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Primera parte: Medidas con voltímetro de un circuito RLC serie
Esta experiencia fue demostrativa, por lo que no se hizo un registro de valores. Se armo el circuito RLC de la figura:

[image: image1.emf]
Siendo B una bombita eléctrica que actúa como resistencia. Inicialmente se noto que la bombita no tiene un brillo importante ya que la corriente que esta circulando por el circuito es pequeña y el circuito se encuentra lejos de la condición de resonancia.
Luego se vario la inductancia mediante la introducción de un núcleo y se busco el punto donde el brillo de la bombita es máximo. Este punto de corriente máxima es el llamado punto de resonancia, en el cual los fenómenos (reactancias) inductivos se igualan con los capacitivos anulándose completamente de forma que la tensión del circuito queda en fase con la corriente.
Representado en el diagrama fasorial se ve de la siguiente manera:

· Circuito fuera de la condición de resonancia:
[image: image38.wmf]2

0

00

2

1

2

_

2

1

_

()

2

GL

LG

IL

fL

Energíaalmacenada

Q

PotenciadisipadaRRR

IRRR

p

ww

===

++

++



· Circuito en resonancia:
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En el diagrama fasorial puede verse fácilmente como VC y VL se anulan pues tienen igual módulo. El vector VB está en fase con la corriente pues representa la tensión de una resistencia (la bombita). En teoría en este punto la caída de tensión sobre la bombita debería ser igual a la del generador, pero siempre hay pérdidas por lo que esto es muy próximo pero no se cumple.

Segunda parte: Respuesta en frecuencia de un circuito RLC serie
Como primer paso se midió la resistencia R, la inductancia L (de 400 vueltas) con y sin núcleo, la resistencia de la inductancia RL, y finalmente la capacitancia C; obteniendo los siguientes valores:
R = 0.38KΩ

L (sin núcleo) = 2.7mH

L (con núcleo) = 41.7mH

RL = 2.34Ω
C = 22nF

Luego se montó el circuito de la siguiente figura:

[image: image2.emf]
Que de forma simplificada puede esquematizarse de la siguiente forma:
[image: image3.emf]
La resistencia interna del generador (RG) es de 50Ω
Primero usamos la inductancia sin núcleo. Con los valores medidos calculamos los valores teóricos de la frecuencia de resonancia, el modulo de la corriente y el factor de mérito de la siguiente forma:
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Se obtuvieron los siguientes resultados:
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[image: image9.wmf]
Posteriormente calculamos estos valores de forma experimental utilizando el osciloscopio. Con el canal 1 se midió a la salida del generador una señal sinusoidal de aproximadamente 1V pico a pico.

Con el canal 2 del osciloscopio se midió la caída de tensión en los bornes de R, la cual es proporcional a la corriente y se vario la frecuencia del generador hasta encontrar la frecuencia de resonancia. Esta se determino buscando la condición de ángulo de fase nulo entre tensión y corriente.
Obtuvimos un valor del periodo de la señal de T = 5 divisiones x 10μs = 50μs

Recordando que la frecuencia es la inversa del período, la frecuencia de resonancia es:
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Luego se varió la frecuencia de salida del generador por arriba y por debajo  de la frecuencia de resonancia y se registro el valor de la caída de tensión sobre R. A continuación se hallan tabulados los valores obtenidos:

	Variación
	Valor pico a pico (V)
	Frecuencia por encima de f0 (Hz)
	Frecuencia por debajo de f0 (Hz)

	100%
	5.4
	20000
	20000

	80%
	4.1
	29411
	12500

	70%
	3.6
	35714
	11111

	60%
	2.9
	41666
	9523

	40%
	2
	62500
	6250

	20%
	1
	111111
	3333


A partir de esto podemos calcular el factor de merito como:


[image: image11.wmf]0

21

f

Q

ff

=

-


Siendo f0 la frecuencia de resonancia, f1 y f2 las frecuencias al 70% de la de resonancia por debajo y por encima respectivamente. Se obtuvo:
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Entonces podemos calcular los errores relativos porcentuales para corroborar la eficiencia del osciloscopio como instrumento de medición.
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Puede notarse que para ambas mediciones tanto de frecuencia como factor de mérito se obtuvo un error muy pequeño lo que muestra la gran fiabilidad del osciloscopio, y su importancia como instrumento de medición.

A continuación se graficó la curva de respuesta en frecuencia experimental:
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Tercera parte: transformador
Se montó el circuito de la siguiente figura usando el núcleo en forma de C, los arrollamientos de 400 espiras, y se fijo la frecuencia en 1 kHz.

[image: image16.emf]
Se midió la tensión de entrada (canal 1) y la de salida (canal 2) al mismo tiempo para registrar la tensión de los bornes primario y secundario.

Como ambos arrollamientos tienen la misma cantidad de vueltas debería cumplirse que:
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Sin embargo esto solo se cumple en el caso de un transformador ideal, en el caso real hay pérdidas y fugas de energía en forma de calor, por lo que se llega a la siguiente expresión:
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   Con k < 1
k es el llamado factor de acoplamiento y puede calcularse con las mediciones realizadas. Se obtuvieron los siguientes valores:

V1 = 2.8V

V2 = 1.9V

N1 = N2 = 400 vueltas

( k ≈ 0.679
Obtener un factor de acoplamiento de 0.679 es equivalente a decir que con este tipo de núcleo tenemos un transformador con un rendimiento del 67.9%.

Luego se repitió la experiencia pero esta vez usando el núcleo en forma de E, como muestra la siguiente figura:

[image: image19.emf]
Se obtuvieron los siguientes resultados:
V1 = 3.6V
V2 = 3.3V

N1 = N2 = 400 vueltas

(  k ≈ 0.917
Con este tipo de núcleo podemos lograr un factor de acoplamiento mucho mayor y por lo tanto llegamos a un rendimiento del 91.7%, esto se debe a que las bobinas se encuentran mas próximas entre si y de este modo el flujo de magnético que atraviesa las espiras de las bobinas es casi el mismo y hay bastante menos pérdidas por líneas de campo magnético que salen del núcleo.
Cuarta parte: asociaciones de inductancias, acoplamiento

En esta práctica determinamos el factor de acoplamiento midiendo la inductancia total de dos arrollamientos conectados en serie.
Comenzamos registrando con el medidor LCR los valores de LA  y LB separadas (sin núcleo):
LA = 3,06mH

LB = 3,09mH

Luego calculamos la inductancia total estando LA  y LB conectadas en serie (sin núcleo), con lo cual calculamos M y a partir de este calculamos el factor de acoplamiento k:
LAB = 6mH (acoplamiento sustractivo)

LAB = 7,4mH (acoplamiento aditivo ó bornes homólogos)

Como sabemos, cuando tenemos dos inductancias en serie, la inductancia equivalente será:  

LAB  = LA + LB ± 2M  
Donde el signo más/menos dependerá si el acoplamiento es aditivo o sustractivo:
· 6mH  = LA + LB - 2M       (1)
· 7,4mH  = LA + LB + 2M   (2)

(2) – (1)            M = 0,35mH
A su vez: 
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            k = 0,11 
Posteriormente hicimos las mismas experiencias pero utilizando un núcleo de hierro rectangular. Comenzamos registrando con el medidor LCR los valores de LA  y LB separadas en el núcleo:
LA =  40,5mH
LB = 40,7mH
Luego calculamos la inductancia total estando LA  y LB conectadas en serie en el núcleo rectangular como muestra la siguiente figura:
[image: image21.emf]
Los valores registrados fueron los siguientes:

LAB = 36,1mH (acoplamiento sustractivo)
LAB = 138,6mH (acoplamiento aditivo)
· 36,1mH  = LA + LB - 2M      (1)

· 138,1mH  = LA + LB + 2M   (2)

          M = 25,5mH            k = 0,63     
Ahora, lo que hicimos fue lo mismo que con el núcleo rectangular pero con un núcleo en forma de E como muestra la siguiente figura:
[image: image22.png]



Primero medimos con la misma disposición que la anterior figura pero sin núcleo, y los valores fueron:
LA = 3,06mH

LB = 3,09mH

LAB = 8,5mH (acoplamiento sustractivo)
LAB = 9,2mH (acoplamiento aditivo)
· 10,5mH = LA + LB - 2M    (1)

· 15,2mH = LA + LB + 2M   (2)

            M = 1,175mH             k = 0,38  
Luego, con el núcleo en forma de E los valores registrados fueron los siguientes:
LA =  144mH

LB =  144mH

LAB = 26,9mH (acoplamiento sustractivo)            
LAB = 0,54H (acoplamiento aditivo)             
· 26,9mH = LA + LB - 2M  (1)

· 540mH = LA + LB + 2M   (2)

            M = 128,275mH              k = 0,9   
Es fácil analizar los resultados obtenidos del factor de acoplamiento. Primero podemos tener en cuenta la influencia del núcleo, que como vimos mejora notablemente la inductancia mutua. Y como segundo y último podemos notar la influencia en la disposición de las inductancias. La última disposición es claramente la mejor para obtener un buen factor de acoplamiento que se acerque a 1 (valor ideal). 
Quinta parte: transitorios, carga y descarga de un capacitor
Se armó el siguiente circuito:

[image: image23.emf]
Los valores medidos con el téster son:

R = 3,83Ω 
C = 22.8 nF        
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Procedimiento:

Colocamos los canales 1 y 2 del osciloscopio en sus correspondientes bornes del circuito  y seleccionamos la salida de onda cuadrada del generador.

En el circuito (que es un RC serie) si el capacitor esta descargado inicialmente entonces la tensión sobre el capacitor vale cero para t = 0 y luego se va cargando como: 
[image: image25.wmf]/
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Similarmente, si el capacitor se encuentra inicialmente cargado a una tensión inicial 
[image: image26.wmf]G
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 y lo descargamos sobre la misma resistencia, la tensión sobre el mismo vale: 
[image: image27.wmf]/
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Cuando la constante RC es del orden de varios segundos es posible visualizar con un voltímetro el proceso de carga y descarga del capacitor, en cambio, si es del orden de pocos segundos sería imposible observarlo. 
Esto es debido a que si RC es un número grande entonces el cociente entre –t y RC será inicialmente un número muy pequeño y la tensión sobre el capacitor será cerca de cero. A medida que va aumentando t la tensión sobre C se acercará a la tensión entregada por el generador hasta que es cargado totalmente. Luego empieza el proceso de descarga e inicialmente tenemos la tensión de C igual a la del generador (G). Entonces a medida que aumenta t la tensión sobre C se va acercando a cero. Y así sucesivamente se carga y descarga. Pero como se ha visto, el proceso de carga y descarga se puede visualizar perfectamente.

Ahora si tenemos una constante RC muy chica veamos que inicialmente la tensión sobre el capacitor y la del generador se parecen asique si a medida que pasa el tiempo (t) las tensiones se van pareciendo más, entonces el proceso será considerablemente más corto, y lo mismo sucederá con la descarga.
Una vez tenido en cuenta esto, lo que hicimos en la experiencia fue primero aplicar una frecuencia de excitación 
[image: image28.wmf]1
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 (f = 100 KHz). Así es como se pudo observar tranquilamente en el osciloscopio el proceso de carga y descarga del capacitor. Lo que veíamos (la tensión de salida) era algo de la forma:
[image: image29.png]



Si, por ejemplo, queremos que la tensión máxima sobre el capacitor sea superior al 90% a la entregada por el circuito, debemos tener la siguiente relación entre f y RC:
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Después de esta experiencia, colocamos una frecuencia 
[image: image32.wmf]1
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. Y este es el otro caso en el que el capacitor se cargaba y descargaba muy rápidamente, de forma que hace parecer que no estuviera ahí. Se puede ver que si vamos aumentando la frecuencia de excitación, la reactancia capacitiva (XC) irá decreciendo, disminuyendo así los efectos capacitivos sobre el circuito de forma que la tensión sobre la resistencia se va igualando a la tensión de entrada lo que significa que dejaría pasar toda la señal.
La tensión de salida fue tomando la siguiente forma:
[image: image33.png]



Por esto tenemos que si la frecuencia es muy baja y tiende a cero la tensión sobre el capacitor será máxima, en cambio, si la frecuencia tiende a infinito la tensión sobre el capacitor tenderá a cero. Por eso es que a este circuito se lo llama filtro pasa bajos RC. El filtro deja pasar solo frecuencias debajo de la frecuencia de corte 
[image: image34.wmf]1
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 y elimina las superiores a esta. (Un filtro pasa altos RC en cambio elimina las frecuencias inferiores a la de corte y deja pasar a las superiores)
La relación matemática entre el voltaje de entrada y la salida sería la siguiente:
en el circuito RC que armamos el voltaje de salida se toma en el capacitor por medio del canal 2, entonces 
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el voltaje de entrada es dado por el generador por medio del canal 1:
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Por consiguiente la razón entre la tensión de salida y de entrada estará dada por: 
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Graficando esta relación obtenemos el siguiente gráfico: 
� EMBED Equation.DSMT4  ���
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