EL USO DE PROGRAMAS DE SIMULACION EN FISICA Il - Parte 3

T3. Tercer tutorial de simulacién: Circuito resonante serie.
T3.1. Implementacién en el Schematics de un circuito RLC.
T3.2. Seteo de una fuente de corriente alterna senoidal VSIN.
T3.3. Anadlisis transitorio de un circuito RLC.

T3.4. Simulacion y mediciones en un circuito serie.

T3.5. Modificando la frecuencia del circuito.

T3.6. Andlisis en el dominio frecuencial.

T3.7. Factor de calidad Q.

Recordemos las siguientes convenciones dentro de los tutoriales:
1° Click izquierdo se indica simplemente como click.
2° Doble click se indica solamente como 2click.
3° Click derecho como cleck.
4° Doble click derecho como 2cleck.
Iniciamos el Schematics con 2click sobre el icono correspondiente.
De lo contrario, Inicio - Programas - MicroSim Eval 8 - Schematics.

T3.1. Circuito RLC serie: Habiendo desarrollado en teoria L1

la corriente que circula por un circuito RLC con excitacion 10mH
de corriente alterna senoidal, analizaremos el comportamien-
to del mismo para distintas frecuencias. Para ello utilizare-

mos conceptos y practicas desarrollados en los tutoriales an- Y
. W1 T
teriores. - 1u

1. De la caja de dialogo de dispositivos comience llamando 47

una fuente de corriente alterna senoidal denominada

VSIN. <7
2. De igual manera con L traiga un inductor, con C un ca- 0

pacitor, con R un resistor y con AGND la tierra analdgi-
ca.

3. Ubique los dispositivos convenientemente, proporcione los valores que observa en el esque-
ma adjunto, proceda al cableado y a la ubicacién de los instrumentos de medicién de la co-
rriente y de la tension.

T3.2. A continuacion procederemos a IS
establecer algunos parametros de la = Hame Yalue
fuente V1. Solo asignele una tension | IREFDES = IV
nula de offset (VOFF=0), una tension i =\ )|
de pico o maxima de 5 V y una fre- APl o J Delete |
cuencia de 1400 Hz. FEEES
DF=0 'Eé

Como tanto la re_actanma} _mductlva oL B Inchac N changsabis AttEsses o |
como la reactancia capacitiva /oC de- g | s .

i ysterm-defined Attributes Cancel |
penden de la frecuencia (o = 1/2xf) po-

demos decir que la corriente y la fase
también presentaran esta dependencia. A frecuencias bajas la reactancia capacitiva predominara
en el circuito por lo que la impedancia total del circuito sera alta, la corriente resultante baja y el
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B Transient r

- Transient Analysis angulo de desfasaje entre esta y la tension del generador sera
Erint Step: — negativo, es decir la corriente estard en adelanto respecto a la

| el Tt [Eo00us | tension

NoPirtDsly | T3.3. Intentaremos ver esto en nuestro circuito, para ello debe-

| Step Ceiling: ﬁ“““"

1 = [ remos setear un analisis transitorio que tendra en cuenta el tiem-
== | po requerido por algunos ciclos de la sefial generada por V1.

[ Skip initial transignt solution

e | Seguidamente corremos la simulacién haciendo click en el icono
= [~ Founer snalysis o -
’ correspondiente.

= Enable Fourier
5.00 100nA +------- e R - R ERERSEEEEEEEEEEEE ]
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LCenter Frequency:

il

Mumber of harmaonics:

Dutput Wars.: I ;
Cancel I
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U | BA-
T3.4. Recuerde los conceptos §
de T2.5 respecto a la visuali- 5
zacion de dos sefiales con di-
ferentes magnitudes y esca-
las. Una vez que realizé los . o) _ooniooo oS ]
cambios necesarios y puede T o uaen) 21 - -1eR)
visualizar la forma de onda al ol »
de corriente y tension, con Alt — Tab retorne momentaneamente al Schematics. Del mend Anali-
sis vaya a la pantalla de Probe Setup y seleccione la opcion Restore last Probe session, esto le
evitara realizar modificaciones en el Schematics y tener que volver a agregar ejes en el Probe.

En la pantalla del Probe habilitamos los cursores y nos disponemos a realizar mediciones de am-
plitud y tiempo como ya se realizara en los tutoriales anteriores. De la grafica contigua se puede
apreciar como la corriente precede a la tension por lo que el angulo de fase es negativo. Su valor
surge de asignar al periodo completo (medido en pantalla con los cursores) un angulo de 360°,
luego teniendo la diferencia de tiempo entre los cruces por cero indicados en la grafica anterior
podremos calcular el angulo de desfasaje existente. En virtud de lo anteriormente visto, qué ca-
racteristicas presenta el circuito a esta frecuencia (inductivo, capacitivo o resistivo?).

T3.5. A medida que la frecuencia se incrementa, también se incrementara la reactancia inductiva
y disminuira la capacitiva. A determinada frecuencia, llamada de resonancia f, las reactancias
inductiva y capacitiva seran iguales dando como resultado una impedancia minima igual a R y
un angulo de desfasaje nulo obteniendo en esta instancia una corriente maxima por el circuito en
fase con la tension de la fuente. Si la frecuencia sigue aumentando comienza a predominar la
reactancia inductiva frente a la capacitiva proporcionando un angulo de desfasaje positivo, es
decir con la tension en adelanto frente a la corriente. Ademas la corriente comienza a disminuir
del méximo alcanzado en resonancia. Finalmente la expresion de la frecuencia de resonancia re-
sulta de igualar las reactancias inductiva y capacitiva.

1 1
s f= =
JLC ° ozLC

Mediante esta expresion y los valores que establecio en el circuito calcule la frecuencia de reso-
nancia. Segun lo realizado en T3.2 modifique la frecuencia del generador V1 conforme al resul-

tado de su calculo. Sin realizar otra modificacién vuelva a correr la simulacién.
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Ahora proceda nuevamente a modificar la frecuencia del generador llevandola a 1800 Hz. ;Qué
aprecié de la amplitud de la corriente y de la diferencia de fase entre esta y la tensién del genera-

dor?

T3.6. Guarde el circuito con un nuevo nombre ya que utili-
zaremos casi los mismos componentes. Seleccione el gene-
rador y borrelo. A continuacién traiga una fuente VAC que
también es una fuente de corriente alterna pero preparada pa-
ra ofrecer un barrido en frecuencia.

¥1 PartHame: vac
Mame Walue
|REFDES = [ Save At

* TEMPLATE=Y"@REFDES %+ %- PDCIDC @OC] HACMAGIE
S Delet
* SIMULATIONOML Y= Uelele
PART=vac
ACMAG=EY
ACPHASE= ﬂ

L3

W Include Non-changeable Attibutes

W Include System-defined Attributes Cames]

L]

Mark Advanced...

Bart M ame: |de

Description: db magnitude of vaoltage

Part Library
marker.slb
idb
vphase
Doble click sobre V1, solo tiene que asignarle la amplitud fgr‘;iidaay
pico 0 méaxima de 5 voltios en ACMAG. A continuacién, del iioundelay
, - - R
menl Markers seleccione Mark Advanced y de estas opcio- |ieal
nes seleccione idb e iphase. iy
Vamos a cambiar de analisis, en lugar de visualizar una mag-  |FEEeRE
nitud en funcién del tiempo (andlisis transitorio) vamos a DDa Gk
realizar un barrido de frecuencia y observaremos tanto el
cambio de amplitud y de fase en funcion de la frecuencia.
AC Sweep and Moize Analyzsis Para esto haCGmOS Cancel |
AL Sweep Type Sweep Parameters k!'\nalysis Setup
& Linsan Total Pts.: 101 Enabled Enabled
{7 Octave Start Freq.: W - AC Sweep.. Dptions..
& Decade ol Load Biaz Paint.... ol Parametric...
= End Freq.: 10K,
: : - Save Bias Point... - Sersitiviy...
MHuoize Analyziz
_ Output Yoltage: li - DC Sweep... - Temperature. ..
I Moise Enabled . li - Monte Carlo/Warst Case... - Transfer Function...
Interval Ii W Bias Paoint Detail - Tranzient... |
Digital Setup...
(] | Caricel |

click en el icono de Analysis Setup y deseleccionamos el

analisis transitorio y hacemos click en AC Sweep. En AC Sweep type seleccionamos decade, de
Sweep Parameters seleccionamos 300 Hz (no necesitamos escribir Hz) como Start Freq y 10k
como End Freq. Ejecute ahora la simulacion y compare estos resultados con los del andlisis tran-

sitorio (Frecuencia de resonancia y defasajes).

T3.7. A medida que la resistencia R del circuito se hace mas pequefia, se agudiza la curva de res-

puesta del circuito ante variaciones de frecuencia, esta caracteristica se describe por un parame-
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tro adimensional que se conoce como factor de calidad Q. Este factor se define para un oscilador

mecanico como:

2zm @M . . .
Q= T - b donde m es la masa, b la constante de amortiguamiento y T el periodo. De ma-
nera semejante puede definirse el factor Q para un circuito RLC. Como L es analogo a la masa m

y R a la constante de amortiguamiento b, el factor Q de un circuito RLC viene dado por:

Q=L _pg_f
R Q
donde B es el an_cho dg banda del circuito. V_emos 15:“H B ARAMETERS:
que este factor adimensional depende de la resisten- £ . Rvar ]
cia R. Vuelva a repasar el tutorial T10. Anélisis Pa-
ramétrico a fin de realizar diversas simulaciones pa- —C1
ra distintos valores de R. Proporcione a R los valores 2 e R1 g
10, 30 y 50 ohms, borre el instrumento de indicacion {rvar}
de fase y obtenga las distintas curvas en el Probe. J7 WY
0
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Fin tercer tutorial de Simulacion de Circuitos.
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