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Resumen
Se quiere estudiar la forma en la cual los circuitos resonantes interactlan, en este caso se utilizd un
circuito RLC serie, (resistencia, inductor, y capacitor). La idea principal es ver como varia la
frecuencia de resonancia de cada circuito en funcion de la distancia relativa entre las mismas.

Introduccion
La cualidad de los circuitos RLC radica en que su respuesta depende de la frecuencia. Un caso
particular es cuando el circuito RLC entra en resonancia, esto sucede cuando se comporta como un
resistivo puro, o fasorialmente nos encontramos que la corriente en el circuito y la diferencia de
tension que la genera estan en fase.
Este caso particular corresponde a un solo valor de frecuencia y se la denomina frecuencia de
resonancia natural (ay), y en un circuito RLC serie depende de la siguiente expresion, (formula 1).
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siendo L la inductancia del circuito y C su capacitancia.

Por otra parte, las bobinas generan campos magnéticos que pueden estar afectados por diferentes
causas, en nuestro caso con la cercania entre ellas. La idea principal del experimento es estudiar el
comportamiento para un nimero finito de circuitos y luego extenderlo en una generalizacion.

o Frecuencia de resonancia natural: c,_, =

1)

Experimento
Para la realizacion del experimento se contd con tres circuitos resonantes. Se intentd que sus
componentes fueran lo méas cercanos en valor posibles, para lograr respuestas en frecuencia similares,
un punto importante para esta realizacion fue el calculo de la bobina® el cual determind el valor de los
otros componentes.
Para encontrar experimentalmente la frecuencia de resonancia, se armo el siguiente circuito de

prueba, (figura 1).
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Figura 1
Circuito de prueba para hallar la frecuencia de resonancia.
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En un principio se estudiaron las caracteristicas de cada circuito por separado, utilizando un
simulador realizado en Microsoft Excell] y luego en forma experimental. Contrastando estas dos
formas obtuvimos los siguientes graficos para cada circuito.
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Circuito A
Representa la respuesta a un barrido en frecuencia, de un circuito RLC, y su curva teérica, con los siguientes valores:

R=30#1 QR =30.35 #.05, L =51 #8 mHy, C=307.5 #0.5 nf.
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Circuito B
Representa la respuesta a un barrido en frecuencia, de un circuito RLC, y su curva tedrica, con los siguientes valores:

R=30#1 QR =29.65 #.05, L =52 #6 mHy, C=299.5 #0.5 nf.
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Circuito C
Representa la respuesta a un barrido en frecuencia, de un circuito RLC, y su curva tedrica, con los siguientes valores:

R=30#1 QR =30.35#.05 L =52 #2 mHy, C=3125 #0.5 nf.

Las graficas obtenidas mediante la simulacion corresponden al método teérico de la tensién de la
resistencia del circuito, (formula 2), cuando w = uy la parte reactiva se anula y se comporta como un
circuito resistivo puro.

V [R

JRARO +(@L -1 1)

Cabe destacar que en el modelo tedrico falta tener en cuenta la resistencia que aporta las
conexiones y equipos utilizados, por lo tanto éste modelo tiene un factor de calidad’ diferente.

(2)

2 Tension en la resistencia del circuito RLC: V =

Como se puede ver y calcular, para el

Circuito A: o experimentat = 1262.952 W teorico = 1261.051
Circuito B: W experimental = 1267.601 Wy teorico = 1269.235
Circuito C: W experimental = 1261.339 W teorico = 1259.210

Una vez obtenidos estos datos se paso a armar el montaje del experimento para la medicién del
acople de los campos magnéticos. Estas mediciones se basan en que las bobinas estén alineadas, para
ello se utiliz6 un tubo de acrilico donde fueron montadas. Solo uno de los circuitos RLC es excitado
por un generador de funciones, para poder realizar un barrido en frecuencia, y se vari6 ademas la
distancia entre bobinas. Para mas detalle fijarse en la figura 2.

L1 %1 L2

Figura 2
Esquema fisico empleado para la medicion del acople y corrimiento de las frecuencias de resonancia.

Para el barrido de la frecuencia se utilizé un par de generadores, donde uno de ellos generaba una
sefial triangular de alrededor de los 4Hz y 10 volt-pico, esta sefial manejaba la frecuencia del segundo

2 El factor de calidad es el cociente entre la potencia reactiva y la potencia activa, y fija la selectividad en frecuencia del circuito RLC.

Circuitos RLC resonantes acoplados- R. Cano, F. Diaz, C. Trebisacce - U. Favaloro 2002 3



Pag. 4 Universidad Favaloro

mediante una entrada auxiliar, ver (figura 3), con ésto y la posibilidad del sistema de tomas de datos
(MPLI) de contar con un trigger, pudimos hacer una medicion muy completa. Otra ventaja es que la
sefial triangular es proporcional a la frecuencia, con lo cual también pudimos medirla con el MPLI.
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Figura 3

Juego de generadores de frecuencias para el barrido del circuito RLC y referencia en tension para la frecuencia.

Con todas estas partes implementadas proseguimos con la medicion del comportamiento en
frecuencia de las bobinas acopladas. Como primer caso analizamos el comportamiento entre el
circuito A, el cual era excitado por el generador, y el circuito C. Con lo cual pudimos observar lo

siguiente, (figura 4).
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Figura 4
Secuencia de diferentes distancias entre las bobinas, mostrando como influye en la frecuencia de resonancia el acople.

La secuencia que podemos observar se interpreta viendo de izquierda a derecha, de arriva hacia
abajo, en pares de gréficos. Las distancias en cada uno son la siguiente: 16cm, 12cm, 8cm, 4cm, 2cm,
Ocm de separacion.

Con lo cual pudimos realizar el grafico wy vs. distancia, (figura 5), el cual aproximamos mediante
una curva tedrica en la cual se tuvo en cuenta la inductancia parasita generada por el acople, para

hallarla se hicieron varias suposiciones que se detallan en el apéndice.
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ay vs. distancia, en la cual también se puede observar la curva tedrica.

Para poder comprender este comportamiento se calculd, tanto

ver en la (figura 6), para mayor informacion ver apéndice.

Inductancia Mutua
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tedricamente como
experimentalmente, la variacion de la inductancia de los circuitos RLC en funcion de la distancia.
Debido a las inductancias inducidas entre las bobinas, denominada inductancia mutua, como se puede
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Figura 6
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M(x) vs. distancia, en la cual también se puede observar la curva teérica.

Comentario

La resonancia de los circuitos RLC serie no es un proceso complicado de medir ya que hay mucha

informacion al respecto, lo cual nos facilito la primera parte del estudio.

Pero en el andlisis del acople surgieron los problemas, ya que el andlisis del circuito compuesto fue
complicado y tuvimos que adquirir algunos de los conocimientos basicos. Por lo tanto no pudimos
completar el anélisis con tres bobinas y por ende la generalizacion del modelo teérico.

Por otra parte, nos gratifico en gran manera poder ir mas alla que nuestros predecesores en la
obtencion de circuitos RLC casi idénticos y en la comprobacion de todas las piezas del rompecabezas
para el acople e interferencia de dos circuitos resonantes. Esperamos que nuestro trabajo sirva de base

a futuros emprendimientos en el tema como nos ha servido a nosotros el anterior.
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Conclusion
Con el experimento se demostrd y false6 las formulas propuestas (1) y (2), la existencia de la
frecuencia de resonancia asi como el comportamiento circuital y teérico previsto. Gracias a esto se
pudo comprobar el acople e interferencia entre las bobinas, lo cual false6 todos los pasos teéricos
desarrollados, como se puede observar en las figuras (4), (5), y (6). Por lo tanto podemos decir que el
modelo tedrico que simula al comportamiento es lo suficientemente robusto.

Apéndice
Para el célculo de la inductancia mutua, se lleg6 a las siguientes ecuaciones:
1 4TM ,)°

2 4 (x)
=w, t-[Aw, +——— 3
12 2 0 Ll D_Z ( )

. . Y 2
o Ecuacion final de la variacion de w: @,

Las nuevas expresiones se desarrollan a continuacion:

2 2
w,, tw,
S wpes @, =L 02 5 -2

Para recordar ., Se expresa en la formula (1).
2 2
2 Aw'es: Aw' =(w,, —W,, )* (5)
Por ultimo tenemos la formula tedrica de la inductancia mutua M:
2

_ Ho IR IN, [N,
« =
(Xx) ZE(RZ + X2)3/2

En donde R es el radio de la bobina, N, es el numero de vueltas, y X es la distancia entre las
mismas.

Todas estas ecuaciones responden a un planteo tedrico del sistema, por lo tanto en el experimento
su medicion fue un tanto diferente. Se tuvo en cuenta la siguientes ventajas en los aparatos de
medicion, que en este caso fueron testers. Los cuales miden sefiales senoidales periddicas,

mostrandonos su valor eficaz. La otra consideracion fue que la tension en la bobina es la derivada de
la corriente por la inductancia. De estos dos planteos pudimos decir que:

, en donde wy.; Y 0.2 Son las wy de cada bobina. (@)

> M(X) es: M (6)

© Moddulo de la corriente en la bobina: ‘I(t)‘ =A @)
. . . di L(t)
© Moddulo de la derivada de la corriente en la bobina: |——| = ALt (8)
_ ) dl
2 tension en la bobina: ’\/L(t)‘ =(LtM) BF 9)

Por ultimo sélo se tiene que hacer un pequefio barrido de frecuencia para cada distancia, y
realizando un grafico de V  vs. dly/dt [to, al aplicarle una linea de tendencia nos dara la variacion de
la inductancia en funcion de la distancia. Luego juntando éstas en un grafico de M, vs. Distancia,
podremos ver experimentalmente como varia la misma si se acercan o se alejan las bobinas.
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