Laboratorio de Fisica 2 - Cs. Quimicas
Depto. de Fisica, 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 funcion de la frecuencia de la
sefal de alimentacién. Deben determinarse también de lo parametros 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 tensidn aplicada por
la fuente de alimentacion, en funcidn de su frecuencia .

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

Marco de analisis:

A) Circuito RLC serie: se llama asi, al un circuito como el que se incluye en la
figura 1. Conectados en serie, pueden verse una fuente de tension (V), un
capacitor (C), una inductancia (L) y una resistencia (R). Por el circuito, circula
una corriente de malla 1.
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Figura 1: Circuito RLC serie alimentado por una fuente de
tensién arménica de amplitud V, y frecuencia angular w.




En estas condiciones, la ley de Ohm Generalizada permite plantear:
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donde V es la tensidn aplicada por la fuente, / la corriente que circula por la
malla, Z,5 la impedancia, vista desde la fuente, entre los puntos Ay B, Z; y Z¢ las
impedancias de la bobina y el capacitor, respectivamente, w la frecuencia
angular de la tension armonica que aplica la fuente, y j la unidad imaginaria (j2 =
-1). Por lo tanto, el médulo de la corriente vale:
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Si w es tal que wL = 1/wC, resulta que || alcanza su valor maximo: |/|yax =
| V|/R. Esa frecuencia (w,) es caracteristica del circuito y corresponde a su
frecuencia de resonancia.

w=wy=1/VLC (3)

La potencia media disipada P(w) viene dada por:
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Donde V= V,/ \/2, es la tension efectiva entregada por la fuente. Puesto que
wo, corresponde a la frecuencia donde la corriente es maxima, también es la
frecuencia para la cual se disipa la maxima potencia. La curva P(w) tiene
entonces en w, un maximo. A partir de la ecuacién (2) es inmediato notar que
tanto para w>> wy como para w<< wy, |I| tiende a cero.

El ancho de la curva P(w) puede caracterizarse a partir de las frecuencias w; y w,
para las cuales la potencia disipada se reduce a la mitad de la maxima. Es decir,
aquellas que son soluciones de la siguiente ecuacién: P(w)= P, / 2. Puede
definirse entonces Aw, el ancho de banda del circuito como:
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Otro parametro importante en la caracterizaciéon de la potencia disipada en este
circuito es su factor de mérito (o de calidad). Este nimero mide la selectividad
(en frecuencia) del circuito para disipar potencia.
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Si Q — = la curva se estrecha en torno a @y y en consecuencia el circuito disipa
potencia en un intervalo pequefio de frecuencias. Sin embargo a medida que
Q — 0 la curva se ensancha y la disipacion se da en un rango amplio de
frecuencias en torno de wy.

B) Circuito RLC paralelo: en general hay distintas configuraciones para este tipo
de conexionado. Aqui, consideraremos un circuito como el que se incluye en
la figura 2. Se indica la fuente armdnica de frecuencia angular o que
alimenta al circuito y se considera una resistencia limitadora R};, 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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Figura 2 : Una fuente de onda armdnica de frecuencia angular o alimenta a un

circuito RLC paralelo en el que se considera una resistencia limitadora, Riim.
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Figura 3: Médulo de Z;, en funcién de la frecuencia de la sefial arménica de alimentacion.

El ejemplo corresponde a: V,=5V, R=200Q, L =1Hy C=1 uF. Se destacan los limites
de alta y baja frecuencia asi como la frecuencia de antiresonancia. Para este ejemplo,

Woyr = 0.999 rad/ms = 999 rad/s.

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 disipacién
de potencia en el circuito, esta resistencia no introduce ninguna diferencia
cualitativa en cuanto a su dependencia con la frecuencia de la seial de
alimentacidn. La figura 3 muestra el modulo de Z;,, en funcion de la frecuencia
de la amplitud de la seial de alimentacién. El ejemplo corresponde a V, = 5V,
R=200Q,L=1Hy C=1uF.

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
o = gy llamada de antirresonancia para la cual el médulo de Z, tiene un
maximo y por lo tanto la potencia disipada en el circuito tiene un minimo. La
frecuencia de antirresonancia verifica:

wol| = \/— \V 1= wo v 1—Q2 (5)




Donde wy es la frecuencia de resonancia del circuito RLC serie y O es el factor de
mérito mencionado anteriormente. Es importante destacar que w,, — w,,
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 parametros:
Vo=5V,R=200Q,L=1HyC=1uF.

— Registre la amplitud de la corriente I en funcién de la frecuencia del
generador de funciones (f). Recuerde que en la nomenclatura adoptada,
w = 2n f. Emplee la definicion dada en la ecuacidn (3) para disefiar el
rango de frecuencias en el que realizara las mediciones.

— Considerando que P(w) = |IZ|R/2, grafique la potencia disipada del
circuito en funcion de w. A partir de las mediciones determine con su
error, la frecuencia de resonancia wy , el ancho de banda Aw vy el factor de
merito Q. Compare con los valores que da el modelo.

— Repetir la medicién y el analisis hecho para P(w), utilizando ahora una
resistencia cuyo valor sea mayor que la considerada anteriormente.
Como cambian los resultados?

— Medir y graficar el desfasaje ¢ entre el voltaje de alimentacion y la
corriente del circuito en funcion de la frecuencia w. Cuanto vale en la
condicidn 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 parametros:
Vo=5V,R=200Q,L=1Hy C=1uF.

— Registre la amplitud de la corriente I en funcién de la frecuencia de la
fuente de alimentacién (f). Recuerde que en la nomenclatura adoptada,




w = 2n f. Emplee la definicion dada en la ecuacidn (5) para disefiar el
rango de frecuencias en el que realizara las mediciones.

Considerando que P(w) = |IZ|R/2, grafique la potencia disipada del
circuito en funcion de w. A partir de las mediciones determine con su
error, la frecuencia de resonancia wy , el ancho de banda Aw vy el factor de
merito Q del circuito. COmo 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 atenua el resto. Determine la funcion transferencia del
circuito en funcion de la frecuencia de la sefal de alimentacion,
(T(w) =| Vou|/| Vin|) tomando como voltaje de entrada (Vi,) el provisto
por la fuente de alimentacion y como voltaje de salida (V) el que puede
medirse sobre la resistencia R.
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