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1. Introduccién

El presente manual esta dirigido a todo el personal que opera o proporciona mantenimiento
preventivo a los equipos del laboratorio de fisica de la Facultad de Ingenieria de la Universidad
Anéhuac México, Campus Sur; y ha sido desarrollado con el fin de apoyar en la comprension de
los requerimientos técnicos relacionados con la instalacion, uso y mantenimiento de un grupo
de equipos que resultan de gran importancia para la realizaciéon de practicas de laboratorio y
actividades de investigacion.

En el manual se describen algunos de los equipos més comtinmente usados y sus principales
funciones.

Es importante hacer notar que este manual no pretende ser un sustituto del manual del

fabricante, sino por el contrario un complemento de él.

2. Objetivos

= Describir la operacion de los equipos usados en el laboratorio.

s Mostrar al operador el uso, mantenimiento y cuidado adecuado de los equipos, fomen-

tando el seguimiento de las recomendaciones del fabricante.

3. Descripcion de los equipos de laboratorio
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3.1.1. Proposito del equipo

El adaptador de caida libre modelo ME-9207B de PASCO es un mecanismo de liberacién

automética que se conecta a las interfaces de una computadora PASCO Photogate Timer,

Smart Timer o PASCO, lo que le permite medir la aceleracion debido a la gravedad (g) con

un 1% de precision.

En el experimento bésico de caida libre, se sujeta una bola de acero al mecanismo de

liberacion con resorte. La pelota estd en serie con el circuito de disparo para el dispositivo

temporizador. Cuando se afloja el tornillo de mariposa, el mecanismo se abre, libera la bola y

enciende el dispositivo de sincronizaciéon. Cuando la pelota golpea la almohadilla del receptor,

la placa superior de la almohadilla se fuerza contra la base metélica. Esto detiene automati-

camente el tiempo. El dispositivo de sincronizaciéon muestra el tiempo que le tomé a la pelota

caer del mecanismo de liberacion a la plataforma.

3.1.2. Especificaciones técnicas
1. Enchufe de teléfono
2. Controlador
3. Varilla de soporte del adaptador
4. Mecanismo de liberacién de la bola

5. Placa de liberacién
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6. Bola de acero

7. Almohadilla del receptor
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Figura 1: Partes.

Equipo incluido
s Adaptador de caida libre
» 2 Bolas de acero, 15.87 mm de didmetro (0.625 in)

» 2 Bolas de acero, 19.05 mm de didmetro (0.750 in)

3.1.3. Principios de operaciéon

El mecanismo de liberacion de la bola sostiene una bola de acero entre la placa de liberacion

y el tornillo de contacto. El pasador de espiga se empuja en su lugar para sostener la placa de

liberacion. Un tornillo de mariposa mantiene el pasador en su lugar. Un resorte en el pasador

empuja la placa de liberacion lejos de la bola cuando se afloja el tornillo. Consultar la figura

2.
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Ball Relaase Mechanism

@%l

Figura 2: Principio de operacion.

1. Sujetar el mecanismo de liberaciéon de la bola a una varilla de soporte, o cualquier otro

dispositivo que lo mantenga vertical y a la altura deseada sobre el piso o la mesa.

2. Aflojar ligeramente el tornillo de mariposa (A). Para obtener los mejores resultados, la
altura de caida (y) debe ser de los dos metros completos permitidos por el cable. Las

alturas més cortas funcionaran bien, pero la precisiéon se reduce ligeramente.

3. insertar una de las bolas de acero en el mecanismo de liberacion entre el tornillo de
contacto y el orificio en la placa de liberacion (B). Presionar la placa de liberacion

contra la bola para mantenerla en su lugar (C).

4. Presionar contra el extremo del pasador de espiga para que se comprima el resorte en
el pasador de espiga y la bola se sujete entre el orificio en la placa de liberacion y el

tornillo de contacto (D). Apretar el tornillo.

5. Colocar la almohadilla del receptor de bola directamente debajo de la pelota. NOTA:
es posible que desee colocar la almohadilla del receptor en una caja poco profunda para

que la pelota no se salga después de caer y golpear la almohadilla.

6. Conectar el enchufe del teléfono a su dispositivo de sincronizacion.

Conexién a un dispositivo de sincronizacion
El adaptador de caida libre se conecta a un dispositivo de temporizacién electrénico inser-

tando el enchufe del teléfono en una toma de teléfono del dispositivo. Interfaz solo PASPORT
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Figura 3: Sincronizacion.

Si el dispositivo es una interfaz PASCO solo PASPORT, primero inserte el enchufe del teléfono
en un adaptador digital PASPORT PS-2159 y luego conecte el adaptador digital a la interfaz.

Si el dispositivo o la interfaz tienen un conector telefénico de un cuarto de pulgada (6,3mm),
inserte el enchufe del teléfono en el conector telefénico del dispositivo de sincronizacién o
interfaz.

Recoleccion de dato

El proceso para recopilar datos varfa segtn el dispositivo de temporizacion.

En el caso del PASCO Photogate Timer (ME-9215B) es el siguiente:

1. Encender el temporizador y configurarlo en modo GATE.
2. Tocar el teclado del receptor para restablecer la electronica del Adaptador de caida libre.
3. Presionar el botéon RESET para restablecer el temporizador.

4. Aflojar el tornillo del adaptador de caida libre para liberar la bola. NOTA: la pelota
debe golpear en el centro de la almohadilla del receptor. De lo contrario, restablezca la

hora, vuelva a colocar la almohadilla e intente nuevamente.

5. Leer la hora en la pantalla digital. Este es el tiempo que le tomo a la pelota caer del

mecanismo de liberacion a la almohadilla del receptor.
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Figura 4: Conexién con el temporizador.

PASCO Smart Timer (ME-8930):

1. Encender el temporizador.
2. Presionar el botén Seleccionar medicién varias veces hasta que se muestre el tiempo.

3. Presionar el boton Seleccionar modo varias veces hasta que se muestre el modo de

cronémetro.

4. Presionar el boton Iniciar / Parar una vez. RESULTADO: aparecera un asterisco en la

pantalla que indica que el Smart Timer esta listo para recopilar datos.
5. Aflojar el tornillo del adaptador de caida libre para liberar la bola.
6. Leer el tiempo en la pantalla digital.

7. Para prepararse para otra medicion, volver a colocar la pelota en el mecanismo de

liberacion de la pelota. Presionar el boton Start / Stop en el Smart Timer.

Configuracién de la interfaz PASCO
1. Conectar el enchufe del teléfono a una interfaz PASCO.
2. Conectar la interfaz PASCO a un dispositivo informatico.

3. Iniciar el software de recopilacion de datos.
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Configuraciéon del software
Para obtener informacién sobre la recopilacion, grabacion, visualizacion y analisis de datos,

consulte la Guia del usuario o el sistema de ayuda en linea para el software.

1. Configurar el adaptador de caida libre en el software de recopilacién de datos.

2. Abrir una pantalla como una pantalla de digitos para mostrar el tiempo de caida de la

pelota.
3. Iniciar los datos de grabacion.
4. Aflojar el tornillo del adaptador de caida libre para liberar la bola.

5. Detener la grabacion de datos después de que la pelota golpee el pad receptor. Leer la

hora en la pantalla de digitos.

3.1.4. Mantenimiento general

Solucién de problemas
En caso de dificultad si el dispositivo de cronometraje no comienza a cronometrarse cuando
se suelta la pelota, o no detiene el cronometraje cuando la pelota golpea la almohadilla del

receptor, verificar lo siguiente:

1. Comprobar que la pelota haga buen contacto eléctrico con el tornillo de contacto y la
placa de liberacién. Si es necesario, limpiar el tornillo de contacto, la placa de liberacién

y la bola. PRECAUCION: No usar un solvente para limpiar los articulos.

2. Verificar que la parte superior de la almohadilla del receptor no toque la base metalica
de la almohadilla del receptor, sino que esté dentro de 1 o 2 milimetros para que entre

en contacto con el metal cuando la bola lo golpea.

Problema con el temporizador PASCO Photogate: Si la lectura del temporizador tiene
segmentos faltantes o extra en la pantalla, o el temporizador no cuenta o sigue contando
incluso después de verificar las condiciones anteriores, entonces las baterias probablemente

necesiten reemplazarse.
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3.2. Aparato de Ley de Boyle

3.2.1. Propésito del equipo

Esta herramienta se utiliza para demostrar la relaciéon entre la presiéon y el volumen de
un gas a temperatura constante. Consiste en un cilindro graduado con un piston. El cilindro
presiona el gas encerrado contra un manoémetro a través de un pequeno orificio. Se suministra

con una vélvula de tornillo para liberar la presiéon. Dim. @ 100x350 mm..

3.2.2. Especificaciones técnicas

Base, tanque, medidor de 400 kPa y conjunto de columna.

Botella de liquido de color para llenar hasta la mitad el tanque.

Bomba pequena como la utilizada para bombear neumaticos de automoviles.

Manguera de goma corta con pinza y accesorio para la fijacion de la bomba.

3.2.3. Principios de operacion

La ley de Boyle establece que la relaciéon entre la presiéon de un gas y su volumen mientras
se mantiene a una temperatura constante es “PV = k” la presién por volumen es una constante.

La mayoria de los instrumentos legales de Boyle funcionan a presiones muy bajas y se utiliza
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una columna de mercurio para comprimir el volumen de gas y también para medir la presiéon
creada. Este instrumento demuestra La ley de Boyle tiene una presiéon mas alta de lo normal
v no se requiere el uso de mercurio.

Un pequeno deposito de metal esta conectado a un tubo de vidrio vertical que esté sellado
en el extremo superior. Este tubo de vidrio de alta presion de pared gruesa se coloca dentro
de un tubo de plastico para que si el vidrio del tubo se rompe durante un experimento este
sea contenido.

Se coloca una escala métrica detras del tubo de vidrio para poder medir el volumen del
espacio de aire. El deposito de metal contiene colores fluido y, cuando el deposito es presurizado
por una pequena bomba de aire, el fluido es forzado hacia arriba tubo de vidrio y se puede
ver que comprime el aire dentro del tubo.

El deposito esta equipado con un orificio de llenado, una tapa de sellado y un pequeno
manémetro. También es provisto de una manguera corta con un clip de cierre y un accesorio
para conectar la alta presion del aire. El fluido coloreado se vierte en el orificio de llenado y la
tapa de sellado se atornilla con firmeza. La bomba esta conectada al accesorio provisto al final
de la manguera corta. Mientras que la bomba es utilizada, el manémetro indica el aumento de
presion y el liquido coloreado se ve que sube por el tubo de vidrio y comprime el aire residual.

Cuando la presion de aire es suficiente, el clip de cierre se puede atornillar para pellizcar
la goma pequena de la manguera para dejarla bien cerrada, formando un sello perfecto sin
fugas.

PRECAUCION: El deposito no debe presurizarse mas alla de la lectura méaxima en el
manoémetro.

Realizando un experimento

1. Conectar la manguera de la bomba al accesorio de conexién provisto en la manguera

corta. Abrir el clip de apriete para que el aire pueda pasar por la manguera.

2. Operar la bomba de modo que la presion en el depdsito aumente hasta casi el maximo en
el medidor. Se debe ver que el liquido sube en el tubo de vidrio a medida que la presiéon
aumenta. Atornillar el clip de apriete para que la manguera corta se apriete para hacer

un sello perfecto y quite la bomba del accesorio.

3. Usar la escala provista, medir la longitud de la columna de aire desde la parte inferior
del pasador de sellado de metal en el extremo superior del tubo de vidrio a la superficie

del liquido.
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4. Tener en cuenta también la presion del sistema como se indica en el manémetro. Desen-
roscar un poco el clip de presion, liberar el aire muy lentamente del dep6sito para reducir
la presiéon en aproximadamente 40 kPa y nuevamente tomar lecturas de la columna de

aire y presion.

5. Repetir hasta que la presion finalmente sea cero en el manémetro.

3.2.4. Servicios requeridos para su instalacién y operacion

Llenado inicial del reservorio de fluido

Para preparar un nuevo instrumento para la operacién, desenroscar la tapa moleteada en
la parte superior del depoésito, vierta el fluido de color suministrado y vuelva a colocar la tapa
de forma segura.

PRECAUCION: El fluido NO debe llenar completamente el deposito. Cualquier nivel que
exceda la mitad lleno es suficiente para que el equipo funcione correctamente.

La escala

La escala debe colocarse de manera que la linea cero esté nivelada con la PARTE IN-
FERIOR del pasador de sellado de metal que sobresale en el tubo de vidrio en el extremo

superior.

3.2.5. Mantenimiento general

Para limpiar, utilizar un pano seco y suave.
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3.3. Balanza Granataria

3.3.1. Propésito del equipo

Balanza granataria manual de 3 brazos, abarca las necesidades generales en el trabajo de

laboratorios escolares de fisica y quimica, facilita las pesadas continuas.

3.3.2. Especificaciones técnicas

» Capacidad 610g (2610 g con pesas)
= Sensibilidad +0.1g

s Linealidad +0.2¢

= Graduacion

e ler barra 10g (0.1g)
e 2da barra 500g (100g)
e 3ra barra 100g (10g)

s Calibracion manual

= Tamano de la plataforma @152mm
= Peso del equipo 3Kg

= Dimensiones 470 x 150 x 180 mm

= Funciones adicionales

e Conteo de piezas
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= Accesorios incluidos

e Instructivo de operacion.

e 3 pesas.

3.3.3. Principios de operaciéon

Colocar la muestra en el centro de la plataforma y realizar lo siguiente:

1. Comenzar por el brazo de mayor capacidad(500g), mover la pesa de 500g hacia la derecha
hasta la primera muesca lo que hara caer el indicador. Luego hacerla retroceder una

muesca, haciendo que el indicador suba.
2. Repetir el procedimiento con la pesa de 100g.

3. Deslizar la pesa de 10g hasta la posicién que haga descansar el indicador en cero. El
peso de la muestra es la suma de los valores de todas las posiciones de pesa, leidas

directamente en los brazos graduados.

\/ 60 T0 B0

200 300 400

|II_!I|||HHIj[EIIIIIIIIIIthIIIIIIIIIIIIJHIHHIHEIFI i

Figura 5: Medicion.

Pesas accesorias
La capacidad total es de 2610g cuando se suspenden las pesas accesorias de los pivotes.

Sin las pesas, la capacidad es del 610g.
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3.3 Balanza Granataria

Figura 6: Colocacion de pesas.

Empleo de la tara
Ciertos modelos estan equipados con una pesa patentada de tara. La pesa contrapesara
recipientes vacios de un peso no mayor de 225 g al deslizarla hasta el equilibrio apropiado,

girdndola luego en cualquier sentido para su exacta ubicacion. Luego podréa leerse el peso neto

del contenido del recipiente, del modo usual.

Figura 7: Empleo de la tara

3.3.4. Mantenimiento general
Mantenga la balanza limpia en todo momento.
Jamas aplicar lubricantes a las cuchillas ni a los cojinetes ni permitir la acumulacién de

sustancias.
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3.4. Caja de Resonancia

3.4.1. Propébsito del equipo

Las tiras de resonancia estan disenadas para demostrar la relacion entre la frecuencia y la

longitud de onda. El aparato proporciona seis vigas de diferente longitud pero con la misma

masa por longitud.

3.4.2. Especificaciones técnicas
Requiere de equipo adicional:
s Conductor mecanico PASCO MODEL SF.9324

= Generador de funciones con amplificador PASCO Model PI-9587A o PI-9598.

3.4.3. Principios de operacion

1. Girar las tiras de metal para que estén en angulos iguales entre si.

2. Insertar el conector banana en el eje del controlador del controlador mecanico PASCO.

3. Conectar el controlador mecanico a un generador de funciones capaz de controlar un alta-
voz (el Generador / Amplificador de funciones digitales PASCO PI1.9587A o el generador

de funciones estudiantiles P1.9598 son excelentes para este propoésito).
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4. Comenzar a conducir el controlador mecéanico a aproximadamente 5 HZ con aproxima-
damente 1 mm de amplitud y aumente lentamente las frecuencias a las que cada una

de las tiras vibra con la méaxima amplitud (cuando se alcanza la resonancia, puede ser

necesario disminuir la amplitud de conduccion).

5. Trazar la frecuencia de resonancia en funciéon de la longitud de la tira de metal.

3.4.4. Mantenimiento general

Para limpiar, utilizar un pano seco y suave.
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3.5. LabQuest2

3.5.1. Propésito del equipo

Interfaz independiente utilizada para recoger datos de los sensores con su aplicaciéon inte-
grada de gréaficos y analisis. El gran tamano y alta resoluciéon de la pantalla tactil hace que sea
facil e intuitivo para recopilar, analizar y compartir datos de los experimentos. Su conectividad

inalambrica fomenta la colaboraciéon y el aprendizaje personalizado. Compatible con mas de

70 sensores.
3.5.2. Especificaciones técnicas

HARDWARE DEL LABQUEST 2

Resistive Touch Screen
For fouch or stylus

Interial =/ LABQUEST
S 7" File Graph Anslyze
Internal Caollect
Microphona Control data colection
| 8 Access applcations
Escape
Exit menus/applications

GPS Status  Wi-Fi Status Battery Level / Charge Indicator

Figura 8: Hardware.
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Twia Digital Parts USB Port Thres Afalog Ports
For usa with mgSon deteciors, For LIBA sensors, Bash drive, For s with 60 compatibile Sensors
photogates, dmp counters, and mong, o otfwer USE periphorals. such as temperatune, pH and

GOy sensors,

Figura 9: Hardware.

-_/~

Power Mini USB Storage Audio In, Audic Out

Lise with AL or recharge Connect to a Windows or Micro 50 ¢ MMC Card Connect speakers,

LabDuest’s ithium-ion battery Macintosh computer to collact 10 expand your microphons, power
data using Logges Fro storage capability amplilier or headphones

Figura 10: Hardware.

» Visualizaciéon

e Pantalla 11.2 cm x 6.7 cm (13,1 cm en diagonal)

e 800 x 480 pixeles de pantalla de color a 188 dpi

e Retroiluminacion LED

e Retrato o pantalla de orientacion horizontal

e Modo de alto contraste para una visibilidad al aire libre
= Procesador

e Procesador de aplicaciones 800 MHz
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= Conectividad

e Wi-Fi 802.11 b/g/n

e Inteligente Bluetooth para wdss y Sensores Inaldmbricos Go Direct.
s Interfaz de usuario

e Pantalla téctil resistente

e Pantalla Touch y navegacién a través de un stylus para la eficiencia y la precision
= Adquisicion de datos

e 100.000 muestras por segundo

e Resolucion de 12 bits

e Sensores integrados de GPS, acelerometro de 3 ejes, la temperatura ambiente, la
luz y micréfono

s Durabilidad ambiental

e Temperatura de funcionamiento: 0 - 45°C
e Temperatura de almacenamiento: -30 - 60°C
e Splash resistente

e Caja robusta disenada para resistir una caida desde la mesa de un laboratorio
= Tamano y peso

e Tamano: 8,8 cm x 15,4 cm x 2,5 cm

e Peso: 350 g

s Puertos

e 5 puertos para sensores (3 Anéalogos — 2 Digitales)
e Puerto USB para sensores, unidades flash y periféricos

e Puerto mini USB

DC jack de alimentacion

MicroSD / MMC

Audio de entrada y salida
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= Almacenamiento

e 200 MB

e Ampliable con tarjetas microSD y USB flash drive
= Energia
e Recargable, bateria de alta capacidad

e DC de carga / alimentacion a través de adaptador externo (incluido)

3.5.3. Principios de operaciéon

Caracteristicas principales del LabQuest 2:

s Recoger, analizar y compartir datos de sensores sin cables en cualquier dispositivo con

un navegador web Bluetooth Inteligente para Sensores Inalambricos.
= Resolucién de la pantalla més grande y alto, con orientaciéon vertical y horizontal.

= Sensores incorporados como GPS, acelerometro de 3 ejes, de temperatura ambiental, de

luz y micréfono.
= Analisis de gran alcance con estadistica y ajuste de curvas.
s Pantalla tactil grande y de alta resolucion.

s Conectividad inalambrica con Wi-Fi y Bluetooth inteligente para conectividad con sen-

sores inaldmbricos, tabletas, computadores y teléfonos moéviles.
= Recopilaciéon de datos rapida, con 100.000 muestras por segundo.
» 5 puertos para sensores (3 analogos, 2 digitales).
= Puerto USB para sensores, unidades flash y periféricos.
= Puerto mini USB.
» Puerto MicroSD / MMC.
= Audio de entrada y salida.

= Bateria recargable de alta capacidad.
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Figura 11: Software.

Recoleccion de datos en tiempo real
Los alumnos pueden recopilar datos y verlos en una vista de tabla grafico, medidas y datos

de tabla.

| ¥ Wl Fils Table =

Sth #) Flow (m/sh D0 0 R {4

!m

A | 2 .87 T B.5

i El 034 7.3 8.9

8.1 mg/L l a 004 ER 0.4

SECH 3: Tempersture | 5 .37 6.8 10.4
L} 0,32 6.6 10.9

11.1 °c 7 0.0 6.5 11,5

Figura 12: Recoleccion de datos.

Analisis de datos y aplicaciones integradas
Recoge datos de posicion. Muestra a los estudiantes como la pelota rebota y ajusta una
curva a los datos, Recopila y muestra datos de varios sensores o se ejecutan en un gréfico,

incluye tabla periodica.

Figura 13: Anélisis de datos.
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Generador de funciones de audio, cronometro, calculadora cientifica

[C50 s Pnction amermtar W e "
@;ﬁ'{'}- * 1000 abe w100 =%

s 01:05.93

g

LI w1003 aHr w100 a % '\!’) @ @
(2 Jomm ™
L #=New=l  #F § uad

Figura 14: Extras.
Analisis
s Realizar lineales y curvas ataques.
= Vista horizontal y vertical.
= Soporta sensores integrados-GPS, microfono, acelerometros, sensores de luz relativas.
= Dibuja una prediccion antes de la recogida de datos.
s Muestra dos graficos a la vez.
= Mostrar una linea tangente a la gréfica.
= Funcién Integral.
= Estadistica.
Amplificador de Potencia
= Herramientas versatiles y recursos.

= Mas de 100 instrucciones de laboratorio precargados de libros de laboratorio populares

de Vernier.
= Campo Notas.

= Capturas de pantalla de correo electrénico y archivos de datos para su uso en los informes

de laboratorio o enviar directamente a un instructor.
= Exportar datos a Logger Pro , Excel y registro , y otro software de anélisis de datos.

= Datos de forma inalambrica a Chromebook, iPad y dispositivos Android.
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Figura 15: Envio de datos.

.4. Servicios requeridos para su instalacién y operaciéon

Ver tutorial de uso en https://youtu.be/yNyKZaPFwXQ
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3.6. Generador de Funciones

FREQUENCY

L1 H

i

422 :un_t:msmemm:u 13-

3.6.1. Propésito del equipo

El generador de funciones de estudiante PASCO PI-9598 proporciona salidas de onda
sinusoidal y cuadrada a frecuencias de 1 Hz a 100 kHz. A diferencia de la mayoria de los
generadores de funciones, tiene una funcién incorporada de amplificador de potencia, que
proporciona hasta 0.5 amperios de corriente en hasta a 24 V.

Aparte de los usos habituales de un generador de funciones, como suministro de senales
de onda sinusoidal y cuadrada para laboratorios de electronica, el generador de funciones del
estudiante es particularmente adecuado para experimentos en ondas y actstica. Usted puede
manejar un altavoz, o varios altavoces, directamente y con precision de ajuste de frecuencia a
cualquier nivel en el rango actistico. Esto hace que la unidad sea particularmente conveniente
para experimentos como medir la velocidad del sonido, observar la interferencia y difracciéon

de ondas sonoras, e investigar la resonancia aciistica en una cavidad.

3.6.2. Especificaciones técnicas

s Frecuencia: 1-100 kHz en rangos de 5 décadas; el control de giro sencillo varfa la frecuen-

cia durante una década.

» Salida de voltaje de CC (1-10 V) es proporcional a la frecuencia en la década seleccionada

(leer con un voltimetro digital).
s Amplitud: Voltaje continuamente variable desde 0- 24 V p-p; corriente hasta 0.5 A.
» Formas de onda: seno (0-24 V p-p) y cuadrado (0-12 V).

» Potencia de entrada: 110 VAC (220 VAC opcional), 50-60 Hz.

3.6.3. Principios de operacion

1. Colocar el interruptor de encendido / apagado en la posicion de apagado.



3.6

Generador de Funciones 32

3.6.4.

. Conectar el cable de alimentacién a una toma de corriente con conexion a tierra el voltaje

apropiado (110 VAC, 60 Hz o 220V, 50 Hz; Verificar la etiqueta en el panel posterior de

su unidad).

Girar la amplitud a cero girando la perilla de Amplitud en sentido antihorario hasta el

tope.

Usar conectores tipo banana o cable de conexién, conectar la salida del generador al

circuito o al dispositivo al que desea aplicar la senal.
Ajustar el interruptor Wave Shape para seleccionar un seno o onda cuadrada.
Encender el interruptor de encendido. El interruptor de encendido se iluminaré.

Ajustar la perilla del multiplicador de frecuencia a la década deseada (1,10 o 100 Hz,
0 1 0 10 kHz). Girar la frecuencia grande para variar la frecuencia dentro de la década

seleccionada. Los nimeros en el dial dan la frecuencia aproximada.
Para medir la frecuencia de salida dentro del 1%

a) Conectar un voltimetro digital en las tomas de salida DVM usando tapones de

banana.

b) Establecer el rango de voltaje del voltimetro para que mida voltajes de 0 a 10

voltios.

¢) Para determinar la frecuencia de salida, simplemente multiplicar la lectura en el
voltimetro por el rango seleccionado, por ejemplo, si la perilla del multiplicador se
establece en 100 Hz, y el voltimetro lee 5,75 voltios, la frecuencia de salida es de
575 Hz. Si la perilla del multiplicador esté configurada en 10 kHz y el voltimetro

lee 7.84 voltios, la frecuencia de salida es 78.4 kHz.

Mantenimiento general

Desconectar el sistema antes de realizar el mantenimiento. Para limpiar, utilizar un pano

seco y suave. No utilizar productos abrasivos.
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3.7. Giroscopio

------

3.7.1. Propésito del equipo

El giroscopio de bicicleta PASCO ME-6837 se puede utilizar para demostrar las propieda-
des divertidas y sorprendentes de un giroscopio giratorio de alta masa.
3.7.2. Especificaciones técnicas

1. Cable de suspensiéon con asa

[\

. Cable de traccion con asa (111 cm o 44 pulgadas)

3. Giroscopio de bicicleta

W

. Masas y sujetadores de contrapeso

3.7.3. Principios de operacion

Girar el giroscopio con el mango de arranque

= Colocar el extremo anudado del cable de tracciéon en la muesca del borde del adaptador

de rodamiento con bridas.
= Envolver el cable alrededor de la polea del adaptador.

s Hacer que una persona sostenga el giroscopio por las empunaduras y que la segunda

persona tire rapidamente del asa para que el cable haga girar el giroscopio.
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1. Demostrar la precesiéon colgando el giroscopio giratorio por el cable.

= Primero, demostrar que un giroscopio que no gira, gira si se suspende un extremo
del eje del cordon y suelta el otro extremo del eje. Comenzar con un giroscopio
que no gire. Conectar el gancho de seguridad del cable de suspension a través del
orificio en un extremo del eje para que el giroscopio pueda ser suspendido por
el cable. Sujetar la otra empunadura para que el eje quede horizontal. Soltar la

empunadura para que el cable suspenda el giroscopio.

= Luego, mostrar que un giroscopio giratorio no se cae cuando suelta la empunadura.
Mantener el cable de suspension sujeto al eje. Sujetar la otra empunadura de modo
que el eje del giroscopio esté horizontal Envolver el cable de tracciéon alrededor de la
polea del adaptador de rodamiento con bridas. Tirar del cordén para hacer girar el
giroscopio. Soltar la empunadura. En lugar de caerse, el giroscopio gira lentamente

en un circulo alrededor del cordon del que cuelga (ver Figura 16).

2. Determinar la inercia rotacional del giroscopio. Sujetar las empunaduras del giroscopio
para sostener las varillas de modo que el giroscopio esté vertical y libre de girar. Asegurar
una cuerda a la muesca en el adaptador de rodamiento con bridas y enrollar la cuerda
alrededor de la polea. Adjuntar una masa a la cuerda y deje que la masa caiga para

acelerar el giroscopio. Se puede medir la aceleraciéon del giroscopio con un Photogate

s Nota: Los nueve orificios y una muesca en el borde del adaptador de rodamiento con
bridas estan espaciados de manera uniforme y hay suficiente espacio para insertar
un cabezal Photogate entre la brida y la rueda. Conectar el cabezal Photogate a un
temporizador inteligente o una interfaz PASCO para cronometrar el movimiento

del giroscopio (consultar la figura 17).

3. Demostrar la conservacion del momento angular. Sentarse en una silla giratoria (como la
ME-6856) mientras se sostiene las empunaduras del giroscopio giratorio con los brazos
extendidos. Sostener el giroscopio de modo que quede vertical. Girar las empunaduras
del giroscopio para girar el eje en sentido horario o antihorario y observar lo que sucede.
Con cuidado, evite que el giroscopio gire frotando contra el borde exterior del giroscopio

y observar el impulso angular resultante de usted y la silla giratoria.

4. Usar el giroscopio como parte superior: después de girar el giroscopio, colocar el extremo
redondeado de agarre con la mano el piso o una mesa y dejar que el giroscopio gire

horizontalmente como una tapa.
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Figura 17: Conexién del Photogate entre la brida y la rueda.

3.7.4. Mantenimiento general

Para limpiar, utilizar un pafio seco y suave. No utilizar productos abrasivos.
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3.8. Guias de Aire

3.8.1. Propésito del equipo

El PASCO modelo SF-9214 Air Track es de 2.0 metros largo con una rectitud garantizada
dentro de 0.04 mm en toda su longitud. La construcciéon de la pista es una gran extrusion

cuadrada de aluminio de paredes de 3 mm de espesor que se fortalecen atin mas con un canal

U de soporte.

Un solo soporte de pie en un extremo y un pie doble en el otro extremo permite a lo largo
y a los lados arrasamiento.
3.8.2. Especificaciones técnicas

Equipamiento incluido

= 2 m de pista de aire

= Accesorios

e Sobre: 2 banderas (100 mm)
e Capa superior: 1 bandeja de accesorios

e Capa de en medio: 2 planeadores, herrajes de montaje (2 tornillos de una pierna,

2 dobles tornillos de pata, (1) llave de 4 mm, (1) llave de 5 mm)

e Capa inferior: 1 sola pierna, 1 pierna doble con pies ajustables, 2 paradas finales

= KEquipo adicional requerido

e Suministro de aire (modelo SF-9416)
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Figura 18: Accesorios.
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Figura 19: Bandeja de accesorios.
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3.8.3. Principios de operaciéon

Nivelando la pista de aire

Colocar el Air Track en una mesa estable y nivelada y girar los dos pies ajustables hasta
que el Air Track esté tan nivelado como posible. Se puede usar un nivel de burbuja para
aproximadamente nivelar la pista.

La nivelacién final, sin embargo, debe realizarse de la siguiente manera:
1. Conectar la pista de aire al suministro de aire y girar el suministro de aire encendido.
2. Colocar un planeador en el medio de la pista sin velocidad inicial.

3. Ajustar los tornillos niveladores hasta que el planeador permanezca en su posicion inicial,

sin acelerar direccion.

NOTA: el planeador puede oscilar ligeramente sobre su posiciéon. Este movi-
miento es causado por corrientes de aire de los agujeros de aire en la pista y debe

considerarse normal.

3.8.4. Servicios requeridos para su instalacién y operaciéon

El SF-9214 Air Track se envia en dos contenedores, un tubo grande (que contiene la pista)
y una caja de carton (que contiene los accesorios).

Retirar suavemente un extremo del tubo de envio de la via aérea y tirar con cuidado de la
pista, con la viga de alineacién adjunto, desde el tubo.

Ensamblar la pista de aire

1. Usar los tornillos y las llaves Allen provistas y sujetar el pie nivelador simple y doble al

aire. Seguir el canal en U como se muestra en la figura 20.

2. Instalar un tope final en cada extremo de la pista aérea usando el montaje tornillos

incluidos en la bandeja de accesorios, como se muestra en la figura 21.
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Figura 20: Adjuntar los pies niveladores.
End siop
Figura 21: Instalaciéon de paradas finales.
3.8.5. Conexion a servicios

Ajuste del suministro de aire

El Air Supply PASCO Modelo SF-9216 esta conectado a la pista de aire por la conexién

de aire en un extremo de la pista. La salida del soplador debe ajustarse de manera que el

planeador simplemente flote en la pista. Aire excesivo la presion puede hacer que el planeador

deambule por la pista, incluso en ausencia de una fuerza de aceleracion.

El suministro de aire calentaré ligeramente la pista de aire, haciendo que se expanda. La

viga de ajuste debajo de la pista se ha configurado de manera tal que la pista sera directa a £

0.04 mm cuando esta caliente, o después de 5 minutos de operaciéon con el suministro de aire.
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3.8.6. Mantenimiento general

Pista de aire

El tnico mantenimiento requerido es mantener el Air Track en una superficie limpia y
libre de aranazos o muescas. Cuando la unidad estd almacenada, asegurarse de que nada
pueda danar la superficie de la pista de aire. Si hay alguna protuberancia en la superficie que
dificulte el movimiento libre del planeador, limar suavemente o lijar la protuberancia.

Planeador

Los planeadores deben manejarse con cuidado para mantener un movimiento sin friccién
en el Air Track. Si hay rasgunos o se desarrollan mellas en esas superficies que flotan en la
pista deben eliminarse con una lima o papel de lija. Si el planeador se cae o se desalinea, debe
ser enderezado para que su perfil coincida con el aire de la pista. Si el angulo entre los dos
lados del planeador es demasiado pequenio, el planeador se adherird a la pista. Si el &ngulo es
demasiado grande, el planeador se tambaleara a medida que avanza la pista.

Tope de goma

Las gomas pueden deteriorarse con el tiempo, las cuales pueden ser reemplazadas con
cualquier banda elastica que produzca las caracteristicas deseadas de lanzamiento y rebote".

Para extender la vida de las bandas de caucho, retirarlas de la banda de goma parachoques
cuando no estan en uso. Ademés, el manejo excesivo de las bandas de goma puede eliminar el

polvo protector usado para recubrir el caucho.
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3.9. Kit Reparacién Bomba Vacio
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3.9.1. Propésito del equipo

Las bombas de vacio mecanicas requieren técnicas de montaje muy finas para lograr to-
lerancias cercanas que garanticen un bombeo adecuado y eficiente, para ello se utiliza este
kit de reparaciéon marca Marvac, el cual mantiene excelentes instalaciones de reparacion que

aseguran un servicio rapido.

3.9.2. Especificaciones técnicas

= 1 Junta del tanque

s 2 Sellos del eje

s 1 Anillo de retencion

= 1 Conjunto de resorte y pasador
= 2 Paletas de rotor

= 1 Valvula de escape

3.9.3. Principios de operaciéon

Se recomienda leer completamente estas instrucciones antes de intentar cualquier repara-
cion, independientemente del modelo. Se mencionan varias comprobaciones a lo largo de los
datos escritos que se aplican a todas las bombas.

Los problemas de campo generalmente se desarrollan después de que la bomba ha estado
en el campo por algin tiempo. Normalmente, el usuario de la bomba conoce bien su unidad
y notard inmediatamente cualquier cambio en la operaciéon o el sonido. Cualquiera de los dos

indica un posible problema de la bomba.
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Afortunadamente, muchos problemas pueden corregirse sin ningin desmontaje de la bom-
ba. Se recomiendan las siguientes comprobaciones para encontrar y corregir problemas exter-

1Nnos:

1. La bomba se cae o sufre un choque severo para causar el desplazamiento del ajuste
interno de funcionamiento entre la etapa y el rotor. Si el abeto se abre, la bomba no
lograra aspiradas profundas. Si el ajuste se cierra, la bomba puede congelarse para que no

gire. Se requerird el desmontaje para restablecer el ajuste de funcionamiento adecuado.

2. El aceite de la bomba debe ser del tipo adecuado y mantenerse siempre limpio. NO USAR
aceites de motor, fluidos de transmision o la mayoria de los aceites para compresores.
Consultar con la fabrica para obtener sustitutos si no hay aceite mecanico para bombas
de alto vacio. El aceite debe reemplazarse siempre que se observe un cambio en el color
o el olor. El aceite sucio, especialmente si hay agua presente (el aceite parece lechoso),
puede danar severamente cualquier bomba y es la causa principal de fallas. Siempre

almacene la bomba con aceite limpio.

3. Las fugas en la entrada de la bomba son comunes. Este es un punto de control obligatorio,
especialmente cuando se han alterado los accesorios de admisién. Todas las superficies
de ajuste abocinadas deben revisarse para detectar muescas y danos. Revise todas las

juntas y conexiones para ver si hay fugas.

4. Asegurar que la fuente de energia eléctrica coincida con las necesidades de cableado del
motor. Inspeccionar el cable eléctrico en busca de danos o conexiones sueltas. No usar
un cable de extension largo sin verificar el tamano de cable adecuado para evitar una

calda de voltaje.

5. Cualquier bomba de vacio que esté funcionando correctamente deberia desarrollar un
sonido de golpe mecanico cuando se encuentre bajo un vacio profundo. Cada usuario de
la bomba se sintonizara con los sonidos de la bomba a medida que pasa por los diversos
niveles de presion desde la atmosfera hasta el apagado. Cualquier cambio en el sonido de

funcionamiento generalmente indica un cambio en el rendimiento y un posible problema.
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3.10. Suministro de Aire

sF-az18
AIR SUPPLY

3.10.1. Propdsito del equipo

Suministro de aire silencioso, con salida variable que permite ajustar el flujo de aire al
experimento. Al agregar otros elementos se puede utilizar para operar dos pistas de aire al
mismo tiempo.
3.10.2. Especificaciones técnicas

= Se incluye una manguera de 2.0 metros.

= Salida variable.

» Entrega 3,2 m3/min a 0.122 PSI

= Peso Bruto: 9,154546 kg.

» Longitud: 2 m (distancia de trabajo 1.9 m).

= Base: tres puntos con tornillos de nivelacién bilaterales.

= Escalas milimétricas: 2 metros de largo a cada lado.

3.10.3. Principios de operacion
Configuracion:

= Insertar el acoplamiento corto de pared gruesa en un extremo de la manguera en el
orificio en la parte posterior del suministro de aire. El otro extremo de la manguera, con
el acoplamiento de pared delgada més largo, encaja en el orificio de la pista de aire de

precision PASCO de 2 metros (seccion transversal cuadrada, color aluminio).

» Conectar el suministro de aire a una toma de corriente (115 VCA, 60 Hz o 220/240

VCA, 50 Hz). Los respectivos voltajes de linea estan marcados en el panel posterior.
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= Encender la unidad con el interruptor de encendido.

Ajuste de flujo de aire:

= Se ajusta mediante la perilla en el panel frontal. Cuando la pista de aire esta configurada
y en funcionamiento, ajuste el flujo hasta que los planeadores se deslicen libremente en

la pista.
= Si el flujo es demasiado bajo, el planeador tocara la pista y perderé energia.

= Un flujo de aire méas alto puede provocar turbulencia alrededor de la superficie de la

pista y hacer que los planeadores se muevan aleatoriamente.

Ajuste de velocidad del motor:

Girar la perilla de control completamente en sentido contrario a las manecillas del reloj.
Después de encender el motor, girar lentamente la perilla de control en SENTIDO HORARIO.
El motor debe comenzar a funcionar cuando el puntero en la perilla de control esta cerca de

la posicion “2”. De no ser asi, seguir este procedimiento:
= Retirar el panel de control para separarlo de la unidad principal.

= En un extremo de la placa de circuito impreso hay dos potenciémetros de compensacion

designados como TR1 y TR2 (Ver Figura 22).
= Ajustar TR1 y TR2 a su posicién media y gire el interruptor de encendido a “ON”.

» Ajustar la perilla de control de velocidad (P1) completamente en sentido antihorario

(“1”) y gire TR1 en sentido horario hasta que el motor comience a girar suavemente.

= Ajuste el control de velocidad con perilla en sentido horario (“6”) y ajustar TR2 hasta

que el motor funcione a la velocidad méaxima.

= Volver a ensamblar el panel de control.



SPAD 4y,
\ =
N, ¢

2

&

3.10 Suministro de Aire 45

Figura 22: Componentes internos.

Reemplazo de fusibles:
El fusible es un tipo de retardo de doble elemento. Reemplace con las siguientes capacidades

de fusibles:
» Para la version de 110V, use un fusible de 5A / 117V.

» Para la version de 220V, use un fusible de 2.5A / 250V.

3.10.4. Servicios requeridos para su instalaciéon y operacion

Cuando se abre la caja, habré altos voltajes expuestos, por lo que debe ser reparada o

ajustada solo por técnicos capacitados.

Dejar al menos tres pulgadas de espacio libre alrededor de todos los lados del soplador

para la entrada de aire y enfriamiento.

El aparato esté calibrado a 220 V CA, 50 Hz y debe recalibrarse para 220 V CA, 60 Hz.

Se debe seguir detalladamente las instrucciones de Ajuste de velocidad del motor.

Si se usa con una pista diferente al modelo SF-9214, el area total de los orificios de flujo
de aire debe ser:
> 2.6cm?(0.4in?). (1)
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3.10.5. Mantenimiento general
= Esta unidad debe ser reparada o ajustada solo por técnicos capacitados.

s Limpieza rutinaria para evitar empolvamiento.
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3.11. Bomba de vacio

3.11.1. Propésito del equipo

El siguiente equipo, esta disenado para extraer gases, humedad o aire del interior de reci-
pientes o sistemas utilizados durante las practicas del laboratorio de fisica.
3.11.2. Especificaciones técnicas

Contiene:

Bomba eléctrica para estudios de fisica del vacio AA1-9 Marvac Scientific.

Junta del tanque.

Dos sellos de eje.

Anillo de retencion.

Dos aletas de rotor.

Valvula de escape.
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3.11.3. Principios de operacién

= Kl manifold al que se conectara debe estar cerrado antes de que se encienda la bomba.

s La bomba comenzara a realizar el vacio de la manguera del sistema conectada al mani-

fold.

= Se debe abrir el cierre del manifold, esto permitira que comience correctamente el proceso

de vacio del sistema.

s El vacuémetro medira las presiones inferiores a la presiéon atmosférica durante el proceso

de vacio al que se somete el sistema.
= Se debe haber dejar encendida la bomba por un tiempo preestablecido.

s Al acabar el tiempo preestablecido, se debe cerrar el manifold y apagar la bomba.

En caso de usar manémetro de refrigeracion:

s Se debe conectar la manguera del manémetro en la entrada de escala baja o alta, de-

pendiendo de las escalas de medicion que se utilicen.

= Escala baja: Manémetro y manguera color azul. La manguera se conecta al equipo al

que se le hara el vacio.
= Escala alta: Manémetro y manguera color rojo. La manguera se conecta al equipo al que
se le hara el vacio.
3.11.4. Servicios requeridos para su instalaciéon y operacién

= Las reparaciones o ajustes solo pueden ser realizadas por técnicos capacitados.

= Se requieren técnicas de montaje muy finas para lograr tolerancias cercanas que garan-

ticen un bombeo adecuado y eficiente.
= La fuente de energia eléctrica debe coincidir con las necesidades de cableado del motor.

= No usar un cable de extension largo sin verificar el tamano de cable adecuado para evitar

una caida de voltaje.

s Verificar que el nivel de aceite se encuentre un poco arriba del punto medio marcado en

el visor de nivel de aceite como se muestra en la Figura 23.
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Figura 23: Nivel de aceite.

3.11.5. Mantenimiento general

= Limpieza rutinaria para evitar empolvamiento.

s Se debe hacer cambio de aceite cada vez que se observe un cambio en el color o el olor.
s El aceite de la bomba debe ser del tipo adecuado y mantenerse siempre limpio.

= Inspeccione el cable eléctrico en busca de danos o conexiones sueltas.

= Verificar que al estar en uso no haya cambios en su operacion o sonido. En caso de
presentarse estos cambios, se debe contactar con el proveedor para hacer las reparaciones

o ajustes requeridos.
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3.12. Equivalente Mecanico de Calor
3.12.1. Propésito del equipo

El aparato cientifico PASCO Modelo TD-8551A Equivalente mecénico de calor permite

la determinacion precisa del Equivalente mecanico de calor (dentro del 5%), basado en el

principio de conservacion de la energia.

Aluminum Cylinder —
with embedded

Thermistor

Counter —

Nylon Rope _L

Figura 24: Partes del Equivalente mecanico.
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3.12.2. Principios de operacion

Medicién de temperatura con el termistor:

Para medir la temperatura del cilindro de aluminio, se incorpora un termistor (resistencia
dependiente de la temperatura) en su interior.

Los cables del termistor en el cilindro estdn soldados a los anillos colectores de cobre
en el costado del cilindro, tal como se muestra en la Figura 25. Los cepillos proporcionan
una conexion eléctrica entre los anillos colectores y los conectores tipo banana. Al enchufar
un ohmimetro en estos conectores, la resistencia del termistor y su temperatura, se puede
controlar, incluso cuando el cilindro esta girando.

To

Slip Rings
Ohmmeter

r

Banana
Jacks

Brushes”

Figura 25: Medicion de temperatura con el termistor.

Aunque la dependencia de la temperatura del termistor es precisa y confiable, no es lineal.
Por lo que se debe usar la tabla de Temperatura versus Resistencia que esta fijada a la
base del aparato, para convertir sus mediciones de resistencia en lecturas de temperatura. A
continuacion se muestra una version més completa de esta tabla (ver Figura 26), que cubre

un rango de temperatura mayor.
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Res. Temp. Res. Temp. Res. Temp.
Q) (C) Q) (=C) (82) (=C)
351,020 0 66,356 34 16,689 68
332,640 1 63,480 35 16,083 69
315,320 2 60,743 36 15,502 70
298,990 3 58,138 37 14,945 7
283,600 4 55,658 a8 14,410 72
269,080 5 53,297 39 13,897 73
255,380 6 51,048 40 13,405 74
242 460 T 48,905 4 12,932 75
230,260 8 46,863 42 12,479 76
218,730 9 44,917 43 12,043 77
207,850 10 43,062 44 11,625 78
197,560 11 41,292 45 11,223 79
187,840 12 39,605 48 10,837 80
178,650 13 37,995 47 10,467 81
169,950 14 36,458 48 10,110 82
161,730 15 34,991 48 9,767.2 83
153,950 16 33,591 50 9,437.7 84
146,580 17 32,253 51 9,120.8 85
139,610 18 30,976 52 8,816.0 86
133,000 19 29,756 b3 8,522.7 87
126,740 20 28,590 54 8,240.6 88
120,810 21 27,475 55 7,969.1 88
115,180 22 26,409 56 7.707.7 90
109,850 23 25,390 57 7.,456.2 91
104,800 24 24,415 58 7.214.0 92
100,000 25 23,483 5% 6,980.6 93
95,447 26 22,590 80 6,755.9 94
91,126 27 21,736 81 6,539.4 95
87,022 28 20,919 62 6,330.8 96
83,124 29 20,136 63 6,129.8 97
79,422 30 19,386 64 5,936.1 98
75,903 31 18,668 65 5,749.3 99
72,560 32 17,980 g6 5,569.8 100
69,380 33 17,321 67
Figura 26: Temperatura versus resistencia.
Operacion:

= Rociar ligeramente la superficie del cilindro de aluminio con el grafito en polvo seco

incluido para garantizar que la cuerda se deslice suavemente sobre el cilindro. Esto

facilita el suministro de un par constante y uniforme, y disminuye en gran medida el

desgaste del cilindro de aluminio.
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Aluminum Cylinder—

Dry powdered
graphite

Figura 27: Lubricacién de cilindro.

= Montar el equivalente mecénico de calor en una mesa nivelada. Si el aparato no esta
nivelado, la cuerda tendera a deslizarse y amontonarse en el cilindro, lo que dificulta el

mantenimiento de un par constante.

Ba sura tha tanla is level.

Figura 28: Mesa nivelada.

s Al girar la manivela, nunca elevar la masa a mas de unos 3 cm del piso. Si la masa
se eleva mas, la manivela puede retroceder cuando se suelta, lo que no es saludable
para el equipo o para las personas cercanas. Ademas, si se le permite subir, la cuerda
probablemente comenzaré a superponerse en el siguiente giro, lo que hace que suba atn

més, produciendo una situacién peligrosa.
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Do not raise mass
' more than about 3
centimeters above
fioor.

v

Figura 29: No levantar la masa demasiado alto.

3.12.3. Servicios requeridos para su instalacién y operacion

Antes de realizar un experimento, rocie ligeramente la superficie del cilindro de aluminio
con el grafito en polvo seco incluido. Después de varias aplicaciones, la cuerda de friccidon

quedaré impregnada, por lo que no necesita continuar aplicando el lubricante en cada uso.

3.12.4. Mantenimiento general

= Se debe lubricar el cilindro de aluminio periédicamente para garantizar que la cuerda

de friccion se deslice libremente.

= Si el anillo colector o los cepillos se ensucian lo suficiente como para que no se conduzcan
bien y afecten la resistencia del termistor, simplemente se deben limpiar con alcohol (si

no tiene alcohol a mano, un trapo humedo probablemente sea suficiente).

s En caso de detectar fallas con el aparato, debe comunicarse con el proveedor.
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3.13. Laser Switch

3.13.1. Propésito del equipo

El conmutador laser PASCO modelo ME-9259A es un conmutador fotografico de alto

rendimiento que utiliza un laser como fuente de luz.

3.13.2. Especificaciones técnicas

= Tiempo de subida del detector: 150 nanosegundos.

s Estados de salida: Alta cuando el detector estd iluminado. Bajo cuando el detector no

esté iluminado. Compatible con TTL y CMOS.

s Requisitos de alimentacion: 5 V CC a 45 mA.

3.13.3. Principios de operacion

Configuraciéon y alineacion:

= Si la distancia entre el laser y el interruptor laser es de 5 m o menos, un laser de 0.5 mW

probablemente sea suficiente. Méas alla de 5 m, se debe utilizar un laser mas potente.

= Se debe alinear el interruptor ldser de modo que el rayo laser incida sobre el puerto de

entrada al final del laser.

= Conectar el enchufe del teléfono estéreo del interruptor laser a un temporizador PASCO

Photogate, contador / temporizador / medidor de frecuencia o interfaz de computadora.

= Interrumpir el rayo manualmente para verificar que el temporizador cambia de estado

(comienza o se detiene) a medida que ocurre la interrupcion.
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» En el tubo del interruptor, indicado por la etiqueta, hay un pequeiio DOT (LED) verde.
Con el rayo laser dirigido hacia abajo del eje del tubo, alinee el interruptor laser de

manera que el DOT se ilumine lo méas brillante posible.

s El interruptor laser ahora esté correctamente alineado con el laser.

MIRROR MIRROR
"
= [ S
MOVING
OBJECT
1 ]
ME-9259A
LASER LASER SWITCH

Figura 30: Alineacion del laser.

3.13.4. Servicios requeridos para su instalaciéon y operacion

s El equipo debe estar bien conectado, antes de su uso.
s Verificar que la fuente de energifa cumpla con los requerimientos de voltaje del equipo.

= Nunca intentar alinear el interruptor laser al verlo con su ojo o mirarlo directamente al

laser.

= Nunca usar un laser con una potencia superior a 0,5 mW a menos que esté usando gafas

de seguridad laser.

s Si se utiliza un temporizador PASCO o una interfaz de computadora, consultar el es-

quema de la Figura 31 para conocer las conexiones de alimentacién y senial adecuadas.
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Figura 31: Esquema.

3.13.5. Mantenimiento general

Al devolver el equipo para su reparacion, las unidades deben empacarse adecuadamente.
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3.14. Software Logger Pro 3

Logger Pro 3

Englih
demia L b M

e

Fipainl

Vernier

Measure, Analyze. Learn.

3.14.1. Propébsito del equipo

Es un programa que te permite recolectar y analizar datos de Vernier LabQuest, LabPro,
Go! Link, Go!Temp, Go! Motion, Vernier/ Ocean Optics Spectrometers, Vernier WDSS y
balanzas Ohaus. Gracias a sus caracteristicas, los datos pueden ingresarse manualmente desde
el teclado, pegarse desde el portapapeles o recuperarse de un archivo guardado en el disco.
Logger Pro también es un creador de documentos, con la capacidad de incluir varias paginas

en un documento, ademés de hacer calculos, analisis de informacion, entre muchsa otras cosas.

3.14.2. Principios de operacion

Adquirir datos:

Configurar Logger Pro para su experimento: Existen varias maneras de configurarlo aun-
que la mayoria son automaticos, algunos son: Archivos de experimento de sensores, sondas y
sensores de identificacion automatica, archivos de experimento del libro de laboratorio Vernier

y didlogo del sensor.

Almacenamiento de datos:

s La opcidon “Guardar la dltima ejecucion” en el mentu “Experimento” guarda los datos

recopilados més recientemente en la memoria.

s La ejecucion etiquetada como “Ultimo” siempre contiene los datos recopilados mas re-
cientemente y se sobrescribe cuando recopila mas datos. Cuando almacena la tltima

ejecucion, se crea un nuevo conjunto de datos denominado Ejecuciéon 1, 2, etc.
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= Las columnas en el dltimo conjunto de datos se dibujan con lineas gruesas en el gréfico,

mientras que otras columnas se dibujan con lineas finas.

= El uso de Store Latest Run no guarda datos en el disco,se debe seleccionar “Guardar

como” en el ment “Archivo” para guardar su sesiéon (datos y andlisis) en el disco.

Recoleccion de datos y modos:

Modificar los parametros de recopilacion de datos para su experimento se realiza desde

“Recopilaciéon de datos” en el ment “Experimento”.

= Basado en el tiempo: Establecer la velocidad de recopilacion de datos en funcién del

tiempo.

= Eventos con entrada: Se registra un punto de datos cada vez que se hace clic en el botén

“Conservar”’. Luego se le solicita que ingrese valores para una nueva columna de datos.

= Eventos seleccionados: Se registra un punto de datos cada vez que se hace clic en el

boton “Conservar’.

s Eventos digitales: Se puede configurar la recopilaciéon de datos para que se ejecute con-
tinuamente (hasta que se haga clic en el boton “Detener”) o en un determinado numero

de eventos.
Entrada manual de datos:
= Se pueden escribir datos directamente en la tabla de datos desde el teclado.

s Para ingresar datos manualmente, se debe desconectar todas las interfaces e iniciar

Logger Pro.

» Hacer clic en una celda y escribir un nimero. Se puede usar el mouse o la tecla Intro /

Retorno para moverse y editar dentro de la tabla.
= Sus valores también se trazaran en el grafico.

Datos remotos:

LabQuest, LabPro, Go! Motion y WDSS pueden recopilar datos sin una computadora
conectada. Puedes usar Logger Pro para configurar el experimento, desconectar el dispositivo,
recopilar datos de forma remota y luego volver a conectar el dispositivo a la computadora para
recuperar los datos. Seleccione “Remote” -> “Setup” en el menid “Experiment” para configurar

LabQuest, LabPro, Go! Motion o WDSS para la recolecciéon remota de datos.
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3.14.3. Servicios requeridos para su instalacién y operacién

Requerimientos:

s Para recoger datos necesitara una fuente de datos como LabQuest, LabPro o Go! Link

con un sensor Vernier, o un Go! Motion o Go! Temp.
s Logger Pro no se puede usar con la interfaz ULI o Serial Box.
= Computadora Windows o Macintosh.

= Antes de recopilar datos, se deben realizar los pasos de Configuracion inicial para su

interfaz.
Cargar Logger Pro en Windows:
= Colocar el Logger Pro CD en la unidad de CD-ROM de su computadora.

= Si se tiene Autorun habilitado, la instalacién se iniciara automaticamente; de lo contrario,

inicie Setup.exe desde el CD.

= Se iniciara el instalador de Logger Pro, y una serie de cuadros de didlogo lo guiaran
a través de la instalacion del software Logger Pro. Se recomienda aceptar el directorio

predeterminado.
Cargar Logger Pro en Macintosh:

s Colocar el CD de Logger Pro en la unidad de CD-ROM de su computadora y hacer
doble clic en el icono del CD.

» Hacer doble clic en el icono Instalar Logger Proz seguir las instrucciones.
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3.15. Metrologic Neon Laser ML810

3.15.1. Propébsito del equipo

Laser visible con una potencia de menos de 1 mW. Generalmente se utiliza como laser de

laboratorio, escédneres de supermercado y punteros laser.

3.15.2. Especificaciones técnicas
Potencia (mW)
= Min. :0.6
= Typ. :0.8
= Max. :0.95
Diametro del haz
» En mm (1-1 / €2):0.48
Divergencia
» (mRad):1.7
Alojamiento

» Lx WxH (mm): 239 x 72 x 74

3.15.3. Principios de operacion

Controles de haz:

s Las tinicas partes moéviles en el extremo frontal del laser son el tope del haz y el soporte

optico ajustable.
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= La montura éptica ajustable consiste en un anillo roscado sostenido por dos juegos
de retenedores que ayudaran a montar lentes, telescopios con forma de haz y filtros

espaciales.

s El tope de haz o atenuador de haz, es una barra deslizante de metal ubicada en el soporte
optico. Cuando se empuja en una direccion, el atenuador bloquearé el haz. Cuando se

empuja hacia el otro lado, el atenuador permitira que pase el haz.

AVOID EXPOSURE

LASER LIGHT IS EMITTED
FROM THIS APERTURE.

INDUSTRIAL FIBER OFTICS

Figura 32: Controles de haz.

Controles de potencia:

= Se encuentran en la parte posterior de la carcasa del laser.

s El interruptor de encendido tiene dos posiciones: encendido y apagado.
s La lampara piloto muestra que la potencia esta llegando al laser.

= Entrada de video: ML 868, ML 869 tinicamente.
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Figura 33: Controles de potencia.

Instrucciones de operacion:

Apuntar el laser hacia una pared u otra superficie opaca.

Enchufar el cable de linea a una toma de corriente con la tensién adecuada. Una etiqueta

en la unidad identifica el rango de voltaje correcto.

Colocar el interruptor de encendido / apagado en la posicion de encendido.

Buscar el rayo en la pared hacia el cual apunta el laser.

3.15.4. Servicios requeridos para su instalacién y operacion

El laser y la fuente de alimentaciéon estan disenados para funcionar a:
= Temperaturas que oscilan entre —20°C y 50°C.
s Altitudes de 3.000 metros.

s Humedad del 99 % sin condensacion.
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3.15.5. Conexién a servicios

El rango de voltaje de entrada de la fuente de alimentaciéon del laser se encuentra en la

etiqueta que especifica el modelo y el nimero de serie.

= Las fuentes de alimentaciéon funcionan entre rangos de 105-125 VCA o 210-250 VCA con

un transformador reductor externo.
= Cada laser funciona entre 45 y 1000 Hz.

= Ni el tubo laser ni la fuente de alimentacion estan garantizados para operar fuera de

estos limites.

3.15.6. Mantenimiento general

No se requieren operaciones periédicas, mantenimiento y servicio de este laser.
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3.16. Mini Lansador ME-6825

3.16.1. Propoésito del equipo

El mini lansador PASCO esta disefiado para realizar experimentos y demostraciones de

proyectiles. Sus caracteristicas incluyen:
= Lanzar en cualquier angulo entre —45° y 90°.

= Ajuste entre tres rangos: Se puede elegir trabajar entre rangos de aproximadamente de
0,5 metros, 1,0 metros y 2,0 metros, cuando el angulo es de 45 grados y se mide desde

la mesa hasta la mesa, tal como se muestra en la Figura 34.

Figura 34: Rangos de lanzamiento.

s Klevacion fija independiente del déngulo: La elevacion de la pelota cuando sale del canén

no cambia a medida que varia el angulo.

= Resultados repetibles: No hay giro en la pelota ya que el piston evita que la pelota se
frote contra las paredes mientras sube por el canén. La base resistente se puede asegurar
a una mesa con una abrazadera en C, por lo que hay muy poco retroceso. Se aprieta el

gatillo con una cuerda para minimizar los tirones.



3.16 Mini Lansador ME-6825 66

= Compatible con la computadora: Se pueden unir photogates con un soporte accesorio
para conectar el equipo a una computadora para medir la velocidad del hocico o crono-
metrar el vuelo de la pelota.

3.16.2. Especificaciones técnicas

El mini lanzador ME-6825 incluye lo siguiente:

Lanzador y base (ensamblados).

» (2) Bolas de acero de 16 mm.

Cadena (para apretar el gatillo).

Accesorio de colision.

Gafas protectoras.

Varilla de empuje.

3.16.3. Principios de operacion
Preparacion:
s Atar la cuerda al gatillo antes de cargar.

s El equipo se puede montar para disparar sobre la mesa de modo que la posicion de

lanzamiento de la pelota esté a la misma altura que la mesa.

s La base del mini lanzador se puede sujetar al borde de una mesa con la abrazadera que

elija.
s Existen diferentes posiciones en las que se puede colocar el equipo.
Apuntar:

= El angulo de inclinacion se ajusta aflojando los tornillos de mariposa y girando el lan-

zador al angulo deseado por encima o por debajo de la horizontal.

= Cuando se haya seleccionado el angulo, se debe apretar el tornillo de mariposa.
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Carga:
= Siempre se debe levantar el lanzador con la pelota en el piston.

= Colocar la pelota en el barril y empuje por el canén con la varilla de empuje hasta que

el gatillo atrape el piston.
s Un clic audible indica que el piston estéd armado en la configuracion de rango més corto.
= Dos clics indican el rango medio.
= Tres clics configuran el pistén en la configuraciéon de rango largo.
= Retirar la varilla de empuje.
Disparar:
s Para lanzar la pelota, se debe jalar hacia arriba la cuerda que esté unida al gatillo.

= Solo es necesario jalarlo aproximadamente un centimetro.

3.16.4. Servicios requeridos para su instalacién y operacién

= Almacenar el lanzador con el resorte sin comprimir.
s Verificar que el equipo esté correctamente asegurado a la mesa de base.

s Antes de lanzar la pelota, se debe asegurar de que no haya nadie en el camino.

3.16.5. Mantenimiento general

Desconectar el sistema antes de realizar el mantenimiento. Para limpiar, utilizar un pano

seco y suave. No utilizar productos abrasivos.
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3.17. Motor Drive ME-8955

3.17.1. Propoésito del equipo

El motor rotativo ME-8955 fue disenado como accesorio de la plataforma giratoria modelo
ME-8951. Se puede usar para conducir experimentos usando el accesorio de fuerza centrifuga
ME-8952, el accesorio de efecto Coriolis ME-8956 y el tanque de aceleraciéon rotacional ME-
8957.

3.17.2. Especificaciones técnicas

= Velocidad base del husillo: 10-600 rpm

= Motor: 15 voltios DC méaximo. Minimo de 2 amperios - méximo de 1,5 amperios.

3.17.3. Principios de operacion

s Insertar la varilla de montaje del motor en uno de los orificios de montaje accesorios en

la base de la plataforma giratoria, tal como se muestra en la Figura 35
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3.17 Motor Drive ME-8955

ME-B955
Rotational

— . Mator Drive
. mouniing rod
Rotating
Platiorm vertical
shaft with pulley

Rotating Platform
base -

accessory
mounting holes 3

ACCESSOMY Mount
thumbscrew

Figura 35: Conjunto de accionamiento de motor rotativo.

= Tomar en cuenta la orientacion del accionamiento del motor giratorio.

s Pasar la correa de transmision alrededor de la polea vertical de la plataforma giratoria

y una de las tres poleas del motor, tal como se muestra en la Figura 36.

mounting rod

Figura 36: Colocacion de correa de transmision.

= Girar el motor en su orificio de montaje hasta que la correa esté tensa.

s Apretar el tornillo de montaje del accesorio. Tener en cuenta la orientaciéon del acciona-

miento del motor giratorio.



70

S,
£ %
3.17 Motor Drive ME-8955
drive
belt
| ME-3355
Rotational
Mator Drive

Rotating
Flatform verfical
shaft with pulley -

accessary mount
thumbscrew

Figura 37: Configuracién de accionamiento de motor rotativo.

= Configurar su experimento.
s Conectar el motor a una fuente de alimentacién de CC.

3.17.4. Servicios requeridos para su instalaciéon y operacion
Para evitar danos o lesiones, limpie el area alrededor de su plataforma giratoria antes de

conectar el motor a la fuente de alimentacion.

3.17.5. Conexién a servicios
El motor de rotacién puede ser alimentado por un suministro de voltaje de CC, un gene-

rador de funciones o un amplificador de potencia .

3.17.6. Mantenimiento general

Desconectar el sistema antes de realizar el mantenimiento. Para limpiar, utilizar un pano

seco y suave. No utilizar productos abrasivos.
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3.18. Optic System

Horizontal adjustmeant
SCrew

Powrer switch

Pawar input jack

3.18.1. Propébsito del equipo

Los modelos PASCO OS-8458 y OS-8525A son laseres de diodo clase II disenados para
su uso con sistemas PASCO Basic Optics. Cada laser estd montado permanentemente en
un soporte que se puede encajar en un banco de Optica Basica o se puede usar de forma
independiente sobre una mesa.

3.18.2. Especificaciones técnicas

El soporte incluye tornillos de ajuste verticales y horizontales para ajustar el angulo del

rayo laser.
» Longitud de onda: 532 nm (verde) y 650 nm (rojo)

s Salida maxima: <1 mW.

3.18.3. Principios de operacion

= Conectar el laser a un banco de 6ptica basica alineando la base del soporte con el canal

central del banco y presionando hacia abajo para que encaje en su lugar.

s Apretar la base del soporte y deslice el laser a lo largo del banco hasta la ubicacién

deseada.

s Conectar el adaptador de CA a una toma de corriente y al conector de entrada de

alimentacion.

s Deslizar el interruptor de encendido en la parte posterior del laser para encender o apagar

el haz.

s Girar los tornillos de ajuste vertical y horizontal para apuntar la viga.
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3.18.4. Servicios requeridos para su instalacién y operacién

» Estos laseres estan disefiados para su uso en ambientes a temperatura ambiente (10°C
a 35°C).

= Para la estabilidad de la potencia 6ptica, se debe permitir que el laser se caliente durante
5 a 10 minutos.
3.18.5. Conexibén a servicios

= Para maximizar la vida ttil del laser, se debe apagar el laser cuando esté desatendido o

no esté en uso.

= Se incluye un adaptador de CA que proporciona energia.

3.18.6. Mantenimiento general

Desconectar el sistema antes de realizar el mantenimiento. Para limpiar, utilizar un pano

seco y suave. No utilizar productos abrasivos.
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3.19. Photogate Timer ME-9215B

3.19.1. Propédsito del equipo

El temporizador Photogate es un temporizador digital preciso y versatil para el laboratorio
de estudiantes. La funciéon de memoria ME-9215B facilita el cronometraje de eventos que
suceden en rapida sucesion, como un planeador de pista aérea que pasa dos veces a través del
photogate, una antes y luego otra vez después de una colision.

3.19.2. Especificaciones técnicas

= Tiempo de subida del detector: 200 ns max.
= Tiempo de caida: 200 ns max.

s Fuente de infrarrojos: salida méaxima a 880 nm; 10.000 horas de vida.

3.19.3. Principios de operacion

s Enchufar el conector para teléfono RJ12 del temporizador en el conector para teléfono

RJ12 en la cabeza del Photogate.

s Enchufar el adaptador de corriente en el receptaculo pequeno en la parte posterior del

temporizador y en un enchufe de pared estandar.

= Colocar la cabeza del Photogate de modo que el objeto a medir pase a través de los

brazos del Photogate, bloqueando el haz del Photogate.



3.19

Photogate Timer ME-9215B -

Ajustar el tornillo de la abrazadera de acuerdo a las necesidades del experimento.

Deslizar el interruptor de “Modo” al modo de temporizacion deseado: Gate, Pulse o

Pendulum.
Poner el interruptor MEMORY en OFF.
Presione el botén RESET para restablecer el temporizador a cero.

Realizar una prueba bloqueando el rayo del photogate con su mano para asegurarse de
que el temporizador comience a contar cuando el rayo se interrumpa y se detenga en el

momento apropiado.
Presionar el botéon RESET nuevamente.

Ya esté listo para comenzar a cronometrar.

Memoria:

Cuando se deben hacer dos mediciones en una sucesion rapida, use la funciéon de memoria.

Se puede utilizar en modo Gate o Pulse.

Girar el interruptor MEMORY a ON.
Presionar RESET.
Ejecutar el experimento.

Cuando se mide la primera vez (t1), se mostrara de inmediato. La segunda vez (t2) se

medira autométicamente por el temporizador, pero no se mostraré en la pantalla.
Grabar t1, luego presionar el interruptor MEMORY para LEER.

La pantalla ahora mostrara el tiempo TOTAL, t1 + t2. RestaR t1 del tiempo mostrado

para determinar t2.

Modos de tiempo:

Modo Gate: En el modo Gate, el tiempo comienza cuando el rayo se bloquea por primera

vez y continta hasta que se desbloquea el rayo.
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= Modo de pulso: En el modo de pulso, el temporizador mide el tiempo entre interrupciones
sucesivas del photogate. El tiempo comienza cuando el rayo se bloquea por primera vez

y continda hasta que el rayo se desbloquea y luego se vuelve a bloquear.

s Modo de péndulo: En el modo de péndulo, el temporizador mide el periodo de una

oscilacién completa.

» Cronémetro manual: Usar el boton START / STOP en modo Gate o Pulse. En el
modo Gate, el temporizador comienza cuando se presiona el botéon START / STOP.
El temporizador se detiene cuando se suelta el botén. En modo Pulso, el temporizador
acttia como un crondémetro normal. Comienza a cronometrarse cuando se presiona el
boton START / STOP por primera vez y contintia hasta que se presiona el botén por

segunda vez.

3.19.4. Servicios requeridos para su instalaciéon y operacion

s Antes de comenzar el experimento, se debera verificar que todas la conexiones estén

correctamente conectadas a los componentes.

s Aflojar el tornillo de la abrazadera si desea cambiar el angulo o la altura del photogate,

luego apriételo firmemente.
s Verificar que el tornillo de la abrazadera esté correctamente ajustado antes de comenzar
el experimento.
3.19.5. Conexibén a servicios
= El Photogate Timer se puede alimentar con el adaptador de 7.5 V incluido.
s También funcionard con 4 baterias tamano C de 1,5 voltios.

s Enchufar el adaptador de corriente de 7.5 voltios en el receptaculo pequeiio en la parte
posterior del temporizador y en un enchufe de pared estandar de 110 VCA, 60 Hz (o
220/240 VCA, 50 Hz).

3.19.6. Mantenimiento general

Desconectar el sistema antes de realizar el mantenimiento. Para limpiar, utilizar un pano

seco y suave. No utilizar productos abrasivos.
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3.20. Picket Fence ME-9377A

S T WA PERET FINGE

50cm

3.20.1. Propésito del equipo

La cerca de piquete es una pieza rectangular de plastico transparente con bandas opacas
espaciadas uniformemente. Esta disenado para usarse con un cabezal Photogate para medir
el movimiento.

3.20.2. Especificaciones técnicas

= La distancia desde el borde delantero de cada barra negra hasta el borde delantero de

la barra negra siguiente es de 5.0 cm.

= La cerca de piquete tiene ocho barras negras y mide 40 cm de largo.

3.20.3. Principios de operacion

s Al realizar experimentos de caida libre, se debe colocar una almohadilla suave para que

pueda amortiguar la caida de la cerca de piquete.

= Al soltar la cerca de piquete para una medicion de caida libre, se debe sostener el borde

superior de la cerca de piquete entre el pulgar y el indice.

s Para obtener mejores resultados, se debe dejar caer la valla de piquete a través del

cabezal de la puerta de fotos verticalmente, sin inclinarlo.

= Si la cerca de piquete no es vertical, la distancia efectiva entre las bandas opacas puede

no ser de 5.0 cm.
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Figura 38: Modo de uso de la cerca de piquete.
3.20.4.

Servicios requeridos para su instalaciéon y operacion

= Se puede usar una pinza de ropa con resorte o un pequeno clip de carpeta para sostener

el borde superior de la cerca de piquete, tal como se muestra en la Figura 39.

s Apretar el pasador o clip para liberar la cerca.

Squeeze to
release,

Top of Picket
Fence -

Figura 39: Pinza sosteniendo la cerca de piquete.

3.20.5. Mantenimiento general

Limpiar ambos lados de la cerca con un trapo htumedo sin frotar demasiado.
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3.21. Amplificador de Potencia II

3.21.1. Propoésito del equipo

El amplificador de potencia CI-6552A 1I amplifica la salida de la computadora, lo que le
permite ser utilizada como una fuente de alimentacion de CC controlada o un generador de
funciones de CA.

3.21.2. Especificaciones técnicas

Salida de senal:
s 0at+10V

= max. 1 A

3.21.3. Principios de operacion

Interruptor de selecciéon de filtro:

s El amplificador de potencia tiene un interruptor de selecciéon de filtro que esta confi-
gurado para usarse con la interfaz de senal CI-6560 II (Mac65). El ancho de banda en
esa posicion del interruptor es de aproximadamente 100 kHz, limitado por la secciéon de

compensacion de realimentacion del amplificador de potencia y la carga.

» Cuando se utiliza el amplificador de potencia II con la interfaz de senal CI-6510 (serie

6500), el ancho de banda debe limitarse a 1,5 kHz.

s Para cambiar la posicion del interruptor, se debe presionar el interruptor de seleccion de
filtro en la ranura del panel posterior hacia la izquierda, como se muestra en la Figura
40
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Switch position Switch position
for Cl-6510 for CI-6560
Signal Interface Signal Interface Il
Figura 40: Cambios de posicion del interruptor.
Uso:

Instalar el amplificador de potencia II, tal como se menciona en la seccién de Conexion

a servicios.

Para usar la salida del amplificador de potencia II, conecte la carga a las tomas tipo

banana en la parte frontal del equipo.
Hay un interruptor de encendido en la esquina posterior izquierda del equipo.

Cuando esté funcionando, se encenderd una luz verde indicadora de energfa en el panel

frontal del equipo.

También hay una luz roja de sobrecarga de corriente que se enciende cada vez que se

excede la corriente maxima de 1 A.

Si esta luz de advertencia estd encendida, la forma de onda esta distorsionada y debe

reducir el voltaje de salida.

El software controla este voltaje: el “Programa de monitoreo de datos” establece el voltaje
predeterminado en cero y el Programa de amplificador de potencia establece el voltaje

pico de CA predeterminado en 5 voltios.

3.21.4. Servicios requeridos para su instalacién y operacién

Para usar el equipo con la serie 6500, el programa del amplificador de potencia se calibra

para el canal C.

El equipo se puede conectar al canal A o B, pero estos canales no se calibran automati-

camente para leer la corriente.
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3.21.5. Conexién a servicios

s Conectar el cable de alimentacion y el enchufe DIN en el canal A, B o C de la caja de
interfaz de senal adecuada (CI-6510 o CI-6560).

= No encender el interruptor de alimentacion hasta que se haya ejecutado un programa y
se haya seleccionado el voltaje de salida deseado.
3.21.6. Mantenimiento general

Desconectar el sistema antes de realizar el mantenimiento. Para limpiar, utilizar un pano

seco y suave. No utilizar productos abrasivos.
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3.22. Plataforma Giratoria ME-8951
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3.22.1. Propoésito del equipo

La plataforma giratoria sirve como una base versatil para experimentos de rotaciéon, sobre

la cual se puede montar cualquier cosa (que tenga una masa inferior a 3 kg).

3.22.2. Especificaciones técnicas

= Base solida de 4 kg con cojinetes de baja friccion y un brazo giratorio.
= Base de hierro fundido PASCO “A” con eje giratorio y polea con 10 agujero.
= Pista de aluminio.

» Dos masas cuadradas (aproximadamente 300 g) con tornillo de mariposa y tuerca cua-
drada.

= Dos tornillos adicionales de bajo perfil y tuercas cuadradas para actuar como topes para

la masa cuadrada en el experimento de Conservaciéon del momento angular.

s Varilla de montaje de accesorios para el montaje de una polea de 10 radios con o sin el

cabezal opcional Photogate de PASCO.
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» Varilla de montaje de photogate para montar un cabezal PASCO Photogate (ME-

9498A).
300g square mass (2)
accassory with thumbacrews and
mounting red aluminum roiating square nuls
phatogate s :
mounting rod

castiron A" base ~ rotating vertical shaft

with 10-hole pulley

"E" rings {2, 1 axtra)

Figura 41: Equipo de plataforma giratoria ME-8951.

3.22.3. Principios de operacion

Las ranuras en T en el riel proporcionan una forma conveniente de montar objetos en el
riel utilizando tornillos y tuercas cuadradas. Ya que estén fijados los objetos de experimento,
se procede a girar la plataforma.

Se puede utilizar una interfaz de computadora PASCO con un cabezal Photogate para me-
dir el movimiento del aparato. Algunos de los experimentos describen cémo usar DataStudio,

el programa de software que admite todas las interfaces de computadoras PASCO.
3.22.4. Servicios requeridos para su instalaciéon y operacion

Montaje de la plataforma giratoria:

= Inserte el extremo cilindrico del eje en los cojinetes en el lado superior de la base de

hierro en forma de “A”.

s Asegure el eje en su lugar insertando el anillo “E” en la ranura en la parte inferior del

eje.

= Monte la pista con el tornillo y apriete el tornillo de empuje contra el lado plano de la

“D” en el eje.
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rofating platform

" flat of vertical shaft

Figura 42: Fijacion del eje vertical a la base y ensamblaje.

Nivelando la base:

A proposito, haga que el aparato no esté equilibrado por el accesorio.
= Poner la masa cuadrada de 300 g en cada extremo de la pista de aluminio.
s Apretar el tornillo para que la masa no se deslice.

= Ajustar los tornillos de nivelacién de una de las patas de la base hasta que el extremo
de la pista con la masa cuadrada esté alineado sobre el tornillo nivelador en la otra pata

de la base.

s Girar la pista a 90 grados de forma paralela al lado de la “A” y ajustar el otro tornillo

nivelador hasta que la pista permanezca en esta posicion.



84

\DAD 4,
S\OAD 4y,

2
3 /\\/// :

AeUNI,
%,
Haov oW

o
“

S
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La pista conocida como “Cleveland” deberia permanecer més tranquila independiente-

_ - ictating piatform
(rotated 90° as shown)

mente de su orientacion.

rolating plat-
form

!
A00g square
then adjust this - mass

‘adjust this foat
first foot

300g square ]
mage .

Figura 43: Nivelando la base.

3.22.5. Mantenimiento general
Para limpiar, utilizar un pafio seco y suave. No utilizar productos abrasivos.
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3.23. Sensor de Aceleracion CI-6558

Imartace cable

——— with B-pin DIN
connectors bracket for
/ . aftaching fo

/ Dynamics Gart

DlN connector

\

e VIl
~ Acceleration

Sensar —— o computer interface

3.23.1. Propésito del equipo

Esta disefiado para usarse con cualquier interfaz de computadora PASCO y Data Studio
para medir aceleraciones que van hasta 5 veces el campo gravitacional de la Tierra con una

precision de 0.01 g (g = aceleracion de la gravedad, 9.8 m/s? ).

3.23.2. Especificaciones técnicas

Conector DIN:

1. Salida analdgica (+), 0 a 10 V.

2. Salida analogica (-), senial de fondo.
3. (sin conexion).

4. + 5V DC de potencia.

5. Tierra de potencia.

6. Alimentacién de +12 V CC.

7. -12 V CC de potencia.

8. (sin conexion).
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Figura 44: Conector DIN.

Operacion:

Aceleracion maxima utilizable: + 5g o 50 m/s2.

Salida del sensor: 1 V/g.

» Precision: 0.01 g 0 0.1 m/s%.

Resolucién: 0.001 g 0 0.01 m/s2.

Aceleracion maxima absoluta sin danar el elemento sensor: 1000 g durante 0,5 ms.

Error de alineacion del elemento sensor de aceleracion: + 1°

3.23.3. Principios de operacion

El sensor produce una salida bipolar que puede variar de +5 g a -5 g, dependiendo de la
direcciéon de aceleracion. Es capaz de resolver cambios en la aceleracion del orden de 1 mili-g
cuando se aplica una ganancia de 10 en Data Studio.

Ya que esté correctamente conectado el sensor, se debe colocar en direcciéon al objetivo que
se desea estudiar. Las lecturas del sensor se irdan directamente a la computadora a la que esté

conectada para poder hacer un correcto analisis de las mismas.

Mantener la direccién de la sensibilidad:

La unidad de deteccion del sensor esté orientada de modo que la linea de mayor sensibilidad
sigue la flecha que indica la direccién de la aceleracion, es por esto que los experimentos deben
realizarse con la flecha en la etiqueta del sensor de aceleracion orientada a lo largo de la misma

linea que la direccién de la aceleracion a medir.
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3.23 Sensor de Aceleraciéon CI-6558

3.23.4. Servicios requeridos para su instalacién y operacién
Configurar Data Studio:

s Conectar el Canal de Aceleraciéon del Sensor en una caja de interfaz de la computadora.

s Abrir el programa Data Studio, dirigirse a la ventana de configuracion, hacer clic y
arrastrar el icono del conector analdgico al icono de canal anal6gico que corresponde al

puerto en el que esta conectado el sensor de aceleracion.

s Seleccionar del mentu desplegable y abrir una ventana de visualizacion, como la visuali-
zacion de Gréficos, arrastrando y soltando el icono de visualizacién apropiado al icono

del Sensor de Aceleracion.

= Para seleccionar unidades de g o m/s? para la pantalla, hacer doble clic en el icono y

seleccionar la pestana Mediciones.

s Para seleccionar unidades de g, hacer clic en la casilla de verificacién junto a Aceleracion

(g). Para seleccionar unidades de m/s, hacer clic en la casilla de verificaciéon junto a

Aceleracion, A (m /s / s).

Si se van a medir aceleraciones de menos de 1 g o 10 m/s2, la sensibilidad se puede aumentar

a media (ganancia 10X) de la siguiente manera:

= Hacer doble clic en el icono del sensor de aceleraciéon en la ventana de configuraciéon para

abrir el cuadro de didlogo “Sensor de aceleracion”.

s Hacer clic en la flecha debajo de la pestana “Calibracion para Sensibilidad” y seleccione

Med (10x) en el ment emergente.

La frecuencia de muestreo predeterminada es de 10 muestras / segundo. Cambiar la fre-
cuencia de muestreo, si es necesario, haciendo clic en la pestana “General” y usando los botones

-y + para seleccionar la frecuencia de muestreo deseada.

Ajuste del sensor de aceleracion:
s Kstablecer el interruptor del filtro en lento para la mayoria de las aplicaciones.

s Configurar el sensor en alto para experimentos de colisiéon o experimentos mecanicos

similares.
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= Presionar el botén de tara para establecer el sensor en 0 en las condiciones actuales.

tare button -_
e

filter switch: -
fast or slow

EERE A \
SERRE Cwi R \

WL

\\\ —'. 2
&
\

-
LIS SN
. —
AHTWER

~ indicator of direction
of sensitivity and
sensor position

Figura 45: Controles de configuraciéon e indicador de flecha de la direcciéon de la sensibilidad.

Calibracién:
El sensor esta calibrado de fabrica y tiene una precision de aproximadamente 0,05 g o 0,5

m/s. Para la mayoria de los experimentos, no se requiere méas calibracion.

3.23.5. Conexién a servicios

Conectar el Canal de Aceleracion del Sensor en una caja de interfaz de la computadora
con el cable de interfaz o insertar el enchufe DIN del Sensor de Aceleracion en el conector de

cualquier canal analégico en la caja de interfaz de la computadora, tal como se muestra en la

Figura 46.

{ Plug int

S any analog & ﬁ
{ channel. : 4
\ X / Plug into any
: analog
channel.

Figura 46: Conexion del sensor de aceleracion a la interfaz de la computadora.
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3.23 Sensor de Aceleraciéon CI-6558

3.23.6. Mantenimiento general
Desconectar el sistema antes de realizar el mantenimiento. Para limpiar, utilizar un pano

seco y suave. No utilizar productos abrasivos.
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3.24. Sensor de Carga Eléctrica

gain switch -

BNC/alligator cable —_
s zerg switch—

&-pin DIN
connactor

T amplifier box

3.24.1. Propébsito del equipo

El sensor de carga mide los voltajes de fuentes donde la cantidad total de carga disponi-
ble es muy pequena, por ejemplo, muchos experimentos electrostaticos. Es esencialmente un
amplificador de voltaje con una resistencia de entrada extremadamente alta.

3.24.2. Especificaciones técnicas

= Resistencia de entrada: 10" ohmios, minimo.
s Capacitancia de entrada: 0.01 uF £ 5 %.
= Rango de voltaje de entrada: £+ 10 voltios.

= Voltaje de entrada maximo: + 150 voltios CC, continuo.

3.24.3. Principios de operacion

Cuando se usa en el rango mas sensible (X20), el sensor de carga puede mostrar un pequerno
voltaje de compensacion. Es decir, presionar el interruptor ZERO puede no hacer que el voltaje
vaya exactamente a cero.

Para minimizar la influencia de los campos estéiticos y para la mayor precision, se reco-

mienda lo siguiente:
= Conectar el sensor de carga directamente a una interfaz.

= Estabilizar el sensor montandolo en un soporte de barra usando la tuerca de montaje en

la caja del sensor.
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= Colocar el sensor y la caja de interfaz lo mas lejos posible del experimento.
= Envolver la caja del sensor en papel de aluminio.

Se deben hacer las conexiones del sistema al sensor para poder realizar las mediciones

deseadas.

3.24.4. Servicios requeridos para su instalacién y operacion

Procedimiento de configuracion:

s Insertar el conector DIN de 8 pines en la entrada analdgica A, B o C de la caja de

interfaz de Science Workshop.

» Conectar la sonda de pinza BNC / cocodrilo al conector BNC en la caja del amplificador,

alineando los pines de alineacion.

= Empujar ligeramente el conector BNC y girar un cuarto de vuelta en sentido horario

para bloquear.
= Descargar el capacitor de entrada presionando el interruptor ZERO.
s Configurar la sensibilidad del sensor cambiando la posicion del interruptor GAIN.

= Configurar el sensor de carga en su adquisicion de datos y abrir una pantalla de medidor.

Posicion del interruptor de ga- | Entrada a escala completa (£
nancia voltios)

1 10.0

5 2.0

20 0.5

Tabla 1: Relacion entre la posicion de GAIN y el voltaje de entrada.

3.24.5. Conexidén a servicios

El sensor de carga se conectara directamente a la caja de interfaz, o se puede usar un cable

de extension (CI-6516), tal como se muestra en la Figura 47.
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T Cl-6518 extension
cable (available
separately)

analog channel
a,b,c

Figura 47: Formas de conectar el sensor a la caja de interfaz de Science Workshop.

3.24.6. Mantenimiento general

Desconectar el sistema antes de realizar el mantenimiento. Para limpiar, utilizar un pano

seco y suave. No utilizar productos abrasivos.
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3.25. Sensor de Fuerza C1-6537

3.25.1. Propoésito del equipo

El sensor CI-6537 pm 50 newton esta disenado para usarse con una interfaz de compu-
tadora [ScienceWorkshop 500 o 750|. Esta version del sensor tiene una salida entre -8 voltios

y +8 voltios y un rango entre -50 newtons y +50 newtons.

3.25.2. Especificaciones técnicas

» Tension de salida: +8 V para +50 newtons (empujando). + 8 V para -50 newtons
(tirando).

= Ruido de salida: + /- 2 millivoltios.

» Velocidad de subida: 25 newtons / milisegundo.

» Rango™: +/- 50 newtons.

» Resolucion™*: 0.0305 newtons (o 3.1 gramos).

» Limite de ancho de banda: 2 kilohercios (filtro interno de paso bajo).

= Unidad de salida: 8 metros de cable sin inestabilidad.

* El rango del sensor es de + /- 50 newtons con una salida entre -8 a +8 voltios, o 160
milivoltios por newton.
** La resolucion del sensor se refiere al cambio de fuerza mas pequenio que el sensor puede

medir.
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3.25.3. Principios de operacion
Para realizar los calculos de fuerza se debe colocar el sensor sobre un carro dindmico y

amarrar al gancho desmontable una carga que ejerza una fuerza que hale al carro dinamico.
Otra manera de utilizar el sensor, es fijarlo sobre una base y atar el carro dinamico al

gancho desmontable del sensor sobre una pista inclinada, de esta manera el carro ejercera
fuerza sobre el sensor y se haran las mediciones.

Servicios requeridos para su instalaciéon y operacion

3.25.4.

Tarar el sensor de fuerza:
s Presionar el botén de tara en el costado del sensor y luego soltar.

s Al presionar el boton Tara, el voltaje del sensor se estableceré en aproximadamente cero

voltios.

= Se puede tarar el sensor mientras se aplica una fuerza al sensor.
s A 2 4 : :

s El sensor puede mantener su condiciéon “puesta a cero” durante més de treinta minutos.

= Se puede verificar el procedimiento de tara monitoreando la fuerza usando DataStudio.

3.25.5. Conexibén a servicios
Verificar que el sensor esté correctamente conectado a una interfaz de la computadora para

poder registrar los datos obtenidos durante la practica.

3.25.6. Mantenimiento general
Desconectar el sistema antes de realizar el mantenimiento. Para limpiar, utilizar un pano

seco y suave. No utilizar productos abrasivos.
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3.26. Sensor de Fuerza DFS-BTA

3.26.1. Propdsito del equipo

El sensor de fuerza de doble rango es un dispositivo de uso general para medir fuerzas
de empuje y tracciéon. Se puede usar como reemplazo de una balanza de resorte manual o

montarse en un soporte de anillo. También se puede montar en un carro dindmico para estudiar

colisiones.

3.26.2. Especificaciones técnicas
Se incluyen varios accesorios con el sensor de fuerza de doble rango:
s Hardware para conectar el sensor de fuerza de doble rango a un carro dindmico Vernier
se incluye con el carro.

= Mango de utilidad proporciona un mango conveniente para el sensor de fuerza y también

se puede usar para montarlo en varias abrazaderas.

= Parachoques utilizado principalmente para experimentos de colisiéon o en cualquier mo-

mento que desee medir las fuerzas de empuje.
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Figura 48: Accesorio y sensor de fuerza.

3.26.3. Principios de operacion

Conectar el sensor de fuerza de doble rango a la interfaz.

Iniciar el software de recopilacion de datos.

El software identificara el sensor de fuerza de doble rango y cargara una configuraciéon

de recopilacién de datos predeterminada.

Ahora esté listo para recopilar datos.

3.26.4. Servicios requeridos para su instalaciéon y operacion

Configuracion de dos interruptores- Resolucién y rango :
= En general, se debe usar el rango de 10 N si puede.
= Si las fuerzas superan los diez newtons, se debe usar el rango de 50N.

= En uso normal, la resolucién con los dos conjuntos de interruptores diferentes sera como

se muestra en la Tabla 2.

£ 10N 0.01 N Calibracion almacenada Pendiente: -4.9 N/V.
Interceptar: 12.25 N

+ 50 N 0.05 N Calibracion almacenada Pendiente: -24.5 N/V.
Interceptar: 61.25 NO

Tabla 2: Resolucién con los dos conjuntos de interruptores.
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Montaje en un soporte de anillo:

s Usar una varilla de 13 mm extendida a través del orificio en el sensor de fuerza de doble

rango.

= Apretar el tornillo de mariposa.

Figura 49: Montaje vertical y horizontal para recolleccién de datos.

Montaje en un carro dindmico:
= Primero se debe montar el poste en el carrito y se debe apretar.

= Montar el sensor de fuerza de doble alcance en la publicacién con la costura del pulgar.

Figura 50: Montaje en carros dinamicos.

3.26.5. Conexién a servicios

Verificar que el sensor esté correctamente conectado a una interfaz de la computadora para
poder registrar los datos obtenidos durante la practica.
3.26.6. Mantenimiento general

Desconectar el sistema antes de realizar el mantenimiento. Para limpiar, utilizar un pano

seco y suave. No utilizar productos abrasivos.
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3.27. Sensor de Luz CI-6504A
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3.27.1. Proposito del equipo

Esté disenado para usarse con una interfaz de computadora para realizar mediciones de la
intensidad de luz relativa, y es el méas adecuado para experimentos realizados a niveles de luz

ambiental.

3.27.2. Especificaciones técnicas

= Elemento de deteccion: Si fotodiodo PIN.

= Respuesta espectral: 320 nm a 1100 nm.

= Niveles de ganancia: 100x, 10x, 1x, seleccionable por interruptor.
= Voltaje de salida: 0 Va5 V.

= Configuraciéon de clavijas: Conector DIN de 5 clavijas en la caja.
» Niveles méaximos de intensidad de luz (lux): Aproximado Lux 500 50 5.
= Resolucion: 0.0001 lux maximo

Conector DIN:

1. Salida analogica (+), 0 a 5V

2. Salida analogica (-), senial de fondo.

3. (sin conexion).

4. + 5V DC power.

5. Tierra de potencia.
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Figura 51: Conector DIN.

3.27.3. Principios de operacion

= Conectar el sensor a la interfaz de computadora.
= Montar el sensor debidamente para realizar la préctica.
s Encender la interfaz e inicie el software de adquisiciéon de datos.

= Realizar prueba.

3.27.4. Servicios requeridos para su instalacién y operacién
Configuracion:
s Conectar el sensor de luz y cualquier canal analogico de la caja de interfaz.

= Si se va a utilizar la sonda de fibra dptica, se debe conectar deslizando el conector de la
sonda de fibra 6ptica sobre el conector de entrada del sensor, tal como se muestra en la

Figura 52.

Fotate ring
one-quarter
tum to secure

Figura 52: Conexion de la sonda de fibra 6ptica al sensor.

= Un cuarto de giro en el sentido de las agujas del reloj bloquea la sonda al Sensor de luz.
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3.27 Sensor de Luz CI-6504A

Para desconectar, se debe presionar el conector hacia la caja del sensor, girando un
cuarto de vuelta en sentido antihorario y retirando de la caja.

Abrir la ventana de configuraciéon del experimento en Taller de ciencias.

Hacer clic y arrastrar el icono del conector al icono del canal que coincida con el puerto

[ ]
analogico que esté utilizando para el sensor.

Seleccionar Sensor de luz en el menu desplegable.
Abrir una ventana de visualizacion, arrastrando y soltando el icono de visualizacion

apropiado en el icono del sensor de luz.
Seleccionar la configuracion de ganancia adecuada en la caja del sensor para los niveles

de luz a medir, tal como se muestra en la Figura 53.

Adjust the gain
for the light
conditions.

Figura 53: Configuraciéon de la ganancia en el sensor.

Montaje en un aparato experimental:
» Usar el conector roscado 1/4 - 20, ubicado en la parte inferior de la caja del sensor para

asegurar el sensor.
s Kl orificio de alineacién se ajusta sobre un pasador de alineacion incluido en algunos

aparatos.
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elignment hole —_
T

1/4=20 thieaded
connector

Figura 54: Conector de montaje y orificio de alineacion.

3.27.5. Conexién a servicios

El sensor de luz se puede enchufar directamente en cualquier caja de interfaz de compu-
tadora PASCO o se puede conectar a la caja de interfaz usando el cable suministrado con
conectores DIN.

Conectar el sensor de luz a cualquier canal analdgico de la caja de interfaz con el cable de
interfaz, o inserte el enchufe DIN del sensor de luz en el conector de cualquier canal analogico

de la caja de interfaz, tal como se muestra en la Figura 55.

A B
W) Plug into
&
any analog 1
| channel. I
w:!_' Plug into any
-i_ analog

, channel.

Figura 55: Conexion del sensor de luz y la interfaz de la computadora.

3.27.6. Mantenimiento general

Desconectar el sistema antes de realizar el mantenimiento. Para limpiar, utilizar un pano

seco y suave. No utilizar productos abrasivos.
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3.28. Sensor de Movimiento
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3.28.1. Propoésito del equipo

El sensor de movimiento CI-6742A funciona con una interfaz compatible con ScienceWorks-

hop y un software de adquisicién de datos PASCO para medir y registrar datos de movimiento.

Produce una serie de pulsos ultrasonicos y detecta el sonido que se refleja desde un objeto

frente a él. La interfaz mide los tiempos entre los pulsos salientes y los ecos de retorno. A partir

de estas mediciones, el software de adquisicion de datos determina la posicién, la velocidad y

la aceleracion del objeto.

3.28.2.

Especificaciones técnicas

= Rango minimo: 15 cm.

= Rango méaximo: 8 m.

s Rotacion del transductor: 360°.
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Configuraciones de rango: Alcance corto - Para mediciones de distancia de hasta 2 m
con rechazo mejorado de senales de objetivos falsos y ruido de via aérea. Largo alcance

- para medir distancias de hasta 8 m.

Opciones de montaje: En varilla de hasta 12,7 mm de didmetro. Directamente a las

pistas dindmicas PASCO. En la mesa.

Conector: Enchufe dual para teléfono estéreo para interfaces compatibles con Science-
Workshop.

3.28.3. Principios de operacion

Conectar el sensor a su interfaz compatible con ScienceWork-shop.

Si se esta utilizando una computadora, conectar la interfaz PASCO a ella.

Encender la interfaz e inicie el software de adquisicién de datos.

Colocar un objeto frente al sensor al menos a 15 cm de distancia.

Hacer clic en “Grabar” o presionar “Iniciar” para comenzar a grabar datos.

Mover el objeto en linea recta directamente lejos o hacia el sensor.

3.28.4. Servicios requeridos para su instalaciéon y operacion

Apuntar el sensor de movimiento a un objeto:
= Ajustar el interruptor de rango a la configuracién de corto alcance o largo alcance.

s Seleccionar el icono del carro dindmico para medir un carrito en una pista o seleccionar

el icono en forma de persona para medir la mayoria de los otros objetos.

= Organizar el sensor de movimiento y el objeto de manera que el transductor del sensor

de movimiento quede frente al objeto.

= El objeto debe estar al menos a 15 cm del transductor.
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= Siel objeto se movera, se debe mover directamente hacia o lejos del sensor de movimiento.

= Apuntar el sensor de movimiento ligeramente hacia arriba para evitar detectar la super-

ficie de la mesa.

= Retirar los objetos que puedan interferir con la medicion.

Figura 56: Apuntar el sensor a un objeto.

Montaje:
Para resalizar el montaje del sensor, se sugiere colocarlo como en las siguientes opciones,

todas se ven ilustradas en la Figura 57.
» Montar el sensor de movimiento en una barra vertical (a) o una barra horizontal (b).
» Los clips integrados permiten que se adjunte al final de una pista dinamica (c).

» Se proporciona un orificio roscado en la parte inferior de la unidad (d) para su fijacion al
soporte magnético (e), el adaptador de carro (f) y otros dispositivos de montaje roscado

de 1 / 4-20, como un tripode de camara.

s Para proteger el sensor de movimiento de ser golpeado por un objeto, se debe utilizar un
dispositivo como el protector del sensor de movimiento (g) o el soporte con una banda

de goma (h).



3.28 Sensor de Movimiento 105

Figura 57: Tipos de montaje.

3.28.5. Conexién a servicios

Para conectarse a una interfaz PASCO:

= Conectar el enchufe amarillo del sensor de movimiento a la ENTRADA DIGITAL 1 de

la interfaz compatible con Science Workshop.
s Conectar el enchufe negro a la ENTRADA DIGITAL 2.

= Colocar el enchufe amarillo en el puerto de entrada 1 y el enchufe negro en el puerto de

entrada 2.
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Figura 58: Conexion a una interfaz.

3.28.6. Mantenimiento general

Desconectar el sistema antes de realizar el mantenimiento. Para limpiar, utilizar un pano

seco y suave. No utilizar productos abrasivos.
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3.29. Sensor de Movimiento

3.29.1. Propésito del equipo

El detector de movimiento MD-BTD se utiliza para recopilar datos de posicion, velocidad

y aceleracion de objetos en movimiento.

3.29.2. Especificaciones técnicas

s Alcance: 0,15 a 6 m.

s Resolucion: 1 mm.

3.29.3. Principios de operacion

Conectar el sensor a la interfaz (LabQuest Mini, LabQuest 2, etc.).

Iniciar el software de recopilacion de datos apropiado, si atin no se esté ejecutando.

Elegir “Nuevo” en el mend Archivo.

El software identificara el sensor y cargara una configuraciéon predeterminada de recopi-

lacion de datos.

Ahora esté listo para recopilar datos.
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3.29.4. Servicios requeridos para su instalacién y operacién

= Colocar al objetivo a una corta distancia minima, permitird que los objetos se acerquen

al detector, lo que reduce los reflejos parésitos.
= Ajustar el cabezal giratorio, para que el sensor apunte con precision.

= Se puede acceder al interruptor de sensibilidad que se encuentra debajo del cabezal
giratorio del detector de movimiento, simplemente girando la cabeza del detector lejos

del cuerpo del detector.

= Deslizar el interruptor de sensibilidad hacia la derecha para establecer el interruptor en
la configuracion de Ball / Walk.

s La configuracion de sensibilidad de la pista funciona bien cuando se estudia el movi-
miento de los carros en pistas como Dynamics Cart y Track System, o los movimientos
en los que desea eliminar los reflejos parasitos de los objetos cercanos al haz del sensor.

3.29.5. Conexibén a servicios
= Conectar el detector de movimiento a la interfaz con el cable del sensor digital incluido.

» Conectar el cable al puerto DIG / SONIC en el costado del detector de movimiento.

= Conectar el otro extremo del cable a un puerto DIG en la interfaz.

3.29.6. Mantenimiento general

Desconectar el sistema antes de realizar el mantenimiento. Para limpiar, utilizar un pano

seco y suave. No utilizar productos abrasivos.
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3.30.1. Propoésito del equipo

El sensor de presion CI-6532A-absoluto esta disenado para usarse con una interfaz de

computadora Science Workshop. El CI-6532A incluye la unidad de sensor de presiéon, cable de

extension con conectores DIN de 8 pines, conectores de liberacién rapida, tuberia de poliure-

tano y una jeringa.

3.30.2. Especificaciones técnicas

Conector DIN:

1.

Salida analogica (+), -10 a +10 V.
Salida analogica (-), senal de fondo.
(sin conexion).

+ 5V DC de potencia.

Tierra de potencia.

Alimentacion de +12 V CC.

-12 V CC de potencia 2.

(sin conexion).
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Figura 59: Conector DIN.

3.30.3. Principios de operacion

Configurar el equipo:

= Conectar la unidad del sensor de presion a un canal analdgico de la interfaz de compu-

tadora de Science Workshop.

= Conectar el conector de liberacion rapida al conector del puerto de presion en la unidad

del sensor de presion.

s El sensor tiene compensacion de temperatura, por lo tanto, los cambios en la temperatura

ambiente no interferirdn con los datos.

Uso de la jeringa y los conectores de liberacion rapida:

El sensor de presion esté disefiado para experimentos como los que estudian las leyes de los
gases o para la velocidad de una reacciéon quimica al monitorear el aumento o la disminucién
de la presion.
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Figura 60: Usando la jeringa.
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Para conectar la jeringa al sensor, se debe cortar un tramo corto de tubo (aproximada-

mente una pulgada).

Colocar el extremo g¢on lengiieta"de uno de los conectores de liberacion rapida en un

extremo del tubo corto.
Colocar el otro extremo del tubo sobre la punta del extremo de la jeringa.

Se puede lubricar el extremo de la lengiieta para que sea mas facil colocarlo en el tubo

corto.
Colocar una cantidad muy pequena de aceite de silicio o saliva sobre la lengiieta.

Limpiar la lengiieta con un pano para que solo quede una capa delgada de lubricante en

la lengiieta.
Alinear el conector de liberaciéon rapida con el conector del puerto de presion del sensor.

Empujar el conector hacia el puerto y luego girarlo en el sentido de las agujas del reloj

hasta que haga clic.®® su lugar (menos de un octavo de vuelta).

La lengiieta del conector de liberacion rapida puede girar incluso cuando el conector esta

firmemente conectado al puerto.

Push the conmec-
tor onto the
pressure port.
quick release Turn the connece
connector tor clockwise until

3 it “clicks" (less

\ than 1/8 turn).
hY

IR PASCC \DJ" <«
\ \
\\ 1\

prassura pon tubing
connectior

Figura 61: Usando los conectores de liberacion rapida.



3.30 Sensor de Presion Absoluta 112

3.30.4. Servicios requeridos para su instalacién y operacién

Montaje en un aparato experimental:

» Usar el conector roscado 1/4 - 20 ubicado en la parte inferior de la caja del sensor para

asegurar el sensor de presiéon a un aparato experimental.

s El orificio de alineacion se ajusta sobre un pasador de alineaciéon incluido en algunos
aparatos PASCO.

alignment hole

1/4-20 threaded
connector "

Figura 62: Conector de montaje y orificio de alineacion.

3.30.5. Conexién a servicios

Conectar la unidad del sensor de presion al canal analégico A, B o C de la caja de interfaz de
computadora de Science Workshop usando el cable con los conectores DIN. Alternativamente,

la unidad se puede enchufar directamente en el conector del canal analégico.

Figura 63: Conexion de la caja del amplificador a la caja de la interfaz.
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3.30 Sensor de Presion Absoluta

3.30.6. Mantenimiento general
Desconectar el sistema antes de realizar el mantenimiento. Para limpiar, utilizar un pano

seco y suave. No utilizar productos abrasivos.



3.31 Sensor de Rotacion 114

3.31. Sensor de Rotacion
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3.31.1. Propésito del equipo

El sensor de movimiento giratorio ScienceWorkshop CI-6538 es un dispositivo versatil de
medicién de posicion y movimiento. Mide angulos a una resolucion de 0.09°. y detecta la

direccién del movimiento.

3.31.2. Especificaciones técnicas
Resolucion:
» 1°/ 0.087 mm.
» 0.25°/ 0.022 mm (seleccionable por software).
Velocidad maxima:
» 13 rev / seg a 1° de resolucion (360 puntos de datos / revolucion)
» 3.25 rev / seg a una resolucion de 0.25° (1440 puntos de datos / revolucion)
Codificador 6ptico:
= Bidireccional, indica la direccién del movimiento.
Conector:

= Conector de teléfono estéreo dual para interfaces 850, 550 y Science Workshop.
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Polea de tres pasos:
= 10, 29 y 48 mm de didametro.
Dimensiones:

= 10 cm x 5 em x 3.75 cm, eje de 6.35 mm de didmetro

3.31.3. Principios de operacion

Conectar los enchufes del teléfono del sensor en dos puertos adyacentes de ENTRADA
DIGITAL de una interfaz.

Iniciar el software de adquisicion de datos PASCO.

Configurar una pantalla de datos en el software.

Hacer clic en “Grabar” o toque “Iniciar” para comenzar a grabar datos.

Girar el eje del sensor de movimiento giratorio.

3.31.4. Servicios requeridos para su instalaciéon y operacion
Montaje:
= La abrazadera de varilla se ajusta a varillas de hasta 12,7 mm de didmetro.

s La abrazadera de varilla se puede conectar al sensor en tres ubicaciones diferentes: en el
extremo opuesto al cable y encendido a ambos lados del caso, tal como se muestra en la
Figura 64.

_@_ Rod clamp
B mounting

positions

Figura 64: Conexién de abrazadera de varilla.
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3.31 Sensor de Rotacion 116

= Usar la llave hexagonal incluida para aflojar los dos tornillos que sujetan la abrazadera

de la barra en la caja del sensor de movimiento giratorio.

= Los dos tornillos no necesitan salir por completo; se mantienen dentro de la abrazadera

de la barra mediante pequenas juntas toricas.

s Mover la abrazadera de la barra a una de las posiciones de montaje adicionales a cada

lado de la caja y usar la llave hexagonal para apretar los tornillos en su lugar.

= Es posible montar el sensor de movimiento giratorio horizontalmente en una barra de

soporte con la polea de tres pasos hacia arriba o hacia los lados.

= Se puede montar el sensor verticalmente con la polea hacia adelante.

Dynamics
Support rod Track Mount

PASCO track

\

Figura 65: Tipos de montaje.

3.31.5. Conexién a servicios

s Conectar los enchufes Phonon del sensor de movimiento giratorio en dos puertos de
ENTRADA DIGITAL de una interfaz PASCO compatible.

s Conectar el enchufe amarillo en DIGITAL INPUT 1 y el enchufe negro en DIGITAL
INPUT 2.
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Yellow Flug

Figura 66: Conexion a interfaz.

3.31.6. Mantenimiento general

Desconectar el sistema antes de realizar el mantenimiento. Para limpiar, utilizar un pano

seco y suave. No utilizar productos abrasivos.
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3.32. Sensor de Sonido
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3.32.1. Propésito del equipo
El sensor de sonido CI-6506B esté diseiado para usarse con una interfaz de computadora

PASCO para realizar mediciones de la intensidad relativa del sonido.

3.32.2. Especificaciones técnicas

Conector DIN:

—_

. Salida analogica (+), 0 a 10 V.

2. Salida analogica (-), senal de fondo.
3. (sin conexion).

4. + 5V DC de potencia.

5. Tierra de potencia.

6. Alimentacion de +12 V CC.

~

-12 V CC de potencia 2.

8. (sin conexion).

3.32.3. Principios de operacion

Conectar el sensor de sonido a la interfaz de la computadora.

Abrir la ventana de “configuraciéon de experimentos” en ScienceWorkshop.

Hacer clic y arrastrar el icono del conector analdgico al icono del canal anal6gico que

coincida con el puerto analdégico que esta utilizando.

Seleccionar “Sensor de sonido” en el meni desplegable.
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Figura 67: Conector DIN.

= Abrir la ventana de visualizacion, como la pantalla del osciloscopio, arrastrando y sol-

tando el icono de la pantalla correspondiente al icono del sensor de sonido.

Calibracion y ajuste de sensibilidad:

= Para abrir la ventana de calibracién del sensor de sonido, se debe hacer doble clic en el

icono del sensor de sonido en la ventana de configuracion del experimento.

» La sensibilidad (ganancia) de los canales A y B de las interfaces 300, 500 y 700 en Scien-

ceWorkshop se puede ajustar seleccionando el nivel apropiado en el menti desplegable.

= Si el sensor de sonido produce voltaje por encima de 1 V| la sensibilidad debe establecerse

en Baja (1x).
» Si el sensor de sonido produce voltajes entre +1 V y -1 V, seleccione Medio (10x).
» Con la interfaz ScienceWorkshop 700, la sensibilidad se puede configurar en Alta (100x)
si el voltaje es muy bajo (entre +0.1 Vy -0.1 V)
3.32.4. Servicios requeridos para su instalaciéon y operacion

Montaje en un aparato experimental:

» Usar el conector roscado 1/4 - 20 ubicado en la parte inferior de la caja del sensor para

asegurar el sensor de presiéon a un aparato experimental.

s Kl orificio de alineacién se ajusta sobre un pasador de alineaciéon incluido en algunos

aparatos PASCO.
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Figura 68: Conector de montaje y orificio de alineacion.

3.32.5. Conexibén a servicios
Conectar el sensor de sonido y cualquier canal analogico en la caja de interfaz de la
computadora con el cable de interfaz, o insertar el enchufe DIN del sensor de sonido en el

conector de cualquier canal analogico en la caja de interfaz de la computadora

channal.
analeg
channel

¥ ™.
r Pluginto .
any anzalog E :
ﬁ). Plug into any

b,

Figura 69: Conexion a interfaz.

3.32.6. Mantenimiento general
Desconectar el sistema antes de realizar el mantenimiento. Para limpiar, utilizar un pano

seco y suave. No utilizar productos abrasivos.
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3.33. Sensor de Temperatura
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3.33.1. Propésito del equipo

El sensor de temperatura de acero inoxidable PASCO modelo CI-6605A se utiliza para

medir la temperatura de liquidos (como agua y soluciones quimicas suaves), aire y otros

materiales. La temperatura se puede medir en grados Celsius, Fahrenheit o Kelvin.

3.33.2.

Especificaciones técnicas

Rango de temperatura:

= —35°C a +135°C.

s —31°F a +275°F.

= 238 to 408 K.

Exactitud:

= + 0.5°C o mejor.

Resolucion:

s 0.5°

Composicion de la sonda:

= Acero inoxidable # 304
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3.33.3. Principios de operacion

Conectar el conector DIN de 8 pines del sensor a la interfaz.

Abrir Data Studio. En la ventana “Bienvenido a Data Studio”, haga doble clic en “Crear

experimento”.

En la lista Sensores de la ventana “Configuracion del experimento”, se debe hacer clic y
arrastrar el icono de “Temperatura de acero inoxidable” al canal analdgico en el que se

tiene conectado el sensor.

Para cambiar las unidades de medida o ver los valores de resistencia, se debe hacer doble

clic en el icono de acero inoxidable en la ventana “Configuracion”.

En la pestana “Medicion”, seleccionar la unidad de medida deseada (oC, oF, K o Kohms)

y hacer clic en el botén “Aceptar”.

Colocar el extremo de la sonda en la soluciéon, gas u objeto que estéa midiendo.

3.33.4. Servicios requeridos para su instalaciéon y operacion

Para soluciones quimicas: Usar una cubierta de teflon opcional al colocar el sensor (SST)

en acidos fuertes o soluciones quimicas que pueden danar la sonda.

Para un sensor de pH, oxigeno disuelto o conductividad: Usar una funda de teflon op-
cional para aislar la sonda del sensor cuando se usa con sensores susceptibles a la elec-

tricidad.

Para contenedores herméticos: Si se requiere un sello hermético en un tapom, se debe
aumentar el didmetro de la sonda de acero inoxidable. Se incluye una pieza de tubo
de plastico de 6 pulgadas con el sensor de temperatura de acero inoxidable para este

proposito.

3.33.5. Conexién a servicios

Conectar el conector DIN de 8 pines del sensor en cualquier canal analégico (A, B o C)

en una interfaz ScienceWorkshop o una interfaz USB PASPORT con un adaptador analogico
(PS-2158).

3.33.6. Mantenimiento general

Desconectar el sistema antes de realizar el mantenimiento. Para limpiar, utilizar un pano

seco y suave. No utilizar productos abrasivos.
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3.34. Sensor de Temperatura

3.34.1. Propoésito del equipo

El sensor de temperatura PASCO modelo CI-6505B esté disenado para usarse con una
interfaz de computadora Science Workshop. El sensor de temperatura utiliza un circuito in-
tegrado de precision sensible a la temperatura cuyo voltaje de salida es proporcional a la

temperatura (o Celsius).

3.34.2. Especificaciones técnicas

Rango: —5°C a + 105°C.

Precision: £+ 0.8° C Tipico.

Resolucion: 0.05°C.

Salida: 10 mV / oC.

3.34.3. Principios de operacion

s Insertar el conector DIN en la interfaz.

= Tocar la punta de acero inoxidable del sensor con el objeto a medir o coloque la punta

en la solucion a medir.

s Al sumergir el sensor en un liquido, el nivel del liquido no debe estar por encima de la

parte rigida del cuerpo del sensor.



& s
oo 124

~gono ™

3.34 Sensor de Temperatura

3.34.4. Servicios requeridos para su instalacién y operacién

= Soluciones quimicas: Tenga cuidado al usar el sensor de temperatura en productos qui-

micos de laboratorio, particularmente durante largos periodos de tiempo. La varilla de
plastico no cubre el extremo del sensor.

= No colocar el sensor en una llama directa o en una placa caliente.

3.34.5. Conexidén a servicios

Insertar el conector DIN de 8 pines en el canal analogico A, B o C del cuadro de interfaz.

3.34.6. Mantenimiento general

Desconectar el sistema antes de realizar el mantenimiento. Para limpiar, utilizar un pano

seco y suave. No utilizar productos abrasivos.
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3.35. Sensor de Temperatura

3.35.1. Propoésito del equipo

El sensor de temperatura WRT-BTA esta diseniado para usarse como lo haria con un

termémetro para experimentos en quimica orgénica e inorganica, fisica, biologia, ciencias de

la Tierra y ciencias ambientales.

3.35.2. Especificaciones técnicas

Rango de temperatura —20 a 330° C
Temperatura méxima que el sensor puede | 380°C
tolerar sin danos

Resolucion de 12 bits 0.12°C

Elemento sensor de temperatura

Platinum RTD (100 2)

Exactitud

+ 0.5° C o mejor

Tiempo de respuesta de 25 a 100° C en

agua

30 segundos

Dimensiones de la sonda

Longitud de la sonda (mango mas cuerpo):
24,5 cm.

Cuerpo de acero inoxidable: longitud 17
cm, didmetro 6,4 mm.

Mango de la sonda: longitud 6,8 cm, ancho

2,25 c¢m, grosor 1,3 cm.

Tabla 3: Especificaciones del sensor.
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3.35.3. Principios de operacion

» Conectar el sensor a la interfaz (LabQuest Mini, LabQuest 2, etc.).

» Iniciar el software de recopilacion de datos apropiado (Logger Pro, Logger Lite, LabQuest

App) si atin no se esté ejecutando.

s Klegir “Nuevo” en el ment “Archivo”.

3.35.4. Servicios requeridos para su instalaciéon y operacion
Calibracion:
= La sonda de temperatura de amplio rango nunca necesitaré ser calibrada.

s Logger Pro permite una calibracién aproximada, pero los resultados probablemente se-

rian menos precisos que la calibracién personalizada de fabrica

3.35.5. Conexidén a servicios

= Conectar el sensor a la interfaz adecuada.

s Verificar que el sensor esté correctamente conectado.

3.35.6. Mantenimiento general

Siempre lavar bien la sonda después de su uso.

El uso continuo en agua salada causard solo una decoloracién menor de la sonda, sin

ningun efecto negativo en el rendimiento.

Evitar sumergir la sonda en quimicos mas alla de la porciéon de acero inoxidable.

Se puede dejar la sonda de forma continua en la mayoria de los compuestos organi-
cos, como metanol, etanol, 1-propanol, 2 propanol, 1-butanol, n-hexano, 4cido laurico,

paradiclorobenceno, salicilato de fenilo y acido benzoico.

La sonda no debe dejarse en n-pentano durante mas de una hora.
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3.36. Sensor de Voltaje

3.36.1. Propdsito del equipo

El sensor de voltaje CI-6503 esta disenado para usarse con una interfaz de computadora.

3.36.2. Especificaciones técnicas

= Medicion de voltajes de CA.
s Medicion de voltajes de CC de —10 voltios a +10 voltios.

s Los extremos de la sonda son enchufes de platano apilables estandar.

3.36.3. Principios de operacion

Conectar el sensor a la interfaz adecuada.

La pequena sangria en un lado de la parte metéalica del enchufe DIN debe mirar hacia

arriba.

Si los enchufes tipo banana no son convenientes para realizar una conexion eléctrica, se

deben deslizar las pinzas de cocodrilo (incluidas) sobre los enchufes tipo banana.

Realizar mediciones de la practica.

3.36.4. Servicios requeridos para su instalacién y operacién

= Instalar previamente la interfaz adecuada para el sensor.

s Verificar que las conexiones del equipo esté correctamente enchufadas.
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3.36 Sensor de Voltaje

3.36.5. Conexibén a servicios
s Insertar el conector DIN de 5 pines en el canal analégico A, B o C de la interfaz de la

computadora.
s Verificar que el sensor esté correctamente conectado.

3.36.6. Mantenimiento general
Desconectar el sistema antes de realizar el mantenimiento. Para limpiar, utilizar un pano

seco y suave. No utilizar productos abrasivos.
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3.37. Sensor Magnético

3.37.1. Propébsito del equipo

El sensor de campo magnético CI-6520A esta disenado para ser aplicado en el laboratorio
de fisica para la medicién y el trazado de campos en bobinas simples o Helmholtz, solenoides,

electroimanes e imanes.

3.37.2. Especificaciones técnicas

s Modos de medicién: axial y radial.
= Longitud de sonda: 7.5 cm.

= Configuraciéon de pines: enchufe DIN de 8 pines en la caja.

Sensibilidad:
» + 10 gauss (ganancia 100X), resolucion de 50 mG, precision de 1 G.

+ 100 gauss (ganancia 10X), resolucion 50 mG, precision 10 G.

+ 1000 gauss (ganancia 1X), resoluciéon de 500 mG, precision de 100 G.

3.37.3. Principios de operacion

Conectar el sensor a la interfaz adecuada.

Elegir modo axial o radial, presionando el botén en la caja del sensor.

Un diodo emisor de luz (LED) indicaré qué sensor esta activo.

Los dos sensores estan ubicados en la punta de la barra en la caja del sensor.

El sensor axial estd en el extremo de la barra y el sensor radial esta en el lado de la

barra en la ubicacién indicada por el punto blanco.
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Una lectura negativa indica un polo sur y una lectura positiva indica un polo norte.

Los sensores estan orientados de modo que las lineas de campo dirigidas hacia la barra

produzcan una lectura positiva.

Poner a cero el sensor cuando no haya ningtin campo magnético (que no sea el campo

de la Tierra).

Mantener el sensor alejado de cualquier fuente de campo magnético.

Presionar el boton CERO en la caja del sensor.

3.37.4. Servicios requeridos para su instalaciéon y operacion

Dejar que el sensor llegue al equilibrio térmico antes de realizar mediciones con el sensor.

Después de encender el aparato, se debe esperar uno o dos minutos antes de medir.

Las lecturas de los sensores de efecto Hall dependen de la temperatura.

Mantener las manos fuera de la varilla del sensor.

Calibracioén:
s Kl sensor esté calibrado para producir un Volt para un campo magnético de 1000 Gauss.
= No se necesita calibrar el sensor con una fuente de campo magnético conocida.

= Se puede crear y guardar un archivo de calibraciéon para usar con el programa Data
Monitor y la interfaz CI-6500 (o AI-6501).
3.37.5. Conexién a servicios

s Conectar el enchufe DIN de la caja al canal analogico A, B o C en la interfaz de la

computadora.

s El sensor funciona con la interfaz y no necesita baterias.

3.37.6. Mantenimiento general

Desconectar el sistema antes de realizar el mantenimiento. Para limpiar, utilizar un pano

seco y suave. No utilizar productos abrasivos.
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3.38. Disparador a Meta

3.38.1. Propoésito del equipo

El accesorio ME-6826 Shoot the Target II esta disenado especificamente para usarse con el
Mini Launcher ME-6825 para realizar la demostracion clésica de Monkey and Hunter en una
mesa.

3.38.2. Especificaciones técnicas

Este equipo cuenta con los siguientes componentes:

= Drop box / buzén.

Remache de repuesto.

Circuito de microinterruptor.

Objetivo de la bola.

Cable telefénico de 14’.

3.38.3. Principios de operacion

= Instalar correctamente el mini lanzador.
= Montar del circuito de microinterruptor.
» Montar el Drop box / buzon.

s Tirar de la cuerda del mini lanzador.
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3.38.4. Servicios requeridos para su instalacién y operacién

Montaje del Circuito de microinterruptor:
s Retirar el hardware de la placa de circuito.
s Deslizar la placa de circuito en el canal del gatillo en la parte superior del barril.

= Colocar una arandela plana sobre uno de los tornillos y atornillar en el orificio roscado
(el orificio mas cercano al hocico) hasta que el tornillo se asiente sin apretarlo comple-

tamente.

= Colocar una arandela plana sobre el segundo tornillo y deslizar el tornillo a través del

orificio ranurado en el lanzador.

s Colocar una arandela de seguridad sobre el tornillo y fijar la tuerca hexagonal con alicates

de punta fina o equivalente.
= Asentar pero no apretar el tornillo.
= Conectar el cable del teléfono a las tomas de teléfono de la placa de circuito y al buzén.

s Presionar ligeramente el piston en el canon. Se escucharé un chasquido cuando el pistéon

se deslice mas alla del interruptor.
s El LED del microcircuito se iluminaré para indicar que el circuito esté activo.

s Apretar ambos tornillos para asegurar la placa de circuito firmemente.

Hex Nut ,»'f///
b “ ‘{F‘ I —
B atf:»j f)-',# )
Lock Washer — .IIJ '
5.1 ~—',||’_ ™\

{ U

o c

"_ Slotted hole

-'“n_ ( :}-RT‘-' s —?J“’_: =
/ .‘.
- 3 )

Tapped hole  pa4yasher (2) Screw (2)

Figura 70: Montaje del circuito.
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Montaje del buzoén:

» Sujete la abrazadera de la varilla a una varilla estandar de 1/2 ".

3.38.5. Conexién a servicios

El sistema funciona con una bateria de 9 voltios, por lo que se puede configurar en cualquier
lugar.
3.38.6. Mantenimiento general

Para limpiar, utilizar un pafio seco y suave. No utilizar productos abrasivos.
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3.39. Accesorio Tiempo de Vuelo

3.39.1. Propésito del equipo

El accesorio de tiempo de vuelo PASCO ME-6810 se utiliza con los lanzadores de proyectiles

y con un Photogate para capturar datos de tiempo de vuelo de un proyectil.

3.39.2. Especificaciones técnicas

El equipo incluye los siguientes componentes:
s Accesorio de tiempo de vuelo.
= Manual de instrucciones.

= Guia de experimento

3.39.3. Principios de operaciéon

Montar el mini lanzador.

s Hacer conexiones a photogates o interfaces.

Conectar y colocar el accesorio de manera estratégica, dependiendo del experimento que

se realizara.

Tirar de la cuerda del mini lanzador.
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Projectile — a S Plug 1o timer or Interface
Launcher \P iz /
| Photogate = 4
o - ) =] -I.
— ; |

Time-of-Flight -
Accessory ™. -

Figura 71: Configuraciéon usando un Photogate.

Configuraciéon para un estudio de tiempo de vuelo (con temporizador):

= Retirar el cabezal Photogate de la barra de soporte del temporizador Photogate.

3.39.4.

Colocar el soporte de montaje de Photogate en el Lanzador de proyectiles.
Montar el Photogate Head en la parte delantera del Lanzador.

Conectar el enchufe del teléfono estéreo accesorio de tiempo de vuelo en el lateral del

temporizador Photogate.

Establezca el temporizador Photogate en modo PULSE para medir el tiempo de vuelo

del proyectil desde el lanzador hasta la plataforma.

Servicios requeridos para su instalaciéon y operacion

s Conectar a la interfaz adecuada para capturar y analizar los datos obtenidos durante el

experimento.

s Verificar que todos los componentes estén correctamente ensamblados antes de realizar

3.39.5.

el experimento.

Conexidén a servicios

s Conectar al un temporizador o una interfaz adecuada.

3.39.6.

Mantenimiento general

Desconectar el sistema antes de realizar el mantenimiento. Para limpiar, utilizar un pano

seco y suave. No utilizar productos abrasivos.
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3.40. Manoémetro 476 A

3.40.1. Propésito del equipo

El mandémetro digital de presion diferencial de presion tnica Serie 476 A se puede utilizar

para medir presiones bajas de -20 a 20 en w.c. con una precision de + 1.5 % FS.

3.40.2. Especificaciones técnicas

s Servicio: Aire y gases compatibles.

s Materiales htimedos: consultar a la fabrica.

» Precision: + 1.5 % FS a 72°F (22.2°C). Incluye linealidad y repetibilidad.
» Histéresis de presion: 4+ 0.1 % FS.

» Limites de presion: 5 psig (.74 bar).

» Limites de temperatura: 0 a 140°F (-17.8 a 60°C).

» Limites de temperatura compensados: 32 a 104°F (0 a 40°C).

» Efecto térmico: 0.05 % FS / oF.

» Pantalla: LCD de 4 digitos (.425"H x .234"W digitos).

= Requisitos de alimentacion: bateria alcalina de 9 V, instalada no funcional, reemplazable

por el usuario.
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» Conexiones de proceso: Para usar con tubos de 3/16” o 1/4” ID.
» Peso: 10.8 oz (306 g).

= Aprobaciones de agencias: CE.

3.40.3. Principios de operacion

Encendido y apagado:

» Presionar ON / OFF para encender la unidad.

» Mantener presionado ON / OFF durante aproximadamente 2 segundos para apagarlo.
= Kl dispositivo se apagard autométicamente después de 20 minutos si no esta en uso.
Cero:

= Ventilar ambos puertos de presion a la atmosfera.

s Presionar el boton ZERO hasta que la pantalla LCD muestre “ — 7 y luego soltar.

» La pantalla LCD lee 0 si el desplazamiento cero es inferior a 10 % de FS.

Unidades:

» Para cambiar las unidades, se deben presionar los botones ON / OFF y ZERO simulté-

neamente.

3.40.4. Conexidén a servicios

Bateria:

s Retirar los tornillos de retenciéon en la tapa del extremo en la base del instrumento para

reemplazar la baterfa cuando se muestre “LOW BAT”.

s Utilizar una bateria alcalina de 9 V.

3.40.5. Mantenimiento general

Para limpiar, utilizar un pano seco y suave. No utilizar productos abrasivos.
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