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2.27 Impedancia de un Circuito LCR Serie

2.27.1 Objetivos 

· Estudiar la impedancia de un circuito LCR serie en relación  a una forma de onda senoidal en CA. 

· Determinar cómo varía la impedancia con  la frecuencia. 

· Comparar la impedancia del circuito con aquella de sus componentes. 

2.27.2 Conocimiento Previo

· Impedancia de un circuito CR Serie.

· Impedancia de un circuito LR Serie. 

2.27.3 Nivel de Conocimiento

· Vea Conocimiento Previo

2.27.4 Equipamiento Necesario

1 Módulo 12-200-A de Electricidad y Electrónica Básica

1 Multímetro

1 Generador de Función, 20 Hz - 1 kHz 20 V pk-pk senoidal (Feedback FG601)

O se puede utilizar el Feedback Virtual Instrumentación en lugar de uno de los  multímetros

2.27.5 Teoría

En el ejercicio de los circuitos CR y LR serie aprendimos cuál es la relación entre la intensidad de la corriente en los componentes y la tensión en ellos. En un circuito LCR serie el valor de la intensidad que circula en cada dispositivo es el mismo y se puede tomar como referencia en un diagrama fasorial.

Según la Ley de Kirchhoff, la suma fasorial de VR, VL y VC equivale a Vin.
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     Fig. 1 

El diagrama fasorial de la tensión tiene la forma que se muestra en la Fig. 1. Como sabemos: 

                              VR = IR

En la Fig. 1 podemos apreciar que: 

|Vin|2 = VR2 + (|VL| - |VC| )2
Por lo tanto, 

(IZ)2 = (IR)2 + (IXL - IXC)2
Esta conclusión es acertada si consideramos a XC como cantidad positiva (como la ha hecho al ignorar su signo); sin embargo, no en todos los circuitos se puede medir la reactancia del tipo XL, en la cual la tensión adelanta a la corriente en 90º, ni cuál es la reactancia del tipo XC en la cual la tensión está retrasada respecto de la corriente en 90º. Para evitar este problema se ha establecido una convención por medio de la cual se interpreta como negativa a la reactancia del tipo  XC. 

Por lo tanto, de ahora en adelante, la reactancia de una capacidad C es: 

XC = - 


Por medio de esta convención se pueden sumar las reactancias para hallar su valor total efectivo en un circuito serie,  de la misma manera en que se suman las resistencias en el mismo tipo de circuito. (Esto no variará los resultados obtenidos en ejercicios anteriores porque se han considerado los ángulos de fase, y los cálculos para averiguar las amplitudes  se realizaron tomando el cuadrado de la reactancia). 

De la ecuación de Vin2 se desprende 

  (I|Z|)2 = (IR)2 + (IX)2
donde 

X = XL + XC
= [image: image2.png]
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Es decir: 

|Z|2 = R2 + X2
|Z| =  EQ \R(R2  +  X2) 
Ésta es una fórmula muy general para los circuitos serie. Sabemos que la resistencia total de varias resistencias en serie es igual a la suma de las mismas, y de la misma manera, el efecto total producido por varias reactancias en serie  es igual a la suma de las mismas. (siempre y cuando se tenga en cuenta esta convención). 

Esto se verifica fácilmente comenzando con las resistencias R1 R2 etc. y las reactancias X1, X2 etc. todas en serie y siguiendo la fórmula anterior para Z. 

2.27.6 Ejercicio 1 

El siguiente es el circuito a utilizar. 
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Fig. 2 

El circuito está compuesto por un inductor, un capacitor y un resistor conectados en serie. Alimente el circuito con una tensión en CA y mida los valores de la intensidad de la corriente y de la tensión para luego determinar la relación de fase que existe entre ellas.

Monte el circuito como se demuestra en el Diagrama de Conexiones de este ejercicio. 

[image: image4.wmf]
  Ejercicio 1  Diagrama de Conexiones

2.27.6.1 Actividades

Veamos un circuito en serie compuesto de una inductancia, una capacidad y una  resistencia como se ve en la Fig. 3. 
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Fig. 3 

Según la Ley de Tensión de Kirchhoff, la suma fasorial de VR, VL y VC es igual a Vin.

Asegúrese de haber montado el circuito como se demuestra en el Diagrama de Circuito de este ejercicio y de que el mismo coincida con el diagrama de la Fig. 4. 

[image: image6.wmf]
Fig. 4 

· Conecte el voltímetro en la entrada del circuito (en los puntos P y S de la Fig. 4) y  ajuste la salida del generador en 4 V RMS salida en 500 Hz.  

· Registre el valor de la corriente resultante. 

· Mueva el medidor para leer la tensión en el resistor (en los puntos  P y Q). 

· Registre este valor de tensión. 

· Mida y registre el valor de la tensión en el inductor (puntos Q y R), y el valor de la tensión en el capacitor (puntos R y S). 

Copie la Fig. 5 para tabular los resultados obtenidos. Grafique a Vin, VR, VL y VC en escala en un diagrama fasorial. 

2.27.6.2 Preguntas

1. ¿Cuál es la relación de fase entre VL y VC? 

2. ¿Cómo se combinan los valores de tensión antifase? 

3. ¿Cuál es el valor de la tensión que resulta de la combinación de  VL y VC? 

4. ¿Cuál es  la relación de fase entre el resultado de la combinación de VL y VC con el valor de la tensión del resistor VR?

5. ¿Cómo se realiza la suma fasorial de las tensiones VL, VC y VR?. Grafíquelo.

6. ¿Qué significa esta sumatoria? 

7. ¿Cuál es la fase de Vin en relación a I? 

8. ¿Cuáles son los valores de  XL y XC en 500 Hz? 

9. Calcule el valor de VL a partir de IXL y de VC a partir de IXC. ¿Coinciden estos cálculos con los valores encontrados anteriormente?

10. Utilizando la fórmula |Z| = EQ \R(R2  +  X2) 
¿Coincide este valor con el valor calculado utilizando la Ley de Ohm: es decir, |Z| = 
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2.27.7 Ejercicio 2 

El circuito a utilizar es el mismo del ejercicio anterior reproducido nuevamente en la Fig. 6. 
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Fig. 6 

Para realizar este ejercicio cambiemos la tensión aplicada al circuito en CA y su correspondiente frecuencia y midamos los valores de la intensidad de la corriente y de la tensión resultantes. Determinaremos la impedancia del circuito según diferentes valores de frecuencia.

2.27.7.1 Actividades

· Reconecte el medidor en la entrada del circuito (puntos P y S).  

· Configure la salida del generador a 4 V RMS en 20 Hz y registre el valor de Vin e I. 

· Configure nuevamente el generador a 4 V en 40 Hz y tome nuevamente las medidas.  Copie la Fig. 7 para tabular los resultados obtenidos. 

· Realice el mismo procedimiento con las frecuencias de la lista de la Fig. 7. Calcule |Z| para cada frecuencia, y grafique a  |Z| contra la frecuencia. 

· ¿Cuál es el valor de la frecuencia en el cual |Z| tiene un valor mínimo? 

· ¿Cuál es la magnitud de |Z| en esa frecuencia? 
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              Fig. 8

La impedancia de un circuito RLC serie. XC es igual en magnitud  a XL.  Cuando la frecuencia de la impedancia es mínima, ésta frecuencia recibe el nombre de  Frecuencia Resonante (o frecuencia de la resonancia) y se representa con el símbolo f0, como  se ve en la Fig. 8.

· Mida VR y VC en una frecuencia en la que la magnitud de la impedancia tiene valor mínimo y grafique un diagrama fasorial con VL, VC, VR y Vin. 

La Fig. 8 es un gráfico que exhibe las curvas de  XL, XC, R y Z contra la frecuencia.

2.27.7.2 Preguntas

1. ¿Qué relación existe entre VL y VC a una frecuencia en la cual |Z| tiene un valor mínimo? 

2. ¿Cómo se relacionan Vin y VR? 

3. ¿Cómo se comparan Z y R a esta frecuencia? 

2.27.8 Resultados

Una vez finalizado el ejercicio deberé saber: 

· Leer los valores de la corriente y de la tensión en CA en un circuito en serie compuesto por  inductor-capacitor-resistor según diferentes frecuencias,

· Determinar la relación de fase entre los valores de intensidad de la corriente y de la tensión en un circuito LCR serie, 

· Calcular el valor de la impedancia según esas  frecuencias, 

· Graficar la impedancia contra la frecuencia para obtener un respuesta en frecuencia en un circuito LCR serie, 

· Comparar la impedancia de todo el circuito con la impedancia  de cada componente individual.

Su informe debe incluir: 

· El circuito estudiado, 

· Los resultados obtenidos, 

· El gráfico de respuesta en frecuencia,

· Las conclusiones a las que arribó.

Para presentar su informe utilice un procesador de texto. 

Para registrar los valores obtenidos utilice una hoja de cálculo.

2.27.9 Consideraciones y Usos Prácticos

La red LCR se puede utilizar como filtro pasa-bajos, pasa alto, pasabanda o elimina-banda dependiendo de qué dispositivo tome la tensión de salida.

Considere el siguiente circuito.
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Fig. 9 

Aquí: 

|V2| = 


= 


Esto produce una respuesta pasabajos, pero por encima de la frecuencia de corte L y  C influencian al coeficiente de corte. En altas frecuencias, el inductor tiene alta impedancia y el capacitor tiene baja impedancia,  por lo tanto superando la fc la atenuación es mayor que en un filtro CR o LR.

2.27.9.1 Circuito Pasaaltos 

Para un filtro pasaaltos la conexión es como se muestra en la Fig. 10. 
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Fig. 10 

Esto permite una respuesta al filtro pasaaltos, ya que a altas frecuencias el capacitor es un corto circuito y la reactancia inductiva es una respuesta al filtro  bastante alta.

El circuito actúa como una resistencia en serie a altas frecuencias.

2.27.9.2 Circuito Pasabanda

En la Fig. 11 se muestra este tipo de circuito.
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Fig. 11 

El centro de la respuesta en frecuencia de este tipo de circuito es la frecuencia resonante del circuito. (ver)

2.27.10 Tablas de Resultados 

	Frecuencia
(Hz)
	Vin 
V(RMS)
	VR 
V(RMS)
	VL 
V(RMS)
	VC 
V(RMS)
	I 
(mA RMS)

	500
	
	
	
	
	


Fig 5 

	Frecuencia
(Hz)
	Vin
(V)
	I
(mA)
	Z
(()

	20
	
	
	

	40
	
	
	

	60
	
	
	

	80
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	600
	
	
	

	700
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	900
	
	
	

	1000
	
	
	


Fig. 7 
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