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En este informe se estudia la respuesta de dos circuitos RLC diferentes cuando
sometidos a una tension senoidal. En ambos casos se analizan las condiciones de
resonancia, observandose la respuesta a las variaciones de frecuencia. Asi se compara
en cada caso los resultados experimentales con los esperados a partir de la teoria
conocida de circuitos.

INTRODUCCION

Para el estudio de los circuitos RLC forzados
proponemos dos configuraciones diferentes
(Figuras 1 y 2). En ambos casos se analizara la
respuesta en frecuencia. Dichos circuitos estan
sometidos a una fuente de tension externa de tipo
senoidal (V(t)), que escribimos usando notacién
compleja como:

V()=V,e' 1)

Para la Figura 1 (RLC serie), segin la ley de
mallas de Kirchoff, podemos caracterizar nuestro
circuito como:
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Donde R = R; + R, L la inductancia y C la
capacitancia. La carga del capacitor en el instante
t es q(t) y la intensidad de corriente que circula
por la resistencia es dg/dt. Esta ecuacion
diferencial puede resolverse  proponiendo
ecuaciones de tipo exponencial.

Para analizar la respuesta del circuito se emplea la
notacion compleja. Definimos entonces:

Z(@=R+jLw-1Cy (3)

Siendo Z(«) la impedancia compleja equivalente.
Podemos escribir la expresion de la corriente
como:
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Entonces el modulo de la corriente resulta ser el
cociente de los valores absolutos

l, = Yo )
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De estas ecuaciones, se pueden relacionar valores
tedricos  (Z(w)) con  valores  hallados
experimentalmente (lp y Vo).

Para analizar el circuito RLC paralelo (Figura 2),
definimos una funcién de transferencia T(«)"" tal
que
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Ahora bien, en nuestro caso
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Nuevamente obtuvimos valores que pueden ser
calculados de formas diferentes: a partir de las
ecuaciones caracteristicas del circuito, y de los
valores adquiridos experimentalmente.

PROCEDIMIENTO
EXPERIMENTAL

Para poder analizar el circuito RLC serie,
armamos el circuito de la Figura 1.
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Figura 1. Disposicién experimental para el circuito
RLC serie.

Registramos entonces la caida de tension en
funcion del tiempo con un osciloscopio para
distintas frecuencias (asegurandonos que la
velocidad de muestreo sea mayor a las frecuencias
con las que trabajamos) para nuestra fuente (Vc) y
la resistencia (Va). De estos registros extrajimos el
valor pico a pico de V¢ (Ver) Y Va (Vr1), pues lo
que nos interesa es la amplitud de estas sefiales.
Luego dividimos el valor de Vgr; por R1 (99.8 Q),
para obtener 2lp, donde lp es la amplitud de la
corriente del circuito. Vg es el doble de Vy, por lo
cual podemos efectuar el cociente entre los
modulos de 1o y Vo dividiendo 2l por Vgg; dicho
valor corresponde a la inversa del mddulo de la
impedancia del circuito de la Figura 1, que puede
ser calculado a partir de la ecuacion (3). Ademas
recogimos los valores de los elementos
constitutivos del circuito (a excepcién de la
capacitancia) empleando un multimetro.

L=0.48 H
RL.=197.6 Q
R;=99.8Q
C=0510°F

Entonces, a partir de la ecuacion (5) quisimos
verificar la aplicabilidad de la teoria al caso
experimental analizado. Para ello cotejamos los
valores de lo/Vo(f) hallados experimentalmente
con el médulo de 1/Z(f), calculado a partir de la
expresion (3).

Para analizar la respuesta de un circuito RLC
paralelo a una excitacion senoidal, dispusimos los
elementos de la forma esquematizada en la Figura
2.
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Figura 2. Disposicion experimental para el circuito
RLC paralelo.

De acuerdo con lo que se indicado en el esquema
del dispositivo, registraremos la tension de entrada
(Va) y la caida de potencial sobre la resistencia Ry
(Ve), para luego poder relacionarlas (|Ve/Val).
Segln lo deducido de la ecuacién (6), este valor
coincide con el valor absoluto de la funcion de
transferencia. VVariamos entonces la frecuencia en
torno a los valores de resonancia (frecuencia
natural) y registramos Vg y Va con un
osciloscopio. Para obtener |T(«)|, utilizamos la
ecuacion (8) y los siguientes valores (obtenidos
todos ellos, exceptuando a C, mediante el uso del
multimetro).

L=037H
RL=159.8 Q
C=0.0210°F
R1=149.8 Q
Ri=50 Q (resistencia interna del generador)
PROCESAMIENTO DE DATOS

Como se menciono6 con anterioridad se realizo el
grafico de lo/Vo(f) en funcidén de la frecuencia y se
ajusto el mismo con la curva |1/Z(f)| (Figura 3) a
fin de compara el modelo tedrico con los
resultados experimentales.
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Figura 3. 1o/Vy y|1/Z] en funcién de f. Los rombos azules
corresponde a las mediciones efectuadas de 14/V,, mientras
que la curva continua muestra la expectativa teérica (|1/Z])

obtenida a partir de la ecuacion (5)

Cuando efectuamos el ajuste, resultd que el valor
de C para el mismo es algo mayor (Cexp=0.568
MF) que el tedrico (0.5 pF dato del fabricante) De
esta forma evitamos un corrimiento lateral que
presentaba una curva con respecto a la otra. Esto
no significa que realmente los datos
experimentales sean incorrectos, dado que no
conocemos el valor de C correcto, por no haber
sido posible medirlo.

Por otro lado, como se puede observar, las
aproximaciones y modelos tedricos planteados
fueron adecuados, puesto que las curvas se
asemejan. Las diferencias son relativamente
pequefias y estan relacionadas con los errores que
presentan la capacitancia y la frecuencia (ésta
tiene un error de alrededor de 3 Hz).

Para el caso del circuito RLC paralelo esperamos
encontrar una respuesta inversa. Asi como en el
circuito serie observamos una resonancia (con
pico cerca de la frecuencia natural del sistema), en
el paralelo deberiamos ver una antirresonancia.
Para ello graficamos Vg/Va(f) (Figura 4) y [T(f)]
para verificar que ambas curvas se asemejen.

RLC Paralelo
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Figura 4. Vg/V, (cruces rojas) y |T(f)| (curva continua azul)
en funcion de f. Notese que el minimo valor de la
expectativa teérica es menor que el de los datos
experimentales.

Podemos ver, en efecto, que se superponen ambas
curvas, siendo sin embargo bastante distintas en
torno del valor méximo de antirresonancia (f =
1990 Hz). Esto puede deberse en principio, al
hecho de que para esos valores de frecuencia la
amplitud de la sefial es tan pequefia que el ruido
mismo de la excitacion la afecta notoriamente.
Ademas en este caso al efectuar el ajuste tuvimos
que corregir el valor de la capacitancia (Cexp =
0.022 pF).

CONCLUSIONES

En la experiencia llevada a cabo, pudimos analizar
la respuesta en frecuencia de dos circuitos RLC
(serie y paralelo) forzados con una sefial de tipo
senoidal. De los resultados obtenidos podemos
concluir que ambos casos se ajustan a los modelos
tedricos propuestos.

En el caso del circuito serie, se evidencié una
respuesta resonante (Figura 3) en torno al valor de
frecuencia propia del circuito, observandose una
correlacion de los datos experimentales con
aquellos calculados en forma teérica. La respuesta
resonante se produce cuando la frecuencia de la
sefial excitadora es igual a la frecuencia natural
del circuito; en este caso la impedancia total es
minima y en consecuencia la intensidad de la
corriente circulante es méxima. Para el circuito en
paralelo se obtuvo el efecto contrario: la curva
(Figura 4) presenta una marcada disminucion
(antirresonancia) cerca de la frecuencia natural, y
la misma se corresponde con la prevista de
acuerdo con la ecuacion (8). ElI fendmeno de
antirresonancia se debe a que cuanto menor es la
impedancia de la configuracién en paralelo RLC,
menor es la transmision de la sefial. Dado que, a
diferencia del caso anterior, la impedancia se
minimiza a la frecuencia de resonancia, se observa
en torno a dicho valor (f = 1990 Hz) un minimo en
la funcion de transmision.

La utilidad principal de un anélisis de este tipo de
curvas radica en el vinculo que establece entre la
tension de entrada y la de salida. Conociendo
dicha relacién podemos analizar qué le sucede a la
sefial de entrada al atravesar el circuito, asi como
también evaluar en qué valores de frecuencia nos
conviene trabajar, esto Gltimo dependiendo del
uso al que destinemos la configuracion
experimental.
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En la ecuacion (6) estamos planteando una
relacion entre Veiga Y Ventrada qUE Viene dada por
una funcion (funcion de transferencia) que
depende de la impedancia y de la frecuencia de la
sefial de entrada. De este modo conociendo
Venrada Y buscando elementos y frecuencias
adecuadas podemos estimar el valor de Vsiiga.
Esta sefial de salida puede ser utilizada para
alimentar otro circuito.

Otra atil aplicacion de los fendmenos observados
es la amplificacion y el filtrado de sefiales. Como
hemos observado, el circuito RLC serie amplia la
sefial aplicada al mismo cuando ésta tiene una
frecuencia cercana a la frecuencia natural. Por lo
tanto, escogiendo con cuidado los valores de R, L
y C, puede fabricarse un dispositivo de
amplificacion para cualquier frecuencia conocida.
Asimismo, en el caso del circuito RLC paralelo la
aparicién de antirresonancia implica que una sefial
que oscile con la frecuencia de resonancia del
circuito no sera transmitida. En consecuencia,
eligiendo adecuadamente los valores de R, L y C,
pueden filtrarse sefiales indeseadas.
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