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Fig. 1: Disposicion de medicion.

FUNDAMENTOS GENERALES

Un circuito eléctrico oscilante es una conexién que puede
entrar en resonancia compuesta de una bobina de induc-
tividad L y un condensador de capacidad C. Por intercam-
bio periédico entre el campo magnético de la bobina y el
campo eléctrico del condensador el circuito oscilante re-
aliza oscilaciones eléctricas. El intercambio conduce alter-
nativamente a la maxima intensidad de corriente en la
bobinay ala maximatensién en el condensador.

Cuando el circuito oscilante no oscila libremente sino que es
excitado desde fuera por una sefial senoidal, éste oscila en-
tonces con la misma frecuencia de la excitacion y las ampli-
tudes de la corriente y la tensién en cada uno de los compo-
nentes dependen de la frecuencia. La corriente | se obtiene de
la ley de Ohm:

Uu Uy, e
1) l==—=2"—,

(1) ~ Z

U: Tension senoidal de entrada

Uo: Amplitud, o: Frecuencia angular
Z: Impedancia total
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En una conexién en serie, la impedancia total es la suma de
las impedancias de los componentes individuales. Se agrega
una resistencia 6hmica R que en un circuito oscilante real tiene
en cuenta las pérdidas internas que aparecen y que puede ser
completado por una resistencia 6hmica externa Rext. Es decir
que

@) Z=R+iolr—L.
ioC

De (1) y (2) se obtiene para la corriente
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La magnitud de la corriente corresponde a su amplitud, la cual
depende de la frecuencia y es:

Y
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Se hace maxima con la frecuencia de resonancia
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Es decir, que el circuito oscilante en serie, en caso de la reso-
nancia, se comporta como si s6lo estuviese compuesto de una
resistencia 6hmica. En especial una capacidad y una induc-
tividad conectadas en serie representan un cortocircuito en
caso de resonancia.

En el experimento se genera una tension alterna por medio de
un generaor de funciones, con la cual se excita el circuito os-
cilante. Se mide la corriente | en dependencia con la frecuencia
f manteniendo constante la amplitud de la tension. La corriente
se mide con un interface de medicién y se capta con un soft-
ware de medicidn y evaluacién, luego se representa grafica-
mente. La curva de resonancia de la amplitud de la corriente,
es decir, la dependencia de la amplitud de la corriente con la
frecuencia se registra automéaticamente.

C

Fig. 2: Esquema de conexion para el circuito oscilante LC en
serie.
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LISTA DE APARATOS

1 Panel de experimentacion de fundamentos

@230V 1000573 (U11380-230)
6

@115V 1000572 (U11380-115)
1 Generador de funciones FG 100

@230V 1009957 (U8533600-230)
6

@115V 1009956 (U8533600-115)

1 Juego de 15 cables de experimentacion
1 mm2, 75 cm 1002840 (U13800)

1  VinciLab 1021477 (UCMA-001)

1 Coach 7, licencia de 5 afos

para instituto educativo 1021522 (UCMA-18500)

1 Coach 7, licencia de 5 afios
para universidad

2 Sensor de tension diferencial
de 10V

1 Sensor de corriente 500 mA

1021524 (UCMA-185U)

1021680 (UCMA-0210i)
1021679 (UCMA-0222i)

MONTAJE Y AJUSTES

Cableado
e Establezca las siguientes conexiones:

FG 100 Control Voltage OUT — sensor de tension —
VinciLab Al

FG 100 Output — X2, X5 de la placa

X3, X6 de la placa — sensor de corriente — VinciLab A2
72 <> 39 de la placa

40 <> 61 de la placa

62 <> 76 de la placa

75 <> 73 de la placa

Generador de funciones FG 100
e Seleccione la forma de sefal senoidal.

e Gire hacia la derecha el regulador de amplitud hasta llegar
al tope de manera que Uo =10 V.

e Pulse la tecla «Sweep» y seleccione los siguientes ajus-
tes:

Start: 1 Hz
Stop: 1000 Hz
Mode: int. single
Time: 10.00 segundos
En la pantalla aparece entonces la palabra «ready»
La unidad FG 100 se encuentra ahora configurada para la me-
dicién.
VinciLab y Coach 7

e Instale el software Coach 7 en el PC que vaya a emplear
para la medicion.

e Conecte la unidad VinciLab al PC por medio del cable
USB.

e Inicie el VinciLab y el programa Coach 7. En el Coach 7
pulse el boton IE‘ en la ventana de inicio de sesion «Lo-
gin» que se abre, seleccione el nombre de usuario «Nivel

de Usuario: Autor» del mend desplegable, introduzca la
contrasefia «Clave de Autor:» y confirme con OK.
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e Pulse el botén | #* |. En la ventana de ajuste de actividades
«Opciones de Actividad» que se abre, confirme con «OK»
la preseleccion «Tipo de Actividad: Medicion» y la «Inter-
face: VinciLab».

El software establece la conexién con la unidad VinciLab. En

el marco inferior izquierdo de una de las cuatro ventanas

aparece una imagen con pictogramas de los sensores
conectados.

e Pulse el botén (‘-') introduzca los siguientes parametros
y, a continuacion, confirme con «OK»:

Método

Tipo: Basado en tiempo

Midiendo Tiempo: 10 segundos

Frecuencia: 200 por segundo

NUmero de Muestras: 2000

Disparo:

Canal de disparo: A2: Sensor Corriente Eléctrica
Nivel de disparo 0,4 mA

Direccion: Ariba

Tiempo de Predisparo: 0 segundos

e Pulse el boton .

En la ventana derecha superior aparece la tabla de datos. Con-
tiene columnas (todavia vacias) para el tiempo t, la tension U
y la corriente I.

e Pulse la llave que se encuentra en la barra de encabe-
zamiento de la ventana que contiene la tabla de datos. En
el menu que se abre, y que permite introducir nuevas vari-
ables («Adicionar una Nueva Variable») seleccione las op-
ciones de hacerlo en la serie de datos («Dentro de la Serie
de datos») y en la «Férmula». En la ventana «Propried-
ades de la Variable» que se abre y que permite elegir las
propiedades de la variable, introduzca los siguientes
parametros:

Etiqueta: f
Unidad: Hz
Férmula: /0,005

La unidad FG 100, al conectarse con el terminal «Control Vol-
tage» como salida («Out») genera una rampa de tensiéon de 0
a5 V que corresponde a un voltaje de 0,005 V/Hz para el rango
de frecuencia de 1 Hz a 1000 Hz que se va a explorar.

En la tabla de datos surge una nueva columna para la frecuen-
ciaf.

e Pulse el boton . En el menud que se abre «Agregar nu-
evax, seleccione la opcidn que permite introducir un nuevo
diagrama, desplace el cursor del raton sobre la ventana
superior izquierda y pulse en ella.

En dicha ventana aparecera un diagrama (todavia vacio).

e En la tabla de datos, pulse el simbolo de tension del en-
cabezamiento de la segunda columna, llévelo hacia el
botdn izquierdo del diagrama y, en cuanto aparezca un
marco azul, pulselo. Pulse el simbolo de frecuencia del en-
cabezamiento de la cuarta columna, llévelo hacia el botén
inferior del diagrama y, en cuanto aparezca un marco azul,
pulselo.

Ahora se le ha asignado el eje X del diagrama a la frecuencia
y el Y ala corriente.

Las unidades VinciLab y Coach 7 se encuentran ahora confi-
guradas para la medicion.
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REALIZACION

¢ Inicie la medicion con Coach 7 pulsando el boton . Se
abre una ventana de espera por el disparo «Esperando un
evento con condicion.

e Pulse latecla «Start» de la unidad FG 100. Apenas se sobre-
pase el umbral de disparo, se inicia automaticamente el
escaneo de frecuencia. Los valores de medida registrados se
representan en el diagrama que aparece en Coach 7.

Dado que se mide corriente continua, se representan los valo-
res de las dos polaridades. La curva de resonancia corres-
ponde a la envolvente del cuadrante positivo.

e Realice la medicién en la bobina L2 (conexiones 59 y 60
en lugar de en los terminales 61 y 62 del panel de experi-
mentacién de base).

EJEMPLO DE MEDICION Y EVALUACION

La figura 3 muestra las curvas de resonancia de amplitud de la
corriente de las bobinas L1 y L2 del panel de experimentacién
de base, ademéas de Rex = 0. Como era de esperarse, la
frecuencia de resonancia fr coincide con la méaxima amplitud
de la corriente lo.

e Pulse el botén % de Coach 7y, en el menu que se abre,
elija la opcién de seleccionar o eliminar valores («Selecci-
onar/Remover Datos»). En la ventana que se abre ahora
seleccione el método de punto a punto («Método de Sel-
eccion: Punto por punto»). Aparece ahora un reticulo rojo.

e Lleve el reticulo al maximo y anote los valores de la
frecuencia de resonancia y de corriente.

178 Hz
88 Hz

59 mA
lO(fr) ={24 mA

r

(Bobina L1)
(Bobina LZ)}
(Bobina L1)

(Bobina LZ)}

@)

Fig. 3: Curvas de resonancia de amplitud de la corriente de
las bobinas L1 y L2, ademas de Rext = 0. Captura de
pantalla del programa Coach 7.

Calcule las inductancias L desconocidas a partir de la capaci-
tancia conocida C = 2,2 pF aplicando la ecuacion (5):

1 { 363mH (Bobina Ll)}

@) L=—55= )
4n”-f=-C (1487 mH (Bobina L2)

Calcule las resistencias 6hmicas R a partir de las amplitudes
maximas de la curva de resonancia por medio de la ecuacién
(6) (Uo=10V):

© R-= U, |169Q (Bobinall)
B ~ |417Q (Bobina L2)

I (f)

Dado que no se ha integrado al circuito ninguna resistencia ex-
terna Rex, R corresponde a las pérdidas 6hmicas en el circuito
oscilante real.
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