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INTRODUGCAO:

De forma geral, distorcao (sobre sinais elétricos) € a consequéncia da
deformacao de um sinal elétrico. Seja harmonica ou nao harmonica, a distorgao
é algo nao desejado, ja que ela modifica o sinal original. A seguir sera feita uma
breve discussao sobre os tipos de distorcao e os motivos pelo qual a prova de
conceito foi desenvolvida.

Tipos de distorcao:

Distorcao Nao-Harmonica

Aquela que nao tem dependéncia harmdnica em relacao a uma frequéncia
fundamental aplicada no circuito. Exemplos de distorcoes ndo harmonicas sao:
* Ruido

» Atenuacao

 Limitacao Espectral

» Sinais Espurios

Distorcao Harmonica

Uma distorcao de forma de onda é dita harmoénica quando a deformacao se
apresenta de forma similar em cada ciclo da frequéncia fundamental. Neste
caso, seu espectro contem apenas frequéncias multiplas inteiras da
fundamental. Esse tipo de deformacao periodica geralmente € imposta por uma
relacao de nao linearidade. (Deckmann S.M. e Pomilio J.A.)

THD — Distorcao harmonica total (Total Harmonic Distortion)
Definida pela equacao 1 abaixo:
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JUSTIFICATIVA.:

* Equipamento muito caro

* Necessidade de um equipamento didatico

 Facilidade do aluno com circuito analogicos

* Experiéncia em amplificadores de audio

* Necessidade do equipamento no desenvolvimento de amplificadores

OBJETIVOS:

* Desenvolver um analisador de distorcao harmonica com oscilador integrado
« Custo maximo do protétipo: R$1000,00

* Arquitetura em modulos didaticos

* Precisdo de medicao melhor que 20%

» Testar um amplificador linear com a solucao de baixo custo.

 Comparar o valor obtido no teste com a medida do equipamento profissional
 Calibrar o instrumento com um equipamento profissional

MATERIAIS:

Foram utilizados componentes eletronicos disponiveis no l|aboratorio de
eletrbnica da faculdade e o chassis foi confeccionado em Aluminio e pintado
pelo proprio aluno assim como um adesivo com a serigrafia do painel e escala
calibrada do medidor analdgico.

Toda a prova de conceito foi construida somente em Hardware sem uso de
programacao em computador nem digitalizagcoes para preservar a integridade
do sinal analdgico.

METODOS:

» Estudo do funcionamento de um analisador
» Desenvolvimento dos circuitos

» Simulacbes computacionais

* Montagem das placas

 Montagem em chassis

 Testes e calibracao

RESULTADOS:

A figura 1 mostra a prova de conceito desenvolvida pelo aluno. As marcacdes no
painel servem para facilitar o manuseio do equipamento pelas pessoas do laboratorio.
A construcao modular permite que outras pessoas desenvolvam melhorias no
equipamento. Na parte superior, os modulos sao facilmente removiveis e a
interconexao dos modulos € feita na parte inferior do equipamento.

—

Figura 1 — Prova de conceito
DISCUSSAO:

A figura 2 mostra a forma de onda de distorcdo obtida com um equipamento
profissional (HP 334A) e a figura 3 mostra a forma de onda obtida com a prova de
conceito. As figuras mostram um sinal elétrico que € o produto de distorcao de um
sinal senoidal de 1kHz.

A tabela 1 mostra os valores de THD do oscilador integrado.

A tabela 2 mostra as medicoes de THD de um amplificador Kenwood KA4002A com
um sinal senoidal de 1kHz.

Figura 2 — Distorcao com HP 334  Figura 3 — Distorcao com prova de conceito

Tabela 1. Distor¢ao do oscilador.

Frequéncia THD Tabela 2. Distor¢do do KA-4002A em 10V.
1kHz 0.02% Tensao THD HP | THD Prova de Conceito | Desvio
120Hz 0,08% 10V 0,22% 0,2% 9,09%
CONCLUSOES:

Foi possivel construir uma prova de conceito em modulos didaticos. A distorcao do
oscilador ficou baixa suficiente para nao interferir na medicao dos circuitos. As
medidas de distorcio feitas com a prova de conceito tiveram desvio maximo menor
que 10%. O equipamento também possui um voltimetro RMS com leitura melhor que -
3dB na faixa de audio (20Hz — 20kHz).

A prova de conceito foi calibrada usando um HP 334 e os resultados de THD
mostrados na tabela foram feitos usando um amplificador linear comercial (Kenwood
KA4002A).

A prova de conceito custou R$512,00 em componentes fora mao de obra. Todos os
objetivos listados foram atingidos.
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