
LOM3202 – CIRCUITOS ELÉTRICOS 

AULA 11 

Prof. Dr. Emerson G. Melo 

Emerson G. Melo – Departamento de Engenharia de Materiais - Polo Urbo-Industrial, Gleba AI-6, Lorena, SP 12612-550, Brasil 



Sumário 

 Função de Transferência; 

 Decibel; 

 Resposta em Frequência; 

 Ressonância; 
Série; 

Paralela; 

 Filtros; 
Passa-Baixas; 

Passa-Altas; 

Passa-Faixa; 

Rejeita-Faixa. 

 

 Emerson G. Melo – Departamento de Engenharia de Materiais - Polo Urbo-Industrial, Gleba AI-6, Lorena, SP 12612-550, Brasil 



Função de Transferência 

 A Função de Transferência 𝑯(𝜔) de um circuito é a razão, dependente da 
frequência, entre uma entrada fasorial e uma saída fasorial; 

 A saída 𝑩(𝜔) fasorial geralmente é dada pela tensão ou corrente de um 
elemento do circuito; 

 A entrada 𝑨(𝜔) fasorial geralmente é definida por uma fonte de tensão ou 
corrente. 
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𝑯(𝜔) 
𝑨(𝜔) 𝑩(𝜔) 

Entrada Saída 

𝑯 𝜔 =
𝑩(𝜔)

𝑨(𝜔)
 

𝑩 𝜔 = 𝑯(𝜔)𝑨(𝜔) 

Conhecendo a função de transferência é possível 
determinar a saída em função do estímulo de entrada. As vezes 𝑯(𝜔) é indicada como 𝑯(𝑗𝜔) 



Função de Transferência 
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𝑯(𝜔) 
𝑽𝑖(𝜔) 𝑽𝑜(𝜔) 

Entrada Saída 

𝑯(𝜔) =
𝑽𝑜(𝜔) 

𝑽𝑖(𝜔) 
 

Ganho de Tensão 

𝑯(𝜔) 
𝑰𝑖(𝜔) 𝑰𝑜(𝜔) 

Entrada Saída 

𝑯(𝜔) =
𝑰𝑜(𝜔) 

𝑰𝑖(𝜔) 
 

Ganho de Corrente 

𝑯(𝜔) 
𝑰𝑖(𝜔) 𝑽𝑜(𝜔) 

Entrada Saída 

𝑯(𝜔) =
𝑽𝑜(𝜔) 

𝑰𝑖(𝜔) 
 

Impedância de Transferência 

𝑯(𝜔) 
𝑽𝑖(𝜔) 𝑰𝑜(𝜔) 

Entrada Saída 

𝑯(𝜔) =
𝑰𝑜(𝜔) 

𝑽𝑖(𝜔) 
 

Admitância de Transferência 



Decibel 

 Bel (B): Valor adimensional utilizado para comparar uma quantidade de 
energia ou potência à um valor de referência em escala logarítmica.  
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𝐵 = 𝑙𝑜𝑔10
𝑃2
𝑃1

 

1 𝑑𝐵 =
1 𝐵

10
 

 Decibel (dB): Um décimo de um Bel.  

𝑃1 = 2𝑊 

𝑃2 = 4𝑊 
𝑙𝑜𝑔10

4

2
= 0,3 𝐵 

𝑃1 = 1𝑊 

𝑃2 = 0,1𝑊 
𝑙𝑜𝑔10

0,1

1
= −1 𝐵 

10 𝑑𝐵 = 1 𝐵 
𝑃1 = 2𝑊 

𝑃2 = 4𝑊 
10 𝑙𝑜𝑔10

4

2
= 3 𝑑𝐵 

𝑃1 = 1𝑊 

𝑃2 = 0,1𝑊 
10 𝑙𝑜𝑔10

0,1

1
= −10 𝑑𝐵 



Decibel 
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𝐺𝑑𝐵 = 10𝑙𝑜𝑔10
𝑃2
𝑃1

 

Ganho Potência 

Ganho de Tensão 

𝐺𝑑𝐵 = 10𝑙𝑜𝑔10
𝑃2
𝑃1

= 10𝑙𝑜𝑔10
𝑉2

2 𝑅2 

𝑉1
2 𝑅1 

 

Considerando 𝑅1 = 𝑅2: 

𝐺𝑑𝐵 = 20𝑙𝑜𝑔10
𝑉2
𝑉1

 

𝐺𝑑𝐵 = 10𝑙𝑜𝑔10
𝑉2

2

𝑉1
2

𝑅1
𝑅2

= 10𝑙𝑜𝑔10
𝑉2
𝑉1

2

− 10𝑙𝑜𝑔10
𝑅2
𝑅1

 

Ganho de Corrente 

𝐺𝑑𝐵 = 20𝑙𝑜𝑔10
𝐼2
𝐼1

 



Resposta em Frequência 

A resposta em frequência de um circuito descreve suas alterações de 
comportamento em função da mudança da frequência de operação. 

Geralmente é definida em termos de amplitude (Ganho) e fase. 
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Ressonância 

Ressonância é um fenômeno característico de qualquer sistema onde ocorra 
transferência de energia entre dois ou mais elementos. 

Em um circuito RLC a condição de ressonância é caracterizada pela igualdade, 
em módulo, entre a reatâncias capacitiva e indutiva. 

Circuitos ressonantes são muito úteis em circuitos elétricos, principalmente em 
sistemas de comunicação onde é necessário selecionar uma faixa específica de 
frequências ou fazer a separação entre sinais multiplexados. 
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𝒁𝐶 =
1

𝑗𝜔𝐶
= −𝑗𝑋𝐶 

𝒁𝐶 = 𝑗𝜔𝐿 = 𝑗𝑋𝐿 

𝑋𝐶 = 𝑋𝐿 

Condição de Ressonância de Circuito RLC 



Ressonância: Circuito RLC Série 
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𝒁 = 𝒁𝑅 + 𝒁𝐿 + 𝒁𝐶 

𝒁 = 𝑅 + 𝑗𝜔𝐿 +
1

𝑗𝜔𝐶
 

𝑯 𝜔 = 𝒁 

𝒁 = 𝑅 + 𝑗 𝑋𝐿 − 𝑋𝐶  
1

𝜔𝐶
= 𝑋𝐶  𝜔𝐿 = 𝑋𝐿 

𝑋𝐶 = 𝑋𝐿 

Na Condição de Ressonância: 

𝒁 = 𝑅 

Na condição de ressonância: 
 O circuito se torna puramente resistivo; 
 O indutor e o capacitor se comportam como um curto-circuito; 
 A impedância é mínima; 
 É atingida a máxima corrente; 
 As fases da tensão e da corrente são iguais. 

𝑋𝐶 = 𝑋𝐿 

Frequência de Ressonância (𝜔0) ou (𝑓0) 

1

𝜔0𝐶
= 𝜔0𝐿 

1

𝐿𝐶
= 𝜔0

2 

1

𝐿𝐶
= 𝜔0𝜔0 

𝜔0 =
1

𝐿𝐶
 

𝜔0 = 2𝜋𝑓0 

𝑓0 =
1

2𝜋 𝐿𝐶
 

rad/s 

Hz 



Ressonância: Circuito RLC Série 
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Resposta em Frequência: Amplitude da Corrente 𝐼 

𝑯(𝜔) =
𝑰(𝜔) 

𝑽𝑖(𝜔) 
 

Admitância de Transferência 

𝑰(𝜔) = 𝑯(𝜔)𝑽𝑖(𝜔) 

𝑰(𝜔) =
𝑽𝑖(𝜔) 

𝒁(𝜔) 
 

𝐼 = 𝑰 =
𝑽𝑖𝑽𝑖

∗

𝒁𝒁∗
=

𝑉𝑚𝑒
𝑗∅𝑉𝑚𝑒

−𝑗∅

𝑍𝑒𝑗𝜃𝑍𝑒−𝑗𝜃
=

𝑉𝑚𝑉𝑚

𝑍𝑍
=
𝑉𝑚
𝑍

 

𝐼 =
𝑉𝑚

𝑅2 + 𝑋𝐿 − 𝑋𝐶
2
=

𝑉𝑚

𝑅2 + 𝜔𝐿 − 1 𝜔𝐶 2
 

𝒁 = 𝑅 + 𝑗 𝑋𝐿 − 𝑋𝐶  

𝑟 = 𝑥2 + 𝑦2 

Magnitude Número Complexo 

𝑍 = 𝑅2 + 𝑋𝐿 − 𝑋𝐶
2 



Ressonância: Circuito RLC Série 
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𝑯(𝜔) =
𝑰(𝜔) 

𝑽𝑖(𝜔) 
 

Admitância de Transferência 

𝑰(𝜔) = 𝑯(𝜔)𝑽𝑖(𝜔) 

𝑰(𝜔) =
𝑽𝑖(𝜔) 

𝒁(𝜔) 
 

𝐼 =
𝑉𝑚

𝑅2 + 𝜔𝐿 − 1 𝜔𝐶 2
 

Frequências de Meia Potência 

𝜔1 = −
𝑅

2𝐿
+

𝑅

2𝐿

2

+
1

𝐿𝐶
 

𝜔2 =
𝑅

2𝐿
+

𝑅

2𝐿

2

+
1

𝐿𝐶
 

𝜔0 = 𝜔1𝜔2 

Tensão de Meia Potência: 

1

2
𝑃 𝜔 =

1

2

𝑉𝑚
2

2𝑅
=
𝑉𝑚

2

4𝑅
=
𝑉𝑚

2 2
2

 

2𝑅
=

𝑉𝑚 2 
2

2𝑅
=

0,707𝑉𝑚
2

2𝑅
 

0,707𝑉𝑚 

𝐵 = 𝜔2 − 𝜔1 

Largura de banda (Bandwidth) 



Ressonância: Circuito RLC Série 
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Fator de Qualidade (Q) 

𝑄 = 𝜔0

𝑀á𝑥𝑖𝑚𝑎 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎 𝑎𝑟𝑚𝑎𝑧𝑒𝑛𝑎𝑑𝑎

𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎 𝑑𝑖𝑠𝑠𝑖𝑝𝑎𝑑𝑎 𝑒𝑚 𝑢𝑚 𝑝𝑒𝑟í𝑜𝑑𝑜
= 𝜔0

𝐿𝐼2

𝑅𝐼2
= 𝜔0

𝐿

𝑅
 

𝑄 =
𝜔0𝐿

𝑅
=
𝑋𝐿0
𝑅

=
𝑋𝐶0
𝑅

=
1

𝜔0𝐶𝑅
 

𝐵 = 𝜔2 − 𝜔1 =
𝑅

2𝐿

𝑅

2𝐿

2

+
1

𝐿𝐶
+

𝑅

2𝐿
−

𝑅

2𝐿

2

+
1

𝐿𝐶
=
2𝑅

2𝐿
 

Relação entre fator de qualidade (Q) e largura de banda (B): 

𝐵 =
𝑅

𝐿
=
𝜔0

𝑄
 

𝜔1 ≈ 𝜔0 −
𝐵

2
 𝜔2 ≈ 𝜔0 +

𝐵

2
 Para circuitos de Q elevado (Q >10): 



Ressonância: Circuito RLC Série 
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Frequências de Meia Potência em função de 𝜔0 e Q: 

𝜔1 = −
𝑅

2𝐿
+

𝑅

2𝐿

2

+
1

𝐿𝐶
= −

𝜔0

2𝑄
+

𝜔0

2𝑄

2

+ 𝜔0
2 = −

𝜔0

2𝑄
+ 𝜔0

1

2𝑄

2

+ 1 = 𝜔0

1

2𝑄

2

+ 1 −
𝜔0

2𝑄
 

𝜔2 =
𝑅

2𝐿
+

𝑅

2𝐿

2

+
1

𝐿𝐶
=
𝜔0

2𝑄
+

𝜔0

2𝑄

2

+ 𝜔0
2 =

𝜔0

2𝑄
+ 𝜔0

1

2𝑄

2

+ 1 = 𝜔0

1

2𝑄

2

+ 1 +
𝜔0

2𝑄
 

𝑅

𝐿
=

𝑄

𝜔0
 𝐶 =

1

𝜔0𝑄𝑅
 𝐿 =

𝑄𝑅

𝜔0
 

𝑄 =
𝜔0𝐿

𝑅
=
𝑋𝐿0
𝑅

=
𝑋𝐶0
𝑅

=
1

𝜔0𝐶𝑅
 



Ressonância: Circuito RLC Paralelo 
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1

𝒁
=

1

𝒁𝑅
+

1

𝒁𝐿
+

1

𝒁𝐶
 

1

𝒁
=
1

𝑅
+

1

𝑗𝜔𝐿
+ 𝑗𝜔𝐶 

𝑯 𝜔 = 𝒀 =
1

𝒁
 

𝒀 = 𝐺 + 𝑗 𝐵𝐶 − 𝐵𝐿  

1

𝜔𝐶
= 𝑋𝐶  𝜔𝐿 = 𝑋𝐿 

𝐵𝐶 = 𝐵𝐿 

Na Condição de Ressonância: 

𝒀 = 𝐺 

Na condição de ressonância: 
 O circuito se torna puramente resistivo; 
 O indutor e o capacitor se comportam como um circuito aberto; 
 A impedância é máxima; 
 É atingida a máxima tensão; 
 As fases da tensão e da corrente são iguais. 

𝐵𝐶 = 𝐵𝐿 

Frequência de Ressonância (𝜔0) ou (𝑓0) 

1

𝜔0𝐿
= 𝜔0𝐶 

1

𝐿𝐶
= 𝜔0

2 

1

𝐿𝐶
= 𝜔0𝜔0 

𝜔0 =
1

𝐿𝐶
 

𝜔0 = 2𝜋𝑓0 

𝑓0 =
1

2𝜋 𝐿𝐶
 

rad/s 

Hz 
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Resposta em Frequência: Amplitude da Tensão 𝑉 

𝑯(𝜔) =
𝑽(𝜔) 

𝑰(𝜔) 
 

Impedância de Transferência 

𝑽(𝜔) = 𝑯(𝜔)𝑰(𝜔) 

𝑉 = 𝑽 =
𝑰𝑰∗

𝒀𝒀∗
=

𝐼𝑚𝑒
𝑗∅𝐼𝑚𝑒

−𝑗∅

𝑌𝑒𝑗𝜃𝑌𝑒−𝑗𝜃
=

𝐼𝑚𝐼𝑚

𝑌𝑌
=
𝐼𝑚
𝑌

 

𝑉 =
𝐼𝑚

𝐺2 + 𝐵𝐶 − 𝐵𝐿
2
=

𝐼𝑚

1/𝑅 2 + 1 𝜔𝐶 − 𝜔𝐿 2
 

𝒀 = 𝐺 + 𝑗 𝐵𝐶 − 𝐵𝐿  

𝑟 = 𝑥2 + 𝑦2 

Magnitude Número Complexo 

𝑌 = 𝐺2 + 𝐵𝐶 − 𝐵𝐿
2 

𝑽(𝜔) = 𝒁(𝜔)𝑰(𝜔) 

𝑽(𝜔) =
𝑰(𝜔) 

𝒀(𝜔) 
 



Ressonância: Circuito RLC Paralelo 
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Frequências de Meia Potência 

𝜔1 = −
1

2𝑅𝐶
+

1

2𝑅𝐶

2

+
1

𝐿𝐶
 

𝜔2 =
1

2𝑅𝐶
+

1

2𝑅𝐶

2

+
1

𝐿𝐶
 

𝜔0 = 𝜔1𝜔2 

Corrente de Meia Potência: 

1

2
𝑃 𝜔 =

1

2

𝑅𝐼𝑚
2

2
=
𝑅𝐼𝑚

2

4
=
𝑅 𝐼𝑚

2 2
2

 

2
=
𝑅 𝐼𝑚 2 

2

2
=
𝑅 0,707𝐼𝑚

2

2
 

0,707𝐼𝑚 

𝐵 = 𝜔2 − 𝜔1 

Largura de banda (Bandwidth) 

𝑉 =
𝐼𝑚

1/𝑅 2 + 1 𝜔𝐶 − 𝜔𝐿 2
 



Ressonância: Circuito RLC Paralelo 
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Fator de Qualidade (Q) 

𝑄 = 𝜔0𝑅𝐶 =
𝑅

𝐵𝐶0
=

𝑅

𝐵𝐿0
=

𝑅

𝜔0𝐿
 

𝐵 = 𝜔2 − 𝜔1 =
1

2𝑅𝐶
+

1

2𝑅𝐶

2

+
1

𝐿𝐶
+

1

2𝑅𝐶
−

1

2𝑅𝐶

2

+
1

𝐿𝐶
=

2

2𝑅𝐶
 

Relação entre fator de qualidade (Q) e largura de banda (B): 

𝐵 =
1

𝑅𝐶
=
𝜔0

𝑄
 

𝜔1 ≈ 𝜔0 −
𝐵

2
 𝜔2 ≈ 𝜔0 +

𝐵

2
 Para circuitos de Q elevado (Q >10): 

𝑄 = 𝜔0

𝑀á𝑥𝑖𝑚𝑎 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎 𝑎𝑟𝑚𝑎𝑧𝑒𝑛𝑎𝑑𝑎

𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎 𝑑𝑖𝑠𝑠𝑖𝑝𝑎𝑑𝑎 𝑒𝑚 𝑢𝑚 𝑝𝑒𝑟í𝑜𝑑𝑜
= 𝜔0

𝐶𝑉2

𝑉2/𝑅
= 𝜔0

𝑅𝐶𝑉2

𝑉2  



Ressonância: Circuito RLC Paralelo 
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𝑄 = 𝜔0𝑅𝐶 =
𝑅

𝑋𝐶0
=

𝑅

𝑋𝐿0
=

𝑅

𝜔0𝐿
 

Frequências de Meia Potência em função de 𝜔0 e Q: 

𝜔1 = −
1

2𝑅𝐶
+

1

2𝑅𝐶

2

+
1

𝐿𝐶
= −

𝜔0

2𝑄
+

𝜔0

2𝑄

2

+ 𝜔0
2 = −

𝜔0

2𝑄
+ 𝜔0

1

2𝑄

2

+ 1 = 𝜔0

1

2𝑄

2

+ 1 −
𝜔0

2𝑄
 

𝜔2 =
1

2𝑅𝐶
+

1

2𝑅𝐶

2

+
1

𝐿𝐶
=
𝜔0

2𝑄
+

𝜔0

2𝑄

2

+ 𝜔0
2 =

𝜔0

2𝑄
+ 𝜔0

1

2𝑄

2

+ 1 = 𝜔0

1

2𝑄

2

+ 1 +
𝜔0

2𝑄
 

𝑅𝐶 =
𝑄

𝜔0
 𝐶 =

𝑄

𝜔0𝑅
 𝐿 =

𝑅

𝜔0𝑄
 



Filtros 

São circuitos projetados para selecionar faixa específicas de frequências, 
rejeitar ou atenuar outras. Podem ser formados por circuitos passivos ou ativos. 
De acordo com sua construção e finalidade, recebem as seguintes 
classificações: 
Filtro Passa-Baixas; 

Filtro Passa-Altas; 

Filtro Passa-Faixa (Banda); 

Filtro Rejeita-Faixa (Banda). 
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Filtro Passa-Baixas 

𝑯 0 = 1 

𝑯 ∞ = 0 

∅ = tan−1
𝑦

𝑥
= tan−1

−𝜔𝑅𝐶
1 + 𝜔𝑅𝐶 2

1
1 + 𝜔𝑅𝐶 2

= −tan−1 𝜔𝑅𝐶  

Resposta em Amplitude 

Fase 

𝑯 𝜔 =
𝑽𝑜 

𝑽𝑖  
=

1 𝑗𝜔𝐶  

𝑅 + 1 𝑗𝜔𝐶 
=

1 

1 + 𝑗𝜔𝑅𝐶
=

1 

1 + 𝑗𝜔𝑅𝐶
×
1 − 𝑗𝜔𝑅𝐶

1 − 𝑗𝜔𝑅𝐶
=

1 − 𝑗𝜔𝑅𝐶

1 + 𝜔𝑅𝐶 2
=

1

1 + 𝜔𝑅𝐶 2
−

𝑗𝜔𝑅𝐶

1 + 𝜔𝑅𝐶 2
 

Função de Transferência 

𝑯 𝜔 = 𝑥2 + 𝑦2 =
1

1 + 𝜔𝑅𝐶 2

2

+ −
𝜔𝑅𝐶

1 + 𝜔𝑅𝐶 2

2

=
1

1 + 𝜔𝑅𝐶 2 2
+

𝜔𝑅𝐶 2

1 + 𝜔𝑅𝐶 2 2
 

𝑯 𝜔 =
1 + 𝜔𝑅𝐶 2

1 + 𝜔𝑅𝐶 2 2
=

1

1 + 𝜔𝑅𝐶 2
=

1

1 + 𝜔𝑅𝐶 2
 



Filtro Passa-Baixas 

Frequência de corte (𝜔𝑐) 

Obtida no ponto de meia potência, quando:  𝑯 𝜔𝑐 =
1 

2
 

1 

1 + 𝜔𝑐𝑅𝐶
2
=

1 

2
 12 =

1 + 𝜔𝑐𝑅𝐶
2

2
 2 − 1 = 𝜔𝑐𝑅𝐶

2 

1 = 𝜔𝑐𝑅𝐶 𝜔𝑐 =
1

𝑅𝐶
 

𝑯 0 = 1 

𝑯 ∞ = 0 

𝑯 𝜔 =
1 

1 + 𝜔𝑅𝐶 2
 

∅ = −tan−1 𝜔𝑅𝐶  



Filtro Passa-Altas 

𝑯 𝜔 =
𝑽𝑜 

𝑽𝑖  
=

𝑅 

𝑅 + 1 𝑗𝜔𝐶 
=

𝑗𝜔𝑅𝐶

1 + 𝑗𝜔𝑅𝐶
=

𝑗𝜔𝑅𝐶

1 + 𝑗𝜔𝑅𝐶
×
1 − 𝑗𝜔𝑅𝐶

1 − 𝑗𝜔𝑅𝐶
=

𝜔𝑅𝐶 2 + 𝑗𝜔𝑅𝐶

1 + 𝜔𝑅𝐶 2
=

𝜔𝑅𝐶 2

1 + 𝜔𝑅𝐶 2
+

𝑗𝜔𝑅𝐶

1 + 𝜔𝑅𝐶 2
 

𝑯 0 = 0 

𝑯 ∞ = 1 ∅ = tan−1
𝑦

𝑥
= tan−1

𝜔𝑅𝐶
1 + 𝜔𝑅𝐶 2

𝜔𝑅𝐶 2

1 + 𝜔𝑅𝐶 2

= tan−1
𝜔𝑅𝐶

1 + 𝜔𝑅𝐶 2

1 + 𝜔𝑅𝐶 2

𝜔𝑅𝐶 2
= tan−1

1

𝜔𝑅𝐶
 

Resposta em Amplitude 

Fase 

Função de Transferência 

𝑯 𝜔 = 𝑥2 + 𝑦2 =
𝜔𝑅𝐶 2

1 + 𝜔𝑅𝐶 2

2

+
𝜔𝑅𝐶

1 + 𝜔𝑅𝐶 2

2

=
𝜔𝑅𝐶 4

1 + 𝜔𝑅𝐶 2 2
+

𝜔𝑅𝐶 2

1 + 𝜔𝑅𝐶 2 2
 

𝑯 𝜔 =
𝜔𝑅𝐶 4 + 𝜔𝑅𝐶 2

1 + 𝜔𝑅𝐶 2 2
=

1 + 𝜔𝑅𝐶 2 𝜔𝑅𝐶 2

1 + 𝜔𝑅𝐶 2 2
=

𝜔𝑅𝐶

1 + 𝜔𝑅𝐶 2
 



Filtro Passa-Altas 

Frequência de corte (𝜔𝑐) 

Obtida no ponto de meia potência, quando:  𝑯 𝜔𝑐 =
1 

2
 

𝜔𝑐𝑅𝐶

12 + 𝜔𝑐𝑅𝐶
2
=

1 

2
 𝜔𝑐𝑅𝐶

2 =
1 + 𝜔𝑐𝑅𝐶

2

2
 2 𝜔𝑐𝑅𝐶

2 = 1 + 𝜔𝑐𝑅𝐶
2 

1 = 𝜔𝑐𝑅𝐶 𝜔𝑐 =
1

𝑅𝐶
 

𝑯 0 = 0 

𝑯 ∞ = 1 

2 =
1 + 𝜔𝑐𝑅𝐶

2

𝜔𝑐𝑅𝐶
2 =

1

𝜔𝑐𝑅𝐶
2 + 1 𝜔𝑐𝑅𝐶

2 = 1 

𝑯 𝜔 =
𝜔𝑅𝐶

1 + 𝜔𝑅𝐶 2
 

∅ = tan−1
1

𝜔𝑅𝐶
 



Filtro Passa-Faixa (Banda) 

𝑯 𝜔 =
𝑽𝑜 

𝑽𝑖  
=

𝑅

𝑅 + 𝑗 𝜔𝐿 − 1 𝜔𝐶 
=

𝑅

𝑅 + 𝑗 𝜔𝐿 − 1 𝜔𝐶 
×
𝑅 − 𝑗 𝜔𝐿 − 1 𝜔𝐶 

𝑅 − 𝑗 𝜔𝐿 − 1 𝜔𝐶 
=
𝑅2 − 𝑗𝑅 𝜔𝐿 − 1 𝜔𝐶 

𝑅2 + 𝜔𝐿 − 1 𝜔𝐶 2
 

Função de Transferência 

𝑯 𝜔 =
𝑅2

𝑅2 + 𝜔𝐿 − 1 𝜔𝐶 2
− 𝑗

𝑅 𝜔𝐿 − 1 𝜔𝐶 

𝑅2 + 𝜔𝐿 − 1 𝜔𝐶 2
 

∅ = tan−1
𝑦

𝑥
= tan−1

−
𝑅 𝜔𝐿 − 1 𝜔𝐶 

𝑅2 + 𝜔𝐿 − 1 𝜔𝐶 2

𝑅2

𝑅2 + 𝜔𝐿 − 1 𝜔𝐶 2

= tan−1 −
𝑅 𝜔𝐿 − 1 𝜔𝐶 

𝑅2 + 𝜔𝐿 − 1 𝜔𝐶 2

𝑅2 + 𝜔𝐿 − 1 𝜔𝐶 2

𝑅2
= −tan−1

𝜔𝐿 − 1 𝜔𝐶 

𝑅
 

Resposta em Amplitude 

Fase 

𝑯 𝜔 = 𝑥2 + 𝑦2 =
𝑅2

𝑅2 + 𝜔𝐿 − 1 𝜔𝐶 2

2

+ −
𝑅 𝜔𝐿 − 1 𝜔𝐶 

𝑅2 + 𝜔𝐿 − 1 𝜔𝐶 2

2

=
𝑅4 + 𝑅2 𝜔𝐿 − 1 𝜔𝐶 2

𝑅2 + 𝜔𝐿 − 1 𝜔𝐶 2 2
=

𝑅2 𝑅2 + 𝜔𝐿 − 1 𝜔𝐶 2

𝑅2 + 𝜔𝐿 − 1 𝜔𝐶 2 2
 

𝑯 𝜔 = 𝑥2 + 𝑦2 =
𝑅2

𝑅2 + 𝜔𝐿 − 1 𝜔𝐶 2
=

𝑅

𝑅2 + 𝜔𝐿 − 1 𝜔𝐶 2
 



Filtro Passa-Faixa (Banda) 

𝜔0 =
1

𝐿𝐶
 𝑓0 =

1

2𝜋 𝐿𝐶
 

Frequências de Meia Potência 

𝜔1 = −
𝑅

2𝐿
+

𝑅

2𝐿

2

+
1

𝐿𝐶
= 𝜔0

1

2𝑄

2

+ 1 −
𝜔0

2𝑄
 

𝜔2 =
𝑅

2𝐿
+

𝑅

2𝐿

2

+
1

𝐿𝐶
= 𝜔0

1

2𝑄

2

+ 1 +
𝜔0

2𝑄
 

𝜔0 = 𝜔1𝜔2 

𝐵 = 𝜔2 − 𝜔1 

Largura de banda (Bandwidth) 

Fator de Qualidade (Q) 

𝑄 =
𝜔0𝐿

𝑅
=

1

𝜔0𝐶𝑅
 

𝐵 =
𝑅

𝐿
=
𝜔0

𝑄
 

𝑯 𝜔𝑐 =
𝑉𝑜 

𝑉𝑖  
=

𝑅 

𝑅2 + 𝜔𝐿 − 1 𝜔𝐶 2
 

∅ = −tan−1
𝜔𝐿 − 1 𝜔𝐶 

𝑅
 



Filtro Rejeita-Faixa (Banda) 

𝑯 𝜔 =
𝑽𝑜 

𝑽𝑖  
=

𝑗 𝜔𝐿 − 1 𝜔𝐶 

𝑅 + 𝑗 𝜔𝐿 − 1 𝜔𝐶 
=

1 

1 − 𝑗𝑅/ 𝜔𝐿 − 1 𝜔𝐶 
=

1 

1 − 𝑗𝑅/ 𝜔𝐿 − 1 𝜔𝐶 
×
1 + 𝑗𝑅/ 𝜔𝐿 − 1 𝜔𝐶 

1 + 𝑗𝑅/ 𝜔𝐿 − 1 𝜔𝐶 
 

Função de Transferência 

𝑯 𝜔 =
1 + 𝑗𝑅/ 𝜔𝐿 − 1 𝜔𝐶 

12 + 𝑅/ 𝜔𝐿 − 1 𝜔𝐶 2
=

1

1 + 𝑅/ 𝜔𝐿 − 1 𝜔𝐶 2
+

𝑗𝑅/ 𝜔𝐿 − 1 𝜔𝐶 

1 + 𝑅/ 𝜔𝐿 − 1 𝜔𝐶 2
 

∅ = tan−1
𝑦

𝑥
= tan−1

𝑅/ 𝜔𝐿 − 1 𝜔𝐶 
1 + 𝑅/ 𝜔𝐿 − 1 𝜔𝐶 2

1
1 + 𝑅/ 𝜔𝐿 − 1 𝜔𝐶 2

= tan−1
𝑅/ 𝜔𝐿 − 1 𝜔𝐶 

1 + 𝑅/ 𝜔𝐿 − 1 𝜔𝐶 2

1 + 𝑅/ 𝜔𝐿 − 1 𝜔𝐶 2

1
= tan−1

𝑅

𝜔𝐿 − 1 𝜔𝐶 
 

Resposta em Amplitude 

Fase 

𝑯 𝜔 = 𝑥2 + 𝑦2 =
1

1 + 𝑅/ 𝜔𝐿 − 1 𝜔𝐶 2

2

+
𝑅/ 𝜔𝐿 − 1 𝜔𝐶 

1 + 𝑅/ 𝜔𝐿 − 1 𝜔𝐶 2

2

=
1 + 𝑅/ 𝜔𝐿 − 1 𝜔𝐶 2

1 + 𝑅/ 𝜔𝐿 − 1 𝜔𝐶 2 2
=

1

1 + 𝑅/ 𝜔𝐿 − 1 𝜔𝐶 2
 



Filtro Rejeita-Faixa (Banda) 

𝑯 𝜔𝑐 =
𝑉𝑜 

𝑉𝑖  
=

1

1 + 𝑅/ 𝜔𝐿 − 1 𝜔𝐶 2
 

𝜔0 =
1

𝐿𝐶
 𝑓0 =

1

2𝜋 𝐿𝐶
 

Frequências de Meia Potência 

𝜔1 = −
𝑅

2𝐿
+

𝑅

2𝐿

2

+
1

𝐿𝐶
= 𝜔0

1

2𝑄

2

+ 1 −
𝜔0

2𝑄
 

𝜔2 =
𝑅

2𝐿
+

𝑅

2𝐿

2

+
1

𝐿𝐶
= 𝜔0

1

2𝑄

2

+ 1 +
𝜔0

2𝑄
 

𝜔0 = 𝜔1𝜔2 

𝐵 = 𝜔2 − 𝜔1 

Largura de banda (Bandwidth) 

Fator de Qualidade (Q) 

𝑄 =
𝜔0𝐿

𝑅
=

1

𝜔0𝐶𝑅
 

𝐵 =
𝑅

𝐿
=
𝜔0

𝑄
 

∅ = tan−1
𝑅

𝜔𝐿 − 1 𝜔𝐶 
 



Exercícios Propostos 

1 – Um circuito RLC Série possui 𝑅 = 4Ω e 𝐿 = 25 𝑚𝐻. (a) Calcule o valor de 𝐶 
que produzirá um fator de qualidade 𝑄 = 50; (b) Determine 𝜔1, 𝜔2 e 𝐵; 

 

 

 

 

 

Respostas: 

 

Emerson G. Melo – Departamento de Engenharia de Materiais - Polo Urbo-Industrial, Gleba AI-6, Lorena, SP 12612-550, Brasil 

𝐶 = 0,625 𝜇𝐹 

𝜔1 = 7920 𝑟𝑎𝑑/𝑠 𝜔2 = 8080 𝑟𝑎𝑑/𝑠 𝐵 = 160 𝑟𝑎𝑑/𝑠 



Exercícios Propostos 

2 – Um circuito RLC Paralelo possui 𝑅 = 100 𝑘Ω, 𝐿 = 20 𝑚𝐻 e 𝐶 = 5 𝑛𝐹. 
Calcule 𝜔0, 𝜔1, 𝜔2, 𝑄 e 𝐵. 

 

 

 

 

 

Respostas: 

 

Emerson G. Melo – Departamento de Engenharia de Materiais - Polo Urbo-Industrial, Gleba AI-6, Lorena, SP 12612-550, Brasil 

𝜔1 = 99 𝑘𝑟𝑎𝑑/𝑠 𝜔2 = 101 𝑘𝑟𝑎𝑑/𝑠 𝐵 = 2 𝑘𝑟𝑎𝑑/𝑠 𝜔0 = 100 𝑘𝑟𝑎𝑑/𝑠 𝑄 = 50 



Referências Bibliográficas 

J. W. Nilsson, e S. A. Riedel, “Electric Circuits”, 9 ed., New York, Prentice Hall 
(2011). 

W. H. Hyat, J. E. Kemmerly, e S. M Durbin, “Análise de Circuitos em Engenharia”, 
7 ed., São Paulo, McGraw-Hill (2008). 

C. K. Alexander, e M. N. O. Sadiku, “Fundamentos de Circuitos Elétricos”, 5 ed., 
Porto Alegre, AMGH (2013). 

M. N. O. Sadiku, “Elementos de Eletromagnetismo”, 3 ed., Porto Alegre, 
Bookman (2004). 

Emerson G. Melo – Departamento de Engenharia de Materiais - Polo Urbo-Industrial, Gleba AI-6, Lorena, SP 12612-550, Brasil 


