Fisica 2-Quimicos Primer Cuatrimestre 2011

Practica #6
Circuito RLC

Objetivos

Encontrar la frecuencia de resonancia en un circuito RLC serie y paralelo. Estudiar el

desfasaje en funcion de la frecuencia del generador.

1) Circuito RLC serie.

Se tiene un circuito compuesto por un capacitor C, una inductancia L y una
resistencia conectados en serie a un generador de funciones como se muestra en la

Figura 1.
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Figura 1: Circuito RLC serie.

Aplicando las leyes de Kirchoft al circuito de la figura:
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Si el voltaje suministrado por el generador G es sinusoidal :  V(t) = Vi sen(o t), la

corriente del circuito estard dada por I(t) = L.k sen (o t + ¢@). Donde

o=2rxf (3)
y f es la frecuencia suministrada por el generador. Se pueden calcular la impedancia del
circuito
Z=Zp+Z; +Zc=R+jol+ . (4
wt
Entonces:
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La tangente del d&ngulo de desfasaje sera el cociente entre la parte imaginaria de la
impedancia y la parte real:
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y el modulo de la impedancia sera:
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El angulo de desfasaje entre I y V puede ser mayor que cero, en cuyo caso el circuito es
capacitivo, menor que cero en cuyo caso es inductivo o cero en cuyo caso el circuito es
solamente resistivo, la tension y la corriente estan en fase y la parte imaginaria de la
impedancia es cero.
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Condicidn que se cumple para la llamada frecuencia de resonancia:
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Para este caso la corriente del circuito se hace maxima.
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Ancho de banda Aw es el intervalo de frecuencias para el que la potencia disipada cae a la
mitad que la maxima.
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Se define el factor de calidad o factor de merito Q:
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Se relaciona con el ancho de banda
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Realizacion de la practica:

- Montar un circuito como el de la Figura 1 y estudiar la variacion de tension sobre la
resistencia en funcion de la frecuencia. Encontrar a partir de estas mediciones la
frecuencia de resonancia y el valor del factor de mérito. Se debe tener presente que
la inductancia tiene resistencia propia y en caso que corresponda debe ser tenida en
cuenta en la resistencia total del circuito.

- Medir el desfasaje @ (f) en funcion de la frecuencia. Puede utilizar para esto el modo

X-Y del osciloscopio.
2) Circuito RLC paralelo.
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Figura 2. circuito RLC paralelo



La impedancia de este circuito viene dada por la impedancia del paralelo L, C (Z') en serie
con la impedancia de la resistencia R. A su vez hay que recordar que la impedancia tiene
una resistencia propia (Ry) Z=R+2" (13)
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Para ¢ = 0, resonancia, habra un minimo en la potencia transferida
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Si la resistencia interna de la bobina es cero R;=0 entonces
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Realice mediciones similares a las indicadas para el circuito RLC serie. Encuentre la
frecuencia de antiresonancia. Mida el ancho de banda y el factor de mérito. Compare con

valores calculados.



APENDICE G

INACION DE LA DIFERENCI-A DE FASES
ENTRE DOS SENALES

Consideremos dos sefiales eléctricas de variacién senoidal de igual frecuencia pero de distintas am-

plitudes y con
describen son:

Si a cada un
cionando en el
les se verdn co

una diferencia de fases entre ellas que llamamos f. Las expresiones analiticas que las

x(H)=A-sen(®- 1) (C.l)

yt)=B-sen(@- 1+ ¢) (G.2)
a de estas sefiales la enviamos a los canales 1 y 2 de un osciloscopio de doble traza fun-

“modo base de tiempo” (o las adquirimos con un sistema de toma de datos), las sefia-
mo se muestra en la Fig. G.1.
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Figura G.1 - Vista de las sefiales (G.1) y (G.2) en un osciloscopio en funcién del tiempo.
La diferencia de fases ¢ de las ondas estd relacionada con Ja diferencia At por:

2r it
donde T = -— . En el grifico pueden medirse Ar y T con mucha
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precision, y asi determinar ¢.

sefiales se analizan con un osciloscopio de doble traza funcionando en el “modo XV

Si las mis
(los osciioscor;r:s digitales no poseen comiinmente esta funcién), lo que obtenemos es un grafico si-




Fisica re-Creativa

milar al de la Fig. G.2. Lo que vemos es y(¢) en funcién de x(2), y, en consecugncia, resulta un gréfic
que es el lugar geométrico descrito por las ecuaciones paramétricas (G.1) y (G.2). Dicho lugar geom
trico resulta —en este caso de funciones senoidales desfasadas— una elipse, con ejes que no caen aliniea-
dos con los ejes vertical y horizontal del osciloscopio. - 5

Es fécil ver de (G.1) y (G:2) que para t =0, x(0) = 0y y(0) = B.sen(¢). O sea que del cociente en
tre el valor de y donde la elipse corta al eje vertical y el valor mdximo de la sefial y (y,,4, = B), obte
nemos el valor sen(@). Un andlisis similar se aplica al eje horizonml_. .
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Figura G.2 - Sefiales (G.1) y (G.2) vistas en el modo XY. Descripcién del procedimiento
gréfico para obtener la diferencia de fases entre las dos sefiales. - 5

Si las sefiales se adquieren con un sistema de toma de datos conectado a una PC, se deben ob
las dos ondas x(f) y y(r) por lo menos durante un perfodo, y luego se representa grificamente y(x).



