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Crossover Passivo de 4° Ordem - 24dB/oitava
4 componantes por via

Imdutor Inclurtor

Para o Eiltro Capacitor Crossover de 2 Vias - 1 Fc

amglificacar Passa-baixa
dB 4% proam & mas aguda
- — Fy /
o

A CLINA MM CIassoar da

Capacitor Capacitor - Passa-baixa Passa-aka
+
Filtra Indutor
Passa-alia JoHE 280 BK 18 3 4k Bk TSk AlkMHz
Fe
-
Figura-12 Crosmsover Passivo di 47 ardem, Nobe que lemes qualn componenles em cada via
1 I

E=se crossover exibe uma atenuagdo de 2448 nitava.Para cada oitava acima e abaixo da Fc
teremos -24dB de atenuagdo no sinal.

23.4 — Comparativo entre crossovers de 1°, 2°, 3° e 4°
ordem.

Pelo que vocé ja deve ter observado quanto maior a ordem maior
a atenuacado que o sinal de audio sofre a cada oitava. Isto também quer
dizer que um crossover de 12dB/oitava é mais preciso que um de 6dB/
oitava. Um crossover de 18dB/oitava é mais preciso que um de 12dB/
oitava e o crossover de 24dB/oitava € mais preciso que todos os demais.
De fato um crossover de 4° ordem impde uma atenuacao na primeira
oitava da Fc de -27dB o que equivale a diminuir a poténcia dessa oitava
em 500 vezes. Para a mesma oitava um crossover de 1° ordem imp0e
uma atenuacdo de -9dB, ou seja, quase 8 vezes apenas.

Dessa forma quanto maior a ordem, mais profunda sera a atenua-
¢do do crossover. Os graficos que acompanham cada uma das figuras
mostram a curva de resposta de cada um e podemos ver que guanto
maior a ordem mais aguda ou acentuada fica a curva.
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II'%y] Sinal sem Delay
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0 centro acdstico do alto-falante & do driver ndo coincidem
devido 8 conslituicao fisica diferante. Isto faz com gue o
som do alto-falante chegue ao ouvinie antes do som do
drivar causando uma imagem sonora distorcida
Figura=17
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Sinal com Delay
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Sa o sinal de gravas antes de ser enfregue ao alte-falante
sofrar um pegueno atraso isto sera o suficiente para gue o
som do driver & alto-falanta chaguem junios Bo cuvinta.
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Figura - T Sala retangular cuja

Figura - & A geomatria da sala geometna intema foi alterada

PORIC Mg ralie:dos na aplicando lambril de madeira nas

MEQIA0 40 ouvinie. superficies das paredes, Com iS50
dimuimas as redlexdes na posicio
do ouvinie.

17.4 — Ondas Estacionarias.

Muitos autores e pessoas ligadas na area afirmam que quanto
maior a sala melhor. Mas pelo que estudamos concluimos que quanto
maior o volume de um recinto maior o tempo de reverberagdo exigindo
um tratamento acustico adequado. Mas mesmo assim a afirmagéo tem
fundamento, pois embora aumentamos o tempo de reverberacdo por
outro lado resolvemos o problema das ondas estacionérias.

Para entender o que sdo ondas estacionarias precisamos recordar
0 que € comprimento de onda.

Chama-se comprimento de onda a distancia entre o pico de uma
crista até o pico da crista seguinte. Também pode ser a distancia de um
ponto qualquer de um ciclo até o mesmo ponto do ciclo seguinte.
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Esquema de Licdo Para Circuitos Nio-Balanceados com 1 e 2 Condutores

Haida 1 condutor + malha Entrada

H-l 2 condutores + malha E-lr-l.-

A e R m =t
S=—= -

Hnicln 2 condutores + malha Entrada
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Circuito ndao-balanceado usando cabo de uma via (mono)

Infpriprarsca
Caba da uma wia Elstromagnética |ruido])
RIS 2T O ruido na blindagem & desviado para a
massa (chassi) do aparelho, mas o ruido
o condutor passa pelo transformador &

& ampificado junto com o sinal de Swedio,

i

Coon il or

Circuito balanceado usando cabo de duas vias (estéreo)

Imtarfarincis
Cabo do duas wias Elulramaginilicn [Fuld)
13 corglatones + malhab O sinal de rulde igual em ambos o3
et - i condutores inkernos S& cancelam,
Comdubar - B enguanty que o sinal de dudio
de polaridade aposta & amplificado

Einal du dudic Ll
—- i r . Tranelcrmadar
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Figura = 12b :L
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Figura - T

Portanto, ao ligar alto-falantes ou caixas-acUsticas entre si, é pre-
ciso respeitar sua polaridade, tanto em configuracfes paralelas como
em série.

Na Figura - 8 apresentamos os diagramas para ligacdes série e
paralela, indicando o certo e o errado.

LIGAGAO PARALELA LIGAGAO SERIE
AHE IFIL‘l..'I-:l i::.I:'H.I:I?l;‘ ‘-.;:-.-p --;— :"‘"':ﬁ.
CERTO ERRADC +
R ORI
Figura - B

Nota: as vezes é preciso inverter a polaridade de uma ou mais caixas num sistema
de PA justamente para evitar o efeito de cancelamento. Isto pode ocorrer devido a
algum erro nas conexdes ou na montagem dos drivers nas caixas. De qualquer
modo se perceber alguma deficiéncia no sistema sonoro basta inverter a polaridade
de um dos drivers ou caixa e verificar o resultado.
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Para entender o principio do funcionamento das cornetas observe
o desenho da Figura - 9.

Diriwer
B o)

Ha boca bemos
Mador Fluxo de Ar
am alta valocidade

Mambrana acoplada
4 bobina

. Boca

Chmara
de COm menor

Compressio fiuxo de Ar
| na garganta
Driver | Corneta |
Figura -9 MNa garganta a carga acustica @ menor lacsando & rabalhg
da membana @ consepieniemends aumentands & eficaincia

A membrana ou diafragma do driver fica encerrada dentro de
uma pequena camara de ar e ao vibrar produz alta pressao sonora na
garganta da corneta, com um pequeno fluxo de ar. Essa pressao acusti-
ca é transferida gradativamente até a boca da corneta, onde as ondas
sonoras aparecem com grande fluxo de ar. A corneta transforma dessa
forma um pequeno fluxo de ar na garganta num grande fluxo de ar na
sua boca. Isto significa que com um pequeno movimento da membrana
se consegue um grande fluxo de ar. Assim, a corneta funciona como um
transformador acustico, oferecendo em sua garganta uma baixa carga
acustica para a membrana.

Existem vérios tipos de cornetas em formatos diversos, mas basi-
camente elas se dividem em dois tipos: as de “TIRO CURTO” e as de
“TIRO LONGO”. Se a corneta for curta e de boca larga ela consegue

INSTITUTO WWW.INSTITUTOSANTANA.COM
{f: ﬂ}

a nta “ a Caixa Postal - 441 Rio Claro - SP

’\Aunlr_: E ACUSTICO



= mrplhsis

Figura - 1 - Tom puro

Curso Técnico Operador de Audio

WWW..INSTITUTOSANTANA.COM

= amphiude

;_f“"””“‘* e uﬂ s

Fomrna de onda da som da 'h'l:IE.':I| "I reprodusida
oo voE MASCULIBMA

A

Figura - 2 - Som complexo
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Farma de onda do som da vegal "&" reproduzida
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Som Complexo - 4 esquerda temos uma ilustracio de um som complexo & & direita a forma de onda de
sons complexos reais gravados @ amostrados com o software Sound Forge, Trata-se do som da vogal “A",

e sk

AP

Figura - 3 Ruida
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Ruido gerado por um LIGUIDIFICADOR

Ruido - Observe que o sinal de ruido é caracterizado por nio ser periadico. A esquerda temos ilustrado
o sinal de um ruido & a direita vemos a forma de onda de um ruido real gravado 8 amostrado com o
software Sound Forge. Mote que em ambos o cases ndo ha nenhum pulso igual a0 outra,
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Figura - 1. Anatomia do Quvido

Coclea

Canal
Auditivo

Marmio __; ‘} = Estribo
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Figura - 2. Esqguema ilusirando o funcicnamento do ouvido medio,

Timpano

0 =zislema de alavanca formado pelos
agsiculos aumenlam 3 warzes a lorga
do limpano. Pele falo do esiribe er
uma arga 14 vezes menor gug o limpens
o mesullea num aumento de 42 wazes
na torge apliceds na jamala ovel que & a pora
de anfrada do cuvido inkanmno
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Tabela dos Niveis maximos em dBA recomendados pela Norma Brasileira
HER 10152 para diversos locais
L il Mivel em
dBA
Apartamenlos; Enfermarias; Bercanos; 35 45
o Ceniroa cindngicos
Hospitais Laboratdnics; Areas para uso plblico 40-50
Servigos 45-55
Bidiolécas; Salas de misica, Salas de 48 45
desanho
Escolas Sales de aula; Laboratorios 40-50
Circulagan 45-55
Apariamentos 35-45
Hotéis Restaurantes: Salas de estar A40-50
Partarias, Recspcio; Circulacio 45-55
e Dormitarios 15-45
Residencias
Salas de esiar 43-50
Salas de concertos, Teatros 2040
Auditorios Salas de conferéncias, Cinemas, Salas

; 1545

de uso milEplo
Ealkas de Reunido F0=-40
Escritérios Sala de geréncia, Administragao 2545
Salas de compuladores 4565
Salas de mecanogralia 50-60
Igrejas e Templos 40-50
Locais para Esportes Favilhbes fechados 45-60

No Brasil, os critérios para medicdo do ruido em ambientes séo fi-
xados pelas Normas Brasileiras da Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas.

Para avaliacdo dos niveis de programa sonoro ou ruido aceitaveis
nas comunidades, existem 3 instrumentos legais que devemos seguir:
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Tabela de Comparacao
P:::zi[::'ﬂ dB I“::n“:“l?;?‘ Exemplos Tipicos
632 130 10,00 Martalate Pneumatico; Avido a Jato
20 120 1,00 Limiar da Dor; Trovio
6,3 110 0,10 Serma Eléfrica; Orquesira Grande
2.0 100 0,01 Oficina Mecanica; Corador da Grama
0.63 a0 107 Matrd; Aspirador de Pé
0.2 B0 107 Fua Movimeniada
0,063 70 10° Voz Alta, Motor de Carro
0.02 60 108 Conversaco Normal
6.3 x 107 50 10 Escritdric pequeana
2 x 107 40 10° Bibliotéca
6.3 x10% 30 10 Quarto de dormir
2% 107 20 1™ Sussuro; Tic-Tac do Reldgio
6.3 x 107 10 1ot Barulho de Folhas na Brisa
| 2x 10" 1] o' Limiar da Audibilidade

Nota: muitas vezes as pessoas (técnicos e outros) ndo usam o sufixo ¢orreto
paraPressdo Sonorajue é odB SPL. Na maioria dos casos elas falam ape-
nas em‘dB” . Além disso costuma-se se referir ao valor em dB &R0
“intensidade sonora”, “intensidade de som”, “nivel sonoro”, “nivel dg
som” ou “volume de som’ Lembre-se de que a Intensidade de um som pode
ser medida de varias formas, em Watts ou Pascal, mas a mais usada n@ dia-a-
dia € o dB SPlgue est4 relacionada a pressdo. Portanto aten¢éo: quango di-
zemos, por exemplo, quelatensidade de um som aumentou e@uB isso
guer dizer que esse som sofreu imecremento de 4 vezegm sua intensi
dade sonora, (6dB em poténcia equivale a 4 vezes) rRagsadosonora
neste exemplo aumentou o dobro, ou s2jaezeg6dB de presséo equivalge
a 2 vezes). Entenda bem: nesse exemplo temos 6dB de aumento na intensida-
de sonorandependenteda grandeza considerada. Se estamos falandd de
poténcia o aumento foi de 4 vezes, mas se for presséo o incremento foi|@le 2
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Figura - 5 Ambiente com muita reverberagao

Durante quase toda nossa vida experimentamos sensac¢fes auditi-
vas conjugadas com boa dose de reverberacdo. Mesmo ao ar livre nao
ficamos livres de reverberag¢do pois sempre temos a nossa volta alguma
parede, um poste, um carro, etc. A Unica maneira de experimentar um
ambiente 100% anecoéico ao ar livre seria num deserto. Portanto
estamos acostumados a ouvir som com reverberagdo: em nossa casa,
na escola, no trabalho, no teatro, no shopping, enfim em todo lugar.
Quando estamos num local ouvindo o som emitido por uma caixa acus-
tica n6s ndo ouvimos o som gerado por ela apenas, mas também o som
refletido no ambiente. Isso quer dizer que de certa forma nds ouvimos
nao s6 a caixa, mas também a sala. O problema é quando o som €
acompanhado de muita reverberacao, dai perdemos a nitidez e a clare-
za do que estamos ouvindo e é justamente para garantir o controle da
reverberacdo que nés fazemos o tratamento acustico de um ambiente.

Para isso presisamos saber o tempo de reverberacdo do ambien-
te.

17.3 — Tempo de Reverberacao RT6O.

Entre 1895 e 1919 o professor Wallace Clement Sabine da Univer-
sidade de Harvard em suas pesquisas sobre acUstica determinou o que
ficou conhecido como Reverbaration Time (RT) cujo parametro dado em
segundos é proporcional ao volume (V) e ao coeficiente de absorgéo to-
tal (A) do ambiente.
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Monitor

Microfone
Supercardioide

Monitar

Figura - T Quando sa usam dois monitores
elas devem ficar angulados & o microfons
ideal & o supercardidide

6 — Se o problema for muito grave, se vocé ja fez de tudo ou ainda
quer garantir que a probabilidade de microfonia seja proxima de zero
(0) poderéa usar um aparelho chamado Feedback Killer ou Feedback
Eliminator. Como o préprio nome diz sdo equipamentos capazes de eli-
minar a realimentagédo impedindo a microfonia. Na verdade séo filtros
paramétricos inteligentes que atuam todo o tempo na monitoracdo do
som. Quando o processo de microfonia tende a comecgar o aparelho re-
conhece a frequéncia que causa isso por identificar qual sinal esta ten-
do amplificacdo excessiva e passa a diminuir o ganho dessa freqiiéncia
automaticamente; com isso a microfonia é eliminada antes que ocorra.
O aparelho deve ser ligado entre a saida do mixer e os outros
processadores, ou seja, deve pegar todo o evento sonoro. Este aparelho
nao faz milagres de modo que se o problema for muito grave um con-
junto de providencias devera ser tomado conforme vimos aqui.
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Para saber se isso esta ocorrendo no caso do dois microfones, bas-
ta fazer o seguinte teste: peca para alguém tocar somente o violdo e
abra o canal 1 apenas e veja o nivel do sinal através do VU ou mesmo
no fone de ouvido. Em seguida comece a abrir o som do canal dois (ou
seja microfone “B”) e sinta o resultado. Se estiver ocorrendo um cance-
lamento de fase sera facil perceber isso pela diminuicdo do nivel do si-
nal do violdo observada quer no fone quer no VU.

Para resolver isso pode-se mudar a posi¢cdo do microfone “B” a fim
de evitar o vazamento ou ainda usar o recurso de inversao de fase pre-
sente nas mesas (veremos isso em outra apostila). Geralmente esse efei-
to de cancelamento ocorre com microfones omni e quando estdo muito
pertos um do outro. O uso de microfones cardidides ou supercardidides
pode resolver também. Tudo € uma questdo de experimentar.

Se for preciso o uso de dois microfones ou mais para captar uma
fonte sonora entdo pode-se usar a técnica chamada 3 para 1, com se vé
na Figura-2. Essa técnica consiste em usar dois microfones separados
um do outro numa distancia trés vezes maior que a distancia deles a
fonte sonora. Com isso cada microfone capta o som da fonte adjacente
com 10 dB a menos de intensidade, valor suficiente para ndo causar
problemas. Isto pode ser util por exemplo quando se tem que
microfonar a voz de duas pessoas préximas.

Distincia X

r
Distdncia X i ’

Digtancia 31X

=
:

-

i [ ]
Figura = 2 Se os microfones ficarem
a wma dstincla entre sl rés vezas

maior gue B distancia deles & fonle
50M0ra o yazamsenio sera
10dB menor
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1 CHAPIMEL / BRIDGE ¢ WD ——————————————— S| T e,
h e | — opCAo entre ssatems
f balanceads @ nda-balanceada

'l.‘ YA _.-

Entrada oe sinal de canal-1
Tormsda Lipo XLR

Termada LR de saida

0 mesmo sinal &8 enbrada Nca
disgponivel aqui para ger
arviads a culro .‘:l-|'r'||'.'||irlle":ﬁﬂl:lr.
Tarmbém chamada de "SEND"

Salda da siral do canal B

com tomada XLE, amiogm
conheckla como “SEND™

0 sinal presania nessa lomada
& 0 mesmo na enirada B @ serve
para mandar o sinal desse canal
& quiro ampificador,

Enirada de =nal do canal B
tamada ipa XLE,

=
Entrada » Saida de sinal
do canal B com tomada B-10
Tam as mesmas fungias das

tomadas XLR J

Saida para caixa acisica
dh canal B. Nashs aparelho
& pogsived Bgar duas caixas

per cangl y
Nota: lodas as fungles descritas para o canal B 8o
iguais para o canal A
5 IFRN=STITLTO WWW.INSTITUTOSANTANA.COM
i y Caixa Postal - 441 Rio Claro - SP
(f ) antana

AUI__.'IIII:?I E ACUSTICS



Curso Técnico Operador de Audio

WWW..INSTITUTOSANTANA.COM

Caixa tipo 22.1.1 — Caixa tipo Fechada.

A caixa tipo Selada é o mais simples
dos sonofletores (caixa acustica) consistin-
do num volume de ar confinado dentro de
uma caixa totalmente fechada. E mais facil
de ajustar e construir. Normalmente essa
concepcao de caixa € mais usada em som
doméstico. Tem resposta mais plana do
gue os outros tipos, com graves mais ma-
cios. Alguns preferem este tipo de respos-
ta ao graves, outros acham muito fracos;
gostam de graves com mais impacto. Tudo
depende do gosto. N&do sdo usadas em sis-
tema de PA.

22.1.2 — Refletor de Graves (Bass Eﬁi‘: ;25::

Reflex).

e

Esse tipo de caixa caracteriza-se por
possuir um duto chamado de pértico, por
onde sai 0 som gerado dentro da caixa. Isto
aumenta o rendimento da caixa 3dB em
relacdo as do tipo selada. Por isso mesmo
sdo as preferidas nas instalacfes de siste-
mas de PA e mesmo de som doméstico.
Neste caso ndo temos o cancelamento por-
que as ondas saem pelo pértico depois de

) ; ) i | Portics ou Duto ;
serem refletidas no interior da caixa, ou 2 ST el G, TR T AT

seja, invertem sua fase antes de serem so- +34E da rendimanio nos
madas ao som frontal. A principal vanta- 97"

gem dessas caixas é o seu reduzido tama-

nho em comparagdo com as do tipo seladas, considerando-se 0 mesmo
rendimento.
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O principio da caixa tipo corneta foi originalmente descrito por
PW. Klipsch, em 1941 e hoje é amplamente difundido em sistema de PA
de alta poténcia. Quase todas as caixas que se vé instaladas em som ao
vivo para grandes areas sdo do tipo corneta, tanto para 0os graves como
para os médio-agudos. Alids a caixa tipo corneta é muito antiga. Na
época em que se utilizavam amplificadores valvulados ndo havia apare-
lhos de grande poténcia, dai a necessidade de se usar caixas acusticas
de alto rendimento, como é o caso das caixas cornetadas. Uma caixa
acustica do tipo corneta pode aumentar o rendimento do alto-falante
em até 25%.

A forma de corneta pode nao ser visivel em algumas caixas usa-
das em PA por que pode ficar embutida dentro da caixa, mas podemos
afirmar que se nao todos, quase todos os sistemas de PA usam caixas
cornetadas, tanto para graves quanto para médios e agudos.

Ma caixa lipo cormeta
CENTIO VEMOS S0, 85
ondas 580 acopladas
Coim o ar afraves de
um sistema de guia
que na verdadse
forma uma grands

Comeda.
O principio da caixa tipo
cgrneta reside no fato do Esquema de caixa tipo
dlafr_agma do alto-falante Corneta W
movimentar uma pequena _ _
Essa caixa acdstca ficou
massa de ar com grande condeciia GO i \ /
pressdo na garganta e esta tipo cometa “W™ pela
samelhanca com a latra
por sua vez transforma esta b e i
pequena massa de ar de & mais conhecida I I
~ das caxa cormata.
grande pressdo num grande
fluxo de ar na saida da corne- ) / f \ \
ta, ou seja, sua boca Figura - 5
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22.3 — Sistema Line Array

O sistema tipo coluna acustica
como vimos tem muitas vantagens so-
bre caixas simples mas na forma como
foi apresentado tem uma deficiéncia.
Quanto mais alta (maior numeros de
alto-falantes ou maior numeros de cai-
xas empilhadas) maior a pressdo sono-
ra na frente da coluna porém isso nao
se da de forma linear.

Figura - 8
. Mo siglema de coluna
Na Flgura_8_ notamos que para S Gl Grviribes eddi fGs
0S ouvintes préoximos da caixa cada da caixa s30 submastidos a
. c A . dilerentes Anguios de projecho
alto-falante fica a distancias diferentes causandd inlerardncas na audicio

causando defasagem no som.

Figura-9
Mo sisbema Line armay
a5 caivas 530 malinadas
de al Toema a criar dilerentas
angulas de propedio, Assm
% ouvinbes 5i0 alingidos
por diferening sixes de
projecaEn do som 8 nao

Para resolver isso,
os fabricantes inventaram
um sistema de colunas
que permite inclinar as
caixas para compensar

palo conjunto todo No sistema essa diferenca. Tal siste-
Line Array ma ficou conhecido como
cada caixa Line Array (lé-se errei).
_poo!e ser Quando esse sistema
inclinada de caixas fica suspenso,

individualmente . .
nos casos de locais muito

amplos, dizemos que o
sistema é do tipo Fly
Array (arranjo suspenso).

Line ray\A
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22.4.3 — Sensibilidade.

A sensibilidade da caixa também é medida da mesma forma que
para os alto-falantes. Coloca-se a caixa em camara anecoica e aplica-se
nela um sinal senoidal de 1Watt de poténcia. Um microfone posicionado
a 1 metro da caixa capta o som e esse sinal é convertido em pressao
sonora. Mede-se entdo qual a pressdo sonora que a caixa € capaz de
exercer. Na Figura-11 vemos essa configuracdo de medicéo.

Para se determinar a sensibilidade de uma caixa aplica-
se em seus terminais um sinal senoidal de 1kHz e 1
Watt. Um microfone posicionado a 1 metro capta o
som e envia ao aparelho que transforma esse sinal em
valores de presséo.

No exemplo a sensibilidade da caixa seria:

98 dB SPL/1W/1m.

Poténcia de saida

1 Watt o
Sinal de * Distancia

1.000 Hz 1 metro

@ | Amplificador ——
COMYareor
il | I
L n;.:.:l eldtrica Eﬂ_ﬂﬂ e
] Frn:-...a::-s.nrnrn:

hlicrofone

?Wa“@mHz

Figura -1 llusiragio da medida de sensibilidade -":ﬁ:f 5

da uma caixa acioslica. O medidor de pressdo ""}E"‘ % q&'ﬂ
a uwm aparalhd calibrgdo para mOosirgs nem W0
o wvaki da predsdd S0mOrE exercida pela caxa dobne r
O mecrofana, Mesta caso o gperedhs converta O valor do

ginal edairica Qaram paln microfons em vakires de pressso
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Como a poténcia das caixas para graves é de 500 Watts cada uma,
precisaremos de duas (2) caixas dessas para cada canal. As caixas para
médio-agudos tém poténcia nominal de 100 Watts, logo precisaremos
de uma (1) para cada canal. A Figura-12 lustra como ficaria uma mon-
tagem com esse sistema.

Médis-Agudos Méadio-Agudos

* #
Graves Graves

Figura-12

Nota: Quando duas caixas separadas séo colocadas juntas fisicamente
e estando elas ligadas elétricamente em fase, temos um acoplamento
acustico que nos da cerca de +3dB de aumento na intensidade sonora
(+6 dB, ). Isso favorece a colocacédo das caixas de subgraves juntas,
pois com isso ganhamos 3dB sem aumentar a poténcia elétrica. Portanto,
o valor da presséo sonora calculada s6 sera a mesma se as caixas de
uma mesma via ficarem fisicamente juntas; ao separa-las por uma
distancia maior que 3m perderemos 3dB na intensidade sonora.

Nota: Em PA néo se justifica instalacdes do tipo estéreo, pois o efeito
estéreo dificilmente sera percebido pelo publico, devido a alta poténcia,
dimens6es do local, disposicao fisica em relagéo as caixas, etc. Em som
residéncial é interessante se posicionar exatamente entre as caixas dos
canais esquerdo e direito e a uma distancia de #3m desse ponto. Assim
conseguimos perceber o efeito estéreo; em PA isso sera dificil de sentir
dai a raz&o de néo ser preciso dividir as caixas em dois grupos de cada
lado do palco, mas também nada impede que faca isso.
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Além dos ajustes da FC é possivel ajustar o nivel de saida do sinal
de cada faixa individualmente. Ou seja, podemos mandar para o ampli-
ficador de médios um sinal com um nivel bem diferente do sinal envia-
do para o amplificador de subgraves, por exemplo. Esta é uma caracte-
ristica desejavel principalmente pelo fato de que as sensibilidades das
caixas sdo bem diferentes para cada faixa de freqténcia, principalmen-
te entre os médio-agudos e os graves. Assim conseguimos com um
crossover ativo equilibrar a pressdo sonora das diversas vias do siste-
ma sem ter que aumentar o numero de caixas ou a poténcia.

Crossover Ativo de Trés Vias
Canal esquerdo Canal direito

Titvel de saida o o
Q:_IJLH- gr.wED I;:":":'at'lmm da @;'W “‘uﬂ-’
- wis dos midios o i o

— - =

i = i ——
Ajuste da Fp ™, Bjiritn da FE ™,
anlin Bi vEs | anine as vias '|

i fjravcs i miedion de médo e agudos

_'__-___,.-" __F‘_.--'l
—_—

= e

Crossover Ativo de Trés Vias

”' Hivel ~~Fiwal Hived .-“'n.m # Hival "
_\_rlll HJD '::;.-ub-: 'I'.i:\J I:.-.'f"'lm.-u .-'II:: _.,_._._.,.. p_,..JJ__,,.-'-q,_b'I-:q:m Ao A;_::; "h-._'\:_'ﬂ_l' i

Crossover Ativo de 4 Vias

Esse aparelho tem trés ajustes
de frequencias de cruzamentos
Fc:

Fc entre Baixo e Médio

Fc entre Médio e Médio-Agudo

Figura-16 Fc entre Médio-Agudo e
Agudos
Além de controles de Limiter e
Delay
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Configuracdo Basica de Sistema com Crossover Ativo

Amplificador da via de graves

Frequancias baixas Fregiéncas balxas

®  n

Out ."' In Mf-.IDuI

Saida via de graves
canal-2

Saida via de graves

Sinal de enfrada
Carmal-1

nival de linha

& I'_:r_| =1 K-t S-IJZE:I!-E
«leww g @ v & O g
1 |== Leyvsd Hz Hz  Lewel

He Lewl =

Lol CTH2 o
& B Crossover Ativo

2 Vias

= Saida via de agudos

Falante de 18 polegadas canal-1

subgraves Via de subgrave

| & RiGHT ®

auT I -'.,:
¥ LEFT ®
-

amplificador da via de subgrave
ligado em Bridpe.

Saida via de agudos
canal-2

Freqisncia altas Fregiéncias altas

Out g i iy ™ Ot

Amplificador da via de agudos

Os crossover ativos tém muitas vantagens em relagdo ao passivos, pois 0

sinal de 4udio é dividido em faixas antes dos amplificadores, de modo que

nem a impedancia. nem a poténcia do sistema interferem no ajuste do
crossover. Porém para cada faixa ou via é preciso um amplificador.
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Prossiga com o teste aumentando o volume do microfone até o ni-
vel de trabalho e va atenuando as frequéncias que causam microfonia.
E claro que se vocé colocar o volume no maximo havera microfonia em
todas as frequéncias. Nenhum controle do equalizador deverd ficar no
méaxima da atenuacao.

Faco esses procedimentos com o microfone posicionado em vari-
os locais dentro do ambiente e a cada teste marque a posicédo dos con-
troles do equalizador num gabarito.

Mantenha o ganho dessas freqléncias atenuado no maximo em -
3dB. Nao abaixe o ganho mais que 3dB para ndo mudar radicalmente o
timbre do programa sonoro.

Feito isso vocé ja tera grandes chances de ter seu sistema

otimizado.
Figura-10 Equipamenins & asquernds de conexdes pata o Irabalho de
equalizagao de um ambiente sam o uso do RTA,
ambients a ser aqualizsds
Ciimporiams & gue g mecmions
I'r'|- = g g GhiEsos & prrsdeg
o gua sa TagEmm varos esine
oo o microfona om disranios
posipies
. — =
i 0T Microfone ]
l ﬁ | i II e —
] l:l.é
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O que vai ocorrer se ligarmos um microfone ou um instrumento
de captacdo passiva na mesa através de uma Direct Box passiva? Ora,
vocé ja pode deduzir. Esses sinais ja sao de baixo nivel e ao passar pela
DI passiva terdo seus ganhos reduzidos ainda mais deixando o sinal
com nivel muito baixo e ineficiente. Portanto, caso seja necessario ligar
tais fontes através de direct box faca isso com uma DI ativa com redu-
¢do em 0dB.

-DIRECT BOX ATIVA: tém a mesma funcdo da DI passiva com a
diferenca de que possuem circuito de pré-amplificacdo interno e neste
caso precisam de alimentacdo. Visto que fornecem amplificacdo ao si-
nal ele pode ser enviado com ou sem reducdo de ganho.

Se por exemplo ligarmos um instrumento com captacgéo ativa com
nivel digamos de 0,775 mV (line) na entrada da direct box ativa e es-
tando a chave de ganho em 0dB, este sinal aparece em sua saida com o
mesmo nivel de 0,775 mV e balanceado, de modo que ele devera ser
conectado na entrada de linha (line) da mesa, pois continua com nivel
de linha. Se a chave de atenuacéo da direct box estiver noutra posicao
(-15dB, -20dB ou -40dB) a DI impde atenuacdo corresponde ao sinal e
neste caso ele deve ser enviado para a entrada de mic da mesa.

Portanto, as direct box passivas sempre impdem atenuacdo ao si-
nal de no minimo 15dB, ao passo que uma direct box ativa pode atenu-
ar ou nédo o sinal.

Saida Baklncaads XLRE
2 gingl pode sar gphcado
na anirada Mic ou Line
da mesa hido dependa

da atenuacio da ganho
asopihido

Entrada Mio-balanceada
TS (P-10)

g lomocdo de enbocio
mbc-Dakornceada oo DI ATva
podgsmos conechx ionio
rshurmérics de  caplogoo
[HISEND QUCTID Ot

v ol c
CWFE@;;..' ..,-.'I‘F".u: B
gt ] - e . )
ey = Direct Box Ativo
o 2 canais
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Cabo “Y" para usar o recurso “Insert”

Conectar na lormada S

5 (S| Send doprocessado
Aterramante 1
(blindagom]) H;"“ f i
T (Mo 5 s B, c £ HD
l | Fi o’ N, Fai i 8 T
7 Cabo mono A5 T 4
Eﬁill |ml AE_-".[: AR,
I:i-A:: TETIIIIIIIIIIIOOON T
LGabo mana "y b
T | \'\tr’ u ] 5 T
T {Tai N 1

Return conecar na tamada “oul
Figura -4 do processadar

Com isso ao plugar o conector TRS na tomada insert o plug auto-
maticamente interrompe o caminho do sinal dentro da mesa, retirando
o sinal pela ponta ou “TIP” do conector e enviando esse sinal pelo cabo
e plug mono ao periférico.

La na saida do periférico conecta-se o outro cabo mono que
retorna com o sinal para a mesma tomada insert da mesa, entrando
nela pela ponta “RING” e seguindo apds isso seu percurso normal den-
tro da mesa.

Noutras palavras, ao usar a tomada insert nds interrompemos o
sinal dentro da mesa e desviamos este para um processador externo
que apoés processado volta pela mesma tomada na mesa e segue seu
percurso normal. Para exemplificar isso note a Figura-5. Temos um
equalizador ligado na tomada insert do canal 1 da mesa. Neste caso o
sinal é retirado da mesa (através do plug TRS do cabo “Y”) e enviado
para a tomada de entrada do equalizador (in) através do cabo e plug
mono “SEND”. Na saida do equalizador vamos conectar o plug
“RETURN” (retorno) que tras de volta, jA equalizado, o sinal para a
mesa.
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Cada sulco representa um dado digital, ou seja, 0 ou 1. Em cima
dessa camada de policarbonato é aplicada uma fina camada refletora
de aluminio micro pulverizada, cobrindo os sulcos. Em seguida, uma
fina camada de acrilico é pulverizada sobre o aluminio para protegé-lo.
A etiqueta é entdo impressa sobre o acrilico.

A camada de policarbonato como dissemos é moldado por injecéo
num processo bem semelhante ao envolvido na fabricacdo dos antigos
discos de vinil. A matriz de metal que contém os milhfes de dados digi-
tais em forma de sulcos e ressaltos referentes ao programa sonoro, é
prensada sobre a peca de policarbonato do CD e deixa suas marcas por
efeito térmico. Assim os dados contendo o programa musical sdo gra-
vados ou estampados definitivamente através do efeito térmico na su-
perficie do disco. Na Figura-6 podemos ver detalhes da construcdo de
um CD gravado. O CD tem capacidade de até 700MB de informacao.

Elquela
Acrilico
Aluminio

¥ -—_ = Lj —*

1.2 mm )
Base de Policarbonaio

tand B Camadas que compdem um cd gravado

an W & maior parie & tormada pela camada de policarbonain

- o gue & toleiments frarsparenta para parmilir @ penetragao
Crs dadios e gravados o fea de lesar Bam como sua rallecdo pela camada

15 mmp—o  fuma iriha am larma de espiral e Euminio

qua g8 galicads am nhka reta
alingifia S¥m da comprimenta

Pits
Y L iands
CHisande o decn palo
lads de lefdura Aotamos
B suparicie rallaliva lormaeda
peala camada &8 alimenio

‘ ‘ D5 “pils” @ as “land” 530
bl l
l . gravados por prenssgem
] | de uma matriz. Os pits 5&0
! ! sulcos na superfice de acrilico
" " Enquanks que wma kand & o
’ ? # intervalo entre os pits

Figura-&
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Cada amoastra & convertida
& chdigo bindrio pela
circuito do camvervar

1° amaatra - 0,5500 10101010 "L LML 1= amestra

2 amosira - D70V L 01010101 _[ LI L] 22 amostra
F gmosing - DEE0Y A DE

: gois 10010110 [ L 3" amostra

= 01001010 _[ [ [ ]| 4 amosira
—

B bits

a

Nuestraghio do gque AcOniEcs N&a Convarsio
analdgicsfdigital. Agui vemos apspas
as 4 primeiras amostras de nivels de
tonsio do sinal analsgico sendo corvertido
aEn palacs digitais palo ADC

1l

Figura - T Vemos nessa figura a ilustragio do rabaihg do conversor digitalianalkiaico
G ADC, Ma figura dusleamos apenas as 4 primairas amosiaas. Mole que cada amosira apos
passar pelo conversar & codificada em numeros bindrics que 550 representados por pulsos

kxpcos,
O DALC convers o8
codigos @ pulscs
; edn ainal analdgico
Kol Wi & ey ne mesma sequéncia. O sinal
e s paBsa por divarsas filros para
e A r recriar a ¢nda original
1 geniesira - 0550V
» - 104010490 TILMLMLLd
2° amaslra - 0, 7500
* = D10 LTLL
3 amostra - 0950V ADC DAC
# Bbils pPe0OONOOL_LT L f hils
47 grmoeira - 1y
T -+ ipoaoin ML
™, —
B bits

Figura - B Apds a digitalizagdo do sinal analdgico ele poderd sar convertido novaments
para a forma analdgloo pelo conversor digitalianalkigpeo, o DAL,
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Compressor 1
5 Amplificador
de ganho variavel .
In Saida
- =
Locutor

DOut | —p Detector de Mivel

Musica ?'MWW!"—LHMUI
Compressor 2 #‘H_‘#& —M*MJ#

' Elull.-n Ducking
Side Chain reduzinds o sinal

e Amplificador
" de ganho varidvel

Saida
—_—e
In Misica
Detector de Nivel
OET——
CD player

Figura-1 Efeito Ducking com dois compressares

28.1.3 — Noise — Gate.

E um gate especifico para eliminar ruidos, muito Gtil para elimi-
nar os ruidos dos instrumentos elétricos quando estes ndo estdo sendo
utilizados, mas permanecem ainda ligados no sistema. Geralmente ins-
trumentos que sao ligados através de processadores de efeitos, tal
como um distorcedor, gera muito ruido quando nenhuma nota esta
sendo emitida; nesse caso 0 noise-gate elimina esse ruido mas deixa
passar o0 som quando 0 musico toca.
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No caso do exemplo citado, se o sinal que vai para as caixas de
reforco sofrer um atraso de 88ms o som dessas caixas chegaréa junto
com o som das caixas do palco, isso é claro, para os ouvintes no fundo
da assisténcia. Para os ouvintes proximos do palco esse atraso nao fara
diferenca nenhuma, pois eles recebem o som apenas das caixas do pal-
co. Devido a isso, as torres que sustentam as caixas de refor¢go sdo cha-
madas de “torres de delayer”, pelo fato de o som dessas caixas sempre
estarem atrasados em relacdo ao som do palco. A Figura-3 ilustra como
fica essa montagem com um delayer.

Denvido a distdncla
(BOm} o som dessas
calxes chegand Ao
puvinks com um
alraso o

0,178 ms

Davido A disténcia
{XWIm} o som dessas
caixas chegard ao
ouyinks com um
alrasa de
00EH ms

Figura=2

2

Distancia das caikas

Tampo delayer =

Jat mi's
[velocidade do som)
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As vezes um ou mais sons sdo mixados e gravados juntos numa
mesma pista. De qualquer forma o som ao vivo sera gravado em pistas
individuais para depois sofrer o processo de mixagem e masterizacao.

A gravagédo de som em estudio difere da gravagéo ao vivo pelo fato
de que tanto o musico como o técnico pode repassar 0 som varias ve-
zes antes da execucdo final. Também a equipe técnica tem mais tempo
para preparar todos os detalhes, tais como escolha correta do microfo-
ne, posicionamento dos musicos e do proprio microfone, etc. Além dis-
so, em estudio ndo temos o chamado vazamento de som, ou seja, algum
som indesejavel produzido no local que venha a ser captado pelos mi-
crofones.

Porém a técnica envolvida consiste em gravar os diversos instru-
mentos em pistas separadas do gravador e depois o técnico juntamen-
te com os musicos fazem o trabalho de mixagem dos sons, envolvendo
equalizacao, efeitos, etc.
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Existem diversos modelos de placas de som no mercado variando
desde placas com duas entradas analdgicas até 10 ou mais. Evidente-
mente que 0s precos também sdo variados. Com uma placa de duas en-
tradas, por exemplo, podemos gravar até duas fontes sonoras ao mes-
mo tempo. Poderemos fazer isso com varias fontes de som, sempre duas
de cada vez, no caso da placa de duas entradas. Mas note que depois
disso podemos ter todos os sons em pistas individuais virtuais usando
0 programa.

N&o devemos confundir o nimero de entradas da placa com o nu-
mero de pistas de gravacdo. O namero de entrada das placas determi-
na o ndmero maximo de sinais de audio que serdo digitalizados simul-
taneamente pela placa. Assim, por exemplo, com uma placa de 2 entra-
das podemos trabalhar com até duas fontes de som individuais simulta-
neamente para gravagdo. Ja com uma placa de 6 canais é possivel tra-
balhar com até seis fontes de audio individualmente e simultaneamen-
te. Se o nimero de fontes de programa para gravacao € maior que o
numero de entradas da placa ainda é possivel fazer o trabalho bastan-
do para isso que usemos um mixer. No mixer serdo conectadas todas
as fontes de programas que serdo mixados em dois ou mais canais indi-
viduais, para depois serem aplicados nas entradas da placa e posterior
digitalizacédo e gravacdo. A Figura-3 ilustra isso.
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