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 SEL318 - Laboratório de Circuitos Eletrônicos III

Equalizadores são filtros ativos ajustáveis capazes de atenuar ou reforçar determinadas faixas de frequência. O conceito de equalização pode ser extremamente abrangente e aplicado em vários campos de estudos, telecomunicações, instrumentação, áudio. As próximas duas práticas deste laboratório irão tratar de equalizadores de áudio, aplicáveis diretamente para montagem de um pré-amplificador, e o uso de sinais de música para os testes.

Equalizadores pertencem ao pré-amplificador de áudio, responsável pelo controle  de volume, limitação, filtragem. O Equalizador Baxandall possui dois controles manuais, um para graves e um para agudos. Para boa parte das aplicações este equalizador possui desempenho muito bom e permite a compensação de falantes, ajuste para tipos diferentes de sala e até mesmo para agradar a ouvidos mais sofisticados.


Implemente em protoboard, conforme fig. 1.1, o circuito da fig. 1.2, o Equalizador Baxandall Modificado, com um amplificador operacional LF351 ou LT081. O circuito utiliza dois potenciômetros de 100kΩ para controle dos graves (Pgraves) e outro para controle dos agudos (Pgraves), ambos ajustáveis manualmente.
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Fig.1.1 - Equalizador Baxandall (protoboard virtual)
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Fig.1.2 - Equalizador Baxandall (esquemático LTSPice)
1.1) 
Com um sinal de 100Hz e 1V na entrada do circuito excursione o potenciômetro de graves tal que PG1 = 0 e PG2 = PG  e meça o ganho do equalizador (máximo reforço). Compare com o valor teórico. 
1,2)
Com um sinal de 100Hz e 1V na entrada do circuito excursione o potenciômetro de graves   tal que PG1 = PG  e PG2 = 0 meça o ganho do equalizador (máxima atenuação). Compare com o valor teórico. 
1.3) 
Com um sinal de 10KHz e 1V na entrada do circuito excursione o potenciômetro de agudos tal que PA1 = 0 e PA2 = PA e meça o ganho do equalizador (máximo reforço). Compare com o valor teórico. 
1.4)
Com um sinal de 10KHz e 1V na entrada do circuito excursione o potenciômetro de agudos tal que PA1 = PA e PA2 = 0 e meça o ganho do equalizador (máximo atenuação). Compare com o valor teórico. 
1.5)
Com um sinal de 1kHz realize excursões nos dois potenciômetros e verifique o ganho para essa frequência em função dos ajustes.


Implemente em protoboard o amplificador de áudio da fig. 1.3.
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Fig. 1.3 - Amplificador de Potência (esquemático LTSPice)
1.6) Conecte a saída do equalizador Baxandall na entrada do amplificador de áudio e utilize uma uma música do computador como entrada.
1.7) 
Como se comportam as músicas com a variação do potenciômetro de graves?

1.8) 
Como se comportam as músicas com a variação do potenciômetro de agudos?

1.9) 
Tire conclusões sobre o uso de um equalizador com controle de graves e agudos para ajuste de tonalidade em um sinal de áudio.



Acesse no E-disciplinas USP, na disciplina <SEL0318 - Laboratório de Circuitos Eletrônicos III (2022), no item <Laboratório 1 – Equalizador Baxandall>, o arquivo de simulação <Equalizador Baxandall a=0 até a=1 com incremento 0.2>. 
Utilizar os componentes “p100ka” para o potenciômetro de agudos e “p100kg” para o potenciômetro de graves. Ambos são definidos pelo parâmetro a que pode ser definido ou excursionado pelos comandos do simulador.

2.1)
 Observe o resultado de simulação através da variação dos potenciômetro de graves e de agudos em frequências de 100Hz à 50KHz.
2.2) 
Comparar os valores teóricos de máximo reforço e máxima atenuação medidos em bancada com os medidos em simulação nas frequências de 100Hz e 10KHz.
2.3)    Com um sinal de 1kHz realize excursões nos dois potenciômetros e verifique o ganho para essa frequência em função dos ajustes.
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