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I - OBJETIVOS 
 

 Medidas de defasagem em um circuito RC série utilizando o osciloscópio 

previamente calibrado. Determinação da freqüência de corte para o filtro capacitivo passa 

alta. 

 

II - TEORIA 
 

 Considere um sinal aplicado na entrada horizontal de um osciloscópio o qual 

acarreta a oscilação do feixe de elétrons descrita pela equação: 
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onde 
0

X  é a amplitude de oscilação do feixe, a qual é proporcional à amplitude do sinal 

injetado e πνω 2= , onde ν  é a freqüência do sinal. Considere que simultaneamente seja 

aplicado outro sinal na entrada vertical do osciloscópio o qual acarreta a oscilação do 

feixe de elétrons descrita por: 
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onde 
0

Y  é a amplitude da oscilação do feixe a qual é proporcional à amplitude do sinal 

injetado, πνω 2= , onde ν  é a freqüência do sinal e φ  é uma diferença de fase arbitrária. 

 A equação que descreve o movimento do feixe de elétrons no plano da tela do 

osciloscópio pode ser obtida combinando-se as equações (1) e (2), eliminando-se a 

dependência temporal da equação da trajetória, i.e.: 
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Desenvolvendo-se o termo )(cos2 φω +t  levando-se em conta a fórmula para o cosseno 

da adição de arcos e efetuando-se as devidas simplificações, tem-se: 
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a qual representa a equação da trajetória descrita pelo feixe de elétrons no plano da tela 

do osciloscópio (superfície fosforescente do tubo de raios catódicos). Fixando-se os 

valores de 
0

X  e 
0

Y  e variando-se os valores de φ  obtêm-se trajetórias com configurações 

particulares quando 0=φ  e 2/πφ = .  

No caso em que a diferença de fase for nula a trajetória descrita pelo feixe de 

elétrons é uma reta passando pela origem, bissetriz aos eixos X e Y, passando pelos 

primeiro e terceiro quadrantes, i.e.: 
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Para 2/πφ ±=  a trajetória é uma elipse com os eixos coincidentes com os eixos 

cartesianos X e Y, i.e.: 
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Figura 1: Trajetórias descritas pelo feixe de elétrons no plano da tela do 

osciloscópio para os valores da diferença de fase 0=φ  e 2/πφ = . 

 

 Para os valores da diferença de fase diferentes dos mencionados acima a trajetória 

descrita pelo feixe de elétrons na tela do osciloscópio pode ser representada por uma 

elipse com os eixos não coincidentes com os eixos horizontal e vertical. A mesma se 

encontra representada na figura 2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2: Trajetórias descritas pelo feixe de elétrons no plano da tela 

do osciloscópio para um valor arbitrário da diferença de fase φ . 
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Para X=0 tem-se: 
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Portanto, medindo-se a razão entre os valores dos pontos onde a trajetória intercepta o 

eixo vertical pela amplitude do deslocamento ao longo do eixo vertical, obtém-se a 

diferença de fase φ. 

 O filtro RC passa alta mais simples é obtido através da associação em série de um 

resistor e um capacitor conforme o esquematizado na figura 3. 
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Figura 3: Esquema de um filtro capacitivo passa alta. 

  

Para freqüências altas a reatância capacitiva 
C

C
ω

χ
1

=  assume valores muito 

pequenos sendo que neste caso a tensão da fonte é transferida para os pontos 1 e 2. Para 

freqüências baixas a reatância capacitiva se torna muito elevada e a tensão da fonte se 

transfere para cima do capacitor, ficando os pontos 1 e 2 em curto circuito. A denominada 

freqüência de corte 
C

ν  é aquela na qual a reatância capacitiva se iguala a resistência R, 

ou seja: 
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 Podemos definir a resposta em freqüência do filtro como a razão entre as 

amplitudes das voltagens de saída e entrada, i.e.: 
e

s

V

V
=η . A freqüência de corte do filtro é 

aquela para qual a resposta η  é igual a 2/1 . 

 O circuito RC série funciona como um filtro passa baixa tomando-se a saída 

(pontos 1 e 2) sobre o capacitor uma vez que para baixas freqüências o resistor se 

encontra em curto devido ao alto valor da reatância capacitiva a qual tende a abrir o 
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circuito. Notemos que na freqüência de corte o valor da tensão de saída é igual ao valor 

eficaz da tensão de entrada sendo a corrente igual a 71 % do valor de quando o circuito é 

apenas resistivo. A defasagem entre a corrente e a tensão de entrada é de 4/π  e o valor 

da reatância capacitiva se iguala ao valor da resistência R do circuito. 

 

 

III – PARTE PRÁTICA 
 
• Monte um circuito RC série, conforme o esquematizado na figura 4 acoplando o 

capacitor de 4,7 nF e o resistor de 1 kΩ a um gerador de funções. Alimente o circuito 

com uma forma de onda senoidal. Conecte o canal 1 do osciloscópio no gerador de 

funções e o canal 2 no resistor. 
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Figura 4: Esquema do circuito RC utilizado nas medidas de defasagem em um 

filtro capacitivo passa alta. 

 

• A partir dos valores de R e C calcule o valor da freqüência de corte do circuito. 

• Ajuste a base de tempo do osciloscópio para que o mesmo opere no modo XY. 

• Ajuste o fator de calibração dos amplificadores verticais dos canais 1-X e 2-Y para 

que as amplitudes dos sinais medidos sejam iguais. 

• Varie a freqüência do sinal proveniente do gerador de funções para uma ampla faixa, 

abaixo e acima da freqüência de corte. Não deixe de incluir a freqüência de corte. 

• Determine o valor da defasagem para a freqüência de corte, para valores muito abaixo 

e muito acima da mesma. 

• Construa um gráfico da defasagem em função da freqüência. 

 

 

Observação: Corrija sempre que se fizer necessário a amplitude do sinal em ambos os 

canais a fim de manter os semi-eixos da elipse com o mesmo comprimento. Para tanto 

utilize o botão de controle de ganho dos amplificadores verticais dos canais 1 e 2 do 

osciloscópio.  
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Para alguns valores da freqüência a amplitude do sinal fornecido pelo gerador de 

funções não se mantém constante devido à carga apresentada pelo circuito. Variando-se o 

ganho das escalas vertical (canal 2-Y) e horizontal (canal 1-X) é possível manter as 

amplitudes dos sinais horizontal e vertical constantes para qualquer valor da freqüência. 

Os valores das escalas horizontal e vertical utilizadas podem ser completamente 

diferentes afim de que as amplitudes dos sinais sejam iguais. 

 

 

IV – QUESTÕES 
 
1. Em que faixa de freqüências o circuito se comportou como puramente capacitivo ? 

Neste caso qual é a característica da defasagem ? 
2. Em que faixa de freqüências o circuito se comportou como puramente resistivo ?. 

Qual é a característica da defasagem neste caso ? 
3. Para um dado valor da diferença de fase entre a corrente no circuito e a tensão de 

entrada, qual é o correspondente valor da diferença de fase entre a tensão no capacitor 

e a tensão de entrada ?. Este resultado pode ser intuído facilmente a partir do 

conhecimento do funcionamento de um capacitor ? 
4. Quais são as conclusões que podem ser externadas à partir da execução do presente 

experimento ? 
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