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PRÁCTICA Nº5: CIRCUITOS RESONANTES. CARACTERÍSTICAS 
                              I(ω) y Φ(ω) 
 
Objetivos: utilización del osciloscopio para estudiar las características de dos 

circuitos resonantes (uno en serie y otro en paralelo). 
Material: osciloscopio, polímetro, generador de baja frecuencia y componentes RLC. 
 
1. CARACTERÍSTICAS DE UN CIRCUITO RLC SERIE 
 Al  mencionar las características de un circuito resonante, como por ejemplo 
un circuito RLC serie, normalmente uno se refiere a la dependencia con la frecuencia 
de la corriente y a las diferencias de potencial en sus componentes. 
 En el caso de un circuito RLC serie, como el indicado en la figura 1, lo más 
usual es estudiar la dependencia de la corriente I con la frecuencia angular del 
generador ω. Esta corriente vendrá dada por la expresión: 
 

I = 
ε

  R + j(Lω - 
1

Cω)  
    (1) 

 
 Cuya amplitud |I| y fase Φ vendrán dadas por (ver figura 2): 
 

|I| = 
|ε|

  R2 + 
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tg Φ = - 
Lw - 

1
Cw

R      (3) 

 
donde hemos tomado el origen de fases en la fuerza electromotriz del generador, es 
decir, ε = |ε|ej0.  
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 1.  Circuito resonante serie RLC 
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Figura 2.  Características de un circuito resonante serie RLC: (a) Módulo de la 

corriente,  (b) Fase de la corriente. 
 

 Se define la frecuencia de resonancia ωR como aquella frecuencia para la cual 
el desfase sea cero, por lo que en nuestro caso (ver figura 2b): 
 

ωR= 
1

LC      (4) 
 

Observemos que cuando ω=ωR, |I| tendrá su valor máximo, tal y como la figura 2a 
representa de forma esquemática. Una característica que se busca en los circuitos 
resonantes es que ese máximo de corriente sea lo más agudo posible, lo que permite 
desarrollar ciertas aplicaciones prácticas de los circuitos RLC, como por ejemplo 
filtros de frecuencia. Para medir esa característica se define el factor de calidad 
Q como 2π por el cociente entre la energía almacenada y la energía disipada en un 
ciclo. Esta definición es aplicable a todo tipo de sistema resonante, ya sea mecánico, 
electromagnético, etc. En el caso de un circuito RLC serie, otra definición de Q 
equivalente y de interpretación más directa es: 
 

Q= 
ωR
δω      (5) 

 
donde δω es la anchura del pico de resonancia medida, o bien en la gráfica de |I|en 
función de ω (figura 2a) en los puntos en los que la corriente se atenúa un factor 2  
respecto a su valor máximo, o bien medida en la gráfica de Φ en función de ω (figura 
2b) en los puntos en los que |Φ| toma el valor π/4. 
 El valor de Q en función de los componentes RLC de acuerdo con las 
definiciones anteriores viene dado por: 
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 Otro circuito resonante muy empleado es el circuito RLC paralelo, que en 
cierto modo tiene propiedades complementarias respecto del RLC serie.  La figura 3 
es el esquema del circuito que vamos a estudiar, cuyas ecuaciones teóricas pueden 
deducirse análogamente a las deducidas anteriormente para el circuito serie. Sin 
embargo, a diferencia del caso anterior, hay que considerar la resistencia de la bobina 
RB. Si no la consideramos, el factor de calidad de la resonancia sería ∞, ya que no se 
disiparía energía en el circuito (la impedancia del paralelo bobina-condensador, ZBC 
sería ∞ en la resonancia, y por tanto no pasaría corriente por R). El cálculo exacto es 
bastante complicado, pero podemos obtener relaciones sencillas, si tenemos en 
cuenta las aproximaciones: RB<<Lω y cerca de la resonancia ZBC>>R. Con estas 
consideraciones se puede obtener: 
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 En este caso el factor de calidad viene dado por: 
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Figura 3.  Circuito resonante paralelo 
 
 
2. CARACTERÍSTICAS DEL CIRCUITO RESONANTE SERIE RLC 
2.1. MEDIDA DE |I|EN FUNCIÓN DE ω 
 Montar el circuito de la figura 1 y conectar los canales del osciloscopio tal y 
como se indica. Recordar que la malla exterior de los cables coaxiales debe conectarse 
siempre a un punto común, tierra o masa, que debe coincidir con la masa del 
generador de señal; es decir, todas las mallas externas de los cables coaxiales deben 
estar conectadas a un único punto común (Consultar al profesor si tenéis dudas en la 
forma de realizar la conexión). Observar que la corriente |I| se calcula dividiendo la 
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amplitud medida en el canal A (ó I) entre la resistencia R (|I|=|VR|/R). En el eje de 
abscisas podemos representar f en lugar de ω por comodidad, ya que son 
proporcionales (ω=2πf).  
 Fijar la amplitud de la señal del generador en un valor dado (canal B ó II del 
osciloscopio) y ANOTAD dicho valor (|ε|). Hacer un primer barrido de frecuencia y 
observar de forma aproximada el rango en el que se mueve la señal del canal A (ó I) 
así como el valor aproximado de la frecuencia correspondiente al máximo, o sea fR 
(fR = ωR/(2π)). Al realizar este barrido debemos observar cualitativamente el 
comportamiento de la figura 2a (si no lo observamos, consultar con el profesor). 
 Medir seguidamente con detalle (por ejemplo con pasos de 1 ó 2 kHz fuera de 
la resonancia, y más pequeños en torno a la resonancia)|VR| en función de la 
frecuencia f (en el rango entre 2 kHz y 50 kHz), construyendo la tabla: 
 

 f(kHz) |VR|(voltios)
    
  
 
 

 
Conviene incluir en la tabla anterior el valor de |VR| justo a la frecuencia de 

resonancia (valor máximo, en el caso del circuito serie RLC). 
Para esta secuencia de medidas no podemos cambiar la amplitud del 

generador de señal (|ε|), puesto que modificaríamos la estructura general de la 
curva (ver ecuación 2).  Conviene tener presente que si por un descuido la 
modificamos, deberemos repetir toda la secuencia de medidas.  
 
2.2. MEDIDA DE Φ EN FUNCIÓN DE ω 
 Con el mismo montaje del apartado anterior, mediremos Φ en función de ω (ó 
por mayor comodidad f) utilizando la configuración XY del osciloscopio (pulsando el 
conmutador XY que está al lado del mando TIME/DIV) y de acuerdo con las 
explicaciones del apéndice "Medida de desfases con el osciloscopio". Hacer un 
primer barrido de frecuencia y observar de forma aproximada cómo se deforma la 
elipse generada en el osciloscopio. Se observará que la frecuencia de resonancia ωR 
corresponde al caso de una elipse degenerada en una recta, pues en tal caso Φ=0.         
 Medir seguidamente con detalle Φ en función de f, construyendo la tabla: 
 

 f   b a Φ 
      
  

 Observar que el signo de Φ hemos de dárselo nosotros ya que el método de 
medida sólo nos proporciona |Φ|. La figura 2b nos sirve de orientación para darle el 
signo adecuado a Φ. 
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3. CARACTERIZACIÓN DEL CIRCUITO RESONANTE PARALELO RLC 
 Montar el circuito de la figura 3.  Repetir las medidas de los apartados 2.1 y 
2.2 para el circuito paralelo. La frecuencia de resonancia sigue siendo el valor de ω 
que hace que el desfase sea cero, y por lo tanto, sigue cumpliéndose (4). Sin embargo, 
observar que el comportamiento de dicho circuito es diferente al del apartado 2, tal y 
como se puede deducir a partir de las expresiones (7) y (8). En la determinación del 
desfase Φ hay que considerar el signo a partir del análisis de (8). Para analizar los 
resultados conviene medir el valor de RB con un polímetro (desconectando 
previamente la bobina del circuito). 
 
 
4. CUESTIONES 
 

En el circuito serie hay que considerar que el generador y la bobina tienen 
resistencia interna que puede no ser despreciable frente a R (sobre todo la del 
generador, r). En realidad, en el circuito serie podemos tener en cuenta todas las 
resistencias de manera muy simple, basta con cambiar R por R+RB+r en las 
expresiones (2),(3) y (6). En el circuito paralelo habría que hacer el tratamiento exacto 
para tener en cuenta todas las resistencias del circuito. El valor de R se puede 
deducir del código de colores, RB se puede medir con un polímetro y r está indicado 
en el generador. 
 
Obligatorias: 
a) Representar gráficamente |I| en función de f para el circuito serie. Deducir de 

dicha gráfica el valor de ωR y luego el de L, tomando en cuenta el valor conocido 
de C = 47 nF (ecuación 4). Medir así mismo δω en la gráfica y evaluar el factor de 
calidad Q con las ecuaciones (5) y (6). Representar sobre la gráfica experimental la 
curva teórica (ecuación  2), comentando el acuerdo entre ambas. 

c) Representar gráficamente Φ en función de f para el circuito serie.  Deducir de la 
gráfica ωR, δω y Q. Representar sobre los puntos experimentales la curva teórica 
(ecuación 3). Comparar el valor de Q obtenido con el del apartado a). 

e) Representar gráficamente |I| en función de f para el circuito paralelo. Deducir de 
dicha gráfica el valor de ωR y luego el de L, tomando en cuenta el valor conocido 
de C = 47 nF (ecuación 4). Comparar los resultados con los del apartado a). 
Explicar porqué el comportamiento es distinto al del circuito RLC serie. Ayuda: 
tened en cuenta el distinto comportamiento de la impedancia de bobina y 
condensador (ZBC) en ambos circuitos. 

Opcionales: 
d) Repetir para el circuito paralelo el análisis realizado para el circuito serie, es decir, 
la comparación de las curvas de amplitud y desfase en función de la frecuencia con 
las curvas teóricas y la obtención del factor de calidad (en este caso conviene obtener 
δω a partir de la gráfica de Φ en función de f). 
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APÉNDICE: MEDIDA DE DESFASES CON EL OSCILOSCOPIO 
 Dadas dos señales sinusoidales: 

V1 = V10  sen(ωt+ Φ1) 
V2 = V20  sen(ωt+ Φ2) 

 
la medida del desfase entre ambas señales Φ=Φ2-Φ1 puede realizarse mediante la 
función XY de un osciloscopio. Previa conexión de V1 y V2 a los bornes de entrada de 
los canales A y B, la función XY configura el osciloscopio de tal modo que en la 
pantalla se obtiene la gráfica V1 en 
función de V2. 
 La gráfica V1 en función de 
V2 es una elipse, a partir de la cual 
puede medirse el desfase Φ 
mediante la relación: 

sen|Φ| = 
 a 
b   

 
 
El valor de b se puede medir 
desplazando la posición horizontal 
(X-POS.) para poder ver mejor las 
tangentes con el eje vertical. Sin 
embargo, observar que para medir el valor de “a”, la elipse debe estar bien centrada 
ya que dicho valor queda determinado por los cortes con el eje vertical. Para centrar 
perfectamente la elipse podemos usar el conmutador GD. Si pulsamos dicho 
conmutador para los dos canales, equivale a desconectar las dos señales, con lo que 
observaremos un punto en la pantalla. Este punto lo centraremos con los mandos 
que nos permiten desplazar la señal de la pantalla (X-POS. para el eje horizontal, e Y-
POS. ó POSITION para el eje vertical). A continuación volveremos a la posición 
inicial con lo que tendremos la elipse centrada.  El cociente a/b determina el módulo 
de Φ, y su signo debe deducirse o bien por consideraciones físicas o bien por otras 
medidas distintas. 
 

b a























Datos Figura 2.2 

f(kHz) d(f) φ d(φ) 

2,00 0,02 1,37 0,05 

4,00 0,02 1,37 0,05 

5,50 0,05 1,41 0,06 

6,65 0,05 1,37 0,05 

7,70 0,05 1,32 0,04 

8,70 0,05 1,27 0,03 

9,35 0,05 1,24 0,03 

9,80 0,05 1,19 0,03 

10,5 0,1 1,06 0,02 

10,9 0,1 0,979 0,014 

11,3 0,1 0,887 0,012 

11,6 0,1 0,761 0,003 

12,3 0,1 0,416 0,003 

12,8 0,1 0,00 0,02 

13,1 0,1 -0,107 0,003 

14,4 0,1 -0,750 0,003 

15,0 0,1 -0,912 0,012 

15,5 0,1 -0,998 0,014 

16,2 0,1 -1,085 0,02 

16,9 0,1 -1,152 0,03 

18,1 0,1 -1,202 0,03 

19,3 0,1 -1,251 0,03 

21,0 0,1 -1,304 0,04 

24,4 0,1 -1,367 0,05 

29,0 0,1 -1,406 0,06 

39,2 0,1 -1,407 0,06 

72,0 0,1 -1,456 0,08 

 

Datos Figura 3.2 

f(kHz) d(f) φ d(φ) 

2,00 0,02 -0,638 0,003 

4,00 0,02 -0,953 0,014 

5,50 0,05 -1,19 0,03 

6,65 0,05 -1,25 0,03 

7,70 0,05 -1,28 0,03 

8,70 0,05 -1,33 0,04 

9,35 0,05 -1,37 0,05 

9,80 0,05 -1,41 0,06 

10,5 0,1 -1,34 0,04 

10,9 0,1 -1,31 0,04 

11,3 0,1 -1,31 0,04 

11,6 0,1 -1,31 0,04 

12,3 0,1 -1,17 0,02 

12,9 0,1 0,00 0,10 

14,4 0,1 1,31 0,04 

15,0 0,1 1,34 0,04 

15,5 0,1 1,34 0,04 

16,2 0,1 1,37 0,05 

16,9 0,1 1,37 0,05 

18,1 0,1 1,37 0,05 

19,3 0,1 1,31 0,04 

21,0 0,1 1,30 0,04 

24,4 0,1 1,27 0,03 

29,0 0,1 1,18 0,03 

39,2 0,1 1,06 0,02 

72,0 0,1 0,752 0,004 

(1,10E+07 1,00E+06 1,14 0,02) 
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Figura 2.1: Resonancia en un circuito RLC serie de la tensión en los bornes de la 

resistencia en función de la frecuencia. Comparación del ajuste con la curva teórica. 
Ecuación: 2 VR = 15,2·47,1·/ ((47,1+r+2,6)2+(2πf L – 1/(2πf C))2)1/2 

Curva teórica: C=47nF, L (fr) = 3,29 ± 0,07 mH, r = 50 Ω 
Resultados del ajuste: mcc = 0,9992 
   r = 58,5 ± 1,2 Ω 
   L = 3,18 ± 0,06 mH 
   C = 47,4 ± 1,0 nF 
Corte con Vmax/20.5 en f1 = 10,53 ± 0,02 kHz y f2 = 15,95 ± 0,02 kHz 
fr = 12,96 ± 0,04 kHz (leído en la gráfica) 
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Figura 2.2: Resonancia en un circuito RLC serie. Desfase de la tensión en los bornes de 

la resistencia en función de la frecuencia respecto al generador. 
Ecuación: Φ = atan (-[(2πf L – 1/(2πf C)]/(47,1+2,6 + r)) 
Curva teórica: C = 47nF, L (fr) = 3,22 ± 0,07 mH, r = 50 Ω 
Resultados del ajuste: mcc = 0,999 
   r = 13 ± 4 Ω 
   L = 3,23 ± 0,04 mH 
   C = 47 nF (valor nominal, no del ajuste) 
Corte con π/4: f1 = 11,48 ± 0,02 kHz, Corte con -π/4: f2 = 14,55 ± 0,02 kHz. 
Corte con 0: fr = 12,90 ± 0,02 kHz 
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Figura 3.1: Resonancia en un circuito RLC paralelo de la tensión en los bornes de la 
resistencia en función de la frecuencia. Comparación del ajuste con la curva teórica. 

Ecuación: (3.1) 
Curva teórica: C = 47nF, L (fr) = 3,29 ± 0,07 mH, r = 50 Ω 
Resultados del ajuste: mcc = 0,9993 
   r = 52,5 ± 1,9 Ω 
   L = 3,17 ± 0,06 mH 
   C = 47,4 ± 1,0 nF 
Corte con Vmax/20.5 en f1 = 8,60 ± 0,02 kHz y f2 = 19,45 ± 0,02 kHz 
fr = 12,98 ± 0,05 kHz (leído en la gráfica) 
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Figura 3.2: Desfase de la tensión en los bornes de la resistencia en función de la 

frecuencia respecto al generador en un circuito RLC paralelo. 
Ecuación: (3.2) 
Curva teórica: C = 47nF, L (Fig 3.1) = 3,15 ± 0,06 mH, r = 50 Ω 
Resultados del ajuste: mcc = 0,976 
   L = 3,239 ± 0,018 mH 
Corte con π/4: f1 = 12,84 ± 0,01 kHz, Corte con -π/4: f2 = 12,97 ± 0,01 kHz 
Corte con 0: fr = 12,90 ± 0,02 kHz 
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Figura 3.2: Desfase de la tensión en los bornes de la resistencia en función de la 

frecuencia respecto al generador en un circuito RLC paralelo. 
Ecuación: (3.2) 
Curva teórica: C = 47nF, L (Fig 3.1) = 3,17 ± 0,06 mH, r = 50 Ω 
Resultados del ajuste: mcc = 0,997 
   L = 3,239 ± 0,006 mH 
   r = 16 ± 10 Ω 
Corte con π/4: f1 = 12,84 ± 0,01 kHz, Corte con -π/4: f2 = 12,97 ± 0,01 kHz 
Corte con 0: fr = 12,90 ± 0,02 kHz 
 
 
 


