
RCF vol.26, No. 2B, 2009.  p. 242 

Rev. Cub. Física vol.26, No. 2B, (2009) p.242-245 

ISSN: 0253-9268. Original paper 

 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Automatización de un sistema de medición para 
el análisis de materiales ante la aplicación de 
campos eléctricos de corriente alterna 
 

Y. García-Puentes, A. Santana-Gil, A. Peláiz-Barranco†. 
  
Facultad de Física-Instituto de Ciencia y Tecnología de Materiales, Universidad de La Habana. 

San Lázaro y L, Vedado. La Habana 10400, Cuba; pelaiz@fisica.uh.cu†.  
†autor para la correspondencia 

 
 

Recibido el 3/012009.  Aprobado en versión final el 24/07/2009.  

 
Sumario. Este trabajo describe el programa “Puente RLC“, desarrollado utilizando LabVIEW, como parte de la auto-

matización de un puente RLC Wayne Kerr que permite obtener de manera precisa la respuesta de diversos tipos de ma-

teriales ante la aplicación de campos eléctricos de corriente alterna (“ac”) en diferentes intervalos de frecuencia. Se pre-

sentan los resultados obtenidos en diversas muestras, que corroboran la confiabilidad del programa desarrollado.   

 

Abstract.  The paper describes the program named “Puente RLC”, which has been developed by using LabVIEW for a 

Wayne Kerr RLC bridge. By using the program the electrical response of many materials can be obtained when an “ac” 

electric field is applied in wide frequency ranges. The measurements made in some materials have showed very good 

results.    

 

Palabras clave.  Dielectric loss and relaxation 77.22.Gm; Capacitance measurements 84.37.+q; Measurement of im-

pedance 43.58.Bh. 

 

 
 
1 Introducción 
        

En el desarrollo de la industria electrónica son múltiples 

las aplicaciones que se desarrollan empleando diversos 

tipos de materiales metálicos, dieléctricos, semiconduc-

tores, piezoeléctricos, piroeléctricos, ferroeléctricos, etc., 

ya sea en forma cerámica, capas delgadas, polímeros o 

los llamados “composites” (materiales compuestos).  

 Para el desarrollo de muchas de estas aplicaciones, de 

entre los diversos estudios que deben llevarse a cabo, es 

necesario evaluar el comportamiento de los materiales 

ante la aplicación de campos eléctricos de corriente al-

terna (“ac”) en diferentes intervalos de frecuencia, tem-

peratura e incluso bajo condiciones de vacío, presión 

hidrostática, etc. Es por ello que el estudio de la respues-

ta eléctrica de materiales en estas diversas condiciones es 

hoy una investigación básica de gran importancia y que 

abarca una parte importante de la literatura científica es-

pecializada en la actualidad
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Figura 1.  Diagrama de 

la instalación. 

 

 En los laboratorios de nuestra Universidad, donde se 

estudian materiales de diverso tipo, se han realizado has-

ta el momento este tipo de mediciones utilizando puentes 

RLC con limitado nivel de automatización, con el incon-

veniente de no poder controlar todas las variables a me-

Revista Cubana de Física  

Calle I No. 302 e/ 15 y 17 

Vedado, La Habana.  CP 10400 

www.fisica.uh.cu/biblioteca/revcubfi/index.htm 



RCF vol.26, No. 2B, 2009.  p. 243 

dir de manera automática, ni los intervalos de frecuen-

cias deseadas, ni el paso de variación de la frecuencia. 

Todo esto debido en gran medida a las características 

propias del equipamiento y las posibilidades de progra-

mación.  

 En la actualidad se cuenta con un puente RLC Wayne 

Kerr que trabaja en un amplio intervalo de frecuencias y 

con una alta sensibilidad en la medición de diferentes pa-

rámetros, con lo cual se garantiza el estudio en una gama 

muy amplia de materiales. Sin embargo, para garantizar 

una lectura precisa de los parámetros deseados en un 

amplio intervalo de frecuencias, se hace necesario contar 

con un sistema automatizado que permita medidas con-

fiables, en particular cuando se requiere un número 

grande de frecuencias en intervalos muy precisos o 

cuando se trata de medidas que deben realizarse a dife-

rentes temperaturas o diferentes campos de “ac” aplica-

dos a los materiales en estudio. Precisamente, con el ob-

jetivo de poder controlar y garantizar la adquisición, el 

muestro y el procesamiento de los datos experimentales 

se desarrolló el programa “Puente RLC” utilizando 

LabVIEW, el cual describiremos en este trabajo.  

 

2 Descripción de la instalación y del 
programa 
 

Con el desarrollo alcanzado por la computación se han 

difundido ampliamente los sistemas o lenguajes de pro-

gramación como el C, Pascal y BASIC. Estos son len-

guajes que permiten desarrollar programas de computa-

ción. El LabVIEW
11

, no es más que un sistema de desa-

rrollo con una diferencia importante, en él no se teclea 

instrucciones textuales, se emplea un lenguaje de pro-

gramación gráfico denominado G por  medio del cual se 

crean programas en forma de diagramas de flujo. En es-

tos diagramas de flujo cada bloque componente cumple 

una función específica, análogo a como lo hacen las ins-

trucciones en los lenguajes textuales.  

Los programas desarrollados en LabVIEW se denomi-

nan instrumentos virtuales (IV), ya que su apariencia y 

operación imitan a un instrumento real. Los IV presentan 

una interfase de usuario llamada “panel frontal” en el 

cual aparece un conjunto de controles e indicadores que 

el usuario puede manipular por medio del teclado o el ra-

tón (mouse) y que imitan los del instrumento real. El IV 

funciona según el diagrama de flujo creado en otra pan-

talla llamada diagrama. Luego, creando diferentes ins-

trumentos virtuales se puede convertir la computadora en 

los correspondientes instrumentos reales, que funcionen 

y presenten los datos como el instrumento original. 

El montaje experimental empleado para este trabajo 

consta de un puente RLC Wayne Kerr 4270, un porta-

muestras y una computadora (Figura 1). El puente se 

acopla a la computadora (PC) a través de un puerto 

RS232. 

El programa descrito en este trabajo constituye un ins-

trumento virtual que ha sido desarrollado empleando 

LabVIEW 7.0 y se puede subdividir en cuatro grandes 

bloques interrelacionados entre sí de manera adecuada 

(Figura 2).  

 

Figura 2.- Algoritmo general del 

programa. Fi y Fmáx se refieren a 

las frecuencias iniciales y finales de 

la medición, respectivamente. 

 

El primer bloque (Inicializa-

ción) es el encargado de iniciali-

zar el puente RLC y el puerto se-

rie de la PC a través del cual se 

realizará la “comunicación”, es-

tableciéndose parámetros como 

el número del puerto serie que se 

va ha utilizar, la paridad, veloci-

dad de transmisión, número de 

bits de datos y otros. 

Durante la ejecución del se-

gundo bloque (Datos Iniciales) 

el usuario introduce dos paráme-

tros que se deseen medir de la 

muestra de manera simultánea 

(capacidad, pérdidas dieléctricas, 

impedancia eléctrica, resistencia eléctrica o fase), el in-

tervalo de frecuencia deseado dentro de un intervalo en-

tre 100Hz y 1MHz, el voltaje “ac” que se le aplicará a la 

muestra, el circuito que se considerará para la medición 

(serie, paralelo o selección automática) y el nombre del 

fichero donde se guardarán los datos, mediante las cajas 

de diálogo (2.1), (2.2), (2.3), (2.6) y (2.4), respectiva-

mente, que aparecen en la Figura 3 (Panel frontal del 

IV).  También se puede dentro del intervalo de frecuen-

cias seleccionado fijar el paso con que variará la fre-

cuencia (2.7) y el número de veces que se repetirá cada 

medición (2.5). Por medio del botón “Medir” (2.8), se 

indica al IV que comience la medición.  

A partir de este momento comienza a ejecutarse el ter-

cer bloque (Medición y Muestreo de los Datos), tomán-

dose del puente los valores de  las magnitudes que se es-

tán midiendo, en el intervalo de frecuencias fijado, al 

tiempo que se van mostrando en los indicadores (2.9) y 

(2.10). Así mismo, en las pantallas (2.11) y (2.12) se gra-

fican los puntos experimentales. Esta pantalla presenta 

ejes autoajustables para posibilitar que se actualice con 

cada nuevo punto y se muestre completamente la data 

experimental almacenada. 

La frecuencia (F) irá variando con el paso selecciona-

do y se ejecutará el tercer bloque en cada caso; una vez 

alcanzada la frecuencia máxima deseada (F > Fmáx) se 

ejecuta el cuarto y último bloque (Salvar Datos) y que-

dan guardados los datos experimentales en un fichero de 

tipo texto para que puedan ser procesados por graficado-

res comerciales. Este fichero contiene en tres columnas 

los datos experimentales (frecuencia y ambos parámetros 

medidos). Luego, el programa queda listo para la próxi-

ma medición. 

La Figura 4 presenta el panel de diagrama donde apa-

rece un fragmento del programa. En el mismo se muestra 
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como se obtiene del puente el valor de la magnitud que 

se está midiendo con el uso de ciclos, secuencias, con-

troles, indicadores y otros. 

 

 

        
 

       
 

 

3 Resultados 
 

Empleando la automatización desarrollada se han reali-

zado mediciones de diversos materiales obtenidos en 

nuestra Universidad. En las Figuras 5 y 6 mostramos dos 

ejemplos de las mediciones realizadas. En un caso (Figu-

ra 5) una muestra ferroeléctrica para la cual se muestra la 

dependencia de la resistencia eléctrica y la capacidad con 

la frecuencia, parámetros a partir de los cuales puede ob-

tenerse igual dependencia para parámetros como la per-

mitividad dieléctrica, el factor de pérdidas dieléctricas, la 

conductividad o la resistividad eléctrica, el modulo eléc-

trico, la impedancia eléctrica, entre otros. El segundo 

ejemplo (Figura 6) es una muestra piezoeléctrica polari-

Figura 4.- Panel de 

diagrama donde se 

muestra un fragmento 

del programa. 

Figura 3.  Panel 

frontal del programa 

“Puente RLC”. Se 

muestra como ejem-

plo la selección de 

los parámetros “ca-

pacidad” y “pérdi-

das” para ser medi-

dos desde 500Hz 

hasta 1MHz, apli-

cando 1V al mate-

rial.  
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zada que muestra el fenómeno de la resonancia electro-

mecánica en los dos parámetros medidos, a partir de lo 

cual se pueden determinar diversos parámetros electro-

mecánicos, de gran utilidad para la valoración de aplica-

ciones piezoeléctricas
12

. Es importante destacar que los 

resultados obtenidos están en correspondencia con lo que 

debía esperarse para estos materiales y fueron corrobo-

rados por mediciones realizadas mediante otras técnicas 

experimentales.  

    
Figura 5 y 6.- Medidas realizadas en un material ferroeléctrico (izq) y en uno piezoeléctrico polarizado (der). 

 

 

4 Conclusiones 
 

Se desarrolló el programa “Puente RLC“, utilizando 

LabVIEW, para el análisis de la respuesta eléctrica de 

diversos tipos de materiales ante la aplicación de campos 

eléctricos de corriente alterna (“ac”). El programa ofrece 

muchas facilidades al usuario al permitirle establecer los 

parámetros que desea medir, los intervalos de frecuen-

cias deseadas, su paso de variación, el voltaje que se ap-

licará a la muestra, entre otras. Las medidas realizadas 

con el programa desarrollado mostraron muy buenos re-

sultados. 
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