ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
PSI 3212 — LABORATORIO DE CIRCUITOS ELETRICOS
PROJETO EXTRACLASSE - 2019

EQUALIZADOR DE SONS MONOFONICO PARA CELULAR
COM CIRCUITOS ANALOGICOS

1. MOTIVACAO

O desenvolvimento de projeto extraclasse, dentro da disciplina de Laboratdrio de Circuitos Elétricos,
busca proporcionar aos alunos do segundo ano de Engenharia Elétrica Da EPUSP uma oportunidade
para aplicar os conhecimentos adquiridos nas disciplinas de Circuitos Elétricos | (PSI 3211) e de
Laboratério de Circuitos Elétricos (PS13212), para a resolucdo de um problema dentro do contexto da
engenharia elétrica.

Neste ano, pela primeira vez, os alunos aprovados na disciplina receberdo 1 crédito-trabalho pelo
desenvolvimento do projeto extraclasse.

2. TEMA

Escolhemos como tema deste ano o desenvolvimento de um circuito equalizador de sinais de dudio
provenientes de um aparelho de telefonia celular. Este circuito deve ser capaz de controlar a
intensidade dos componentes sonoros nas faixas de grave, médio e agudo de forma individualizada.

3. REQUISITOS BASICOS
O equalizador deverd atender aos seguintes pré-requisitos:

a. Ocircuito equalizador deverd controlar a intensidade do sinal em trés faixas de frequéncias:
a. Graves —frequéncias < 800 Hz;
b. Médios — 800 Hz < frequéncia < 3 kHz;
c. Agudos —frequéncias > 3 kHz.

b. Os sinais de entrada do circuito deverdo ser provenientes de um celular;
c. Asaida do circuito devera ser conectada a uma caixa acustica amplificada;
d. Os filtros (circuitos) do equalizador deverdo ser passivos;

e. A soma (mixagem) dos graves, médios e agudos deverd ser efetuada por um amplificador
operacional. O circuito amplificador deverd também proporcionar um ganho adicional ao sinal de
saida;

f. Asamplitudes dos sinais do equalizador (volume) deverdo ser controladas por potenciometros;

g. Os testes iniciais dos circuitos deverdo ser efetuados em protoboard. O circuito final podera ser
montado em uma placa de circuito impresso padrdo (para os grupos que tiverem mais adiantados
esta opcdo é muito interessante). Mas atencdo: neste caso mantenha um protdtipo no protoboard
e monte outro em placa de circuito impresso padrdo.



h. O amplificador operacional devera ser alimentado com baterias/ou pilhas;

i. A placa de circuito impresso (ou o protoboard com o circuito) devera conter conectores de entrada
e de saida de audio (plug tipo jack-p2).

4. COMPOSICAO DO GRUPO

Os grupos deverdo ser compostos por trés alunos (no maximo) da mesma turma.

5. APRESENTAGAO E RELATORIOS DE PROJETO

Ao longo do semestre, o grupo de projeto deverd elaborar 2 relatérios parciais e 1 relatério final. Os
relatdrios deverdo ser entregues ao professor, no dia da sua aula, na semana indicada no calenddrio de
aulas. Os dois relatdrios parciais deverao ser sucintos (aconselha-se ndo mais do que duas paginas),
apresentando as solugdes escolhidas e a evolugdao do projeto. Documentos especificos detalhardo o
que deverd conter cada um dos relatérios parciais. O relatério final deverd ser mais completo,
conforme descri¢do indicada no documento “Tarefas da Etapa 3”, duplicada no item 5.2. O relatdrio
final deverd ser entregue no mesmo dia da apresentacao do protétipo.

5.1 Apresentacao do protétipo em funcionamento

As equipes deverdo apresentar o circuito em funcionamento no laboratdrio, no dia agendado (indicado
no calenddrio de aulas). Serd avaliada a qualidade sonora de uma musica escolhida pelo grupo
(podendo o avaliador também sugerir outra), utilizando-se o equalizador projetado acoplado ao
aparelho celular e caixa acustica.

5.2 Relatoério Final

Este documento devera conter descricdo do projeto como um todo. Devera ser elaborado com os
seguintes topicos:

e Capa (Titulo, Integrantes da Equipe, Turma, Professores responsaveis)

e Objetivo

e Introducdo

e Detalhamento técnico do projeto (esquema elétrico do circuito com os trés filtros, controles de
intensidade e somador-amplificador, layout do circuito, foto do equalizador completo montado
em protoboard ou em placa de circuito impresso padrdao com conectores de entrada e saida)

e Procedimentos, resultados de simulacdes e resultados experimentais (resposta em frequéncia,
nivel de controle do sinal em cada uma das faixas).

e Conclusdo

e Referéncias bibliograficas

e Apéndice (informacgGes técnicas relevantes: datasheet de componentes, por exemplo)



5.3 Avaliagao do projeto

A avaliacdo do projeto serd baseada nas seguintes tarefas:

. Relatdrios parciais — 30% da nota de projeto;
. Relatdrio final — 30% da nota de projeto;

. Apresentagao — 40% da nota de projeto.
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7. LINKS PARA NAVEGAR

https://www.audio-issues.com/music-mixing/all-the-eg-information-youll-ever-need/

https://blog.landr.com/pt-br/equalizacao-101-tudo-que-os-musicos-precisam-saber-sobre-eq/

https://en.wikipedia.org/wiki/Equalization (audio)
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