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Resumen

El siguiente trabajo de titulacion denominado: “ESTUDIO E
IMPLEMENTACION DEL LABORATORIO DE FISICA EN EL TOPICO
DE ELECTROMAGNETISMO PARA LA FORMACION CIENTIFICA Y
MEJORAMIENTO DEL DESEMPENO PROFESIONAL DE LOS
ESTUDIANTES DE LA CARRERA DE INGENIERIA ELECTRICA DE LA
UNIVERSIDAD TECNICA DE MANABI — UNIDAD DE TITULACION
ESPECIAL” , tiene como objetivo general implementar instrumentos y equipos de
ensayo en el laboratorio de fisica relacionado con el tdpico del electromagnetismo
para la escuela de Ingenieria Eléctrica de la Facultad de Ciencias Matematicas,
Fisicas y Quimicas de la Universidad Técnica de Manabi y los objetivos especificos
fueron Identificar las areas especificas para el equipamiento del laboratorio de fisica,
Determinar la estructuracion requerida en el laboratorio de fisica, Elaborar ensayos
para demostrar la operatividad del laboratorio de fisica, proponer el equipamiento
del laboratorio de fisica para el desarrollo de los ensayos de los estudiantes. Esta
investigacion se fundamentd en la metodologia del enfoque logico. Como
recomendacion se sugirié el uso permanente del laboratorio para que los estudiantes
de la carrera de Ingenieria Eléctrica adquieran nuevos conocimientos. Mediante la
realizacion de proyectos en la modalidad de Trabajo Comunitario, se implement6 un
Laboratorio de Fisica para fortalecer los procesos de aprendizaje practico en los
estudiantes de la escuela de Ingenieria Eléctrica. Este proyecto también se considera
de suma importancia ya que permitird desarrollar practicas en el Laboratorio de

Fisica de una forma didactica.
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Summary

The  following  graduation  work  entitled "STUDY  AND
IMPLEMENTATION OF A PHYSICS LABORATORY ON THE
ELECTROMAGNETISM TOPIC FOR THE ELECTRICAL ENGINEERING
SCHOOL STUDENTS" SCIENTIFIC EDUCATION AND PROFESSIONAL
PERFORMANCE IMPROVEMENT AT MANABI TECHNICAL
UNIVERSITY - SPECIAL QUALIFICATION AREA" has as a general objective
to implement instruments and test equipment related to electromagnetism for the
electric engineering school in the faculty of mathematic sciences at Manabi
Technical University, and as general objectives to identify the specific areas for the
equipment of a physics laboratory, to determine the required structuring of the
physics laboratory, to develop testing to demonstrate the operability of the physics
laboratory, and to propose the equipment of a physics laboratory for the development
of students scientific testing. This investigation is founded on a methodology focused
on a logical focus. As a recommendation, the permanent use of the laboratory in
question is suggested, in order for the students of the electric engineering career to
enhance and acquire new knowledge. Through the development of projects on a
community work mode, a physics laboratory has been implemented to strengthen the
practical learning processes of the electrical engineering school. This project is also
considered greatly important since it will foster the development of new

performances in the physics laboratory in a didactic way.
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Capitulo primero

TEMA

“ESTUDIO E IMPLEMENTACION DEL LABORATORIO DE FISICA EN
EL TOPICO DE ELECTROMAGNETISMO PARA LA FORMACION
CIENTIFICA Y MEJORAMIENTO DEL DESEMPENO PROFESIONAL DE
LOS ESTUDIANTES DE LA CARRERA DE INGENIERIA ELECTRICA DE

LA UNIVERSIDAD TECNICA DE MANABI-UNIDAD DE TITULACION
ESPECIAL”
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I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

l. DIAGNOSTICO DE LA COMUNIDAD

El 13 de Octubre de 1958 el Honorable Consejo Universitario crea la
Facultad de Ciencias Matematicas, Fisicas y Quimicas que inicia sus labores el 6
de febrero de 1959 con las escuelas de Ingenieria Eléctrica y Mecéanica. EIl 16 de
Mayo de 1970 se crean las escuelas de Ingenieria Civil e Industrial.

Esta unidad academica se crea con la finalidad de producir profesionales
eminentemente técnicos en cada una de las especialidades, que impulsen el
desarrollo agro-industrial del pais. Tal parece que el nombre de la facultad es
muy revelador y en tal situacion se crea ademas, el 25 de agosto del 2003 la
Escuela de Ingenieria Quimica, entra a funcionar en el afio lectivo 2004-2005, con

alrededor de 80 estudiantes.

Realizando un andlisis de la universidad en general podemos observar que
el nivel académico se encuentra en un proceso de cambio en el cual se tiene como
objetivo el desarrollo y la constante mejoria de los conocimientos impartidos por
los docentes, asi como también es visible la disposicion total por parte de las

autoridades para cualquier mejora de la Universidad.

Uno de los pardmetros mas notorio es el de no contar con un Laboratorio
de Fisica 6ptimo para la Escuela de Ingenieria Eléctrica, ya que es de suma
importancia disponer de instrumentos de ensayos adecuados, esto permite a los
estudiantes tener una mejor asimilacion y comprension de las ensefianzas
impartidas por los docentes, haciendo posible la combinacién de la teoria con la

practica.
I.I. IDENTIFICACION DEL PROBLEMA.

Una vez ejecutado una observacion como parte del diagnéstico de los
principales problematicas existentes en la Facultad de Ciencias Matematicas Fisicas
y Quimicas, especificamente aquello que confiere a la Escuela de Ingenieria
Eléctrica se logra encontrar los siguientes:

-18 -



e No se han implementado instrumentos de ensayo en el &rea de
electromagnetismo para el laboratorio de fisica.

e Falta de concordancia entre los conocimientos tedricos y practicos.

e No se dispone de un ambiente adecuado para realizar sus practicas.

e No se ha capacitado al estudiante en cuanto a habilidades y técnicas en el

uso de instrumentos de ensayo.
I.1.1. PRIORIZACION DE PROBLEMAS,

Después de analizar los principales problemas que se presentan, se asimila
claramente que el problema prioritario es la falta de instrumentos de ensayo para
el laboratorio de fisica por tal razon se focalizd este problema; y como solucion
se plantea la ejecucién de un proyecto tnico con el nombre de “Estudio e
Implementacion del Laboratorio de Fisica en el topico de electromagnetismo para
la formacion cientifica y mejoramiento del desempefio profesional de los
estudiantes de la Carrera de Ingenieria Eléctrica de la Universidad Técnica de
Manabi”. El proyecto que nos toca desarrollar trata sobre otorgar al Laboratorio de
Fisica, instrumentos de ensayos que permitira a los estudiantes y docentes una
mayor asimilacion de la teoria respecto a la préactica; razén por la cual se ha
priorizado la implementacion de instrumentos de ensayo. Todas estas adecuaciones
servirdn para el desarrollo de un ambiente pedagdgico moderno y acorde con las

exigencias actuales que demandan los Centros de Educacién Universitaria.

-19-



I. LOCALIZACION DEL PROYECTO.

I.I. MACRO-LOCALIZACION.

El lugar donde se ejecutd el proyecto es en la Universidad Técnica
de Manabi, ubicada en el Ecuador, en la regidn costa, provincia de Manabi,
Cantén Portoviejo que limita al Norte con los cantones Rocafuerte, Sucre,
Junin y Bolivar, al Sur con el cantdn Santa Ana, al Oeste con el canton
Montecristi y el Océano Pacifico y al Este con los cantones Pichincha y Santa
Ana, en la parroquia ”12 de marzo”, en la direccion avenida Urbina y calle

Che Guevara.

Figura 1
Ubicacion Geografica del Proyecto

GEOGRAFICA

Fuente: Google Maps

Elaboracion propia
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I.I.  MICRO-LOCALIZACION.

El proyecto se lo ejecutara en las instalaciones del Instituto de Ciencias
Basicas. Las coordenadas globales especificas del sitio de proyecto son las

siguientes:

Figura 2

Las coordenadas globales especificas de la ubicacion del proyecto

$1°02/25.44"

W'80°27'23.04"

-L B S

Fuente: Google Maps

Elaboracion propia
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I. FUNDAMENTACION.

El 25 de Junio de 1954 empieza a funcionar en Portoviejo la primera
Universidad de Manabi, inaugurando una nueva etapa en el proceso educativo de la

provincia.

La Facultad de Ciencias Matematicas, Fisicas y Quimicas de la Universidad
Técnica de Manabi tiene cinco carreras de categorias de ingenieria: Civil,
Mecéanica, Industrial, Eléctrica y Quimica. Y desde sus afios de creacion han
vivido muchos cambios, en donde sus directivos estan tratando siempre de mejorar
las condiciones del Campus Universitario motivados por sus deseos de seguir
avanzando en el progreso y modernismo tecnoldgico e intelectual que se vive en el

pais.

La Facultad de Ciencias Matemaéticas, Fisicas y Quimicas de la Universidad
Técnica de Manabi fue creada por el Honorable Consejo Universitario el 13 de

Octubre de 1958, su primer decano fue el Ing. Cesar Delgado Otero.

Para el 16 de Mayo de 1970 se crean y funcionan las escuelas de
ingenieria Civil e ingenieria Industrial para dar respuestas al modelo agro-industrial

y de desarrollo de obras hidricas de Manabi y del pais.

La Escuela de Ingenieria Eléctrica, se inicié con el sistema anual y ha ido
evolucionando en conjunto con las otras carreras de la facultad, a los sistemas
de semestres y actualmente a los créditos. Cuyo objetivo es formar profesionales
con acreditados conocimientos técnicos, cientificos y adecuadas tecnologias; ético,
humanista, responsable, investigador, planificador y emprendedor de proyectos,
con suficientes habilidades y destrezas, capaces de aportar al desarrollo de los

diferentes sectores de la sociedad ecuatoriana.
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I. JUSTIFICACION.

En la actualidad la Escuela de Ingenieria Eléctrica no cuenta con un
laboratorio de fisica en el topico de electromagnetismo, lo cual permite el
desarrollo técnico y profesional tanto de estudiantes y docentes de la escuela, ya
gue en la actualidad la educacion esta evolucionando y cada dia crece mucho mas,
lo que conlleva a ciertos limites en el aula de estudio en aspectos practicos y a
futuro complicaciones en el campo de trabajo por lo que es necesario darle de
manera inmediata solucion a esta problematica que con el pasar de los dias se va

agravando mas.

Con la ejecucion del proyecto se busca tener un laboratorio Optimo,

moderno Yy tecnoldgico acorde con las nuevas exigencias pedagogicas.
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CAPITULO SEGUNDO

I. MARCO TEORICO.

La Facultad de Ciencias Matematicas, Fisicas y Quimicas de la Universidad
Técnica de Manabi fue creada por el H. Consejo Universitario el 13 de Octubre
de 1958, la Junta Inaugural se realiza el 6 de febrero de 1959, afio que inicia sus
labores con dos escuelas: Ingenieria Mecéanica e Ingenieria Eléctrica (inicié sus
actividades el 4 de Mayo de 1959). Su primer Decano fue el Ing. César Delgado
Otero.

I.I. LABORATORIO DE FISICA

El estudio de la fisica no puede ser totalmente eficaz si no va apoyado
mediante la realizacion de experiencias en el laboratorio que permita el adecuado
entendimiento de los fendmenos en estudio. Esta parece ser la idea fundamental que
ha inspirado un plan de estudios en el que el tiempo dedicado al laboratorio llega

hasta un alto porcentaje del que se dedica a teoria y problemas (Tena 2006, 3)

Un laboratorio es un lugar equipado con diverso instrumentos de medicion,
entre otros, donde se realizan experimentos o investigaciones diversas, segun la
rama de la ciencia al que se enfoque. Dichos espacios se utilizan tanto en el ambito
académico como en la industria y responden a multiples propdsitos, de acuerdo con
su uso y resultado finales, sea para la ensefianza, para la investigacién o para la

certificacion de la industria

La importancia de los laboratorios tanto en la ensefianza de las ciencias
como en la investigacion y en la industria es, sin duda alguna, indiscutible. No se
puede negar que el trabajo practico en laboratorio proporciona experimentacion y el
descubrimiento y evita el concepto de “resultado correcto “que se tiene cuando se
aprende de manera teorica, es decir, solo con los datos procedentes de los libros. Sin
embargo, el uso de laboratorios requiere de tiempo adicional al de una clase

convencional, por ejemplo, para descubrir y aprender de los propios errores.
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Practicamente todas las ramas de las ciencias naturales se desarrollan y
progresan gracias a los resultados que se obtienen en sus laboratorios. Cabe destacar
que, en especial, permiten mostrar e fendmeno y comportamiento de ciertos
procesos, asi como complementar las clases impartidas en las universidades;
mientras que, en el terreno de la investigacion de punta. Por lo general este tipo de
laboratorios se encuentran en instituciones de educacion superior que proporcionan

grados de maestria y doctorado (Lugo 2006, 20)

A pesar de las criticas realizadas en distintas épocas a los diversos enfoques
empleados en el desarrollo de las préacticas de laboratorio: los estructurados, propios
de la ensefianza por transmision o los encarados como investigacion, nadie ha

negado la importancia del desarrollo de los mismos en las clases de fisica.

Las practicas de laboratorio de fisica pueden ayudar al alumno, ademas de
desarrollar destrezas basicas y herramientas de la fisica experimental y del
tratamiento de datos, a manejar conceptos basicos , a entender el papel de la
observacion directa en fisica y distinguir entre las inferencias que se realizan a
partir de la teoria y las que realizan a partir de la teoria y las que se realizan a partir
de la préctica, a destacar el proceso: observacion del fendmeno- obtencion de una
data experimental-andlisis de resultado- conclusiones. (Abilio 2004, 202)

Ir al laboratorio en principio es algo que realmente llama la atencion del
estudiante y le motiva hacia la observacion y el analisis de los fenémenos de la
Fisica, ya sea que se hayan tratado en la clase o no, y el docente busca (Gil Pere;
1993) en la metodologia cientifica, mas concretamente, en la realizacion de
abundantes trabajos practicos la solucion al a dificultades en el aprendizaje de las

ciencias y las actitudes negativas que dicho aprendizaje genera.

Tan importante han sido los experimentos practicos como los mentales en el
desarrollo de la Fisica, que bien vale la pena ejercitar a los estudiantes en los dos
tipos de préacticas. De cualquier manera el experimento practico requiere de un
cierto ejercicio mental y a su vez un experimento mental requiere de ciertas
referencias desde la practica, formando una llave que no se puede disolver, el
experimento mental resulta particularmente util en el desarrollo de la clase tedrica,
puesto que obliga a viajar por el pensamiento con imaginacién y creatividad.
(Castiblanco 2008, 20)
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I. METAS DE APRENDIZAJE DEL MANUAL DE
LABORATORIO DE FISICA.

I.I. MAGNETISMO Y ELECTROMAGNETISMO.

El electromagnetismo es el resultado de los fendmenos eléctricos y
magnéticos causados por cargas eléctricas en reposo 0 en movimiento. La existencia
de cargas eléctricas fue descubierta hace mas de 2500 afios por el astrbnomo y
filésofo griego tales de Mileto, quien observo que una vara de ambar, después de ser
frotada con seda o lana, atraia paja y pequefios pedazos de tela. Atribuyo esta
propiedad misteriosa a la vara de ambar. La palabra griega que significa ambar es
elektron, de lo cual se derivaron las palabras electrdn, electrénica, electricidad y
otros (Cheng 1997, 2)

En 1824 Faraday realiza infructuosamente los primeros intentos para lograr
las corrientes inducidas. En ese mismo afio, Arago observa que las oscilaciones de
una aguja magnética se amortiguan al colocar un disco metalico debajo de ella, y que
al girar el disco gira la aguja. Es el magnetismo de rotacion de Arago. Este
descubrimiento hubiera dado origen a las corrientes inducidas si se hubiera
interpretado debidamente. Foucault investigd mas adelante estas corrientes y Tyndall
construyd un péndulo hueco que contenia un metal de bajo punto de fusion. La
energia disipada por las oscilaciones calentaba el metal, se fundia y goteaba. EI 29 de
agosto de 1831 Faraday descubre las corrientes inducidas: observd corrientes
inducidas en un circuito provisto de un galvanémetro al abrir y cerrar otro circuito
contiguo conectado a una bateria, los cuales compartian un nucleo de hierro dulce. El
17 de octubre de 1831 descubri6 que al acercar y al alejar un iman a una bobina se
generaba igualmente una corriente inducida (Valverde 2008, 4)

Los atomos tiene momentos dipolares magnéticos debido al movimiento de
sus electrones y debido al momento dipolar magnético intrinseco asociado al espin
de los electrones. A diferencia de los dipolos eléctricos, la alineacion de los dipolos
magnéticos paralelos a un campo magnético externo tiende a incrementar el campo.

Podemos analizar esta diferencia comparando las lineas del campo eléctrico de un
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dipolo eléctrico con las lineas del campo magnético de un dipolo magnético (Gene y
Tripler 2005, 764)

En general, se habla de electromagnetismo para referirse a las aplicaciones
donde se genera el magnetismo por medio de la electricidad; es el caso, por medio de
fuerzas magnéticas (que varien) se puede generar electricidad en una bobina; bajo
este principio funcionan, por ejemplo, los alternadores y capsulas (magnéticas) de
tocadiscos.

En la préctica, se emplea normalmente el termino electromagnetismo porque
todas las aplicaciones donde se aprovechan las propiedades magnéticas estan
relacionas con la electricidad.

El electromagnetismo se basa en los dos principios fundamentales siguientes:
e Lacirculacion de corriente eléctrica genera campo magnética.
e EIl movimiento relativo entre un conductor (normalmente una bobina) y un

campo magnético genera electricidad.

Un componente basico relacionado con todo ello es la bobina, que es el arrollamiento

de hilo conductor sobre un cierto soporte.

Figura 3
Lineas del campo magnético
! S
-
— 0

I+

- Flujo
i i | = magnético

LN N
Fuente: Principio de Electricidad y Electronica Il

Elaborado por: Antonio Dénate
Cuando se hace circula corriente continua por una bobina, esta genera flujo
magnético; se comporta como un iman. Y si existe movimiento relativo entre una
bobina y un iméan, en la bobina se genera electricidad- fuerza electromotriz. (Donate
1999, 50,52)



Magnetismo

Los imanes son capaces de atraerse o de repelerse y de atraer al hierro sin que
haya contacto directo entre ellos, y aungue se encuentre separado a gran distancia. La
aguja de la brgjula gira a causa del magnetismo terrestre, aunque los polos
magnéticos de la tierra se encuentren a miles de kilébmetros de distancia. La
existencia de esta interaccion a distancia, sin contacto directo entre los cuerpos, se
explica considerando que cualquier iman tiene asociado un campo magnético que
modifica las propiedades del espacio que lo rodea. Este campo se extiende en todas
direcciones en el espacio, y es capaz de interaccionar con otros imanes, con el hierro
y con cualquier otro cuerpo en general. La distribucion del Campo magnético
alrededor de cualquier objeto ase presenta mediante las lineas de induccion

magnética (Gonzalez 2001, 19)

Figura 4

Representacion de un imén y sus lineas de fuerzas.

Lineas de fuerza
magnética

Yvy

Polo norte N S Polo sur

vy

Fuente: Principio de Electricidad y Electrénica Il

Elaborado por: Antonio Dénate

Campo Eleéctrico

El concepto bésico de campo fue desarrollado por Michael Faraday (1791-
1867) y utilizo las “lineas de campo” para hacer una representacion grafica de las
fuerzas eléctricas que actlan en el espacio que rodea a un cuerpo cargado; nuestro
concepto matematico de campo fue una abstraccion posterior de su propia
representacion grafica, y las “lineas de campo” o “lineas de fuerzas “siguen siendo

una herramienta muy Util a la hora de resolver problemas eléctricos y magnéticos.
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Lineas de fuerzas son las trayectorias que seguiria una carga positiva,
sometida a la influencia del capo, en una sucesion de caminos elementales, partiendo,

en todos ellos, del reposo
Magnetismo Terrestre

La orientacion de un magnetometro, siempre de la misma forma, en un lugar
de la Tierra indicada la existencia de un campo magnético terrestre, cuyas lineas de
fuerza tienen la direccion de la aguja imantada.

En las proximidades del N geografico existe un S magnético, y la inversa; sin
embargo, al polo magnético situado en las proximidades del N geogréfico, se llama
N magnético y al situado en las cercanias del S geografico, S magnético; los nombres
de los polos magnéticos terrestres estan invertidos. ElI "polo S magnético esta en

Canada y el polo N, diametralmente opuesto, en una pequefia isla de Oceania.

Figura 5

Magnetismo Terrestre

Fuente: Principio de Electricidad y Electronica Il

Elaborado por. Antonio Dénate
Ley de Biot y Savart

Hemos hablado de la fuerza que actla sobre una carga que se mueve en un
campo magnético
Lo cual nos ha servido como definicion de campo magnético, pero no
sabemos aun calcular la induccién magnética creada por una distribucion de
corrientes.
La ley de Jean Baptiste Biot (1774-1862) y Félix Savart (1791-1841) es una

expresion mediante la cual, dado un hilo de conductor por el que circula una
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intensidad de corriente estacionaria I, podemos calcular la induccién magnética
creada por un elemento diferencia de ese conductor en un punto cualquiera del
espacio esta ley se puede enunciar empiricamente asi:

“La induccién magnética producida por un elemento de corriente estacionaria
en un punto del espacio, es un vector perpendicular al plano determinado por el
elemento de corriente y el punto; de sentido el de giro de un sacacorchos que avanza
con la corriente” (Ercilla 2003, 405,410)

Induccion Electromagnética

Si un alambre conductor se mueve dentro de un campo magnético, de manera
que el conductor corte las lineas a dicho campo, se origina una fuerza electromotriz,
producida por tal conductor. Induciendo la fuerza electromotriz mediante un
movimiento relativo entre el conductor y un campo magnético, se presenta lo que se
conoce como: “La induccion electromagnética”.

Si una seccion de conductor se mueve a traves de lineas de fuerza magnética,
de manera que el alambre cruce o corte la trayectoria del flujo, se inducira un voltaje
en este conductor. Si se instala un medidor suficientemente sensible, se observara
que circula la corriente cada vez que el conductor se mueva a través de las lineas de

fuerzas. (Harper 2005, 34,35)
Figura 6
El movimiento de un conductor a través del flujo magnético al cortar la trayectoria del flujo, induce un

voltaje en el conductor

CONDUCTOR

LINEAS DE FLUJO

L DIRECCION DEL

MOVIMIENTO DEL CONDUCTOR

Fuente: Curso de Transformadores y Maquinas de Induccion

Elaborado por: Enriquez Harper
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I. EXPERIMENTOS A REALIZAR EN EL AULA DE
LABORATORIO DE FISICA.

I.I. EXPERIMENTO NO. 1
I.I.I.,TRANSFORMADOR

Temas relacionados

Induccidn, flujo magnético, transformador cargado, transformador sin carga, bobina.
Principio

Una tension alterna se aplica a una de las dos bobinas (bobina primaria) que se
encuentran en un nucleo de hierro comadn. La tension inducida en la segunda bobina
(bobina secundaria) y las corrientes que fluyen en él se investigaron como funciones

del nimero de vueltas en las bobinas y de la corriente que fluye en la bobina

primaria.

Equipo

Bobina de 140 vueltas, 6 tomas 06526.01 2
Dispositivo de sujecion 06506.00 1
Nucleo de hierro, en forma de U, laminado 06501.00 1
Nucleo de hierro, en forma de varilla, lamina 06500.00 1
Transformador multita con rectificador 14 VAC /12 VDC, 5 A 1353393 1
Interruptor de dos vias, doble polo 06032.00 1
Reostatos, 10 2, 5,7 A 06110.02 1
Multimetro digital 2010 07128.00 3
Cable de conexion, 4 mm plug, 32 A, rojo, | =50 cm 07361.01 6
Cable de conexion, 4 mm plug, 32 A, azul, | =50 cm 07361.04 6
Tareas

La tension secundaria del transformador en circuito abierto se determina como una
funcion

1. del nimero de vueltas en la bobina primaria,

2. del nimero de vueltas en la bobina secundaria,
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3. de la tension primaria.

4. del nimero de vueltas en la bobina primaria,
5. del nimero de vueltas en la bobina secundaria,
6. de la corriente primaria. Con carga del transformador,

corriente primaria se determina como una funcion

7. de la corriente secundaria,

8. del numero de vueltas en la bobina secundaria,

9. del nimero de vueltas en la bobina primaria.
Figura 7

Montaje experimental para la practica transformadores

Fuente: Laboratorio de fisica de la Universidad Técnica de Manabi

Elaboracion Propia
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Figura 8
Conexion de los medidores multi-rango

el |
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Fuente: PHYWE Laboratory Experiments

Configuracién y procedimiento

El montaje experimental es como se muestra en la Fig. 8. Los medidores
multi-rango deben ser conectados como se muestra en la Fig. 9, mientras que el
voltimetro se puede utilizar a través de un interruptor de doble polo de dos vias para
el circuito primario y secundario. El yugo de hierro debe ser abierto solo cuando la
alimentacion esta apagada, ya que de lo contrario corrientes excesivas fluirian. Al
cargar el reostato, la carga maxima admisible es 6,2 A durante 8 minutos no se debe
sobrepasar. La unidad de energia es sin puesta a tierra, de modo que la relacion de
fase de corriente y tension se puede mostrar con un osciloscopio de doble canal, si
esta disponible.

En tension de alimentacion constante, la corriente primaria se ajusta
utilizando el redstato en el circuito primario, con el secundario en cortocircuito.
Cuando se carga el transformador, el re4stato se utiliza como la resistencia de carga
en el circuito secundario.

Teoriay evaluacion

Si una corriente | fluye en una bobina a causa de la tension alterna aplicada, a

continuacién, de acuerdo con la segunda ecuacion de Maxwell la tensién inducida en

la bobina es

dg
Upna = =11 2> (1)
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donden; es el nimero de vueltas en la bobina y es la densidad de flujo magnético.

Este voltaje es de polaridad opuesta en U1 y por lo tanto
Up=mny— (2)

Si hay una segunda bobina (bobina secundaria) en el mismo ndcleo de hierro,
de modo que la misma densidad de flujo® pasa a través de la bobina secundaria,

entonces el voltaje inducido U, es
U, =— Z_: Uy (3)

O, a partir de (2)

d
U, = —nzd_(f (4)

Figura 9

Tensién secundaria en el transformador sin carga, como una funcién de la tensién primaria.

o__®__,_ll F}&, o

U

Fuente: PHYWE Laboratory Experiments

Desde la linea de regresion para los valores medidos de la Fig. 5 y la declaracion
exponencial
Y=A.X°

Sigue el exponente
B =1.02 +0.002
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Desde la linea de regresion para los valores medidos de la Fig. 6 y la declaracién
exponencial
Y=A X°

A continuacion los exponentes

B; =1.002 + 0.001
B, =-0.993 + 0.002

Si una corriente I, fluye en el circuito secundario, el flujo magnético
resultante se superpone a la densidad de flujo en la bobina primaria: la ac Impedancia
de la bobina primaria disminuye como resultado. Por lo tanto la corriente en los
principales aumentos de bobina con suministro constante de tension U.

Dado que el flujo producido por I, en la bobina secundaria es igual al flujo producido

por la corriente I, adicional en la bobina primaria, se deduce que

L =——1 )

El cociente ni/n, se denomina la relacion de transformacion.
Si la carga en el lado secundario es puramente resistiva y si la corriente que
circula en el primario cuando se descarga el transformador es pequefia en

comparacion con |y, entonces |, es la corriente total que fluye en el lado primario.
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.Figura 10

Tensién secundaria del transformador sin carga en funcion:
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Fuente: PHYWE Laboratory Experiments

Desde la linea de regresion para los valores medidos de la Fig. 10 y la declaracion

exponencial

Y=A. XB

Figura 11

Corriente de cortocircuito secundaria en funcion de la corriente primaria en el transformador
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Fuente: PHYWE Laboratory Experiments
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Figura 12

Corriente de cortocircuito secundaria del transformador en funcion
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Fuente: PHYWE Laboratory Experiments

Sigue el exponente
B=1.02£0.01

Desde la linea de regresion para los valores medidos de la Fig. 11 y la declaracion
exponencial
Y=A-X®
A continuacion los exponentes
B; =-0.989 + 0.003
B, =1.025 + 0.002.

Las pérdidas de un transformador se dan principalmente por la resistencia
ohmica de la bobina, las pérdidas de magnetizacion y de histéresis del nicleo de
hierro, y las pérdidas a través de campos de dispersion que surgen debido a que el
flujo magnético primario total no pasa a traves de la bobina secundaria, y viceversa.
Las reactancias inductivas y resistencias 6hmicas de los circuitos primarios y

secundarios varian debido a esto.
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Figura 13

Corriente Secundaria como una funcion de la corriente primaria, con el transformador cargado.
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Fuente: PHYWE Laboratory Experiments
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I.I. EXPERIMENTO NO. 2

I.I.1 CAMPO MAGNETICO DE LAS BOBINAS INDIVIDUALES / LEY
DE BIOT-SAVART

Campo magnético de las bobinas individuales / ley de Biot-Savart CON COBRA 3
Temas relacionados

Bucle de alambre, la ley de Biot-Savart, efecto Hall, el campo magnético, induccion,
densidad de flujo magnético.

Principio

El campo magnético a lo largo del eje de bucles de alambre y bobinas de diferentes
dimensiones se mide con un modulo de medicién tesla Cobra3 y una sonda Hall. La
relacion entre la maxima intensidad de campo y las dimensiones se investiga y se

hace una comparacion entre la medida y los efectos teodricos de la posicion.

Equipos

Bobina de induccion, 300 espiras, d = 40 mm 11006.01 1
Bobina de induccion, 300 espiras, d =32 mm 11006.02 1
Bobina de induccion, 300 espiras, d = 25 mm 11006.03 1
Bobina de induccion, 200 espiras, d = 40 mm 11006.04 1
Bobina de induccidn, 100 espiras, d = 40 mm 11006.05 1
Bobina de induccion, 150 espiras, d =25 mm 11006.06 1
Bobina de induccion, 75 espiras, d = 25 mm 11006.07 1
Conductores, circular, establecidos 06404.00 1
Sonda Hall axial 13610.01 1
Fuente de alimentacion universal 13500.93 1
Distribuidor 06024.00 1
Medidor de escala, demo, | = 1000 mm 03001.00 1
Base de barril -PASS- 02006.55 2
Varilla de soporte -PASS-, cuadrado, | = 250 mm 0202555 1
Pinza de angulo recto -PASS- 0204055 2
G abrazadera 02014.00 2
Jack Lab, 200? 230 mm 02074.01 1



Reduccion de enchufe de 4 mm / 2 socket mm, 2 11620.27 1
Cable de conexion, | = 500 mm, azul 07361.04 1
Cable de conexion, | = 500 mm, rojo 07361.01 2
Abrazadera de banco -PASS- 02010.00 1
Soporte tubo 02060.00 1
Soporte de la placa 02062.00 1
Hilo de seda, | =200 m 02412.00 1
Sostenedor de peso 1 g 02407.00 1
Unidad Bésica Cobra3 12150.00 1
Cobra3 Fuerza / Software Tesla 1451561 1
Modulo de medicion Tesla 12109.00 1
Sensor Cobra3, 6 A 12126.00 1
Sensor de movimiento por cable 12004.10 1
Adaptador, BNC-socket / 4 pares enchufe mm 07542.27 2
Adaptador, BNC sockets - 4 mm enchufe 07542.20 1
Fuente de alimentacion, 12 V 1215199 1
Cable RS232 14602.00 1
Tareas

1. Medir la densidad de flujo magnético en el medio de varios bucles de alambre
con la sonda Hall e investigar su dependencia del radio y el nimero de
vueltas.

2. Determinar la constante de campo magnético 0.

3. Medir la densidad del flujo magnético a lo largo del eje de las bobinas largas

y compararlas con los valores teoricos.



Figura 14

Montaje experimental para la medicion de un campo magnético.

Fuente: Laboratorio de fisica de la Universidad Técnica de Manabi
Elaboracion Propia

Configuracion procedimientos

Conecte el modulo de "Tesla" al puerto "Modul™ de la unidad Cobra3 y para
la sonda Hall. Conecte el "6 A-Sensor" a la "Analog In 2 / S2" puerto de la unidad
Cobra3. Conectar el "Movement recorder” a la unidad de Cobra3 acuerdo con la Fig.
15.

Figura 15

Conexion del sensor de movimiento para la Unidad Basica Cobra3
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Fuente: PHYWE Laboratory Experiments
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Conecte la unidad Cobra3 a su computadora al puerto COM1, COM2 o al
puerto USB (para el uso puerto USB del ordenador USB a RS232 Convertidor
14.602,10). Configure el experimento de acuerdo a la Fig. 16 e inicie el programa
"measure” en su computadora. Seleccione la opcién "Gauge" "Cobra3 Fuerza /

Tesla". Establezca los parametros de acuerdo a la Fig. 12.

Figura 16
Ajuste de parametros para el medidor de fuerza / Tesla.
Maodules
Modul: Flux density B 51:|ho module fsensor » | 52 Current sensor 6A
Channels Timer ¥ Counter
Flu sity Mavement recorder ~| |Distance =
Current |
Distance W data
Distance -
v sored

Mormal Measurement | Fast Measurement

Start of measurement End of measurament
+ on key press + on key press
time time
it after
if
Display
v Digital display 1 v Digital display 2
v Digital display 2 Digital digplay 4 | H9h precision measurement
analog display 1 analog display 2 Llze high precision measurerment
v Diagram 1 Diagram 2 Getvalue
on key press
Options... v every 1 100 ms -
Caontinue Cancel

Cobral - 01 2003

Fuente 1 PHYWE Laboratory Experiments

Haga clic en el boton "Options..." y ejecute las calibraciones en el "Angle /
Distance" y el gréfico "Calibration". Para una buena precision de la distancia enrollar
el hilo de seda una vez alrededor del eje de la grabadora movimiento. Usted puede
usar un peso un poco mas pesado para la tension del hilo en este experimento si el
peso proporcionado es insuficiente para hacer el hilo conducir la grabadora

correctamente.
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Figura 17

El grafico de "Calibration"

3

Options
Farce ] Flux density ] Yoltage f Current
Angle f Distance ] Lser input Calibration

Preferences Calibration

l

Moadul; v Flux density B calibrated
51: I
52 [
Calibrate |
Feset |
no averaging J;
(0] 4 Cancel |

Fuente: PHYWE Laboratory Experiments

Figura 18

El menu "Angle/ Distance”

Options
Force ] Flux density ] Voltage 7 Current
Angle r Distance l User input ] Calibration

Preferences Distance

Unit: Distance

(<]
l
l

jem =l
Calibration distance |1 0,00 crm
Calibrate in the setup Start | |
ho averaging g
Cancel |

Fuente: PHYWE Laboratory Experiments
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La configuracion de la tabla de "densidad de flujo" debe ser como se ve en la
figura.19.
Figura 19
Configuracion de la grafica "flux density"

Options El

Angle f Distance ] Ulserinput ] Calibration
Faorce Flux density l valtage ! Current

Freferences Flux density
alternating maagnetic field

v Range: Flux density B -1

—
—

Linit: Flux density B |mT

Ll e L L

na averaging

-

(0124 | Cancel |

Fuente: PHYWE Laboratory Experiments

Y los ajustes "Voltage / Current™ deben verse como la figura. 20.

Figura 20
“Voltage / Current” Ajustes

Options E|

Angle §f Distance ] Userinput ] Calibration ]
Force | Fluxdensity Woltage f Current

| [-|
| [-|

Freferences Carrent

v Range: Current |

LInit: Current |

no averaging

-

ks Cancel

Fuente: PHYWE Laboratory Experiments



Con el boton "Continue" la medicion a continuacién se puede iniciar.
Seleccione un ejemplo actual apropiado la corriente maxima indicada en las bobinas
utilizando la fuente de alimentacion como fuente de corriente constante. La fuente de
alimentacion est4 en el modo de corriente constante cuando el LED sobre el control
de la corriente estd en rojo. Ajuste el control de voltaje suficientemente alto como
para lograrlo. Otra cosa la fuente de alimentacion estd en el modo de voltaje
constante y la corriente disminuira con el calentamiento de las bobinas y esto puede
perturbar la medicion. 1200 mA puede ser elegido para todas las bobinas. Una vez
gue haya ajustado la corriente, puede dejar el control de la corriente sin tocar con el
fin de medir todas las bobinas con la misma corriente. Pero hacer bajar la tension

antes de romper el circuito de desconectar las bobinas para evitar picos (!).

Guarde los datos y luego se pone en marcha, ya sea con el "return” o

tecla“espacio” o haciendo clic en el boton "startmeasurement”.

Medir la intensidad de campo magnético en el centro de los conductores
circular por ejemplo, 5A de fuerza currrent. La asimetria en los campos de
configuracién y de interferencia se puede eliminar mediante la medicién de los
cambios en la intensidad de campo cuando se dan vuelta en la alimentacion con
ambas polarizaciones de corriente y tomando el valor medio de la variacion para
cada polarizacion.

Medir la intensidad de campo magnético a lo largo del eje z de las bobinas
solenoides de deslizamiento la sonda Hall montado a una base de barril a lo largo del
medidor y registrar la posicion con el sensor de movimiento. Si se mantiene la base
cilindro deslizante en un solo borde del medidor, se puede lograr un movimiento

bastante recto por el centro de las bobinas.

Trazar los resultados para

- Mismo didmetro y la densidad de vueltas pero diferente longitud de la bobina (Fig.
21)

- Misma densidad de vueltas y longitud pero diferente diametro (Fig. 22)

- La misma longitud y el diametro pero diferente densidad de vueltas (Fig. 23)

Las gréficas pueden verse como los siguientes diagramas:



Figura 21
Dependencia de longitud de la bobina del campo magnético con la misma densidad de vueltas para 1200

mA de corriente y 41 mm diametro de la bobina.

_B_
mT
]
2-
0 w Fux density B 300u165mm &
s iy density B 200u110mm &
e Flux density B 100u55mm _ s
J J 1 1 L] Ll
=30 =25 =20 =15 =10 =5 0 cm

Fuente: PHYWE Laboratory Experiments

Figura 22

Independencia en el diametro de la bobina de intensidad de campo magnético

= Flux density B 26mm
= Flux density B 32mm
w— Flux density B 41mm

-20 -15 -10 -5 0 cm

-30 -25

Fuente: PHYWE Laboratory Experiments
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Figura 23

Dependencia lineal del nimero de vueltas de la intensidad de campo para 1200 mA de corriente y 26 mm

de diametro de la bobina

w— Flux density B75u @
w— Flux density B150u =
= Flux density B 300u #

Fuente: PHYWE Laboratory Experiments

Teoriay evaluacion

Parte I: Campo magnético de bucles de alambre
La ley de Biot-Sarvat es el anadlogo magnetostatico la ley de Coulomb en
electrostatica.
La ley de Coulomb (1) determina las intensidades de campo eléctricoE (r) (magnitud
y direccion) a un determinado punto de emisién r cuando se le da una carga puntual

Y su posicion ry

Er=— 2 1)

ame, r-rg
La ley de Biot-Sarvat (2) determina las intensidades de campo magnético
(cantidad y direccion)E (r) en un determinado punto de emision rcuando una carga

puntual se mueve en el punto r, con velocidad v

B _ &QUX r—rg (2)

r 4x r-rq
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Durante varias cargas puntuales las intensidades de campo (eléctrico y

magnético) en el punto de emision es la superposicion de las contribuciones de las

diferentes cargas puntuales.

(1) y (2) se pueden derivar directamente de las ecuaciones de Maxwell y se

puede extender para cargar distribuciones de densidad o densidad de corriente,

respectivamente.

Para la aplicacién de (2) para el presente experimento las siguientes

restricciones experimentales deben ser consideradas:
1. La geometria del experimento como se muestra en la Fig. 24.

2. Para una corriente I a través de una forma de linea conductora Q - v puede

escribirse como I - drpdonde drydenota la infinitesimalelemento de linea a lo largo

del conductor en forma de linea en el puntory,.

3. En el experimento solo el campo magnético a lo largo del eje z es de interés.

Formula (2) se puede expresar en forma

= Holdixp
d B="7—"23)

Debido a las propiedades del producto cruz y desde p3 se encuentran endl es
perpendicular al plano del grafico dH también se encuentran en el plano del dibujo
perpendicular a la p vectorial.

Resolviendo dH en la axial y en componentes radiales que los rendimientos
(compare Fig. 25)

dB, = 4. & sin(y)(4)

i p?

Y

uol dl
dB, =l &
r 4 p?

~cos(y) (5)
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Integracidn de la componente axial dH, sobre todo el lazo de corriente con

= . R
respectop = R?+ z%2ysiny = — resulta en
z

Kol R?

B, z = ST (6)

La integral sobre los componentes radiales dH,desaparece ya que los
componentes se anulan entre si debido a simetria razones.

Si n idéntica espiras estan muy juntas la densidad de flujo magnético se
obtiene multiplicando (6) con el niumero de vueltas n.

En el centro del bucle (z= 0)

B O =_“;':" @)

Es obtenido.

Figura 24

Dibujo para el calculo del campo magnético a lo largo del eje de un bucle de alambre.

Fuente: PHYWE Laboratory Experiments

Para comprobar la dependencia lineal de B (0) enn y % a partir del experimento
deansatz.
B = Al - TLE1 (8)

y la ansatz
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B = A, - RFz (9)
se utiliza.
La linea de regresion para los valores medidos en la Fig. 21 proporciona para
n la dependencia del exponente
E; = 0.96 + 0.04
y la linea de regresion en la Fig. 13 para el R de dependencia del exponente
E, = 0.97 £ 0.04
Esos datos experimentales confirman la forma esperada teGrica de una
dependencia lineal.

La pendiente de la dependencia lineal se puede utilizar para determinar la
constante de campo magnético.
A partir de los datos experimentales sigue el valor
to = (1.28 +£ 0.01)-107°
Este valor concuerda muy bien con el valor de la literaturauf't = 1.257 -
107°

Figura 25
Densidad de flujo magnético en el centro de una bobina con n vueltas, como una funcion del nimero de

vueltas (radio 6 cm, la corriente de 5 A).

B
mT

015 4
01 +

0,05

Fuente: PHYWE Laboratory Experiments

Parte I1: El campo magnético a lo largo del eje de una bobina (larga)
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El célculo de la densidad de flujo magnético en el eje de una bobina enrollada de
manera uniforme de longitud [ y con n se convierte de producir el resultado

z+1/2 z-1/2

_ HoIm
Bz = 21 R2+ z+1/2 2 R%2+ z-1/2 2 (10)
Por medio de la bobina, z = 0 sigue
I-n l
po =t "~
21 RZ +12/4

Para una bobina de largo (I >> R), un solenoide, la ecuacién superior finalmente se
reduce
I'n
BO = o' '°1
l
Por lo tanto la intensidad de campo magnético es para solenoides
independientes desde el didmetro de la bobina.
La independencia del didmetro de la bobina directamente se puede ver en la
Fig. 18 mientras que la dependencia de nimero de vueltas se muestra en la Fig. 19.
grafico B (z) de la ecuacion (10) con los datos de la bobina del solenoide

utilizado con 41 mm y comparar con los resultados medidos.

Figura 26

Densidad de flujo magnético en el centro de un solo giro, como una funcién del radio (corriente 5 A).

8

mT
01
Q.08 -
0,08
007 4
006 H

005 \
004
003 -
2 3 4 5 1<) 7

Fuente: PHYWE Laboratory Experiments
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I.I. EXPERIMENTO NO. 3

I.I1.1. INDUCCION MAGNETICA

INDUCCION MAGNETICA CON COBRA3

Temas Relacionados.

Las ecuaciones de Maxwell, campo eléctrico De Foucault, de campo magnético de
las bobinas, bobinas, de flujo magnético, la tension inducida.

Principio:

Un campo magnético de frecuencia variable y variando la fuerza se produce en una
bobina larga. Los voltajes inducidos a través de bobinas delgadas que son empujados
a la bobina larga se determinan como una funcion de la frecuencia, numero de

vueltas, el diametro y la intensidad de campo.

Equipos:

Bobina de campo, 750 mm, 485 vueltas / m 11001.00 1
Bobina de induccion, 300 vueltas, d = 40 mm 11006.01 1
Bobina de induccidn, 300 vueltas, d = 32 mm 11006.02 1
Bobina de induccion, 300 vueltas, d = 25 mm 11006.03 1
Bobina de induccion, 200 vueltas, d = 40 mm 11006.04 1
Bobina de induccion, 100 vueltas, d = 40 mm 11006.05 1
Bobina de induccidn, 150 vueltas, d = 25 mm 11006.06 1
Bobina de induccidn, 75 vueltas, d = 25 mm 11006.07 1
Cable de conexion, | = 750 mm, rojo 07362.01 2
Cable de conexion, | = 750 mm, azul 07362.04 1
Cable de conexion, | = 2000 mm, azul 07365.04 1
Unidad Basica Cobra3 12150.00 1
Fuente de alimentacion, 12 V 1215199 2
RS 232 cable de datos 14602.00 1
Software PowerGraph 1452561 1
Modulo generador de funciones Cobra3 1211100 1
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Tareas

Determinacion de la tension de induccion como una funcion
1. de la fuerza del campo magnético,

2. de la frecuencia del campo magnético,

3. del nimero de vueltas de la bobina de induccion,

4. de la seccidn transversal de la bobina de induccion.
Configuracién y Procedimiento

Configure el equipo como se ve en la figura 27. La bobina generadora de
campo se conecta al mddulo generador de funciones y las bobinas de induccién para
ser puesto en el campo de la generacion de la bobina estan conectados a "Analog In 2
/ S2", mejor a las dos tomas amarillas (+y -) y no a tierra.

Conecte la Unidad Bésica Cobra3 al puerto del ordenador COM1, COM2 o al
puerto USB (para el uso puerto USB del ordenador USB a RS232 Convertidor
14.602,10) e inicie el programa "measure".

Seleccione "Gauge"> "PowerGraph" y en el ahora visible "Setup™ haga clic en
la tabla simbolo generador de funciones. Utilice el generador de funciones en el
modo de corriente continua - la intensidad de campo producida en funcion de la

intensidad de la corriente es de interés y no la tension que se necesita para producirlo.

Figura 27

Montaje experimental induccion magnética

Fuente: Laboratorio de fisica de la Universidad Técnica de Manabi

Elaboracion Propia

En primer lugar utilizar el generador de funciones para producir una rampa de

corriente a una frecuencia fija. Establezca los pardmetros como se ve en la figura. 28.
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Ajustes del médulo generador de funciones para la rampa de amplitud:

Module settings

Figura 28

Mode of operation: |amp|itude rarmp -
Signal settings
Signal type: |Ourrent -
Signal form: |sine -
Freguency: |E=DD H=
DG-Offset: [o rma
Cnfoff ration: e %
Channelvoltage
Label: ju <
I Averaging
W Digital display
Channel amplitude
Label: [ <
I Digital display
Channel fregquency
Label: frog =
W Digital display
Ramp settings
Start: |o rma
End: [100 rma —
Step size: |5 s
Delay: ||:| s

Fuente: PHYWE Laboratory Experiments

Luego haga clic en "Analog In 2 / $2" simbolo y configurar el médulo de "Burstmeasurement" como se

Figura 29

ve en la Fig. 28

Cobra3 Basic-Unit - Analog In 2 /S2

Module f Sensor:

Channel settings

lv Digital display

\Burst measurement

Label vz <
Mode: Eamplitude v
Number of samples: j256

Sample rate: Contrall channel M
Control channel: \Frequency frg v
Range: §0,3V v
Unit iy v
[ Averaging

Cancel

Fuente: PHYWE Laboratory Experiments
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Los "Settings" de tablas "Display" de PowerGraph deben parecerse a la figura. 28 y
Fig. 29.

Figura 30
La tabla " Settings" del PowerGraph de rampa de amplitud

Setup  Settings | Displays |

Channels to he recorded Start condition 1=
Voltage L |I»<ev press j
Freguency frg -
Trigger FG Stop condition .
Voltage L1 . -
v/ Valtage L2 |Tr|gger J
|Current| j > |99
Diata recording
Trigger Ed
|Trigger FG j > |D
¥-data set Additional settings
|C|_|rrent| j v Sortx-data oo
- -
1| | B

Fuente: PHYWE Laboratory Experiments

Figura 31
“Display" table de Power Graph

Setup | Settings Displays l Diagram configure

- Drigital display Channel
Voltage U2 Woltage U2 =]
Frequency fry
Current | fram |0 to |El,1 e
&= =new display...=
= Analog display |m=r j
g =new display..= | T
= Diagram
Voltage UZ | off =
&= =hew display..= Ii Ii
|aut0 range j
¥ hounds
fram |0 to |1 s,
|aut|:| rance j
Delete display | Ok Cancel

Fuente: PHYWE Laboratory Experiments
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Tomar una medida para cada una de las bobinas de induccién. Iniciar la
medicion con el boton "Continue™.

(Si va a hacer una gréafica logaritmica, corrija las curvas resultantes restando
el valor de la corriente cero | para todos los valores de uso de "Analysis"> "Channel
modification..." con "U2" como "Sourcechannel". El traslado de origen se debe a
ruido digital y la tension inducida por campos de dispersion y se pueden considerar
como constante durante una medicion, pero pueden cambiar ligeramente de medicion
en medicion debido a diferentes disposiciones de los cables. El desplazamiento

deforma la grafica logaritmica fuertemente pero no importa en un grafico normal.)

Nota por la pendiente de la curva evaluada la funcién "Regression” de

"measure” (en la trama lineal).

A continuacion, ajuste el generador de funciones en el "Setup" carta de
PowerGraph para sintonizar la frecuencia de 100 a 1000 Hz con intensidad de
corriente constante, es decir, la constante amplitud del campo magnético. Ver Fig. 28
para los ajustes adecuados. La "Settings™ Tabla de Power Graph debe ser similar a la

Fig. 29. Una vez méas tomar una medicion de cada una de las bobinas de induccién.

(La correccion del desviacion del origen se puede realizar con la funcion
"Regression” de la "measure™: Reste el valor entregado por la funcion de
"Regression”, como traslado de origen a partir de los datos de "U2" usando de nuevo

"Analysis"> "Channelmodification...").

Anote los valores de pendiente para una evaluacién adicional.
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Figura 32

Médulo Settings para desniveles de frecuencia

Module settings

Mode of operation:

Signal setting=s
Signal type:
Signal farm:

Amplitude:

DC-Offset:
Qnfoff ration:
Channelvoltage
Lahel:
Averading
w Digital display

Channel amplitude
Lahel:

Digital displaw

Channel fregquency
Lahel:

w Digital display
Ramp setting =

Start:

End:

Step size:

Drelany:

frequency ramp -
Current -

Sine -

100 s
a T2
a0 %o
L) <

| =

frey <

100 Hz
1000 Hz
a0 Hz
a s

Fuente: PHYWE Laboratory Experiments

Figura 33

Tabla de "Settings" para desniveles de frecuencia

Setup  Settings | Displays
Channels to be recorded

Yoltage U
Current|

Trigger FG
Yaltage U1
¥ Yoltage U2

W-data set

Frequeney fro

Start condition

Key press -

Stap condition
Trigger -

Freguency fry v| > |99

Data recording
Trigger -

Trigyer FG >0

Additional settings

v Sortx-data

Fuente: PHYWE Laboratory Experiments
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Teoriay evaluacion
Para la primera parte con la frecuencia constante de los datos obtenidos
pueden verse como la figura. 34 si se pone en un solo diagrama con "Measurement™>

"Assumechannel..." y escala en el mismo valor con "Scale curves".

Figura 34
Respuesta de voltaje de las diferentes bobinas vs. corriente en la bobina de generacion de campo para la

frecuencia fija de 800 Hz

U2

mV

'l

=¥~ Voltage U2, 300 u, 41 mm, slope 1.237 V/A'
== Voltage U2, 75 u, 26 mm, slope 0.132 WA’
120§ | == Voliage U2, 150 u, 26 mm, slope 0.266 V/A'
== \oltage U2, 300 u, 26 mm, slope 0.511 VA’
== \oltage U2, 300 u, 33 mm, slope 0,834 V/A'
1004 == Voltage U2, 100 u, 41 mm, slope 0.425 V/A'
=M= Voltage U2, 200 u, 41 mm, slope 0,856 V/A'

Fuente: PHYWE Laboratory Experiments

Utilice la funcién de "regresion” de "medida" para evaluar las pendientes de
los datos de medicion registrados que producen la tensién de respuesta de las bobinas
de induccion por intensidad de corriente de la bobina de campoenV / A.

Grafique la tension de reaccion por mA para bobinas de induccién con el
mismo didmetro pero diferente nimero de vueltas vs. el nimero de vueltas y graficar
la tension de reaccion por mA para bobinas de induccion con el mismo nimero de
vueltas pero diferentes diametros vs. el area de seccidn transversal correspondiente al
didmetro. Utilice "Measurement™> “Enter data manually..." para hacerlo. Fig. 35 y

Fig. 36 muestran posibles resultados.
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Figura 35

Respuesta de tension vs. Numero de vueltas en el area de seccion transversal constante.

R

V/A
A

=M= response, 531 mm?, 800 Hz, slope 1,70 mV/Au &
== response, 1320 mm?, 800 Hz, slope 4,14 mV/Au @

1 1 1 1 -
0 50 100 150 200 250 300 #

Fuente: PHYWE Laboratory Experiments

Figura 36

Respuesta Tension vs. Area de la seccion transversal con constante nimero de vueltas

R
V/A

A

(]
X response, 300 u, 800 Hz
am [iliresponse):y =0,000941*x + 0,00868

0 i ' . A -

0 500 1000 mm

Fuente: PHYWE Laboratory Experiments

Fig.34 muestra la respuesta de voltaje de la bobina de induccién en dependencia de la

frecuencia del campo. Con los datos de la Fig. 37 una evaluacion analoga es posible.



Figura 37
Respuesta de tension frente a la frecuencia
u2

mV
|

=M= Vollaga U2, 75 u, 26 mm, dope 0,017 mViHz
160Y | =d= Voltage U2, 150 u, 26 mm, slape 0,033 mViHz
== Voltage U2, 300 u, 26 mm, slope 0,065 mViHz
140 =M= Voltage U2, 300 u, 33 mm, dope 0,704 mV/Hz

== \oltage U2, 100 u, 41 mm. dope 0,054 m\V/Hz
== \Voltage U2, 200 u, 41 mm, slope 0,108 mViHz
120 == Voltage U2, 300 u, 41 mm. dope 0,761 mViHz

100+

80

60

0 ' : : . - frq
200 400 800 800 1000 Hz

Fuente: PHYWE Laboratory Experiments

Figura 38

Grafico tension inducida biloga ritmica vs. Corriente campo producida

Ig(U2/1mV)
#

)

==y (U2/1mV), 300 u, 41 mm, slope 1,237 VA"
24 == [y (U2/1mV), 200 u, 41 mm, slope 0,856 VA"
== gy (U2 AmV), 300 u, 33 mm, slope 0.834 W/A"
== Iy (U2 /1mV), 300 u, 26 mm, slope 0.511 WA"
== g (U2/1mV}, 150 u, 26 mm, slope 0.266 WA"
== k3 (U2/1mV), 75 u, 26 mm, slope 0.132 VA"

o _19(/1mA)
#

Fuente: PHYWE Laboratory Experiments

Para la comparacion de los datos experimentales con la teoria de dos

cantidades deben determinarse en relacion con los pardmetros experimentales:
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1. El voltaje inducido en la bobina de induccion en dependencia del nimero
de vueltas y el area de la seccidn transversal de la bobina de induccion y para

un campo dado.

2. El campo magnético generado por la bobina de campo en dependencia de
la longitud y el nimero de vueltas de la bobina de campo y en dependencia de
la corriente que fluye a través de la bobina de campo. EI campo magnético
generado por la bobina de campo es el campo dado para la bobina de

induccidn en este experimento.

Ambas relaciones sigue las leyes de Maxwell y las condiciones

experimentales.
Bobina de induccién:

De acuerdo con la segunda ley de Maxwell es el potencial eléctrico inducido

por un flujo magnético variable ¢ (t) la tension U a lo largo de una linea cerrada C.

_ ; —_4%4

U= E-dS= " (@D)]
Con

bt = ,BdA (2

A es la zona delimitada por la linea C.

Dentro del campo de la bobina larga del campo magnético (campo dado para

la bobina de induccidn) es espacialmente homogéneo y sélo la cantidad del campo
puede cambiar en el tiempo. Ademas, el area A de la seccion transversal de la bobina

de induccion se encuentra en un plano perpendicular a B.
Por lo tanto, la relacion (2) se puede escribir como

bt =Bt -A(Q)
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Insertar (3) en (1) y teniendo en cuenta que la bobina de induccion consta de n
conductores en paralelo de rendimiento por espiras.

Ut = AdB
BT

Figura 39

Diagrama bi-logaritmico tension inducida vs. Frecuencia de campo.

lg(U2/1mV)
#

)

== g (U2/1mV), 300 u, 41 mm, slope 0,161 mV/Hz
2,44 == lg{U2/1mV), 200 u, 41 mm, slope 0,108 mV/Hz
=w= lg(U2/1mV), 100 u. 41 mm, slope 0,054 mV/Hz
== g (U2/1mV], 300 u, 33 mm, slope 0,104 mV/Hz
2,2 =M= lg(u2/1mV), 75 u, 26 mm, slope 0,017 mV/Hz
== k3 (U2/1mV), 300 u, 26 mm, slope 0,085 mV/Hz
== Iy (U2/1mV), 150 u, 26 mm, slope 0,033 mV/Hz

LI R

lg(f/1Hz)
#

Fuente: PHYWE Laboratory Experiments

Bobina de campo:

La primera ley de Maxwell

U B-ds= j-dA

junto con la cuarta ley de Maxwell

B-dA=0
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resulta en

Bt =u,21(t) (5)

para el campo magnético generado por la bobina de campo.
Uo = 1.26-107°% Vs / Am es el campo magnético constante, m es el nimero de
vueltas y [ la longitud de la bobina de campo. La corriente que fluye a través de la
bobina de campo se denota por I(t).

Finalmente combinado el resultado para la bobina de induccion (4), el

resultado para la bobina de campo (5) yI t = I, - sin(wt)el rendimiento
Ut = —,uonA%- I, cos wt (6)
O para los valores eficaces
m
Uer = How " nA T Legr (7)
Asi la tension U.¢ en las bobinas de induccion debe ser proporcional a
- El nimero de vueltas n de la bobina de induccion
- El 4rea de seccion transversal A de la bobina de induccion
- El nimero de vueltas m de la bobina de campo
- La longitud [ de la bobina de campo
- La frecuencia w de la corriente a través de la bobina de campo

- La cantidad que |I.¢| de la corriente a través de la bobina de campo.

Las figuras 31 a 34 muestran estas proporcionalidades. Las dependencias
lineales se pueden probar con la ayuda de las gréficas bilogaritmica.
Para las dependencias de la tensién inducida en la frecuencia y cantidad de la

corriente a través de la bobina de campo Esto se muestra en la Fig. 38 y 39.
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De la ecuacion (7) sigue

para la constante de campo magnético.
Con w = 2mf = 5027Hz, = = 485 —,
Fig. 38 produce

para el 4rea 1320 mm?= 0.001320 m?

la pendiente 4,142 mV / (A - n), por lo tantoy, = 1.29 - 10‘61:/—::1
y para el area de 531 mm? = 0,000531 m?
la pendiente 1,704 mV / (A - n), por lo tantoy, = 1.32 - 10‘61:/—;l

y la Fig. 39 produce para 300 vueltas la pendiente 0,941 mV / (mm? - A), por
lo tanto
Vs
Uo = 1.29 - 10_6H

Estos valores se ajustan bastante bien con el valor de la bibliografia de

o = 1.29-107° X—; para la constante de campo magnético.
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I.I. EXPERIMENTO NO. 4

I.I.I. CIRCUITO RLC

CIRCUITO RLC CON COBRA 3

Temas relacionados

Circuito resonante, circuito resonante en serie, circuito resonante en paralelo,
resistencia, capacitancia, inductancia, condensadores, bobinas, desplazamiento de
fase, factor Q, anchura de banda, impedancia, resistencia a la pérdida, la
amortiguacion.

Principio

La impedancia de circuitos en paralelo y en serie resonante se investigd como una
funcién de la frecuencia. El factor Q y ancho de banda de los circuitos se investigan.
El desplazamiento de fase entre corriente y tensidén se investiga para el circuito

sintonizado en serie.

Equipos

Cobra3 Unidad Bésica 12150.00 1
Fuente de alimentacion, 12 V- 12151.99 2
Cable de datos RS 232 14602.00 1
Cobra3 PowerGraph software 14525.61 1
Software de escritura Cobra3 universal 14504.61 1
Maodulo generador de funciones Cobra3 12111.00 1
Bobina, 3600 vueltas 06516.01 1
caja de conexion 06030.23 1
Resistencia de carbon PEK 1 W 5% 100 Q 39104.63 1
Resistencia de carbon PEK 1 W 5% 220 Q 39104.64 1
Resistencia de carbon PEK 1 W 5% 470 Q 39104.15 1
PEK condensador / de caja 1.2 microF / 250 V 39113.01 1
PEK condensador / de caja 1 /2,2 microF / 250 V 39113.02 1
PEK condensador / de caja 1/ 4,7 microF / 250 V 39113.03 1
enchufe de conexion 39170.00 2
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Cable de conexion, | = 250 mm, de color rojo 07360.01 2
Cable de conexion, | = 250 mm, azul 07360.04 1
Cable de conexion, | = 500 mm, rojo 07361.01 2
Cable de conexién, | = 500 mm, azul 07361.04 2
Tareas

Determinar:

- La dependencia de la frecuencia de la impedancia de un circuito resonante serie con
diferentes resistencias de amortiguacion y diferentes valores de capacitancia

- Un circuito resonante en paralelo con diferentes resistencias de amortiguacion y
diferentes valores de capacitancia.

- Determinar el factor Q y la anchura de banda de las curvas obtenidas.

- Determinar la dependencia de la frecuencia del desplazamiento de fase entre la
corriente y el voltaje en un circuito en serie resonante.

Configuracion y el procedimiento

- El montaje experimental es como se muestra en las figuras. , 41y 42,

- Conecte la Unidad Basica COBRA3 al puerto del ordenador COM1, COM2 o al
puerto USB (para el uso puerto USB del ordenador USB a RS232 Convertidor
14.602,10).

- Iniciar el programa de "measure™ y seleccione " Gauge"> "Cobra3PowerGraph".

- Haga clic en la "Analog In2 / S2" y seleccione la opcion "Médule / Sensor"
"Burstmeasurement™ con los parametros observados en la Fig. 43

- Haga clic en el simbolo "Generador de funciones" y establecer los pardmetros como
en la Fig. 44

- Afadir un "dispositivo virtual™ haciendo clic en el triangulo blanco en la parte
superior izquierda de la ventana "PowerGraph" o haciendo clic derecho en el simbolo
"Cobra3 Basic-Unidad". Pero primero apague todos los canales y configure éste

como se ve en la Fig. 45.
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Figura 40

Experimento configurado para la medicion de la frecuencia de resonancia.

Fuente: Laboratorio de fisica de la Universidad Técnica de Manabi

Elaboracion Propia

Figura 41
Circuito serie resonante RLC.

Cobra3 Basic-Unit

Function
Generator
U, 1 Analog In 2/82
P~-® @+ @

P-

Fuente: PHYWE Laboratory Experiments



Figura 42

Circuito paralelo resonante RLC.

Cobra3 Basic-Unit

Function
Generator
()U, I() Analog In 2/82
P+
Q-
[]1 00 Ohm
le
Ry I
P T T T |
: h A ﬁ I
| |
R |
Y S Ll
Fuente: PHYWE Laboratory Experiments
Figura 43
Analog In 2 S2 - Ajustes
x|
Module f Sensar: |E|UI’ST measurement ﬂ

Channel settings
Label: Uz

Ledla

Mode: |arnplitude

Murnber of samples: |255

Sample rate: |CDntrDII channel j
Control channel: |Frequencyfrq j
Range: [10v =]
Unit: |rrivi =]
[ Aweraging

v Digital display

Ok | Cancel

Fuente: PHYWE Laboratory Experiments

- El catalogo "Settings" de PowerGraph debe ser similar a la Fig. 42.
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- Configurar un diagrama para ser visto durante la medicion en el catalogo
"Displays" de PowerGraph como en la Fig. 45 y encienda algunas pantallas

de la frecuencia, las tensiones y la corriente.

Figura 44

Configuracion del generador de funciones

Module settings

Mode of operation: |frequencv ramp j

Signal settings

Signal tepe: |VOItage j

Signal form: |Sine j

Arnpliture: 3000 Y
|

DC-Offset: [ i

Onioff ration: |50 %

ChannelCurrent

Label: | ﬂ
[~ Averaging
Iv Digital display

Channel amplitude

Label U j

v Digital display

Channel freguency

Lahel: iy ﬂ

v Digital display

Ramp settings

Start: |20 Hz
End: |00 Hz -
Step size: |QD Hz
Delay: |D -1

|4

Fuente: PHYWE Laboratory Experiments

- Establecer un circuito resonante serie como se ve en la Fig. 45. Iniciar una
medicion con el boton "Continue". Después que la medicién se ha detenido, las

curvas registradas son visibles en el menu del programa "measure” principal.



Figura 45

Configuracion de dispositivos virtuales

Setup I Settings I Displays I

Gra®  PHYWE
o Powwer
® Uconst.
® lconst.

@ x|
Function Mode: Icalculaled channel ;J
Generator

u,l Function
@ @ Function: IUZII
— Source channel 1: |current | | warable=1
= Source channel 2: [voltage Uz | wvariable= Uz
Source channel 3: Inﬁ ;]
Source channel 4: Inﬁ ;]

Virtual device Channel setting

= Ichannel Z=Uu21 Title: |Impedance
=

o Channel off SRR |z

o Unit: [onm

7] Channel off

g Frecision |2

3 Channel off v Digital display

Ok I Cancel

Fuente: PHYWE Laboratory Experiments

Figura 46
"Settings" del catalogo PowerGraph.

RI=S

Setup Setings | Displays |

Channels ta be recarded Start condition =
Current| |Key press j
[Joltage U
Frequancy fig o
[ Trigger FG Stop condition
[Jvoltage U1
| |42
 Volao U2 [Nurnber afvalues v/ |
Im
Data recarding
IAutDmaticaIIy j IEBD Imsec ||
Additional setting
¥-data set
v Sortx-data ||
IFrequencyfrq j I” | Repeatmeasurerment -
4| | »
Continue | Cancel |

Fuente: PHYWE Laboratory Experiments
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Figura 47

"Displays" catalogo de Power Graph.

| -0 ﬂ|
Setup | Setiings  Displays | x|
Channel
= Digital displ
et clspray |Current| j
Fregquency frg
Current | from |0 i} 1 mA
valtage U
Voltage L2 |Impedance |
Impedance Z frorm [0 to |1 Ohrn
& =new display..=
- Analog display |fo j
= =new display..=
- Diagram
Current |/ Impedance Z
= =new display..= |aut|:| range j
¥ bounds
fram |0 to 10 Hz
|aut|:| range j
Delete display ‘ Ok | Cancel ‘

Fuente: PHYWE Laboratory Experiments

- Curvas de Registros de RD =0 Q, 220 Q, 470 Q con el condensador de 2.2 pF.

- Curvas de Registros de RD = 0 Q con el condensador 1 uF y el condensador de 4.7
pF.

- Usar "Measurement™>"Assumechannel..." y "Measurement">"Channel manager"
para mostrar las tres curvas de impedancia con los valores de la resistencia de
amortiguacion RD = 0 Q, 220 Q, 470 Q para el condensador de 2,2 uF en un solo
grafico. La escala de las curvas de impedancia al mismo valor, ya sea con "Scale
curves" con la opcion "set to values™ o el uso de "Measurement'>"Displayoptions..."
llenando los valores adecuados en el campo "Displayedarea” en los "Channels”

grafico. El resultado puede verse como la figura. 48.

- De una manera similar producir un grafico de la impedancia sobre la frecuencia
para el circuito resonante serie sin resistencia de amortiguacion adicional y los tres
valores de capacitancia C = 1 uF, 2.2 uF, 4.7 pF. Fig. 45 muestra un posible

resultado.
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Figura 48
Impedancia en funcién de la frecuencia para diferentes resistencias de amortiguacion en un circuito en

serie resonante.

300
— rpederce I, 22 uF, 3600 uin seres, 4T Ohm =
— rpedercs T2 2 0F, 36800 uin awies, 2 Oha e
— rpadane I, 22 uF 000 uin senss, 0 O -
2000
1000
0 q

100 200 300 ) 500 00 700 w0 Hz

Fuente: PHYWE Laboratory Experiments

Figura 49
Impedancia que depende de la frecuencia para diferentes condensadores en un circuito en serie

resonante.

a 100 20 0 400 50 600 700 w0 Hz

Fuente: PHYWE Laboratory Experiments

- Establecer un circuito resonante en paralelo como en la Fig. 48.

- Curvas de registro con el condensador de 2.2 uF y diferentes resistencias de
amortiguacion RD = o0 Q, 470 Q, 220 Q.

- Curvas de registro con la resistencia de amortiguacion RD = o Q (es decir, sin

resistencia) y C = 1 uF, 4.7 uF.
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- Gréfica la impedancia en funcion de la frecuencia para C = 2,2 uFy RD = o0 Q, 470
Q, 220 Q (Fig. 48).

- Grafica la impedancia en funcién de la frecuencia para C = 1 uF, 2.2 uF, .47 uFy
RD =« Q (Fig. 49).

- Establecer un circuito resonante serie como se ve en la Fig. 2aconRD=0QyC =
2.2 uF.

- Seleccione "Gauge™> "Cobra3 Universal Writer" y seleccionar los pardmetros como
se ve en la Fig. 50.

- Curvas de corriente y tension de Registros en dependencia de tiempo para
diferentes frecuencias entre 80 Hz y 360 Hz. Para frecuencias de mas de 200 Hz es
necesario cambiar el rango de frecuencias en "Configure FG module” a "High

frequencies".

Figura 50

Impedancia que depende de la frecuencia para diferentes resistencias de amortiguacion en un circuito

resonante en paralelo.

Ohm

1000 4

o - . - g
0 100 200 300 400 00 600 700 so0 Hz

Fuente: PHYWE Laboratory Experiments
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Figura 51
Impedancia que depende de la frecuencia para diferentes condensadores en un circuito resonante en

paralelo

Ohrm

18500

— irpedance I,1 W, B600 U in parslel, naelnde Onm &
— s T, 20, BN U DAkl indetebe Ohen &
& Z,4.7 W, D00 W N pansled, ndetinite Ohm e

[i] T T T T r T frg
100 200 300 400 500 600 700 so0 Hz

Fuente: PHYWE Laboratory Experiments

- Nota cuél de las curvas, corriente o voltaje, se adelant6 a la otra.

— Use "Analysis" > "Smooth..." con las opciones "left axis" y "add new"en ambas
curvas de corriente y tension. La curva que se ha hecho clic antes se procesara.

- Usar "Measurement" > "Channel manager..."para seleccionar el "Current FG' "
valores como eje X y el "Analog in 2' " valores -Voltaje como eje y (Fig. 49). La
figura de Lissajous a producir ahora hay funcion sino una relacion asi que seleccione
en la ventana "Convertrelation to function"la opcion "Keepmeasurement in
relationmode™.

- Utilice la funcién "Survey" para determinar la extensién maxima de la figura de
Lissajous enx-direccionAlma (Fig. 50) y la extension de la figura de y = Olinea Aly
(Fig. 51).

- Larelacion Alg / A 1max €s igual al seno del &ngulo de desplazamiento de fase sen(¢)
entre corriente y tension.

- Calcula ¢ y tan() para las frecuencias utilizadas y coldcalas sobre la frecuencia de

uso de "Measurement™> "Enter data manually..." (Fig. 52).
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- Usted puede utilizar "Measurement" > "Functiongenerator..." para comparar los
valores tedricos calculados con los valores medidos. Fig.53 muestra la ecuacion para
la bobina con L = 0,3 mH y dc resistencia RL = 150 Q en serie con un condensador

de 2,2 uF sin resistencia de amortiguacion adicional.

Figura 52
Configuration Universal Writer.
x|
MNormal Measurernent FaStMEaSuremenil
Triciger Freguency
[without 4 RN | ke
| J Yalues
[ =l [2048 (max. 2048)
x|
Mode: |Voltage source j
Signal type: |S|nus ﬂ
Fregquency range: |Lowfrequencies ﬂ
Channels F : 4] i REET H
v CurrentFG v Analogin 2 rEqL.IBnCY :
[~ Calculated Ghannel Amplitude: K1 I I R ETT
—— DC-Offset: £l ol 2o o
Tirme Impulseddie: 4 T v| [50 %
-
oK | cancel ‘
Range
| Configure FG module |
(=
Analog in 2 ,h‘ Continue | Cancel |
Cobra3 - 01.20/3
Fuente: PHYWE Laboratory Experiments
Figura 53
Channel manager.
x|
Source; Destination;
waxis.  |Time \Current F&*
YAREs. current FG
Analog in 2
ains > A
current FG
Analogin 2'

Ok Cancel Heln

Fuente: PHYWE Laboratory Experiments




Teoriay evaluacion
- Circuito resonante en serie
Una bobina con inductancia L y la resistencia 6hmica R, una capacitancia C y una

resistencia 6hmica Rp estan conectados en serie a una fuente de tension alterna

con la frecuencia angularw = 2rf f. Las resistencias 6hmicas se suman a una
resistencia 6hmica totales R= R, + Rp. Inductancia L y la resistencia 6hmica de la
bobina estan en serie porque toda la corriente que pasa a través de la bobina se ve
afectada por la resistencia 6hmica de la bobina de alambre larga. Aunque la regla de
estados de Lenz U_ = -L - dl / dt, aqui la polaridad de la tension en la bobina tiene
que ser incluido como positivo, porque si un voltaje esta conectado en una bobina
ideal, el voltaje inducido en la bobina es tal, que el polo positivo de la bobina es alli,

donde se conecta al polo positivo de la fuente de tension.

Figura 54

Determinacion Al max en la figura de Lissajous que muestra el desplazamiento de fase entre la corriente

y del voltagetuned.

vz
v

E) 2 10 0 10 0 0 mA

Fuente: PHYWE Laboratory Experiments
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Figura 55

Determinacion de AlQ en la figura se presenta el desplazamiento de fase entre corriente y tension.

vz
v

3

£

0 20 10 0 10 2 B mA

Fuente: PHYWE Laboratory Experiments

Entonces la ley de voltaje de Kirchhoff se convierte en
Ut =1t -R+LIt +-Q(t) (1)
con la corriente | (t) y la carga en el condensador Q (t). de

It = (1)

diferenciando los productos
U=2I+RI+LI (2)
ConU = iwU . e~ y el planteamiento
[ =e et ] = iwe et ] = —w2e™¥[elwt

-, . . U .
y la ecuacion de impedanciaZ = n (2) se convierte

iwZ =e™ ~+iwR - w?L (3)
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1
7 = RZ? L——
+ w oC

Asi que la impedancia del circuito se hace infinita para las bajas frecuencias -
los bloques de condensadores todos de corriente dc. Para frecuencias bajas el

condensador domina el comportamiento del circuito.

La impedancia tiene un minimo de

1.
wol = —asiw, =
woc

h||p
a

Donde solo viene la resistencia 6hmica pura para efectuar. Por altas
frecuencias la impedancia de la bobina de alta prevalece. El circuito en serie
resonante es un filtro de paso de banda que tiene una baja impedancia solamente para

las frecuencias alrededor de la frecuencia de resonanciaw,.

Figura 56

Angulo de desplazamiento de fase y tangente del angulo de desfase entre la corriente y el voltaje en un

circuito en serie resonante.

0 E 100 150 200 20 200 350 Hz

Fuente: PHYWE Laboratory Experiments

78



Usandoe ™™ = cos ¢ — isin¢ y la division (3) en los productos parte real e

imaginaria para la parte imaginaria (desde Z es real):

Wl — — _iRsinew =0
i wl——= cosg —iRsing

wL——L

tang = T‘*’C 4)

Este término es negativo para las frecuencias bajas - es decir, el exponente de
la funcion de corriente e’ ®t=% tiene un valor mas alto que el de la funcién de
tensione'®t. Esto significa que la corriente esta por delante de la tension para las
bajas frecuencias y detras de la tensién para altas frecuencias.

Para el circuito resonante serie Qs de factor la calidad se define como

Qs =

|-
o~ |

El factor de calidad determina el ancho de banda del circuito deAw = w, —

w4 CON
_wo _ Jo — ;
Qs = = y Z wy; = 2°R

y. La frecuencia de resonancia es el valor medio geométrico de las frecuencias
w, Y wq:

(1)0= (1)1'(1)2=1/E

En los datos de medicion de la Fig. 55 y Fig. 56 el factor de calidad se puede
determinar con la funcion "Survey" de "measure”. El valor de resistencia medido
incluye la resistencia 6hmica de la bobina y se trata de esa cantidad mayor que la RD
nominal. Un multimetro digital mide corriente continua de la bobina resistencia a
132 Q.

- Circuito resonante paralelo
El célculo correcto para el circuito de la figura. 48 es mas complicado ya que
existe una resistencia ohmica relevante tanto en paralelo y en serie con la

inductancia.
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El célculo se deja fuera aqui, pero se puede llevar a cabo de la misma manera

que antes utilizando ahora regla corriente y la tension de Kirchhoff.

La frecuencia de resonancia es de baja R, otra vez

|-
N

Aqui la impedancia es maxima para la frecuencia de resonancia. Debajo de
ella la bobina actda como un atajo y en la frecuencia cero la curva de impedancia se
inicia en la resistencia de la bobina en corriente continua, si no hay resistencia de
amortiguacion se conectara Rp = o) . Para frecuencias altas el condensador actla

como un atajo y la impedancia tiende a cero para f — .

Para baja R, : El factor de calidad Qp para el circuito resonante en paralelo se

define como
C
Qp=Rp 7
de nuevo conAw = w, —w, Yy Qp = Z)—; = g—‘} aunque aqui
Z(L)LZ :_izwo,a)o: (l)l'wzzl/L_C
Nota

La resistencia de 100 Q esta en el circuito para minimizar las posibles
interferencias entre el circuito resonante en paralelo y la salida del mddulo generador
de funciones.
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Figura 57

Cuadro del generador de funciones "Ecuation".

Function generator Eguation ]

Equation
¥= |1I1 SO0*2*pi*0, 3% 11(2*%pi*0, 000002 2*%:0)

=

—

Channel
" into new measurement

f+ add new

Infarmatian

Title ofthe y-axis:

LUnit of the y-axis:

Length

Calculate |

|calculated channe

—

Cancel

Symbol of the y-axis: {taniph

| Help

Fuente: PHYWE Laboratory Experiments

Tabla 1: Series circuito resonante con bobina nominal de 0,3 mHy RL = 150 Q

¢ Rp R Af fo fo
Q(meas.)

/u0(mom.) | /Q(nom.) | /Q(meas.) | /Hz(meas.) | /Hz(meas.) | /Hz(theor.)

1 0 133 67 290 291 4.3

22 0 134 68 195 196 29

4.7 0 133 70 140 134 20

2.2 220 351 186 200 196 11

22 470 598 315 206 196 0.7
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Capitulo Tercero

I. Visualizacion del alcance del estudio
I.1. Aporte En Lo Social, Econémico, Y Cientifico.

Social

Este proyecto ayudara a los estudiantes tener una mejor preparacion y por
ende encontrar mejores espacios laborales, elementos que fortaleceran sus perfiles de
salida Esta involucrado en el aprendizaje teoria y practico de los estudiantes de la
universidad técnica de Manabi.
Econdmico

La oportunidad que la universidad proporciono becas estudiantiles ayudo para
que se alcancen los objetivos trazados; este laboratorio conto con un presupuesto que
permitié adquirir los elementos méas fundamentales de un laboratorio de fisica.
Cientifico.

Los conocimientos adquiridos en el proceso de formacién de la carrera ayudo
a elaborar el proyecto, a equiparlo y realizar los distintos ensayos para dejar un
escenario de practicas operatico para fortalecer la formacion cientifica y el
mejoramiento del desempefio profesional de los estudiantes de la facultad de ciencias
matematicas fisicas y quimicas Aporta en una base soOlida de conocimientos

relacionados a los comportamientos fisicos de la materia.

82



I.I. DESARROLLO DEL DISENO DE INVESTIGACION

l. Objetivo General.

e Estudiar e implementar instrumentos y equipos de ensayo en el
laboratorio de fisica relacionado con el topico del electromagnetismo para

el Instituto de Ciencias Basicas de la Universidad Técnica de Manabi.

1. Objetivos Especificos.

e Identificar las areas especificas para el equipamiento del laboratorio de
fisica.

e Determinar la estructuracion requerida en el laboratorio de fisica.

e Elaborar ensayos para demostrar la operatividad del laboratorio de
fisica.

e Proponer el equipamiento del laboratorio de fisica para el desarrollo

de los ensayos de los estudiantes.
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I.1.1. HACIA DONDE ESTA DIRIGIDO

I.I. BENEFICIARIOS.

DIRECTOS.

Estudiantes de la Escuela de Ingenieria Eléctrica de la Universidad Técnica de
Manabi que en total son un promedio de (209) por semestre en la UTM.

Docentes de la Facultad de Ciencias Matematicas, Fisicas y Quimicas de la
UTM que son en total (140), que de los cuales (31) son de la Escuela de
Ingenieria Eléctrica de 3er y 4to nivel.

INDIRECTOS.

Estudiantes de las otras universidades con afines a la carrera de Ingenieria
Eléctrica.

Las autoridades de la Universidad Técnica de Manabi.

Los docentes de la Universidad Técnica de Manabi que obtienen otros beneficios
indirectamente a través de las practicas contintas del resto de estudiantes y
empleados.

La comunidad universitaria en general. La provincia de Manabi como zona

influenciada
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IV. RECOLECCION Y ANALISIS DE DATOS

RESULTADO 1:

DOTACION DE INSTRUMENTOS Y EQUIPOS DE ENSAYO EN EL
TOPICO DE ELECTROMAGNETISMO DEL NUEVO LABORATORIO DE
FISICA DEL INSTITUTO DE CIENCIAS BASICAS DE LA UNIVERSIDAD
TECNICA DE MANABI PARA LOS ESTUDIANTES DE LA CARRERA DE
INGENIERIA ELECTRICA.

6.1. Envio de comunicacion a autoridades para solicitar autorizacion para
realizar el proyecto.

Para el cumplimiento de esta actividad se envié comunicacion a autoridades
para solicitar autorizacion para realizar el proyecto en Noviembre 7 del 2014.
6.2.Aprobacion del proyecto por parte de las autoridades.

El 12 de Noviembre del 2014 se recibio con beneplécito la aprobacion del
proyecto por parte de las autoridades de la Universidad.

6.3. Entrevista con las autoridades

El 22 de Noviembre del 2014, se llevaron a cabo reuniones con las
autoridades, en la cual participaron los involucrados: Autores del proyecto, Decano
de la Facultad de Ciencias Matematicas, Fisicas y Quimicas y Director de Carrera de
Ingenieria Eléctrica para aprobar el proyecto.

6.4. Diagndstico situacional.

Esta actividad se realizo el 3 de Diciembre del 2014 una vez obtenido el
permiso de las autoridades de ingresar al Laboratorio de Fisica de la Facultad de
Ingenieria Eléctrica de la Universidad se obtuvo toda la informacion respecto a la
situacién en que se encontraba el mismo, se realiz6 un listado de necesidades lo que
permitié organizarnos de mejor manera para pedir cotizaciones de instrumentos y
equipos de ensayo para este Laboratorio.

6.5. Adquisicion del mddulo para el Area de Electromagnetismo del nuevo

Laboratorio de Fisica del Instituto de Ciencias Bésicas.
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Esta actividad se cumplio el Junio del 2015, en la cual se analizaron las
diferentes proformas recabadas y se tomd la decision de compra a la mejor
propuesta. De esta manera, se realizo la compra, cuyo financiamiento estuvo a cargo
de los autores del proyecto.

6.6. Implementar el Area de Electromagnetismo con instrumentos y equipos de
ensayo del nuevo Laboratorio de Fisica del Instituto de Ciencias Basicas.

En el mes de Julio del 2015, se implementd instrumentos y equipos de ensayo
para el Area de Electromagnetismo del nuevo Laboratorio de Fisica del Instituto de
Ciencias Bésicas.
6.7.Entrega de instrumentos y equipos de ensayo para el Area de

Electromagnetismo del nuevo Laboratorio de Fisica del Instituto de Ciencias
Basicas a autoridades

En el mes de Julio del 2015 mediante acto especial se realizd la entrega de
instrumentos y equipos de ensayo para el Area de Electromagnetismo del nuevo
Laboratorio de Fisica del Instituto de Ciencias Basicas.

Para ello, se cont6 con la participacion del Director de la Tesis, los miembros

del Tribunal de Revision de Tesis y Vice-Decano.
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CUADRON°1

1.- ¢Consideras que era necesario e indispensable la dotacidon de instrumentos y
equipos de ensayo para el Area de Electromagnetismo del nuevo Laboratorio de
Fisica del Instituto de Ciencias Bésicas de la Universidad Técnica de Manabi

para los estudiantes de la Carrera de Ingenieria Eléctrica?

CONTENIDOS FRECUENCIA PORCENTAJE
Si 80 100

No 0 0

TOTAL 80 100

FUENTE: ESTUDIANTES DEL SEXTO AL DECIMO SEMESTRE DE LA CARRERA DE INGENIERIA
ELECTRICA
ELABORACION: AUTORES

GRAFICO No. 1
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ANALISIS DEL CUADRO Y GRAFICON. 1

¢Consideras que era necesario e indispensable la dotacion de instrumentos y
equipos de ensayo para el Area de Electromagnetismo del nuevo Laboratorio de
Fisica del Instituto de Ciencias Bésicas de la Universidad Técnica de Manabi

para los estudiantes de la Carrera de Ingenieria Eléctrica?

Al cuestionar a los estudiantes, en cuanto a su opinion acerca de la necesidad
de realizar la dotacion de instrumentos y equipos de ensayo para el Area de
Electromagnetismo del nuevo Laboratorio de Fisica del Instituto de Ciencias
Basicas?, los 80 estudiantes que representan el 100% de los encuestados,

respondieron que SI.

Los resultados demuestran que los estudiantes se sienten bien en este nuevo
laboratorio de Fisica, que la implementacion de equipos de ensayo que se ha

realizado facilita el desarrollo tanto de las clases como de las practicas.

El aspecto fisico e implementacion de un espacio destinado para que los
estudiantes universitarios reciban y realicen practicas de Laboratorio de Fisica,
resulta uno de los elemento que generalmente motiva a los estudiantes para
desarrollar sus practicas con mayor facilidad, por lo tanto se pueden obtener mejores
resultados en cuanto al desarrollo de competencias especificas para su formacion

como ingenieros eléctricos.
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CUADRO N° 2

2.- ¢Considera usted que la ddotacion de instrumentos y equipos de ensayo para
el Area de Electromagnetismo del nuevo Laboratorio de Fisica del Instituto de

Ciencias Basicas permitira desarrollar mejor las practicas?

CONTENIDOS FRECUENCIA PORCENTAJE
Si 80 100

No 0 0

TOTAL 80 100

FUENTE: ESTUDIANTES DEL SEXTO AL DECIMO SEMESTRE DE LA CARRERA DE INGENIERIA
ELECTRICA
ELABORACION: AUTORES

GRAFICO No. 2
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ANALISIS DEL CUADRO Y GRAFICON. 2

¢ Considera usted que la dotacion de instrumentos y equipos de ensayo para el
Area de Electromagnetismo del nuevo Laboratorio de Fisica del Instituto de

Ciencias Basicas permitira desarrollar mejor las practicas?

A esta pregunta las respuestas que dieron los estudiantes fueron: 80 que

corresponden al 100%, respondieron que “si”.

Las respuestas que dieron los estudiantes demuestran que en su totalidad los
estudiantes consideran que actualmente el laboratorio de Fisica si cuenta con la
implementacién acorde al desarrollo de sus practicas, las mismas que fortalecen y

optimizan su formacion académica y profesional.

Las practicas que realizan los estudiantes en el Laboratorio de Fisica
requieren necesariamente de la ejecucion actividades de comprobacion, y
experimentacion por lo tanto el lugar donde desarrollen estas practicas debe contar
con todos los equipos necesarios para obtener veracidad en los resultados de las

mismas.
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CUADRO N°

3

3.- ¢De qué manera cree usted que se ha beneficiado la Carrera de Ingenieria

Eléctrica con la dotacion de instrumentos y equipos de ensayo para el Area de

Electromagnetismo del nuevo Laboratorio de Fisica del Instituto de Ciencias

Bésicas?
CONTENIDOS FRECUENCIA | PORCENTAJE
Desarrollo las practicas en un ambiente funcional
debidamente equipado. 28 35
Con la implementacion del laboratorio de Fisica se lleva
a la practica el conocimiento tedrico 28 35
Se desarrolla mejor el proceso de mi formacion practica
como ingeniero eléctrico 24 30
TOTAL 80 100

FUENTE: ESTUDIANTES DEL SEXTO AL DECIMO SEMESTRE DE LA CARRERA DE INGENIERIA

ELECTRICA
ELABORACION: AUTORES

GRAFICO No. 3
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ANALISIS DEL CUADRO Y GRAFICON. 3

3.- ¢De qué manera cree usted que se ha beneficiado la Carrera de Ingenieria
Eléctrica con la dotacion de instrumentos y equipos de ensayo para el Area de
Electromagnetismo del nuevo Laboratorio de Fisica del Instituto de Ciencias

Basicas?

En cuanto a los beneficios que los estudiantes consideran que han tenido con
la dotacion de instrumentos y equipos de ensayo para el Area de Electromagnetismo

del nuevo Laboratorio de Fisica, los resultados fueron:

28 Estudiantes que corresponden al 35% opinan que “Desarrollo las practicas
en un ambiente funcional debidamente equipado”, igual niimero y porcentaje de
estudiantes opinaron que “con la implementacion del laboratorio de Fisica se lleva a
la practica el conocimiento teorico“y 24 estudiantes que representan el 30%
indicaron que “se desarrolla mejor el proceso de mi formacién practica como

ingeniero eléctrico”.

Los resultados reflejan que los estudiantes estan conscientes de los muchos
beneficios que han tenido con la dotacion de instrumentos y equipos de ensayo para
el Area de Electromagnetismo del nuevo Laboratorio de Fisica de la Escuela de

Ingenieria Eléctrica

Un laboratorio de Fisica para que los estudiantes universitarios desarrollen
sus practicas de laboratorio tiene muchos beneficios o ventajas, pues ademas de ser
un elemento potencializado propicia el desarrollo de competencias en su formacion

profesional.
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Evaluacién de Indicadores

“ESTUDIO E IMPLEMENTACION DEL LABORATORIO DE FiSICA EN
EL TOPICO DE ELECTROMAGNETISMO PARA LA FORMACION
CIENTIFICA Y MEJORAMIENTO DEL DESEMPENO PROFESIONAL
INGENIERIA
ELECTRICA DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DE MANABI”

DE LOS ESTUDIANTES DE LA CARRERA DE

INDICADORES NIVEL DE | MEDIOS DE
CUMPLIMIENTO VERIFICACION

INDICADOR DEL FIN 100% *Laboratorio de

* Mejorar el aprendizaje de los estudiantes Fisica

mediante la implementacién de *Fotos

instrumentos y equipos de ensayo para el

Area de Electromagnetismo del nuevo

Laboratorio de Fisica del Instituto de

Ciencias Basicas”

INDICADOR DEL PROPOSITO 100% *Entrega de la

* Implementacién de instrumentos y obra

equipos de ensayo para el Area de *Facturas

Electromagnetismo del nuevo Laboratorio *Proformas

de Fisica del Instituto de Ciencias Basicas.

INDICADOR DE RESULTADOS 100% *Fotografias

No. 1

Se cuenta con instrumentos y equipos de
ensayo para el Area de Electromagnetismo
del nuevo Laboratorio de Fisica del
Instituto de Ciencias Basicas de la
Universidad Técnica de Manabi
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

e Se equipd el laboratorio de Fisica de instrumentos de ensayo relacionado
con el tépico del electromagnetismo para la Escuela de Ingenieria
Eléctrica de la Facultad de Ciencias Matematicas, Fisicas y Quimicas de
la Universidad Técnica de Manabi.

e Se incrementara el desarrollo de las actividades metodoldgicas y
procedimentales debido implementacion del Laboratorio de Fisica,
contando con la aprobacién de todos los directivos y con el
financiamiento respectivo.

e Se justifico debidamente los gastos respectivos de cada instrumento y
practica a realizarse en el laboratorio de fisica.

e Se logro justificar mediante la practica la correcta funcion de equipos de
ensayo en el laboratorio de Fisica relacionado con el tdpico del
electromagnetismo con el objetivo de profundizar acerca de los equipos
implementados.

La implementacion del laboratorio fortalecié y enriquecié la innovacion

tecnologica en la Facultad de Ciencias Matematicas, Fisicas y Quimicas

RECOMENDACIONES

e Implementar una mayor eficacia de ensefianza y aprendizaje en el
laboratorio.

e Capacitar periodicamente a los docentes con los temas del laboratorio de
fisica.

e Planificar las practicas a desarrollarse en horas de estudios en el
laboratorio

e Realizar el mantenimiento de los equipos frecuentemente para evitar

posibles dafios.
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Incentivar de parte de los docentes a hacia los estudiante el uso de los
instrumentos de ensayo.

Fomentar el uso permanente del laboratorio para que los estudiantes de la
carrera de ingenieria eléctrica adquieran nuevos conocimientos.

Impulsar el intercambio de experiencias con otras instituciones educativas
con la finalidad de demostrar las bondades del equipamiento.

Revisar anualmente las instalaciones y los espacios donde estan

ubicados los equipos para ofrecer un 6ptimo servicio.
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V1. PRESUPUESTO

TEMA DE TESIS PREVIO A LA OBTENCION DEL TITULO DE
INGENIERO ELECTRICO.

“ESTUDIO E IMPLEMENTACION DEL LABORATORIO DE
FISICA EN EL TOPICO DE ELECTROMAGNETISMO PARA
LA FORMACION CIENTIFICA Y MEJORAMIENTO DEL
DESEMPENO PROFESIONAL DE LOS ESTUDIANTES DE LA
CARRERA DE INGENIERIA ELECTRICA DE LA
UNIVERSIDAD TECNICA DE MANABI- UNIDAD DE
TITULACION ESPECIAL”

ENTIDAD: UNIVERSIDAD TECNICA DE MANABI

POSTULANTES: Garcia Baque Nelson Alfredo e Chacon Moscoso Wilson Neptali

EQUIPOS ADQUIRIDOS Valor total
1 Circuito rlc con cobra 3
2 Campo Eléctrico
3 Induccion Magnética $ 7.040,00
4 Transformadores
Subtotal
$ 7.040,00
VAL $ 960,00
TOTAL 8.000,00
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ITEM CONCEPTO CANT. V.UNIT| V.TOTAL
1 Adquisicion de materiales para el 1 $8000.00 $8000.00
laboratorio de fisica (monto que
conforma el presupuesto general de
2 |Copias 500 $0.02 $5.00
3 |Empastado de Tesis 3 $4.00 $12.00
4 | Impresiones 800 $0.05 $20.00
5 |Internet $20.00 $20.00
6 |Materiales de Oficinas $25.00 $25.00
7 | Transporte $40.00 $40.00
8 | Varios/imprevistos $150.00 $150.00
TOTAL $ 8272.00

Universidad Técnica de Manabi.

NOTA: El valor para la implementacion de equipos para el laboratorio de fisica es de
($8000.00) fue financiado por los 2 autores de tesis encargados de la ejecucion del
proyecto: "Estudio e implementacion del laboratorio de fisica en el tdpico de
electricidad, para la formacion cientifica y mejoramiento del desempefio profesional de
los estudiantes de la carrera de Ingenieria Eléctrica de la Universidad Técnica de

Manabi- Unidad de Titulacion Especial”, gracias a la beca recibida por parte de I
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CRONOGRAMA VALORADO DE ACTIVIDADES 2014-2015

ACTIVIDADES
NOVIEM/14 DICIEM/14 FEB/15 MAR/15 ABRIL/15 MAYO/15 JUNIO/15 JULIO/15 HUMANO MATERIAL
1 213 11213 112 112 112 112 1 2 1 2
RECOPILACION Y Equipo Material de oficina
PROCESAMIENTO DE responsable
INFORMACION
DIAGNOSTICO Equipo Mano de obra
SITUACIONAL PARA LA responsable eléctrica
IMPLEMENTACION DE
INSTRUMENTOS Y EQUIPOS
DE ENSAYO PARA EL AREA
DE ELECTROMAGNETISMO
DEL LABORATORIO DE
FISICA.
INSTALACION DE  LOS Equipo Mano de  obra
INSTRUMENTOS Y EQUIPOS responsable eléctrica $8.000.00
DE ENSAYO
PRUEBA DE LOS Equipo Refrigerios
INSTRUMENTOS Y EQUIPOS responsable
DE ENSAYOS
IMPLEMENTADOS.
Equipo Transcripcion
ELABORACION DEL responsable Empastado del
INFORME FINAL docentes informe
Transporte

INAUGURACION

Autoridades de la
Facultad

Matriz de
monitoreo y

evaluacion
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ANEXO)



Recepcion de los equipos

Explicacion del uso de los equipos
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Préactica de la ley de Bio y Savart

Practica circuito RLC serie
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Practica transformadores

Practica de induccién magnética
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