DIVISOR DE FREQUENCIA CAPACITIVO

PARA DRIVERS & TWEETERS, SEM ATENUACAO

Homero Sette Silva Revisdo 06 12 2005 homero@selenium.com.br

A utilizacdo de capacitores, desempenhando a funcdo de filtros passa-altas, em divisores de frequéncia
(crossovers) de primeira ordem, embora tenha a seu favor a qualidade da resposta transitéria (alias muito apreciada pelos
audiofilos), é algo que ndo recomendamos, em virtude de sua atenuacao de 6 dB/oitava apresentar um corte muito suave,
por vezes incapaz de impedir que as freqiiéncias baixas danifiquem o transdutor.

Melhor seria a utilizacdo de indutores e capacitores em filtros de 12 dB/oitava ou, preferivelmente, crossovers
ativos de 24 dB/oitava.

No entanto, a utilizac@o de capacitores é uma realidade, devido ao baixo custo e a disponibilidade dos mesmos
(embora acima de 10 pF seja muito dificil encontrar capacitores de poliester, o que obriga a utilizagdo de eletroliticos

bipolares que, as vezes, também séo dificeis de serem achados).
Atualmente, estdo sendo fabricados no Brasil capacitores de polipropileno, semelhantes aos de poliéster, mas

com valores acima de 10 UF, e que s&o encontrados em lojas especializadas (011 3361-2697 / 221-7189).

Outro detalhe muito importante: aqui neste trabalho, os valores de capacitores apresentados nas tabelas séo para
uso sem resistor de atenuacdo. Isto significa que, neste caso, os drivers e tweeters estardo instalados em canal ou
amplificador separado dos woofers, com controle de volume independente. Se os drivers e/ou tweeters estiverem no
mesmo canal que os woofers, torna-se obrigatério o uso de atenuadores, o que esta descrito no trabalho DIvCapAten.

A presenca do resistor de atenuagéo reduz o valor do capacitor, que devera ser recalculado.

Mas, o pior de tudo, é que temos constatado estarem muitos usuarios usando valores inadequados de
capacitores, as vezes para mais (0 que geralmente provoca a quebra do diafragma), ou para menos (quando o transdutor
nao reproduz adequadamente).

Erros comumente encontrados:

1 - Tweeter de 8 ohms com capacitor de 2,2 UF.

Na tabela TWEETER vemos que o corte estara em, aproximadamente, 9 kHz, o que, embora nédo cause danos,
pode ser muito elevado, caso o tweeter esteja trabalhando com um driver fendlico ou um alto-falante de médios.

2 - Tweeter com capacitor de 100 UF.

O tweeter sera destruido em virtude da freqiiéncia de corte (200 Hz) estar muito abaixo dos 5 kHz recomendados
para a linha ST da SELENIUM.

3 - Driver D250 com capacitor de 3,3 UF,

O corte estard em 6 kHz, ou seja, dez vezes acima do minimo permitido (600 Hz), o que obrigara o transdutor a
reproduzir acima da sua faixa de trabalho, deixando sem cobertura as freqiiéncias mais baixas, o que produzira
um resultado insatisfatorio.
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Frequéncias de Corte em Hz

Fig. 1 — Gréafico para obtencao dos capacitores, em funcédo da frequiéncia de corte, para 4 ou 8 Ohms
de impedéancia, na faixa de 1 kHz a 2 kHz.
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Fig. 2 — Gréfico para obtencao dos capacitores, em funcéo da frequéncia de corte, para 4 ou 8 Ohms
de impedancia, na faixa de 2 kHz a 4 kHz.
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Frequéncias de Corte em Hz

Fig. 3 — Gréafico para obtencao dos capacitores, em funcéo da frequiéncia de corte, para 4 ou 8 Ohms
de impedancia, na faixa de 4 kHz a 10 kHz.

Através das equacdes abaixo, podemos calcular o valor do capacitor C, em micro Farads, em funcdo da
impedancia nominal do transdutor, representada por R/, , e da freqiiéncia de corte Fc.

1000000 _ Fc - _ 1000000
W 2.1-R,-Fc ’ 2-1-R,-Cyp,

Essas equacgdes mostram que o valor de C varia inversamente com R, e Fc, informagéo que pode ser usada

com os graficos das Figs. 1, 2 e 3, ou com a Tabela 1, que permitem a obten¢&o do valor do capacitor sem a necessidade
de célculos. Por exemplo, os valores de C, para uma impedancia de 4 ohms, serdo exatamente o dobro daqueles para 8
ohms. Assim, nas Figs 1 a 3, a escala vertical da esquerda sera usada para os valores correspondentes a 8 ohms,
engquanto que a da direita, graduada com o dobro dos valores da anterior, fornecera os valores de C para 4 ohms de
impedancia.

Se quisermos obter o capacitor capaz de produzir uma freqiéncia de corte de 150 Hz, valor de frequéncia
inexistente nos graficos, entraremos com 1500 Hz, no eixo horizontal da Fig. 1, multiplicando por 10 o valor do capacitor
obtido.



Capacitor R,
C(MF) 4 Q 8 Q 16 Q
Frequéncias de Corte em Hz
1,0 39.789 19.894 9.947
1,2 33.157 16.579 8.289
1,5 26.526 13.263 6.631
1,8 22.105 11.052 5.526
2,2 18.086 9.043 4.521
2,7 14.737 7.368 3.684
3,3 12.057 6.029 3.014
3,9 10.202 5.101 2.551
4,7 8.466 4.233 2.116
5,6 7.105 3.553 1.776
6,8 5.851 2.926 1.463
8,2 4.852 2.426 1.213

Tabela 1 - Valores comerciais de capacitores e respectivas freqiéncias de corte

No caso da Tabela 1, vemos que para 8 Ohms de impedancia, um capacitor de 1 [LF corresponderd a uma

freqiéncia de corte de 19.894 Hz . Se desejarmos uma freqiiéncia 100 vezes menor, deveremos usar um capacitor 100
vezes maior.

Assim, um capacitor de 100 WF produzira um corte em 198,94 Hz, ou seja, aproximadamente 200 Hz.



TWEETERS
Frequéncias de Corte (Hz) em Funcédo da Impedéancia do Tweeter e do Capacitor

Imped.
(Ohms) Capacitores em UF
(O simbolo // significa associacdo em paralelo.)
RH 1 2 2,2 3 3,3 4,7 5,5 6,8 8,0 9,0
(1/11) (2/11) (3,3/12,2) (4,7113,3) | (6,8//12,2)
4 39.800 19.900 18.090 13.267 12.061 8.468 7.236 5.853 4.975 4.422
8 | 19900 | 9.950 | 9.045 | 6.633 | 6.030 | 4234 | 3618 | 2926 | 2487 | 2211
16 | 9950 | 4975 | 4523 | 3317 | 3.015 | 2117 | 1809 | 1463 | 1244 | 1.105
Tabela 2 — Valores de C para diversas freqiiéncias de corte, na faixa dos tweeters de 4, 8 ou 16 Ohms.
DRIVERS
Freqiéncias de Corte (Hz) em Func¢édo da Impedéncia do Driver e do Capacitor
Imped.
(Ohms) Capacitores em UF
R, 10 20 22 30 33 47 55 68 80 90
(10//10) (20//10) (33/122) (47/133) | (68//122)
4 3980 1990 1809 1327 1206 847 724 585 498 442
8 1990 995 904 664 603 423 362 293 249 221
16 995 497 452 332 301 212 181 146 144 110

Tabela 3 — Valores de C para diversas freqUéncias de corte, na faixa dos drivers de 4, 8 ou 16 Ohms.

TWEETERS
TWEETERS RESPOSTA CORTES CAPACITORES
(Hz) (Hz) (UF)
ST300 5.000 3,9
ST302 3.500 — 20.000 6.000 3,3
ST320 9.000 2,2
ST322
ST304 5.000 3,9
ST324 3.500 — 18.000 6.000 3,3
9.000 2,2

Tabela 4 — Valores de C para diversos tweeters Selenium.




DRIVERS FENOLICOS
DRIVER RESPOSTA CORTES CAPACITORES

(Hz) (Hz) (MF)
DT150 1.500 - 15.000 4.000 4,7
D250 400 -9.000 600 33
1.000 20
D300 300 -9.000 600 33
1.000 20
D305 400 -9.000 600 33
1.000 20
D400 250 - 8.000 600 33
1.000 20
D405 300 Hz - 7 kHz 600 33
1.000 20

Tabela 5 — Valores de C para diversos drivers fenélicos Selenium.

DRIVERS DE TITANIO

DRIVER RESPOSTA CORTES CAPACITORES

(Hz) (Hz) (LF)

DH200 1.500 - 18.000 2.000 10

*16,8 uWF =10 uF /76,8 uF

D205TI 800 -18.000 1.200 16,8 *

2.000 10

D210TI 800 - 20.000 1.500 6,8

2.000 4,7

D300T!I 500 - 18.000 900 22
1.200 16,8 *

D305TI 500 -18.000 900 22
1.200 16,8 *

D400TI 400 - 18.000 900 22
1.200 16,8 *

D405TI 400 - 18.000 900 22
1.200 16.8*

D3300T]I 500 — 25.000 900 22
1.200 16.8*

D4400TI 600 — 20.000 900 22
1.200 16.8*

Tabela 6 — Valores de C para diversos drivers de titanio Selenium.




