epartamento de isico

Clase 06

Circuitos RLC

Laboratorio de fisica 2 para quimicos
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epartamento de isica

1) Explicacion teorica

a) Circuito RLC serie

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

H 1
i L i Observacion: si R, es de un valor
V @ E i cgnsi_(ilerable, se debe sumar a la R del
circuito.
'S RL!
| i
1
= Cc
-Aplicando las leyes de Kirchhoff al circuito: ﬂ

-, 4
V=Vp+Ve+V; =iR+=+L
Rt C dt

dt dt dr-} C
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epartamento de isica

1) Explicacion teorica

a) Circuito RLC serie
-Si el circuito es alimentado por una fuente de tension armonica:

V(t) = V,sen(mt) 1(t) = I, sen(ot+o)

Donde o=2xnfy f es la frecuencia suministrada por el generador.

-La impedancia del circuito es: Z-Zp+Z; +Zc =R+ oL - J
Donde j es la unidad imaginaria (j>=-1) . @C
. i 2 2 f 2 E}{Z}
-Modulo de la impedancia: Z|" =R" +(oL PV T Z
oL 1 :
) _ Im(Z) (oL A}' c’ :
-Tangente del &ngulo de desfasaje: 7€(@)=——--= ¢ !
Re(Z) R !
R{Z}
_ 1 Representacion Z en el plano
-Planteando laley deohm: V =1Z=I[R+ j(oL — E}] complejo.

v
I =
»H (R2+ (WL —1/wC)?]

1/2 Para w—0: X;=1/wC — oo, en consecuencia: |I[| -0
Para w—o0: X, = wlL— oo, en consecuencia: |I| —0
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epartamento de isica

1) Explicacion teorica

a) Circuito RLC serie

-Para este circuito puede verificarse que: Pa

* Si ¢ (4ngulo de desfasaje entre 1 y V') > 0 — Circuito capacitivo | 7w
* Si ¢ <0 — Circuito inductivo
*Si @ =0 — Circuito resistivo — V e | estan en fase P
- 1 -
Im(Z)=0 = wlL——=10 W, W w
' w C
Condicion que se cumple para la frecuencia de resonancia, wy:

1

L __ 1 » ~
7ic ' Tosic max = [VI/R

-De esta forma se puede definir:

Dy =

Ancho de banda: R Intervalo de frecuencias para el que la
ncho de banda: Ao = » potencia disipada cae a la mitad de la maxima
. 7= ) fel
» Factor de calidad o factor de mérito: 0 = oL » 0= _ L_1
R Aw R~ R
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1) Explicacion teorica
b) Circuito RLC paralelo

- Se tiene un circuito de la figura.
-La impedancia de este circuito viene dada por la

epartamento de isica

Zl
' L RL !
F YN AAN—

Impedancia del paralelo Ly C, llamada Z', y a su
vez en serie con la impedancia de la resistencia R.
vy

11 ] (R +joL)(—L)
- = — » 7 @ C
VA Z(_‘j Z.[ -|—R£ - ]

Ry +j(oL- ) L
@ C =

- Para la condicion de resonancia se tiene que:

1 |I > O
Wy = —— 11— R;"— = woV1—02
Nl ’ “

Observacion: si R, =0 se
tiene la misma w, que en
caso anterior

Donde w, =1/(LC)2es la frecuencia de resonancia del circuito RLC serie y Q el factor de mérito.

-wg N0 depende de R.
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epartamento de isica

2) Objetivos de la practica

-Encontrar la frecuencia de resonancia, el factor de mérito y el ancho de banda para un circuito
RLC serie y paralelo y comparar.

-Estudiar la transferencia en funcion de la frecuencia para un filtro pasabanda o para uno
eliminabanda.

3) Arreglo experimental:

a) RLC serie

-Para estudiar su comportamiento del RLC serie:

»Cargar el archivo “RLC_Serie.txt” en el applet: https://www.falstad.com/circuit/
»Graficar P en funcion de la frecuencia, .

»Marcar en el grafico w, y el ancho de banda Aw.

»>Hallar la frecuencia de resonancia w, y el factor de mérito Q.

> Repetir la medicidn y analisis para otro valor de R.

Observacion: la potencia disipada por el circuito es P(w)= (JI|* R)/2
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epartamento de isica

3) Arreglo experimental:

a) RLC paralelo

-Para estudiar su comportamiento del RLC paralelo:

»Cargar el archivo “RLC_Paralelo.txt” en el applet: https://www.falstad.com/circuit/
»Repetir las mediciones para el caso en serie (P vs w).

»Halla la frecuencia de antirresonancia m, y marcarla en el grafico.

»Calcular el ancho de banda y el factor de mérito y comparar con el caso anterior.

Observacion: Ver los Anexo | (apuntes del Profesor César Moreno).
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3) Arreglo experimental:

c) Filtro pasabanda y eliminabanda

-Elija alguno de los dos circuitos anteriores (RLC serie o RLC paralelo con R, =0) y estudie la
Transferencia (|T| = [V¢/V|) vs w/w,, donde V. se mide como la caida de tension en la Ry
w,=1/(LC)?

RLC serie: RLC paralelo:

L r."
A A AN N
| | A AN —

O

LA A A —

-Se puede comprobar que los circuitos se comportan como un filtro pasabanda y eliminabanda,
respectivamente.

24/02/2021 Labo F2 Q-verano 2021-Maricel Rodriguez 8



epartamento de isica

Pausa Volvemos en 10 min
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Armado de salas de
trabajo con Zoom

en grupos de 2 |
DErsonas Trabajo en salas por

1 hora

Subir figuras a:
https://docs.google.com/document/d/14SYDb
VMY RranGdjc6HbZcUhveYon5QXPDtL8
N4npnUwk/edit?usp=sharing
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epartamento de isica

4) Resultados y analisis
a) RLC serie

-Grafico l(w): -Grafico P(w):

9+ --1OOQ 7 or --1OOQ
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4) Resultados y analisis
a) RLC serie
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Comentario: desfasaje

-El circuito estara en resonancia cuando la | que ingresa esta

en fase con la V que se aplica

- Para wg, p=0

24/02/2021

-Ejemplo de ¢(w) medido:

FPotencia (mW)

epartamento de isica
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epartamento de isica

4) Resultados y analisis

a) RLC serie

-Para hallar la frecuencia de resonancia y el factor de mérito usar las ecuaciones:

fﬂgZL y Q_LJE
JLC © R o

-El factor de mérito mide la selectividad del circuito para disipar potencia:

Si Q—0, P(w) se estrecha en torno a w, # El circuito disipa potencia en un rango pequefo
de frecuencias.

Si Q—0, P(®) se ensancha en torno a a, # El circuito disipa potencia en un rango amplio
de frecuencias.

En general, un circuito con menor ancho de banda (mayor Q), sera mejor que otro con
mas ancho.
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epartamento de isica

4) Resultados y analisis

a) RLC serie

Comentario: La seleccion de las estaciones de radio AM en los receptores de radio, es un ejemplo
de la aplicacion de la resonancia en los circuitos.

|I"|| Alta ”Q” 1/"

»
: |
|| || Baja“Q"
10 kHz ancho de banda
desde 540-1600 kHz para
106 bandas posibles.

AM Radio

Frecuencia portadora en kHz

http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbasees/electric/serres.html
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4) Resultados y analisis epartamento de Ffsica
b) RLC paralelo
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-Comentario: la impedancia de un circuito RLC paralelo en resonancia puede ser infinita o
ilimitada, si se da el caso que R, << (L/C)Y2 por lo que casi no se tendria | circulando.

|Z'(e0gy )IFQ*R =L/(R,C)
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4) Resultados y analisis

c) Filtro pasabanda y eliminabanda

-Estos filtros son filtros de segundo orden y hay muchas variantes de armarlos, pero la idea es

que un caso deje pasar un rango de frecuencias y en el otro elimine un rango de frecuencias
seleccionados.

IT| Tl
if==~====°=° 1
4 Banda 4 Banda s Banda --
4 Eﬂ:_ldfi -4 Banda ¢ Banda -- pasante suprimida pasante
ﬂ'l._lpmt!.lda pasante suptimdda inferior superior
inferior supernor
0 >
0 Wl Wl wp
—» (d) Bandza suprimida (BS)
WP WP, v
1,0 - LT o= oL . x kS =
(c) banda pasante | . T
0,8 L=
0.6 - -
'—
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5) Aviso: Clase que viene

»Clase que viene (03/03/2021) se comienza con la 2da parte de la materia (ondas y oOptica
fisica).

» En particular, para la parte de ondas se tendra sélo una practica (ondas estacionarias).

»>Para la parte de ondas de sonido se hara un experimento casero con agua en una botella.
»Por lo que para la clase que viene le pedimos que tengan (por lo menos uno por grupo) los
siguientes materiales:

-1 botella, preferentemente de vidrio y pico angosto (ejemplo: gaseosa, vino, cerveza, etc)
-1 centimetro o regla
-1 una jarra/recipiente con agua a mano (lejos de elementos que se puedan danar)

»>Que se descarguen aplicacion Spectroid para Android (si van a usar el celular)
» O programa Friture (http://friture.org/download.html) para Windows, Linux, o Mac. (si van
a usar computadora).

»>La idea va a ser medir la frecuencia de resonancia en una botella para distintas medidas de
agua. De todas formas, la medicion se hara en clase luego de la explicacion como hacemos
siempre. Pedimos que tengan cuidado para no mojar ninguno de sus elementos de trabajo
(computador y/o celular)
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