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FUNDAMENTOS SOBRE RUÍDOS

PARTE III – RUÍDO BRANCO E RUÍDO ROSA

Sidnei Noceti Filho, D.Sc., Professor Titular do Departamento de Engenharia Elétrica da UFSC.

Nesta terceira parte, veremos as definições dos ruídos branco e rosa, assim como suas principais características. 

1. RUÍDO BRANCO

O ruído branco é por definição aquele que tem a sua potência distribuída uniformemente no espectro de freqüência, ou seja, 
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 é uma constante. O nome ruído branco advém da analogia com o espectro eletromagnético na faixa de luz. A luz branca contém todas as freqüências do espectro visível, daí o nome adotado. Na natureza, encontramos ruídos com essa característica constante até cerca de 
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. Para freqüências mais altas, conforme previsto pela teoria quântica, a amplitude do ruído decresce.

Os ruídos branco e rosa mais importantes encontrados na natureza têm a propriedade de serem ruídos com distribuição Gaussiana, com valor médio nulo (ruídos com outros tipos de distribuição são artificialmente produzidos). Se os sinais de ruído são sinais de tensão 
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 (também podem ser sinais de corrente), significa que a distribuição desses sinais, a Função Densidade de Probabilidade 
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, segue a curva de Gauss dada por:
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e mostrada na Figura 1, onde 
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Fig. 1 – Curva Gaussiana.

A área sob a curva indica a probabilidade de ocorrência do sinal no tempo. Por exemplo, a probabilidade da ocorrência de 
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 estar compreendida entre -( e +( é de 68,26%. A probabilidade da ocorrência de 
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 estar compreendida entre -3( e +3( é de 99,74%, ou seja, praticamente todo o sinal. Pode ser mostrado, para processos ergódicos como é o caso, que o desvio padrão é o valor eficaz da tensão de ruído, 
[image: image10.wmf]rms

V

. Um processo aleatório é dito ergódico quando suas propriedades estatísticas podem ser determinadas a partir de uma amostra do processo.

Assim sendo, o valor eficaz da tensão de ruído pode ser estimado como o valor pico a pico da tensão de ruído (desprezando os picos com poucas probabilidades de ocorrência) dividido por 6. A Figura 2 mostra um exemplo de ruído branco no tempo, onde temos que 
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Fig. 2 – Sinal de ruído branco no tempo.


Uma das aplicações do ruído branco consiste na síntese de sinais de fala. O aparelho fonador humano é um complexo gerador de sons que pode ser modelado por um gerador de pulsos com freqüência e amplitude controláveis (para a geração de vogais, por exemplo) e por um gerador de ruído branco (para a geração de fonemas como o /f/ e o /s/, por exemplo), mais um banco de filtros. Este modelo está mostrado, de forma simplificada, na Figura 3.
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Fig. 3 – Modelo simplificado do aparelho fonador.

2. RUÍDO ROSA

O ruído rosa é, por definição, aquele cuja Densidade Espectral de Potência é proporcional ao inverso da freqüência, na forma 
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. O nome ruído rosa vem também de uma analogia com o espectro luminoso. A luz vermelha possui a mais baixa freqüência do espectro visível e o ruído rosa tem mais energia nas baixas freqüências. 

Este tipo de ruído é comumente encontrado na natureza. É chamado por muitos nomes: ruído 
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, ruído de baixa freqüência, ruído de contato, ruído de excesso, ruído de semicondutor, ruído de corrente e ruído flicker. Ele aparece em diodos, transistores em geral, resistores de composição de carbono, microfones de carbono em contatos de chaves e relés, etc. Como comentado anteriormente, os ruídos rosa têm a propriedade de serem ruídos com distribuição Gaussiana.

Entre todos os ruídos, o ruído rosa é o que mais tem relação com os sons da natureza. Se convenientemente equalizado, pode ser usado para gerar sons de chuva, cachoeira, vento, rio caudaloso e outros sons naturais.

Já sabemos que a soma dos produtos de reduzidas bandas infinitesimais pelas amplitudes correspondentes, ou seja, a integral da função Densidade Espectral de Potência em uma banda 
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), nos fornece a potência média da função. Então é possível mostrar que, para a Densidade Espectral 
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, esta integral nos fornece uma potência média do ruído 
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Vamos determinar agora qual seria a potência média do ruído rosa em uma banda que é 
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 vezes a banda anteriormente considerada (
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Este resultado indica que a potência média do ruído rosa é constante, se as medidas são feitas em bandas que se relacionam com um fator constante. Isso também acontece com o ruído branco, se as medidas são feitas com largura de banda constante. 

Consideremos o caso de medidas na faixa de áudio, primeiramente com medidas em 1/3 de oitava e com freqüências aumentando com fator constante 
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 (ou com um percentual fixo 
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). Chamando a freqüência inicial da primeira banda de uma oitava qualquer de 
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, a freqüência inicial da segunda banda será 
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. A freqüência inicial da terceira banda será 
[image: image29.wmf]2

INI

Kf

 e a freqüência final será 
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. Como a freqüência final de uma oitava é 
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, tem-se que:
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Considerando que, em toda banda de áudio, tem-se 
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, teríamos cerca de 10 oitavas e portanto um total de 30 bandas de freqüência..

A norma ISO – International Standards Organization – estabelece freqüências em torno de 
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 e 
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 para 
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 e 
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, respectivamente. Logo, usualmente, o número de bandas de freqüência é maior do que 30.

Consideremos agora medidas em 1/10 de década e com freqüências aumentando com fator constante 
[image: image41.wmf]'

K

. Chamando a freqüência inicial da primeira banda de uma década qualquer de 
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, a freqüência inicial da segunda banda será 
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. De forma análoga ao desenvolvimento anteriormente feito, tem-se que: 
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Logo, o aumento percentual, ao se atuar em escalas de 1/10 de década, é aproximadamente igual à atuação em escalas de 1/3 de oitava. 

Se pensassemos em bandas de largura constante com o intuito de utilizar o ruído branco como o sinal de entrada para as medidas, e tomássemos como base a largura da primeira banda 
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, teríamos um número aproximado de 
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 bandas! No final da banda, os acréscimos seriam de aproximadamente 
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. Se tomássemos valores de banda constantes fixando em 30 o seu número máximo, teríamos bandas com largura de aproximadamente 
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. A variação percentual no início da banda seria de 
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! Na Parte I deste artigo, já havíamos concluído que um aumento absoluto de freqüências não é “natural”. Agora concluímos que não é conveniente!


Na quarta e última parte deste artigo, serão mostrados os princípios básicos e o projeto de uma rede composta por capacitores e resistores, relativos à geração de ruído rosa a partir de ruído branco.
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