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Resumen

Este trabajo es un estudio de la variacion del campo magnético en las cercanias de distintos elementos
como espiras de N vueltas y bobinas de Helmholtz.

Introduccion

Nos propusimos medir el campo magnético que generan diversas espiras de N vueltas con
el objeto de conocer como varia el mismo al cambiar la distancia. Utilizando solo elementos
que se pueden encontrar en cualquier laboratorio, por ejemplo una computadora, un generador
de sefiales, un potenciémetro, etc. Debido a ello este es un experimento de un bajo costo y
muy util ya que nos permite al mismo tiempo verificar la ley de Biot-Savart.

Desarrollo

Como primer paso construimos y calibramos el dispositivo mostrado en la figural, el
mismo consiste en un soporte de madera graduado en un costado con una varilla que se
desplaza horizontalmente, en la que se fija a uno de sus extremos una bobina sensora
mediante la cual se mide el campo magnético generado por una espira de N vueltas ubicada a
una cierta distancia y centrada a lo largo del eje de desplazamiento de la varilla.
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Figura 1: Dispositivo de medicién para una espira de N vueltas.

Este aparato desplazaba la varilla variando a su vez una resistencia, en nuestro caso un
potencidometro multivueltas, conectada a una pila con el fin de traducir distancia en valores de
tension que pudieran ser adquiridos por medio de la computadora. Al mismo tiempo la bobina
primaria se encontraba conectada a un generador de sefiales, como se muestra en la figura 2,
operando a una frecuencia de f = 15,5 KHz. La figura 3 muestra el grafico obtenido en la
calibracién del sistema potenciometro-pila.
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Figura 2: Conexion del generador con la bobina primaria.
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Figura 3: Grafico de calibracion del sistema de medicién de distancia - posicién.

En el caso de la tension inducida en la bobina sensora ésta fue amplificada, rectificada y
luego tomada por la placa de adquisicion de datos, estos pasos son explicados con mas detalle
en el apéndice. Entonces, realizamos las conexiones como se muestra en la figura 4.
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Figura 4: Conexiones del dispositivo de medicion utilizado en el experimento

Una vez hecho esto posicionamos la bobina sensora lejos del plano central de la espira
circular y procedimos a variar su posicion en pasos de aproximadamente 1 cm, en cada uno de
los cuales adquirimos el valor de tensidn presente en el sistema potencidometro-distancia y en
la bobina sensora.
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En segundo lugar nuestro objetivo fue hacer un analisis similar al anterior pero en este caso
con una bobina de Helmholtz (dos espiras idénticas, separadas una distancia igual a su radio),
y una vez logrado medir el campo en la bobina de Helmholtz variamos la distancia entre las
espiras llevandola a 0.8R y 1.2R, y volvimos a realizar las mediciones como se explico
anteriormente.

Resultados:

Lo primero que hicimos antes de realizar las mediciones fue plantear las ecuaciones de los
campos magneéticos utilizando la Ley de Biot-Savart para los distintos elementos con el fin de
calcular mediante ellas los valores tedricos del campo, para luego realizar los gréficos
correspondientes y compararlos con los datos obtenidos experimentalmente.

_MoINO R®
Bx(x)= 5 D(Rz +X2)3/2 (1)

HocN O R® R?
3/2 + 3/2
2 Zo 2 Zo 2
R2+(—xJ R2+(+xJ
2 2

La ecuacion 1 es para una espira de N vueltas, donde R es el radio de la espira, X es la
distancia de la espira a la que se quiere saber el valor del campo, e | es la corriente que circula
por la espira.

Bx(X):

@)

La ecuacion 2, es para dos espiras, donde Z, es la distancia entre las espiras, en el caso de la
bobina de Helmholtz es Z, = R, en el segundo caso es 0.8R y en el tercero es 1.2R.

Otra cosa que hay que tener en cuenta es que el dato obtenido era la tensién en la bobina

sensora, y este es proporcional al campo, por lo que graficamos B(x)/B(0) que es igual a
graficar V(x)/V(0). dando como resultado los siguientes graficos:
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Figura 5: Mapeo del campo magnético para una espira de N vueltas.

El campo generado por una sola espira (figura 5), en el cual la curva continua resulta de
aplicar la ecuacion 1, dibuja un grafico muy puntiagudo con un maximo en B(0), lo cual
indica que es muy poco uniforme.
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Figura 6: Mapeo del campo magnético para una bobina de Helmholtz,

El campo generado por la bobina de Helmholtz (figura 6), donde la curva continua resulta
de aplicar la ecuacion 2, presenta una uniformidad entre las dos espiras, debido a la
superposicién de campos, esta es la condicién por la cual a estas dos espiras se las Ilama
bobina.
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Figura 7: Mapeo del campo magnético para dos espiras de N vueltas
separadas 0.8R, (Z, = 0.8R).
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El gréfico de las dos espiras separadas 0.8R (figura 7), se parece mas al de una espira con un
méaximo esta B(0) que al de una bobina con un campo uniforme, esto sucede porque los
campos se superponen demasiado uno con el otro.
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Figura 8: Mapeo del campo magnético para dos espiras de N vueltas
separadas 1.2R, (Z, = 1.2R).

Y por ultimo tenemos el grafico de las dos espiras separadas 1.2R (figura 8), en el cual se
puede apreciar que los dos campos no logran superponerse completamente, lo cual genera un
minimo en B(0), con dos maximos iguales en el lugar donde se encuentran las espiras.

Como se puede apreciar los datos ajustan bastante bien a las curvas teoricas plateadas con
la Ley de Biot-Savart, con esto queda verificada la valides de esta ley.

Apéndice
Diagrama Circuital

En la figura 9, se puede ver un diagrama del circuito utilizado para acondicionar la sefal
adquirida de la bobina sensora. La tensién inducida en ésta tenia una amplitud muy pequefia y
muy por debajo de la necesaria para ser adquirida a través de una placa de adquisicion de
datos. Por este motivo fue necesario amplificarla, y para ello construimos un amplificador el
cual contaba con una ganancia de 100 veces. Ademas el mismo estaba compuesto también por
un filtro pasabanda con una buena selectividad cuya frecuencia de trabajo era la misma que se
inyectaba en la bobina primaria(f = 15,5 KHz), con lo que evitabamos que la sefial a medir
contenga ruido eléctrico.
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Una vez amplificada y filtrada la sefial era rectificada mediante un circuito pasivo formado
por un capacitor, un diodo y una resistencia como se puede ver en el circuito de al figura. La
constante de tiempo T del circuito de filtrado (capacitor - resistencia) fue calculada con
cuidado de manera que la descarga del capacitor fuera lo suficientemente lenta como para que
la sefial en la salida no varie significativamente, y a su vez el tiempo de carga debe ser lo
suficientemente corto como para permitir copiar la sefial alterna. Para ello utilizamos la

siguiente expresion: T=RI[C >1% , donde R y C son los valores de la resistencia y del

capacitor respectivamente y f es la frecuencia de trabajo (en nuestro caso f = 15,5 Khz).
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Figura 9: Diagrama circuital del sistema de acondicionamiento de la sefial a medir.

Finalmente la sefial obtenida a la salida del circuito en cuestién era lo suficientemente buena
para ser adquirida por el sistema de adquisicion de datos.

Conclusién

1) Pudimos construir un dispositivo capaz de medir el campo magnético de un sistema y la
posicién simultaneamente.

2) Las expresiones de campo obtenidas a partir de la ley de Biot-Savart (1) y (2) concuerdan
bien con los valore medidos.

3) El campo magnético dentro de una bobina de Helmholtz es extremadamente constante en
una region de dimensiones R/2 (R: radio de las espiras y distancia entre ellas).
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