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Caculodelafrecuenciade
resonanciade un Condensador
Serie con un Cristal

Sea la Impedancia Z (i *w)

—i%Xo*x (i%xX; -1%X +Xp)

-ixXs + - - -
1%X; -1%X3 -1%Xp +1;

Donde X, es la impedancia del condensador en serie,
Xo es la impedancia del condensador en paraleloC,, X; es la impedancia de labobinal,,
X1 es la impedancia del condensador C; y r; es la resistencia serie del circuito resonante.

iXe (r; +1% -iXy) .
- s . . —iXs
1 -1Xo +1X; -1Xey

iXo (r; +iX; -1iXq) .
Z=- . . . _1x5
r, -iXy,+1iX; -1iXg

iXe (r; +1% -iXy) .
- s . . —iXs
1 -1Xo +1X; -1Xey

Expandiendo comin denominador :



Desarrollo_CondensadorSerie-Xtal.nb

—i%Xs % (1*%X; -1% (Xegp +Xp) +F;) —1*%Xo* (LX) -1i%X +11)

i%xX; -1ix (X +Xp) +1;

-1Xp (r; +1X; —1iXep) -1 (r;p +1%X; -1 (Xo +%e1)) Xg
ry +1iX; -1 (Xo + Xe1)

Expandiendo

—iXo*r; -iXo*xiX; +1iXo*iXep -1iXo#*r; —1Xo%#1iX; +1iXs%1Xo+1Xsx1X;
Z =

r; +1iX; -1i (Xo +Xe1)
Agrupando los terminos 1y 4, 2y5, 3y 7 yreescribiendoel termino 6 del numerador

ri* (-1iXo-1iXg) +iX; % (-iXo-iX) +in (Xo+Xg) *#1Xeq +1i% %X %X,

r; +1iX; -1i (X0 +Xc1)
Agrupando los términos 1 y 2 del denominador

—iw(rp +iX)) % (Ko +Xs) +i% (Xo+Xs) #inXe +12 Xo X

ri+1iX; -i (X0 +Xc1)
Factorizando (X, + Xg)

-i* (Xo +Xg) {ix1 +r; -ix (Xc1 + M)]»

Z Xo +Xg
r; +1iX; -1i (Xo +Xe1)
Definase
CO*CS -1
x‘:(w*( )) = nX,
CO +Cs
con
Co + Cs¢ Xo ! + X1 Xo + X¢
n-= = =

y definase

, Xo * Xg
X1 =X + —m
Xo +Xs
Entonces
. Xo * Xg . Xo?
Xo +Xs Xo +Xs

Sustituyendo lo anterior en la expresion de impedancia

—i% (Xo +Xg) *# {iX, +1; -i%xXs }

Xo2 )

r; +1iX —i*(X "
1 1 c1 Toin.

—ixnxXox{iX, +1r; -i%xXs }

r; +iX; -ix (Xer + xT°)
Multiplicando el numerador y el denominador por n?

—isnxXox{i*n?®*xX; +n?xr; -i*n? %X, )}
Z =

i*n2 %X, +n2xr; —i*n2*xX, -1ixXo*n

Observemos que es de la misma forma que la impedancia del cristal con

Co
CParalelo = —
n
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Resistenciaserie = n’r;

c,’
Condensador serie =

Donde

C1 % (Co +Cs)
C1 +CO +Cs

Cl' =
Inductancia serie = n® x L,
Obteniendo el siguiente modelo equivalenteconi =1:
2. 2
nr n°L,
—— W R
3 [~ 2

C i /n

|

Co/n

Con frecuencia de resonancia :
1

C Cp +C
’Ll 1 (Co+Cs)
Cj; +Cg +Cg



