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‘CIRCUITOS CON FRECUENCIA
VARIABLE

-RESONANCIA

- RESONANCIA EN PARALELO
-RESONANCIA EN SERIE
-LUGARES GEOMETRICOS
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La forma en que un circuito
responde al variar la
frecuencia de alimentacion
es llamada “respuesta en
frecuencia” del circuito

Normalmente se representa
el eje horizontal en una
escala logaritmica, que
permite ver grandes
cantidades en una pequena
porcion de grafica. Este tipo
de grafico se conoce como
semilogaritmico



Filtros |deales Aprovechando que la tensién baja al
principio y al final del grafico de frecuencias
|; i ,--,| |;;|__ ,j,| para los valores extremos, pueden
fabricarse unos circuitos especiales que
condicionen el paso de ciertas frecuencias a
través de un circuito: los filtros. Por €j.:

—f | - ! . :
T Ir ¢Qué tipo de filtros son?
Pasa bajo Pasa alto .
J Vz'n Q I I & vﬂ'm
[#(1) (1 )| Pasa alto R
| 1
O )
. . il .
! futu ! o
Entrada L Salida ?asa Bajg

Pasa banda Rechaza banda

L=, - 0




Efecto de los filtros
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El fendmeno de resonancia se da en muchos aspectos
diferentes de la Fisica: existe la resonancia actistica, la
resonancia mecdanica, la resonancia magnética, la
resonancia orbital y la resonancia eléctrica ...

La resonancia siempre hace referencia a un fenémeno de
refuerzo, logrado a través de la coordinacién de un efecto
principal con un efecto secundario. Resulta facil verlo en
los casos, por ejemplo de la aciistica, donde el eco
refuerza la voz de un cantante cuando esta en fase con
esta; o en la mecdnica, donde la aparicion de un viento
frecuente refuerza la oscilacion natural de un puente



La Resonancia aplicada

Romper Copas con la voz
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¢Cual representa el efecto de la resonancia eléctrica?




¢Como puede lograrse la maxima corriente circulando
por el siguiente circuito sin aumentar la tension?

Impedancia: l
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. J 1
Z(f)=R+ j2afl -——=R+ jQ2afl -——
s(f) j2nfL 27fC J(2rfL 24(,)
Vs Vs

_________________ - 5 _
VA . 1
_________________ 4 P RHCAL = 577))

La corriente sera maxima en el circuito cuando la
expresion entre paréntesis sea nula y en ese caso,
ademas, sera puramente resistiva




Lograr que el paréntesis anterior se anule implica
encontrar una frecuencia a la cual se igualen las
reactancias capacitiva e inductiva:

27#[_'—:0 2;27‘[:_ PR \
47 e J 47 A QJ\S\F)\I P
: * //\(Q,D Q\\P/ -
/\\Q O\i\,///
l N

2

Ty Te



El efecto de la frecuencia




El efecto de la frecuencia
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Ojo con las Tensiones!!!

Un =100 Volts
L=0,005H
C=0,0002F

fresonancis = 159,15 Hz
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Factor de calidad

O

Para cualquier circuito resonante, el factor de calidad, Q, se define como la
razon entre la potencia reactiva y la potencia activa

potencia reactiva
potencia activa
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[Las frecuencias caracteristicas

Magnitud de P(®)
(curva de respuesta de potencia para un circuito RLC serie
o curva de selectividad)

P = I?R; enresonancia: Ppsy = Imsy R =

AB_— Ancho de Banda
AB (estrecho) = selectividad alta
AB (ancha) = selectividad baja
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Ancho de Banda

O

» El ancho de banda (Aw) es la diferencia entre las dos frecuencias
de potencia mitad.

Ao=w, -0, =0y -0,

* En consecuencia, un circuito con alto factor de calidad tiene una
ancho de banda pequerio.

* Para un circuito RLC serie, el factor de calidad es:
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Ancho de Banda

Expresiones para AB y frecuencias de potencia mitad




Impedancia de un circuito resonante serie

O

La impedancia total de un circuito RLC en serie es:

wC

_ 1 (w?LC -1
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La magnitud y el angulo de fase del vector de impedancia Z; es:
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Impedancia de un circuito resonante serie

O

Magnitud y fase de Z()

LZT




Impedancia de un circuito resonante serie

Magnitud de /(o)
(curva de respuesta de corriente para un circuito RLC serie)

Enresonancia: Ly = R




Asi como analizamos la resonancia de un circuito RLC

paralelo en alterna, podemos analizar la resonancia de
un circuito RLC en paralelo:
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Nuevamente, podemos anular la expresion entre paréntesis:
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mismo que en el caso serie, las R
consecuencias de entrar en 120 rrente
resonancia son bastante diferentes
en algunos casos particulares. En el
caso general, ambos circuitos se
comportan como si las fuentes so6lo
tuvieran conectadas tinicamente la
resistencia. Sin embargo, 2l

observemos las curvas:
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En un circuito de varias ramas combinadas (no puramente RLC serie o
paralelo), puede resultar dificil establecer si tiene o no frecuencia de
resonancia y si esta frecuencia es tnica. Para estos circuitos mas complejos
puede recurrirse a una representacion de fasores de corrientes y tension/es
que permitan observar si para algun valor de capacidad, inductancia o
resistencia existe una frecuencia de resonancia, ninguna o mas de una. A
esta forma de representacion fasorial se la llama Método del Lugar
Geomeétrico de las corrientes y tensiones.
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Para comenzar a analizar el método de Lugar Geométrico, veamos el
diagrama de impedancias y el de sus inversas, las admitancias:
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La ecuacion anterior es la de una circunferencia con centro en —j1/2X
y radio 1/2X en ejes Gy jB; y es el LUGAR GEOMETRICO DE LAS
ADMITAN CIAS que tienen Rc variable y X inductivo fijo en serie:
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Analogamente, puede demostrarse que una reactancia inductiva o capacitiva variable en serie con
una resistencia fija dan como resultado semicirculos como LUGAR GEOMETRICO de las
admitancias, s6lo que en estos casos, el centro de los mismos estara en el eje horizontal :
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Y inductivo

Habiendo encontrado los Lugares Geométricos de las admitancias, podemos ir al niicleo del
método de Lugar Geométrico aplicado a las cuestiones de Resonancia. Para eso, debemos recordar
que corriente, tensién y admitancia en una rama se relacionan por:

I[=VY



Dada la relacion anterior (I=V.Y), podemos decir que el lugar geometrico de la

corriente es el mismo que el lugar geomeétrico de la admitancia multiplicado

For una constante, que es la tension. Luego, podemos dibujar el diagrama
sorial tensién-corriente de un circuito con un parametro variable como:

V ¢ / C V/2R N4

I inductiva



Finalmente, llegamos a la relacion que queriamos establecer: ¢Cémo afectan
las ramas en paralelo fijas a una rama variable que puede o no provocar una
resonancia, e inclusive provocar hasta dos (y no mas de dos)?

Rc2

» l.g. dela Iy e Resonancia
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