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2.30 Resonancia en Serie

2.30.1 Objetivos 

· Estudiar más detalladamente al circuito LCR serie, especialmente en el punto donde el valor de la impedancia es mínimo. 

· Determinar la frecuencia resonante en un circuito LCR serie. 

· Comprender el efecto de la resistencia sobre la respuesta en un circuito.

· Determinar el Q de un circuito. 

2.30.2 Conocimiento Previo

· Impedancia en un circuito LCR serie 

2.30.3 Nivel de Conocimiento

· Vea Conocimiento Previo

2.30.4 Equipamiento Necesario

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

2 Multímetros 

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

1 Generador de Función, 100 Hz œ 1 kHz 20 V pk-pk senoidal (Feedback FG601) 

2.30.5 Teoría

La  impedancia en un circuito LCR serie varía con la frecuencia. La forma de esa variación se exhibe en la Fig. 1. 
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Fig. 1

La frecuencia en la cual la impedancia del circuito LCR serie tiene un valor mínimo recibe el nombre de frecuencia resonante del circuito. 

A una frecuencia resonante del circuito, la reactancia capacitiva es equivalente a la reactancia inductiva y se cancelan entre ellas, por lo tanto, la impedancia de un circuito a esa frecuencia es la resistencia del circuito. 

La fórmula de XC es: 1

XC = 


y de 

XL = 2(fL

a una resonancia |XC| = |XL|. 

Por lo tanto, a una resonancia  



= 2(fL

Si la frecuencia resonante está indicada por el símbolo fo., entonces: 



= 2(foL
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2.30.6 Ejercicio 1 

El circuito a utilizar es el de la Fig.2. 
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Fig. 2

El circuito está compuesto de un inductor, un capacitor y un resistor conectados en serie. 

Alimente el circuito con una tensión en CA y mida el valor de la tensión de entrada 

y la intensidad de la corriente en el circuito. 

Modifique la frecuencia de la señal de entrada entre 100 Hz y 300 Hz y vea cómo se varía la corriente. Monte el circuito como se muestra en el Diagrama de Conexiones de este ejercicio.
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Ejercicio 1

Diagrama de Conexiones

2.30.6.1 Actividades

Asegúrese de haber conectado el circuito correctamente y de que coincida con el circuito de la Fig.3. 
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Fig. 3

· Conecte el voltímetro en la entrada al circuito (puntos P y S en la Fig. 3) y ajuste la salida del  generador en 4 V RMS a 200 Hz.  

· Varíe la frecuencia del generador de 100 Hz a 300 Hz y vea cómo varían la corriente y la tensión. 

· Busque la frecuencia en la cual la impedancia del circuito tenga un valor mínimo; la corriente tendrá un valor máximo y la tensión un valor mínimo.

· ¿Que es esta Frecuencia?
· Este tipo de frecuencia recibe el nombre de frecuencia resonante del circuito. 

· Mida el valor de la corriente y de la tensión en la resonancia y calcule la impedancia de la resonancia. 

· ¿Concuerda el valor hallado con le esperado?

2.30.6.2 Preguntas

1. Si 

= 2(foL ¿Deriva la formula para fo en terminos de L y de C. fo = ............? 

2. Sustituya L = 100x10-3H (100 mH) C = 2.2 x 10-6F (2.2 µF) en su formula y averigüe  fo. ¿Concuerda el valor calculado con la frecuencia hallada previamente para un valor mínimo de impedancia? 

2.30.7 Ejercicio 2 

El circuito a utilizar es el mismo del primer ejercicio.

Modifique la señal de la frecuencia a un rango más amplio, en varios pasos, y mida el valor de la corriente del circuito resultante, la tensión en el inductor y la tensión en el capacitor según cada frecuencia. Grafique sus resultados con una escala logarítmica de frecuencia, y luego repita el procedimiento para el circuito sin el resistor. 

2.30.7.1 Actividades

· Configure el generador de frecuencia en 20 Hz y la tensión de salida en  4 V RMS. Se debe obtener la frecuencia del  generador desde el dial si es que el calibrado es exacto, o se  puede utilizar un medidor digital   de frecuencia para mayor exactitud. Lea los valores de las corrientes en el circuito |I|, de la tensión en el inductor |VL|,  y el valor de la tensión en el capacitor |VC|.

· En una hoja con escalas logaritmicas, trace las curvas de I, VL y de VC versis frecuencia, utilizando los ejes que figuran en la Fig. 5. 

· Busque nuevamente la frecuencia resonante (el valor de frecuencia en   el que la corriente tiene un valor máximo) y realice varias lecturas en esta frecuencia, fo. 

· Asegúrese de que el valor de la tensión de entrada sea de 4 V RMS para cada frecuencia.

· Lea los valores de V, I, VL y VC como lo hizo anteriormente. Repita el procedimiento para las frecuencias que figuran en la tabla.  

Copie la Fig. para tabular los resultados obtenidos e ingréselos en la Tabla de Resultados de este ejercicio. 

· Aumente la frecuencia a 40 Hz, y reajuste nuevamente el valor de la tensión de salida del generador en 4 V RMS.
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Fig. 5

Calcule: 
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para el circuito y compárelo con el valor hallado en los gráficos para Q. 

Calcule: 
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y compárelo con el gráfico de Q. 

Examine los resultados obtenidos de los gráficos para el circuito sin R.

· Quite el resistor del circuito y conecte los puntos P y Q.

· Configure la frecuencia del generador nuevamente en 20 Hz, pero configure la amplitud de salida en 1.0V RMS como se exhibe en el medidor.

Nota: como ha quitado el resistor del circuito, necesita una tensión de menor valor para obtener una circulación de corriente razonable, y es debido a esto que se ha configurado la amplitud del generador a 1 V.

· Realice las mediciones siguiendo los pasos anteriores, y copie otra tabla como la de la Fig. 4 (pero con Vin  1 V), utilizando las mismas frecuencias, pero  asegurándose que el valor de la tensión de salida del generador sea siempre de 1.0 V RMS. 

Copie la Fig. 4 para tabular los resultados obtenidos. Grafique el segundo grupo de curvas de I, VL y VC, sobre los ejes utilizados anteriormente en la Fig. 5. Note la diferencia de formas de los dos grupos de curvas. 

A partir de las curvas graficadas con el valor de R = 1 kΩ, ¿cuál es la frecuencia resonante del circuito (donde |I| tiene valor máximo)? 

· ¿Cuál es el valor de |I| a esta frecuencia? 

· ¿Cuál es el valor de |VL|  en fo? 

· ¿Cuál es el valor de |VC| en fo? 

· ¿Existe alguna relación entre ellas, por qué?

¿Cuál es el coeficiente de |VL|  o |VC|  en fo en relación al valor de la tensión de entrada? 

El coeficiente de 
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 Vin en fo recibe el nombre de Factor de Calidad del circuito y está representado por la letra  Q

· ¿Cuál es el Q en su circuito? 

2.30.7.2 Preguntas

1. Examine los resultados en el gráfico del circuito sin R. ¿Cuál es la frecuencia resonante? 

2. ¿Difiere esta de fo cuando R = k[image: image12.png]


?
3. ¿Cuál es el valor de I, VC, y de VL, en fo? 

4. ¿Cuál es la Q en este circuito, calculada de los gráficos? 

5. Utilizando Q = 
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, ¿Cuál es la Q calculada del circuito?

6. Cuando R = 0, ¿Es la Q del circuito mayor o menor que cuando R = 1 k[image: image15.png]


?
7. Cuando R = 0, el valor calculado de Q es infinito. Obviamente esto no es razonable porque existiría entonces una tensión con valor infinito en el inductor y el capacitor. ¿Dónde cree que está la resistencia para limitar el valor de Q y así obtener el valor hallado en el ejercicio? 

8. ¿Cuál sería el valor de esta resistencia? 

2.30.8 Resultados

Una vez finalizado este ejercicio debería saber:

· Determinar la frecuencia de una impedancia mínima en el circuito, 

· Determinar la frecuencia resonante del circuito, 

Medir las corrientes y tensiones en el circuito en varias frecuencias para los valores de resistencia de 1 kΩ y cero.

· Graficar las curvas de corriente y tensión versus frecuencia del circuito, determinar la Q de los circuitos. 

Su informe debe incluir:

· Los circuitos estudiados,

· Los resultados obtenidos, 

· Los gráficos de corriente y tensión versus frecuencia,

Los cálculos para averiguar Q

· Las conclusiones a las que arribó. 

Para presentar su informe utilice un procesador de texto. 

Para ingresar los valores calculados utilice una hoja de cálculo.

2.30.9 Consideraciones y Usos Prácticos

El fenómeno de la resonancia, presente en varias ramas de la física,  se produce cuando las propiedades físicas del sistema permiten la presencia de fuertes oscilaciones cuando están provocadas por una frecuencia en particular, por eso en esa frecuencia el sistema se excita por una fuente exterior y las vibraciones alcanzan grandes amplitudes. 

Para ilustrar este fenómeno, recuerde cómo se rompió el puente de los Rápidos de Tacoma en Estados Unidos. La velocidad del viento excitó al efecto resonante incrementando la vibración del puente, , y el puente literalmente saltó en pedazos.  

En los circuitos eléctricos este fenómeno tiene lugar cuando existe en él una inductancia y una capacidad a una frecuencia en la cual la reactancia inductiva es igual a la reactancia capacitiva, y la respuesta del circuito está limitada únicamente por las pérdidas en el circuito debido a la resistencia. 

Existen varias causas de pérdidas en un circuito resonante.  Las pérdidas de potencias en un inductor se producen por: pérdida de cobre, debido a la resistencia del alambre pérdidas causadas por histéresis magnética del núcleo; pérdidas causadas por la inducción de las corrientes en blindajes y en objetos próximos y de esta manera disipan la potencia.

Con altas frecuencias el carrete de soporte de los devanados puede producir una pérdida dieléctrica importante.. Las pérdidas causadas en el capacitor son: pérdidas dieléctricas, y de resistencia debido a las capas del capacitor.  

El circuito equivalente de un circuito sintonizado en serie, que representa la pérdida de los mecanismos en un resistor equivalente está diagramado en la Fig. 6. 
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Fig. 6

Estas pérdidas están representadas por una serie equivalente o por resistencias en paralelo para cada componente

El circuito resonante se utiliza de manera asidua en electrónica debido a sus propiedades selectivas de frecuencia . En los gráficos se puede percibir que la impedancia de un circuito sintonizado serie varía con la frecuencia, y que ésta tiene un valor mínimo a una frecuencia resonante.

El circuito resonante en serie forma un circuito receptor que permite el paso de las frecuencias cercanas a  frecuencia resonante y atenuará las demás frecuencias.

Si a este tipo de circuito se lo conecta a una fuente de señal, como se lo demuestra en la Fig. 7, descargará a tierra aquellas señales de frecuencia cercanas a su frecuencia resonante. Esta propiedad es de utilidad si se necesita cortar una señal de interferencia, 
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Fig. 7

El circuito resonante responde a una frecuencia y no a otra, ésta es su propiedad selectiva. Aquellos circuitos con un valor alto de Q son altamente selectivos y viceversa. Por lo general, se requiere una gran selectividad en los circuitos, es por ello que se los debe diseñar con el valor de Q más alto posible (es decir, con valores bajos de pérdida).

2.30.10 Tabla de Resultado 

	Frecuencia
(Hz)
	Tensión de entrada
Vin (V)
	Corriente I
(mA)
	VC
(V)
	VL
(V)

	20
	
	
	
	

	40
	
	
	
	

	60
	
	
	
	

	80
	
	
	
	

	100
	
	
	
	

	160
	
	
	
	

	200
	
	
	
	

	210
	
	
	
	

	220
	
	
	
	

	230
	
	
	
	

	240
	
	
	
	

	250
	
	
	
	

	300
	
	
	
	

	400
	
	
	
	

	500
	
	
	
	

	600
	
	
	
	

	700
	
	
	
	

	800
	
	
	
	

	900
	
	
	
	

	1000
	
	
	
	

	f0 =240
	
	
	
	


Fig. 4
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