O MITO DO FATOR DE AMORTECIMENTO: Sera que seu
amplificador estd mentindo para vocé?

DO FATOR DE AMORT

Sera que seu amplificador esta mentindo para vocé?

Como medlr oDFea |mpedanC|a de saida!

Descrigao

Vocé sabe o que é Fator de Amortecimento (Damping Factor)? Sera que
aquele numero gigante no manual do seu amplificador faz diferenca na
pratica ou é apenas jogada de marketing? Neste video, vamos desvendar o
que é a Forga Contraeletromotriz, como medir a impedancia de saida na
bancada e revelar a verdade sobre os cabos de audio! Compartilhe, se
inscreva no canal e deixe aquele like!
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1.1. Apergunta

Gerador

;a*.of’ d,q‘
Amortecimento
DF

Arthurzinho: "O que é o fator de amortecimento de um amplificador e como
medir?"

1.2. Introducao

Geradar

' : Prof. Bairros: "O Fator de
Fator do 8 e : Amortecimento, ou Damping

A"“"*D"';"““J“ A ! ~* Factor, é, na pratica, a

capacidade que o
amplificador tem de atuar
como um freio elétrico para o
cone do alto-falante. Vamos
ver os detalhes?"
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1.3. Aforca contraeletromotriz

A FORCA CONTRAELETROMOTRIZ (FCEM)

ALTO-FALANTE

AMPLIFICADOR  S|NAL DE AUDIO

0 POTENTE ~ I = M?XITENTO
i PSS P |7 o or
00,0000 s (ex Bumbo) 4 ,, =X : (0 SOb?
i PERMANENTE T PARA!
FCEM VIATJA MAGNET ALTO-FALANTE

DE VOLTA -~ PCE
PARA O AMP.

3\ DESAFIO
®s) PARA O AMP!

(A FCEM fenta ‘frear’ ALTO-FALANTE
o cone e retorna energia) (como GERADOR)

Para entender o porqué disso, precisamos lembrar que um alto-falante nao é
apenas um motor que transforma energia elétrica em movimento; ele também é
um gerador. Quando um sinal de dudio grave e intenso, como a batida de um
bumbo, cessa, a inércia faz com que o cone continue se movendo por uma fragao
de segundo. Esse movimento da bobina dentro do campo magnético gera uma
tensdo reversa, conhecida como Forga Contraeletromotriz (FCEM), que viaja de
volta pelo cabo em diregdo ao amplificador.
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1.4. Aimpedanciainterna

14 A IMPEDANCIA INTERNA (Zint) E O FATOR DE AMORTECIMENTO

SEM DISSIPAGAO/
SOM EMBOLADO —>

A

COM DISSIPAGAO/
SOM PRECISO —>
(O Efeito “Freio”)

)

SOM SECO  SOM PRECISO

amplificor

4

Z;nt Baixa
i @

-

dissipation
of heat

,ENERGIA DF RETURN . MOVIMENTO
i @l |\, FANTASMA
= B Qi

FATOR DE
AMORTECIMENTO

(F)= 5=
VZint > 1TF

CURTO-CIRCUITO

) o

SECO

/ <— FREIO [(])))

INSTANTANEO

Para frear esse movimento 'fantasma’' do cone e evitar que o som fique embolado,
a saida do amplificador precisa dissipar essa energia. Se a impedancia interna, a Z
int, do amplificador for proxima de zero, ele atua como um curto-circuito para essa
FCEM, freando o cone instantaneamente. Quanto menor a impedancia interna,
maior o Fator de Amortecimento, e mais 'seco’ e preciso é o som.
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1.5. Como medir

1.5 Como medir
MEDICAO DO FATOR DE AMORTECIMENTO

AMPLIFICADOR

Mega Tensdo CA

GERADOR DE SINAIS engaraitio

(Celular ou PC)

(D MEDICAO V; @ MEDIGAO V. AaLD 2
SINAL DE 1 2 %
—> AMPLIFICADOR —> (Tensdo Vazia) =2 (Tensao com Cawga)—> Z= M

ENTRADA Vz
SEM CARGA COM DUMMY LOAD

A medigao do fator de amortecimento passa pela medi¢ao da impedancia interna
do amplificador. Vocé nao mede isso com um multimetro na escala de Ohms, pois
queimaria o medidor e ndo daria a leitura dinamica! A medigao é feita avaliando a
queda de tensdo quando o equipamento é submetido a uma carga. Vocé vai
precisar de trés coisas: um gerador de sinal, que até pode ser um app no celular;
um multimetro True RMS; e um resistor de carga de poténcia, uma ‘'dummy load’,
geralmente de 8 Ohms.

Professor Bairros 6


http://www.bairrospd.com/

Erro! Nenhum texto com o estilo especificado foi encontrado no documento.
Professor Bairros
www.bairrospd.com

1.6. O procedimento

O procedimento
- Passo 1: Tens3o a Vazio (sem carga)

Ajustar Volume

@ para 10V AC B30
Entrada do Bornes de

Amplificador _ —— Saida

N
>

Gerador de Sinais \ dBeorS':Qsia

-50 Hz / 60 Hz
Sinal Senoidal
de Teste Multimeter
Alternada

Veja agora o procedimento passo a passo. Tudo comega ajustando o sinal na
saida do amplificador sem carga, ou seja, a vazio. Conecte o gerador de sinais na
entrada emitindo uma onda senoidal — uma frequéncia comum para testes é 50
Hz ou 60 Hz. Nao conecte nenhuma carga na saida ainda. Meca a tensao
alternada nos bornes. Ajuste o volume até obter uma tensao redonda e facil de
calcular; como 10 Volts AC usada no nosso exemplo de medicao.
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1.7. Medindo a tensao com carga

Passo 2: Medicao sob Carga e Z;t

Sem Carga Com Carga  Multimetro
Vvazio =10V Vcnrga =9.8V e RM
Amplificador ~ (Passo 1) (Passo 2) . (

Zint Baixa =

i LY | Por que a tensdo caiu?
Melhor Freio LRY queat
ara a FCEM! (Forga Contraeletromotriz) I Queda Ohmica sob Carga
P i - Energia de Retorno | Teste de Zint

Segundo passo: mecga a tensdao com carga. Para isso, conecte o resistor de 8
Ohms aos bornes de saida. Sem mexer no botdo de volume, mega a tenséao
novamente. Agora a tensao vai cair levemente, pois a corrente passa a fluir para a
carga e a impedancia interna do amplificador vai provocar uma queda de tensao
na saida. Mecga esse novo valor — digamos que caiu para 9,8 Volts, como no nosso
exemplo.
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1.8. A Matematica (Calculando o DF direto)

Calculando o DF direto: A Matemdtica do Fator de Amortecimento (F,)

VVGZiO = 1ov T ~ “P d d ”
Amplificador / Wl o Fa =
'/

Vcarga

K (vvaio vcarga)

zaneto! & e A Vvazio g Vcarga
(O,ZV) = Zinf ) e
N # Exemplo Pratico: J <

7

Tensdo que ficou na Carga: 9,8V
Vcarga de 8 ms DF = 10V = 9,8V

_ 98
N DF-O—,2
DF = 49

Impedancia Zj ©

Amplificador
Vcarga =98V h

I
4

O terceiro passo é a matematica. A férmula pratica baseia-se na relagao entre a
tensao que ficou na carga e a tensao que foi 'perdida’ na impedancia interna. O
fator de amortecimento é igual a tensdo com carga, dividida pela diferenca entre a
tensdo a vazio e a tensdo com carga. No nosso exemplo fica 9,8 dividido por 10
menos 9,8. Isso nos da um Fator de Amortecimento de 49 para uma carga de 8
Ohms.
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1.9. Encontrando a Impedéancia Interna (Z int)

1.9 Encontrando a Impedancia Interna (Z;n)

Fator de Amorteimento
(DE)= 49 (Coledade )

Genéric

FCEM
amplifier OU"’PU‘I’ (Forga Contraeletromotriz) Spker
e ——— A

Zinf
(0 "Freio")

Amplificolor FCEM Inércado @) Zint =016 Q S
(Forca Contraeletromotriz) Cone continua v N\ T (Baixa

Impedancia
Internal)

E agora, a cereja do bolo: sabendo o Fator de Amortecimento, vocé acha a
impedancia interna facilmente! E sé dividir a resisténcia da carga, no nosso caso 8
Ohms, pelo fator de amortecimento calculado ha pouco. Oito dividido por 49 da
aproximadamente 0,16 Ohms. Essa é a impedancia interna do nosso amplificador
de exemplo.
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1.10.0s cabos

Efeito de Cabos Longos no Fator de Amortecimento

AMPLIFICADOR FA=500,

Z,,+=0,016 Ohms

FA Efetivo

Despencou para
Total Z “Visto” p/ Alto-falante: < 8l

0,016Q (Amp) + 1,0Q (Cabo) = 1,016 Ohms

Dica: .
Use Cabos Grossos
para Subgraves

Um detalhe crucial sobre o mundo real! O cabo das caixas de som entra nessa
matematica. Se o amplificador tiver um Fator de Amortecimento de 500 (uma
impedancia interna de 0,016 Ohms), mas vocé usar um cabo muito longo e fino
que tenha 1 Ohm de resisténcia, a impedancia que o alto-falante ‘enxerga’ olhando
para tras nao é mais 0,016 Ohms, e sim 1,016 Ohms. O seu Fator de
Amortecimento efetivo despencaria para menos de 8! E por isso que caixas de
subgraves exigem cabos de bitolas espessas.
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1.11. 0 valor tipico para o DF

0 VALOR TiPICO PARA O FATOR DE AMORTECIMENTO (DF)

AMPLIFICADOR DE ESTADO SOLIDO AMPLIFICADOR PROFISSIONAL
(Transistores/CI) DE PA & SUBGRAVES

FATOR DE AMORTECIMENTO
FATOR DE AMORTECIMENTO EXCELENTE:

EXCELENTE:  Jbi ;
DF 100 a soo(am FCEM D a 1000 ”': -

retorno

Impedancia
: de Saida (Zint)
(4] < Poucos mQ

brakesistema “.._~ returnido

Para um bom amplificador de estado sélido (transistores ou circuitos integrados)
operando em uma carga de 8 Ohms, um fator de amortecimento considerado
excelente e tipico de mercado fica na faixa entre 100 e 500. No entanto, o que é
considerado 'bom' varia radicalmente dependendo da arquitetura. Amplificadores
Profissionais de PA e Subgraves tém Fator Tipico de 300 até mais de 1000.
Desenhados para empurrar sistemas gigantescos em shows ao vivo, onde cones
pesados geram muita Forga Contraeletromotriz, eles precisam de um freio elétrico
muito potente. Nesses projetos, a impedancia de saida chega a ser de poucos
miliohms.
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1.12.0 caso do amplificador valvulado

O CASO DO AMPLIFICADOR VALVULADO:
POR QUE 0 GRAVE € “MACIO"

ALTA IMPEDANCIA TRASETOR OEAT)

DE SAIDA

=)

Freio Rigido e Preciso
(Cone Travado)

ooso <= Rt

1
TRANSFORMADOR
et DE AUDIO (Ruire)
Resisténcia do

Fio de Cobre

(Ruire) |DF BAIXO (5 a 20) GRAVES SOLTOS,

REDONDOS, MACIOS

Ja os amplificadores valvulados vivem em um universo préprio, com um Fator
Tipico de 5 a 20. Como as valvulas possuem uma alta impedancia de saida,
exigem um volumoso transformador de audio para casar com os 8 Ohms do alto-
falante. A resisténcia do fio de cobre interno desse transformador derruba o fator
de amortecimento para valores baixissimos. E por isso que um amplificador
valvulado costuma ter graves mais soltos, redondos e 'macios' — ele literalmente
nao consegue frear o cone com a mesma rigidez de um transistor.
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1.13. 0 Mito do Numero Gigante

Fabri @ 000
Sscan

AMPLIFICADOR IDEAL

(Rawp = 0, DF = INFINITO) A /i ( Na Pratica: DF = 16 J

DF = Zspenker = 8 =16 BOBINA \§
REAL™ Repse*Reou* Rave ~ 0,5+Reqi + 0 MOVEL

(considerando exemplo da narragao de 0,5 ohm de cabo anulando propaganda) (8 OHMS)

Muitos fabricantes usam fatores de amortecimento absurdos (ex: 'DF > 2000'),
mas isso é s6 marketing. Do ponto de vista pratico e matematico, qualquer valor
acima de 100 torna-se irrelevante. Isso acontece devido ao Fator de
Amortecimento Efetivo! O circuito de frenagem engloba tudo, desde a resisténcia
do cabo de audio até a resisténcia 6hmica do proprio enrolamento da bobina
movel. Um amplificador com fator de amortecimento infinito, ligado a um cabo
fino com 0,5 Ohms de resisténcia, tera seu fator real despencando para 16,
anulando totalmente a propaganda do fabricante."
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1.14.Tirada final

B .

Geradar

o e 0000
3 :

Fator dg g
Amortecimento
DF

I .
- il

e WY

Agora vocé ja sabe medir o fator de amortecimento e ja sabe identificar o que é
mito e o que é realidade! Gostou da informagao? Compartilha, te inscreve no canal
e ndo esquece de deixar aquele like!"
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