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Apresentação

Antigamente eletrônica se resumia em rádio, am-
plificadores e televisão. E mesmo os amplificado-
res, em sua maioria eram os tipos destinados ao 
uso com toca-discos que era a mídia dominante 
dos anos 20 aos anos 70.

Estes amplificadores de potências entre 1 e 3 W 
eram destinados a equipamentos portáteis e quan-
do eram de mesa, aproveitava-se a etapa de saída 
de áudio de um rádio que funcionava em conjunto.

 No entanto, os equipamentos de som começaram a 
se diversificar vindo inicialmente o gravador de 
fitas, depois os amplificadores de alta fidelida-
de (HI-FI e ultra-lineares)  e estereofônicos, 
os sistemas de sonorização ambiente e automoti-
va. Hoje a eletrônica que se dedica aos sons se 
ampliou a tal forma que podemos dizer que trata 
de uma ciência especial que merece estudos pro-
fundos.

 No nosso curso Eletrônica Básica – Volume 1 – 
tratamos de som e no volume 2 estudamos diversos 
tipos de circuitos que amplificam sons ou ainda 
geram, podendo ser usados em instrumentos musi-
cais.

Mas não fomos longe o suficiente para anali-
sar as principais tecnologias encontradas hoje 
nos equipamentos, os sistemas de som ambiente e 
automotivo, circuitos especiais de equalização 
e de efeitos, os reforçadores de graves (panca-
dões) o que exigiria bastante tempo e espaço.

Assim, mesmo não pretendendo analisar todo o as-
sunto, que é muito extenso, preparamos este vo-
lume de nosso curso para os leitores que desejam 
ir além de nossos cursos de Eletrônica Básica e 
de Eletrônica Analógica.

 Faremos neste volume uma análise mais profunda 
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dos fenômenos acústicos, de suas propriedades 
fisiológicas e suas medidas e também analisaremos 
como tudo isso é utilizado na eletrônica.

As noções que daremos são apenas o ponto de par-
tida para os que desejam se aprofundar mais no 
assunto, com um tratamento matemático de muitos 
efeitos ou desenvolvimento de muitos projetos, o 
que só é possível num curso de engenharia ou de 
obras mais avançadas.

Nós mesmos em nosso site temos alguns artigos 
que trabalham com cálculos, por exemplo, envol-
vendo divisores de frequências para alto-falan-
tes e até mesmo o projeto de etapas amplificado-
ras lineares e de som ambiente.

 Como nossa vocação é didática, dedicamos este 
volume a todos que tendo conhecimentos básicos 
de eletrônica desejam saber como os princípios 
básicos da eletrônica e da física dos sons são 
aplicados nos seus equipamentos de som.

Newton C. Braga
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Introdução

Neste volume de nosso curso (*), estudaremos a 
natureza do som e suas propriedades, analisando 
fenômenos como o eco, a reverberação e a difra-
ção a partir do ponto de vista da física.

Também analisaremos o modo como o som é medido e 
seus aspectos fisiológicos como a maneira como o 
percebemos e como isso depende das pessoas.

A característica analógica do som será colocada 
em evidência, mostrando que, apesar dos equipa-
mentos de som processarem os sinais digitalmen-
te, tanto na sua entrada como saída temos sinais 
analógicos, pois a emissão de som e analógica 
assim como a nosso percepção.

Estudaremos os transdutores usando na conversão 
de energia acústica (som) em sinais elétricos e 
vice-versa e como esses transdutores são usados 
nos equipamentos de som.

E, chegando à eletrônica analisaremos os cir-
cuitos que encontramos nos equipamentos de som, 
começando indo dos pré-amplificadores, equaliza-
dores e controles de tom até os amplificadores de 
potência.

A para os amplificadores de potência analisaremos 
as suas principais características como a potên-
cia, fidelidade, entradas e saídas.

Teremos ainda uma análise das principais confi-
gurações com as classes de amplificadores, com 
especial atenção para os tipos digitais e também 
os amplificadores antigos valvulados.

 Ruídos e interferências que podem ser captados 
por estes equipamentos também serão analisados 
e terminaremos o volume com os acessórios que 
vão dos cabos, caixas, conectores e tudo mais 
que faz parte de um sistema de som doméstico ou 
automotivo.
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(*) Outros volumes da nossa série “Curso de Ele-
trônica”

- Eletrônica Básica

- Eletrônica Analógica

- Eletrônica Digital (vol 1 e 2)

- Eletrônica de Potência

- Telecomunicações – Radio Comunicações

- Eletrônica automotiva
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Lição 1 - A Natureza do Som

Nesta lição você vai conhecer a natureza do som, 
como são produzidas as ondas sonoras e como elas 
se propagam. Vai também saber como nossos ouvi-
dos respondem às diversas frequências. As ca-
racterísticas e propriedades do som serão anali-
sadas para que você saiba trabalhar melhor com 
ele.

1.1 - O que é som

Imaginemos um corpo que possa vibrar livremente, fazendo um 
movimento de vai e vem, conforme ilustra a figura 1.

  Figura 1 – Um corpo vibrando

Este corpo, ao se movimentar, produz ondas de compressão e des-
compressão do ar a sua volta e essas ondas se propagam em todas 
as direções preenchendo o espaço. Dizemos que este corpo vibrante 
está oscilando e que as ondas se propagam num meio material, no 
caso o ar.

Está claro que, se não houver nenhum meio material em contacto 
com o corpo que vibra estas ondas não podem ser produzidas.

Se uma pessoa estiver dentro do campo de ação destas ondas e 
elas puderem alcançar seus ouvidos, pode ocorrer um estímulo e a 
pessoa sentir algo, conforme sugere a figura 2.
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Figura 2 – A sensação de som

Dizemos “pode” porque é preciso que estas ondas tenham ainda 
algumas características importantes que passamos a analisar.

A primeira coisa importante que devemos observar é a frequência 
destas vibrações. Se elas forem muito lentas nada ocorre, pois existe 
um limite para o que nossos ouvidos podem sentir. 

É preciso que as vibrações ocorram pelo menos na razão de 16 por 
segundo. Dizemos então que estas vibrações ocorrem numa frequên-
cia de 16 Hertz (abreviamos por Hz).

Estas ondas já podem excitar nossos ouvidos e temos a sensação 
do que se chama som. Entramos, pois nos 16 Hz na faixa das vibra-
ções que conhecemos por sons.

Diante do corpo que vibra nesta freqüência ou acima dela, percebe-
remos claramente que ele está emitindo som.

Á medida que aumentamos o número de vibrações do corpo, nota-
mos que algo ocorre com o som, ou seja, o nosso ouvido consegue 
diferenciar a freqüência. O som que inicialmente ara grave passa ao 
que chamamos de médio e depois se torna agudo.

A figura 3 mostra as diferentes faixas ou alturas correspondentes 
aos sons.
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Figura 3 – O espectro audível

Na figura 3 temos então todas as frequências que podemos ouvir 
começando em torno de 16 Hz e terminando em torno de 16 000 
Hertz ou 16 quilohertz que abreviamos por 16 kHz. 

Obs. Em algumas publicações a faixa audível é definida como a 
compreendida entre 20 e 20 000 Hz.

Na verdade, este limite superior da capacidade de audição varia de 
pessoa para pessoa, podendo algumas chegar até mesmo aos 18 ou 
20 kHz, e conforme a idade, já que as pessoas mais velhas vão per-
dendo a capacidade de ouvir os sons mais agudos; ou de frequências 
mais altas. Este conjunto de todas as frequências que ouvimos recebe 
o nome de “espectro audível”.

Sons intensos

Um problema comum para o qual nem todos atentam 
é que, submetendo-se a sons intensos de forma 
constante a audição das pessoas pode ficar alte-
rada. Assim, é comum que pessoas percam a au-
dição por trabalharem em locais barulhentos ou 
mesmo por ouvirem música com altos volumes du-
rante muito tempo.

Nosso ouvido é um sensor muito sensível e variações muito peque-
nas da freqüência podem ser percebidas. A divisão das frequências 
das notas musicais em oitavas leva justamente em conta esta percep-
ção que temos de sons de frequências diferentes. 

Se aumentarmos em um oitavo o valor de um som, ele já soara de 
maneira diferente para nós, ou seja, como outra nota.
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Assim, se tivermos um som de 800 Hertz e outro de 880 Hertz 
nossos ouvidos diferenciam estes sons como de notas musicais adja-
centes. Já, se a freqüência dobrar, o que nos leva a passar para outra 
oitava, nossos ouvidos percebem os sons como a mesma nota, mas 
uma bem mais aguda que a outra e por incrível que pareça, elas com-
binam. Veja a figura 4.

Figura 4 – A oitava

Veja então que uma primeira característica importante dos sons é a 
sua freqüência, que vai nos dizer se o som é grave, médio ou agudo.

Se vamos usar recursos eletrônicos para reproduzir sons, é muito 
importante que ele seja capaz de cobrir toda a faixa que podemos 
ouvir. Esta característica está especificada na faixa de reprodução e 
deve ser tanto mais ampla quanto melhor for o equipamento consi-
derado.

Se um amplificador “cortar” as baixas frequências, por exemplo, 
em torno de 100 Hz, tudo que estará entre 16 e 100 Hz deixará de 
ser ouvido e existem muitos instrumentos que produzem sons nesta 
faixa e que seriam perdidos na hora que tentássemos ouvir uma fita 
ou disco que os contivesse.

Tubas, órgãos e baixos, são apenas alguns instrumentos que podem 
ser prejudicados por um equipamento que não tenha uma boa “res-
posta” de graves.

Quando usar um equalizador gráfico, por exemplo, o leitor pode 
aproveitar muito bem estas propriedades:

Ao ouvir música orquestrada, levante a curva nas extremidades re-
forçando os graves e os agudos e mantendo normais os médios.

Ao ouvir cantores aumente os médios e abaixe os graves e agudos, 
para aumentar a inteligibilidade e fazer “aparecer” mais o cantor.


