
Laboratorio	de	Física	2	-	Cs.	Químicas	
Depto.	de	Física,	FCEyN,	UBA		

Tema:	Circuitos	RLC:	serie	y	paralelo.	Filtro	pasa	banda.		
	
	
Objetivos:		

− Caracterizar	el	comportamiento	eléctrico	de	circuitos	RLC	(serie	y	paralelo),	
mediante:	

1. La	 potencia	 disipada	 en	 la	 resistencia	 en	 función	 de	 la	 frecuencia	 de	 la	
señal	de	alimentación.	Deben	determinarse	también	de	lo	parámetros	del	
sistema:	frecuencia	de	resonancia	(o	anti-resonancia),		factor	de	mérito	y		
ancho	de	banda.		

2. La	diferencia	de	fase	entre	la	corriente	circulante	y	la	tensión	aplicada	por	
la	fuente	de	alimentación,	en	función	de	su	frecuencia	.	

	
− Determinar	la	funciones	de	transferencia	de	un	filtro	pasa	banda.	

	
	
Marco	de	análisis:		
	
A) Circuito	RLC	 serie:	 se	 llama	así,	 al	 un	 circuito	 como	el	 que	 se	 incluye	en	 la	

figura	 1.	 Conectados	 en	 serie,	 pueden	 verse	una	 fuente	de	 tensión	 (V),	 un	
capacitor	(C),	una	inductancia	(L)	y	una	resistencia	(R).	Por	el	circuito,	circula	
una	corriente	de	malla I.	

Caṕıtulo 3

Resonancia eléctrica

3.1. Circuito RLC serie

Dado un circuito RLC serie alimentado por una fuente de tensión armónica V (t) =

V0 senω t (Fig 3.1), la ley de Ohm permite plantear:

∼V = V0 senω t
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Figura 3.1: Circuito RLC serie alimentado por una fuente de tensión

armónica de amplitud V0 y frecuencia angular ω.

V = I ZAB = I (R + ZL + ZC) = I [R + j(ω L−
1

ωC
)] (3.1)

donde V es la tensión aplicada por la fuente, I la corriente que circula por la malla, ZAB

la impedancia, vista desde la fuente, entre los puntos A y B, ZL y ZC las impedancias de
la bobina y el capacitor, respectivamente, ω la frecuencia angular de la tensión armónica

que aplica la fuente, y j la unidad imaginaria (j2 = −1).

Luego

|I| =
|V |

[

R2 + (ωL− 1/ωC)2
]1/2

(3.2)

Puede verificarse que si
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Figura	 1:	 Circuito	 RLC	 serie	 alimentado	 por	 una	 fuente	 de	
tensión	armónica	de	amplitud	V0	y	frecuencia	angular	ω.	
	



En	estas	condiciones,	la	ley	de	Ohm	Generalizada	permite	plantear:		

	
donde	V	 es	 la	 tensión	 aplicada	 por	 la	 fuente,	 I	 la	 corriente	 que	 circula	 por	 la	
malla,	ZAB	la	impedancia,	vista	desde	la	fuente,	entre	los	puntos	A	y	B,	ZL	y	ZC las	
impedancias	 de	 la	 bobina	 y	 el	 capacitor,	 respectivamente,	 ω	 la	 frecuencia	
angular	de	la	tensión	armónica	que	aplica	la	fuente,	y	j	la	unidad	imaginaria	(j2	=	
−1).	Por	lo	tanto,	el	módulo	de	la	corriente	vale:		

Si	ω	es	 tal	que	ωL	=	1/ωC,	 	 resulta	que	|I|	 alcanza	 su	 valor	máximo:	 |I|Max	=	
|V|/R.	 Esa	 frecuencia	 (ω0)	 es	 característica	 del	 circuito	 y	 corresponde	 a	 su	
frecuencia	de	resonancia.	

La	potencia	media	disipada	P(ω)	viene	dada	por:	

Donde	Vef = Vo	/	√2,	es	 la	tensión	efectiva	entregada	por	la	fuente.	Puesto	que	
ω0,	 corresponde	 a	 la	 frecuencia	 donde	 la	 corriente	 es	máxima,	 también	 es	 la	
frecuencia	 para	 la	 cual	 se	 disipa	 la	 máxima	 potencia.	 La	 curva	 P(ω)	 tiene	
entonces	en	ω0,	un	máximo.	A	partir	de	 la	ecuación	(2)	es	 inmediato	notar	que	
tanto	para	ω	>> ω0	como	para	ω	<< ω0,	|I|	tiende	a	cero.		

El	ancho	de	la	curva	P(ω) puede	caracterizarse	a	partir	de	las	frecuencias	ω1	y	ω2	

para	las	cuales	la	potencia	disipada	se	reduce	a	la	mitad	de	la	máxima.	Es	decir,	
aquellas	 que	 son	 soluciones	 de	 la	 siguiente	 ecuación:	 	P(ω)= Pmáx / 2.	 	 Puede	
definirse	entonces	Δω,	el	ancho	de	banda	del	circuito	como:	
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VC(ω0) = −j /ω0C · I(ω0) = −j ·
1

R

√

L

C
· V (3.5)

luego VL(ω0) + VC(ω0) = 0 para todo instante, y por tanto,

VR(ω0) = V (3.6)

En cuanto a las cáıdas de tensión eficaces sobre cada uno de los tres elementos de circuito,

en resonancia, se tiene:

VLef(ω0) =
|VL(ω0)|√

2
=

1

R

√

L

C
· Vef (3.7)

VCef(ω0) = VLef(ω0) (3.8)

VRef(ω0) = Vef (3.9)

siendo Vef la tensión eficaz aplicada por la fuente: V0/
√
2. La potencia disipada por el

circuito esta dada por

P (ω) = I2ef(ω) R =
|I|2

2
R =

V 2
ef

R2 + (ωL− 1/ωC)2
R (3.10)

cuyo gráfico puede verse en la Fig 3.3 Una manera de caracterizar el ancho de la curva

Figura 3.3: Potencia disipada en un circuito RLC serie en función de la
frecuencia.

P (ω) es mediante las frecuencias ω1 y ω2 para las cuales la potencia disipada se reduce a
la mitad de la máxima. La condición:

P (ω) =
PMax

2
(3.11)

conduce a una ecuación bicuadrática para ω, cuyas soluciones son:

ω1 = −α +
√

α2 + ω2
0 < ω0 ω2 = α +

√

α2 + ω2
0 > ω0

ω3 = −α−
√

α2 + ω2
0 < 0 ω4 = α−

√

α2 + ω2
0 < 0

(3.12)
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1. ω → 0 ⇒ XC = 1
ωC → ∞ y en consecuencia |I| → 0

2. ω → ∞ ⇒ XL = ω L → ∞ y en consecuencia |I| → 0

3. ω es tal que ω L = 1/ωC, resulta que la reactancia total XT , es XT = XL−XC = 0,

con lo cual, para este circuito, |I| alcanza su valor máximo: |I|Max = |V |/R. Esto
ocurre para

ω = ω0 = 1/
√
LC (3.3)

En la Fig 3.2 se expone el gráfico de I(ω) para tres casos particulares de R, L y C. La

condición ω = ω0 para la cual XT = 0 define lo que se denomina resonancia del circuito.
Se dice que un circuito esta en resonancia (de fase) cuando la corriente que a él ingresa

esta en fase con la tensión que se le aplica. Obviamente cuando XT = 0, resulta V = I R
y consecuentemente el desfasaje entre V e I es nulo.
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Figura 3.2: Amplitud de la corriente circulante por un circuito RLC serie
alimentado por una fuente de tensión armónica de 1 V de pico, en función

de la frecuencia, para los casos: R1 = 100Ω, R2 = 200Ω y R3 = 500Ω.
En los tres casos se mantuvo: L = 1H y C = 1µF, lo que implica ω0 =
1000 (rad/s) para todos ellos. Se destacan en cada caso las frecuencias ω1 y

ω2 que permiten definir los correspondientes anchos de banda ∆ω = ω2 −ω1

(ver texto).

Cuando ω = ω0 se tiene:

VL(ω0) = j ω0 L · I(ω0) = j ω0 L ·
V

R
= j ·

1

R

√

L

C
· V (3.4)

(3)	
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(2)	



Otro	parámetro	importante	en	la	caracterización	de	la	potencia	disipada	en	este	
circuito	es	su	factor	de	mérito	(o	de	calidad).	Este	número	mide	la	selectividad	
(en	frecuencia)	del	circuito	para	disipar	potencia.		

Si	Q	→	∞	la	curva	se	estrecha	en	torno	a	ω0	y	en	consecuencia	el	circuito	disipa	
potencia	 en	 un	 intervalo	 pequeño	 de	 frecuencias.	 Sin	 embargo	 a	medida	 que		
Q	→	 0	 la	 curva	 se	 ensancha	 y	 la	 disipación	 se	 da	 en	 un	 rango	 amplio	 de	
frecuencias	en	torno	de	ω0.		

	

B) Circuito	RLC	paralelo:	en	general	hay	distintas	configuraciones	para	este	tipo	
de	conexionado.		Aquí,	consideraremos	un	circuito	como	el	que	se	incluye	en	
la	 figura	 2.	 Se	 indica	 la	 fuente	 armónica	 de	 frecuencia	 angular	 ω	 que	
alimenta	al	circuito	y	se	considera	una	resistencia	limitadora	Rlim	Recuadrado	
en	 rojo,	 se	muestra	 el	 arreglo	 paralelo	 considerado:	 una	 inductancia	 (L)	 y	
una	 resistencia	 (R)	 	 conectadas	 en	 serie	 entre	 si	 y	 en	 paralelo	 con	 un	
capacitor	(C)	
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donde α = R/2L. Las 2 últimas carecen de sentido. Las 2 primeras permiten definir el
ancho de la curva como:

∆ω = ω2 − ω1 =
R

L
(3.13)

al que también se denomina ancho de banda del circuito.

Para caracterizar la función P (ω) se define:

Q ≡
ω0

∆ω
= ω0

L

R
=

1

R

√

L

C
(3.14)

llamado factor de mérito o de calidad. Este número mide la selectividad del circuito para

disipar potencia: si Q → ∞, la curva P (ω) se estrecha en torno a ω0 y en consecuencia
el circuito disipa potencia en un rango relativamente pequeño de frecuencias. A medida
que Q → 0, la curva se ensancha y la potencia se disipa en un rango cada vez más amplio

de frecuencias (ver figura 3.4).
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Figura 3.4: Potencia disipada en un circuito RLC serie alimentado por una
fuente de tensión armónica de 1 V de pico en función de la frecuencia, para
los casos ilustrados en la figura 3.2. Los factores de mérito correspondientes

son Q = 10, 5 y 2.

Finalmente consideremos la impedancia de entrada del circuito RLC serie, vista desde la

fuente

|ZAB(ω)| =
[

R2 + (ωL− 1/ωC)2
]1/2

(3.15)

cuyo gráfico puede verse en la figura 3.5. A frecuencias menores que la de resonancia

(ω < 1/
√
LC) la reactancia capacitiva es mayor que la inductiva (1/ωC > ω L), por lo
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(4)	

Figura	2	:	Una	fuente	de	onda	armónica	de	frecuencia	angular ω alimenta	a	un	

circuito	RLC	paralelo	en	el	que	se	considera	una	resistencia	limitadora, Rlim.  
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Figura 3.6: Una fuente de onda armónica de frecuencia angular ω alimenta

a un circuito RLC paralelo en el que se considera una resistencia limitadora,
R lim.

Puede verificarse que

ĺım |Z∥| =

{

R si ω → 0

0 si ω → ∞
(3.21)

y que en resonancia,

|Z∥(ω0∥)| = Q2 R =
1

R

L

C
(3.22)

Observaciones

1. De la ecuación (3.22) se concluye que la impedancia de un circuito RLC paralelo
en resonancia (ω = ω0∥) puede ser infinita si, por ejemplo, R → 0 manteniendo L

y C finitos; o bien, expresado con mayor propiedad: dicha impedancia, en módulo,
puede ser ilimitada si, por ejemplo, R es arbitrariamente menor que

√

L/C.

2. Si se armase un circuito RLC paralelo en las condiciones de la observación anterior:

ω = ω0∥ y R ≪
√

L/C, la corriente que ingresaŕıa al paralelo seŕıa prácticamente
nula (aún si R lim → 0) a pesar de que dicha corriente tiene dos ramas en paralelo
por las que puede circular, y de que cada una de las ramas por separado presenta

una impedancia finita !.

3.3. Potencia en circuitos de corriente alterna

La potencia instantánea, p(t), entregada por una fuente a un circuito pasivo genérico
como el de la figura 3.7 es

p(t) = v(t) i(t) (3.23)

Si el circuito pasivo es lineal e independiente del tiempo y v(t) es armónica de frecuencia

ω, i(t) resultará también armónica de la misma frecuencia y en general presentará un

I	



Llamaremos	Z//	a	 la	 impedancia	del	arreglo	RLC	paralelo	propiamente	dicho.	Es	
decir,	sin	incluir	a	la	resistencia	limitadora.	Pues	a	fines	de	analizar	la	disipación	
de	 potencia	 en	 el	 circuito,	 esta	 resistencia	 no	 introduce	 ninguna	 diferencia	
cualitativa	 en	 cuanto	 a	 su	 dependencia	 con	 la	 frecuencia	 de	 la	 señal	 de	
alimentación.	La	figura	3	muestra	el	modulo	de	Z//		en	función	de	 la	frecuencia	
de	 la	amplitud	de	 la	 señal	de	alimentación.	El	 ejemplo	 corresponde	a	Vo	 =	5V,		
R	=	200	Ω,	L	=	1	H	y	C	=	1	µF.		
	
El	modulo	de	Z//		 tiende	a	 cero	en	el	 limite	de	alta	 frecuencia	y	 coincide	con	R	
cuando	 la	 frecuencia	es	nula.	Como	 lo	 ilustra	 la	 figura	3,	existe	una	 frecuencia		
ω	 =	 ω0//	 llamada	 de	 antirresonancia	 para	 la	 cual	 el	 módulo	 de	 Z//	 	 tiene	 un	
máximo	 y	 por	 lo	 tanto	 la	 potencia	 disipada	 en	 el	 circuito	 tiene	 un	mínimo.	 La	
frecuencia	de	antirresonancia	verifica:		
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Figura 3.5: Impedancia de entrada de un circuito RLC serie en función de
la frecuencia.

tanto
XT = XL −XC < 0 (3.16)

y se dice que el circuito se comporta capacitivamente. A frecuencias ω > ω0, resulta

XL > XC ⇒ XT > 0 y se dice que el circuito se comporta inductivamente.

A la frecuencia de resonancia, XL = XC ⇒ XT = 0, el circuito se comporta como una

resistencia pura y además |ZAB| es mı́nima.

Como

P = I2ef R =
V 2
ef R

|ZAB|2
(3.17)

se demuestra fácilmente que las frecuencias ω1 y ω2 de potencia mitad corresponden a la
condición:

|ZAB(ω)| =
√
2R =

√
2 |ZAB(ω)|min (3.18)

3.2. Circuito RLC paralelo

Considere el circuito de la figura 3.6. La frecuencia de resonancia de fase, ω0∥, vale

ω0∥ =
1√
LC

√

1−
R2C

L
= ω0

√

1−Q−2 (3.19)

donde ω0 = 1/
√
LC es la frecuencia de resonancia del circuito RLC serie, y Q es el factor

de mérito ya estudiado. Note que ω0∥ es independiente de la resistencia limitadora R lim,
y que tiende a ω0 por la izquierda a medida que R → 0.

La impedancia, Z∥, del paralelo RLC propiamente dicho, esto es, excluyendo R lim, satis-

face

|Z∥|2 =
1

ω2C2

(R2 + ω2L2)

R2 + (ω L− 1/ωC)2
(3.20)
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(3.21)
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en resonancia (ω = ω0∥) puede ser infinita si, por ejemplo, R → 0 manteniendo L
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√

L/C.
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ω = ω0∥ y R ≪
√

L/C, la corriente que ingresaŕıa al paralelo seŕıa prácticamente
nula (aún si R lim → 0) a pesar de que dicha corriente tiene dos ramas en paralelo
por las que puede circular, y de que cada una de las ramas por separado presenta

una impedancia finita !.

3.3. Potencia en circuitos de corriente alterna

La potencia instantánea, p(t), entregada por una fuente a un circuito pasivo genérico
como el de la figura 3.7 es

p(t) = v(t) i(t) (3.23)

Si el circuito pasivo es lineal e independiente del tiempo y v(t) es armónica de frecuencia

ω, i(t) resultará también armónica de la misma frecuencia y en general presentará un

R	 ω0//	

Figura	3:	Módulo	de	Z//	en	función	de	la	frecuencia	de	la	señal	armónica	de	alimentación.		
El	ejemplo	corresponde	a:	Vo	=	5V,	R	=	200	Ω,	L	=	1	H	y	C	=	1	µF.		Se	destacan	los	limites	
de	 alta	 y	 baja	 frecuencia	 así	 como	 la	 frecuencia	 de	 antiresonancia.	 Para	 este	 ejemplo,	
ωo//	≈	0.999	rad/ms	=	999	rad/s.		
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condición:

|ZAB(ω)| =
√
2R =

√
2 |ZAB(ω)|min (3.18)

3.2. Circuito RLC paralelo

Considere el circuito de la figura 3.6. La frecuencia de resonancia de fase, ω0∥, vale

ω0∥ =
1√
LC

√

1−
R2C

L
= ω0

√

1−Q−2 (3.19)

donde ω0 = 1/
√
LC es la frecuencia de resonancia del circuito RLC serie, y Q es el factor

de mérito ya estudiado. Note que ω0∥ es independiente de la resistencia limitadora R lim,
y que tiende a ω0 por la izquierda a medida que R → 0.

La impedancia, Z∥, del paralelo RLC propiamente dicho, esto es, excluyendo R lim, satis-

face

|Z∥|2 =
1

ω2C2

(R2 + ω2L2)

R2 + (ω L− 1/ωC)2
(3.20)

(5)	



Donde	ω0	es	la	frecuencia	de	resonancia	del	circuito	RLC	serie	y	Q	es	el	factor	de	
mérito	 mencionado	 anteriormente.	 Es	 importante	 destacar	 que	 ωo//	 →	 ωo,	
cuando	R	→	0.	
	
	
Actividades:	
	
A)	Circuito	RLC	serie	:		

− Usar	 el	 simulador	 circuital	 de	 Falstad	 (https://www.falstad.com/circuit/)	
para	 simular	 circuitos	 RLC	 serie	 como	el	 de	 la	 figura	 1.	 Como	 referencia	
inicial	 puede	 considerar	 los	 siguientes	 valores	 para	 los	 parámetros:		
Vo	=	5V,	R =	200	Ω,	L	=	1	H	y	C	=	1	µF.		

− Registre	 la	 amplitud	 de	 la	 corriente	 I	 en	 función	 de	 la	 frecuencia	 del	
generador	de	 funciones	 (f).	Recuerde	que	en	 la	nomenclatura	adoptada,		
ω	 =	 2π f. 	 Emplee	 la	 definición	 dada	 en	 la	 ecuación	 (3)	 para	 diseñar	 el	
rango	de	frecuencias	en	el	que	realizará	las	mediciones.	

− Considerando	 que	 P(ω)	 =	 ⏐I2⏐R/2,	 grafique	 la	 potencia	 disipada	 del	
circuito	 en	 función	 de	 ω.	 	A	 partir	 de	 las	 mediciones	 determine	 con	 su	
error,	la	frecuencia	de	resonancia	ω0	,	el	ancho	de	banda		Δω	y	el	factor	de	
merito	Q.	Compare	con	los	valores	que	da	el	modelo.	

− Repetir	 la	 medición	 y	 el	 análisis	 hecho	 para	P(ω),	 utilizando	 ahora	 una	
resistencia	 cuyo	 valor	 sea	 mayor	 que	 la	 considerada	 anteriormente.	
	Como	cambian	los	resultados?		

− Medir	 y	 graficar	 el	 desfasaje	 φ	 entre	 el	 voltaje	 de	 alimentación	 y	 la	
corriente	 del	 circuito	 en	 	función	 de	 la	 frecuencia	 ω.	 	Cuanto	 vale	 en	 la	
condición	de	resonancia?	

	
B)	Circuito	RLC	paralelo	:		

− Usar	 el	 simulador	 circuital	 de	 Falstad	 (https://www.falstad.com/circuit/)	
para	 simular	 circuitos	 RLC	 serie	 como	el	 de	 la	 figura	 2.	 Como	 referencia	
inicial	 puede	 considerar	 los	 siguientes	 valores	 para	 los	 parámetros:		
Vo	=	5V,	R =	200	Ω,	L	=	1	H	y	C	=	1	µF.		

− Registre	 la	 amplitud	 de	 la	 corriente	 I	 en	 función	 de	 la	 frecuencia	 de	 la	
fuente	 de	 alimentación	 (f).	 Recuerde	que	 en	 la	 nomenclatura	 adoptada,			



ω	 =	 2π f. 	 Emplee	 la	 definición	 dada	 en	 la	 ecuación	 (5)	 para	 diseñar	 el	
rango	de	frecuencias	en	el	que	realizará	las	mediciones.	

− Considerando	 que	 P(ω)	 =	 ⏐I2⏐R/2,	 grafique	 la	 potencia	 disipada	 del	
circuito	 en	 función	 de	 ω.	 	A	 partir	 de	 las	 mediciones	 determine	 con	 su	
error,	la	frecuencia	de	resonancia	ω0	,	el	ancho	de	banda		Δω	y	el	factor	de	
merito	Q del	circuito.		Cómo	se	comparan	con	los	valores	obtenidos	para	
el	circuito	serie?	

	
C) Filtro	Pasa	banda:	

	
− El	 circuito	 de	 la	 figura	 1	 puede	 funcionar	 como	 un	 filtro	 pasa	 banda.	 Es	

decir,	 	es	un	circuito	que	 transmite	solamente	un	determinado	rango	de	
frecuencias	 y	 atenúa	 el	 resto.	 Determine	 la	 función	 transferencia	 del	
circuito	 en	 función	 de	 la	 frecuencia	 de	 la	 señal	 de	 alimentación,	
	(T(ω)	=⏐Vout⏐/⏐Vin⏐)		tomando	como	voltaje	de	entrada	(Vin)	el	provisto	
por	la	fuente	de	alimentación	y	como	voltaje	de	salida	(Vout)	el	que	puede	
medirse	sobre	la	resistencia	R.		
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