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1- THD - (Total Harmonic Distortion — Distor¢ao Harmonica Total)

E a relacdo entre a poténcia da freqliéncia fundamental medida na saida de um sistema de
transmissao e a poténcia de todas as harmoénicas observadas na saida do sistema pela nao-linearidade,
quando um sinal Unico de poténcia especificada é aplicado a entrada do sistema. Este € normalmente
especificado em porcentagem (%) ou decibel (dB), e, € um dos pardmetros de maior importancia quando
analisamos um equipamento (amplificador, processador, mixer, etc.), quanto menor a distor¢do harmdnica,
melhor é a capacidade de processar, amplificar ou transmitir o sinal de audio sem distorcer (mudar as
caracteristicas) o sinal original. Portanto, lembre-se deste pardmetro sempre que for escolher um equipamento.

A férmula para THD% é dada por:
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Onde os termos V, até Vy sdo os niveis dos harmoénicos e V; € o nivel da fundamental.

Assim, podemos dizer que THD é o valor eficaz dos harménicos dividido pelo valor eficaz da
fundamental, portanto:
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ey = Valor eficaz total dos harménicos
er = Valor eficaz da fundamental

Como normalmente a THD é expressa em % ou dB temos:

THDY% = THD x 100 3)
THD ,, = 10.log(THD) — para poténcias 4)
THD,, = 20.log(THD) — paratensoes e correntes (5)

2- THD+N - (Total Harmonic Distortion + Noise — Distor¢cdo Harménica Total + Ruido)

Significa o mesmo de THD, mas agora é considerado o ruido também e ndo somente os harménicos
gerados no equipamento. Também pode ser especificado em % ou dB.
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THD + N% = x 100 (6)

Onde os termos V, até Vy sdo os niveis dos harmoénicos, Vg € o nivel de ruido e V; € o nivel da
fundamental.



Podemos dizer que:

THD + N = S (7)
€r

enr = Valor eficaz total dos harmdnicos mais o ruido
er = Valor eficaz da fundamental

Como normalmente a THD é expressa em % ou dB temos:

THD + N% =THD + N x100 (8)
THD + N ,, =10.log(THD + N) — para poténcias 9)
THD + N ,, = 20.1og(THD + N) — para tensoes e correntes (10)

3- S/N - (Signal/Noise — Relagao Sinal/Ruido)

E o parametro que mostra a qualidade do equipamento quanto ao ruido, ou seja, é a relacdo entre o
nivel de sinal e o nivel de ruido produzido pelo equipamento. Portanto, quanto maior a relagéo sinal ruido
melhor, pois significa que menor indice de interferéncia, causado pelo ruido, teremos no sinal.

A férmula para o célculo da S/N é dada por:
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4- IMD - (Intermodulation Distortion - Distor¢ao por Intermodulagao)

E a distorcdo que ocorre quando dois sinais, com freqiiéncias diferentes, sdo aplicados
simultaneamente em um circuito ndo linear gerando uma modulagéo, ou seja, surgirdo dois novos sinais com
freqUéncias iguais a soma e a diferengca das freqiéncias dos sinais de entrada. Supondo dois sinais de
freqUéncias 1kHz e 7kHz, teremos além dos dois sinais, mais dois com freqiéncias de 8kHz (7kHz + 1kHz) e
6kHz (7kHz — 1kHz). Para calcular a IMD utiliza-se o0 mesmo formato da THD, porém utilizando-se dois sinais
com frequiéncias distintas.

O SMPTE (Society of Motion Picture and Television Engineers) € um método bastante utilizado, no
qual dois sinais com frequéncias de 60Hz e 7kHz, sdo aplicados numa propor¢do de quatro para um (4:1),
medindo-se a quantidade de intermodulagéo ocorrida no sinal de 7kHz.

5- Sensitivity - (Sensibilidade)

Este par&metro informa qual é o nivel de entrada necessario para levar um equipamento a sua
poténcia nominal. Para um amplificador com ganho constante o nivel de sensibilidade sera unico, pois sempre
um valor de entrada levara o amplificador a sua maxima poténcia. A féormula para calcular a sensibilidade é
dada por:

S 5, = 20. log( 13)

775mVj

S
SdBV = 2010g(]’0—VJ (14)



Onde:

S = sensibilidade em Vyrums
S4u = sensibilidade em dBu
Sqev = sensibilidade em dBV

6- Damping Factor (Fator de Amortecimento)

E a relacéo entre a impedancia da carga e a impedancia de saida do amplificador. A férmula para o
célculo do damping é dada por:

D=2t (15)

Onde:

D = fator de amortecimento (damping factor)
Z, = impedancia da carga

Z, = impedancia de saida do amplificador

Para calculos mais praticos podemos obter o fator de amortecimento medindo as tensbes de saida do
amplificador com carga e sem carga (especificada), calculando através da seguinte férmula:

D=—"L_ (16)

Onde:
V|, = tensdo na carga especificada
V, = tensdo da saida do amplificador sem carga

Devemos notar que o Fator de amortecimento € uma relagdo de impedancias, como impedancias
variam com a freqliéncia, podemos entender porque o fator de amortecimento varia com a frequiéncia.
Atualmente este parametro é expresso normalmente em trés freqtiéncias 50Hz, 400Hz e 1kHz.

Para que o valor calculado seja correto temos que considerar a resisténcia dos fios que conectam o
alto-falante aos bornes do amplificador. Para este calculo utilizamos a seguinte férmula:
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Onde:

D = fator de amortecimento encontrado sem considerar o fio
Rrio = resisténcia total do fio em Ohms

Z, = impedancia na carga

O fator de amortecimento nos fornece referéncia quanto a habilidade que o amplificador possui em
controlar a precisdo do movimento do cone do alto-falante. Geralmente, quanto maior o numero, maior o
controle sobre o alto-falante e consequientemente mais precisa a sua resposta. Valores acima de cinquenta ja
sao aceitaveis, mas valores maiores podem fornecer maior precisao no controle.

7- Resposta de Frequéncia
Refere-se a capacidade de reprodugao de freqiéncia que um determinando equipamento possui. Um
amplificador ou outro equipamento processador de audio deveria ter uma resposta igual, ou 0 mesmo

comportamento em todo o espectro de udio, ou seja, deveria reproduzir com as mesmas caracteristicas
magnitude e fase.

7.1-Magnitude

A magnitude é representada pela relagéo entre dois sinais, podendo ser o sinal de entrada e o sinal de
saida. Desta forma, podemos escrever:



4
G, = %L (18)

VIN
Onde:
Gy = ganho de tensao
V| = sinal de entrada
Vout = sinal de saida
Para expressar em dB temos:
GV(dB) =20.1og G, (19)

Quando medimos o ganho para cada uma das freqiéncias contidas no espectro de audio, podemos
plotar um gréfico logaritmico criando assim uma resposta em freqiéncia para a magnitude. A figura 1
exemplifica um grafico com a resposta de freqiiéncia da magnitude.
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Figura 1 — Resposta em Freqiéncia da Magnitude.
7.2-Fase

Da mesma forma que a magnitude, se relacionarmos a fase do sinal de saida com a fase do sinal de
entrada para cada frequiéncia do espectro de audio, podemos construir um grafico da Resposta em Frequéncia
da Fase. A figura 2 exemplifica um grafico com resposta de Fase.
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Figura 2 — Resposta em Freqiéncia da Fase.

Na curva mostrada na figura 2 podemos observar que a fase esta adiantada em baixas freqiiéncias e
atrasada e altas frequéncias, tipo bem caracteristico de filtros passa-altas e passa-baixas respectivamente.
Portanto, esta € uma curva bastante tipica de resposta de freqiéncia da fase.
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