





Ficha 1

Energia eléctrica

La energia eléctrica es vital para el funcionamiento de muchos
sistemas complejos. Un avién, por ejemplo, no podria volar sin
energia eléctrica.

La capacidad de generar y utilizar eficientemente la energia eléctrica
es crucial en el mundo moderno, y quienes trabajan en él deben
comprender la energia eléctrica y la conversion de energia.

Las actividades que se indican a continuacion recogen datos que
luego se analizan en términos de energia y potencia en la pagina
siguiente.

Te toca a ti.

o_n_
Parte A: J_'__
Monta cada uno de los circuitos por turnos, utilizando bombillas de 6 V y 0,04 A. 1&.i',— A
Asegurese de que la fuente de alimentacion de CC esta ajustadaa 6 V. ®
Antes de encenderlo, selecciona el rango de 200 mA CC en el &%
amperimetro y el rango de 20 V CC en el voltimetro. |
Para cada bombilla, mide la corriente que la atraviesa y la tension a 12V
través de ella cuando el interruptor esta cerrado. '[ B C
Registra los resultados en una tabla como la que se muestra a continuacion: s _
12V pX) EX)
Bombill Actual en Tensié T
ombpilia mA ension
A
C
D
E

Parte B:

Ahora construye el circuito que se muestra al lado, utilizando el motor de 6V.

Una vez mas, asegurese de que la fuente de alimentacion de CC esta ajustadaa 6 V.

» Cierra el interruptor. Ear
« Mide la corriente que pasa por el motor y la tension a través de él: —
. . 12\
e cuando funciona a toda velocidad; —

» cuando se frena apoyando ligeramente el dedo en el piidn.

QO

Registra los resultados en una tabla como la siguiente:

Actual en ‘s
Motor mA Tension

Velocidad
maxima
Bajo carga
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Ficha 1

Energia eléctrica

&Y qué? - Algunas relaciones que debes conocer:

La corriente eléctrica es una medida del numero de electrones que pasan por segundo.
La tensién es una medida de la energia que ganan o pierden los electrones al atravesar un componente.

Hecho 1: Numero de culombios Q = Corriente | x tiempo t
(Sentido comun: la corriente mide cuantos electrones pasan por segundo, asi que para saber cuantos han
pasado en 10 segundos, por ejemplo, basta con multiplicar la corriente por 10).

Dato 2: U n voltio significa un julio de energia cedido o perdido por un culombio de carga. (Una pila
de 12 V proporciona 12 J de energia por cada culombio de carga que la atraviesa). Si la caida de tension en una
resistencia es de 2 V, cada culombio que la atraviesa pierde 2 J de energia (es decir, convierte 2 J en energia
térmica). Son los electrones los que luchan por pasar entre los atomos de la resistencia, lo que hace que se
calienten).

Hecho 3: La potencia es la velocidad a la que se convierte la energia.

(Una potencia de un vatio significa que cada segundo se convierte un julio de energia de una forma a otra). Las
lamparas de filamento domésticas tenian una potencia de unos 60 W. Las nuevas lamparas de bajo consumo
tienen una potencia de 15 W para la misma luminosidad. Las nuevas lamparas de bajo consumo tienen una
potencia de 15 W para la misma luminosidad, porque convierten menos energia eléctrica en calor).

Malabarismo con férmulas - ignora todo menos el resultado si lo deseas:

P=E/t del hecho 3 y E=QxV delhecho2 porloqueP=QxV/t

pero Q=1xt del hecho 1 asi P=IxtxV/t

0, anulando la 't ResultadoP =1 x V

El reparto:
P = potencia en vatios amperios | = corriente en segundos E = energia convertida en julios

Q = carga en culombios V = tensién caida en voltios t = tiempo de conversion de la energia

Para que lo sepas:

e La potencia es la velocidad a la que se utiliza la energia.

« Cuando un componente esta sometido a una tensién V y es atravesado por una corriente |, esta
convirtiendo energia de una forma a otra a una velocidad dada por la férmula de la potencia

P=IxV

Utiliza tus resultados para responder a lo siguiente:

» Para las bombillas A a E, calcula:
« la potencia disipada en cada bombilla, (mediante la férmula P =1 x V)
e cuanto tarda cada bombilla en convertir 1J de energia de los electrones;

. cuanta energia (en julios) pierde la fuente de alimentacién cada segundo.

. Para el motor, calcula:

. la potencia disipada en carga y en descarga.

. Cada circuito transfirio energia a ritmos diferentes. La cantidad de energia transferida de-dependia no
sélo de los dispositivos utilizados, sino también de la forma en que estaban conectados.

. ¢, Qué pila se agotara primero? Explica tu respuesta a un compafiero o a tu profesor.
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Ficha 2

Conductores no ohmicos

La ley de Ohm debe de ser la mas famosa de la teoria
eléctrica. Predice que un grafico de tension contra
corriente sera una linea recta. Sin embargo, rara vez
se cumple.

Voltage

Cualquier dispositivo que la cumpla se denomina T | [ 1 ] /
conductor 6hmico. La mayoria son conductores no e
ohmicos, bien porque su temperatura cambia cuando | ®

circula corriente a través de ellos, bien porque se
producen cambios en su estructura a nivel atomico.

"Current
En esta ficha se analizan dos de estos dispositivos.

Te toca a ti:

» Construye el circuito que se muestra en el diagrama,
utilizando una bombilla de 6V 0,04A como dispositivo de — Disp
prueba. La resistencia variable nos permite 12V 3500, L ositivo (V)

variar la tension a través de él. ae
preb

a

» Asegurese de que la fuente de alimentacién esta ajustadaa 6 V.

« Antes de encenderlo, selecciona el rango de 200 mA CC en el amperimetro y el rango de
20 V CC en el voltimetro.

e Gire el mando de la resistencia variable para ajustar la tension suministrada al minimo.

e A continuacion, girelo lentamente hasta que la tension a través de la resistencia alcance 0,5
Bombilla 6V 0,04A

V.
e Ahora lee la corriente que circula por la resistencia. Tension Actual
e Sube la tension a 1,0V y vuelve a tomar la lectura de corriente. 0.5V
. . . 1.0V
» Sigue haciéndolo hasta que la tension alcance los 5,0 V.
» Escribe tus resultados en una tabla como la de al lado. 50V . .

« Ahora repite el proceso utilizando un termistor como dispositivo de prueba.

. Termistor
e Escribe tus resultados en una segunda tabla.
Tension Actual
0.5V
« No desmontes el circuito, jse utilizara en la préxima tarea! 1.0V
5.0V
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Ficha 2

Conductores no ohmicos

oY qué?

e Traza dos curvas en los mismos ejes para mostrar tus
resultados. El diagrama sugiere una forma de hacerlo.

Aunque es mas
habitual para representar la variable independiente, la

tension en este caso, en el eje horizontal, hace que el >23§i
resultado sea mas claro representarlo en el eje vertical. Las fg

escalas de corriente son diferentes para los dos dispositivos. 10
Etiqueta las curvas "Bombilla" y "Termistor". 051

5.0
4.5 1
4.0 1
3.51

Tensidon en

e Laley de Ohm predice una linea recta. Tus resultados deben
mostrar que los dispositivos no obedecen la ley de Ohm. Corriente en

Dibuja curvas suaves mA
a través de sus puntos trazados.

» La pendiente de la grafica en un punto determinado da el valor de la resistencia del
dispositivo en ese punto. Observa como cambia la resistencia de los dos dispositivos a

medida que la corriente
aumenta.

» En ambos casos, el dispositivo se calentaba al aumentar la corriente, y este efecto de
calentamiento provocaba el cambio de resistencia. Sin embargo, los mecanismos

fisicos subyacentes eran

diferente.

En la bombilla, los iones que forman la mayor parte del filamento vibran mas deprisa al
aumentar la temperatura. Esto dificulta el paso de los electrones.

En el termistor, que esta hecho de un material semiconductor, el efecto dominante es

que el aumento de temperatura libera mas electrones para que fluyan a través del material.

Para que lo sepas:

- Laley de Ohm predice que un grafico de tension contra corriente sera una linea recta.

e (Casi todos los conductores se calientan cuando los atraviesa una corriente eléctrica,
por lo que no obedecen la ley de Ohm.

» Explica a tu compariero como y por qué cambia la resistencia del filamento de la
bombilla al aumentar la corriente que lo atraviesa.

« Investiga en fuentes como Internet y escribe a continuacion una breve explicacion
en la que describas las diferencias entre conductores (metalicos) y

semiconductores.

Infébrmate sobre las aplicaciones de los termistores ntc y ptc. A continuacion, escriba un
breve resumen de sus usos.

Copyright 2023 Matrix Multimedia Limited Pég | na 6






Ficha 3

Resistividad
Y qué?
« Completa la columna "Resistencia" de la tabla utilizando la férmula de la ley de Ohm: R=V /|
Cross-sec .
Material isct;gzrrl: :gr:g:ud Tensiéon Actual sRi(;-tenci
mm?2 a
Nichrome 0.075 250
Nichrome 0.075 500
Nichrome 0.21 500
Cpgls‘t:antan (1) F9_7 500

« En el siguiente analisis , recuerde que todas las mediciones son necesariamente aproximadas.
Los instrumentos de medicion tienen errores de calibracion y de sensibilidad, asi como errores de lectura.

e Observa los resultados de la primera y la segunda muestra.
e El material es el mismo en ambos casos, al igual que la seccidn transversal.
» Soélo la longitud es diferente: la segunda muestra es el doble de larga que la primera.
» ¢ Qué sugieren tus resultados sobre la resistencia de un alambre el doble de largo?
e Observa los resultados de la segunda y tercera muestras.
« El material y la longitud son los mismos.
« El tercero tiene una seccion transversal 2,8 veces mayor que el segundo.

» ¢ Qué sugieren tus resultados sobre la resistencia de un cable 2,8 veces mas
"gordo"?

e Mira la segunda y la cuarta muestra.
« Sus longitudes y secciones transversales son iguales.
« Estan hechos de materiales diferentes.
« Aqui puede verse el efecto de la resistividad.

e Utiliza tus resultados para calcular la resistividad p del nicromo y la resistividad p del constantan. La férmula
es: p = RxLdonde R = resistencia, L = longitud, A = area de la seccion transversal de muestra.

A

Si has realizado la investigacion opcional, utiliza los resultados para calcular la resistividad
del material utilizado en la muestra de alambre. En primer lugar, calcula el area de la
seccion transversal del alambre a partir de las mediciones del diametro y, a continuacion,
utiliza la férmula anterior para calcular la resistividad.

Para que lo sepas:

» La resistencia de un conductor es directamente proporcional a su longitud e inversamente
proporcional a su seccion transversal.

« Sijuntamos todo esto, obtenemos las siguientes formulas:
R=pxL o p=RxA
A L

donde R = resistencia, p = resistividad, A = area de la seccion transversal, y L = longitud,

delmaterial.
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Ficha 4

Utilizando las leyes de
Kirchhoff

» Ley de la tensién de Kirchhoff -
Alrededor de cualquier bucle del circuito, la suma (vectorial) de tensiones es cero.
En el circuito que vas a investigar hay tres bucles. En el

diagrama aparecen en distintos colores. A >
» Ley de la corriente de Kirchhoff: "Lo que kL& A
| entra debe salir".
— ! 2 La suma (vectorial) de todas las corrientes en cualquier union es cero.
Y, En otras palabras, |, = Ig + I3

Te toca a ti:
» Conecta una resistencia de 1kQ), otra de 2,2kQy _E—:—_Q_:

otra de 10kQ, a una fuente de alimentacion de Ry= 1K R7= 10kQ

corriente continua, como se muestra en el 9V_"'_ R

esquema del circuito. — R~ 2.2kQ

« Ajuste la fuente de alimentacion a 9V.

« Retire el eslabén de union en P.

e Conecte un multimetro, ajustado en el rango de 10 mA CC, a
medir la corriente en P, (es decir, la corriente total que sale de la fuente de alimentacion).

e Registra el valor en una tabla como la de al lado.

e Retire el multimetro y sustituya la conexién P.

Medicion Valor

e Mida la corriente en Q 'y Iue%o en R de la misma manera, y )
registre los resultados én latabla. Corriente en P en
, . : : mA

« Configura el multimetro para que lea tensiones continuas de :
Corriente en Q en
unos 10 V. A

« Mide las tensiones a través de las tres resistencias. .
Corriente en R en
« Andtalos en la tabla. mA

En la pagina siguiente, vamos a analizar estos resultados Tension a traves de Ry

utilizando las leyes de Kirchhoff. Tensioén a través de R,

Tension a través de R;
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Ficha 4

Utilizando las leyes de
Kirchhoff
&Y qué?

« Laley de la corriente de Kirchhoff nos da la relacion:
|1 = |2 + |3 /

La ley de voltaje de Kirchhoff aplicada a cada bucle da. __1/

e El bucle verde: 9=V;+V, ecuacion1

e El bucle naranja: 9=V, +V3; ecuacion 2
El bucle azul: 0=V,+V;

La ley de Ohm nos da las relaciones:
V1=|1XR1=(|2+|3)XR1

V2 = |2 X R2
V3 = |3 X R3
Insertando los valores de las resistencias (en

kQ) se obtiene: V, = (|2 + 13 ) x1= (|2 —_ R3= 2.2kQ
A

t1)s 3

V2 = |2 x 10

V3 = |3 X 2,2

De este modo, la ecuacion 1 se convierteen9 = (I, +13)+ (10 x 1),
09 =11, + I3

lo que significa quel; =9 - 11l,
y la ecuacion 2 se convierteen9=(l, +13) +(2,2x1);
09 =1,+3,2l;
Insertando el valor de I3 se obtiene9 =1, + 3,2(9 - 111 ),
entonces (35.2-1),=28.8-9
lo que dal, = 0,58mA
Sustituyendo esto en las ecuaciones anteriores I3; =9 - 111, =9-11 x 0,58 = 2,63mA
y asily =0,58 + 2,63 = 3,21mA
su vez, estos valores dan 1=3,21x1=3,2V

V,=0,58 x 10 = 5,8V
V3=2,63x2,2=5,8V (jno es de extrafar!)
iCompruebe sus valores medidos con estos resultados!

Para que lo sepas:

» Ley de la corriente de Kirchhoff: "Lo que entra debe
salir" La suma (vectorial) de todas las corrientes en
cualquier union es cero.

e Ley de la tensién de Kirchhoff -
Alrededor de cualquier bucle del circuito, la suma (vectorial) de tensiones es cero.
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Ficha 6

Electrostatica y
condensadores

La electricidad estatica puede producirse por friccion (por
ejemplo, al frotar un globo sobre un jersey de lana).

Los cuerpos cargados por este método tienen polaridad
positiva o negativa, dependiendo de si existe un déficit o un
exceso de electrones portadores de carga.

Los cuerpos pueden permanecer en este estado durante
algun tiempo. Este tipo de carga estatica puede provocar
ruidos eléctricos e interferencias en los equipos de
comunicaciones, por lo que es necesario tomar medidas
especiales para evitar su acumulacion.

Los condensadores nos proporcionan un medio para acumular y almacenar carga eléctrica.
Un condensador simple esta formado por dos placas metalicas separadas por un dieléctrico
aislante, como una pelicula de poliéster. La carga presente es el producto de la capacitancia
del condensador (en faradios) y la tensién aplicada (en voltios). En otras palabras, Q=C x V
culombio.

» A su disposicién (investigacion opcional):

e Haz tu propio condensador con un cuadrado de cartulina fina
entre dos placas cuadradas de aluminio. Mantenlo sujeto
colocandolo
entre placas de vidrio pesadas con un objeto pesado encima.

« Mide la capacitancia de tu condensador con un
multimetro digital en el rango de 2nF.

« Aumenta la separacion de las placas afadiendo trozos
adicionales de cartulina (hasta seis).

- Cada vez, mide y registra la capacitancia.

Espesor de
tarjeta 1 2 3 4

CennF

« A continuacion, modifica el solapamiento de las placas %manteniendo las placas paralelas).
Marca lineas en el condensador al 75%, 50%, 37,5%, 25% y 12,5% de la superficie y para

cada una de ellas
solapar, medir y anotar la capacitancia en la tabla.

Solapami  100% 75% 50% 37.5% 25% 12.5%
ento

CennF
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Ficha 6

Electrostatica y
condensadores

oY qué?

Utiliza tus resultados para:

locktronics

e Traza un grafico que muestre como cambia la capacitancia con la separacion de las placas.

« Traza un grafico que muestre como cambia la capacitancia con el area de
superposicion de las placas. Comenta lo siguiente con tu compafiero o profesor:

» ¢ Qué conclusiones puedes sacar del primer grafico?

» ¢ Qué conclusiones puedes sacar del segundo grafico?

Para que lo sepas:

e Aumentar la separacion de las placas reduce la capacitancia.
Mas concretamente, la capacitancia es inversamente proporcional a la separacion entre placas.

e Al aumentar el solapamiento de las placas aumenta la capacitancia.
Mas concretamente, la capacitancia es directamente proporcional al area de la placa.

» Combinando estos resultados podemos llegar a la importante relacion:

donde

COCA: A:@A
d d d
C = capacidad;
A = superficie de la
placa;
d = separacion entre
placas;

o €= permitividad del espacio libre;
€= permitividad relativa del material dieléctrico (aislante).
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Ficha 7 locktronics

Condensadores: almacenamiento de
energia

;b 5
Y qué? %/ B
Un condensador consta de tres laminas, A, B y C. Dos de ellas, Ay 7_/ =
C, son placas metalicas, normalmente de aluminio. La tercera, B, es

una lamina aislante, también llamada dieléctrico, que aisla las placas

metalicas entre si. @

Estas placas suelen enrollarse formando un "rollo suizo" y se cubren con una
funda protectora, con cables conectados a cada una, como se muestra en el
diagrama inferior.

Normalmente, las laminas metalicas no estan cargadas. Cuando fluye una corriente eléctrica,
una placa se carga positivamente y la otra negativamente. Este almacenamiento de carga es la
forma en que el condensador almacena energia.

El uso de condensadores para almacenar energia presenta dos problemas:
» so0lo son practicos para almacenar cantidades relativamente pequefias de energia;

« sufren "fugas”, lo que significa que s6lo almacenan energia durante un tiempo limitado.

Las investigaciones que realizaste se basaron en cronometrar el tiempo que tardaban los
condensadores en descargarse a través del LED hasta alcanzar una tension de 1,70V. Este
valor es relativamente arbitrario, pero es aproximadamente el punto en el que se detiene la
conduccion apreciable en el LED.
Los resultados de su investigacion muestran que:

» cuanto mayor sea el condensador, mayor sera la energia almacenada;

e cuanto mayor sea la tensién del condensador, mayor sera la energia almacenada.
Un estudio mas detallado revela que la energia almacenada:

« es directamente proporcional a la capacitancia utilizada;

» es directamente proporcional al cuadrado de la tension del condensador.
De hecho, la energia gimacenadaW = 4 C V2

Las formas alternativas de esta ecuacion son:
W=%QV;
W=1%Q?/C.

Para que lo sepas:
Utiliza Internet para informarte todo lo que puedas:
e ultracondensadores;

« la central eléctrica de Dinorwig (y el "almacenamiento por bombeo").
Presenta tus resultados al resto de la clase en forma de exposicion.
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Ficha 8

Condensadores: almacenamiento
de energia en detalle

Los monitores de energia eléctrica (también llamados "contadores
inteligentes") se estan generalizando ya que los consumidores intentan
reducir los costes energéticos.
' El aparato de la derecha es una version de bajo voltaje, capaz de medir
r / la energia transferida, la potencia
" m j potencia y potencia media suministrada, asi como la tensién y la
: corriente.
En la pagina siguiente se dan mas detalles.
Aqui se utiliza para medir la energia almacenada en un condensador.

A su disposicion (investigaciones opcionales):

A. La energia necesaria para cargar un condensador - | A

Construye el circuito, utilizando un condensador de 1000uF para C. gy T
Asegurese de que esta conectado correctamente. =

e La fuente de alimentacion esta ajustada a 6 V CC. Enciéndelo.
» Seleccione la funcién de contador de energia y pulse el botdn "Inicio / Pausa".
« Mantenga pulsado el interruptor pulsador A.
N . . _ Condens
« El condensador se carga hasta la tension de alimentacion, y la Energia ador
El contador muestra cuanta energia se ha transferido desde la poten

Energia
necesaria

al hacerlo. Anétalo en una tabla como la de al lado. ;gggEE
« Suelte el interruptor A para desconectar la alimentacion. 3000uF
22000pF

e Ahora sustituye el condensador de 1000uF por uno de 2000uF, y
repita el proceso.

« A continuacion, conecta los condensadores de 1000pF y 2000uF en
paralelo, para formar un condensador de 3000uF. Vuelve a realizar el
proceso.

« Finalmente, sustituye los dos condensadores por un condensador de

22000uF, y repite el proceso de nuevo. _Eo-:\-o_
B. La energia almacenada en un condensador - T C+_
—_—— —

» Construye el circuito modificado, utilizando T

inicialmente un condensador de 1000uF para C.
Asegurate de conectarlo en el sentido correcto.

. S condensa Energia
« Compruebe que la fuente de alimentacion sigue 9

ajustada a 6 V CC y enciéndala. dor necesaria
« Mantén pulsado el interruptor A durante unos segundos para que el 1000pF
2000uF
condensador se cargue completamente.
3000pF

» Seleccione la funcion de contador de energia y pulse "Inicio / Pausa". 22000uF

« Mantenga pulsado el interruptor B. El condensador se descarga a través de
el LED. El contador de energia muestra la energia transferida desde el del
condensador. Registrelo en una tabla como la de al lado.

= Ahora sustituye el condensador 1000 F por los otros valores, como antes,
y repite el proceso.
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Ficha 8

Condensadores: almacenamiento
de energia en detalle

&Y qué?
Funciones de contador de energia:
El Medidor de Energia puede medir una serie de magnitudes, seleccionando el modo

apropiado. Para ello, pulse el boton de funcidon hasta que aparezca la pantalla deseada.

Medicion de la energia

En este modo, el contador muestra la energia que se ha transferido a través de

el aparato en el tiempo indicado. Puede utilizar los botones de inicio/parada y reinicio para
Ereraw 1187

controlar la pantalla 75,2 E2e o
Medicion de la potencia

Aqui, el contador muestra la potencia instantanea suministrada a través del contador.

. a . . Qe « B30
Medicién de la potencia media Fower 1.83U
En este modo, el medidor muestra la potencia media durante el tiempo indicado e indica los

valores utilizados para calcularla.

Medicion de tension, corriente y potencia Av.Pur | 4,657

Aqui, el medidor muestra la tension, la corriente y la potencia en cada instante. Z3Zmbl | 20s @
: e 9,430 | Power

El mensaje que se muestra al lado significa que los cables conectados al 1 5.998 | 35,90

Energy Meter tienen la polaridad incorrecta y deben cambiarse.

Source current
wrong direction

Para que lo sepas:

» Los valores de energia que has obtenido en Iaé)art_e A de la investigacion eran mucho
mayores que los correspondientes de la parte B. Piensa en una razon para ello.

¢, Habria cambiado algo si se hubiera incluido una resistencia en serie con el interruptor A en
el circuito de carga? (jPruébalo!)
Comenta tus ideas con un colega.

« Disefia un experimento utilizando el medidor de energia, para averiguar como la energia
almacenada en un condensador depende de la tension del condensador.

Escribe unas instrucciones detalladas para la investigacién y enséfaselas a tu profesor. Si es
lo suficientemente buena, puede que tengas la oportunidad de probarla.
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Ficha 9

Carga y descarga de
condensadores

Los condensadores permiten almacenar carga eléctrica, actuando

como depdsitos de energia eléctrica. La carga puede transferirse a un condensador
conectandolo a una fuente de alimentaciéon o a una

bateria.

Cuando se descarga, la energia almacenada se libera, normalmente
en forma de calor. Mas tarde, el condensador puede recargarse. La
energia almacenada se repone entonces.

En esta hoja de ejercicios investigaras la carga y descarga de los condensadores.
Te toca a ti:

Carga de un condensador:

» Construye el circuito que se muestra al lado, utilizando los valores R = 10kQ y C = 1.000puF.
—

» Asegurese de que la fuente de alimentacion de CC esta ajustadaa 9 V. R J_ .
. + o
e Ultiliza un multimetro en la escala de 20 V CC para medir la W & (\D P
tension en el condensador. T

« Mantenga pulsado el interruptor S para descargar completamente el condensador.

e Suelte S para que el condensador empiece a cargarse, y mida y registre la tensién del
condensador cada 10 segundos.

R=kQ, C = uF

Tiempo en s 0 10 20 30 40 5 60 70 8 9 100 110 120

Tension del
condensador en V

» Repita este proceso utilizando valores de C = 2.200uF y R = 10kQ , y luego C = 1.000uF con

R
= 22kQ. Ahora tienes tres conjuntos de lecturas, dispuestos en tres tablas como la anterior:

Descarga de un condensador:
» Construye el circuito que se muestra al lado, con R = 10kQ y C = 1.000uF.

« Una vez mas, asegurese de que la fuente de alimentacion esta ajustada a 9V DC y
que el multimetro esté en el intervalo de 20 V CC. o

- Mantenga pulsado el interruptor S para cargar completamente +
el condensador. La carga se acumulara rapidamente, ya que Vel + C\D

no hay resistencia que limite la capacidad del condensador. —
la corriente de carga.

» Suelta S para que el condensador comience a descargarse Yy registra la tension cada 10
segundos en una tabla como la anterior.

» Repita el mismo proceso para valores de C = 2.2_00le y R=10kQ , y luego C = 1.000uF
con R = 22kQ. Deberias tener de nuevo tres conjuntos de lecturas en tres tablas.
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Ficha 9

Carga y descarga de
condensadores

&Y qué?

» Utiliza tus resultados para:

» traza tres graficos que muestren como se cargan los condensadores, cuando se conectan en
serieresistencias, (sobre el periodo de 0 a 120s.)

« traza tres graficos que muestren la descarga de condensadores a través de
resistencias 'shunt’, (de nuevo sobre el periodo de 0 a 120s.)

» Los diagramas muestran las formas tipicas de estos graficos. Guiandote por tus puntos experimentales,
dibujacurvas suaves para cada grafico.

Tensién Tension
A A
Carga de un Descarga de un
condensador condensador
Tiem Tiem
po po.

- Fijate bien en los graficos. ¢ El condensador llega a cargarse o descargarse por completo?

» ¢Qué efecto tienen los valores elegidos para C y R sobre la velocidad de carga o descarga del
condensador?

- Para cada gréfica de carga, halla el tiempo que tarda la tensién del condensador en alcanzar el 63%
de su valor final. Comparalo con la constante de tiempo correspondiente (= R x C, donde R esta en
MQy C en uF).

- Para cada grafica de descarga, halla el tiempo que tarda la tension del condensador en caer hasta el

37% de su valor final. Una vez mas, compara este valor de tiempo con la constante de tiempo
correspondiente).

e Las curvas de carga y descarga muestran un crecimiento exponencial y un decaimiento
exponencial
respectivamente. Averigua todo lo que puedas sobre la constante exponencial, e.

Para que lo sepas:

= Un condensador se carga mas rapido al principio, ya que fluye una corriente de carga mayor, y luego la
velocidad dela carga se ralentiza. La forma de la curva de carga es un ejemplo de crecimiento exponencial.

« Cuando un condensador se descarga, la tension que lo atraviesa cae rapidamente al principio y luego lo hace
mas lentamente. Este es un ejemplo de decaimiento exponencial.

« La velocidad de variacion de la tension de carga ¥ldescarga se rige por la constante de tiempo de la red R-C.
La constante de tiempo T se calcula mediante la tormula:

T=RxC
y tiene unidades de segundos siRestaenQyC
en F, o si R esta en MQ) cuando C estéa en pF.
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Ficha 10

Inductores y contrafase

La corriente que circula por un conductor crea un campo magnético en el
espacio que lo rodea. Esto puede intensificarse enrollando el conductor en una
bobina e insertando después un nucleo de un material como hierro, acero o
errita, un material ceramico que contiene éxido de hierro.

Cuando una corriente cambiante pasa a través de un inductor, aparece
una emf inducida a través de sus terminales. Esta se opone
al cambio que la cred, lo que explica por qué los inductores de mayor tamafio
suelen denominarse estranguladores.
Los inductores se utilizan en muchas aplicaciones, desde filtros hasta lamparas
luorescentes y unidades de encendido.

Te toca a ti:

» Construye el circuito que se muestra.

El interruptor S esta conectado en serie con la _°S“’_|:|_—>
resistencia R, 270Q L A

que limita la corriente a través del inductor. 12V T §"§'.: osciloscopio
El inductor, L es el primario del transformador T
2:1, (el devanado secundario no se utiliza.)

N

e Ajuste la fuente de alimentacion a 12 V CC.

» Conecte un osciloscopio para visualizar la caida de tension a través del inductor. Asegurese
de que los cables estan conectados con la polaridad indicada en el diagrama. Ajustes tipicos

del osciloscopio
se indican en la seccion siguiente.

» Encienda la fuente de alimentacion de CC y, a continuacion, pulse y mantenga cerrado el
interruptor para que fluya corriente a través del inductor.

« Mantenga el interruptor cerrado durante unos segundos, suéltelo y observe el
resultado en el osciloscopio. Deberia ver un pico de tension negativa muy grande y

repentino.

« Es posible que tenga que repetir este paso varias veces para obtener una visualizacion satisfactoria.
(Ampliacién opcional:)

» Repite la investigacion con los otros inductores para ver como afecta la inductancia al
tamario de la emf inducida.

Ajustes tipicos del osciloscopio:
Base de tiempo 1 ms/div (multiplicador X x1)
Rango de tensionEntrada A £20 V CC (multiplicador Y x1)
Entrada B Apagada
Modo de disparo Repeticion Canal de disparo Canal A
Direccién de disparo Caida Umbral de disparo 1000 mV
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Ficha 10

Inductores y contrafase

oY qué?
El trazo muestra una v
20
visualizacion tipica, producida al 16
. 12
soltar el interruptor. 8
4
Muestra el gran pico negativo -
-4 /
que se genera al colapsar 8 /
. 12
repentinamente el campo 16 /
magnético en el inductor, “% 1 2 3 a 5 6 7 8 s 10
cuando se interrumpe la
corriente.

Aqui esta la fisica:

« Cuando el interruptor esta cerrado, circula una corriente constante por el inductor y
produce un campo magnético constante en su nucleo.

« Cuando se interrumpe la corriente abriendo el interruptor, el campo magnético se
colapsa rapidamente porque no hay nada que lo mantenga.

- Cuando el campo colapsa a través de las espiras de la bobina inductora, se genera
una tension a través de los terminales del inductor. Esta tension puede ser varias

veces superior a la tensidon de alimentacion.
tension.

e Latension inducida es negativa. En otras palabras, se opone a la direccion original del
flujo de corriente, por lo que se denomina contrafase.

« Una gran "contrafase" puede causar dafios considerables, como la formacién de
arcos en los contactos de interruptores o relés y la destruccién de componentes

electronicos de baja tension.

Para que lo sepas:
Emf trasero:

« aparece cuando se retira repentinamente la corriente de un inductor.
« se opone al flujo de corriente original.

e puede ser muy grande y muchas veces superior a la tension de alimentacion.

« A menudo tomamos precauciones para limitar la contrafase generada cuando un
componente inductivo (como la bobina de un relé) se enciende y se apaga, utilizando un

diodo, conectado con polarizacion inversa, en
en paralelo con el componente inductivo.
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Ficha 11

Mediciones de CA

Te toca a ti:

» Conecte un osciloscopio para visualizar la salida de un generador de sefales de
audiofrecuencia. (Los ajustes tipicos del osciloscopio se indican al final de la pagina).

« Ajuste el generador de sefales para producir una salida de onda sinusoidal a 100 Hz. y fije
la amplitud de la sefal a 2 V pico-pico.

« Dibuja la pantalla del osciloscopio en papel cuadriculado y Frecuenci  Tiempo
asegurate de etiquetar los ejes de tension y tiempo. aen Hz Pmesr'°d'°° en
« Utiliza el eje X (escala de tiempo) del osciloscopio para 100

medir con precision el tiempo de un ciclo completo (es

decir, el periddico 200
tiempo). Anétalo en una tabla como la que se muestra al lado. 400
600

« Ajuste el generador de senales a 200 Hz, luego a 400 Hz, 600
z, 800 Hz y finalmente a 1.000 Hz y en cada frecuencia mida 800

y registre 1000
el periodo de tiempo en la tabla.

 Utiliza los datos de |a tabla para trazar una gréafica del tiempo periddico
frente a la frecuencia. Utilizala para verificar la relacion f = 1/t.

Para que lo sepas:

« Escriba una breve descripcion de los siguientes términos de CA:
e amplitud;
« frecuencia;
e periodo.

« El valor eficaz (valor cuadratico medio) de una sefial de CA sinusoidal da la tension de CC
equivalente que tiene el mismo efecto. Para sustituir una fuente de alimentacion de CA, que

tiene una tension eficaz de 12 V,
podrias utilizar una fuente de 12 V CC en su lugar.

« Los valores eficaces y de pico de una sefial de CA sinusoidal estan relacionados mediante la relacion
Valor pico = valor eficaz x \ 2

Ajustes tipicos del osciloscopio:

Timebase - 1ms/div (X multiplier x1)

Voltage range - Input A - £5V DC (Y multiplier x1) Input B - Off
Trigger Mode - AutoTrigger Channel - Ch.A

Trigger Direction - RisingTrigger Threshold - 10mV
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Ficha 12

Inductores y CA

" Las resistencias se oponen a las corrientes eléctricas. Los inductores se oponen a

’ Ios cambios de las corrientes eléctricas, pero el mecanismo es diferente.
" Una corriente eléctrica que circula por el inductor crea un campo magnético.

= Aumentar la corriente significa aumentar el campo magnético, y eso toma energia
de la corriente, oponiéndose al aumento. Reducir la

Reducir la corriente significa reducir el campo magnético, lo que libera energia que
intenta mantener la corriente.

Los inductores se comportan como volantes de inercia en un eje giratorio. Su
momento angular intenta

mantener el eje girando a la misma velocidad. Cuando el eje empieza a disminuir
su velocidad, la energia almacenada en el volante trata de mantenerlo en marcha.
Cuando el eje intenta acelerar, el volante de inercia requiere energia para
acelerarlo, por lo que el volante parece resistirse al cambio.

b g

Te toca a ti: dorde & L, 3"

sefales f\}
: : ~ o 47mH
Conecte un inductor de 47mH en serie con un generador de sefial, como

se muestra en el diagrama del circuito.

Utilice eslabones de conexidn adicionales para poder medir la corriente en el punto A.

Retire la conexién en A y conecte en su lugar un multimetro i LT
configurado para leer hasta 20 mA CA. 0 \,M

Ajuste el generador de sefiales para que emita una frecuencia

de 50 Hz, con una amplitud suficiente para producir una

corriente medible.

Registra la corriente que circula por el punto A en una tabla como la siguiente.
Retire el multimetro y sustituya la conexién A.

Configura el multimetro para que lea tensiones de CA de hasta 20 V
y coneéctalo en paralelo con el inductor.

Registra la tension en la tabla.

Cambia ahora la frecuencia de la fuente de alimentacion a 100
Hz y repite las mediciones. Andtalas en la tabla.

Haz lo mismo para las frecuencias de 1kHz (1 000Hz) y 10kHz (10 000Hz). De nuevo,
anota estas mediciones en la tabla.

Frecuencia Corrientel TensiénV
50 Hz

100 Hz

1kHz

10 kHz
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Ficha 12

Inductores y CA

&Y qué?

Las resistencias se comportan de una manera sencilla, segun la Ley de Ohm. Si se duplica
la corriente que pasa por la resistencia, se duplica la tension que cae a través de ella, y asi
sucesivamente.

La relacion entre la tensidn y la corriente se denomina resistencia.

« Los inductores son mas complicados. Si se duplica la velocidad de cambio de la corriente
que lo atraviesa, se duplica la tensidn que cae a través del inductor, y asi sucesivamente.
La relacion entre la tension y la
cambio de corriente se denomina inductancia L.
« Cuanto mayor sea la frecuencia de la corriente alterna, mas rapido cambiara la corriente y, por
tanto, mayor sera el
caida de tension en el inductor. En otras palabras, la caida de tensién depende del
frecuencia de la alimentacion de CA. Esto no ocurre con las resistencias puras, en las que la

frecuencia no tiene ningun efecto.

« Describimos este comportamiento en términos de reactancia (inductiva), X, , definida,
del mismo modo que la resistencia, como X, =V / I. En consecuencia, las
unidades de reactancia son ohmios.

» La reactancia inductiva mide la oposicion del inductor al cambio de corriente. Cuanto mayor
sea la frecuencia ,f, mayor sera la variacion de la corriente. De hecho, la férmula de la
reactancia inductivaes: X, =21t fL

» Utilizando tus mediciones, calcula la X, , a partir de la formula: X, =V /1
y comparalo con el valor calculado utilizando X, = 2 T fL donde L = 47mH.

e Realiza esos calculos y rellena una tabla como la siguiente con tus resultados:

zir:cuen Reactancia inductiva X, =V /| Reactancia inductiva X, =2t f
50 Hz
100 Hz
1kHz

10 kHz

Para que lo sepas:

» La oposicion de un inductor a las corrientes cambiantes se denomina reactancia inductiva,
X, , dada por la formula: X_ = 2 1 f L donde f es la frecuencia de la senal de CA, y L es la
inductancia del inductor.

- También se puede obtener a partir de la féormula X_ =V /|, donde V e | son la tensidn
y la corriente eficaces respectivamente.

e Lainductancia se mide en una unidad llamada henrio, (H) y la reactancia en ohmios.
« Completa lo siguiente:
Cuando se duplica la frecuencia de CA, la reactancia inductiva es ............... .
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Ficha 13

Condensadores y CA

Y qué?

En el caso de las resistencias, cuando se duplica la corriente que las atraviesa, se

duplica la tensién que cae a través de ellas, y asi sucesivamente. En el caso de los inductores, al
duplicar la tasa de variacién de

corriente a través del inductor, se duplica la tension que cae a través de él, y asi sucesivamente.

Los condensadores se oponen a una tension cambiante. Cuanto mas rapida es /a

variacion de la tensién, mayor es la corriente que debe circular para cargar o descargar el condensador.
Cuanto mayor sea la

frecuencia de la CA, mas rapido cambia la tensién y, por tanto, mayor es la corriente que circula por el
circuito. En otras palabras, la corriente depende de la frecuencia de la alimentacion de CA.

Describimos este comportamiento en términos de reactancia capacitiva, XC , definida,
del mismo modo que la resistencia, como XC =V [ I. Como antes, las unidades de
reactancia son ohmios.

La reactancia capacitiva mide la oposicion del condensador al cambio de corriente. Cuanto mayor sea la
frecuencia ,f, mayor sera el cambio de tensién y mayor el flujo de corriente.
La formula de la reactancia capacitiva es X¢ =1/(2 tf C)

Los condensadores son el reflejo de los inductores. A medida que aumenta la frecuencia

de la alimentacion de CA, un inductor ofrece mas oposicion (es decir, la reactancia

inductiva aumenta y la reactancia inductiva aumenta).

la corriente disminuye) mientras que un condensador ofrece menos oposicion, (es decir, la reactancia
capacitiva disminuye, y la corriente aumenta).

Utilizando tus medidas, calcula la XC , utilizando ambas :
Xc=V/lI vy Xc=1/21fC) donde C = 1pF.
» Realiza esos calculos y rellena una tabla como la siguiente con tus resultados:

Eiraecuen ;Rleactanma capacitiva X, =V Reactancia capacitiva X, =21t f
50 Hz

100 Hz

1kHz

10 kHz

Para que lo sepas:

La oposicion de un condensador al cambio de tension se denomina reactancia capacitiva, Xc , dada

por la férmula: X¢c =1/ (2t f C) donde f es la frecuencia de la sefial de CA, y C es la capacitancia.

También se puede obtener a partir de la féormula Xc =V /|, donde V e | son la tension
y la corriente eficaces respectivamente.

La capacitancia se mide en faradios (F), aunque, en la practica, esta unidad es demasiado grande:
la mayoria tienen valores dados en microfaradios (lLF).

Completa lo siguiente:

Cuando se duplica la frecuencia de CA, la reactancia capacitiva es ............... :
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Ficha 14

Generar electricidad

Muchos componentes eléctricos, como el generador que se
muestra aqui, se basan en la aplicacion del
electromagnetismo.

Para generar una emf se necesita un campo magnético, un
hilo conductor y un movimiento relativo, como veras en esta
investigacion.

A su disposicion (investigaciones opcionales):

e Coloca la disposicion que se muestra en el diagrama. La
cantidad de electricidad generada sera infima. Podemos

observarla (solo) utilizando

jel modulo miliamperimetro Locktronics! Alternativamente, 5 — \J
utilice un multimetro, ajustado a su escala de corriente continua

mas sensible. (Sin embargo, esto muestrea la senal de entrada

periddicamente. Si mueve el cable entre

muestras, el medidor puede pasar por alto el evento, por o que es posible que necesite
varios intentos para obtener resultados con- tinuantes).

- Mueve el cable hacia el campo magnético entre los imanes tan rapido como puedas. El
movimiento debe ser perpendicular al campo magnético y a la longitud del cable. Ver

la lectura del contador, al hacerlo.
e A continuacion, invierte la direccion del movimiento, observando de nuevo el medidor para
ver el efecto.
« Ahora sustituye el unico hilo de alambre por una bobina de
unas cincuenta vueltas. Puedes utilizar cinta adhesiva o un —
clip para sujetar las espiras. C_@\j ; E
juntos. El diagrama muestra una forma de hacerlo.

« Mueva la bobina arriba y abajo, dentro y fuera del campo
magnético. Observe la lectura del medidor mientras lo hace.

« Observa el efecto de la velocidad de movimiento sobre la cantidad de electricidad producida.

» Para ver los efectos con mayor claridad, configure un osciloscopio para controlar la
emf. generada. Conecte el hilo sencillo y luego la bobina a la entrada del

osciloscopio.
(Los ajustes adecuados se indican en la seccion siguiente).

Ajustes tipicos del osciloscopio:

Base de tiempo 5s/div (multiplicador X x1)

Rango de tensionEntrada A £100mV CC (multiplicador Y x1)

Entrada B Apagada

Modo de disparo Auto Canal de disparo Canal A

Direccion de activacion Ascendente Umbral de disparo 10 mV
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Ficha 14

Generar electricidad

i Balp Bl A e g ey o Ay

¢Y qué?
A partir de los resultados, la corriente y la tension generadas tienen:
« una magnitud que depende de:
« |a velocidad de movimiento;
= el nimero de cables presentes.

» una polaridad que depende de la direccidon del movimiento.

Los resultados tipicos pueden verse en trazas de osciloscopio como la que se muestra arriba. Los picos
agudos indican impulsos de corriente generados al mover la bobina dentro del campo magnético. La
banda inferior es ruido eléctrico. Una vez mas, el muestreo influye. El sistema puede pasar por alto
algunos picos porque se producen entre muestras. (Experimente con otros ajustes de la base de
tiempos para intentar obtener resultados mas fiables).

He aqui la fisica subyacente:

« Cuando el alambre se mueve en angulo recto con respecto al campo magnético, los electrones
se mueven con él.
= Cuando los electrones se mueven, generan un campo magnético.

= Esto interactia con el campo de los imanes ceramicos, ejerciendo una fuerza sobre los
electrones enperpendicular a la direccién del movimiento y al campo magnético.

- Esta fuerza empuja los electrones de un extremo a otro del cable, generando una tension y una
corriente si existe un circuito eléctrico.

« El uso de una bobina de alambre aumenta el tamafio de la tensién y la corriente generadas
porque cadagiro en él se mueve dentro del campo magnético, y por tanto tiene electricidad
generada en él. Elefectos de todos estos giros se suman, aumentando la cantidad de electricidad
generada.

Regla de la mano derecha de Fleming:
Fleming ided una forma dolorosa de predecir la direccion del

corriente generada .

Realice con la mano derecha el gesto que se muestra en la imagen. Cuando
el dedo indice apunta en la direccion del campo magnético (del polo norte al
polo sur) y el pulgar apunta en la direccidon del movimiento, el dedo central

apunta en la direccion de la corriente resultante. Esto también se conoce como
' la regla de la dinamo.

Para que lo sepas:

Utiliza los resultados de la investigacion para responder a las siguientes preguntas:
- ¢, Qué factores determinan la emf generada?

- ¢ Cémo puedes predecir la polaridad de la emf generada?

Copyright 2023 Matrix Multimedia Limited Pagina 30



Ficha 15

Generar electricidad: una mirada
mas cercana

La ultima ficha se centraba en la fisica de la generacion de electricidad. En
ésta se estudia como generar mas electricidad y una aplicacion importante.
En un coche, el sistema eléctrico obtiene su energia de una combinacion de
bateria y el alternador. La salida del alternador se rectifica y regula. Se
energia eléctrica a las unidades periféricas, como los faros, y también
mantiene cargada la bateria de plomo-acido.

En algunos vehiculos, el frenado por corrientes de Foucault utiliza los

mismos principios para reducir la velocidad.
vehiculos sin depender del frenado por friccion.

A su disposicion (investigaciones opcionales):
1. Generar mas electricidad:

La cantidad de electricidad generada depende de factores como el numero de T
vueltas del alambre y la velocidad de movimiento de un campo magnético a

través de él. Esta investigacién examina la electricidad generada cuando se deja

caer un iman a través de una bobina de 400 vueltas, montada en un tubo de

plastico transparente. J

[ =

» Conecta el aparato de la ley de Faraday, que se muestra al lado, a un
osciloscopio. Este se utiliza para controlar la generacién de electricidad.

Los ajustes tipicos se indican en la seccion de la parte inferior de la pagina.

« Deja caer el iman a través de la bobina y registra el resultado en el osciloscopio.

 Invierte el iman y vuelve a hacer lo mismo. 1
2. La magia de las corrientes de Foucault:

El kit de la ley de Lenz consta de un tubo de cobre y dos proyectiles de aspecto idéntico.
» Sujete el tubo de cobre en posicidn vertical.

» Suelta el primer proyectil por el tubo.

« Ahora suelta el segundo proyectil. 4 Cual es la diferencia?

» Mira los dos proyectiles. Uno es un iman, el otro no. Averigua cual es cual: puede
que necesites un objeto como un clip para ayudarte a decidir.

e ¢ Cual cay6é mas rapido? 4 Por qué?
Ajustes tipicos del osciloscopio:
Base de tiempo 1s/div (multiplicador X x1)

Rango de tensiénEntrada A £+500mV CC (multiplicador Y x1) Entrada B Apagada

Modo de disparo Auto Canal de activacion Capit ulo A

Direccién de disparo Subiendo
Umbral de disparo 10 mV
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Ficha 15

Generar electricidad: una mirada
mas cercana

&Y qué?

Al lado se muestra un trazo tipico de la primera
investigacion.

Los picos se producen por impulsos de corriente
generados cuando el iman cae a través de la bobina. Estos

son unas diez veces mayores que en la investigacion
anterior.

La naturaleza bipolar de los pulsos (por encimay por
debajo del

eje central,) es el resultado de la primera aproximacion del
iman a y luego se retira de la bobina, generando una
corriente primero en un sentido y luego en el otro.

Se trata de una demostracién de la ley de induccién
electromagnética de Faraday.

La magia de las corrientes de Foucault -

locktronics

El proyectil no magnetizado hizo exactamente lo que se esperaba: caer por gravedad.

El iman cayé mucho mas despacio. Su campo magnético en movimiento interactué con el conductor, el
tubo de cobre, y como resultado se generaron corrientes aleatorias. Estas produjeron un campo
magnético que se opuso al movimiento, ralentizandolo, tal como predice la ley de Lenz.

Este efecto se utiliza en los sistemas de frenado de algunos autobuses y trenes. Un disco fijado a las

ruedas giratorias del vehiculo se situa entre los polos de un electroiman. Nor-
Por lo general, el disco giratorio no se ve afectado. Sin embargo, cuando

el electroiman recibe energia, el campo magnético resultante induce
corrientes de Foucault en el disco giratorio. A su vez, éstas producen un
campo magnético que se opone al movimiento, ralentizando el disco y

convirtiendo su energia de rotacion en calor.

El efecto de frenado varia ajustando la corriente del electroiman. A medida que el disco giratorio se
ralentiza, las corrientes parasitas inducidas disminuyen, reduciendo el efecto de frenado. De este modo,

el vehiculo se frena suavemente.
Para que lo sepas:

e Investigar la relacion entre la velocidad de movimiento y la cantidad de electricidad

producido utilizando el kit de la ley de Faraday.

« Escribe un relato, en menos de cincuenta palabras, para explicar a un colega lo que

ocurrio en la demostracion de la ley de Lenz.

« Utiliza Internet para informarte todo lo que puedas:

» aplicaciones de la ley de Faraday de induccion electromagnética (como los calentadores

de induccion)

» - aplicaciones de la ley de Lenz (como la levitacibn magnética para el transporte.)
» - Presenta tus resultados al resto de la clase en forma de exposicion.
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Ficha 16

Transformers

&Y qué?
Las imagenes muestran trazos tipicos:

J@,\]riw L

« la superior muestra los picos de corriente generados cuando
el La alimentacién de CC de la segunda bobina se conecta y
desconecta.

« lainferior muestra la corriente generada cuando la segunda
bobina esta conectada a la alimentacion de CA .

Ya se ha sefialado que los ingredientes esenciales para e e e e e
generar electricidad son un iman, un trozo de alambre y el
movimiento.

ment. La Unica diferencia aqui es que hemos sustituido el iman
por un electroiman (segunda bobina), y hemos producido el N\NV\/\/\/W\A/W\/\
movimiento utilizando un campo magnético alterno. -

Una bobina, llamada primario, se alimenta con corriente

alterna, y genera un campo magnético alterno. Este se enlaza

con la otra bobina, llamada secundaria. Como resultado, se

genera una tension alterna en el secundario. Este es el T
principio del transformador.

= La intensidad del campo magnético en el primario depende de factores como:

= el numero de vueltas de alambre de la bobina primaria

» la corriente que circula por él, que, a su vez, depende de la tensién que se le aplique.
e La tension generada en la bobina secundaria depende de factores como:

» la intensidad del campo magnético generado por el primario

» el numero de vueltas de alambre de la bobina secundaria

« la eficacia con la que el campo magnético del primario enlaza con él.

En otras palabras, la tension generada en el secundario depende del numero de espiras del primario
y del numero de espiras del secundario. La siguiente hoja de ejercicios explora esta relacion.

Para que lo sepas:

« Copia el simbolo del circuito del transformador.

= Describe el papel que desempena cada uno de los tres componentes del transformador:
« la bobina primaria,
« la bobina secundaria,

e el nucleo.

Ajustes tipicos del osciloscopio:

Ajustes t?picos del osciloscopio:

Base de tiempo 1s/div (multiplicador X x1)

Rango de tension Entrada A - £500mV DC (multiplicador Y x1)
Entrada B - Off

Modo de disparo Auto Trigger Channel - Ch.A

Direccion de disparo ascendente Umbral de disparo - 10mV
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Ficha 17

Transformadores practicos

Los transformadores desempefian un papel importante en muchas
aplicaciones eléctricas y electronicas, ya que permiten aumentar o
reducir la tension alterna hasta el valor deseado.

En esta hoja de trabajo se investiga el funcionamiento de un
pequeno transformador, que tiene un nucleo de acero laminado,
cuando se utiliza para el funcionamiento de reducciény, a
continuacion, de aumento.

Te toca a ti:

Transformador reductor:
En un transformador reductor, la bobina primaria, la que recibe la corriente alterna, tiene mas vueltas
de alambre que la secundaria, la que genera la tension de salida del transformador.

Aqui utilizamos un transformador comercial con una relacién de espiras de 2:1, lo que significa que
una bobina tiene el doble de espiras que la otra. El primario sera la bobina "2" y el secundario la

bobina "1".

« Construya el sistema mostrado, que suministra energia a una carga 1k Sefial generador

« Conecte un generador de sefales a la bobina '2' (primario). Utilice la salida
de baja impedancia (normalmente ). impedancia (normalmente 50 .)
Ajustelo para que emita una onda sinusoidal con una frecuencia de 300 Hz
y una amplitud de 6,0 V. con una frecuencia de 300 Hz y una amplitud de
6,0 V. (En caso de duda con su instructor).

Conecte un multimetro digital, ajustado en el rango de tension de 20 V CA, para medir la tension
VP a través de la bobina primaria (la "2"), y luego VS a través del secundario (la bobina "1").

Ajuste el multimetro al rango de corriente alterna de 20mA, y conéctelo para sustituir el enlace de
debajo del bobina '2', para leer la corriente primaria, Ip .

Sustituya el eslabén de union.
Del mismo modo, mida la corriente, IS , en la bobina secundaria.

Anota todas las mediciones en la tabla.

Transformador elevador:

En un transformador elevador, la bobina primaria tiene menos espiras que la secundaria. En este
caso, el primario sera la bobina "1" y el secundario la bobina "2".

* El sistema es el mismo que el anterior, salvo que ahora el soporte del transformador esta al revés.

e Conecte el multimetro para medir la tension secundaria VS . Ajuste la amplitud del
sefal del generador de senales hasta que VS sea la misma que en la investigaciéon anterior.

e Ahora mide y registraVp ,Ilpels.
Lectura Paso a paso Paso a paso
Ve
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Ficha 17

Transformadores practicos

oY qué?
En la dltima hoja de ejercicios se estudiaron los principios de los transformadores, pero el
dispositivo final era muy poco eficiente. La imagen muestra una versién mejorada: dos
bobinas, una al lado de la otra, como antes,

pero ahora unidas por un nucleo mucho mas elaborado, que atraviesa el
centro de las bobinas y envuelve también el exterior. El resultado es una
conexion mucho mas eficaz entre la bobina secundaria y el campo
magnético generado en la primaria.

Lo que muestran los resultados:

Nucleo de acero laminado

« Observa la relacion Vp :Vg para los transformadores
elevadores y reductores. La ecuacion del transformador CA

dice que, para un
transformador ideal:
Vp / Vs = Np / Ns
donde Np y Ns son el numero de vueltas en el primario y

Flujo magnético que une los
devanados primario y

bobinas secundarias respectivamente.

- A continuacion, observe la relacién Ip :ls de secundario
ambos transformadores. En términos
generales: e ,s
- el transformador elevador "sube" la tension (practicamente la t
duplica) pero "baja" la intensidad - I , es mucho mayor que s . v | " e ve
" H n 4 . . |
« el transformador reductor "baja" la tension, pero suministra '

la misma corriente secundaria para una corriente primaria mucho menor.

 Ambos transformadores suministraron la misma tension, Vs, para la carga de
1kQ, por lo que Is , la corriente secundaria, deberia haber sido muy similar.

La prueba de fuego:
¢ Qué pasa con la potencia suministrada al primario en comparacién con la potencia obtenida del
secundario?

Utilizando la formula: Potencia = Corriente x Tension:
Potencia entregada a la bobina primaria, Pp=1lp X VP= e mwW

Potencia suministrada por el secundario,ss= Is X Vg =...cc.ooooiiiiiiiiiieeeeeeee e mwW

Para un transformador ideal (100% de eficacia): Pp = Ps
y|3/|p=Np/NS

Para que lo sepas:
» Copia la ecuacion del transformador y explica lo que significa, con palabras.

» Explique qué se entiende por "aumento"y "disminucion” en el caso de los transformadores. Incluir
el papel del numero de vueltas de alambre, y especificar exactamente lo que se escalona, y lo que
se reduce en cada caso.
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Preguntas de

revision

6. Utiliza la ley de Ohm y las leyes de Kirchhoff para calcular las siguientes magnitudes en el

circuito que se muestra al lado: R, 9 R,
a) tension através de Rs; 50 - H%
b) corriente a través de Rs; N Rs

. ’ . ]
c) tension através de Ry ; 6V & 3kQ

d) corriente através de Ry ;
e) tension atravésde R;;

f) corriente suministrada por la fuente de alimentacion de 6V.

7. ¢Cual de los siguientes condensadores de placas paralelas, A, B, C o D, tiene la
mayorcapacitancia?A. Area de la placa = 0,2 poliestireno; Cond B. Area de la placa =
0,8m? separacion de la placa = 2mm dieléctrico = poliestireno; Condensador C 1,2

o Area de la placa = 1,2 separacion de la placa = 6mm dieléctrico =
poliestireno;

8. La siguiente tabla ofrece algunos datos sobre el almacenamiento de
energia en condensadores. Completa las celdas en blanco.

Capaci Energia Tensién Carga Capacitancia
dad almacenada a almac enF
endJ través enado
de enC
placas
w 0.24 0.08
X 12 0.0001
Y 0.2 0.01
4 0.01 2

9. 4 Cual de los siguientes condensadores, C, se cargara mas rapidamente cuandose conectea
través de una resistor,R, a una fuente de alimentacionde 12V CC?

Red-
A 10 10
B 100 10
C 10 100 o\ R
D 100 100
10. El esquema muestra un interruptor transistorizado que o—T
controla un motor. Afade un diodo para proteger el Entr r\j
transistor contra la contrafase cuando se apaga. adca

ov
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