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1- Introducgao

A enorme variagao nos niveis de poténcia, tensdo, corrente e pressao sonora existentes nos sistemas
de audio e o fato de nossos sentidos comportarem-se de uma forma aproximadamente logaritmica (nossa
percepg¢ao da variacdo da intensidade de um estimulo é proporcional ao estimulo ja existente), fez com que
fosse definido uma unidade logaritmica para formar uma escala de niveis de sinal, aplicada a niveis de
poténcia ou grandezas cujo quadrado seja proporcional a poténcia. Esta unidade recebeu o nome de Bel (B),
em homenagem a Alexander Graham Bell (o inventor do telefone, 1847-1922).

O Bel é representado da seguinte forma:

Bel = log(gl )

Ondelog é o Iogaritmo1 na base 10.

Como cada variacdo de 1 bel na escala equivale a uma multiplicagdo por 10 do valor da poténcia,
surgiu a necessidade de um submultiplo para indicar as variagdes menores. Por conseguinte criou-se o decibel
(dB), onde temos a variagdo de 10dB para cada variagao de 1 bel no nivel de poténcia. Entdo podemos
escrever:

x decibél = 10.10g(§] (2)

0

P = poténcia medida
Py = poténcia de referéncia

Vale a pena lembrar que o dB é uma unidade relativa, com isso torna-se necessario sempre especificar
a grandeza de referéncia.

Mais tarde, esta escala de decibél foi aplicada a diversas grandezas associadas a acustica e aos
movimentos vibratérios, mas sempre manteve sua ligagdo com a poténcia e a energia dos sinais e sistemas,
assim o Bel foi sendo abandonado. Agora podemos dar uma definigdo melhor para o decibel, ou seja, € uma
unidade de medida derivada do “Bel” (1) utilizada para comparar duas poténcias, equivalendo a:

P = poténcia medida

10.1og Ll
Fy
Py = poténcia de referéncia
Quando P = P, temos o nivel de 0dB

Para grandezas onde o quadrado é proporcional a poténcia (tens&o, corrente elétrica, pressdo sonora,
forca e velocidade) temos:

tensdo = xdB = 20.10g[V£J 3)
V, = é a tensédo de referéncia '
correnteelétrica = xdB = 20.log(li] 4)
lo = € a corrente elétrica de referéncia '
pressdo sonora = xdB = 20.log(p£j (5)
0

Py = é a pressao sonora de referéncia

! “logo” palavra ou proporgdo + “aritmo” aritmética — logaritmos ou “nimeros proporcionais”.



A utilizacdo do multiplicador 20 nas férmulas para achar o nivel em dB de tensdes, correntes e pressao
sonora esta ligada ao fato de que a poténcia elétrica ou a intensidade acustica (poténcia/area) & proporcional
ao quadrado das tensdes, correntes ou pressdo sonora, e também pela propriedade dos logaritmos que
apresenta a seguinte equacgao:

log(xz): 2.1og(x) (6)

Outro motivo muito importante para esta transformagédo é o de que geralmente sera bem mais facil
medir tensdes, correntes ou pressao sonora, que poténcia diretamente.

2- Unidades mais Utilizadas

2.1- dBu

E a unidade mais utilizada no audio atualmente. Tomou o lugar do dBm em audio profissional quando
os niveis de poténcia foram substituidos por niveis de tensdo, mas mesmo assim ainda manteve uma certa
relacdo com o dBm. Para identificarmos, basta saber que o dBm equivale a uma tensao de 0.775Volts? rms
(Vrms) sobre uma impedancia ou carga de 600Q2, que produz uma poténcia de 1 miliwatt sobre esta carga.
Assim podemos dizer que o dBu ¢ igual ao dBm se a carga for de 600Q2, mas somente para uma carga de
600Q2.

O decibel relativo, quando for referenciado a uma tenséo de 0.775Vrms, passa para a forma de decibel
absoluto, sendo que terd “x” dBu acima ou abaixo de 0,775Vrms. A expressao basica para calculos simples
com dBu recebe a seguinte forma:

dBu =20.log,, r (7)
VO
V, é a tensdo de referéncia = 0.775Vrms ou 775mV
Assim:
dBu = 20.log,, — — ®)
0810 975y

e Vamos supor um nivel de tensao de 0.005Vrms ou 5mVrms. Qual sera o nivel de tensdo em dBu?
Resposta:
Basta utilizar a equagéo (8).

dBu = 20.10g,, 20% _ 43 84Bu
0.775

e Para conversao de um nivel em dBu para tensdao em volts, utilizamos a férmula (8) e algumas
propriedades dos logaritmos. Assim temos:

20.1og,, 0005 _ —43.8dBu
0.775

No lugar de 0.005 substituimos por V, que ¢ a tensdo que queremos achar.

20.log,, . —43.8dBu
0.775

2 Unidade de tens3o ou diferenca de potencial correspondente a voltagem entre dois pontos de um fio condutor transportando uma corrente constante de 1
ampérea, quando a poténcia dissipada entre estes dois pontos é de 1 watt.
% Unidade de intensidade elétrica correspondente ao fluxo de 1 volt através da resisténcia de 1 ohm.



Solugao:

V » — 10—43.8
0.775

V 20 -43.8 V —58
——=N10"" = ——=(10)20 =V =0.0064565x0.775
0.775 0.775

V =0.005V ou SmV

Vamos agora mostrar mais alguns exemplos de valores tipicos encontrados nos equipamentos de
audio atuais.

e - 45dBu ¢é equivalente a 4,35milivolts rms (4,35mVrms). Comum em entradas de pré-amplificadores

para microfones balanceados em consoles (mesa de controle manual ou automatico) de mixagem.
Resolugéo:

o)
0.775

v =107 x0.775 = (10)
V =435mVrms

-4

5
20 x0.775

e + 4dBu é equivalente a 1,23volts rms (1,23Vrms). Encontrado nas entradas e saidas balanceadas em
nivel de linha. Este valor é tipicamente encontrado em amplificadores de poténcia, que especificam sua
sensibilidade* de entrada com +4dBu (1,23Vrms).

Resolugao:

20
AN BT
0.775

4
v =%10* x0.775 = (10)20 x0.775
V =1,23Vrms

e 0dBu é equivalente a 775milivolts rms (775mVrms). Também encontrado nas entradas e saidas
balanceadas em nivel de linha, em mixers, pré-amplificadores, consoles, amplificadores de poténcia,
etc. Estes especificam sua sensibilidade em 0dBu (775mVrms).

Resolugao:

20
] -
0.775

0
v =%10° x0.775 = (10)20 x 0.775
V =T775mVrms

e -10dBu ¢é equivalente a 245milivolts rms (245mVrms). Encontrado nas entradas e saidas balanceadas
em nivel de linha de indmeros equipamentos, sendo uma referéncia antiga. Varios fabricantes ja
oferecem seus equipamentos nos dois niveis, estes especificam sua sensibilidade nos dois niveis
através de selecao geralmente por uma chave, -10dBu ou +4dBu (245mVrms ou 1,23Vrms).
Resolugao:

40 sinal na entrada de um equipamento necessario para conseguir-se um nivel pré-determinado na saida do mesmo. Quanto menor o nimero, mais sensivel o
aparelho. Em caixas acusticas, o volume em decibéis que o mesmo produzira a um metro quando submetido a um sinal de 1 watt.



L . =107
0.775
-10

v =%10"" x0.775 = (10) 20 x0.775
V =245mVrms

2.2- dBV
O decibel relativo quando for referenciado a uma tensdo de 1Vrms, passa para a forma de decibel

absoluto, sendo que terd “x” dBV acima ou abaixo de 1Vrms. A expressao basica para calculos simples com
dBV recebe a seguinte forma:

dBV =20.log,, VK 9)

0

V, = é a tensao de referéncia = 1Vrms
Assim:

V
dBV =20.log,, — (10)
v
Perceba que o dBV também é uma unidade para expressar niveis de tensdo como o dBu, tendo sua
tensao de referéncia igual a 1 Volt.

e -45dBV é equivalente a 5,62milivolts rms (5,62mVrms).

[5) =
1
—45

V=%10" x1= (10)20 x1
V =5,62mVrms

o +4dBV é equivalente a 1,58 volts rms (1,58Vrms).

20
O
1

4
v =710* x1 = (10)2 x1
V =1,58Vrms

e 0dBV ¢ equivalente a 1 volt rms (1Vrms).

20
5
1

o
V =310" x1 = (10)20 x1
V =1Vrms

e -10dBV é equivalente a 316milivolts rms (316mVrms).

K 20 o
1
-10

V=%10"" x1 = (10)20 x1
V =316mVrms



2.3-dBm

Uma das mais antigas unidades com a qual o decibel se relaciona é o dBm. Essa unidade é baseada
em poténcia e foi muito utilizada em audio e em radiofreqliéncia, em se tratando de equipamentos de baixa
poténcia. Atualmente no campo do audio, o dBm cedeu lugar ao dBu. Ja no campo de telecomunicagdes ainda
€ amplamente utilizado (ex: poténcia irradiada por antenas de transponders de satélites as quais s&o
especificadas em dBm).

O dBm assume um valor numérico de referéncia de 1miliwatt (1mW) ou 0,001watt’. Obs: para o dBm
adotou-se a impedancia de 60022 como padrao, por ser frequientemente a impedancia caracteristica das linhas
de transmissao para circuitos de voz em telefonia.

Agora podemos entender a relagdo entre o dBu e o dBm. Quando uma poténcia de 1mW é colocada
sobre uma impedancia de 6002 se obtém uma tensao de 0,775Vrms que é o 0dBu visto anteriormente. Assim
se a impedancia for de 600Q2 as unidades representam um mesmo valor, apenas o dBu expressando tenséo e
o dBm poténcia.

Resolucgao:

2
6002

V =4/1.107 x600Q = V = 0,775Vrms ou 775mVrms

O decibel relativo quando for referenciado a uma poténcia de 1mWrms, passa para a forma de decibel

absoluto, sendo que tera “x” dBm acima ou abaixo de TmWrms. A expressao basica para calculos simples com
dBm recebe a seguinte forma:

ImW =

dBm =10.log, g (11)

0

Po é a poténcia de referéncia = 1mWrms
Assim:

P
dBm =10.log,, —— 12
g0 LmW (12)

A seguir mostraremos uma escala com relagdo de poténcia em dBm e watt para uma melhor
interpretacao.

Niveis de poténcia em Watts

picowatts nanowatts microwatts miliwatts watts kilowatts

H
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Niveis de poténcia em dBm

Figura 1 — Escala com relagédo entre dBm e Watts

A partir da figura 1 temos uma seqiiéncia de niveis de poténcias em watts e em dBm , o que nos facilita
muito a execugao de conversodes rapidas entre ambos.

® Unidade de poténcia correspondente ao trabalho de 1 joule por segundo. Poténcia gasta quando uma corrente continua de 1 ampere flui através de uma
resisténcia de 1 ohm®. Uma medida de poténcia elétrica ou acustica.

®E a unidade de resisténcia. E definida como sendo a resisténcia a 0°C de uma coluna uniforme de mercurio de 106,3cm e 14,451 gramas de peso. Um ohm é
o valor da resisténcia através da qual a diferencga de potencial de 1 volt pode manter uma corrente de 1 ampére.



2.4- dBW

O dBW ¢ uma unidade muito Util para relacionarmos poténcia, mas atualmente € muito pouco utilizada
no audio. Foi utilizada por alguns fabricantes de amplificadores de poténcia, e aos poucos caiu em desuso. O
dBW é referenciado a uma poténcia de 1watt (1W), em consequéncia disso 0dBW é igual a 1W.

Quando especificamos ou trabalhamos com medidas de poténcia em estagios de saida de
amplificadores, o dBW é muito adequado para expressar estes niveis bastante grandes de poténcia.

O decibel relativo quando for referenciado a uma poténcia de 1Wrms, passa para a forma de decibel

absoluto, sendo que tera “x” dBW acima ou abaixo de 1Wrms. A expressao basica para calculos simples com
dBW recebe a seguinte forma:

dBW =10.log,, g 13)

0

Po é a poténcia de referéncia = 1Wrms
Assim:

P
dBI =10.log,, - (14)

Vamos citar alguns exemplos:

e Suponha que um amplificador tem poténcia de 40Wrms. Qual sera sua poténcia expressa em dBW?
Resolugao:

40
dBW = 10.log10 W

dBW =16,02dBW

e Suponha agora que um amplificador tenha 500Wrms. Qual sera sua poténcia expressa em dBW?
Resolugao:

500
dBW = lO.logw W

dBW =26.98dBW

e Se um amplificador tem uma poténcia de 30dBW. Qual sera sua poténcia expressa em Watts?

P 10 o
1
30

P=X10" x1= (10)i0 x1
P =1000Wrms

2.5- dB SPL (Sound Pressure Level ou Nivel de Pressao Sonora)

O dB SPL (Sound Pressure Level — Nivel de Pressdo Sonora) € uma das unidades preferidas de todos
os envolvidos em campeonatos de som que procuram cada vez mais promover esse home, pois ganham o
apoio de muitos fabricantes de alto-falantes. Esta categoria de usuarios normalmente ndo sabe o que quer
dizer “SPL” e principalmente os problemas que os altissimos niveis de SPL causam aos ouvidos, 0s quais sdo
irreversiveis. A referéncia do dB SPL ¢é a pressao sonora efetiva que existe no campo acustico (pressao eficaz
provocada no ar por um dispositivo acustico qualquer). O SPL é a pressdo que chega aos nossos ouvidos, e
todas as medi¢des acusticas realizadas tendo como objeto 0 nosso ouvido, o utilizam.

O dB SPL trata das variagdes da pressao do ar provocadas por uma onda sonora. Para ele, utiliza-se a

unidade de pressao aceita pelo Sistema Internacional de Unidades (SI), que é o “bar”’.

” A unidade oficial de presséo é o pascal (Pa), onde 1Pa = 1 N/m?. Para fins praticos usa-se, freqientemente, a unidade bar onde 1 bar = 10° Pa = 10 N/cm?.
Ainda existe a atmosfera (at) onde 1 at = 1 kgf/cm? = 0,981 bar.



Como os valores sdo muito pequenos necessitamos introduzir o microbar (uB). Para execucgao pratica
dos calculos utilizamos uma pequena fragdo do microbar que é de 0,0002 microbar (alguns artigos podem
trazer como sendo referenciado ao Pascal (Pa)8 que tem a seguinte relagdo 1Pa = 10uB), que corresponde a
intensidade sonora de 10™'® watt por centimetro quadrado, ou 0,0000000000000001 W/cm?.

Pode-se notar que estes valores de pressao e poténcia sdo muito pequenos, assim temos a dimensao
de como os nossos ouvidos sao extremamente sensiveis as variagdes de pressao do ar. Para avaliar o nivel de
SPL que sera alcangado nao devemos considerar isoladamente a poténcia elétrica liberada pelo amplificador,
mas sim a poténcia acustica e elétrica. A poténcia acustica também utiliza uma referéncia muito pequena de
10™"? watt (1 picowatt), por isso, se uma fonte sonora irradia 1W (pode ser um alto-falante), teremos 120dB em
poténcia acustica, o que chega bem perto do limiar de dor dos nossos ouvidos. Bem, entdo vimos que o dB
SPL (Sound Pressure Level) esta referenciado a uma pressao de 0,0002uB, mas lembre-se que alguns autores

podem trazer referenciado a pascal (Pa) onde 0,0002uB equivale a 20uPa. A expressao basica para calculos
de SPL é:

SPL =20.log,, g (15)

0

P, é a pressdo de referéncia = 0,0002uB = 20uPa, pois 1Bar = 10° Pa
P é a pressao sonora efetiva em um meio acustico qualquer
Assim:

SPL =20.log,, _r (16)

0,0002uB
Vamos trabalhar com alguns exemplos:

e Suponha que um certo microfone gera 15mV em circuito aberto quando submetido a uma presséo de
10uB ou 1Pa. Qual sera o nivel de SPL necessario para gerar a tenséo suposta?
Resolugao:

Utilizando o nivel de referéncia em Bar = 0,0002uB

SPL =20.log,, B spr ~ 93948 sPL
0,0002 1B

Agora utilizando o nivel de referéncia em pascal (Pa) = 20uPa somente para fins de comprovagéo do
resultado.

SPL = 20.1og,, L% — SPL = 93.94B SPL
20uP

a

e Suponha agora um microfone submetido a um nivel SPL de 100dB. Sabendo-se que este microfone

gera 10mV para uma presséao de 1Pa ou 10uB, qual sera o nivel de tensao gerado pelo microfone?
Resolugéo:

100

P=%10"" x20uPa = (10)20 x20uPa
P=2Pa

Agora basta aplicar uma regra de trés:

1Pa = 10mV
2Pa= X
2Pax10mV

1Pa
X =20mV

X =

8Ea pressdo uniforme, que exercida sobre uma superficie plana de area 1 metro quadrado, aplica perpendicularmente a esta superficie uma forca total de
intensidade 1 newton”®.

° E a intensidade de uma forca que, aplicada a um corpo que tem uma massa de 1 quilograma, lhe comunica uma aceleragdo de 1 metro por segundo
quadrado.



Ou seja, se o microfone for submetido a um nivel de pressao sonora de 100dB SPL ele produzira um
nivel de tensao de 20mV.

Se uma caixa acustica tem sensibilidade de 100dB SPL/1W/1m, qual sera a relagdo entre esta
sensibilidade se ela for submetida a uma poténcia de 100Watts?

Resolugao:

Pelo dado de sensibilidade apresentado sabemos que com um watt aplicado a caixa nos fornece
100dB SPL, entdo um watt € nosso nivel de referéncia para o calculo. Assim:

100W
10.1og,, ———— = 20dB
1o W

Somando o valor encontrado a 1 watt e a 100 Watts temos:

SPL al100watts =100+ 20 =120dB SPL

2.6- Nivel de Poténcia Acustica

O Nivel de Poténcia Acustica recebe a denominagdo de PWL (Nivel de Poténcia), o qual relaciona a

poténcia acustica irradiada pela fonte sonora e um nivel de referéncia. O nivel de referéncia geralmente é igual
a 10™"W ou 1picowatt (1pW).

A equagéo basica para calcular o PWL é:

PWL = 10.10g10% a7

0

W, é a poténcia de referéncia = 1072w = 1pW

Exemplos praticos:

Suponha que um woofer qualquer tenha uma sensibilidade de 102dB/1W/1m (102dB/a um watt/a um
metro), e que seu nivel maximo de poténcia acustica € de 15W. Qual sera seu nivel maximo de
poténcia acustica expressa em dB?

Resolugao:

15
PWL = lO.loglo 10—_12

PWL =131,76dB

Suponha que o nivel maximo de poténcia acustica (PWL) de um alto-falante seja de 120dB. Qual sera
o seu nivel de poténcia acustica expressa em watts?
Resolugéo:

10
[101?12 j =107
120

P=10" x10"* = (10)10 x107"
P=1w

3- Utilizagao Pratica de Decibéis

Agora que ja conhecemos as principais unidades utilizadas no audio, e que trabalhamos com exemplos

de todas elas, vamos aprofundar um pouco mais esses conhecimentos adquiridos até o momento.
Existem dois principios fundamentais que temos que ressaltar:

O decibel representa uma relagéo (proporgéo) entre duas quantidades quaisquer, poténcias (acusticas
ou elétricas), tensdes, correntes, pressodes, etc.

O decibel esta fundamentado no principio da multiplicagdo, ou seja, adigbes sucessivas de decibéis
correspondem a multiplicagbes sucessivas.



Vamos destacar alguns exemplos para melhor entendermos como funciona:

Se um amplificador A produz 10 vezes o numero de watts que o amplificador B, a proporg¢éo entre as
poténcias produzidas pelos dois amplificadores sera igual a 10;

Se um amplificador gera 100W de poténcia na freqiéncia de 1kHz e 20W na freqiiéncia de 20Hz a
proporgao entre as poténcias geradas nas duas freqiiéncias é igual a 5.

A idéia de proporgéo entre duas poténcias é muito Util, pois ao utilizarmos o decibel estamos multiplicando por
um fator constante.

Assim 10dB significa multiplicarmos por um fator igual a 10, ou seja, cada nivel de 10dB corresponde a
uma multiplicagao por 10.

Um amplificador A produz 10dB a mais de poténcia que o amplificador B. Isto significa que o
amplificador A produz 10 vezes mais poténcia que o amplificador B.

Pegando o nivel de um som qualquer que chamamos de A, e que este é 20dB mais intenso que outro
nivel que chamamos de B, estamos querendo dizer que o som A é 100 vezes mais intenso que o som
B. Veja porqué:

20dB é o mesmo que 10dB+10dB, ou seja, a proporgéo € de 10x10=100 (10dB significa uma proporgéo
de 10 vezes).

A partir desses conceitos apresentados podemos construir a tabela 1 com proporgdes a respeito de

decibéis para niveis de poténcia.

Tabela 1 — Proporc¢des entre Poténcias

dB PROPORGCAO dB PROPORGCAO

1 1,26 10 10

2 1,58 20 100

3 2,00 30 1.000

4 2,51 40 10.000

5 3,16 50 100.000

6 3,98 60 1.000.000

7 5,01 70 10.000.000

8 6,31 80 100.000.000

9 7,94 90 1.000.000.000

10 10,00 100 10.000.000.000
110 100.000.000.000
120 1.000.000.000.000

Exemplos praticos:

Vamos imaginar uma propor¢cdo entre duas poténcias igual a 45dB. Pela tabela 1 apresentada
anteriormente podemos ver que a proporgéo para 5dB=3,16 e para 40dB=10.000. Relembrando que
somar decibéis significa multiplicar propor¢cdes de poténcias, e que 45dB=40dB+5dB, obtemos:
10.000x3,16=31600. Portanto, 45dB representa uma proporgao entre poténcias de 31600.

Na tabela 1 apresentamos valores até 120dB, mas podemos ir além disto com valores maiores do que
120dB. Exemplo: Suponha que a proporgdo entre poténcias seja de 133dB, temos entdo:
120dB+10dB+3dB=133dB, as proporgdes sdo 120dB=1.000.000.000.000, 10dB=10,00 e 3dB=2,00.
Multiplicando 1.000.000.000.000x10,00x2,00=20.000.000.000.000 ou 2x1013, ou seja, representa uma
proporgao entre poténcias de 20 trilhdes.

Essas relagdes podem ser obtidas simplesmente aplicando-se a formula 1.14, achando o valor de P,
nao ha necessidade de utilizar o valor de referéncia, pois estamos tratando apenas de uma proporgéao
entre poténcias (quantas vezes a mais ou a menos).

PlO — 10133
133

P=Y10" = (10)10
P =20.000.000.000.000 ou 2x10"

Concluimos assim que o decibel consegue manipular relagdes entre poténcias representadas por

nuameros muito grandes de forma bem mais simples.

Vamos agora tratar da unidade de tensao elétrica (Volt=V), pois quando trabalhamos com sinais de

audio quase sempre utilizamos esta unidade e seu sub-mdltiplo mais comum, o milivolt (mV). Matematica
basica para o entendimento das relagdes entre tensido: sabemos que a poténcia elétrica é o produto da tensao
pela corrente, ou seja, P = VI. Quando a tensdo aumenta, a corrente aumenta proporcionalmente, e se caso



duplicarmos a tensdo, a corrente também é duplicada. Mas com a poténcia ndo ocorre desta forma, pois a
poténcia varia com o quadrado da variagédo da tensdo, ou seja, se aumentamos a tenséo por um fator igual a
10, a poténcia serd aumentada por um fator igual a 100. Quando admitimos um incremento de poténcia de
20dB pela tabela 1 verificamos que 20dB corresponde a uma relagado entre poténcias de 100. A proporgéo
relativa ao incremento de tenséo sera a raiz quadrada de 100, que é 10. Portanto, proporgdes entre tensdes
iguais a 10, equivalem a 20dB, e correspondem a multiplicagédo por 10.

Com estes conceitos de tensédo apresentados conseguimos construir uma tabela para proporgdées em
niveis de tensio elétrica, que serao apresentados na tabela 2.

Tabela 2 — Proporcao entre Tensoées, Correntes e Pressao Sonora

dB PROPORCAO dB PROPORCAO

1 1,12 16 6,31

2 1,26 17 7,08

3 1,41 18 7,94

4 1,58 19 8,91

5 1,78 20 10

6 2,00 40 100

7 2,24 60 1.000

8 2,51 80 10.000

9 2,82 100 100.000

10 3,16 120 1.000.000
11 3,55 140 10.000.000
12 3,98 160 100.000.000
13 4,47 180 1.000.000.000
14 5,01 200 10.000.000.000
15 5,62 220 100.000.000.000

Exemplificando:

e Qual é a proporgao entre tensdes equivalente a 82dB?
Resolucgao:

82dB =80dB +2dB =10.000x1,26 = 12600

Pela férmula (8) ou (10) achando o valor de V e sem utilizar referéncia:

82
v =410 = (10)20 =12600

e Qual sera a proporgéao entre tensdes equivalente a 165dB?
Resolugéo:

165dB =160dB + 5dB =100.000.000x 1,78 =178.000.000

Pela férmula (8) ou (10) achando o valor de V e sem utilizar referéncia:

165

v =¥10"" = (10) =178.000.000

e Se a proporgao entre tensdes é de 110.000, qual sera o valor da propor¢do em dB?
Resolugao:
Vs =20.10g110.000
V., =100.82dB

Neste caso V é a proporgéo entre as tensoes.

Vamos falar um pouco de SPL ou Nivel de Pressdo Sonora, a qual € uma das medidas mais
comentadas atualmente, principalmente em competicdes automobilisticas. Mas como podemos utilizar de
forma correta as informacdes de SPL? Essa é uma pergunta que todos deviam fazer a si mesmos antes de se
importar tanto com o SPL, em querer cada vez mais e mais, sem considerar 0s prejuizos que os niveis de SPL



em excesso causam aos nossos ouvidos. Um dado muito comum em manuais de caixas acusticas, alto-
falantes, etc. é a sensibilidade, normalmente apresentada em dB, com especificagdo de medigédo de 1W/1m (ou
seja, 1 watt de poténcia a um metro de distancia). Suponha que uma caixa tenha sensibilidade de 103dB —
1W/1m, qual sera o nivel de pressao atingido por esta mesma caixa se aplicarmos 1000W?

Resolugao:

103dB —1W /1m

P =10.10g1000 =10x 3 = 30dB ( formula para poténcial0.log)

SPLy oo = 103dB +30dB =133dB

A tabela 3 mostra uma relagéo geral entre as diversas unidades e grandezas importantes para o audio.

Tabela 3 — Relagbes Gerais

Unidade | Multiplicador do Grandeza | Referéncia 0 Aplicacédo
Log Referéncia dB
Utilizado
Poténcia Tmw 0dBm | Paracalculara
Elétrica Watt 10 1w 0 dBW poténcia
elétrica
necessaria
Utilizado com
voltagens em
Voltagem Volt 20 1V 0 dBV circuitos
Elétrica 0.755V 0 dBu abertos e
estruturas de
ganhos
Utilizado para
Poténcia 10w dgscrever
Sonora Watt 10 ou 0 dB PWL niveis Qe
1pW poténcia
sonora
Utilizado para
Pressio 0,00002Pa dgscrever
Pascal 20 ou 0dB SPL niveis de
Sonora ~
20uPa pressao sonora
ao quadrado

Se analisarmos o comportamento do decibel ao longo de um sistema de som, vamos conseguir
entender bem melhor como funciona desde o som captado por um microfone, passando pelo sistema de
processamento e amplificacao, e retornando ao nosso ouvido novamente em forma de pressao sonora, s6 que
agora entregue por um alto-falante.

A figura 2 mostra a trajetéria do decibel ao longo de um sistema de som.

1Pa
1W acustico

Amplificador

20log1Pa/20uPa
Lp=93,97dBspl
aprox. 94dBspl v

Lp=94dB 38dBu
» Amplificador Lw=120dB

Lp=94dB

Figura 2 — dB ao Longo do Sistema de Som



1= 2010gM =—-37,87dBu = -38dBu 2= ZOIOgﬂ =22,21dBu = 22dBu
TI5mV TI5mV

3= 2010g8—V =20,27dBu = 20dBu 4= 1010gM =20dBW
T15mV w

5= SPLouLp = 20log 2(1)P 2 9397dB,, =94dB, < PWLouLw = 101og11)i12 =1204B

uPa

A tabela 4 mostra uma relagdo em decibéis muito util, pois ela apresenta as relagbes de mudanga e
Ccomo nossos ouvidos as percebem.

Tabela 4 — Relagdes Uteis em Decibéis

Alteracao Subjetiva | Razao entre Voltagens, Razao entre Mudanga em
Distancias, Correntes e Poténcias dB
Pressoes
./ | |
Quase imperceptivel 1,12 para 1 1,26 para 1 1dB
1,26 para 1 1,58 para 1 2dB
Percebido pela 1,41 para 1 2 para 1 3dB
maioria
1,58 para 1 2,51 para 1 4dB
1,78 para 1 3,16 para 1 5dB
Alvo de atualizag6es 2 para 1 4 para1 6dB
de sistemas
2,24 para 1 5 para 1 7dB
2,51 para 1 6,3 para 1 8dB
2,8 para 1 8 para 1 9dB
Duas vezes mais alto 3,16 para 1 10 para 1 10dB
ou mais baixo
10 para 1 100 para 1 20dB
31,6 para 1 1000 para 1 30dB
Limite da 100 para 1 10.000 para 1 40dB
Audibilidade
316 para 1 100.000 para 1 50dB
1000 para 1 1.000.000 para 1 60dB
Na tabela 5 apresentamos os principais fundamentos para a utilizagdo do decibel.
Tabela 5 — Uso do Decibel
Comparar Comprimir Potenciar
Resulta Valor Potenciagao Log1o Poténcia(x10) | Poténcia(x20)
sempre na 1 10° 0 0dB 0dB
raz&o 10 10’ 1 10dB 20dB
existente 100 10° 2 20dB 40dB
entre duas 1.000 10° 3 30dB 60dB
granQezas, 10.000 10° 4 40dB 80dB
ouseja, uma | 100.000 10° 5 50dB 100dB
FRlIRSEE S 1.000.000 10° 6 60dB 120dB
Resulta na raz&o existente entre duas Converte o valor em Béis num
grandezas expressada em Béis valor em decibéis




4 - Referéncias Bibliograficas

(1]

(2]

(3]
(4]

[5]

6]

[7]

(8]

DAVIS, Don; DAVIS Carolyn. Sound System Engineering. 2" ed. 3™ print. Haward W. Sams&Co,
1989.

KINSLER, Lawrence E.; FREY, Austin R.; COPPENS, Alan B.; SANDERS, James V. Fundamentals of
Acoustics. Inc. 3 ed. John Wiley&Sons, 1982.

BERANEK, L. L. Noise and Vibration Control. New York: McGraw-Hill, 1971.
GERGES, Samir N. Y. Ruido - Fundamentos e Controle. 22 ed. Santa Catarina: Editora NR, 2000.

GARDINI, Giacomo; LIMA, Norberto de Paula. Dicionario de Eletronica. Sdo Paulo: Editora Hemus,
1982.

NEIVA, Alvaro. Tutorial Sobre Decibéis. Disponivel em: <http:/geocities.yahoo.com.br/
alvaroneiva/tutdb.htm>. Acesso em 10 de margo de 2005.

NETTO, Luiz Ferraz. Artigos Guitar Amp Page. Disponivel em: <http://www.audiolink. com.br>.
Acesso em 20 de janeiro de 2005.

Ondas, Acustica, Unidades do Sistema S|l e Glossario de Fisica. Disponivel em:
<http://www.feiradeciencias.com.br>. Acesso em 15 de margo de 2005.



