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PREFACIO

~ Muito embora a tecnologia da gravagio em fita tenha jd,
na altura em que este livro é escrito, cerca de um século de
existéncia, s6 em tempos recentes a gravacdo em fita magné-
tica, quer em bobinas quer em cassettes, se tornou parte inte-
grante da cena doméstica. Tal se ficou a dever a um continuo
aperfeicoamento de fita magnética e de gravadores, acabando
este por passar, de objecto curioso e raro, a método aceitdvel
de reprodugdo sonora, tornando possivel a gravagio em casa
para milhdes de pessoas.

O presente livro pretende apresentar os principios e
técnicas da gravagio em fita magnética de uma forma simples,
sem recurso a nogbes de matemdtica, e destina-se principal-
mente ao leitor que pretende iniciar-se na matéria. Espera-
mos, deste modo, contribuir para que quem leia esta obra
fique melhor preparado no sentido de escolher e utilizar um
gravador de fita magnética que se coadune com as suas inten-
¢Oes, e a obter dele 0 maior prazer possivel.

I. R. Sinclair






FUNDAMENTOS

Os gravadores domésticos de fita, ao contrdrio dos gra-
vadores de imagens (video), servem para gravar exclusiva-
mente o som, pelo que devemos comegar por explicar o que
é 0 som. Aquilo a que chamamos som ¢ uma vibragdo sob a
forma de uma onda que se propaga através da matéria. As on-
das sonoras viajam, por exemplo, através dos gases (por exem-
plo o ar), os liquidos (por exemplo a dgua) ¢ os sélidos (por
exemplo o aco), mas ndo viajam pelo vdcuo, por exemplo
através do vacuo espacial. Isto deve-se ao facto de as ondas
sonoras, ao contrario das ondas eléctricas de radio ou luz,
necessitarem de alguma substincia material para serem pro-
pagadas. A razio de ser disto é que as ondas de som consis-
tem numa vibragdo de particulas (moléculas) dos materiais,
que passa de uma molécula para outra.

Imagine-se uma fiada de carruagens ligadas entre si
por molas (figura 1.1.). Se agora comegarmos a empurar €
a puxar alternadamente a primeira caruagem, dilataremos e
comprimiremos alternadamente a mola que a liga 3 segunda
carruagem. Isto provocard o movimento da segunda carrua-
gem para a frente e para tras (se bem que nio necessaria-
mente a0 mesmo tempo que a anterior), e o seu movimento
depressa afectard também a carruagem n.° 3. Dentro em
pouco, todas as carruagens se estardo a movimentar para a
frente e para trds, mesmo que tenhamos parado o movimento
da primeira carruagem. Esta é uma excelente ilustragdo da
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maneira como uma onda sonora se movimenta através de um
meio material. Note-se que, no ncsso exemplo, nenhuma das
carruagens sai muito do local inicial; cada uma oscila em
torno da sua posigdo de repouso, se bem que, & distincia, pa-
reca que se estd a realizar algum movimento. Isto deve-se ao
facto de cada carruagem estar atrasada em relacdo ao movi-
mento da carruagem anterior, o que & tipico de um movimento

T Y i 2
>
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Fig. 1.1.—Uma série de carruagens ligadas por molas podem
ilustrar a accdo de uma onda sonora. Se se empurra a carrua-
gem wque se encontra numa das extremidades, comprime-se a
mola que a liga & seguinte, que se comega entdo a mover com-
primindo a mola seguinte, etc. O movimento de cada carruagem
€ realizado em dois sentidos, para a frente e para tras, de tal
modo que uma carruagem pode estar a mover-se na direcgdo
oposta & da seguinte,

em onda— cada particula de um movimento em onda deslo-
ca-se de facto um pouco para a frente e para tras, € no entanto
toda a onda parece deslocar-se de um ponto para outro.

As ondas sonoras no ar sdo transportadas pelas molécu-
las dos gases (oxigénio, azoto e didéxido de carbono, princi-
palmente) que constituem a mistura a «que chamamos ar.
Estas moléculas sdo bastante pequenas mas mensurdveis,
tendo um comprimento de cerca de um milionésimo de mili-
metro e dispondo de uma certa liberdade de movimentos. Ndo
sdo no entanto completamente livres, porque existem forgas
que actuam entre as moléculas vizinhas e as mantém ligadas
por uma espécie de molas invisiveis. Devido a isto, o facto de
por algumas particulas em oscilagdo provocara o inicio de um
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movimento em onda, propagando-se igualmente em todas as
direcgdes tal como as ondulagGes na superficie de um lago
se propagam quando é atirada uma pedra para a sua super-
ficie.

A velocidade a que o movimento ondular se propaga,
designada por velocidade da onda, depende da massa de cada
molécula e da intensidade das forgas entre elas. As moléculas
de maior massa movimentam-se com maior dificuldade, via-
jando a onda lentamente. Por outro lado, se as forgas forem
maiores, 0 movimento ondular propagar-se-4 mais depressa.
Verificamos portanto que a welocidade das ondas sonoras em
diferentes gases ndo é igual & que apresentam no ar, e alte-
ra-se com a variagdo da temperatura dos gases, Verificamos
igualmente que a velocidade das ondas sonoras nos liquidos
¢ nos s6lidos é bastante maior do que no ar. Dando valores
para estas velocidades, a velocidade do som no ar serd de
cerca de 330 m/s, na agua, 1500m/s e no ago, 5 000 m/s.

Frequéncia e comprimento de onda

As ondas no ar a que chamamos ondas sonoras nao
podem ser totalmente ouvidas por nds; existem muitos sons
que o ouvido humano nunca poderia captar, porque 0s N0SSOS
ouvidos sé detectam uma gama limitada de todas as ondas
sonoras possiveis. A caracteristica das ondas sonoras que se
torna aqui mais importante é a frequéncia, ou seja, o nimero
de oscilagbes completas por segundo. Damos a esta unidade
de oscilagbes por segundo o nome hertz (indicado normal-
mente por Hz), segundo o nome do cientista que descobriu
as ondas de radio. A nossa capacidade para detectar os sons
de diferentes frequéncias varia com a idade, mas pode-se
dizer que, normalmente, uma pessoa com cerca de 20 anos
pode ouvir uma gama entre 30 Hz ¢ 15 000 Hz (normalmente
escrito sob a forma 15 kHz, ou 15 kilohertz, onde kilo signi-
fica «mil»). Aos 60 anos, a sua capacidade para ouvir as altas
frequéncias terd diminuido grandemente, e seremos muito

felizes se pudermos ouvir uma frequéncia muito maior do
que 8 kHz.
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A frequéncia de uma onda sonora, que é a frequéncia
da vibragdo que produz a onda sonora, pode ser medida por
instrumentos ¢ definida sob a forma de um certo nimero de
hertz. Para o ouvido, no entanto, a frequéncia de uma nota
significa a altura de um som musical e quem possua um ou-
vido bem treinado poderd inscrever a nota que ouve numa
escala musical. Altura e frequéncia correspondem entre si
exactamente — uma nota baixa, como a de um contrabaixo, é
um som de baixa frequéncia, talvez cerca de 100 Hz, ao passo
que uma nota alta, como a de um flautim, é um som de alta
frequéncia, correspondendo a 3 kHz ou mais.

O comprimento de onda é um tipo diferente de quanti-
dade, que os nosso ouvidos nao detectam directamente. Como

Comprimento de onda
R —

Fig. 1.2.— O comprimento de onda € a distancia entre dois
picos de onda sucessivos.

o nome indica, o comprimento de onda é uma distancia,
concretamente 0 espago entre um pico de uma onda e o pico
seguinte (figura 1.2). Se pudésemos ver a onda sonora, seria-
mos capazes de medir o comprimento de onda directamente;
como normalmente ndo podemos ver as ondas sonoras, somos
obrigados a confiar nos instrumentos. Ora o comprimento
de onda é a distincia que uma onda completa ocupa quando
se propaga, ¢ a frequéncia é o nimero de ondas completas
por segundo. Se multiplicarmos estas duas quantidades, o
comprimento de onda e a frequéncia, obteremos a distincia
total percorrida por uma onda num segundo, ou seja, a velo-
cidade da onda:

Comprimento de onda X frequéncia = velocidade

Dado que a welocidade do som no ar ¢ fixa (conside-
rando a temperatura constante), o comprimento de onda ¢ a
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frequéncia variam da maneira indicada na figura 1.3. Sc
produzirmos um som de alta frequéncia, este terd um grande
comprimento de onda. Se produzirmos um som de menor
frequéncia, terd um reduzido comprimento de onda. No caso
de ondas sonoras no ar a temperatura normal, uma onda
com a frequéncia de 30 Hz terd um comprimento de onda

(Comprimento de o_nda (cm)

1

10 3040 80100 300 1k 3k 10k
Frequéncia (Hz)

Fig. 1.3. — Um grafico da frequéncia em funcio do -compri-

mento de onda para a propagacdo do som no ar. Note as escalas

que € necessirio usar para acomodar uma gama tio vasta de

valores.

de cerca de 11 m, e outra com a frequéncia de 15 kHz tera
um comprimento de onda de cerca de 22 m.

Tanto a frequéncia como o movimento de onda séo
importantes no som, dado que a frequéncia é a quantidade
que € detectada pelo ouvido e o comprimento de onda é a
quantidade que depende da dimensdo do instrumento musi-
cal. Todos os instrumentos musicais produzem som criando
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uma vibragiio, quer de uma corda (caso dos violinos), de uma
pelicula esticada (bateria), de uma coluna de ar (instrumentos
de sopro), quer ainda de palhetas de meta}l (xilofone). A di-
mensdo do objecto vibrante, quer se trate da corda, da peli-
cula, da coluna de ar ou do metal, determina o comprimento
do som que serd produzido, o que por sua vez determina a fre-
quéncia do som no material e, portanto, a frequéncia do som
no ar circundante. A propdsito, um dos factores que torna
necessiria a «afinagdo» dos instrumentos de uma orquestra
antes de se iniciar um recital é que a velocidade do som no
ar se altera com a temperatura, Um instrumento numa sala
aquecida produz o mesmo comprimento de onda que numa
sala fria, mas, dado que a velocidade do som ¢ diferente, a
frequéncia captada pelo ouvido nZo é a mesma.

Microfones

O nosso ouvido converte a onda sonora que o atinge em
impulsos eléctricos nos nervos «que ligam ao cérebro. Um

microfone é uma espécie de ouvido artificial que converte
as ondas sonoras que o atingem em ondas eléctricas com a

AAAN Applitude

Suave f\/\/\’,
\ Forte

Fig. 14.— A amplitude de uma onda & uma medida que os
nossos ouvidos reconhecem sob a forma de intensidade do som.

mesma frequéncia. Tal como o ouvido, o microfone deve
ainda realizar outras funcGes.

Deve ser igualmente capaz de converter sons suaves em
ondas eléctricas de baixa amplitude (figura 1.4), ¢ os sons
mais intensos em ondas eléctricas de grande amplitude. Como
ndo podemos observar a amplitude do som ou das ondas
eléctricas, estas quantidades devem ser medidas utilizando:
instrumentos, mas a amplitude de uma onda sonora é detec-
tada pelo ouvido sob a forma de intensidade de uma nota.
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Um . microfone perfeito seria linear, ou seja, a amplitude
da onda eléctrica produzida no microfone corresponderia
exactamente @ amplitude da onda sonora. Ndo existem mi-
crofones perfeitos, assim como nao existem ouvidos perfeitos,
dado que a sensibilidade do ouvido ou do microfone varia
de acordo com a frequéncia do som que o atinge. A sensi-
bilidade média do ouvido humano é apresentada no grafico
da figura 1.5.

Um microfone, tal como o ouvido, deve responder a
forma de uma onda sonora, transformando-a num sinal ou
onda eléctrica com a mesma forma. Até agora consideramos
que a forma da onda sonora é semelthante & forma de uma
ondulagdo de dgua, ou seja, ¢ a forma sinusoidal. Além dos
assobios, poucas fontes sonoras produzem de facto uma onda
sinusoidal e a forma real de uma onda sonora produzida
por um instrumento como o violino ou o piano é muito mais
complicada (veja a figura 1.6). Como nac podemos ver uma
onda sonora, devemos explicar o que entendemos por forma
de uma onda. Utilizando instrumentos, podemos detectar e
medir a amplitude de uma onda sonora em alturas diferentes
da onda. Se desenharmos um grafico da amplitude em fungéo
do tempo para uma onda completa, este grifico indicara de
facto aquilo a que chamamos a forma da onda. E esta forma
que decide a qualidade da onda sonora, de tal modo que
podemos dizer qual o instrumento que produziu a nota. Se
pudermos gravar e reproduzir o som correctamente, entdo
o nosso microfone deverd ser capaz de converter estas ondas
sonoras em ondas eléctricas com a mesma forma.

15
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Fig. 1.5.— A mudanca de sensiblidade do ouvido as diferentes
frequéncias, No que se refere a sons intensos (b), o ouvido €&
quase igualmente sensivel em toda a gama de sons audio.
Quanto aos sons suaves (a), o ouvido € muito mais sensivel a
cerca de 3 kHz do que a gualquer outra frequéncia. Por esta
razdo a masica tocada baixo parece ndo possuir sons baixos;
alguns amplificadores compensam este facto utilizando um con-
trolo de intensidade que aumenta as frequéncias inferiores e
igualmente as notas acima de 3 kHz quando o controlo de volume
€ baixado (controlo de «loudness»).
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Violino

— . — — — — — o — —— —
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Piano

e —— —

Fig. 1.6. —Formas tipicas das ondas produzidas por um violino

e um piano que togquem a mesma nota musical. B a diferenga

da forma de onda que permite aos nossos ouvidos reconhecerem

os diferentes instrumentos, pelo que um sistema de gravagdo

sonora deve conseguir preservar a forma de omda do som
original,
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Magnetismo

Durante muitos séculos soube-se da existéncia de trés
tipos de forcas invisiveis actuando entre os materiais. Uma
delas é a gravitagdo, que provoca uma forca atractiva bas-
tante fraca, excepto entre objectos de grande massa. OQutra é a
atracgdao ou repulsao electrostictica, provocada pelas cargas
eléctricas. A terceira é o magnetismo, uma forca que pode
atrair ou repelir objectos e que parece ser bastante diferente
das outras duas. Sabe-se agora que 0 magnetismo e a electros-
tatica sfo duas faces do mesmo efeito, mas para a maior parte
dos efeitos praticos parecem tdo diferentes que ainda os con-
sideramos como efeitos sem qualquer relagao entre si.

O magnetismo foi primeiramente observado pelos gregos
antigos, quando se descobriu que amostras de rochas de uma
ilha chamada Magnesia se atrafam entre si e apontavam
numa dada direcgio (Norte-Sul) quando eram suspensas por
um fio. Sabemos agora que estas rochas continham uma alta
percentagem de minério de ferro: uma versdo grosseira do
material actualmente usado para revestir a fita magnética de
gravacdo. Podem-se fabricar materiais magnéticos como estes
minérios de ferro de modo a transformarem-se em imanes
permanentes, os imanes familiares que toda a gente j4 viu
e usou. Nos imanes permanentes:

a) Os efeitos magnéticos parecem estar condensados
em zonas particulares, s quais chamamos pdlos.

b) Os pdlos sdo de dois tipos diferentes, Norte e Sul,
conforme a direccdio em que apontam quando o

3

iman é suspenso livremente.

¢) Os pélos do mesmo nome repelem-se; os pélos de
nome diferente atraem-se.

Todos os materiais sdo magnéticos até certo ponto, in-
cluindo o ar, mas sé alguns deles podem ser magnetizados
permanentemente e com uma forca suficiente para se nota-
rem efeitos. Estes materiais sdo designados por ferromagné-
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ticos, o que significa «magnético como o ferro», ¢ é desses
materiais que iremos tratar neste livro.

Os materiais ferro-magnéticos podem por sua vez ser
divididos em dois tipos, duros ¢ macios. Estas palavras nio
se referem a facilidade com que € possivel dar forma ao ma-
terial, mas sim & respectiva dureza magnética. Os materiais
magnéticos duros sdo dificeis de magnetizar mas mantém as
suas propriedades magnéticas, constituindo portanto bons
imanes permanentes. Os materiais magnéticos macios magne-
tizam-se com grande facilidade mas perdem o seu magnetismo
assim que sdo afastados de outros imans.

Os materiais ferromagnéticos podem ser magnetizados
de diferentes maneiras, todas dependendo da ideia de que
um dado iman magnetizard outro. Ha muitos séculos sabia-se
que uma barra de ferro orientada segundo a direc¢do norte-
-sul seria magnetizada se fosse friccionada com forga.
O iman que provoca esta magnetizagdo € a prépria Terra;
é por esta razdo que tantos edificios com estruturas de aco
sdo magnéticos. Um outro método antigo consiste em friccio-
nar um material ferromagnético com outro iman, deixando
o material magnetizado. ‘O 1ltimo método descoberto, no
entanto, é o mais importante para os nosos fins; utiliza o
principio do electromagnetismo.

Electroimanes

No século dezoito, quando foram descobertos métodos
de construir pilhas e foram usadas pela primeira vez as cor-
rentes eléctricas, um dinamarqués chamado Oersted verificou
que uma corrente eléctrica passando através de um fio pro-
vocava a deflexdo da agulha de uma bissola (figura 1.7).
Em seguida descobriu-se que o tipo enrolado em bobina provo-
cava um efeito magnético muito mais forte do que um fio di-
reito quando nele passava corrente, € que uma bobina deste
tipo produzia os mesmos efeitos magnéticos de um iman. Se
tracarmos as chamadas «linhas de forca» de um iman, utili-
zando limalha de ferro ou ponteiros de bissolas (figura 1.8),
verificaremos que esta forma € idéntica & provocada pela cor-
rente que passa numa bobina.
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O que torna os electroimanes particularmente tteis € o
facto de poderem ser facilmente ligados e desligados, dei-
xando passar ou cortando a corrente eléctrica através deles.
Ainda mais importante para os nossos fins é o facto de, no

Direcgao da P /N

corrente

Fig. 1.7. —Oersted wverificou que a corrente eléctrica num fio

afectava o ponteiro de uma bassola colocada perto do fio, mos-

trando que existia um campo magnético em torno do fio quando
este transportava corrente.

ﬂ__ B

Iman em barra.

As setas mostram a
direcgao da corrente

Padrao das linhas de forga 2 bobina

Fig. 1.8 —{Linhas de forca. Estas linhas, obtidas usando bls-

solas miniatura ou deitando limalha de ferro sobre um vidro

colocado em cima do iman, tém a mesma forina em imanes per-
manentes ¢ em bobinas nas quais passe corrente.

caso de um electroiman ser alimentado, ndo por uma corrente
continua mas sim por uma corrente alternada ou.pela cor-
rente de sinal do tipo produzido por um microfone, o efeito
magnético ou o campo magnético produzido seguir fielmente
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as variag0es da corrente eléctrica. Por outras palavras, pode-
mos criar um sinal magnético a partir de um sinal eléctrico,
tal como se pode obter um sinal eléctrico a partir de um
sinal sonoro.

OQutra caracteristica muito importante dos electroimanes
é que uma bobina de electroiman enrolada sobre um material
ferromagnético tornaria, quando a corrente passa, um iman
muito mais forte do que se poderia obter com a bobina ou
o material isolado. Isto é particularmente verdadeiro quando
se utiliza um material magnético macio; a forca magné-
tica de uma bobina com um nﬁcleo de ferro pode ser
vérios mithares de vezes superior & forca da mesma bobina,
transportando a mesma corrente, mas sem qualquer nicleo.
Dado que o material do nicleo é macio, o magnetismo desa-
jparecera sempre que a corrente € desligada. Para distinguir,
estas duas forgas magnéticas, damos-lhes diferentes nomes
e medimo-las utilizando diferentes unidades. O efeito magné-
tico produzido pela bobina isolada recebe o nome de forca
do campo magnético € tem como simbolo a letra H. O efeito
produzido quando se utiliza um nicleo juntamente com a
bobina é designado por densidade do fluxo magnético e re-
cebe o nome B.

Quando se utiliza um material magnético duro como
ndcleo de um electroiman, a quantidade de densidade de
fluxo magnético B produzida para qualquer quantidade de
for¢a do campo magnético H ndo é tdo grande como quando
se usa um niicleo de material magnético macio. Quando a
corrente é desligada, no entanto, manter-se-4 alguma densi-
dade de fluxo magnético; criamos assim um iman perma-
nente.

A razdo por que convém esclarecer as diferencas entre os
fmanes permanentes € os electroimanes, € entre os materiais
magnéticos duro e suave, é que as cabecas de gravagdo, re-
produgdo e limpeza dos gravadores de fita sdo electroimanes
que utilizam materiais magnéticos suaves, e¢ a fita propria-
mente dita utiliza materiais que sfo magneticamente fortes;
¢ o magnetismo permanente destes materiais que mantém
a gravagao.
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Magnetizacdo de materiais

Um dos factores que levou a gravacio em fita magné-
tica a ter um desenvolvimento tdo lento é a natureza compli-
cada do préprio magnetismo. Para compreender alguma coisa
dos problemas envolvidos € da maneira de os ultrapassar,
observemos uma experiéncia simples.

Imagine-se uma barra (figura 1.9) de algum material
que seja magneticamente duro mas ndo esteja magnetizado.
Coloquemos a referida barra dentro de uma bobina

Da
bateria
Arnperimetrcl

Detector de fluxo

Bobina
S /|
Barra de material °
magnético Fluximetro

Fig. 1.9.— Arranjos experimentais para medi¢do da densidade
de fluxo, B, causada num material magnético por diferentes
valores de for¢ga do campo magnético, H.

comprida (um solenéide) e montemos instrumentos da ma-
neira adequada para medir a densidade do fluxo magnético.
Liguemos ainda um multimetro no circuito eléctrico, de modo
a podermos medir a quantidade de corrente eléctrica que
passa pelo fio da bobina; a partir deste valor, poderemos
calcular o valor de H, a forca do campo magnético, pro-
duzido pela corrente. Se agora ligarmos tudo e passarmos
uma corrente fraca através da bobina, verificaremos que
podemos detectar uma densidade de fluxo magnético B pro-
vocada pela forca do campo magnético H. Se agora desli-
garmos movamente a corrente fraca, verificaremos que a
densidade de fluxo desaparece igualmente; nao hd uma
magnetizagdo permanente quando os valores de B ¢ H s@o
muito pequenos. Este aspecto ¢ muito importante no que se
refere & gravagdo em fita, como veremos quando discutirmos
a polariza¢io no capitulo 2.
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Quando utilizamos maiores quantidades de cotrente,
cada valor de corrente provoca o aparecimento de uma dife-
rente quantidade de densidade de fluxo no nicleo. Podemos
mostrar muito facilmente o que se passa desenhando um
grafico na densidade de fluxo B em funcdo da forca de
campo H. Quando comecamos por utilizar um material com-
pletamente desmagnetizado, o gréfico desenvolve-se numa
linha aproximadamente recta & medida que aumentamos a
corrente, como a figura 1.10 o mostra. Verificaremos, porém,
que, quando aumentamos a corrente, esta deixa a partir de
certo ponto de ter qualquer efeito mensurdvel sobre a den-
sidade de fluxo (figura 1.10 b). Dizemos que o material se
encontra agora magneticamente saturado; encontra-se tao
magnetizado quanto pode estar ¢ nenhum aumento da cor-
rente que passa através da bobina produzird uma diferenca
aprecidvel na densidade de fluxo do nicleo.

Quando o material magnético se encontra quase satu-
rado, a linha do grafico curva rapidamente, € surgem icompli-
cacdes quando agora diminuimos a corrente que passa através
da bobina. Em vez de percorrer novamente o mesmo tra-
jecto, como aconteceria se o inaterial fosse perfeitamente
macio, o grafico segue um trajecto diferente, de tal modo que
o valor de B ndo retorna a zero quando a corrente através
da bobina ¢ cortada (figura 1.10 c). Este grafico indica que
ainda se manterd uma quantidade bastante grande de densi-
dade de fluxo B, mesmo quando a corrente na bobina ¢ igual
a zero. E a esta quantidade que se chama densidade de fluxo
remanescente, € um bom material de iman permanente serd
aquele em que a densidade de fluxo permanente € elevada,
tdo préxima do nivel de saturagdo quanto possivel. Quando
falamos da remanescéncia de um material magnético, € a
esta qualidade que nos referimos, ou seja, a capacidade de
reter a densidade de fluxo depois da magnetizagdo.

Mesmo que a quantidade de corrente eléctrica utilizada
ndo provoque a saturagdo do material magnético, manter-se-a
algum fluxo remanescente quando se desliga a icorrente,
e ¢ este fluxo remanescente que forma o sinal magnético na
fita. Quando construimos imanes permanentes, como ¢ evi-
dente, pretendemos obter tanto fluxo remanescente quanto
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Valor saturado

-H *H

A /" H /

{e) it

Fig. 1.10. —Graficos B-H. (a) Para pequenos valores de H o
grafico ¢ uma linha recta. Se H voltar a zero, B voltard tam-
bém para este valor, ndo se verificando portanto uma magne-
tizacdo permanente do material. (b) Para maiores valores de
H o grafico ndo segue o mesmo trajecto quando H ¢é reduzido
para zero (linhas tracejadas). Para algum valor grande de H
o valor de B torna-se constante e ndo pode ser aumentado
aumentando H, Este valor é chamado valor saturado; diz-se que
o material se encontra saturado. (¢) Se agora fizermos voltar H
a zero, o valor de B ndo volta a zero mas sim a uma quantidade
designada por densidade de fluxo remanescente, Brem' (@) Se

agora invertermos a direccio de H (representada pelo sinal
negativo), podemos reduzir o valor de B a zero. A quantidade de
H necesséria € designada por forgca de campo coercivo, (e¢) Para
maijores wvalores (inversos) de H o material satura novamente,
desenvolvendo-se agora B na direccdo oposta. !(f) Curva de
histéresis completa, como se designa a forma deste grafico.
Note-se que a primeira parte do tragado nunca mais & repetida.



possivel, ¢ saturamos sempre o material a fim de obter este
resultado.

O grafico pode ainda ser prolongado. Se agora inver-
termos a direc¢do da corrente através da bobina, comegando
novamente por correntes fracas, diminuiremos primeiramente
a densidade de fluxo a partir do seu valor remanescente
(figura 1.10 d) até ser atingido um valor da corrente em que
a densidade do fluxo magnético se torna novamente igual a
zero. Tivemos de forcar a densidade de fluxo a descer para
este valor aplicando um campo magnético na direcgdo oposta,
e a forga do campo magnético necessaria para tal é por vezes
designada forga coerciva, sendo portanto possivel falar da
coercividade de um material magnético. Um material magné-
tico com uma alta coercividade serd dificil de desmagnetizar,
e esta propriedade € bastante 1til no caso da fita de gravacao,
dado que nfdo pretendemos que as nossas gravagles sejam
limpas pelo fraco campo magnético da Terra ou pelos campos
das diferentes partes das fitas.

Estas duas quantidades, remanescéncia € coercividade,
medem a dureza de um material magnético. Mesmo um
material magnético macio terd alguma densidade de fluxo
remanescente, e necessitard e algum campo coercivo para
desmagnetizar, mas ambas as quantidades sao bastante fracas.
Um material magnético duro, pelo contririo, terd altos va-
lores de rgmanescéncia e coercividade, mantendo bastante da
sua densidade de fluxo e resistindo & sua remogao.

Quando a corrente inversa aplicada & bobina aumenta
ainda mais, a densidade de fluxo do material de nticleo au-
menta novamente (figura 1.10 ¢) na direc¢do oposta, e pode
ser novamente conduzido a saturagdo nesta direccao. A di-
minui¢do da corrente provocard novamente a diminuicdo da
densidade de fluxo para o valor remanescente € a corrente
devera ser novamente invertida se se quiser reduzir de novo
a densidade de fluxo. O grifico completo, mostrado na fi-
gura 1.104, é designado por curva de histéresis. Note-se que
a parte da curva que foi tragcada quando o material estava a
ser magnetizado pela primeira vez nunca é novamente per-
corrida. :
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Desmagnetizacao

Examinando a forma da curva de histéresis da fi-
gura 1.10f surgird naturalmente a questdo: como se pode
desmagnetizar um material? Um método consiste em tracar
a curva com o material num solendide até a densidade de
fluxo se ter invertido, € em seguida desligar a corrente. Se
isto for feito no ponto correcto da curva de histéresis (fi-

+B

// {ii) “) %
A ) *H zé/

la) (b}

Fig. 1.11. —Desmagnetizacdo, (a) Por retorno. Um campo
magnético (1) € reduzido invertendo a corrente na bobina para
um ponto (#i) onde a corrente pode ser desligada, pernmitindo o
colapso do campo magnético e o retorno da densidade de fluxo
a zero (iti). (b) Por corrente alternada. Neste método a dimen-
830 do percurso de histérsis torpa-se menor & medida que o
material € retirado do campo magnetizador até ser deixada
apenas a por¢do em linha recta.

gura 1.11. a), o material serd desmagnetizado. Isto ndo é facil,
porque a parte correcta da curva deve ser descoberta por
experiéncia para cada tipo de material magnético, sendo
muito mais habitual utilizar uma desmagnetizagdo de cor-
rente alternada.

Se fecharmos um material magnetizado num solenéide
alimentado com corrente alternada em vez de corrente con-
tinua, o material serd forcado, devido as inversdes e alte-
ragbes de valor da corrente, a seguir um ciclo de histéresis
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completa em cada ciclo da corrente. Pode-se normalmente
usar a corrente da rede para este fim, de tal modo que
a curva de histéresis € tragada 50 vezes por segundo. Se agora
retirarmos o material ferromagnético do solendide enquanto
estd a passar a corrente, a densidade de fluxo remanescente
sera menor em cada ciclo 4 medida que retiramos o material
do campo (figura 1.11 b). Evidentemente, o ciclo tragado tem
uma intensidade de tal modo fraca que ndo subsiste qualquer
magnetismo remanescente: o material € desmagnetizado.

Este processo de desmagnetizacdo de corrente alternada
pode igualmente ser efectuado mantendo o solendide e o ma-
terial magnético em posi¢ao e cortando simplesmente a quan-
tidade de corrente até zero. Este Gltimo método € usado para
desmagnetizar a estrutura metilica no interior de um tubo
de TV a cores, de cada vez que o receptor € ligado; a bobina
encontra-se localizada no exterior do tubo.

Antes de abandonarmos o tema da curva de histéresis,
vale a pena notar que a 4rea encerrada pela curva é uma
medida da quantidade de energia necessdria para realizar um
ciclo completo de magnetizacdo. Isto ndo ¢ particularmente
importante para materiais de fita, mas pode ter importéncia
em cabecas de gravagdo, dado que pretendemos converter
tanto sinal eléctrico quanto possivel em sinal magnético,
e ndo perder energia por geragio de calor, dado que a
energia usada para percorrer o ciclo de histéresis é perdida
sob a forma de calor,
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2
MICROFONES

Se bem que os gravadores de fita sejam muitas vezes
usados para gravar sinais directamente a partir de receptores
de ridio, todos os sinais audio que gravamos comegam por
ser sinais eléctricos num microfone, de modo que este
dltimo dispositivo é a parte isolada mais importante de qual-
quer sistema de transmissdo ou gravacgio. Dado que o micro-
fone converte o sinal audio em sinal eléctrico, a qualidade ou
fidelidade de todo o sistema dependente da qualidade do
microfone. Se este produz um sinal distorcido, um que nfo
constitui uma cépia exacta do sinal audio, entdo serqd muito
dificil (muitas vezes impossivel) corrigi-lo mais tarde de modo
a produzir um sinal perfeito para radiodifusdo ou gravacao.
Como explicaremos mais tarde, um microfone de alta quali-
dade constitui um produto bastante caro devido & sua con-
cepcdo e construgdo, pelo que poucos amadores realizam
gravagOes de alta qualidade usando um microfone. Os micro-
fones fornecidos com os gravadores de fita tém normalmente
uma qualidade baixa, apenas apropriada para gravagao da
palavra.

Tipos de microfone
Além do microfone de carvéo, que tem apenas um inte-
resse histérico e é descrito brevemente no capitulo 3, as trés

classes principais de microfone actualmente usadas sdo o de
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cristal, o electrodindmico ¢ o de condensador, existindo diver-
sos tipos de microfones dentro de cada uma destas classes. As
diferencas entre as trés classes de microfones consistem nos
métodos usados para converter as ondas sonoras existentes
no ar em ondas €léctricas num fio. Como j4 vimos, as ondas
sonoras no ar consistem em moléculas (de oxigénio e azoto)
vibrando em torno das suas posi¢Oes de repouso. Dado que
ndo podemos realizar ligagGes eléctricas ao ar a temperaturas
normais, temos de domesticar 0 movimento das moléculas
de tal modo que movimentem uma pelicula sélida, normal-
mente fina, a que chamamos diafragma. O diafragma pode
ser uma pelicula de papel esticado, metal, vidro ou qualquer
outro objecto sdlido, devendo ser seguro pelas arestas,
de modo a ficar suficientemente livre para se poder movi-
mentar quando € atingido pela onda sonora. Verificamos
também que se pode usar um diafragma, para detectar uma
onda sonora, de duas maneira diferentes. Se simplesmente
suspendermos um diafragma de tal modo que ambos os lados
fiquem abertos ao ar, entdo o diafragma comporta-se como
se fosse parte do préprio ar —as moléculas méveis do ar
transportam o diafragma consigo e levam-no a vibrar do
mesmo modo. Idealmente, o diafragma mover-se-4 exacta-
mente 2 mesma velocidade (para a frente e para trds) que
as moléculas de ar, pelo que descreveremos um diafragma
aberto como sendo accionado por velocidade.

A palavra velocidade é bastante importante. Se bem que
muitas vezes a uiilizemos noutro sentido, ela significa de
facto velocidade numa direccdo, ¢ a direccdo do movi-
mento das moléculas é muito importante. Numa onda sonora,
como j4 vimos, as moléculas vibram para a frente e para trés
numa linha que é a direc¢do da onda sonora. Se colocarmos
um diafragma aberto, com o seu eixo ao longo da direccio
da onda sonora (figura 2.1 a), entdo o movimento das molé-
culas do ar movimentard igualmente o diafragma como jé
descrevemos. .

Se, no entanto, colocarmos o diafragma de tal modo que
o seu eixo se encontre paralelamente & direccio da onda
sonora (uma linha recta a partir da fonte até ao dia-
fragma), entio as moléculas méveis nado podem afectar o
diafragma (figura 2.1 b). Se agora rodarmos o diafragma na
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direcgéio da fonte sonora, as moléculas méveis terdo um maior
efeito sobre o diafragma, até se atingir o maior efeito possivel
quando o eixo do diafragma se encontra completamente
virado para a fonte sonora. Um diafragma accionado por
velocidade € portanto direccional, € um: microfone que utilize
um diafragma aberto serd igualmente direccional, produ-
zindo a sua maior saida (para uma dada distincia) quando
o eixo do microfone esta virado para o som, € menos quando
o eixo do microfone se encontra penpendicular & linha da
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Fig. 2.1. — Accionamento dos microfones por velocidade. (a) O

movimento das moléculas de ar de cada lado do diafragma pro-

voca o movimento do diafragma. (b) Com o diafragma paralelo

ao movimento das moléculas de ar, ndo ha movimento do dia~
fragma.

onda sonora. Os microfones direccionais sdo extremamente
uteis se quisermos receber um som proveniente de uma fonte
larga, como seja o solista com uma orquestra ou um péssaro
numa arvore. O capitulo 9 trata brevemente as utilizagbes
dos microfones de qualidades direccionais diferentes.

A accdo do microfone torna-se bastante diferente quando
um dos lados da cédpsula se encontra fechado (figura 2.2 a).
J4 n3o teremos o diafragma suspenso entre moléculas moéveis;
temos ainda ar de um dos lados e moléculas vibrantes no
outro, de tal modo que as moléculas vibratérias no exte-
rior batem no diafragma. Quando as moléculas em vibragéo
batem num dos lados do material, o efeito produmdo é
designado por pressdo.

O ar que nos rodeia exerce uma pessdo que ¢ relativa~
mente constante (variando um pouco com o tempo), € O
efeito de uma onda sonora consiste em provocar pequenas
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variagGes desta pressdo & mesma frequéncia da onda. A pres-
s30 no entanto, actua igualmente em todas as direcgGes —
quando usamos pressio de ar para encher um baldo, este ndo
estica apenas na direccdio em que sopramos! (ver a fi-
gura 2.2b). Um diafragma que seja afectado pelas ondas
de pressdo ndo serd portanto sensivel a direccdo; vibrara

Caixa

Diafragma
{a) (b)

Fig. 2.2. — Accionamento por pressio. (¢) Um diafragma com
um lado fechado € accionado pela pressdo de ar, ¢ nio pela
velocidade das moléculas. (b) Um baldo esférico ilustra o facto
de a pressao de ar actuar em todas as direccdes, porgque enche
esfericamente, e ndo longitudinalmente.

com as ondas vindas de todas as direcgGes; pelo que um
microfone usando um diafragma fechado deste tipo serd
omnidireccional, ou seja, igualmente sensivel em todas as
direcgdes.

Note que a caracteristica de direccionalidade nada tem
a ver com o método usado para converter as ondas sonoras
em ondas eléctricas; qualquer classe de microfone pode ser
tornado direccional ou omnidireccional, consoante o modo
como o diafragma é montado.

Diagramas polares

Medimos a direccionalidade de um microfone utilizando
um diagrama polar. Um diagrama polar é um tipo de gra-
fico, desenhado utilizando circulos em vez da grelha habitual.
O centro do diagrama representa a posi¢do do microfone (fi-
gura 2.3 a), e cada circulo desenhado em torno do centro
representa uma quantidade de intensidade sonora a 1000 Hz.
Naturalmente, dado que um som distante produz um sinal
maijs fraco do que um som préximo e os circulos também
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representam distancias, os circulos mais afastados do centro
representam uma menor quantidade do que os que se en-
contram mais para o interior — as unidades precisas utili-
zadas aqui ndo tém grande importéncia por agora.

Distante
@Préximo

Posigdo do
microfone
(a) (b)

(c)

Fig, 23.—Diagramas polares. (@) O ponto central representa
a posicio do microfone e os circulos representam distancias.
(b) Para um microfone verdadeiramente omnidireccional o dia-
grama polar é circular; os circulos serdo marcados com o0$
valores de sensibilidade do microfone a varias distancias. (¢)
Uma resposta. em «nimero oito» muitas vezes encontrada nos
microfones accionados a velocidade. (d) Uma resposta verda-
deiramente direccional.

C)

o~

dl

Podemos agora utilizar este diagrama para marcar a
resposta direccional do microfone distorcendo os. circulos de
modo a indicar o éngulo entre o microfone ¢ a onda sonora.
Podemos agora desenhar o grafico, marcando um ponto que
mostre qual a quantidade de som necessaria para produzir
uma dada quantidade de sinal eléctrico a 0°— ou seja, com
o microfone voltado para a onda sonora. Pode-se em seguida
medir quanto som  é necessidrio quando o microfone estd
apontado a 30°, 60°, 90°, etc., em torno do circulo, rodando
o microfone, medindo, e marcando a quantidade de som
necessaria. O resultado final, quando ligamos todos os pontos
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por uma curva continua, € o diagrama polar do microfone
para a frequéncia usada nos ensaios.

Um microfone perfeitamente direccional produzird um
desenho bastante interessante — um circulo perfeito, como
se v€ na figura 2.3 b. Os microfones sensiveis em fungio da
direc¢io produzirdo diagramas como os das figuras 2.3 ¢
e d. O desenho em oito € tipico de um microfone accionado
por velocidade e é extensivamente usado, mas o desenho
modificado designado por cardibide (figura 2.3 d) é também
particularmente 1til, concretamente em gravagdo estereo-
fénica.

O diagrama polar de um microfone varia quando as
medidas sdo realizadas a diferentes frequéncias, e a alteragdo
em causa depende bastante da construgdo do microfone. Por
exemplo, pode-se construir um microfone com o diafragma
fechado de um dos lados e parcialmente fechado com ma-
terial absorvente do outro. Um microfone deste tipo serd
omnidireccional a baixas frequéncias mas cada vez mais
direccional 4 medida que as frequéncias aumentam, sendo
ttil para trabalho em estereofonia ou em reprodugdo para
uma audiéncia.

Construgdo de microfones

O microfone mais simples possivel consistiria num dia-
fragma e num transdutor (figura 2.4). O diafragma, quer
seja aberto ou fechado, converte a onda sonora em movi-

Anel de suporte

AN

Diafragma Ligagdo Transdutor

Fig. 2.4.— Principio de funcionamento de todos os microfones,

O diafragma ¢ levado a vibrar pelas ondas sonoras, e as vibra-

¢Oes do diafragma sdo transmitidas ao transdutor por uma liga-

¢ao mecanica, O transdutor converte entdo as wvibragbes em
ondas eléctricas.
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mento, ¢ o transdutor converte em seguida o movimento do
diafragma em sinais eléctricos. Esta combinagao de diafragma
e transdutor € designada por «cdpsula» (ou ainda «ele-
mento»). Se pudéssemos ter a certeza de que o diafragma ou o
transdutor se comportam de uma maneira perfeita para as
ondas sonoras de qualquer frequéncia, nao haveria necessi-
dade de qualquer outros componentes no microfone; mas
nada ¢ perfeito, e as duas fontes mais susceptiveis de im-
perfeicdo sdo a propria onda sonora e os problemas de res-
sondncia das partes moéveis.

A propria onda sonora provoca problemas devido a
dimensdo do diafragma e a frequéncia de ondas. Uma expe-
riéncia simples mostrard a razdo de ser do problema. Se nos
virarmos para um alto-falante que esteja a reproduzir uma
nota de baixa frequéncia, entdo um objecto como por
exemplo uma cadeira, colocado entre o alto-falante € a nossa
cabeca terd pouco efeito no som que ouvimos. A razio disto
€ que o comprimento de onda da nota de baixa frequéncia
¢ grande comparativamente com a dimensio do obsticulo (a
cadeira).

Se agora mudarmos a nota para uma alta frequéncia e
repetirmos a experiéncia, verificaremos que o obsticulo pro-
voca uma grande alteracdo do som, e a razdo disto é que o
comprimento de onda do som é agora pequeno comparativa-
mente com a dimensdo do obstaculo. Dado que um microfone
é um obstdculo para uma onda sonora, deveremos portanto
esperar que se comporte de maneira diferente para diferentes
comprimentos de onda (frequéncias) do som, sendo esta uma
causa de imperfeicGes.

A outra causa é mais problemética. Todos os objectos
com movimento mecéinico vibram com grande facilidade para
uma dada frequéncia designada por frequéncia de ressonin-
cia. Os painéis de um automdvel vibrardo claramente para
uma dada velocidade do motor; as garrafas emitirdio uma
nota quando sopramos pelo gargalo; uma corda esticada vi-
brard a uma dada frequéncia quando tocada; tudo isto sdo
exemplos de ressonincia. Se nfo existisse a ressonadncia nao
haveria instrumentos musicais, mas os efeitos da ressonéncia
podem ser bastante graves nos microfones e nos alto-falantes.
O problema é que o diafragma do microfone e qualquer ou-
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tra parte mével do transdutor terdo certamente uma fre-
quéncia qualquer de ressonincia. A esta frequéncia, o dia-
fragma mover-se-4 muito mais livremente do que a qualquer
outra, pelo que obteremos um maior sinal de saida para
esta onda sonora. Cada parte mdvel do microfone terad a sua
prépria frequéncia de ressonincia, de tal modo que haverd
diversas frequéncia para as quais a saida aumenta e dimi-
nui nitidamente. Mostramos as ressonadncias fazendo um gré-
fico da saida eléctrica (v) do microfone em fungdo da fre-
quéncia da onda sonora (f), utilizando um som de ampli-

Tensao

Frequéncia

Fig. 2.5. — Grafico da resposta tipico de um microfone, utili-

zando entradas de som de poténcia igual para cada freguéncia.

A. resposta em pico € provocada pelas ressondncias — acustica,
mecinica e eléctrica—do microfone.

tude constante. Estes graficos de ressonancia devem ser feitos
partindo de resultados obtidos em salas especiais, designadas
por cimaras anecdides, de tal modo que os efeitos dos ecos
na sala s@o reduzidos para proporg¢bes negligencidveis; estes
ecos produzem ressonincias no ar da sala (ondas estaciond-
rias) que de outro modo tornariam dificil a realizagdo de
quaisquer medigdes.

Na figura 2.5 mostra-se um grafico tipico. A grande
irregularidade do grafico tornaria este microfone inadaptado
para gravacdo de boa qualidade, mas a cépsula pode no en-
tanto ser usada para a gravagido de discurso, podendo o mo-
delo constituir um bom microfone de dictafone. A razdo disto
é o pico na regido das frequéncias de 2 —5kHz, que se
encontram presentes no discurso humano; essa ressondncia
torna este microfone particularmente sensivel a fala humana.
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Para gravagdo de alta qualidade, particularmente de
mdsica, esta resposta seria bastante inaceitdvel, devendo-se
efectuar algumas alteragGes. Pode-se alterar a cédpsula pro-
priamente dita, controlando as ressoniincias por «amorteci-
mento» (figura 2.6), absorvendo a vibragdo excessiva, mas
este método provoca bastantes perdas, dado que torna o
microfone muito insensivel. E, por outro lado, dificil de
aplicar devido & pequena dimensdo dos componentes. Uma
outra maneira muito mais atil de resolver a questdo consiste

i e
Amortecimento Vista em cort Grelha frontal

N
\\i\\ Diafragma
<l
/

iman

Protecgao

Fig. 2.6. — Um microfone vulgar em corte longitudinal. O dia-

fragma € protegido por uma grelha e uma superficie protectora.

Esta e o amortecimento servem para reduzir os efeitos das
ressonancias.

em realizar uma «igualizacdo acustica», ligando a cdpsula
um corpo que tenha as suas préprias ressonéncias cuidado-
samente concebidas de modo a suavizar a resposta: estes
corpos podem ser simples esferas com tubos estudados para
ressoarem a diferentes frequéncias, ou montagens bastante
complicadas, perfuradas ¢ com caixas adelgacadas, com uma
cipsula numa das extremidades. A concepc¢io destes corpos
aumenta bastante o custo dos microfones, € encontra-se na
base do elevado preco dos microfones de boa qualidade.
Agora que observimos o efeito da maneira como as
capsulas sdo montadas (abertas ou fechadas) e o uso do corpo
que rodeia a capsula para corrigir os efeitos de ressonéncia,
podemos considerar os tipos de transdutores usados para
converter as vibragGes' mecanicas do diafragma em oscila-
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¢oes eléctricas que provocam o aparecimento do sinal eléc-
trico. O comportamento destes transdutores terd igualmente
um grande efeito na qualidade do microfone ¢ em dois outros
factores, a sensibilidade e a impedéncia do microfone.

Sensibilidade

A sensibilidade de um transdutor de microfone é medida
pela relagdo entre a quantidade da saida eléctrica e a quan-
tidade de entrada sonora. A medi¢do em causa ndo é bastante
facil, e os valores de sensibilidade dos diferentes microfones s6
tém verdadeiramente interesse para o profissional. As grandes
diferencas de sensibilidade entre os tipos de microfone tém, no
entanto, interesse para os utilizadores, porque poderemos ser
forcados a seleccionar diferentes sensibilidades para dife-
rentes tarefas. Devemos recordar, no entanto, que mesmo
um microfone bastante «sensivel» terd sempre uma saida
eléctrica muito pequena, dado que o microfone ndo consti-
tui um conversor eficaz do sinal sonoro em sinal eléctrico.

Em principio, prefeririamos que um microfone fosse sen-
sivel, mas isto nem sempre constitui uma vantagem. Um
microfone cuja alta sensibilidade permite produzir um sinal
eléctrico a partir de uma fonte sonora muito fraca pode ficar
sobrecarregado por uma grande quantidade de sons (um
efeito por vezes designado por «blasting»), sendo muito dis-
torcidos os sons fortes. Este efeito é muito dificil de evitar
quando se usa um microfone omnidireccional, sendo portanto
mais dtil um microfone sensivel, quando é direccional. Pode-se
obter estas qualidades jogando com a construcio da céapsula,
como se indicou anteriormente, ou montando o microfone.
num reflector parabdlico como se mostrard no capitulo 9.
A gravacdo dos sons da natureza é uma das aplicacdes pos-
siveis dos microfones muito sensiveis e de elevadas caracte-
risticas direccionais.

Os microfones pouco sensiveis tém igualmente utilidade.
Quando uma pessoa se dirige ao piblico num local com
muitos ruidos, um microfone pouco sensivel captard pouco
deste ruido de fundo, produzindo simultaneamente uma saida
razodvel do discurso, no caso de se encontrar bastante pro-
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ximo dos ladbios da pessoa. Isto tem uma. aplicagio Sbvia
no caso de gravagOes realizadas em aeroportos e lugares
igualmente barulhentos, sendo igualmente bastante ttil para
gravagbes em que a voz de um cantor é gravada numa pista
€ o acompanhamento musical numa outra. Infelizmente, a
sensibilidade e a qualidade n3o andam juntas, e verifica-se
que os microfones mais sensiveis sdo normalmente os de me-
nor qualidade. Ndo hé qualquer objec¢do contra o microfone
ser pouco sensivel, dado que o -sinal eléctrico pode ser am-
plificado, mas h4 um limite para a utilidade da amplificagdo.
Este limite é constituido pelo ruido eléctrico (ver o capitulo 7)
que existe em qualquer amplificador. Se o sinal do microfone
¢ inferior ao nivel do ruido na entrada do amplificador, entéo
a saida que obteremos consistird apenas no sinal de ruido
detectavel, ndo sendo assim possivel utilizar o ganho do am-
plificador para compensar a saida de sinal bastante fraco
do microfone.

Impedincia

Qualquer microfone terd dois terminais, normalmente
ligados por um coaxial. Um destes terminais é o retorno a
terra, ligado através da protecgdo exterior do cabo coaxial
ao chassis do amplificador e usado para proteger o cabo inte-
rior, dos sinais eléctricos parasitas ‘das linhas de alimentagéo
e outras fontes (por exemplo transmissores de radio). O outro
terminal € o do sinal de saida, que deve ser protegido contra
as interferéncias porque se encontra ligado @ entrada “do
amplificador e o sinal por ¢le conduzido é grandemente am-
plificado.

Estes dois terminais nfo se encontram separados; estdo
ligados no interior do microfone, ¢ a ligagdo terd algum va-
lor de resisténcia eléctrica medida em ohms. Na prética, a
ligagdo entre os terminais raramente assume a forma de um
simples pedago de fio, sendo mais normalmente uma bobina
de fio ou mesmo um condensador.

Falando num sentido restrito, entdo, @ ligacdo constitui
uma impedancia (uma combinagio de uma reactdncia indu-
tiva ou capacitdncia com uma resisténcia) e ndo propria-
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mente uma resisténcia, se bem que a unidade de medida seja
ainda o ohm. A diferenca importante é que a impedancia ndo
€ constante mas varia com, a frequéncia. Os tipos-de micro-
fones mais usados tém, no entanto, uma frequéncia relativa-
mente constante para a gama audio de frequéncias, pelo que
a distingdo entre a impedéncia e a resisténcia nfo é normal-
mente muito importante excepto no caso dos microfones de
cristal ou de condensador.

""Por uma questdo de conveniéncia, agrupamos normal-
mente os microfones nos tipos de baixa, média e alta impe-

Impedéancia

‘interna
—%3}—o
Tensao .
de sinal Saida
—0

Fig. 2.7. —Qualquer microfone se comporta electricamente como
se constituisse uma fonte de tensdo de sinal em série com uma
impedéncia, a saber, a impedincia interna.

dancia. Um microfone de baixa impedancia terd uma resis-
téncia C.C. (corrente continua) medida usando um ohmi-
metro, de apenas alguns ohms, provavelmente menos de 10.
Um microfone de média impedancia terd uma resistdncia
C.C. entre algumas centenas € poucos milhares de ohms, e
um microfone de alta impedéancia terd uma resisténcia con-
tinua de vérios milhares de ohms, talvez até alguns milhSes
de ohms no caso de um microfone dé ‘cristal ou de conden-
sador.

A impedancia de um microfone encontra-se profunda-
mente ligada a dois factores importantes — a sensibilidade
do microfone € a 1mpedanc1a de entrada (ou resisténcia) do
amplificador que serd usado com o mitrofone. Em' regra, 08
microfones de menor impedéincia serdo os menos sensiveis;
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os de maior impedéncia serdo os mais sensiveis, e procura-
remos ligar o microfone a um amplificador cuja resisténcia
de entrada seja maior do que a resisténcia do microfone, ou
pelo menos igual.

Adaptagdo de impedancias.

O problema de adaptar um microfone a um amplifica-
dor faz muita confusdo aos principiantes e nem sempre €
compreendida em toda a sua extensdo pelos mais experientes.
E necessério transferir o sinal do microfone para o amplifi-
cador com uma perda tdo fraca quanto possivel, € com tdo
pouca captagdo de sinais de ruido quanto possivel, ¢ em
seguida amplificar o sinal tanto quanto necessério.

O sistema parece muito mais simples se recordarmos que
os sinais eléctricos passam em: circuitos fechados e que o
sinal do microfone para o amplificador deve passar afravés
da impedancia do microfone e pela impedancia de entrada
do amplificador num circuito completo. Podemos mostrar
isto num diagrama (figura 2.8 a), indicando a impedancia
como se fosse um conjunto de resisténcias e utilizando o sim-
bolo circular para significar uma tensdo de sinal V,.S.' Agora

este circuito pode ser redesenhado numa forma mais familiar
(figura 2.8 b), a do divisor de potencial , no qual a tensdo
de saida é

V =V, R/R,+R)

o iii o
Suponhamos, por exemplo, que a impedancia do micro-
fone RO ¢ 10 000 ohms (10 kohms) e a resisténcia de entrada

do amplificador Rd ¢ 1000 ohms (1 kohm). Se o sipal Vi
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do microfone for de 50 » V (50 microvolts), entdo a quanti-
dade de sinal que atinge o amplificador é

450 X 1000
—_— 0V,
11 000

o que representa cerca de 4,5 nV. Neste exemplo, a quanti-
dade de sinal que atinge a entrada do amplificador é menos
de um décimo do sinal que sai do microfone — o que néo

:- _____ 1 | et |
, ]

' R | [ :
1 Q | i

] I !

1 Vs 1 | R; |

: L

1 ! ! |

' |

U | —_—— ——

(a) Microfone Amplificador

Sinal a
amplificar

(b)

Fig. 2.8. — Quando um microfone € ligado a um amplificador,
as impedancias do microfone e do amplificador encontram-se
ligadas em série (@). ‘Quando este circuito é& re-desenhado (b),
constitui o familiar circuito divisor de potencial, no gqual

ViR

v =

[

R, +R
i ]

constitui um arranjo satisfatério. Se a resisténcia de entrada
do amplificador fosse de 50 000 ohms (50 kohms), entdo a
quantidade de sinal «que atingiria o amplificador seria

50 X 50 000
nV,
60 000
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aproximadamente igual a 42 p. V, o0 que é muito mais’ conve-
niente. Quando a impedéncia do amplificador ¢ exactamente
igual & impedancia do microfone, o sinal no amplificador é
igual a metade do sinal de saida do microfone.

A condigdo para obter a maior quantidade do sinal
possivel de um microfone consiste portanto em ligi-lo a um
amplificador com maior impedancia de entrada do que a
impedéancia do microfone. Isto nem sempre assegura a maior
qualidade da saida, dado que alguns microfones contém cir-
cuitos eléctricos concebidos para corrigir ressonincias e devem
ser ligados a um amplificador com uma impedancia seme-
lhante & indicada no folheto de instru¢bes do microfone. Nes-
tes casos podemos sempre usar uma entrada de amplificador
com uma maior impedancia, e ligar uma resisténcia em para-
lelo com a entrada de modo a tornar a impedancia total da
entrada, correcta para o microfone. No entanto, isto raramente
€ necessario. A ligagdo que convém evitar é a de um micro-
fone de alta impedancia, como seja o tipo de cristal ou de
condensador, a uma entrada de amplificador de baixa fre-
quéncia.

A maior parte das dificuldades que encontramos devem-
-s¢ a microfones com impedancias muito altas ou muito bai-
xas. ‘Os microfones de cristal com impedéncias muito altas
devem ser ligados a amplificadores com impedéncias muito
altas (1 Mohm ou mais) ou circuitos especiais de adaptagéo.
Dado que é mais facil construir amplificadores transistoriza-
dos com entradas de média impedincia (10 a 50 kohms),
raramente usamos tais microfones a menos que se disponha
de uma entrada apropriada. Na outra extremidade da escala
de qualidade, os microfones de fita de alta qualidade apre-
sentam impedancias muito baixas, e niveis de saida bastante
fracos. ‘Os niveis de saida dos miciofones de fita sdo tao
baixos que mesmo um amplificador bem concebido poderd
apresentar um nivel excessivo de ruidos, o-que deve ser ultra-
passado, utilizando um transformador de adaptacdo. Este
transformador tem um enrolamento primério de baixa impe-
déancia € um enrolamento secundario de média impedéancia,
multiplicando a tensdo da saida do microfone por um factor
de cerca de 50, adaptando-se ainda bem a entradas de ampli-
ficador de 20 a 50 kohms. Diversos microfones de baixa
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impedanca tém o transformador de adaptacdo incorporado,
mas € igualmente possivel incorporar o transformador no
amplificador, de tal modo que as ligages entre o microfone
e o transformador se encontrem a uma impedancia bastante
baixa e portanto apresentem uma menor probabilidade de
captarem ruidos de fundo de qualquer tipo.

Sumdrio das regras de adaptacio dos microfones

-1 Ligue um microfone & impedincia de amplificador
recomendada, ou a um valor tdo préximo deste quanto
possivel.

2 Sg o fabricante de microfones ndo faz qualquer reco-
mendagio particular, ligue a uma impedéincia de amplifica-
dor bastante maior do que a impedancia do microfone.

3 Os microfones de condensador, os «electret» e de
cristal devem ser ligados a uma entrada de amplificador de
impedéancia bastante alta, ou a uma entrada concebida espe-
cificamente para este tipo de microfones.

4 Os microfones de fita e outros de impedancia muito
baixa necessitam de um transformador de adaptagdo ligado
a uma entrada de amplificador de 20 a 50 kohms.

Tipos de transdutores

Recordemo-nos de que o transdutor do tipo usado para
um microfone deve converter as vibracSes do diafragma em
sinais eléctricos. Os vdrios transdutores que podemos utilizar
para este fim afectarfo a sensibilidade, a qualidade ¢ a impe-
dancia da capsula do microfone.

Os microfones de cristal utilizam cristais de materiais
como o titanato de bdrio. Revestem-se lados opostos do cris-
tal com prata, € realizam-se ligacGes entre a prata e os termi-
nais de saida. Quando estes cristais sdo encurvados leve-
mente, o deslocamento dos dtomos provoca © aparecimento
de uma tensdo entre os contactos de prata, de tal modo que ¢
possivel obter um sinal eléctrico a partir de um movimento
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mecanico (efeito piezeléctrico). Podemos utilizar este efeito,
montando uma extremidade do cristal no corpo do microfone
¢ a outra no diafragma, de tal modo que os pequenos movi-
mentos deste Gltimo encurvam o cristal € provocam o apa-
recimento de sinais eléctricos. Dado que o cristal é um isola-
dor, a impedéancia é bastante alta. A tensdo de saida é tam-
bém bastante alta comparativamente com a de outros micro-
fones, mas a qualidade é normalmente baixa devido ao com-
portamento do cristal, que nio é completamente previsivel.
Um outro tipo de microfones de cristal, o de célula sonora,
utiliza duas placas cristalinas seladas nas extremidades for-

-*

Sinal de
saida

Diafragma Placa fixa

Fig. 2.9 — Principio de funcionamento do microfone de conden-
sador. A placa fixa encontra-se ligada a terra, e o diafragma
estd ligado através de uma resisténcia de alto valor a uma
tensao alta, a tensdo de polarizagdo. A saida de sinal € ma liga-

gacdo do diafragma. '

mando uma caixa, de tal modo que uma das placas actua
como diafragma. A qualidade deste tipo é superior, mas o
sinal de saida € mais fraco. A impedancia € muito alta.

Os microfones de condensador do tipo tradicional rara-
mente sao utilizados hoje, mas alguns tipos de alta qualidade
encontram-se ainda em produgao. O seu principio de funcio-
namento fundamenta-se na variagédo de tensdo entre duas pla:
cas de condensador carregadas, quando o espago entre as pla-
cas é alterado. Nos microfones tradicionais de condensador,
actualmente bastante raros, as placas metélicas encontram-se
a uma distAncia muito curta entre si, € uma delas é bastante
delgada, actuando como diafragma. Uma das placas encon-
tra-se ligada A terra (figura 2.9) e a outra é a entrada do
amplificador através de um condensador, ¢stando ainda ligada
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a uma tens@o alta, a tensdo de polariza¢do, através de uma
resisténcia de valor elevado. Quando o diafragma ¢ colocado
em vibragdo, as variagSes na distancia entre ambas as placas
provocam variagdes de tensdo que constituem o sinal de saida
desde que o tempo entre as vibragOes seja pequeno relativa-
mente ao tempo necessdrio para carregar as placas do conden-
sador através da resisténcia. _

Sa0 necessarias altas tensdes (300 V, aproximadamente)
e valores de resisténcia bastante elevados (5,6 kohms ou
mais), ¢ o amplificador deve possuir uma resisténcia de en-
trada bastante alta. Se forem utilizadas resisténcias de entrada
inferiores, 0 som gravado denotard falta de graves. A quali-
dade pode ser bastante boa, dado que a dnica parte mével do
microfone serd, neste caso, o diafragma.

Um desenvolvimento ulterior é o microfone «electret».
Um «electret» € um material que apresenta uma carga eléc-
trica constante (tal como um iman tem um campo magnético
constante). Usando uma pelicula fina de um material deste
tipo (normalmente uma pelicula pléstica especialmente pre-
parada) revestida com aluminio, ao qual € feito contacto,
pode-se ‘conseguir um microfone de condensador que nao
necessita de resisténcia ou de tensdo polarizadora.

As ligagbes sdo realizadas ao diafragma metdlico e a
placa metélica traseira que se encontra muito préxima e para-
lela ao diafragma, tal como no microfone de condensador
tradicional. A impedancia é bastante alta, a saida é relativa-
mente forte, ¢ a qualidade pode ser boa.

A maior parte dos microfones usados actualmente em
gravacdo sonora de qualidade sdo do tipo electrodindmico, o
que significa que o sinal é obtido, movimentando um mate-
rial condutor através do campo de um iman. Os microfones
de bobina mdvel (ver a figura 2.10 a), como o nome implica,
utilizam uma bobina presa ao diafragma e apoiado no campo
de um iman. A vibracio do diafragma provoca a inducdo
de fracos sinais de tensdo na bobina. A impedéincia é rela-
tivamente baixa e a qualidade ¢ fraca, a menos que as muitas
ressonéncias possiveis sejam corrigidas através de um desenho
conveniente do corpo do microfone. Existem diversas con-
cepgbes de alta qualidade, algumas com saidas de baixa
impedancia, outras com transformadores de adaptacédo incor-
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porados que asseguram uma maior saida e maiores - impe-
dancias.

Os microfones de fita (ver a figura 2.10 b) constituem
um tipo especializado de microfone electrodindmico no qual
se usa uma fita metdlica ou pléstica metalizada em vez do
diafragma e da bobina. Dado que a fita é extremamente leve,
torna-se possivel um verdadeiro accionamento por velocidade;
mas a impedéancia assim obtida é bastante fraca, tal como de
resto a impedéncia de saida. Torna-se assim necessario, em

Diafragma Fio
Fita
Bobina
R\ iman
Mandril  * iman
Fios da
bobina .
Fio

“(a) (b)

Fig. 2.10. —Principio de funcionamento do microfone electrodi-
namico. As vibragdes do diafragma movimentam o mandril, e
portanto a bobina. Dado que esta se encontra entre os pélos
de um iman, a sua vibrag¢do induz um sinal eléctrico na prépria
bobina, (b) Principio de funcionamento de um microfone de
fita. Uma delgada fita metalica é esticada entre os pélos de um.
fman. A vibracdo desta fita sob a accdo de uma onda sonora
provoca a indugdo de sinais fracos ma fita metalica.

todos os casos, o emprego de um transformador de adaptacéo,.
mas a qualidade final é excelente, € a resposta polar em
«oito» pode ser modificada para um formato cardiéide, utili~
zando uma concepg¢do do corpo apropriada.

Os microfones de fita sdo faceis de deteriorar se néo-
forem manuseados com cuidado, se se soprar em direccdo
a fita metalica ou se apanharem vento, devendo portanto:
ser usados exclusivamente em estddios de gravagio € ndo em.
exteriores. Podem-se no entanto desenhar protecgSes apropria~
das contra o vento e contra o sopro da voz, e de facto um
dos methores tipos de microfones para comentérios da acciao
em exteriores € o de fita. '
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3
DESENVOLVIMENTO DA GRAVACAO EM FITA

O inventor da gravacdo em fita, se é que é possivel
indicar um s6 homem como inventor de seja o que for, parece
ter sido Valdemar Poulsen, um dinamarqués que, em 1898,
publicou o seu relatério de uma maquina designada por Tele-
grafone, uma espécie de méquina automdtica de resposta
telefonica. A partir de desenhos feitos na época, parece que 0s
seus principios de funcionamento eram semelhantes aos do
moderno gravador de fita, se bem que muitas caracteristicas
dos aparelhos modernos se encontrassem compreensivelmente
ausentes.

A méquina Poulsen (ver a figura 3.1) utilizava fio de
aco como material de gravagdo, e este fio era mantido enro-
lado num cilindro comprido. A cabeca de gravacdo e repro-
dugdo era mantida num estribo, rodado a uma velocidade
constante por um motor de corda, e movimentada para cima,
sobre o cilindro, pela ac¢do «de parafuso» resultante da inte-
raccio entre o fio e a cabega. Este arranjo simples incluia
o equipamento de gravacdo.

Ao contrario dos microfones que estamos habituados a
utilizar nos gravadores de fita modernos, o microfone utili-
zado com o Telegrafone era um tipo do microfone de carvio
usado nos telefones, construido de modo a dar um forte sinal
de saida. O tipo usado entdo (e ainda hoje, se bem que esteja
j& ultravassado pelos microfones «electret») usava granulos
de carvdo fechados numa caixa por um diafragma. Os granu-
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los de carviao conduzem electricidade, mas a resisténcia de
uma camada de grinulos de carvio depende bastante da
densidade em que se encontram. No microfone de grinulos
de carvao ¢ aplicada uma tensdo & camada de carvéo, usando
uma pilha, e a corrente que passa constitui o sinal. Quando

Fig. 3.1. —Parte do desenho da patente de Poulsen. O tambor,

A, €& fixo, e o estribo, B, € rotativo. A cabeca consiste num elec-

troiman colocado em contacto com o fio pela accio centrifuga

‘de um peso (ver vista ampliada) quando o estribo roda. Uma

mola empurra a cabeca para longe do fio quando o estribo fica
em repouso (por cortesia de Wireless World).

uma onda sonora atinge o diafragma, o efeito consiste em
alternadamente puxar € empurrar este Gltimo, o que provoca
a compressdao e distensao dos granulos de carvdo. Este pro-
cesso provocard por sua vez a variagdo da resisténcia da
camada de carvao, que serd alternadamente baixa e alta;
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alta quando os granulos sdo comprimidos e baixa no caso
contrdrio. Dado que a tensdo a ser aplicada ao carvao é
constante, a corrente através dele serd mais forte quando a
resisténcia € fraca e mais pequena quando a resisténcia é
grande. O microfone de carvdo transforma portanto uma onda
sonora num sinal de corrente eléctrica com a mesma forma
de onda ¢ a mesma frequéncia, e produz uma maior saida
do que qualquer outro tipo de microfone.

Este dltimo aspecto é a Unica razdo da sobrevivéncia do
microfone de carvao até aos nossos dias. No século XIX, nio
existiam amplificadores, pelo que o sinal de saida de um
microfone de telefone devia ser suficientemente forte para
accionar directamente o auscultador, ¢ uma chamada telef6-
nica a longa distincia tornar-se-ia impossivel, a menos que a
saida do microfone fosse suficientemente forte para vencer as
perdas, através de muitos quilémetros de fio.

E esta a razdo da simplicidade do arranjo de gravagdo
do Telegrafone. O microfone, a bateria € a bobina da cabeca
de gravacdo eram ligadas em série de tal modo que os sinais
de corrente provocados pelos sinais que atingiam o microfone
passariam pela bobina na cabega de gravacdo e criariam um
sinal magnético no ponto em que o fio de aco encostasse a
cabe¢a. S6 um microfone de carvao poderia fazer isto sem
necessidade de amplificaco.

Reprodugao

Os problemas da reprodugdo eram muito mais sérios. A
cabeca- podia ser colocada novamente no inicio do fio no
cilindro e este podia ser novamente colocado em movimento.
Desta vez o microfone é desligado, e o processo é executado
em sentido inverso. Quando qualquer iman ¢ passado por
uma bobina de fio, é gerada uma tensdo no fio. Chama-se
a isto induc@o electromagnética e, a primeira vista, parece ser
exactamente o oposto da acgdo de um electroiman. As pri-
meiras impressSes induzem-nos porém em erro, como alids
os pioneiros verificaram neste campo, e o aspecto importante
€ que uma corrente estavel numa bobina provocard um campo
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magnético constante, € s6 um campo magnético em movi-
mento induzird uma tensdo.

Quando o fio de ago se movimenta novamente 3 frente
da bobina, provocard a indugio de uma tens@o alternada. A
razdo disto é que o fio de aco é magnetizado diferentemente
em diferentes pontos. Imagine-se por exemplo que a grava-
¢&0 sonora provocou a magnetizacio do fio segunde o padrio
apresentado na figura 3.2. Neste diagrama, um iman virado
num sentido representa o magnetismo gravado provocado por

Particulas magnetizadas

Movimento

1

Fig. 8.2. — Indugdo. Se se movintarem particulas magnetizadas

@ frente de uma bobina, a tensdo induzida na bobina depende

da forga e da direcgdo do magnetismo e da velocidade do
movimento.

um pico de uma onda sonora, e um iman virado no outro
sentido representa apenas a cava da onda,

Quando movimentamos um fio assim gravado & frente
de uma bobina, as variagGes da direccdo do magnetismo no
fio provocard a variagdo das tensGes induzidas na bobina, €
estas tensOes variantes constituem o nosso sinal de saida.

Infelizmente, este sinal de reproducio tem uma ampli-
tude bastante pequena. S6 pode ser detectado ligando um
auscultador sensivel & bobina de reprodugdo, mas necessita
de amplificacdo se se pretende ouvir claramente ou se deve
ser captado por mais de um ouvinte. Infelizmente, a amplia-
¢do nio era possivel na década de 1890, e foi uma vez mais
esta dificuldade que tornou o Telegrafone inaceitdvel como
rival do fonégrafo de cilindro de cera inventado por Edison
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e bem estabelecido nessa época. Mesmo uma méquina de
cilindro de cera bastante primitiva podia produzir uma saida
sonora através de um canal actstico que era adequado a uma
sala calma, e ndo parecia haver maneira de obter uma saida
semelhante a partir de um gravador de fio.

O Telegrafone caiu no esquecimento durante algum
tempo, mas, mais tarde, o trabalho realizado por Blattner e
particularmente pelo pioneiro alemio Stille manteve os prin-
cipios da gravagdo magnética vivos. Existiam dictafones uti-
lizando fio de ago a partir dos inicios deste século, e
nos anos trinta os gravadores produzidos por Stille na Ale-
manha e por Carconi em Inglaterra estavam ja a ser muito
usados pelos profissionais do trabatho de radiodifusdo. Os
desenvolvimentos mais retumbantes, no entanto, s6 foram
realizados durante e depois da 2.* Guerra Mundial.

Problemas

Os problemas dos primeiros gravadores de fio de aco
ni3o se limitavam ao fraco nivel de reproducdo. O fio de
aco ndo € ideal, magneticamente, para objectivos de gravagao,
e as camadas de fio de ago enrolado numa bobina tendiam a
desmagnetizar-se. Do mesmo modo, se se pretende enrolar e
desenrolar com facilidade o fio de a¢o contido em bobinas,
deve logicamente ser bastante delgado, o que significa que a
quantidade de sinal obtido na reprodugdo serd muito fraca,
dado que sé uma pequena quantidade de material magneti-
zado est4d de facto a passar pela cabeca de reprodugdo. Se
imaginarmos, por exemplo, que o fio consiste numa multidao
de pequenos imanes, compreendemos que haverd certamente
um ntimero destes bastante menor no caso de um fio fino de
que no de um fio grosso, pelo que o sinal de reproducdo
serd menor no primeiro caso. Estes dois pontos tornam qual-
quer tipo de gravador de fio insatisfatério, pelo que todo o
potencial da gravagdo magnética s6 pdde ser compreendida
quando se inventou a forma actual de fita, como se verd no
capitulo 5.

Os problemas mecanicos constitufam igualmente uma
boa razio para o lento desenvolvimento da gravagéo em fita.
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Idealmente, gostariamos. de poder movimentar a fita rapida-
mente & {rente das cabegas quando se estd a gravar frequén-
cias altas -e;]lentamente quando se gravam frequéncias baixas,
mas. isto nunca foi conseguido. Um compromisso possivel
consiste em manter a fita. em movimento a frente da cabega
a;uma velocidade:constante mas isto, apesar de ser bastante
simples: na méaquina de Poulsen, tornava-se extremamente
dificil:-de- conseguir nas. primeiras maquinas que utilizavam
bobinas de- fita. Ai.movimentagdo de uma destas bobinas a
uma: velocidade constante ndo provoca um movimento da
propria fita a uma velocidade constante, dado que, quando ja
estd enrolada’ alguma: quantidade de fita na bobina, o dia-
nietro. desta torna-se maior e aumenta cada vez mais a quan-
tidade de fita que é enrolada em cada rotacdo completa da
bobina. Sg:a'bobina que.recebe a fita é accionada a velocidade
constante, como acontecia nos primeiros gravadores de bobi-
nas € em muitos dictafones modernos, a velocidade da fita ao
passar pela cabgca serd maior quando a bobina estd quase
cheia do que quando se encontra praticamente vazia.

Como .veremos no capitulo 4, os gravadores de fita
modernos utilizam accionamenos por rodas de pressio e
cabrestanté para assegurar velocidades constantes da fita,
mas esta solu¢do ndo ¢ completamente satisfatéria no caso
‘dos ‘gravadores de fio, ¢ constitui uma outra razio para o
declinio e eventual desaparecimento dos gravadores deste
tipo. Se .a reproducéo for sempre realizada na mesma ma-
quina ou numa.maquina idéntica e as bobinas de fita forem
normalizadas, como acontece ho c¢aso dos dictafones, o fun-
cionamento com buobinas podera dar resultados razodveis
para grava¢do de voz, mas nao Ppara miisica.

Polarizacdo

Um' dos problemas principais da gravacido em fita, no
entanto, facilmente resolvido por Poulsen, criou considers-
veis problemas mais tarde. O problema surge devido ao com-
portanto de um material magnético permanente, como O
usado para o fio ou a fita, quando é magnetizado. Como noté-
mos no capitulo 1, se uma pequena quantidade de forca de
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campo magnético de uma cabega de gravacdc.se encontrar
presente, mantém-se a densidade de fluxo da>fita quando-a
corrente através da cabega baixa a zero ou quando a fita se
afasta da cabega. Para maiores valores de forca do campé.
magnético, o material da fita magnetiza permanentemente, de
tal modo que a fita ficard magnetizada quando se afasta da
cabeca. Se utilizarmos valores muito grandes de forca do
campo magnético, no entanto, passando correntes muito for-
tes através da bobina da cabeca de gravacdo, verificaremos
que o material da fita satura, de tal modo que diferentes
valores grandes de corrente deixam o mesmo sinal na fita.

Se utilizarmos os sistemas esbogados até agora para
gravar o som, descobriremos duas fontes de distor¢do severa,
o que significa que o sinal magnético gravado terd uma forma
que € diferente da do sinal eléctrico que estivemos a gravar.
Uma fonte de distor¢do é o facto de as partes de fraca ampli-
tude dos sinais ndo serem gravados, pelo que n3o sdo gra-
vados os sinais fracos € os sinais fortes ficam com uma forma
alterada (figura 3.3). A outra fonte de distor¢io é a satura-
cdo, de tal modo que serdo gravados sinais fortes com os
respectivos picos cortados, dado que as maiores amplitudes
sao gravadas com a mesma densidade de fluxo remanescente
na fita.

A solucdo Gbvia para estes problemas consiste em asse-
gurar que a forca do campo na cabeca de gravacdo nunca
seja inferior ao minimo necessdrio para magnetizar a cabeca,
nem superior a4 quantidade que leva a fita a saturar. Isto
significa que deve estar presente algum sinal magnetizador
mesmo quando ndo se estd a gravar nada; este sistema €
designado por sistema de polarizagdo e constitui um método
bastante familiar usado em circuitos electrénicos para resol-
ver 0s problemas deste tipo.

Parece bastante improvavel que Poulsen tivesse conscién-
cia da necessidade da polarizacio, mas o seu gravador ti-
nha-a de facto. A polarizacdo encontrava-se presente porque
a cabega de gravagdo estava ligada em série com o microfone
de carvido e uma pilha, de tal modo que passava sempre uma
corrente através das bobinas da cabeca de gravacdo. Esta
corrente nunca diminuia para zero, de tal modo que a forga
do campo magnético na cabega seria sempre suficiente para
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provocar a magnetizacdo do fio.. Se a saturagdo era ou nio
um problema é-nos dificil dizer, porque ndo sabemos qual a
corrente mixima que o microfone de Poulsen podia passar.
A qualidade de som do microfone de carvio é de qualquer
modo tdo fraca (e dai a qualidade sonora de uma mensagem
telefénica) que € duvidoso que a saturagdo ou a faita de

+B
Ranhura
Saturagao
|
Auséncia de fluxo
remanescente \
I +I' Na cabega
’ -
Saturagao
-8
Remanescente
i . or
Fraco sinal — 2 — Fluxo Cg:f:gac;é%

auséncia de gravagao
Sinal

¥
Sinal forte —
distorgao g
~ Causado pela

Sinal porgdo central
do grafico

Fig. 3.3. —Grafico do fluxo remanescente (b) em funcdo da

corrente de magnetizacdo (I). As correntes de magnetizacéo

muito pequenas néo deixam qualquer fluxo permanente; as

correntes demasiado fortes provocam a saturagdo. A porgao

deste grafico que se encontra entre os dois extremos pode ser
utilizada para gravagdo magnética.
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polarizacdo pudessem ter provocado uma distor¢do mais noté-
ria que a do préprio microfone.

Polarizagio C. C.

Os gravadores mais avangados, no entanto, eram capa-
zes de utilizar amplificadores ‘¢ microfones de maior quali-
dade, € a necessidade de algum sistema de polarizagdo que
permitisse vencer o problema da regido de «ndo-magnetiza-
¢do» tornou-se mais urgente. O método mais simples de apli-
car uma tal molarizagio consiste em permitir a passagem de
uma corrente estivel através da cabeca de gravagdo, além da
corrente varidvel de sinal. Este método, designado por pola-
rizagdo c.c., produz uma melhoria notéria na qualidade do
som reproduzido, e é usado ainda hoje para o tipo mais
barato de gravadores de cassettes ¢ para os dictafones. Nao é
no entanto satisfatério de muitos pontos de vista, Um pro-
blema presente é que a quantidade de ipolarizagido deve ser
suficiente para magnetizar a fita, na auséncia de um sinal,
até cerca de metade do nivel de saturagdo. Isto torna-se
necessirio porque, quando aplicamos um sinal, os picos
deste somar-se-a0 para um nivel regular e as cavas do sinal
subtrair-se-d0 a partir desse nivel (figura 3.4). Se a quanti-
dade de corrente de polarizagio estavel for correctamente
concebida, a maior amplitude do sinal que pode ser gravada
terd o seu pico ao nivel de saturacdo e a sua cava ao nivel
em que a fita comega apenas a ser magnetizada. A menos
que tenhamos sorte suficiente para obter um material que
apresente uma vasta gama de densidades de fluxo magnético
entre estes dois niveis, verificaremos que a quantidade (ampli-
tude) de sinal que podemos gravar é bastante limitada.

A quantidade limitada de sinal provoca um outro pro-
blema que se torna ainda mais notério. Se se puxa uma fita
ndo magnetizada, de modo a passar pela cabeca de reprodu-
¢do de um gravador de fita com o controlo de volume bas-
tante aberto, ouvir-se-4 um sopro de fundo no alto-falante.
Tratase do ruido da fita, um sinal que é captado porque a
fita nunca se encontra perfeitamente desmagnetizada.
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Quando se passa uma fita pela cabega de gravagdo sem
se encontrar presente qualquer sinal, mas estando presente
uma corrente polarizadora, o ruido da fita que ouviremos
quando a reproduzirmos serd bastante maior. A razdo disto
é que o efeito de uma polarizagdo regular nao ¢ exactamente
o mesmo em todas as particulas magnéticas da fita; algumas
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Fluxo de po!anzagao\ ! Gama de
T - , magnetizagao
1 da fita
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: . polarizagao
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Sinal méximo —
amplitude de corrente

-8B
Remanescente

Fig. 3.4. — Utilizagdo da polarizagdo C.C. A corrente de polari-

zagdo magnetiza sozinha a fita para metade da parte utilizavel

do grafico. Pode-se em seguida acrescentar um sinal a esta

corrente estivel de tal modo que os picos do sinal mantenham

8 corrente total entre os limites definidos pelo nivel zero do
fluxo e pelo nivel de saturacéo.

serdo mais afectadas do que as outras, e as diferengas surgems-
-nos sob a forma de um sinal quando reproduzimos a fita.
Trata-se de um sinal de ruido.

Este ruido da fita constitui um dos problemas mais difi-
ceis da gravacdo em fita, de tal modo que somos forcados
a devotar todo o capitulo 7 & descricdo de métodos especiais
de reducdo dos efeitos do ruido da fita nas gravacGes do-
mésticas.
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Os sistemas de polarizagdo C.C. sofrem portanto de
duas maneiras: a quantidade de sinal que pode ser gravada
€ limitada pela polarizagdo, como ja dissemos, € o nivel de
ruido provocado por esta é bastante alto. Combinamos os
efeitos destes dois tipos na fita quando falamos da razédo
sinal/ruido. A razdo sinal/ruido € a relacio entre a ampli-
tude do sinal pretendido ¢ a do ruido ndo desejado, para a

Sinal fraco
+ ruido

Sinal maior
=+ ruido .

Fig. 3.5.—Sinal e ruido. O nivel de ruido de uma fita € uma
quantidade fixa para uma dada fita ¢ um dado gravador, de
modo que para obter bons resultados devemos tentar ter uma
ammplitude de sinal sempre bastante maior do que a amplitude

de ruido, dando um valor grande para a razdo sinal/ruido.

mesma calibracdo dos controlos de volume. Obviamente, se
a amplitude do sinal é pequena ¢ a amplitude do ruido é
alta, o valor da razdo sinal/ruido serd bastante fraco (ver a
figura 3.5).

Considerariamos um valor da razio sinal/ruido de 1 000
como bastante razodvel, o que significa que a tensdo de sinal
deveria ser igual a 1 000 vezes a tensdo de ruido. Mesmo com
esta razdo (normalmente escrita sob a forma 60 dB, ver o
capitulo 6), o sopro da fita serd notério quando se utiliza
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equipamento de alta qualidade. Os gravadores de cassettes
de baixo prego utilizando polarizagdo C.C. podem ter valo-
res da razdo sinal/ruido tdo fracos como 20 — 30 (26 — 29
dB), mas de qualquer modo raramente sdo usados para gra-
vagﬁo de mdisica, apenas usando cassettes previamente gra-
vadas.

Polarizacdo C. A. (corrente alternada)

A inven¢do da polarizagdo c. a. (ja em 1918) constituiu
um largo passo em frente na melhoria da qualidade sonora
do gravador de fita. A ideia consistia aqui em evitar o uso
da secc@o «morta» da curva de magnetizagdo, onde o campo
magnético da cabega de gravagdo ndo deixa uma magnetiza-
cdo permanente na fita. Isto é feito passando um sinal de
alta-frequéncia através das bobinas da cabega de gravagio,
além da corrente de sinal que pretendemos gravar. Se consi-
derarmos apenas presente a corrente de polarizacdo, a fita
em contacto com a cabeca é magnetizada até ao ponto em que
o efeito do campo consistiria em deixar a fita magnetizada
se a polarizacdo fosse desligada. A novidade aqui é que a
frequéncia de polarizagdo € muito maior do que a major fre-
quéncia audio que podemos ouvir; usa-se actualmente 90 kHz
ou mais para a polarizagfo, comparados com os 15 kHz que
constituem o limite superior de audicdo humana. No que se
refere ao sinal audio, de variagdo comparativamente lenta, a
fita parece encontrar-se sempre no limite onde se inicia a
magnetizacao.

Dado que o sinal de polarizacio € c. a., no entanto, 0s
picos do sinal de polarizagio levam a fita para a regido de
magnetizacdo em ambas as direc¢Bes. Podemos portanto acres-
centar um sinal audio cujo pico possa levar a magnetizagdo
da fita até quase 2 saturagio magnética numa das direcgdes
€ cuja cava possa conduzir a fita quase até & saturacio na
direcc@o oposta, como se ilustra na figura 3.6.

Deste modo, pode gravar-se uma amplitude de sinal bas-
tante maior na fita, praticamente o dobro do que é possivel
utilizando uma polarizagdo <. c.. Além disso, o ruido causado
pelo sinal fraco de polarizagio alternada é muito menor do
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que o provocado quando se usa uma polarizagdo c. c. O efeito
total € que a razdo sinal/ruido é bastante melhorada, e tor-
nam-se possiveis niveis de distorgao bastante menores.
Dado que a polarizagdo é um sinal de frequéncia tdo
alta, ndo existe qualquer vestigio mensuravel dela quando se
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Fig. 3.6. — Utilizacdo da polarizagdo c. a. (corrente alternada).

A polarizagdo c.a. encontra-se a uma frequéncia muito maior

do que o sinal audio, e «enche» a porgdo central do grafico. O

sinal pode ser gravado nas por¢Oes em linha recta de cada lado
do centro, dando uma gama de sinal mais larga.

reproduz a fita — é alids referida por vezes pela designacdo
polarizagio supersdnica, o que significa que se encontra a uma
frequéncia superior @ maior frequéncia sonora que podemos
ouvir — e obtém-se ainda uma vantagem adicional pelo facto
de a mesma onda poder ser usada para apagar uma fita gra-
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vada. A complicacio extra devida a produgio de um sinal de
polarizagéo a alta frequéncia com um oscilador é portanto
compensadora em qualquer gravador, excepto nos mais
baratos.

Limpeza

A fita pode ser limpa de diversos modos. Um método
bastante brutal consiste simplesmentc em magnetizar a fita
de uma maneira tdo forte que se torna saturada, sendo assim
perdidas as variagbes que constituem o sinal gravado. Este
método, se bem que facil, é indesejével no caso de se preten-
der usar novamente a fita, dado que a fita saturada fica
magnetizada permanentemente e ndo pode ser novamente
gravada, a menos que seja possivel remover todo o seu magne-
tismo. Um método muito melhor serd a limpeza por corrente
alternada. Os principios entdo aplicados sdo tratados sob o
titulo desmagnetizacio no capitulo 1, utilizando o sistema
uma corrente alternada, alimentada a uma cabega de limpeza
separada. A medida que a fita passa sobre esta cabega, 0
sinal alternado nas bobinas da cabeca de limpeza passa cada
particula do material magnético por um ciclo de histéresis
completo, bastante vezes. Dado que o material da fita pode
ser saturado duas vezes em cada ciclo na parte mais forte do
campo, perde-se toda a informacdo gravada e, & medida que
a fita se afasta da cabeca de limpeza, o campo torna-se mais
fraco, até acabar por ser demasiado fraco pra deixar a fita
magnetizada. Dado que o mesmo sinal de alta frequéncia é
usado para limpar e para polarizar, ndo é deixado qualquer
sinal audivel na fita.

Cabegas de gravacio e velocidades de fita

Até agora pouco dissemos sobre a forma e a construcao
das cabecas usadas nos gravadotres. Idealmente, uma cabeca
de gravacdo tem uma forma tal que se pode fornecer a maior
quantidade possivel de campo magnético ao préprio material
da fita, e para compreender como isto é feito é necessirio ter
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alguns conhecimentos sobre o fluxo magnético. Quando usa-
mos limalha de ferro para determinar as linhas de forga de
um iman, vemos o tragado destas linhas de forga no ar. Ora
o ar nao constitui um material ferromagnético, e verificamos
ser muito dificil produzir nele grandes valores de fluxo mag-
nético. O fluxo magnético, de facto, comporta-se um pouco
como a corrente eléctrica — prefere seguir trajectos consti-
tuidos por material apropriado.

Os materiais magneticamente macios constituem trajec-
tos ideais para o fluxo, de tal modo que um anel de material

Fig. 3.7. —Fluxo num material magnético. (a) num anel fe-

chado de material ferromagnético o fluxo mantém-se no interior

do anel; muito pouco pode ser detectado no exterior. (b) Numa
folga existente no anel, o fluxo escapa-se para o ar.

magnético com uma bobina enrolada (figura 3.7 a) terd um
valor de fluxo muito maior do que uma barra direita em
torno da qual seja enrolada a mesma bobina e pela qual
passe a mesma corrente, sendo a razdo disto o facto de o
fluxo numa barra direita ter de passar também pelo ar. Os
ponteiros das bissolas e a limalha de ferro mostram, contudo,
vestigios do fluxo de imanes em forma de anel, raros
pela simples razdo de que o fluxo se encontra no interior do
‘material e prefere manter-se ai. Se quisermos usar este fluxo
para magnetizar uma fita, temos de tornar a fita parte do
anel, e a maneira mais fécil de o fazer consiste em abrir uma
pequena folga no anel de tal modo que o fluxo nessa folga
possa magnetizar a fita.
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Esta folga tem ainda um outro uso. Se passarmos uma
corrente através de uma bobina que esteja enrolada em torno
de um anel de material magnético macio, verificaremos que o
material do anel pode ser conduzido & saturagdo utilizando
apenas uma corrente fraca na bobina. Isto deve-se ao facto
de o angl constituir um trajecto fécil para o fluxo, de tal
modo que sdo produzidas grandes quantidades de fluxo. Se
fizermos uma pequena abertura no anel, a quantidade de
fluxo produzida pela mesma corrente serd menor, nio sendo.
tdo fécil saturar o material. Isto é importante, dado que os.
resultados da saturagdo do material da cabega de gravacio
sdo tdo desagraddveis como os da saturacio do material da
fita— uma severa distor¢do dos sinais de maior amplitude
(mais fortes).

Uma cabeca de gravagdo eficiente consistird portanto
num anel, ndo necessariamente perfeitamente circular, de um
material magnético macio com uma pequena folga cheia de ar,
através da qual saird o fluxo suficiente para magnetizar a
fita (figura 3.7 b). A folga de ar ni3o deve ser demasiado
larga, senao o fluxo serd demasiado fraco. _

Existe uma outra boa razdo para tornar a folga, numa
cabeca de gravacdo, bastante pequena. Se pensarmos na ca-
beca de gravaggo como tratando-se de um iman com a forma
de uma ferradura, entdo os «pdlos» de cada lado da folga
modificardo a sua polaridade sempre que o sinal de corrente
alternada se inverte. No pico de um sinal a folga pode ter
o seu lado esquerdo N ¢ o seu lado direito S; na cava do-
mesmo sinal estes lados serdo invertidos. Na figura 3.8 pode-:
mos imaginar que nos encontramos no pico de uma onda
de sinal.

A direccio da corrente na bobina da cabeca de gravacio-
estd a magnetizar a cabeca com a polaridade indicada, ¢ a
fita estd também a ser magnetizada. Imaginemos agora que a
fita é movida para uma nova posicio e que a cava da mesma
onda € agora gravada. Desta vez a corrente encontra-se inver--
tida, e portanto o mesmo acontece com a polaridade da.
cabeca € 0 magnetismo da fita.

Obviamente, se a fita ndo se tivesse movimentado, ©
sinal da cava teria apagado o sinal de pico, sendo necessério-
movimentar a fita de uma distdncia pelo menos igual &
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dimensdo da abertura da cabeca, de tal modo que o pedago
de fita que se encontrava a frente da abertura quando se
gravou o pico ja se encontre fora da aber‘ura quando grava-
mos a cava. Como ¢ evidente, se a abertura é pequena, a
fita se move rapidamente e o sinal gravado tem uma fre-
quéncia baixa, o pico da gravacdo pode encontrar-se a alguns
centimetros de distincia quando se grava a cava. Vejamos
agora a outra situacdo extrema. Parece razodvel supor que
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Fig. 3.8.—1Como a velocidade da fita afecta a gravacio de

altas frequéncias. (a¢) Neste instante a fita encontra-se magne-

tizada, como se mostra pelo campo existente na cobertura. (b)

Para gravar uma ammlitude completa, o pedago de fita com

uma magnetizacdo IN deve ser movimentado para o outro lado
da ranhura no tempo equivalente a uma semi-onda.

podemos realizar a magnetizacio da fita de tal modo que a
abertura da cabega corresponda a um semi-ciclo completo
do sinal; € esta a situacdo em que a porcdo que gravou O
pico se encontra ja fora da abertura quando se comega a
gravar a cava. Que limite superior de frequéncia poderiamos
esperar gravar? Este deverd depender da velocidade da fita
assim como da dimensio da folga da cabeca. Se considerar-
mos uma velocidade da fita de 19cm/s ¢ uma folga de
0,025 mm, entdo a fita necessitard de 0,00013 s para passar
de um dos lados da abertura para o outro. Se gravarmos
um semiciclo neste tempo, entdo o niimero de ciclos comple-
tos que podemios gravar por segundo é precisamente 3846, ou
seja , 3,85 kHz. Pelas necessidades modernas, poderemos dizer
que se trata de um valor bastante baixo.
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Estas trés quantidades, abertura da cabega, velocidade
da fita ¢ resposta de alta frequéncia, estdo interligadas. Se
pretendemos ser capazes de gravar toda a gama de irequén-
cias que € possivel utilizando discos, devemos utilizar altas
velocidades de fita, pequenas aberturas das cabegas, ou am-
bas. Dado que as mesmas cabegas serdo usadas, ainda que alte-
remos a velocidade da fita no gravador, é sempre uma vanta-
gem utilizar a maior velocidade possivel nele. Os métodos
modernos de construgao das cabegas de gravador tornam pos-
sivel obter aberturas extremamente pequenas, um décimo da
dimensdo do nosso exemplo ou menos ainda.. Ao mesmo
tempo, no entanto, os gravadores de fita sdo usados a meno-
res velocidades de fita, liquidando parte dos ganhos obtidos
a0 diminuir a dimensdo das aberturas de cabecas, € os siste-
mas de cassettes estdo limitados a velocidade de 4,76 cm/s
para a qual o sistema foi originalmente concebido. As maqui-
nas de cassettes podem obter gamas de frequéncias razoéveis
utilizando aberturas de cabegas bastante pequenas, mas isto
é pago nado s6 em dinheiro (uma maquina de casseite de alta
qualidade pode custar tanto ou mais quanto um gravador de
fita de qualidade equivalente), como ainda no maijor desgaste
das cabecas € na necessidade de uma manutengdo mais regu-
lar € mais cuidada. _

Muitas vezes, a mesma cabeca é usada para gravagao €
para reprodugdo, com uma cabeca de limpeza separada. A
folga da cabeca de limpeza é deliberadamente muito maior
do que a da cabega de gravagdo e reprodugio, dado que a
frequéncia de limpeza nao € gravada, e isto assegura que a
fita é levada tantas vezes pelo ciclo completo de histéresis
quanto maior for o tempo em que se encontra sob a aber-
tura; além disso, a folga da cabega necessita de ser bastante
larga de modo a evitar a saturagdo da cabeca pelos sinais de
limpeza de grande amplitude.

Muitos gravadores de bobina e uma ou duas miquinas
de cassettes usam trés cabecas, uma para gravagdo, outra
para reprodugdo e uma terceira para limpeza. Este sistema
tem a vantagem de permitir a utilizagdo da melthor folga
em cada uma das cabecas, sendo a maior usada na de lim-
peza, a menor na de reprodugdo e a abertura média na de
gravaciio (de modo a evitar a saturagdo). Quando se utiliza
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uma cabeca combinada de gravagio e reprodugdo, como
acontece em muitos gravadores, a dimensdo da abertura da
cabega constitui um compromisso entre uma boa gama de
frequéncias (que obriga a usar uma abertura pequena) ¢ uma
baixa distor¢do (que obriga a uma maior abertura de modo
a evitar a saturagdo). Quando se utiliza uma Wnica cabeca,
a gama de frequéncias deve ser mantida no méximo de 14 kHz
no caso de se pretender obter uma distor¢do suficientemente
baixa. Parece provavel que muitos fabricos de gravadores de
cassettes utilizem valores de distor¢ao superiores, de modo a
obter boas gamas de frequéncia.



4

SISTEMAS MECANICOS

Formatos de gravacio

No momento em que este livro € escrito, existem quatro
métodos diferentes de usar a fita magnética. O gravador de
bobina utiliza fita de 6,25 mm de largura em bobinas de
12,5 cm ou mais, com o tipo «semi-profissional» mais avan-
cado de bobinas de 25 cm; a necessidade de utilizar estas
bobinas torna inevitavelmente o gravador uma méquina de
dimensGes razoavelmente grandes. Para gravar ou reproduzir,
as bobinas devem ser presas no lugar correcto € a fita deve
ser passada por guias convenientemente colocados para asse-
gurarem um contacto correcto com as cabecgas. Estas maqui-
nas de bobina podem gravar e reproduzir até quatro pistas
(quatro pistas em monofonia ¢ duas em estereofonia), e per-
mitem normalmente a escolha entre um certo nimero de
velocidades de fita.

Os outros sistemas evitam a necessidade de passar a fita
pelos guias antes de arrancar o motor. O sistema de cassette
utiliza fita de 3,18 mm, movendo-se a 4,75 cm/s, de tal modo
que a lareura das pistas é aproximadamente metade das do
gravador de bobina utilizando o mesmo nimero de pistas, € a
velocidade da fita é igual 2 menor que se pode encontrar nos
gravadores de bobina. Estas caracteristicas combinam-se para
levar o sistema de cassette a sofrer de uma gama de frequén-
cias restrita ¢ a razdes sinal/ruido inferiores relativamente
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aos valores obtidos numa méquina de bobina, ¢ s6 utilizando
todos os «truques» existentes se pode levar a qualidade dos
sistemas de cassette compacta a um valor proximo do das
méquinas de bobina aberta.

O sistema de cartuchos de oito pistas foi concebido para
uso em automdveis ¢ em sistemas de misica ambiente, es-
tando actualmente a ser substituido nos automéveis pelo sis-
tema de cassette compacta. O cartucho contém uma fita
«sem fim» com a largura normal da fita de bobina contendo
oito pistas (quatro canais estereofénicos). As cabegas sdo
desenhadas de tal modo que podem ser passadas de um
conjunto de pistas para outro automaticamente, lendo, todas
de seguida, as oito pistas existentes. Um programa completo
envolve portanto a passagem de todo o comprimento de fita
quatro vezes; nao ha necessidade de voltar a cassette e qual-
quer conjunto de pistas pode ser escolhido separadamente.
As vantagens do cartucho de oito pistas — reprodugio conti-
nua durante longos periodos sem atengdo e qualidade um
pouco maior devido & maior velocidade de fita (cerca de
9,5 cm/s) — sdo contrabalancadas pelo confuso percurso da
fita no interior do cartucho, provocando a prisdo da fita, e a
escolha mais restrita do material previamente gravado exis-
tente comercialmente. Existem muito poucos gravadores deste
tipo (ndo confundir com a grande quantidade de reprodu-
tores) pelo que a escolha dos programas existentes é pratica-
mente restringida 4 mdsica previamente gravada pelos estd-
dios comerciais.

O Sony Elcaset é um sistema recente, sendo o tnico dos
vérios tipos de cassettes de formato grande que entrou em
produgdo. As cassettes compactas nunca foram concebidas
como método de gravagdo e reproducdo de alta fidelidade, e
o Elcaset é uma tentativa de obter a gravacéo e reproducéo
de som estereofénico. O Elcaset utiliza fita com uma largura
de 6,25 mm funcionando a 9,5cm/s, de tal modo que se
podem obter razdes sinal/ruido ¢ gamas de frequéncia bas-
tante boas, sem necessidade de recorrer a circuitos complica-
dos. Na altura em que este livro é escrito, poucos sistemas
Elcaset existem no mercado, € os precos das maquinas e das
cassettes sdo tdo altos que ndo encorajam qualquer utilizador
de gravadores de bobina ou de cassette compacta a substituir
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0 seu equipamento. A existéncia de méquinas mais baratas e
de cassettes ndo gravadas, juntamente com uma gama de
cassettes previamente gravadas de alta qualidade, em fita
também de alta qualidade, alterardo certamente esta situacdo
rapidamente.

As vantagens dos sistemas de cassette ou cartucho em
termos de facilidade de manuseio ¢ armazenamento s&o
imensas, € pode-se dizer que as méquinas de bobina aberta
sdo actualmente usadas apenas para trabalho profissional ou
semi-profissional ou por aqueles amadores que tém grandes
interesses musicais e técnicos. Se bem que parega provavel
que o sistema de oito pistas desapareca, excepto nos aparelhos
de reprodugdo de mdsica ambiente, h4 pouca probabilidade de
as cassettes compactas serem substituidas no material mais
barato, particularmente no caso dos gravadores portéteis.
Para o entusiasta de alta fidelidade que ndo tenha realizado
um grande investimento num sistema de cassette compacta ou
em equipamento mais antigo de cassette ou de bobina aberta,
a Elcaset parece ter um futuro brilhante.

Regquisitos mecénicos

Ao contririo do equipamento electrénico de uso domés-
tico, o gravador de fita depende de um sistema mecéinico
bastante elaborado para o seu funcionamento. Os requisitos
sao simples — para gravagdo ou reproducdo a fita deve ser
passada sobre a cabeca a uma welocidade constante. Para
que a fita gravada ou reproduzida possa ser rebobinada, €
necessério poder rodar as bobinas mais depressa do que
durante a gravagdo e a reprodugdo, ¢ igualmente manter a
fita afastada das cabecas durante a rebobinagem. E impor-
tante manter as cabecas afastadas neste caso porque a fita
constitui um material abrasivo, como uma lixa fina, € 0 seu
movimento sobre a cabega desgasta-a lentamente, provocando
o alargamento da sua abertura e a diminui¢do da qualidade
sonora obtida. E necessdrio poder rebobinar rapidamente
em qualquer direc¢do, de modo a localizar qualquer composi-
¢do que se pretenda.
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Quando o gravador ¢ ligado para gravagao ou reprodu-
¢do, as cabecas devem ser colocadas em contacto préximo.
com a fita, € esta movimentada a uma velocidade uniforme.
sobre a cabeca e guiada cuidadosamente de tal modo que a
ranhura da cabega esteja alinhada pela pista conveniente.
Simultaneamente, a bobina que recebe a fita deve ser movi-
mentada de tal modo que a fita seja enrolada a velocidade
conveniente, ¢ a outra bobina (a de alimentag@o) ndo deve
rodar livremente a fim de ndo haver folgas na fita a medida
que é puxada. Deve igualmente existir um contador a fim de

Ligacdes a bobina

Cabeca

Parte magnetizada Ranhura
da fita
Fig. 4.1. —Gravacio a toda a largura da fita, A abertura da
cabega estende-se praticamente a toda a largura da fita. Todos
os gravadores dos primeiros tempos utilizavam este sistema.

se poder anotar o nimero onde se inicia uma parte da gra-
vagdo com um interesse especial. Todas estas necessidades
mecanicas sdo importantes, € a manuten¢do de um gravador
de fita consiste principalmente na verificagdo destas acgGes
mecanicas (dado que todos 0s mecanismos se desgastam, ao,
contrario dos sistemas electrénicos) € ndo propriamente na
realizacdo de qualquer trabalho electrénico. Verifiquemos
primeiramente a localizacdo da fita sobre as cabegas.

Nos primeiros tempos da gravagdo em fita, a abertura
da cabeca estendia-se a toda a altura da cabecga (figura 4.1),
pelo que toda a espessura «da fita era usada para a gravacao.

Este sistema tinha a vantagem de permitir obter boas
razdes sinal/ruido, porque é magnetizada uma quantidade
comparativamente grande de material magnético quando
passa sobre a cabega, mas, por outro lado, é usada uma grande
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quantidade de fita para realizar qualquer gravacdo. Além
disso, quando uma bobina é gravada, deve ser rebobinada
e removida do aparetho antes de se colocar outra bobina em
seu lugar e continuar a gravagao.

Guias

Mesmo no caso de se realizar uma gravagdo a toda a
largura da fita, deve-se ter cuidado em guiar conveniente-
mente a fita sobre a cabeca. A fita ndo deve oscilar lateral-
mente, por exemplo, como se ilustra na figura 4.2 a, dado que

Area
gravada

/

(a)

Guias
da fita

{b)

Fig. 4.2. — O efeito das oscilagdes laterais da fita. (a) Como as

oscilagbes laterais afectam a espessura da sec¢do gravada da

fita. (b) Usando guias, torna-se possivel manter um bom ali-
nhamento da fita.

isto provocard uma gravagdo irregular. Além disso, um mau
alinhamento provoca problemas na reprodugio, dado que as
oscilagbes da fita ao ser novamente passada nio serdo idén-
ticas as que teve quando foi gravada e provocardo assim
considerdveis alteragbes da forca do sinal. A maneira mais
simples de colocar a fita de modo a evitar este problema
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consiste em passé-la entre dois pernes, normalmente em aco
cromado, colocados de cada lado da cabeca (figura 4.2 b).
Isto s6 € possivel porque a largura da fita pode ser mantida
praticamente constante durante o fabrico € os lados da fita
sao certamente direitos € paralelos. A fita de md qualidade,
como a que por vezes se obtém em certos saldos, pode ter
sido obtida cortando fita mais larga (por exemplo, fita de
gravaclo video) € a sua espessura pode ser menos correcta-
mente controlada, 0 que explica os maus resultados muitas
vezes obtidos com este t1po de fitas.

Quando uma fita é reproduzida na mesma méquina que
foi usada para a gravagdo, a fita seguird o mesmo trajecto
sobre as cabecas, de modo que ndo surge qualquer problema.

| l, (a)
t-90°
@ Pt
/7 z 3 \—\-\_()) (b)
ﬂa (c)
Ranhural an
L — <, ‘t V
7 s Rebordo da fita =

Fig. 4.3. — Alinhamento das cabegas. (@) Angulo correcto de

azimute entre a linhg da abertura e a fita. (b) Azimute incor-

recto, provocando perda de agudos. (¢) Angulo de passagem
incorrecto, provocando ijgualmente perda de agudos.

No entanto, quando as fitas podem ter de ser reproduzidas
em méquinas diferentes, sdo necessdrias algumas regras de
normalizacdo das posigbes das cabegas. As normas aceites -
sdo que a linha da abertura da cabega se deve encontrar
exactamente perpendicular ao rebordo da fita (figura 4.3 a)
e que a fita deve estar em contacto com a cabeca durante
distdncias iguais de cada lado da abertura (figura 4.3 ¢). O
efeito de uma cabega inclinada (por vezes designado por €rto
de azimute) consiste em reduzir grandemente a amplitude
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dos sinais de alta frequéncia reproduzidos por uma fita
gravada por uma maquina convenientemente alinhada. Pelo
contrdrio, se uma fita é gravada numa mdquina com cabega
inclinada, a reprodugdo num apareclho convenientemente ali-
nhado parecera ter menos agudos. Mesmo angulos de incli-
nagao bastante pequenos terdo um efeito notdrio na reprodu-
¢do das maiores frequéncias audio, de tal modo que existem
sempre parafusos de ajustamento de inclinagdo para se poder
calibrar as cabegas para o angulo correcto. O método
vulgar de calibrar a maquina consiste em passar uma fita ou
cassette de ensaio que tenha sido gravada com notas de alta
frequéncia numa maquina convenientemente alinhada, e ajus-
tar a cabeca do aparelho de reprodugio de tal modo que se
obtenha a leitura mais alta possivel na saida destas altas
frequéncias. E essencial o instrumento de medigdo préprio,
dado que o ouvido ndo é suficientemente sensivel para pe-
quenas variagles de amplitude, se bem que, no entanto, seja
capaz de detectar o efeito deste mau alinhamento nas ondas
produzidas pelas notas musicais.

O efeito de uma cabega levemente rodada (figura 4.3 ¢)
ndo é tdo sério, mas uma vez mais um erro grande pode
conduzir a uma perda das maiores frequéncias. Muito mais
séria serd qualquer variagdo da zona de contacto da fita
quando passa sobre a cabeca. Dado que poucos gravadores
permitem qualquer ajustamento neste sentido, temos de con-
fiar na capacidade do fabricante para manter tolerancias
técnicas rigorosas durante a construgao do aparelho.

Pistas multiplas

Os problemas de alinhamento e de guia sdo ainda mais
sérios quando € usada fita de largura normalizada para gravar
mais do que uma pista. A gravacdo em duas pistas tem sido
vulgar nas médquinas de bobina destinadas a uso doméstico,
e os sistemas de quatro pistas tornaram-se populares assim
que o sistema apareceu no mercado. Para pistas mdltiplas, a
concepcdo da cabeca deve ser alterada. Os gravadores mono-
fénicos de duas pistas utilizam uma ranhura na cabeca cujo
comprimento é bastante menos do que metade. da largura da
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fita, mas se encontra deslocada para um dos lados (fi-
gura 4.4).

Isto torna possivel gravar uma pista numa passagem da
fita, deixando outra pista livre no outro lado da fita; em

Aln T
v

(b)

(a)

N e
B =

Bobinas (1.° canal)

(d)

Ranhura
Bobinas (2.° canal)

Fig. 44. —Gravagdao em duas pistas. (a) A posicao da ranhura

da cabeca ¢ deslocada. (b) Porg¢ido gravada da fita depois de

uma passagem. (c¢) ‘Gravagdo do segundo lado quando a fita

é wirada. i(d) Esquema de uma cabeca. A ranhura € exage-
rada, para tornar mais clara a ilustracio.

seguida, vira-se a fita e grava-se com a mesma cabeca ao
longo do outro lado da fita. E igualmente posivel realizar
uma gravagao estereofdnica no caso de a cabega ter duas aber-
turas, dois anéis e duas bobinas, como se mostra na figura
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4.4. d. Qualquer que seja o sistema usado, a maneira como
a fita é guiada deve assegurar a manutengdo da pista correcta
em contacto com a abertura apropriada.

A gravagdo em wquatro pistas utiliza larguras de pista
nas fitas normalizadas que correspondem a menos de metade
das usadas na gravagdo em duas pistas. No caso de um gra-
vador monfénico, usa-se uma cabega de duas aberturas, de
tal modo que qualquer de duas pistas pode ser gravada ou
reproduzida numa dada pasagem da fita, sendo ainda possi-

U esquerdo . (1)

72 7 Direito (2)(
O Direito (1) a)

iz e 2, Esquerdo (2)

(mm)
pista 2 (L) 06 13
Pista 2 (R) = 06 g
Pista 1 (R) 08 13 (b)
pista 1 (L) — 06

Fig. 4.5.— Normas das fitas estereofénicas. (a¢) Normas anti-
gas das bobinas abertas. (b) DistribuicAo moderna para fitas
em cassette e em bobina aberta.

vel uma escotha entre duas outras pistas, quando se troca a
posi¢do das bobinas. No caso da gravagio e reprodugéo este-
reofénica, ambas as aberturas serdo usadas simultancamente;
os gravadores monofénicos tém um comutador de selecgdo
de pistas que permite obter um sinal em apenas um dos
enrolamentos. ‘Os gravadores mais antigos utilizam a distri-
buicdo de pistas apresentada na figura 4.5 a; mais recente-
mente estas pistas foram distribuidas de tal modo que se
possa utilizar um mesmo sistema nas gravagOes das cassettes
estereofénicas (figura 4.5 b). Dado que as jpistas sdo pouco
langas, o alinhamento da fita deve ser bastante bom, e a
razao sinal/ruido torna-se mais fraca devido & menor quan-
tidade de material que é magnetizado em cada pista.

A diferenca entre as duas pistas e as quatro pistas &
mais notéria a este respeito do que a existente entre a pista
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unica e as duas pistas. O sistema mais dificil, do ponto de
vista de manter as pistas, muito delgadas, no alinhamento
correcto, € o da cassetie estereofOnica. As cassettes estereo-
fénicas utilizam fita com uma largura de apenas 3,25 mm, €
contém quatro pistas com as folgas necessarias entre si (fi-
gura 4.5 b) de tal modo que o alinhamento de fita deve ser
excelente se pretendemos evitar perda de sinal ou cruzamento
das gravagOes (aparecimento do sinal de'uma das pistas na
saida do outro canal). Como os pernes guia sdo montados no
gravador ¢ ndo na cassette, a escolha de um mecanismo bem
construido é importante, quando se pretende tirar o melhor
partido possivel das cassettes compactas estereofdnicas.

Contacto entre a cabeca e a fita

A menos que as cabecas tenham sido substituidas ou
tenha surgido alguma deterioracdo mecanica, ndo é habitual
a necessidade de recalibrar o azimute das cabegas durante
toda a vida do gravador, desde que tenha sido evidentemente
bem calibrado pelos fabricantes € o ajustamento em causa
devidamente fixado. A melhor altura para verificar este an-
gulo, com efeito, € quando a méquina é ainda nova, dado que
poucos fabricantes parecem verificar de facto esta quanti-
dade, e as miquinas novas surgem normalmente com uma
variag@o notdvel de angulos de azimute. Depois de um longo
periodo de uso, o contacto entre a fita ¢ a cabega passard
provavelmente a constituir o ponto essencial a requerer
atencdo.

Dado que a ranhura na cabeca ¢ bastante pequena, o
padrao ideal de fluxo s6 penetra uma distdncia curta dentro
da fita. Por curta designamos uma distdncia medida em milé-
simos de milimetro, de tal modo que uma separacdo equiva-
lente apenas & largura de um cabelo humano entre a fita
e a cabeca terd um efeito notério. Uma vez mais, o efeito €
sentido sob a forma de uma perda de altas frequéncias,
dando um som abafado e misturado quando a fita é repro-
duzida. A razdo disto é que apenas algumas linhas parasitas
de fluxo surgem a esta distdncia da cabeca, linhas essas que
se espalharam para uma largura bastante superior a da
ranhura da cabega. A fita serd agora magnetizada como se
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estivéssemos a utilizar uma ranhura de cabega mais larga,
pelo que as frequéncias altas serdo gravadas de uma maneira
bastante fraca, e a amplitude do sinal serd igualmente menor,
dado que menos linhas de fluxos atingem a fita. O remédio
contra isto é 6bvio: devemos manter a fita num contacto tdo
préximo quanto possivel com a abertura da cabega.

Cabega
Apoio
A (a)
Mola Linha da fita
Brago Almofada de pressdo
Peca de Alavanca de accionamento
retengao

Fig. 4/6. — Almofadas de pressdo. (a) Arranjo da almofada de

pressdo num gravador de bobina. A almofada € retirada quando a

bobina € carregada, assim como durante a rebobinagem. :(b) Al-

mofada de pressdo de uma cassette. Dado que todas as cassettes

tém a sua prépria almofada de pressdo, o desgaste desta mnao
constitui um problema.

Foram estudados diversos métodos de manter a fita em
bom contacto com a cabeca; basicamente existem dois tipos.
Os sistemas de almofadas de pressio sdo de longe os mais
comuns, sendo de facto usados em todas as mdaquinas de
cassettes. Como o nome sugere, actuam através de uma
pequena almofada de feltro que empurra a fita contra a
cabega. O arranjo habitual consiste em montar a almofada
de contacto (figura 4.6 a) num brago carregado por mola, que,
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no caso de uma méquina de bobinas, € levado & Posigio
correcta quando se escolhe a gravagdo ou a reprodugiio, per-
mitindo que a almofada empurre a fita contra a cabega. As
cassettes utilizam um sistema de mola diferente (figura 4.6 b)
e possuem uma posicdo fixa da almofada de pressdo, mas o
principio usado é ainda o mesmo.

As almofadas de pressdo ddo poucos problemas no caso
dos sistemas de cassettes, dado que cada cassette tem a sua
prépria almofada e correspondente mola, mas no caso dos
gravadores de bobinas onde este sistema existe tendem a sur-
gir problemas. Entre estes problemas encontram-se as almo-
fadas endurecidas, que podem provocar um ruido quando a
fita passa por elas; molas fracas, provocando um mau con-
tacto; e até oscilagbes do brago, provocando variagdes do
sinal.

Devido ao problema de manutengio que as almofadas
representam nos gravadores profissionais de bobinas, que

Cabeca

Rolete

Guias

Fig. 4.7. — Arranjo de contacto utilizado em gravadores de

bobina. O trajecto da fita sob tensdo & tal que esta é mantida

em bom contacto com a cabeca sem necessidade de usar almo-
fadas de pressao.

podem ser usados muitas horas em cada dia, sdo utilizados
outros métodos para manter a fita em bom contacto com a
cabega. O método mais comum consiste em conduzir a fita
ao longo de um trajecto definido por pernes que «enrolam» a
fita na cabeca, mantendo-a a uma tensdo tal que o contacto
com a cabega € assegurado mesmo sem usar almofadas (fi-
gura 4.7).
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Estes métodos obrigam normalmente a usar um tra-
jecto de fita bastante complicado que pode por vezes tornar
dificil a colocagdo da fita em posi¢ao. Alternativamente, 4
oolocagdo da fita pode ser tornada mais simples, mas isto
obriga a usar sistemas ainda mais complicados, consistindo
entdo em pernes méveis que se deslocam para a posi¢ao con-
veniente quando se acciona a tecla de funcionamento.

Manutencio

Qualquer que seja o sistema de contacto utilizado, é
necessdrio dar alguma atencgdo as cabecas do gravador, par-
ticularmente as de reprodugdo e de gravacdo, a intervalos
regulares. Podemos pensar facilmente que uma cabeca que
se encontra em contacto com uma fita mével de material
abrasivo ficaria sempre limpa, mas isto anda muito longe
da realidade. As pparticulas do déxido magnético com que
a fita se encontra revestida colam-se @ cabega, juntamente
com gordura recolhida do ar atmosférico, poeira, materiais
com caracteristicas colantes produzidos pelo suporte plastico
da fita, e diversos outros horrores quimicos. O resultado de
tudo isto é que se forma um depésito enorme de sujidade
nas cabecas, particularmente na de reproducdo, durante o
seu uso. O efeito deste deplsito consiste em encher primei-
ramente a abertura da cabeca e depois, a medida que au-
menta, em forcar a fita a afastar-se da abertura (figura 4.8 a).
O resultado disto é normalmente uma perda das altas fre-
quéncias que, dado que se verifica lentamente € ao longo de
um grande periodo de tempo, nem sempre é notada pelo
utilizador.

O remédio é 6bvio — limpar o depdsito — mas é entio
necessdrio ter grandes cuidados (figura 4.8 b). Dado que
mesmo o mais pequeno risco na cabega provocara uma irre-
gularidade do contacto, nenhum objecto duro deve ser en-
costado as cabegas, e certamente nunca qualquer peca em
aco ou outro material magnético. Quaisquer ferramentas
usadas devem ser de plastico, sendo normalmente preferivel
nylon, por ser suficientemente forte para raspar o depGsito
no entanto ainda suficientemente macio para nao estragar as
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Cabega do
gravador

Menor penetragéo do fluxo e
magnetizagado mais larga na fita

(a)

em liquido de limpeza % ﬂlb)

Fig. 4.8. —[Efeito da sujidade sobre uma cabeca. (a) A sujidade

actua como um espacgador, forcando a fita a movimentar-se num

trajecto em que as linhas de forga estido mais afastadas, E este

o efeito que poderiamos também esperar de uma abertura de

cabeca maior, sendo o resultado o mesmo-—uma perda de sons

agudos. (b) Limpeza da cabeca, S6 se devem usar liquidos sol-
ventes muito puros.
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cabecas. A limpeza é tornada muito mais facil se os toques
finais forem realizados com um solvente. Existem diversos
conjuntos de limpeza de cabegas, contendo solventes apro-
priados, no momento em que este livro € escrito, todos
eles recomendados para este trabalho. Nunca utilize, quais-
quer que sejam as condigdes, liquidos cuja composi¢do nao
conhega, como alcoois metilicos, liquido de remogao de verniz
de unhas, etc. Estes materiais deixam inevitavelmente depé-
sitos colantes quando secam, o que provoca um apareci-
mento de poeira na cabega ainda mais rapido; alguns pro-
dutos de limpeza das unhas s&o plasticos macios e dissolverdo
o isolamento dos fios. Os liquidos de limpeza fornecidos pelos
fabricantes tém normalmente uma boa qualidade e pode-se
ter a certeza de que ndo provocardo qualquer estrago.

Um outro problema que afecta as cabegas é a magne-
tizagdo. Se nunca colocarmos qualquer outro material magné-
tico além da fita perto das cabegas, estas nunca devem ficar
permanentemente magnetizadas, mas em alguns gravadores
ficam-no de facto. Isto é muitas vezes provocado por uma
ma concepcdo do oscilador de polarizagdo € limpeza, ¢ pro-
voca um elevado nivel de ruidos nas gravacbes, como se
estivesse a ser utilizada uma polarizacéo c. c. O método con-
siste neste caso em desmagnetizar as cabecas, utilizando um
instrumento apropriado a este efeito. Se a utilizacdo de um
destes instrumentos emprestado provocar uma melhoria no-
téria da qualidade, talvez valha a pena comprar um des-
magnetizador e usé-lo a intervalos regulares; se tal ndo acon-
tecer, € provavel que o seu gravador mantenha as cabecas
desmagnetizadas.

Accionamento da fita

Quando resolvemos o problema de manter a fita em
contacto com as cabecas ¢ correctamente alinhada com a aber-
tura destas, resta-nos ainda o problema de movimentar a
fita a uma velocidade regular sobre as cabegas; este pro-
blema € surpreendentemente dificil de resolver. As dificul-
dades surgem, porque a fita deve ser suavemente exposta a
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uma tensdo, movimentada sem oscilagbes em - qualquer di-
recgdo € enrolada na bobina receptora sem saltos.

A tensdio suave é necessiria porque o material pléstico
utilizado como base da fita é flexivel e esticard sob tensao.
Quando a tensdo varia, a extensdo da fita varia igualmente,
¢ o efeito no som serd bastante notério no caso de a fita estar
a esticar quando passa sobre a abertura da cabega. Quando
se utilizam almofadas de pressdo, é mais provavel que a fita

Roda de
accionamento

Fig. 4.9. —Cabrestante e roda de pressdo. O cabrestante é um
veio metalico, rigorosamente circular e movimentado a uma welo-
cidade constante. A roda de pressdo é fabricada em borracha
sintética. A fita é premida entre ambas estas pecas o que pro-
voca a pasagem da fita sobre a cabega a uma velocidade regular.

varie a tensdo a que se encontra, o que constitui um outro
argumento para nao utilizar estas almofadas de tensdo nos
gravadores de alta qualidade. "

A movimentagdo da fita sem oscilagGes laterais é igual-
mente muito dificil de .conseguir. Quando uma fita é pas-
sada através de uma cassette, o alinhamento da cassette ajuda
a evitar estas oscilagbes. No entanto, no caso de um gra-
vador de bobinas abertas, s6 uma concepgdo muito cuida-
dosa pode assegurar a inexisténcia de oscilagOes laterais.
O accionamento da fita € realizado inevitavelmente por um
cabrestante e por uma roda de pressdo como se mostra na
figura 4.9. O cabrestante é um perne metdlico, exactamente
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circular e tendo uma superficie polida. A roda € em borracha,
podendo ser encostada ao perne por acgdo de um brago
carregado por mola. O principio de funcionamento consiste
em: passar a fita entre ambas as pegas, de tal modo que o ca-
brestante seja rodado 4 medida que a fita é passada. Se a
rotagdo do cabrestante se realiza a uma velocidade regular,
o movimento da fita deve igualmente realizar-se a uma velo-
cidade regular. '

Se o cabrestante ou a roda de pressdo tiverem alguma
irregularidade na sua superficie, a fita pode ser desviada da

Igodao humedecido em
iquido de limpeza

Fig. 4.10. — Limpeza do weio de cabrestante, utilizando um
pedaco de algoddo na ponta de um pequeno pau. A roda deve
ser limpa do mesmo modo. O algodido deve ser mergulhado em
solvente adequado e encostado livremente ao sabrestante ou a
roda de pressio com o gravador em funcionamento.

sua posi¢do correcta, provocando-se o aparecimento de osci-
lagGes laterais. Do mesmo modo, se a roda for construida
auma borracha demasiado macia, pode-se distorcer tanto,
quando é premida contra o cabrestante, que leve novamente
a fita a oscilar.

Ambos estes componentes devem ser cuidadosamente
limpos. Os mesmos depésitos que podem surgir na cabega
também se podem formar no cabrestante € na roda de pres-
sdo, devendo ser igualmente removidos (figura 4.10). Uma
vez mais, ndo se deve permitir que qualquer material meté-
lico ou duro entre em contacto com o cabrestante, a roda de
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pressdo deve ser limpa utilizando apenas um pedago de algo-
dao, e os solventes utilizados devem ser suficientemente puros
para ndo deixar quaisquer depOsitos colantes. Deve-se ter
igualmente algum cuidado no que se refere a limpeza do ca-
brestante, dado que um excesso de solvente pode escorrer
para o seu suporte, retirando a lubrificagdo ou provocando
a deterioragdo de um rolamento plastico.

Motores

Usando o habitual sistema de cabrestante, a fita deve
ser movimentada a uma velocidade uniforme quando o ca-
brestante é movido a uma velocidade regular. Dado que os
motores eléctricos sdo inevitavelmente usados para accionar
os cabrestantes, o problema reduzse a levar um motor
eléctrico a movimentar estes veios de maneira regular.

Podem-se verificar variagdes de velocidade devido a
variagdes -de carga provocadas durante o movimento da bo-
bina ou por variagoes da pressio da roda ¢ da rigidez da
fita, ou ainda devido & construcio do préprio motor. As va-
riagOes mais lentas provocam wuma alteragdo notdvel das
notas; chamamos a estas alteracbes «wow». As variagOes mais
rapidas, devidas principalmente a deficiéncias do motor ou
do accionamento da fita, sdo designadas por «flutter». Um
bom teste para qualquer destes tipos de defici€ncias consiste
em gravar uma nota de piano sustentada, que permitird notar
com grande facilidade qualquer «wow» ou «flutter» da gra-
vagao.

Tratando primeiramente do «flutter», este serd cau-
sado por variages de velocidade em cada revolugdo do motor,
ou por o cabrestante ndo ser perfeitamente circular. Quando
um gravador, inicialmente bom, comeca a apresentar repenti-
namente «flutter», a primeira causa 6bvia serd o veio do
cabrestante, dado que qualquer quantidade de sujidade neste
veio causara variagbes da velocidade da fita. Algumas ma-
quinas antigas utilizavam mangas que eram colocadas sobre
o veio normal do cabrestante de modo a aumentar a velo-
cidade da fita— e estas constituiam fontes de «flutter».
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Outras causas de «flutter» séo os rolamentos do cabres-
tante € o préprio motor. ‘Os modernos rolamentos do cabres-
tante sao feitos com plastico de baixa fric¢do, que origina pou-
cos problemas, mas as méquinas mais antigas utilizam rola-
mentos de esferas que se desgastam e permitem o apareci-
mento do «flutter». Quando um gravador é novo, no entanto,
o motor constitui a principal causa de «flutter».

Todos os motores eléctricos utilizam os principios da
atracgdo e repulsdo magnéticas, com uma parte rotativa, a ar-
madura, que & atraida para um pélo do iman, o campo, quando
dele se aproxima, e € repelida quando dele se afasta. O motor
mais simples que se pode imaginar utilizaria uma armadura
com a forma de uma barra, € com um campo bipolar (fi-
gura 4.11). As diferengas entre um motor c.a. e um motor
c. . tém pouca importdncia para nés, por enquanto, se bem
que a maneira como sao criadas as forgas de atrac¢do e
repulsdo difiram de um para outro caso. O ponto impor-
tante a reter é que um pdlo do campo deve atrair um pdlo
da armadura que se esteja a aproximar e repeli-lo quando se
afasta, sendo devido a esta mudanga de atracgdo para repul-
sdo ¢ ao efeito da modificagdo da distancia entre os pdlos que
surgem problemas.

As forgas magnéticas sdo bastante afectadas pela dis-
tancia. Por exemplo, se colocarmos dois imanes curtos pré-
ximos um do outro ¢ medirmos a quantidade de forca entre
eles, poderfamos pensar que ao dobro da distancia se obteria
metade da forca. Ndo € isto que acontece — obteremos nestas
condigbes apenas um quarto da forca, dado que as forgas
magnéticas sé sao intensas a distincias muito curtas. A accao
de um motor eléctrico do tipo mais simples é portanto regu-
lar, com forcas relativamente fortes actuando entre a ar-
madura e 0 campo apenas quando ambas se encontram pré-
ximas. Seria de esperar que a armadura se movesse depressa
quando os pb6los se encontram préximos e mais devagar nas
outras partes do ciclo de movimento, e & ‘de facto isto que
acontece.

A solugdo tradicional para este problema é a mesma
que utilizamos para motores de gasolina — consiste em tor-
nar a parte rotativa bastante pesada (ac¢do de volante) de
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Fig. 4.11. —Esbogo de um motor eléctrico simples, (a) A arma-
dura movimenta-se no sentido dos ponteiros do relégio e ace-
lera. (b) A armadura encontra-se agora num movimento mais
répido, e acelera mais devido ao facto de as forgas magnéticas
serem mais fortes perto dos pélos de campo. (¢) Nesta posicdo
os contactos eléctricos sdo cortados (pelo comutador) e a arma-
dura € travada. (d) As forgas invertem-se porque a corrente
na armadura € invertida. Se bem que seja aqui esbocado um
motor ¢. <., wverificam-se variacbes de wvelocidade semelhantes
durante a rotagao de um motor c. a..
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tal modo que a sua inércia a obrigue a movimentar-se a uma
velocidade constante. Um método usado com bastante éxito
nos gravadores de fita, durante muitos anos, consiste em
utilizar como anmadura rotativa a parte exterior do motor
(portanto maior € com uma massa superior); estes motores
de rotor externo sdo muito notados pelo seu funcionamento
suave. ‘O outro método consiste em utilizar mais pélos na
armadura € no campo, de tal modo que as forgas actuem mais
intensamente ¢ mais vezes em cada revolugido, tornando
o movimento mais fécil de suavizar, tal como no caso de um
motor a gasolina de vérios cilindros. Quando fazemos isso
num motor ¢. a., no entanto, o seu efeito lateral consiste em
levar o motor a funcionar a uma velocidade inferior, pelo que
perdemos parte do beneficio tedrico, pois um motor de
velocidade lenta é menos ficil de suavizar do que um
rapido. Um motor c.a. de rotor externo pode no entanto
dar resultados bastante bons, € é alids usado desde ha muitos
anos para este fim.

Uma solugdo actualmente muito popularizada consiste
em utilizar um motor c. c. com um grande nimero de pdlos.
Isto, juntamente com um rotor bastante pesado, pode ter boas
caracteristicas de funcionamento em relagdo ao «wow» € ao
«flutter», ¢ apresenta ainda uma outra vantagem bastante
atraente — a de permitir um controlo de velocidade muito
facil, vantagem que este tipo de motores tem em relacdo aos
motores C. a.

O método de comunica¢do do movimento do motor
ao cabrestante pode igualmente constituir uma maneira de
reduzir o «flutter». Um método actualmente muito usado
consiste em utilizar uma correia de borracha, juntamente
com um volante de-cabrestante bastante pesado. A elasti-
cidade da mola permite absorver qualquer falta de regulari-
dade da velocidade do motor, ¢ o pesado volante ajuda a
manter uma velocidade regular do cabrestante.

O «wow» é controlado mantendo a velocidade do motor
constante apesar das variacOes de carga. Os maiores motores
c.a. de quatro pblos tém uma saida de pot€ncia bastante
superior A necessdria para accionar o cabrestante, de tal modo
que as pequenas variagbes de carga ndo provocam variagoes
notérias de velocidade. A tendéncia- moderna, como se disse
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mais atrds, consiste em utilizar. motores c¢. c. de menor po-
téncia e regular a velocidade electronicamente. Ao contrario
do ‘motor c. a. montado em alguns gravadores, o motor c.c.
permite a regulagdo facil da velocidade. Os sistemas de mo-
tores modernos utilizam uma forma elaborada de controlo,
na qual a velocidade do motor é controlada alimentando
corrente a0 motor a partir de uma fonte c. c. através de um
amplificador transistorizado. No veio do cabrestante encon-
tra-se montado um taqui-gerador, um pequeno dinamo que
fornece uma saida de tens@o proporcional &4 velocidade do
cabrestante. Num circuito electrénico, a saida deste taqui-ge-
rador é comparada com uma tensdo fixa (a tensdo de refe-
réncia). Se a velocidade do cabrestante for demasiada baixa,
a saida do taqui-gerador é fraca, e o circuito electrénico
aplica mais poténcia ao motor. Se a velocidade do cabrestante
¢ demasiado alta, a saida do taqui-gerador é superior a tensao
de referéncia, e o circuito electrdnico aplica uma menor
poténcia ao motor, travando-o.

Isto constitui um exemplo de funcionamento tipo servo-
smecanismo, e torna-se possivel obter valores de «wow»
muito baixos utilizando este sistema. E particularmente apro-
priado a gravadores de cassettes. A utilizagdo de um motor
¢.¢. provoca igualmente muito pouco «flutter», ¢ uma outra
grande vantagem no que se refere tanto ao fabricante como
ao utilizador € que a velocidade do motor ndo é afectada
pelas diferentes frequéncias da rede. Quando se usam ‘mo-
tores de pdlo dividido ou do tipo sincrono, a frequéncia da
rede (50 Hz na Buropa, 60 Hz nos EUA e no Japdo) controla
a velocidade do motor, devendo ser realizados ajustamentos
mecéinicos no caso de ser usada uma frequéncia diferente de
alimentagdo. Estes ajustamentos podem envolver a colocagao
da correia em polias diferentes, por exemplo. Quando se
utiliza um motor c.c. como parte de um servo-mecanismo,
ndo se tornam necessdrias tais alteragOes.

A facilidade das mudangas de vélocidade constitui uma
outra boa razio para escolher um sistema de accionamento ¢. €.
Os gravadores de cassettes utilizam uma velocidade fixa dé
4,76 cm/s, mas os gravadores de bobinas de fita permitem
notmalmente duas velocidades, muitas vezes trés. Para gra-
vadores de tipo profisional, estas velocidades sdo 38,1 cm/s,
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19,05 cm/s e 9,53 cm/s, se bem que os gravadores de utiliza-
¢ao doméstica omitam normalmente a velocidade maior ¢ a
substituam pela de 4,76 cm/s. A mudanca mecénica de velo-
cidades deve ser realizada utilizando dispositives como por
exemplo conjuntos de roda e veio de desmultiplicagdo (fi-

Posigdao da menor
 velocidade

3}

Veio com didmetro

variavel ™~

Roda de inércia
Posicdo da maior
velocidade

Fig. 4.12. — Arranjo de roda e veio de desmultiplicacio para

mudanca de velocidades, Este tipo de mecanismo ji ndo & usado.

devido aos maus resultados em termos de «wow>» e de «fluttery,

10 accionamento por correia, com diferentes didmetros de polia,

& no entanto ainda usado quando a mudancga de velocidades €
efectuada utilizando métodos mecéanicos.

gura 4.12) ou alterando a posigdo da correia de acciona-
mento sobre polias; nenhum destes métodos é ideal. Quando
se utilizam motores c.c. num sistema servo, a mudanca de
velocidade € realizada, alterando muito simplesmente a tensio
de referéncia, pela utilizagio de um comutador.

Outros problemas de accionamento

Durante a gravagdo ou a reproducdo, as bobinas nfo
podem movimentar-se livremente. A bobina que recebe a
fita deve ser accionada de tal modo que a fita possa ser enro-
lada, ¢, de preferéncia, a bobina de alimentagdo deve ter
um fraco accionamento inverso, de modo a manter a tenséo
da fita estdvel. Devemos poder accionar qualquer das- bobi-
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nas rapidamente, de modo a realizar a rebobinagem em
qualquer dos sentidos. A melhor solugdo consiste em utilizar
trés motores separados com um sistema de comutagio eléc-
trica que assegure a aplicagdo de uma baixa poténcia aos
motores das bobinas durante a gravagio e a reprodugdo,
¢ toda a poténcia disponivel durante a rebobinagem em qual-
quer das direcgOes. Esta excelente solugio ndo se torna ne-
cessariamente cara, dado que apenas o motor do cabrestante
deve ser de facto de alta qualidade.

A combinagio de um motor de cabrestante a corrente
continua e um Unico motor de bobina constitui um aranjo
de compromisso. Quando se recorre a esta solugdo, torna-se
necessaria alguma forma de comutagio mecinica para a
passagem de rebobinagem num sentido para o outro, normal-
mente sob a forma de uma roda passando de um veio para
outro. Além disso, o accionamento as bobinas deve ser reali-
zado através de uma embraiagem de friccdo que permita
algum escorregamento, de tal modo que a velocidade das bo-
binas possa variar lentamente durante a reproducdo da fita.
Estas emb-aiagens de fricgao encontram-se normalmente colo-
cadas nos eixos das bobinas, e podem ser observadas quando
se removem as res.pectwas coberturas.

Sdo necessdrias montagens semelhantes, mas bastante
mais elaboradas, quando se utiliza um tinico motor para todas
estas operagbes. Alguns gravadores de bobinas utilizam um
accionamento  por motor 1nico, mas trata-se normalmente
das méquinas mais baratas, que foram j& ultrapassadas pelas
maqulnas de cassettes; em geral, o accionamento por um
tinico motor é hoje encontrado apenas em alguns gravadores
de cassettes. _

Alguns gravadores que utilizam um motor de acciona-
mento separado controlam a tensdo da fita através da utili-
zagdo de dois cabrestantes e duas rodas de pressdo, uma de
cada lado da montagem das cabecas; este método torna o
accionamento da fita menos afectado pela tensdo da fita nas
bobinas e resulta particulanmente bem quando ndo se usam
almofadas de pressdo para obter um bom contacto entre a
fita e a cabeca.

As bobinas méveis das maquinas de bobinas abertas sdo
bastante pesadas, particularmente a de 25,4 cm de diametro,
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tornando-se necessario ‘algum tipo *de travdo. Os travdes
usados para as bobinas assumem a forma de calgos, actuando
na jpor¢do mais larga dos eixos das bobinas de fita, ¢ 0 ajus-
tamento dos travbes constitui o ajustamento mecinico mais
dificil de realizar num gravador. Uma das dificuldades de
concepgdo de um sistema eficaz de travagem consiste no
facto de o eixo com uma bobina cheia de fita necessitar de
um maior esforgo de travagem do que um outro que ndo
suporte qualquer bobina, verificando-se inevitavelmente uma
maior tensdo na fita, durante a travagem, quando a-bobina
cheia puxa a fita contra a acgdo dos travbes na bobina prati-
camente vazia. S6 um sistema de travagem verdadeiramente
bom pode assegurar que a fita nunca se parta nem se enrole
defeituosamente qualquer que seja a comutacio efectuada
nos controlos do gravador.

Os gravadores de cassettes t€m os mesmos tipos de
problemas que se verificam no caso das méquinas em que a
fita passa de uma bobina para outra, mas com algumas dife-
rengas. ‘Os problemas de travagem no caso das pequenas
bobinas das cassettes sdo muito menos graves, apesar de 0s
sistemas de cassettes de maior formato necessitarem de méto-
dos de travagem cuidadosamente concebidos e montados. O
«wow» € o «flufter» sio sempre mais severos no caso dos
accionamentos da fita a baixa velocidade ¢ de veios de cabres-
tante de menor didmetro, mas a utilizagdo de motores de
accionamento a corrente continua permite obter valores de
«wow» ¢ «flutter» notavelmente baixos no caso dos «decks»
de cassettes modernos, pelo menos bastante melhores do que
0s que era possivel obter ainda hé alguns anos no caso das
méquinas, de fita em bobinas, de boa qualidade..

Os problemas relacionados com as aberturas das cabe-
cas do_gravador ¢ com o alinhamento destas e da fita podem
ser resolvidos, se bem que piorando outras caracteristicas, de
tal modo que a qualidade de funcionamento dg um gravador
de cassettes pode rivalizar, em boas condigoes, com a «de.uma
méquina de bobinas abertas. Neste caso, no entanto, como de
resto em muitos outros, um aparelho maior pode ser sempre
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melhor do que um de menores dimensOes, e certamente que
tudo seria mais fécil se se tivesse lancado uma cassette de
formato gnande, quando se pensou em utilizar as cassettes
como meio possivel de gravacdo e reprodugdo estereofdnicas
de alta qualidade.
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5

FITA E GRAVACAO

Como ja notdmos no Capitulo 3, o material de gravagio
que foi originalmente utilizado para gravagio magnética era
o fio de ago. Em temos de caracteristicas magnéticas, o ago
nao é porém ideal, dado que apresenta valores bastante
baixos de remanescéncia e coercividade relativamente aos
materiais modernos. A utilizagdo do material em fio apre-
senta ainda a desvantagem adicional de obrigar a usar dia-
metros bastante finos, a fim de se poder enrolar o fio em
bobinas, e por sua vez o uso de fio delgado tem como conse-
quéncia a passagem sobre as cabecas de uma quantidade de
material magnetizado bastante pequena, mantendo fraco o
sinal reproduzido e tornando a razdo sinal/ruido diminuta.

O uso de material sob a forma de fita oferece algumas
vantagens. A fita pode ser construida com uma espessura
bastante pequena para permitir uma maior facilidade de
enrolamento nas bobinas, continuando no entanto a ser sufi-
cientemente espessa para assegurar a existéncia de um vo-
lume razodvel de material magnético. Além disso, a fita pode
ser enrolada em bobinas com uma largura pouco superior a
da fita, permitindo que esta seja enrolada de uma maneira
ibastante mais suave do que no caso do fio. Nao é de sur-
preender que a fita tenha sido experimentada bastante cedo
na histéria da gravagdo magnética, mas os resultados entdao
conseguidos foram de facto maus. O problema principal entao
sentido consistia em o ago ndo apresentar uma alta coercivi-
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dade — magnetiza-se e desmagnetiza-se com uma facilidade
excessiva. A primeira vista, poderia parecer vantajoso magne-
tizar facilmente a fita, ou seja, gravada com facilidade, mas
de facto nao € isto que acontece. O problema da fita de baixa
coercividade consiste em que pode também ser desmagneti-
zada muito facilmente, mesmo por campos magnéticos bas-
tante fracos, além de o sinal magnético ser passado a outros
pontos da fita quando esta é guardada.

Este dltimo problema, a transferéncia de um sinal gra-
vado de uma parte da fita para ouira em contacto com ela, é
ainda um problema com os materiais modernos. Quando um
pedago de fita fortemente magnetizado, contendo talvez a
gravacdo de um batimento de tambor, se encontra numa
bobina junto a um outro pedaco de fita com uma magnetiza-
cdo bastante fraca, por exemplo, uma pasagem silenciosa,
parte do sinal magnético da porgao fortemente magnetizada
transferir-se-4 para a por¢do com uma magnetizacado mais
fraca, devido ao bem conhecido processo de inducdo, o que
significa que um iman magnetizard um pedaco de material
ferromagnético que se encontre préximo. Este processo €
deliberadamente utilizado na cépia de fitas, e as fitas pre-
viamente gravadas que se encontram no comércio sdo feitas
encostando uma fita com uma gravacao bastante forte a outra
virgem, quando ambas sdo passadas por uma méquina ‘apro-
priada. Quanto menor for a coercividade de um material
magnético, mais provével é que se verifique este processo de
cOpia, pelo que necessitamos de materiais de alta coercividade
para as bobinas que iremos guardar.

Os outros métodos utilizados para reduzir esta possibili-
dade de transferéncia do sinal gravado sdo diversos; por um
lado evita-se que a fita fique enrolada sempre da mesma
maneira. As fitas com mais interesse sdo re-enroladas a inter-
valos regulares de modo a assegurar que os pontos de con-
tacto entre as passagens fortes e fracas mudem de vez em
quando. Devem-se evitar igualmente as altas temperaturas,
dado que a coercividade de qualquer material de fita é redu-
zida quando é aquecido; se aquecermos qualquer material
magnetizado a uma temperatura suficientemente alta (desig-
nada por temperatura de Curie, diferente para cada mate-
rial), este ficard completamente desmagnetizado. Como a tem-
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peratura d¢ Curie € bastante alta (rubro vermelho) para
muitos materiais, este método ndo é evidentemente -pratico
para limpar fitas; pelo menos, se se pretende usi-las nova-
mente... Todas as cassettes ou cartuchos de fita que sejam
guardados num automével devem portanto ser mantidas.num
local tdo fresco quanto possivel, nunca, certamente, na janela
traseira ou no tablier.

Dado que os materiais magneticamente mais apropriados
para gravacao em fita sao igualmente aqueles que se tornam
mais dificeis de preparar sob a forma de fita ou fio, o desen-
volvimento da moderna forma da fita pela AEG em 1930
constituiu um dos maiores avangos no que se refere a gra-
vagdo em fita. As fitas originais da AEG utilizavam uma
base em papel revestida com pé muito fino de ferro, e €
este o tipo de fita que, apesar do uso de diferentes materiais;
tem sido usado desde entdo. A fita moderna utiliza materiais
pldsticos, normalmente poliesteres, como base, com revesti-
mentos de 6xidos metélicos como seja o 6xido de ferro (qui-
micamente Fe, Os) e diéxido de crémio (CrO:).

A fita moderna

Cada fase da preparacdo de uma fita de gravacdo &
critica e afecta a qualidade do produto final, de tal modo que
se deve efectuar um estrito controlo de qualidade em cada
fase do fabrico, desde a escolha da matéria prima de base. A
seleccdo de material de boa qualidade para base plastica €
importante porque, como ji vimos, a dilatacdo da fita afec-
tard o «<wow e o «flutter», € o rompimento da fita provocaré

a perda do programa gravado, o que se pode tornar mu1to
caro em trabalho profissional.

‘Os materiais plésticos utilizados como base da fita sao
todos polimeros, o que significa que sdo feitos a partir de
materiais cujas moléculas consistem num grande nimero de
unidades idénticas, constituindo uma cadeia. O rigor da trans-
formagao da matéria prima é essencial, p01s de outro modo
o ntmero de moléculas na cadeia pode variar de um fabrico
para outro, provocando variagdes de elesticidade (afectando
a dilatagdo) e tendéncia para o material se tornar quebra-

94



dlgo. Dado que existe inevitavelmente alguma variagdo na
propria matéria prima, a mistura cuidadosa de diferentes pro-
dugbes constitui o método mais simples de assegurar um
resultado final mais seguro. .

O material plastico bruto deve entdo ser transformado
numa fita. A espessura da fita determinard o comprimento
desta que poderd ser incluido numa bobina de um dado
didmetro ou numa cassette normalizada, € isto por sua vez
determinard o tempo de gravagdo possivel. Dado que as
maquinas de fitas podem funcionar a diferentes velocidades,
as bobinas sao diferenciadas em termos de comprimento; as
cassettes com uma mesma velocidade de utilizagdo sdo dife-
renciadas pelo tempo de gravagdo. No caso dos maiores tem-
pos. de gravagdo, a fita torna-se bastante fina, e por essa
razio as cassettes de 120 minutos ndo sdo geralmente utiliza-
das para gravagdo profissional. A dilatacdo e a ruptura tor-
nam-se necessariamente um problema mais grave no caso das
fitas mais finas. A ruptura da fita de bobina, se bem que cons-
titua um inconveniente, pode ser reparada em pouco tempo,
mas a ruptura da fita em cassette provoca muito mais proble-
mas (ver a fig. 5.1). Quando uma fita em cassetie se parte, as
pontas desaparecem inevitavelmente no interior da cassette,
pelo que esta deve ser aberta antes de se poder montar as duas
extremidades partidas. Isto € bastante simples, se bem que
demore algum tempo, no caso de a cassette ser fechada com
parafusos, mas torna-se muito mais dificil no caso da cassette
«soldada». As cassettes soldadas devem ser cortadas e a fita
transferida para outra cassette, de preferéncia uma de para-
fusos. Para sermos honestos, devemos admitir que a ruptura
da fita em cassettes soldadas € menos frequente do que as
de parafusos — e a razao disto residird em que o aperto do
parafuso parece provocar uma distor¢do da cassette que tende
a provocar a ruptura da fita.

Voltando a base da fita, a espessura e a largura da base
fabricada devem ser mantidas constantes. A variacao da espes-
sura provocard uma variagdo do tempo de gravacio para um
dado tamanho de bobina. A variacido da largura & mais grave,
dado que provocard bloqueios da fita, particularmente nas
cassettes, ou mau alinhamento (provocando cruzamento das
pistas ou volume varidvel), conforme a fita for demasiado
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larga ou fina. Além disso, ambas as arestas da fita devem
ser perfeitamente rectas, dado que é isto que decide a regula-
ridade do movimento da fita entre os pernes guia ¢ portanto
a maneira como a fita se mantém alinhada com a abertura
da cabega.

Lamina de
barbear

Fita de montagem

Fig. 5.1. —Montagem da fita. A montagem da fita em cassette
€ mais dificil do que a montagem de fita em bobina aberta;
ambas as tarefas sdo no entanto simplificadas se for usada
uma lamina assegurando que o corte seja rigoroso e gue as
duas extremidades ficam bem alinhadas gquando sado juntas. Uma
fita adesiva vulgar ndo € conveniente, porque o seu adesivo se
deteriora em tempo quente, colando diversas camadas de fita
e depositando residuos da cola mnas cabecas.

Revestimentos da fita

A escotha dos materiais de revestimento da fita, os
materiais magnéticos, a maneira como sdo tratados € os méto-
dos usados para revestir a fita afectam bastante o comporta-
mento do produto final. Realizousse um trabalho intensivo
nos materiais de revestimento durante bastante anos, e prati-
camento qualquer material magnético concebivel de ser trans-
formado num p6, foi ensaiado; mas o revestimento universal-
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mente usado nas fitas de gravagio € ainda o 6xido magnético
de ferro, muitas vezes chamado éxido férrico (quimicamente
Fe: Os). Muito recentemente, o diéxido de crémio (CrO.)
‘comeca também a ser usado como material magnético de
revestimento da fita, e as misturas de ambos estes materiais
e o0s revestimentos de camadas duplas sdo ainda mais recentes.
Por vezes ouve-se falar de fitas utilizando pds metélicos, mas
até ao momento em que este livro foi escrito nenhuma delas
apareceu ainda & venda. O problema dos revestimentos das
fitas '€ que nunca se conseguiu encontrar verdadeiramente o
material ideal, e todos os revestimentos de fita constituem de
facto o resultado de diversos compromissos. As fitas diferem
apenas porque cada fabricante tem a sua nog¢io-do equilibrio
particular de caracteristicas que ¢ mais apropriado.

Como se isto ndo constituisse j& um problema, os resul-
tados que obtemos de uma dada fita dependem bastante da
abertura das cabecas do gravador e da polarizacido que é uti-
lizada quando a fita é gravada. Voltaremos a este ponto
mais tarde, ainda neste capitulo; por agora, consideraremos
que podemos comparar as fitas num gravador que possua as
melhores aberturas de cabegas possiveis (utilizando cabecas
separadas de gravagio e reprodugdo, como notdmos no capi-
tulo 4) e com uma polarizacio ajustavel e uma bateria de ins-
trumentos de medida de tal modo que seja possivel obter as
melhores caracteristicas de cada tipo diferente.

A espessura de um revestimento magnético afecta a razao
sinal/ruido e igualmente a gama de frequéncias. Um revesti-
mento mais espesso permite a magnetizagio de uma maior
quantidade de material pela cabeca de gravacao, pelo que se
obtém um sinal mais forte ma cabega de reproducdo. Por
outro lado, um revestimento mais delgado provoca a redugio
da gama de frequéncias, dado que as linhas de forca que se
encontram mais longe da cabega estdo mais espacadas, e estas
linhas mais espagadas afectardo o material numa fita bastante
espessa, provocando o mesmo efeito que uma maior ranhura
da cabeca. Dado que ambas as caracteristicas, alta razdo
‘'sinal/ruido e boa gama de frequéncias, sdo bastante deseja-
veis, estes requisitos entram em choque entre si, e o fabri-
cante deve escolher uma espessura de revestimento que ocons-
titua um compromisso razodvel.
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Depois de se definir a espessura de revestimento, 0 tinico
controlo que pode ser exercido é sobre o material de.revesti-
mento. Os métodos actuais de preparagio dos 6xidos afectam
consideravelmente o seu comportamento magnético, e bem
assim certos factores fisicos como a temperatura € o tempo,
que afectam a forma e a dimensdo das particulas. Ambos os
tipos de materiais de revestimento formam pequenos cristais
que podem ser magnetizados mais facilmente num eixo do que
noutro, € o processo ideal de revestimento da fita deveria
assegurar que cada cristal fosse colocado na direcgdo ideal;

(a) . -
. Direc¢ao
Cristal 0 t preferida de
magnetizagéo

A0 (0 beias Seag e
Coras t et Ve,
SEUS i T s v e

P et S

(b}

Fig. 6.2. —Direccido preferida de magnetizacio. (a)A direcgdo

preferida de magnetizacdo de um cristal & ao longo do seu eixo

maior. (b) Se os cristais forem alinhados da maneira indicada,

sendo o eixo longo representado pelas linhas na fita, os resulta-

dos serdo fracos. (¢) Com os cristais montados ao longo da fita

da maneira aqui indicada, a qualidade de gravagao sera bastante
superior.

isto € de facto possivel se se aplica um campo magnético
estavel enquanto a fita estd a ser revestida (ver a figura 5.2).

Simultaneamente, as particulas devem ser bastante pe-
quenas se se pretende que a fita corra suavemente sobre as
cabecgas de gravacio e reprodugéo, e as particulas de menores
dimensdes ajudam a obter uma melhor gama de frequéncias,
do mesmo modo que o faz uma pequena abertura da cabeca.

Os métodos usados para tratar o material de revesti-
mento sdo portanto bastante importantes, e cada fabricante
utiliza a sua prdpria «receita». Tal como estas qualidades de
forma e de dimenséo do cristal, os processos de formagdo «de-
vem ser igualmente considerados do ponto de vista da tenta-
tiva de obtengdo das melhores propriedades magnéticas. Fa-
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lando em geral, a coercividade e a remanescéncia de um mate-
rial em grosso {em blocos de grandes dimensoes) ndo é gran-
demente afectada pelos métodos de preparagao, mas isto ja
ndo acontece evidentemente com os p6s finos utilizados para
formar os revestimentos das fitas. De qualquer modo, mesmo
os pequenos aumentos de coercividade e da remanescéncia
tém uma importincia especial na realizagdo de melhores
revestimentos.

Um outro factor que afecta grandemente a nossa utiliza-
¢do da fita é o nivel da saturagdo, ou seja, a quantidade de
forga de campo magnéticp necessaria para conduzir o reves-
timento da fita &4 saturagdo magnética. Esta caracteristica €

_____ — i e e~ __ Nivel de
T saturagao

Gama dinamica maxima Nivel de

ruido
L T T U T S NN

> Zero

Fig. 5:3. — Gama dindmica. A gama dindmica total de uma fita

é a razio entre o fluxo ao nivel de saturacdo e o nivel de ruidos,

normalmente expressa em decibéis, Esta € bastante menor do

que a gama dindmica necessaria para gravar a maior parte da
musica orquestral.

importante porque determina qual a amplitude mdxima do
sinal que pode ser gravada antes de a distor¢do se tornar
impossivel de evitar, e por sua vez afecta a razao sinal/ruido
e a gama dindmica que pode ser gravada na fita.

A gama dinfmica da mdsica € a relagdo entre a ampli-
tude do sinal da passagem mais forte e a amplitude do sinal
da passagem mais suave (figura 5.3). No caso da musica
orquestral, esta gama dindmica pode ser bastante grande;
algumas pecas musicais ndo podem ser gravadas com uma
gama dindmica completa, qualquer que seja o processo de
gravacdo. A maior parte da musica conhecida pelo nome de
«popular» tem uma gama dinimica bastante pequena.

A gravacdo de uma gama dindmica em fita é limitada
por dois efeitos. Para sinais de amplitude bastante pequena,
serd o ruido da fita (ver mais adiante neste capitulo ¢ no
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capitulo 7) um limite, dado que as amplitudes de sinal a um
nivel semelhante ao do ruido da fita ndo serdo ouvidos
quando forem weproduzidos. Se escolhermos um nivel de
amplitude que assegure a gravagdo das notas mais suaves
a uma amplitude bastante acima da amplitude de ruidos da
fita, verificaremos normalmente que as notas mais fortes
levam o revestimento da fita a saturar, provocando uma dis-
tor¢do insuportavel.

Qualquer melhoramento do revestimento da fita que nos
permita aumentar o nivel de saturag@o serd portanto bastante
desejavel, dado que aumenta a gama dindmica da fita. Se
gravarmos de tal modo que os picos mais fortes da misica
conduzam o revestimento da fita a um nivel préximo do de
saturagdo, entdo um revestimento de fita com um alto nivel
de saturacfo significara que poucas notas terdo uma ampli-
tude tdo fraca que possam ser perdidas entre o ruido da fita.
Deste modo, a razao sinal/ruido ¢ melhorada, realizando um
revestimento que possua um alto nivel de saturacao.

Existem actualmente trés tipos de revestimento de fita,
tanto para as maquinas de cassettes como para as de bobinas
abertas. A fita de 6xido de ferro constitui o tipo convencional
de revestimento nas fitas de menor preco; se o seu fabrico
for bom e o gravador também, pode produzir resultados bas-
tante aceitaveis. A fita de di6xido de crémio € muito utili-
zada nos gravadores de maior prego, concebidos para a utili-
zar; € 0s revestimentos mistos de ambas (ferrichrome) e os
revestimentos de camada dupla estdo neste momento a gran-
gear bastante fama. E certo que as gravagbes de maior quali-
dade que tém sido realizadas utilizando métodos de gravagao
magnética tém utilizado a fita de didxido de crémio ou a
fita ferrichrome, mas infelizmente é dificil comprar “estes
tipos entre si quando estamos a trabalhar com gravadores
domésticos. A razdo disto é que um dado gravador de fita
pode ser calibrado para produzir resultados bastante diferen-
tes para qualquer tipo de fita. Se, por exemplo, calibrarmos
a tensdio de polariza¢io para um valor fraco, podemos obter
uma gama de frequéncias muito methor do que no caso de
uma maior tensdo de polarizagéo, mas a gama dinidmica serd
inferior, dado que surgird uma distor¢ao a um valor relati-
vamente baixo de amplitude de sinal. Por outro lado, pode-
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mos aumentar a tensao de polarizagido e reduzir deste modo a
distorcdo, mas obteremos entdo uma pior gama de frequéncias;
devido ao efeito de apagamento do sinal de polarizagdo sobre
as maiores frequéncias do sinal gravado. Uma vez mais, o
método a utilizar envolve um compromisso, € qualquer mé-
todo de ensaio dos materiais de fita ou dos gravadores deve
definir alguma férmula para determinacio do nivel de pola-
rizacao.

Os folhetos dos fabricantes que acompanham os res-
pectivos gravadores raramente indicam os métodos de ensaio;
muitas vezes, a medicdo é realizada nas melhores condigOes
possiveis, de tal modo que a gama de frequéncias é medida
com a polarizagdo fraca, e a distor¢do medida com o nivel
de polarizacdo mais alto. Os ensaios independentes, por vezes
publicados em revistas de especialidade ou sob a forma de
livros por entidades profissionais como a Angus McKenzie
Facilities Ltd., constituem o melhor guia das qualidades de
funcionamento de qualquer gravador.

De tudo o que ja foi dito podemos concluir que a tensdo
de polarizacdo de um gravador de fita deve ser calibrada para
diferentes niveis se se pretendem obter diferentes resultados,
e quando wutilizamos algum método de normalizagio de um
nivel de polarizagdo (como por exemplo especificar o nivel
de distorcdo que serd medido para um dado sinal), verifica-
mos que o «melhor» nivel de polarizacdo ¢ bastante diferente
para as diversas fitas, mesmo para aquelas que utilizam o
mesmo material de revestimento com diferentes espessuras,
de tal miodo que as cassettes C60 e C90 do mesmo fabricante
podem necessitar de tensdes de polarizagio um pouco dife-
rentes para obter os melhores resultados. Dado que € prati-
camente impossivel ac utilizador normal (e dificil mesmo
para o utilizador com os instrumentos e a experiéncia neces-
sarios) calibrar sozinho a polarizagdo, o tGnico método ade-
quado seria aparentemente utilizar a fita recomendada pelo
fabricante. Infelizmente, muito poucos fabricantes fornecem
neste ponto quaisquer indicagdes jiteis. Os materiais de reves-
timento das fitas melhoraram tanto recentemente, € surgiram
tantos revestimentos novos, que a maior parfe dos fabrican-
tes hesitam em imprimir seja o que for num folheto de ins-
trucSes que podera estar desactualizado na altura em que a
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maquina € vendida. Um esquema que atraiu bastante a aten-
¢ao recentemente foi a ideia de graduar as fitas (uma estrela,
duas estrelas, etc.) de uma maneira correspondente ao comu-
tador de polarizagdo existente no gravador. Este esquema
bastante til teve pouca aceitagdo entre os fabricantes de {ita,
que sentiram a dificuldade de manter o comportamento das
fitas dentro dos limites das especificagdes para cada grau ¢
que anteviram os problemas possiveis no caso de ser conce-
bida uma fita de qualidade bastante superior.

As diferencas entre a fita de didxido de crémio e a de
oxido de ferro sdo ainda maiores do que as diferencas entre
as diversas fitas de 6xido de ferro. Lemos normalmente nos
relatrios de ensaios que as fitas de didxido de crémio per-
mitem obter uma gama de frequéncias bastante extensa. Isto
56 € verdadeiro no caso de o gravador estar convenientemente
calibrado para estas fitas, ¢ o nlimero de gravadores recentes
verdadeiramente bem calibrados € de facto muito pequeno,
excepto mo caso dos gravadores com um comutador «crémio/
/normal». A utilizacdo da fita de diéxido de crémio num gra-
vador apenas calibrado para as fitas de oxido férrico, ou que
esteja mal calibrado para o crémio, pode ndo dar quaisquer
efeitos. A razdo disto é que o didxido de crémio tem uma
maior coercividade e um maior nivel de saturacdo do que o
6xido férrico. A resposta extra de frequéncia que pode ser
obtida de fitas de diéxido de crémio ndo vem tanto da pré-
pria fita (se bem que esta também contribua) como do facto
de as maijores frequéncias poderem ser aumentadas bastante
mais durante a gravacdo (ver o capitulo 6) sem se verificar
uma saturagao da fita. Isto obriga a uma alteracdo dos circui-
tos electrénicos do gravador, tanto na gravagio como na
reproduc@o, € a uma calibragdo bastante diferente da pola-
rizacao.

Os gravadores de alta qualidade capazes de utilizar fitas
de diéxido de crémio em boas condigGes devem possuir um
comutador para alterar a calibracdo, e este comutador é nor-
malmente designado por «crémio/férrico» ou «crémio/not-
mal». Um estudo cuidadoso dos circuitos utilizados revela no
entanto que apenas alguns gravadores contém de facto todo
o conjunto de alteracGes que sdo necessirias de um caso para
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o outro. S6 os relatdrios de ensaios, uma vez mais, permitem
ao utilizador fazer uma escolha com conhecimento de causa.

Fitas ferrichrome

Devido aos resultados bastante varidveis que tém sido
obtidos utilizando fitas de diéxido de crémio, os fabricantes
tentaram mais recentemente combinar as vantagens de ambos
os tipos de revestimentos.

Foram fabricadas algumas fitas utilizando revestimen-
tos que sdo formados por misturas de 6xido férrico e de di6-
xido de crémio, mas as fitas mais interessantes s@o as que

Camada de diéxido de crémio

Camada de oxido férrico

Suporte

Fig. 5.4. — Fita ferrichrome de duas camadas. Estas fitas ja

se encontram no mercado, se bem 'que a precos bastante altos.

Quando usadas juntamente com gravadores e fontes sonoras de
alta qualidade, podem-se obter gravacdes excelentes.

utilizam duas camadas separadas de cada um destes mate-
riais, sendo a camada de diéxido de crémio colocada no
exterior (figura 5.4). O principio aplicado neste caso consiste
no facto de as linhas de forcas magnéticas poderem ser
arqueadas de uma maneira semelhante @ de um raio de luz
quando é passado de uma substincia para outra. As fitas
de revestimento duplo parecem trabalhar encurvando os tra-
cejados de forca de tal modo que o alastramento das linhas
de forga é bastante reduzido, tornando assim a gama ‘de fre-
quéncias melhor para uma dada ranhura da cabega do gra-
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vador ¢ para um dado nivel de polariza¢do. Estas fitas podem
ser usadas com um nivel de polarizagdo semelhante ao usado.
para as fitas de diéxido de crémio, ¢ com os mesmos circui-
tos de tratamento (amplificagao) do sinal.

No caso destes revestimentos duplos, as maiores frequén-
cias parecem ser gravadas principalmente na camada de di6-
xido de crémio e as menores frequéncias na camada de éxido
férrico. Tanto a gama de frequéncias como a gama dinimica
parecem ser melhoradas comparativamente com as fitas de
6xido férrico, € os niveis dg distor¢do parecem ser inferiores
aos verificados quando se utiliza fita de crémio gravada a
um nivel méximo.

A desvantagem neste caso € que o controlo de fabrico
dos revestimentos duplos é dificil, de tal modo que as fitas
ferrichrome sao caras mesmo quando comparadas as fitas de
diéxido de crémio normais, que por sua vez ja sdo mais caras
do que as fitas de 6xido férrico. Na altura em que este livro
foi escrito, existem j4 alguns gravadores preparados para
utilizar fitas ferrichrome, Um fabricante, Aiwa, tomou a
decisdo interessante de tornar ajustiveis tanto a polarizagio
como os circuitos electrénicos, com calibres marcados, ¢ for-
nece uma lista das calibragdes que parecem ser melhores para
algumas fitas diferentes.

Ruido

Como ji notamos no capitulo 3, uma fita ndo gravada
que seja reproduzida com os controlos de volume no méximo
produzird um sinal, uma espécie de assobio a que chamare-
mos «hiss» ou ruido. Este sinal surge porque o material
da fita nunca pode ser completamente desmagnetizado, tal
como a espira de um disco munca pode ser completa-
mente regular (¢ dai o ruido de fundo do disco); e 2 fraca
magnetizacdo das particulas fornece um sinal que nao corres-
ponde a qualquer nota musical mas sim a uma mistura de
sinais de todas as frequéncias. Se passarmos agora a fita ndo
gravada através do gravador premindo o botdo de gravagéo,
mas sem utilizar qualquer sinal de entrada, de tal modo que
a fita de facto nao grave nada, estaremos a aplicar a fita
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apenas a onda de polarizagdo da cabega de gravagao. Se repro-
duzirmos esta fita, verificaremos que o ruido de fundo €
agora bastante maior, apesar de ndo se encontrar presente
qualquer sinal. A razdo disto é que a onda de polarizagao,
se bem que a sua frequéncia seja demasiado alta para ser

Fig. 55. — Ruido da fita. Nestes diagramas usamos linhas cur-
tas para representar a direc¢do da magnetiza¢io das particulas
existentes na fita. Mesmo uma fita ndo magnetizada apresentarad
algumas particulas com uma magnetiza¢do fraca. (¢) Uma fita
de baixo ruido (low-noise) terd todo o seu magnetismo ali-
nhado, da maneira indicada. (b) A desordem das direccdes do
magnetismo provocard o aparecimento de um sinal flutuante na
reproducdo, sinal esse que constituird o ruido.

gravada, teve influéncia no mecanismo das particulas da fita,
deixando o seu fraco magnetismo remanescente um -pouco
desordenado (figura 5.5).

Recordemo-nos de que o fabricante tenta inserir as par-
ticulas de tal modo que todas «apontem» na mesma direcgio;
isto tende igualmente a manter qualquer magnetismo rema-
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nescente orientado numa dada direc¢do. E como se tivésse-
mos um conjunto de pegas num tabuleiro que tenha sido
sacudido, fazendo com que todas elas saiam do lugar. Cada
cristal da fita actua como um pequeno iman, ¢ o efeito da
polarizagdo consiste em deixéd-las com o respectivo magne-
tismo orientado numa direc¢do um pouco diferente para cada
particula.

O ruido da fita provocada pela polarizacdo pode ser
reduzido efectuando uma escolha adequada da dimensao das
particulas e do tratamento a dar-lhes, e utilizando como onda
de polarizacdgo uma onda sinusoidal tao pura quanto possi-
vel, mas nunca pode ser completamente eliminado. Como ja
notdmos anteriormente, isto afecta a gama dindmica dos
sinais que podemos gravar, porque a nota musical mais suave
deve, quando a reproduzimos, estar acima do nivel de ruido
de tal modo que possa ser ouvida. Ao contrario da gravagao
em disco, na qual a variacao para uma velocidade menor
diminui bastante o ruido, 0 uso de menores velocidades nos
gravadores de fita ndo reduz este ruido, e o progresso que se
tem realizado em gravagdo de fita tem consistido em wutilizar
bandas menos largas, o que tem como consequéncia aumen-
tar ainda mais o problema do ruido de fundo. Como expli-
camos anteriormente, a utilizagdo de uma fita menos larga
torna o ruido mais notdrio, dado que uma banda apertada
contém um menor numero de particulas magnéticas de tal
modo que o sinal de saida é menor; mas estas particulas
podem ser igualmente afectadas pela polarizacdo, pelo que
o ruido de fundo ndo diminui em propor¢do & redugdo da fita.

Apesar disto, o nivel sinal/ruido nas cassettes actuais,
no caso dos gravadores de boa qualidade, é melhor que nos
tipos de gravadores de fita em bobinas abertas de ha quinze
anos atrds, € a razdo principal disto é o grande esfor¢co que
tem sido efectuado no desenvolvimento dos materiais de fita
e do seu tratamento. Atingimos quase o final «da estrada»
no que se refere as possibilidades destes tratamentos, a me-
nos que passemos a usar a fita de uma maneira bastante
diferente (como por exemplo no caso da gravagéo de ima-
gens — «video tape»), e a melhoria principal das razdes sinal/
/ruido deve agora ser permitida por «truques» realizados no
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tratamento do sinal (ver o capitulo 7) ou usando fita mais
Yarga, como no caso do sistema Elcaset.

Niveis de gravacio

Quando ¢ fabricado um gravador de fita, o sinal de
polarizagéo € ajustado (pelo menos assim esperamos) de tal
modo que se obtenham os melhores resultados para um dado
tipo de fita. A maior parte do som que pretendemos gravar
pode ter uma gama dinimica que se encontre bem dentro da
gama possivel na fita. Se quiséssemos, poderiamos ajustar a
quantidade de sinal gravado de duas maneiras diferentes.
Uma seria tal que as partes mais fracas do sinal fossem
gravadas imediatamente acima do nivel de ruido da fita. Se
calibrarmos o controlo de volume de gravacao para este nivel,
entdo, no caso de sinais de pequena gama dindmica, as notas
mais fortes ndo levariam a fita a saturar, se bem que se
realizaria de facto uma saturac&o no caso de a gama dindmica
ser larga. O outro método consiste em «calibrar os controlos
de volume de gravagdo de tal modo que a fita fique prati-
camente saturada ao gravar os sinais mais fortes. Nio caso de
musica de curta gama dindmica isto asseguraria que os sinais
mais suaves se encontrariam ainda bastante acima do nivel
de ruido, mas a masica de larga gama dindmica seria entdo
gravada de tal modo que as notas mais suaves seriam perdi-
das em ruido.

Na prética utilizamos sempre uma versio do segundo
método, porque é mais facil calibrar os controlos em funcédo
das notas mais fortes do que ao contrario. O que complica o
processo de controlo do nivel de volume de gravagao é que
a saturacdo da fita nfio é qualquer coisa que se verifique
repentinamente ¢ de maneira nitida. Se gravamos uma nota
estavel, em vez de mdsica, ndo se verifica qualquer alteracio
repentina para uma distor¢do grande provocada pela satura-
¢ao quando aumentamos o mivel de gravacdo, pelo que deve-
mos decidir por nés préprios e subjectivamente aquilo que
consideramos um ponto limite do volume de gravacdo. Mui-
tos ensaios de gravacdo colocam esta linha diviséria no
ponto em que ‘0 som se encontra distorcido numa percenta-
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gem de 3 %. Isto significa que quando se grava um som puro
de uma dada frequéncia, o som reproduzido contera outras
frequéncias produzidas pela distor¢ao cujas amplitudes con-
sistem em 3 % do total. Esta quantidade de distorgdo é bas-
tante notdria ao ouvido, € contrasta com a distorgiao de 0,1 %
normalmente utilizada para o amplificador, mas no entanto
este valor de 3 % constitui j4 uma quantidade vulgar nas
especificagdes dos sistemas de gravagdo; e alids nao significa
que a gravacao seja de facto realizada sempre para este nivel
de distorgéo.

Todos os gravadores de fita contém sempre algum
método de aviso quando este nivel de distor¢do (3 % ou
outro) € excedido, ajudando-nos a manter o sinal de entrada
a um nivel inferior a este. A dificuldade sentida pelo utiliza-
dor de um gravador de fita consiste em que nao se conhece
necessariamente as correspondéncias entre as leituras do ins-
trumento de medigdo ou as marcas dos controlos de volume,
por um lado, ¢ a quantidade de distorcao real, € ao facto de
qualquer variagdo no tipo de fita ou mesmo na espessura da
fita (LP para ELP ou C60 para C90) poder alterar comple-
tamente aquelas correspondéncias e levar as leituras ou as
marcas em causa a perderem qualquer significado. Por esta
razao, somos forcados a descobrir por nés préprios a maneira
mais correcta de interpretar as leituras do insirumento de
medida; este assunto serd alids tratado com maior detalhe
mais adiante, no capitulo 8.

Qualquer que seja a maneira como calibremos o grava-
dor, qualquer variagdo do material da fita obrigard a repetir
todo este trabatho. Este constitui um argumento bastante
forte no sentido de utilizarmos sempre o mesmo tipo e
fabrico de fita. Se for possivel descobrir qual a fita que foi
utilizada para calibracao do gravador no fabricante, entdo o
método mais simples consistira logicamente em usar apenas
esta fita. Isto po entanto nem sempre é facil. Alguns fabri-
cantes recusam-se muito simplesmente a revelar qual a fita
usada para aquele efeito; alguns utilizam até uma fita espe-
cial, fabricada por uma empresa conhecida mas cujo nome
ndo € revelado. A maior parte dos gravadores japoneses siao
calibrados utilizando fita Maxell, dado que o uso desta fita.
se encontra normalizado no Japdo, mas um fabricante calibra
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os seus modelos de exportagio utilizando fita Ampex. Os
gravadores de origem euopeia (como o Revox, o Ferrograph),
Tandberg, B ¢ O) séo calibrados normalmente com fita BASF,
mas nao ¢ facil descobrir exactamente qual o tipo concreto
de fita usada por este fabricante. Este aspecto é particular-
mente importante no caso dos gravadores de cassettes, dado
que a pequena largura das pistas e a fraca velocidade destes
gravadores obriga a tomar todas as medidas possiveis no
sentido de melhorar a qualidade de funcionamento, se quiser-
mos obter resultados aceitéveis.

109



6

SISTEMAS ELECTRONICOS

Para um engenheiro da era victoriana, familiarizado
com o Telegrafone, a parte mecénica de um gravador de
cassette ou bobina aberta moderno nao teria grandes misté-
rios, ¢ a cabega propriamente dita, se bem que construida
segundo métodos desconhecidos na época e utilizando mate-
riais com cuja existéncia nem sequer se sonhava, poderia
também ser identificada em fungdo dos desenhos de Poulsen.
As partes electrénicas do gravador magnético moderno, no
entanto, encontrar-se-iam totalmente para além desta possibi-

 lidade de entendimento, dado que nenhuma das ideias que
‘conduziram ao desenvolvimento rdpido da electrénica era
entdo conhecida. O mesmo técnico Victoriano, bom conhe-
cedor da sua profissdo, seria curiosamente capaz de com-
preender todas as partes de um automével moderno —
excepto o seu radio!

Os sistemas electrénicos de um gravador da fita mo-
derno executam diversas tarefas. Uma destas é a amplifica-
¢do — ou seja, a realizacdo de uma cdpia numa escala aumen-
tada de um sinal eléctrico. Necessitamos da amplificagdo por
duas razdes. Uma € que a saida do sinal mos microfones
actualmente utilizados é bastante pequena, apenas um milé-
simo do sinal que podemos obter a partir de um microfone
de carvao (mas com uma qualidade bastante superior). Um
sinal tdo fraco ndo pode ser aplicado & cabega de gravagdo
de um gravador de fita; deve ser primeiramente amplificado.
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Ao reproduzir, a nossa outra razdo para amplificar os sinais
consiste em que o sinal bastante fraco obtido na cabeca de
reprodugdo, tio fraco como o sinal de um microfone, deve
ser amplificado antes de ser usado para accionar um alto-
-falante, o que recriard entdo as ondas sonoras originais. A
igualizagdo constitui uma outra tarefa realizada pelo sistema
electrénico. Como veremos, uma copia perfeita da onda ori-
ginal gravada na fita dard resultados bastante fracos na
reprodugdo. Os circuitos de igualizagio nos circuitos de rea-
limentag@o e de pré-acentuagdo actuam quando gravamos de
modo de alterar os sinais, a fim de que o sinal reproduzido
seja mais satisfatério. Os circuitos de reducdo de ruido rea-
lizam uma fung@o semelhante; mas estes sdo tdo importantes
e itdo especializados que lhes dedicamos todo um capitulo,
o capitulo 7. Dado que necessitamos de um sinal alternado
a uma frequéncia superior para a polarizacdo ¢ a limpeza da
fita, um oscilador constitui necessariamente uma parte €ssen-
cial do circuito electrénico em todos os gravadores, excepto
nos mais baratos. Os osciladores sdo circuitos que produzem
sinais de corrente alternada a partir de uma fonte de energia
em corrente continua.

Além destas tarefas essenciais do tratamento de sinais,
os circuitos electrénicos s@o usados para controlo da veloci-
dade do motor, para limitar o nivel de sinal ou controlar o
nivel de gravagdo, ou ainda para paragem automatica do
movimento das bobinas ou inversdo do seu mov1mento no
final da bobina, da cassette ou da plsta

Num dnico capitulo nfo nos € possivel iniciar sequer a
explicagio da maneira como os componentes electrénicos
realizam todas estas tarefas; os leitores interessados nesta
matéria encontrardo explicagbes suficientes noutras obras
sobre 0 assunto. Concentrar-nos-emos aqui nos diagramas de
blocos dos gravadores de fita, focando a atencdo do leitor
mais nas fungGes dos circuitos electrénicos do que propria-
mente na maneira como trabalham. Os diagramas de blocos
constituem uma maneira de analisar o funcionamento de
circuitos electrénicos complexos, dividindo-os em partes sim-
ples.. Cada bloco, um quadrado, rectingulo ou tridngulo, re-
presenta -alguma parte do circuito que executa uma dada
tarefa particular — amplificacdo, oscilagdo, igualizagdo ou
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qualquer outra. Observando um dlagnama de blocos podemos
ver o que acontece ao sinal muito mais claramente do que
quando observamos o diagrama do circuito; podemo-nos con-
centrar naquilo que estd de facto a ser feito, em vez de nos
perdermos nos detathes do circuito.

Diagrama de blocos — gravacio

Como exemplo, a figura 6.1 mostra um diagrama de blo-
cos de um gravador comutado para a posicdo de gravacao.
Neste diagrama, partimos do principio de que o sinal a gravar
vem de um microfone, mas poderiamos igualmente conside-
trar outra fonte sonora, por exemplo, um receptor de radio ou

Microfone [:

_Pré-acentuagdo Driver
Amplificador
de tensao

Filtro

Cabega de
gravagao

Oscilador Cabeca de

limpeza

Fig. 6.1. — Diagrama de blocos de um circuito electrénico, comu-

tado para a posicdo de gravacgido. Note-se que o oscilador for-

nece a onda de limpeza & cabega correspondente e a de polari-
zagdo A cabega de gravagéao.

um gira-discos. A primeira coisa a fazer consiste sempre em
realizar uma amplificagdo de tensdo. A tensdo ¢ uma medida
da for¢a (amplitude) de um sinal eléctrico, e o sinal eléctrico
de um microfone serd sempre bastante fraco, apenas de um
milésimo de um volt ou, como lhe chamamos mais normal-
mente, um milivolt.

O amplificador de tensdo, que no diagrama do circuito
do gravador de fita pode consistir de facto num certc nimero
de transistores e outros componentes, € representado no dia-
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grama de blocos por um simbolo triangular, com a entrada
de sinal no valor de um milivolt aplicada ao lado vertical,
¢ a saida, talvez de um volt, realizada no vértice oposto.

A fase seguinte é a pré-acentuacdo, representada por um
quadrado. Neste bloco, distorcemos deliberadamente o sinal
de modo a compensar os efeitos da ranhura da cabega de
grava¢do nas altas frequéncias do sinal. A quantidade de
sinal nesse ponto (o seu nivel de tensdo) terd sido controlado
antes de o sinal atingir este estddio, pelo controlo de volume.
Os circuitos utilizados para pré-atenuacdo devem ter uma -
igualizacdo diferente para cada velocidade, de tal modo que
os circuitos devem ser comutados, empregando-se um circuito
diferente para cada velocidade.

O bloco de pré-acentuagio € seguido por um outro andar
amplificador, muitas vezes designado por andar driver. Ao
contririo do primeiro bloco de amplificacdo, este nido au-
menta muito a tensdo do sinal, mas pode forcar a corrente
do sinal a passar através das bobinas da cabeca de gravacéo.
O andar driver deve ser concebido de tal modo que, para a
mesma quantidade de tensdo de sinal a diferentes frequéncias,
pilote a mesma quantidade de corrente através das bobinas
da cabega de gravagdo. Isto ndo é completamente linear, dado
que a resisténcia da cabeca de gravacdo as correntes de sinais
€ maior para sinais de alta frequéncia do que para os sinais
de baixa frequéncia.

O oscilador € um bloco separado, fornecendo uma cor-
rente alternada a uma alta frequéncia para uma cabeca de
limpeza separada, e alimentando igualmente uma tensao
muito inferior & cabeca de gravacio de modo a actuar como
polarizacdo. Deveremos ser capazes de controlar a quantidade
desta corrente de polarizacio (se bem que o controlo nao
seja concebido para ser accionado pelo utilizador, e se encon-
tre no interior do gravador), mas a tensdo de limpeza nédo ne-
cessita de ser controlada desde que a quantidade de limpeza
seja suficientemente grande para eliminar o sinal em qualquer
tipo de fita existente. O bloco marcado «filtro» encontra-se
localizado entre o andar driver € o oscilador de polarizacio €
impede o sinal de polarizagdo de voltar ao amplificador dri-
ver, onde ndo o desejamos.
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Diagrama de blocos — reprodugdo ..

A figura 6.2 mostra o diagrama de blocos para um gra-
vador de fita comutado para reprodugdo. O sinal fraco é
agora fornecido pela cabega de reprodugio, € deve ser condu-
zido a um amplificador de tensdo antes de poder ser utilizado.
A quantidade de amplificagdo necessaria é praticamente igual
a que utilizdmos ao gravar a partir do microfone, ¢ muitas
vezes utiliza-se o mesmo amplificador. Depois. de amplifi-

1

Cabega de !
- i o Alto-fal
reproducao Aé'nphflca_dor Equalizagdo Controlos Amplificador alante
e tensao de poténcia

I
Um deck de fita ou ]
cassettes conterd apenas |
estes andares.

Fig. 6.2. — Diagrama de blocos de um circuito electrémico comu-

tado para reproducgdo. Um  «decks nédo tem 'quaisquer andares

de saida ou controlos de reprodugdo, de tal modo que os circui-

tos «de reproducdo sfo interrompidos no ponto indicado pela
tinha tracejada.

cado, o sinal deve ser igualizado, de modo a compensar o
efeito da cabega de reprodugao no sinal gravado, e, uma vez
mais, no caso de o gravador de fita dispor de varias veloci-
dades, a igualizagdo em causa deve ser diferente para as
varias velocidades.

Depois da igualizacdo haverd uma secgdo de controlo,
contendo os controlos de volume, agudos e graves, que serio
utilizados quando mos servimos do gravador para pilotar alto-
-falantes, directamente, num sistema de boa qualidade. Em
muitas maquinas de cassettes ou de bobinas abertas sé existe
um controlo de volume. Os «decks» de fita ou de cassettes
sdo concebidos para serem usados juntamente com um sis-
tema de amplificador e alto-falante & ndo terdo provavel-
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mente qualquer controlo de volume para a reprodugao, ou
terao apenas um controlo previamente calibrado, dado que
este controlo, tal como o de agudos e o de graves, estardo
ja incluidos no amplificador da cadeia. _

No caso dos «decks» de fita ou cassettes, terminam aqui
os circuitos, mas um gravador que possua o seu préprio
alto-falante deverd igualmente dispor de um ou dois (no
caso da estereofonia) amplificadores de poténcia. O andar
de amplificagdo de poténcia, como o nome sugere, fornece
o sinal com energia suficiente para accionar um alto-falante,
se bem que de facto ndo amplie necessariamente muito a
tensdo de sinal.

Muito poucos gravadores utilizam circuitos completa-
mente diferentes para gravagdo e reprodugao, pelo que um
diagrama de blocos completo deveria apresentar os blocos
existentes juntamente com a comutacido entre eles. Algumas
das alteragbes sdo de pouca importdncia. Por exemplo, o
amplificador de tensdo que € usado para gravacdo a partir
de um microfone pode ser comutado para utilizacdo em
reproducdo, para amplificar o sinal vindo da cabega de repro-
dugdo. Outras altera¢Ges serdo ja menos simples; por exemplo,
o amplificador de poténcia usado para pilotar o sistema de
alto-falante durante a reproducdo € muitas vezes comutado
ide tal mmodo que possa actuar como um oscilador quando
se grava. Dado que nos estamos apenas a concentrar nos
diagramas de blocos, ignoremos aqui este problema da comu-
tagdo. De qualquer modo, a comutacdo usada varia de um
gravador para outro.

Ganho

O sinal de um microfone ou de uma cabega de grava-
¢do € bastante fraco, e é rodeado por sinais de interferéncia,
particularmente devidos a rede de alimentagdo de energia,
que sdo bastante mais fortes. A necessidade mais urgente
serd portanto a de amplificar este sinal fraco de modo a tor-
né-lo mais forte do que os sinais de interferéncia —e é essa
a tarefa do amplificador de tensdo. A amplificacdo de tensao
nio aumenta necessariamente a poténcia de um sinal; o sinal
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que sai do amplificador de tensdo ndo tem poténcia sufi-
ciente para pilotar um alto-falante ou mesmo uma cabeca
de gravagdo directamente, mas serve pelo menos para realgar
o sinal relativamente a interferéncia, de tal modo que se
torne possivel trabalhar com ele. A capacidade do sinal
para «ser realcado» é medida pela tensdo do sinal, pelo que
o amplificador de tensio aumenta esta quantidade; provoca
assim um: «ganho».

' O ganho de tensdo é uma relagdo, um niimero que nos
diz quantas vezes € o sinal de saida mais forte do que o de

<«>->
(-]

Saida

. A
Ganho de tensdo = A—"
)

A, "t'Z'—\/'\/\/\/\ Entrada

Fig. 6.3. — Ganho de tensdo. A amplitude dos sinais que entram
e saem do amplificador & medida por instrumentos adequados,
normalmente um osciloscéopio de raios catédicos.

entrada (figura 6.3). Se medinmos ambos estes sinais, o de
entrada ¢ o de saida, utilizando as mesmas unidades, entao
o ganho de tensdo serd igual a

Tensdao de sinal de saida

Tensdo de sinal de entrada

Como mencionamos anteriormente, este valor pode ser
de, por exemplo, 1 000. Assim, se o sinal que entra no ampli-
ficador vindo do microfone ou da cabega de reprodugdo for
delmV (1/1000 V), ¢ o sinal de saida for de 1V, entdo o
ganho serd exactamente de 1 000.

Um ganho de 1000 parece bastante grande, mas os
nossos ouvidos néo se apercebem dele como tal. Uma ideia
bastante melhor serd avaliar o ganho fornecido por um dado
amplificador em unidades relacionadas com o ouvido hu-
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mano, ou seja, utilizando a escala de decibéis. A escala de
decibéis, do nome de Graham Bell, inventor do telefone,
constitui uma maneira de obter valores de ganho que concot-
dem com 0 que 0s nossos ouvidos nos dizem sobre a intensi-
dade do som. Para converter um ganho de tensdo em decibéis;
utiliza-se a féormula seguinte '

Vs
dB = 20 log ——

V.
i

(determina-se o0 ganho de tensdo, verifica-se qual o seu loga-
ritmo nas tabelas ou utilizando um calculador, € em seguida
multiplica-se este logaritmo por 20) ou utilizando a tabela
6.1. A partir desta tabela, verificamos que um ganho de' ten-
sdo de 1000 ¢ um ganho de 60 decibéis, ou seja, 60 dB. O
que isto significa realmente é que, em termos de som, o sinal
que sai do amplificador de tensdao soa 60 vezes mais forte
do que o de entrada. Num sentido estrito, ndo deveriamos
usar a escala de decibéis para o ganho de tensdo (foi alids
concebida para ganhos de poténcia), mas o seu uso encon-
tra-se actualmente bastante divulgado neste campo e somos
obrigados a aceité-lo.

TABELA 6.1.

A escala de decibéis

A comparacio de diferentes valores de poténcia, tensao

e corrente € muitas vezes realizada utilizando decibéis em vez

de razbes lineares, porque o nimero de decibéis corresponde

melhor ao efeito obtido no ouvido quando se comparam os

sinais no alto-falante. A definicao de uma relacao de deci-
béis é:

P,
dB = 10 log

’

P,

onde P; e P: sdo as poténcias a comparar.
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Esta utilizagdo da escala de decibéis é sempre correcta
desde que as medi¢Ses de poténcia sejam realizadas do
mesmo modo.

Os decibéis deveriam, num sentido estrito, ser usados
para comparar valores de tensdo e de corrente apenas quando
os niveis de impedancia a que as duas leituras sio feitas
forem idénticos. Isto € habitualmente ignorado quando se
utiliza a escala de decibéis apenas para comparar condigGes
diferentes, com as impedéincias nao alteradas. Por exemplo,
se um amplificador tem uma resisténcia de entrada de 50
kohms e uma resisténcia de saida de 2 ohms, o ganho de
tensdo ndo deve ser dado em decibéis; pode-se, no entanto,
considerar o ganho a 400 Hz como sendo de 0 dB e comparar
este valor com o ganho a outras frequéncias, de tal modo
que se podem fornecer valores como 3 dB a 15 Hz ¢ a 25 kHz.

Quando se comparam razdes de tensdes ou correntes, a
formula em causa transforma-se na seguinte:

V. I.
ou 20 log .
Vi I

As tabelas seguintes podem ser usadas para determinar
o ganho correspondente a qualquer valor dado de decibéis, ou
o valor de decibéis para qualquer valor dado de ganho.

Para usar a tabela, dividem-se os valores de decibéis
em dezenas e unidades. Procura-se o niimero de dezenas na
coluna esquerda e o das unidades na fila superior. A inter-
sec¢do entre ambos da a relagio de poténcias correspondente
ao valor em dB. Note-se que um aumento de 10 dB significa
que se devem multiplicar todos os nimeros por 10, pelo que
os valores sdo dados na fila superior e as poténcias de dez
pelas quais devem ser multiplicados nas filas subsequentes.

dB = 20 log

Unidades 1 2 3 4 5 6 T 8 9
Dezenas 1,26 1,58 1,99 2,61 3,16 3,98 501 6,31 794

101, ou dez vezes o valor acima

102, ou 100 vezes o valor acima

103, ou 1000 vezes o wvalor acima

104, ou 101000 vezes o valor acima

105, ou 100 000 vezes o valor acima

108, ou 1000 000 de vezes o valor acima

[ X5 8 U]




Conversio de decibéis para ganho de tensdo ou corrente

Unidades 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Dezenas

0 ‘3,12 1,26 1,41 1,58 1,78 1,99 224 251 281 2,16
1 3,55 3,98 447 501 562 6,31 7,08 7,94 8,91 10,0
2 Valores iguais a 10 vezes os da primeira linha

3 g Va:lores i:guais a 10 vezes os da segunda linha

4 “Valores iguais a 100 vezes os da primeira linha

5 Valores iguais a 100 vezes os da segunda -linha

6 Valores iguais a 1000 vezes os da primeira %inha

7 Valores iguais a 1000 vezes os da segunda linha

8 Valores iguais a 10000 vezes os da primeira linha

9 Valores iguais a 10000 vezes os da segunda linha
10 Valores iguais a 100 000 vezes os da primeira linha

Conversio de ganho de poténcia para decibéis

O ganho de poténcia é expresso como um nimero (numa
posi¢ao decimal) ¢ uma poténcia de dez, pelo que 312 trans-
formase em 3,1 vezes 10 ao quadrado (ou 3,1 X 10*> =
= 3,1 X 100). 'O valor em decibéis correspondente ao ni-
mero em causa € procurado na tabela utilizando a linha de
cima para a fraccdo e a primeira coluna para o ndmero
completo. O valor real é dado na intersec¢do entre a linha e
a coluna. O valor correspondente & poténcia de 10 é tam-
bém procurado, sendo os dois valores somados. v

Por exemplo, um ganho de 540 ¢ igual a 5,4 X 100

dB de 54 = 7,32
dB de 100 = 20
dB de 540 = 27,32
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Conversio de ganho de tensdo para DB

Para utilizar a tabela para ganhos de tensdo, duplica-se
o nimero encontrado, de tal modo que um ganho de tensdo
540 corresponderia a 54,64 dB.

Ganho o 01 02 03 04 05 06 07 08 09
1 0 041 0,74 1,14 146 1,76 204 230 256 2,78
2 3,01 3,22 342 3,61 3,80 3,98 4,15 4,21 44T 4,62
3 4,77 491 6,05 518 5,31 544 65,66 568 579 5,91
4 6,02 612 6,23 633 643 6,63 662 672 681 6,90
k] 69 702 716 T,24 732 740 T48 7,66 763 7,71
6 7,78 17,85 792 799 8,06 813 8,19 826 832 8,39
7 845 8,51 8,57 863 869 8,7 881 8§86 892 897
8 9,03 9,08 914 919 924 930 9,34 9,39 944 9,49
9 9, 9,59 9,64 968 973 977 982 987 991 995

10 10

100 20

1000 30
10 000 40
100 000 50
1000000 60

Resposta de frequéncias

Qualquer parte do sistema que trate sinais de diferentes
frequéncias terd uma resposta de frequéncia que pode ser
medida, quer se trate de um microfone, um amplificador de
tensao, uma cabega de gravador, a prdpria fita ou um alto-
-falante. Nenhum destes dispositivos se comportard da mesma
maneira em resposta a sinais de diferentes frequéncias, e para
cada um deles podemos desenhar um grifico que mostra o

seu comportamento as diferentes frequéncias.
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No caso de um amplificador de tensdo, o grifico apre-
sentard um ganho de tensdo em decibéis em funcdo da fre-
quéncia, de tal modo que o grifico mostra qual o valor do
ganho que teremos a cada frequéncia. Dado que a gama de
fequéncias que podemos ouvir é bastante larga, devemos
transformar a escala de frequéncias numa escala logaritmica,
na qual cada passo ao longo da escala representa dez vezes a
frequéncia anterior. Se ndo tomarmos esta medida, o gréifico
fica grande demais para poder ser consultado com facilidade.

o
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Fig. 6.4, — Resposta de frequéncia. Usamos a escala de decibéis

para realizar graficos com as variacées de ganho, de modo a

que s6 se werifiquem variacdes bastante grandes no grafico. Um

grafico como este pode ser obtido na maior parte dos amplifica-

dores de wqualidade razoével. A linha de 04dB representa o
ganho a 400 Hz.

A resposta de frequéncia de um moderno amplificador
de tensdo parece Optima. Um grifico de uma resposta de
frequéncia perfeita consistiria numa linha recta sem qualquer
irregularidade — uma resposta linear, como pode ser cha-
mada. No entanto, nada é perfeito, ¢ descobrimos normal-
mente que o grafico de resposta de frequéncia sé é de facto
linear numa gama Jlimitada de frequéncias. A concepcdo dos
amplificadores de tensZo, no entanto, progrediu ja até um
ponto em que a resposta de frequéncia pode ser tornada
linear em toda a gama audio, s6 deixando de o ser as fre-
quéncias muito baixas que nio pretendemos amplificar e as
frequéncias muito altas que nao podemos ouvir (figura 6.4).
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- Se a resposta de frequéncia do amplificador de tensao
pudesse ser obtida com qualquer gravador de fita completo,
seria-razao para ficarmos satisfeitos; infelizmente, a fita. ¢ a
cabeca impedem este resultado. Durante a gravac@o, verifi-
cam-se dois efeitos importantes que provocam o .apareci-
mento de problemas. Um € que as bobinas da cabega néo
se comportam, como de resto se disse ji4 anteriormente, da
mesma maneira para altas frequéncias e para baixas frequén-
cias: apresentam uma maior resisténcia (ou imais correcta-
mente, impedancia) as altas frequéncias. Procuramos gravar
de tal modo que os sinais da mesma amplitude de tensdo
provoquem a mesma quantidade de fluxo na fita, o que
significa que as correntes de sinal através da fita devem ser
iguais para tensdes iguais de sinal, de qualquer frequéncia.
Dado que, no entanto, as bobinas da cabeca resistem mais a
corrente as altas frequéncias, devemos aplicar uma tensao
de sinal que aumente as frequéncias mais altas, de modo a
manter igual o fluxo magnético existente na fita.

E esta a fungdo do andar «drive». 'O outro efeito é o da
ranhura da cabega, que provocard a diminui¢do da resposta
de frequéncia as frequéncias altas e é mais dificil de com-
pensar como veremos. Quando se constréi um grafico da
curva de resposta para uma cabeca de gravagio, considera-
mos um sinal a uma frequéncia de 400 Hz ¢ medimos o fluxo
magnético que este provoca na fita, ajustando o sinal até que
a fita ndo se encontre perfeitamente saturada. Se entdo com-
pararmos a quantidade de fluxo na fita para o mesmo sinal
de corrente a outras frequéncias, poderemos desenhar uma
curva de resposta para a combinagdo da cabeca de gravagio
e da fita (figura 6.5). Esta serd corrigida por pré-acentuacgao.

A figura 6.6 mostra a resposta de frequéncia de uma
cabeca de reprodugdo. Dado que a tensdo de sinal de saida
de uma cabega de reprodugao depende da frequéncia do sinal
gravado € do fluxo magnético da fita, a saida é muito fraca
a baixas frequéncias, aumenta para um jpico ¢ em seguida
diminui novamente, quando a ranhura da cabega comeca a
afectar a resposta. Uma vez mais, somos forgados a compen-
sar estes efeitos, se queremos que a gravagdo corresponda
minimamente ao som original; isto serd realizado pelo bloco
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Fig. 6.5. — Resposta da cabega de gravagido, Neste grifico apre-

sentam-se variagdes de densidade de fluxo (expressas em deci-

béis de modo a comparar com o grafico do amplificador) em

fungao da frequéncia. O forte declive as altas frequéncias €& pro-

vocado pela ranhura da cabeca. A linha de 0 dB representa a
densidade de fluxo na fita a 400:Hz.

Variagdo de saida (dB)

1 1 1
10 100 1k 10k
Frequéncia (Hz)

Fig. 6.6. — Resposta da cabega de reprodugdo. Para uma fita
com a mesma densidade de fluxo a todas as frequéncias grava-
das, a tensdo de reproducdo assume esta forma. O declive a
partir das baixas frequéncias & causado pelo facto de as baixas
frequéncias serem proporcionais 4 frequéncia; o declive a partir
do pico de agudos ¥ provocado pela dimensio da ranhura.da
cabega. A linha de 0.dB representa a saida a 1kHz.
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de igualizacio da figura 6.2. A figura 6.7 mostra os graficos
de resposta global, indicando os efeitos da pré-acentuagio e
da igualizagao.

(a) -10}

75 50700 500 Tk 2k 5k 10k 20k

10 50100 5007k 5k T0k20k

0 -
(c) 10
-20

10 00 50071k 5K10K 20k

Fig. 6.7. — Resposta global, mostrando os efeitos da pré-acen-
tuacao e da igualizacao. Estas formas sido obtidas gravando uma
escala de notas de amplitude constante e reproduzindo-as atra-
vés de um instrumento de medida. (a), Uma resposta razoavel-
mente suave, com perda de agudos. (b) Uma forma ma, com
agudos excessivos. (¢) Uma boa resposta. Estas formas sao
obtidas a partir de ensaios em méaquinas de cassettes.

Distorg¢do

O nome «amplificador» induz-nos um pouco em erro,
porque de facto os amplificadores ndo tornam um sinal
maior. Em vez disso, constroem uma c¢épia maior de um sinal
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fraco. A diferenca em causa é importante porque a cépia ndo
é normalmente perfeita; é distorcida. Uma m4 resposta de
frequéncia constitui uma forma de distorgdo, porque significa
que o sinal de saida ndo € idéntico ao sinal de entrada; ndo
se amplificou as frequéncias muito baixas ou muito altas da
mesma maneira.

Outra forma muito importante de distorgio € a distor¢éo
harménica. Quando o processo de cépia, num amplificador
ou na fita, ndo é perfeito, a forca de onda do sinal sera
alterada. Para o ouvido isto provoca a alteragdo da nota,
tornando-a irreal e bastante desagradivel, particularmente no
caso de a distorgdo se encontrar presente em forte quanti-
dade. Como € bastante dificil medir a forma de seja o que
for, ndo é fécil dar um valor rigoroso da distor¢do harmoénica,
como este tipo € designado, mas existe um método de medida
daquilo a que chama distor¢do harménica total,

Se considerarmos uma onda sinusoidal, que tem uma
Unica frequéncia, ¢ a alimentarmos a um amplificador com
distorc@o, obteremos do amplificador ndo s6 a onda que nele
introduzimos, mas uma mistura de harménicas, outras ondas
sinusoidais com frequéncias 2, 3, 4, etc. vezes a frequéncia da
onda sinusoidal original (ver a figura 6.8).

Um amplificador perfeito ndo produz estas harmdnicas,
e a quantidade destas ondas adicionais é uma caracteristica
que leva a forma das ondas a alterar-se num amplificador com
distor¢do, de tal modo que a medigdo destas ondas adicionais
€ um bom indice da quantidade de distorgio que se verificou.
Pode-se medir a quantidade das harménicas ¢ comparar o
resultado com a quantidade do sinal que sai. Isto é normal-
mente expresso sob a forma de uma percentagem:

Quantidade das harménicas
X 100%

Quantidade de sinal

Um bom amplificador terd uma percentagem de distor-
¢do harménica total de 0,1 % ou menos, o que significa que
a quantidade total de harménicas é 1/1 000 da quantidade
do sinal total. Uma vez mais, isto deve-se ao facto de -os
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amplificadores terem progredido bastante para além do que
pode ser obtido com gravagdo em fita ou em disco. Normal-
mente, consideramos o nivel de gravacdo de pico em fita
como a quantidade de sinal que provoca um nivel de distor-
cdo de 3 %, pelo que as harménicas sdo 3/100 de amplitude
do sinal.

Fig. 6.8.—Onda fundamental e¢ harménicas. (a) e (b) sho on-
das sinusoidais, tipo fundamental de onda. (b) € uma segunda
harménica, uma onda cuja frequéncia é o dobro da da funda-
mental, (a). (¢) € uma terceira harménica. (¢) e {f) mostram
o resultado obtido somando estas harménicas & fundamental.
Qualgquer onda distorcida terd estas harménicas presentes. Se
pudermos medir a amplitude das harménicas, podemos utilizar
o valor obtido como uma medida de distorgao.

Igualizacdo e pré-acentuacio

A igualizacdo e a pré-acentuacdo constituem métodos
electrénicos de compensagio das limitagGes provocadas pelas
cabecas dos gravadores e as fitas. A pré-acentuacdo significa
distorcer a resposta de frequéncia de um amplificador de tal
modo que algumas frequéncias sao amplificadas mais do que
outras. No que se refere a gravacdo em fita isto significa,
em particular, que somos forcados a amplificar mais as fre-
quéncias altas do que as frequéncas baixas, de modo a
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contrabalancar a queda provocada pela ranhura da cabeca
de gravagdo. Se escolhermos a forma da resposta da frequén-
cia do amplificador de pré-acentuacéo correctamente, podemos
levar a combinagio de amplificador ¢ de cabeca do gravador
a comportar-se como se tivesse uma resposta praticamente
linear para uma maior gama de frequéncias.

Tudo isto parece bastante atraente mas, infelizmente,
existe um limite para a quantidade de pré-acentuagao que
podemos usar. Uma pré-acentuagio excessiva pode levar os
sinais de alta frequéncia a serem tao fortes que saturem a fita
ou a cabeca durante a gravagdo, provocando uma distorcao
bastante severa. Dado que a distor¢do harménica provocada
pela saturac@o é mais incémoda para o ouvido do que a falta
de altas frequéncias, teremos de limitar a quantidade de pré-
-acentuacdo por nés usada. Isto impede-nos igualmente de
utilizar uma pré-acentuacio adicional para fins de redugdo
do ruido, como se discute no capitulo 7.

Alguma pré-acentuacio das frequéncias mais baixas
(graves) € igualmente usada em gravagbes de cassettes, ndo
porque se verifique qualquer perda nos graves, mas a fim
de nos permitir utilizar algum corte dos baixos no amplifi-
cador de reprodugio (normalmente 3 dB de corte a 50 Hz).
Isto pode parecer nfo ter grande importlncia, mas é justifi-
cado por razdes bastante boas. Dado que o sinal da cabega
de reprodugdo deve ser bastante amplificado, ¢ porque a
cabeca de reprodugdo, devido & sua construgdo, colecta o
ruido da rede com bastante facilidade, é quase impossivel
evitar algum ruido no sinal reproduzido. Se amplificarmos
as baixas frequéncias desejadas do sinal antes de o gravar
¢ em seguida as atenuarmos na reprodugdo, teremos dado as
notas pretendidas a sua amplitude correcta, e teremos simul-
taneamente atenuado quaisquer sinais indesejados. Deste
modo, a qualidade do funcionamento do gravador é tornada
notoriamente melhor de uma maneira facil (ver a figura
6.9 a).

Na reprodugido devemos realizar outras compensagGes,
designadas agora por igualizacdo. Uma compensagio Gbvia
consiste na reducdo do ganho as baixas frequéncias acima
referido. Outra é a compensacdo da resposta de frequéncia
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da cabeca de reproducdo (figura 6.9 b). Para sinais de fluxo
igual mas frequéncias diferentes, a saida da cabeca de repro-
dugio € muito baixa as frequéncias baixas, aumentando & me-
dida que a frequéncia do sinal aumenta até ser limitada pelo
efeito da ranhura da cabega.

Os circuitos de igualizagdo do amplificador de repro-
ducdo devem portanto amplificar as baixas frequéncias mais

Cabega de Cabéga de
gravagao reproducdo
Circuitos de

Circuitos de
equalizacao

pré-acentuagao

Total Total

“~ M

{a) (b)

Fig. 6.9. — Pré-acentuagio e igualizagdo. (a) Uso da acentua-

¢do dos agudos nos circuitos de gravagido, de modo a corrigir

as perdas devidas & ranhura da cabeca de gravacéo. (b) Uso da

acentuacdo dos graves nos circuitos de igualizagdo a fim de

corrigir o efeito da proporcionalidade entre a tensfo de saida
e a fregquéncia.

do que as frequéncias médias (mas com o corte a 50 Hz men-
cionado anteriormente), de tal modo que, uma vez mais, a
combinagdo da cabega ¢ do amplificador tenha uma resposta
linear. Poderiamos evidentemente acentuar as altas frequén-
cias na realimentagio de modo a auxiliar a neutralizacdo dos
efeitos da ranhura da cabega, mas isto tem igualmente o
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efeito de acentuar o ruido da fita, de tal modo que este tipo
de acentuagdo nao é usado.

O oscilador

No papel, o oscilador é simplesmente um circuito que
fornece um sinal alternado de alta frequéncia para limpeza €
polarizagdo. Se bem que nao seja dificil conceber e construir
excelentes circuitos para a frequéncia necesséria (normal-
mente cerca de 70 a 100 kHz) para limpeza e polarizagao,
nao € tao simples assegurar que a onda de um oscilador seja
uma onda sinusoidal perfeita. Esta onda € importante por
duas razdes. Uma é que a onda distorcida pode levar as cabe-
¢as do gravador a deixarem algum sinal de ruido, que
degrada a qualidade de funcionamento do gravador. Em mui-
tos gravadores de fita ou cassettes mais baratos, por exemplo,
pode-se obter uma melhor gravacao em fita virgem se se des-
liga a cabega de limpeza, o que mostra que a onda de
limpeza deixa algum sinal de ruido. O outro problema é que
a onda do oscilador pode ser modulada-—ou seja, pode
transportar outra onda de baixa frequéncia, normalmente
ruido da rede. Uma vez mais, isto pode ser detectado se se
consegue ouvir ruido de fundo («hum») na fita que foi pas-
sada pelo gravador comutado para gravagdo, mas com OS
sinais de entrada curto-circuitados. Os gravadores de maior
qualidade utilizam um tipo de circuito oscilador designado por
oscilador «push-pull», e o circuito é accionado por uma ali-
mentacdo cuidadosamente filtrada, a fim de remover o
«humb».

Limitadores e sistemas de gravagdo automdtica

Dado que a distor¢do provocada é bastante grande
quando os picos do sinal conduzem a fita ao limiar de satu-
ragdo, muitos gravadores utilizam circuitos automdticos que
limitam a quantidade de sinal aplicada & fita. Um sinal
excessivo acciona um circuito que controla o amplificador
drive da cabeca de gravagdo, reduzindo o seu ganho de tal
modo que qualquer sobrecarga seja momentinea, sendo res-
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taurado o ganho normal assim que os picos terminam. A limi-
tagdo nunca pode ser tdo satisfatéria como a calibragio
corregcta dos controlos de gravagdo, mas € bastante 1til para
tratar um pico inesperado. ‘

Um desenvolvimento menos desejavel é o controlo auto-
matico do nivel de sinal. Neste sistema, a amplitude do sinal
¢ medida continuamente, ¢ usada para controlar o ganho do
amplificador durante a gravagdo, de tal modo que ndo existe
necessidade de utilizar qualquer controlo de volume de gra-
vaggo. Isto torna-se extremamente ttil quando o gravador €
usado juntamente com um microfone para gravar a fala;
mas quando usado para gravar mdsica, tem a desvantagem
de comprimir bastante a gama dinimica, de tal modo que as
passagens mais fortes e as mais suaves sdo gravadas a um
nivel bastante semelhante, sendo o ruido muito notério nas
passagens suaves devido & maior amplificacio que é usada.
Os circuitos de gravagdo automatica montados nas maquinas
de cassettes mais baratas sdo bastante inapropriados para a
gravacdo de musica séria, € ndo s3o concebidos para este
fim. Mesmo no caso das méquinas mais aperfeigoadas, con-
cebidas para gravagio estereofénica de qualidade, os limita-
dores e os sitemas automdticos sdo muitas vezes mal conce-
bidos, trabalhando separadamente em cada canal em vez de
controlarem o ganho de ambos. Isto tem como efeito que,
quando um canal limita, o som ouvido nos alto-falantes
parece mudar de posigdo. Isto deve-se ao facto de a quanti-
dade de som de um altofalante, o canal limitado, se ter
mantido constante, enquanto o som do outro, ndo limitado,
ter continuado a aumentar.

Medidores do nivel de gravacdo

Excepto no caso dos gravadores portéteis mais baratos
que utilizam apenas controlos automdticos do nivel de grava-
¢ao, todos os gravadores possuem medidores ou indicadores
de nivel de gravagdo (vuimetros). Seria agraddvel poder es-
crever que estes medidores indicam uma medida normalizada
da amplitude do sinal que permite ao utilizador definir o
nivel de gravagdo rigorosamente. Infelizmente, isto nao é ver-
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dade, ¢ os instrumentos montados nos vérios gravadores indi-
cam quantidades bastante diferentes, conforme a maneira
como foram montados e o local dos circuitos onde o foram.

Nestas condigGes, a leitura do medidor deve ser a dos
picos de sinal, mas isto é notoriamente dificil de conseguir
na pratica devido aos wiferentes tipos de picos que sdo
encontrados. Por exemplo, um pico pode ser um batimento
de tambor, um sopro curto numa flauta ou uma nota prolon-
gada de soprano, ¢ ndo existe praticamente qualquer maneira
de conceber um medidor que trate todos estes diferentes
picos de uma maneira semelhante. Além disso, existe ainda
o problema de quais os sinais que o instrumento deve ler, a
saber, o sinal antes da pré-acentuagio (o sinal que pretende-
mos gravar ¢ realimentar), o sinal depois da pré-acentuacao
(que é o sinal de facto gravado na fita) ou ainda algum sinal
especialmente tratado. Por exemplo, quando o medidor €
pilotado pelo sinal antes da pré-acentuagdo, indicard a mesma
leitura para uma nota alta e para uma nota baixa, mas o
efeito da pré-acentuagido pode levar a fita a saturar nas notas
altas. Na impossibilidade de construir um medidor que leia
o fluxo existente na fita (que é de facto possivel mas bas-
tante caro) ndo hd qualquer resposta simples para este pro-
blema. Uma outra questdao serd: o medidor deve ler os picos
muito curtos ou apenas os de maior duragio? Dado que as
respostas a estas questdes sdo diferentes para cada fabri-
cante, e as pressoes, no sentido de manter os custos de produ-
¢do, bastante fortes, ndo existem de facto dois fabricantes
cujos medidores sejam calibrados da mesma maneira. Existe
um sistema normalizado, o sistema VU (volume unit), esta-
belecido ha jé bastantes anos e muito utilizado em equipa-
mento profissional. Infelizmente, muitos gravadores utilizam
vuimetros que de facto nido estdo calibrados de acordo com
esta normalizacdo, tornando o problema da standardizacdo
mais dificil.

Até que todos os fabricantes concordem numa norma a
utilizar nos seus medidores de nivel de gravagdo, ¢ num sis-
tema capaz de graduar os tipos de fita como se referiu no
capitulo 5, somos obrigados a confiar nas nossas proprias
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medidas, como se nota no capitulo 8. Alguns gravadores
suplementam os seus medidores de nivel de gravagido com
indicadores de sobrecarga; estes sdo bastante tteis, dado que
podem ser levados a indicar sobrecargas muito breves que
n3o sdo mostradas pelas leituras do medidor.
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7
REDUGAO DE RUIDOS

Aquilo a que chamamos ruido é qualquer som que nio
desejamos ouvir. O ruido encontra-se sempre presente; numa
audicdo ao vivo, ouvem-se cadeiras sendo arrastadas, pés
a mexer, tosse, portas a fechar, etc. Quando convertemos
sinais sonoros em sinais eléctricos, no entanto, verificamos
também que se encontram presentes sinais eléctricos, e cha-
mamos igualmente a estes sinais ruido.

O ruido eléctrico mais familiar é o «hiss» que se ouve
quando se sintoniza um receptor de radio entre estagdes €
se roda o controlo de volume. Este tipo de sinal é uma mis-
tura de ruido eléctrico de diferentes fontes, algumas naturais
— sinais de relampagos, ondas de rddio do espaco — e outras
provocadas pelo homem, sendo a causa principal neste caso
o material eléctrico que estd a ser utilizado na vizinhanga.
Quando se sintoniza para uma estagdo, no entanto, a relagdo
entre a tensdo de sinal € a de ruido é tdo grande que somos
forcados a baixar novamente o controlo de volume, deixando
assim de ouvir o ruido. Quando isto acontece, a razdo sinal/
Jruido do receptor é satisfatéria.

O ruido da fita é um tipo diferente de problema. Como
vimos em comentdrios anteriores, qualquer fita que tenha
passado por um gravador apresentara, gravado, um sinal de
ruido, e este sinal serd ouvido sob a forma de um «hiss» nos
alto-falantes, quando se reproduz a fita. O que é importante,
como ¢ evidénte, ndo ¢ a quantidade de ruido mas a razio
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sinal/ruido que se pode obter, e é precisamente isto que pro-
voca problemas. A amplitude do sinal que podemos gravar é
limitada pelo nivel de satura¢do do material de fita, de tal
modo que a razdo sinal/ruido que podemos obter com o
melhor equipamento de fita possivel é limitado pela prépria
fita. Isto deve-se ao facto de tanto o nivel de saturagdo como
o nivel de ruido dependerem do tipo de material magnético
¢ do processo de fabrico que se usaram; nada poderemos fazer
depois para melhorar a razio sinal/ruido da fita.

O problema é tornado bastante pior utilizando pisias
pouco largas para a gravagdo, € gravando em estereofonia
em pistas finas. Se duplicarmos a quantidade de material
magnético que passa nas cabecas, duplicando a largura das
pistas (por exemplo, de pistas de um quarto da largura para
metade da largura), podemos duplicar a quantidade de sinal
gravada na pista. O ruido n3o é no entanto duplicado; serd
de apenas 1,4 vezes o ruido anterior. A razdo disto é bastante
complexa mas encontra-se ligada ao facto de o ruido ndo ser
um sinal bem definido, mas simplesmente uma distribuigao
confusa do magnetismo das particulas da fita. As pistas mais
largas apresentam portanto melhores razdes sinal/ruido do
que as menos largas, sendo por essa razdo que 0s gravadores
de bobina aberta e as cassettes de pista larga apresentam
melhores razdes sinal/ruido do que -as cassettes ou cartuchos
(cartridges) compactas. A utilizagdo de estereofonia em vez
de monofonia torna o problema de ruido ainda pior, dado
que o uso de duas pistas d4 o dobro do ruido, na medida
em que o ruido de uma delas néo serd idéntico ao da outra,
mas o sinal pode ser distribuido entre ambas as pistas.

Os desenvolvimentos do préprio material da fita melho-
raram bastante as razdes sinal/ruido que podemos obter,. gra-
¢as ao trabalho continuo sobre este assunto nos tltimos quinze
anos, mas sé alguns gravadores de cassettes compactas bas-
tante bem concebidos e fabricados permitem obter uma apro-
ximacdo das razdes sinal/ruido que podem ser. obtidas tdo
facilmente em gravadores de bobina aberta, utilizando pistas
mais largas. Por sua vez, s6 os gravadores de bobina aberta,
igualmente bem concebidos e fabricados, podem igualar as
razdes sinal/ruido que sdo possiveis com o equipamento de
reprodugéo sonora de alta qualidade a partir de discos. Na
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prética, domo € evidente, nunca & obtida a perfei¢do, ¢ a
qualidade de muitos discos § tal que mesmo os gravadores de
cassettes podem competir com eles em qualidade global,
desde que a cassette tenha sido gravada a partir de uma
transmissdo de radio em vez de ser um tipo de gravagdo
prévia. E igualmente importante recordar que todos os discos,
excepto alguns tipos muito especializados, sio realizados a
partir de uma gravacdo em fita, se bem que esta seja de
ppista bastante larga, trabalhando a uma velocidade relativa-
mente alta.

No entanto, as melthorias necessarias nas razdes sinal/
/ruido para as gravagbes de pista fina para igualar a quali-
dade das gravagbes em disco sdo demasiado grandes para
poderem ser obtidas a partir de desenvolvimentos do préprio
material da fita. Estamos com efeito a aproximar-nos do
limite daquilo que pode ser obtido com materiais em fita. O
grande desenvolvimento dos tltimos anos tem consistido na -

utilizagdo de métodos electrénicos que resultam na redugdo
do ruido no sinal reproduzido.

Espectro de ruido

Para ver a maneira como o ruido pode ser reduzido no
sinal reproduzido por métodos puramente electrénicos, deve-
mos conhecer um pouco do préprio ruido em causa. O ruido;
ao contrério dos sinais que pretendemos deliberadamente gra-
var, ndo apresenta uma frequéncia definida, constituindo
sim um sinal com todas as frequéncias presentes. Medimos
o ruido colectando uma gama das frequéncias (por exemplo
100 a 1000 Hz) e medindo a poténcia de ruido na gama de
frequéncias. Uma gama de frequéncias deste tipo é designada
por uma banda, e muitas vezes verificamos que o ruido de
fontes naturais apresentam a mesma poténcia para a mesma
banda, quaisquer que sejam as frequéncias que a banda inclui.
Verificariamos por exemplo que se encontra a mesma potén-
tia de ruido na gama 1000.a 1900Hz ¢ na de 100 a
1000 Hz, dado que a largura da banda (alta frequéncia
menos a baixa frequéncia) é dgual. ‘O ruido deste tipo €
designado por «ruido branco». Nem todo o ruido é deste
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tipo. Podemos verificar, por exemplo, que a poténcia de ruido’
€ a mesma para cada oitava.de frequéncia. Uma oitava de
frequéncia € a gama entre uma frequéncia e o dobro desta;
0 seu nome corresponde ao usado em mdsica, dado que uma
oitava musical corresponde a uma duplicacdo da frequéncia.
O ruido deste tipo, designado por «ruido rosa», teria, por
exemplo, a mesma poténcia na banda dos 100 a 200 Hz que
na dos 200 a 400 Hz; o ruido encontra-se assim concentrado
nas frequéncias menores.

Utilizando medidores de ruido, pode-se determinar
a poténcia de ruido em diversas bandas, € desenhar um

Ruido
«

<y

Receptor FM 10k '

(a) «Rumble» Ruido

superficial

Cassette

Fig. 7.1. —BEspectro de ruido de diferentes fontes. O ruido da
fita € mais notério as maiores frequéncias, 4s quals o ouvido
humano parece ser mais sensivel (cerca de @kHz).

grafico da poténcia de ruido a diferentes frequéncias. Um
grafico deste tipo é designado por «espectro de ruido»; no
caso do ruido branco, o grafico € uma linha recta sem qual-
quer declive, enquanto o ruido rosa teria um maximo na
parte do grifico correspondente &s baixas frequéncias. .

O espectro de ruido que podemos encontrar na fita &
apresentado na figura 7.1. Podemos ver nesta que o ruido
da fita € mais notéria as maiores frequéncias, e causa muito
pouco problemas as baixas frequéncias. E por esta razio
que o ruido de fundo da fita € tdo notério, e que o descreve-
mos como um «hiss» —a quantidade de sinal de ruido €
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grande &s frequéncias as quais o ouvido humano é particu-
larmente sensivel. O sinal de ruido n3o se torna no entanto
particularmente grande as frequéncias muito altas, porque
nio podemos reproduzir estas frequéncias (devido 4 ranhura
da cabeca).

Felizmente, um aspecto da acgido do ouvido & bastante
Gtil. Se tivermos ruido presente ao mesmo tempo que um
sinal forte, o ouvido concentra-se no sinal e ignora o ruido.
Se ndo podemos eliminar todo o ruido, podemos no entanto
obter uma grande melhoria no som de um sinal (mais do que
a razao sinal/ruido indicaria) reduzindo o ruido da fita
durante as passagens calmas da miisica; é esta a base do
funcionamento da maior parte dos sistemas electrénicos de
reducdo de ruido.

Primeiros sistemas de reducio de ruido

Os dois métodos bdsicos de reducdo de ruido utilizando
circuitos electrénicos sdo ji conhecidos h4 bastante tempo;.
sdo por vezes designados por sistemas «single-ended» ou
«double-ended».

Um sistema de redugdo de ruido «single-ended» actua
apenas sobre a reprodugdo. Deve ser utilizado algum meio de
identificar o sinal de ruido e anuli-lo, usando as diferengas
entre o sinal de ruido e os sinais de mdsica. Isto pode ser
feito, mas para ser bem feito tornam-se necessarios circuitos
muito elaborados («correlacionadores») e estes circuitos sao
utilizados apenas em trabalho profissional, por exemplo, em
comunicagOes espaciais. As tentativas de construgdo de cir-
cuitos mais simples para redugio de ruido «single-ended» ndo
tem tido éxito, se bem que o método Philips DNL tenha sido
usado até certo ponto, ¢ ja tenha sido até utilizado por um
outrg fabricante. Em geral, os sistemas «single-ended» ou ndo
provocam uma redugdo muito grande do ruido, ou removem
parte do sinal desejado, ¢ tendem assim a provocar distor-
¢do. O unico sistema «single-ended» comparativamente sim-
ples que apresenta um sucesso razodvel é o «expander» (ver
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adiante), mas este d4 melhores resultados quando usado como
parte de um sistema «double-ended».

Um sistema «double-ended» de redugdo de ruido, como
0 nome sugere, actua tanto sobre a gravagdo como sobre a
reproducido. O objectivo consiste em acentuar a amplitude
de alguns dos sinais antes da gravagdo e reduzi-los aquando
da reprodugdo, dado que, quando se reduz a amplitude na
reprodugdo, se reduz igualmente a amplitude do ruido. Es-
tudando o espectro de frequéncia do ruido, podemos verificar
quev 0s_sinais que miais necessitam de tratamento s3o os sinais
fracos de alta amplitude mais afectados pelo ruido, ¢ o sis-
tema de reducdo de ruido mais utilizado actualmente traba-
lha por seleccdo destes sinais.

No papel, o0 método 6bvio de redugéo do ruido consis-
tiria em acentuar a amplitude de todos os sinais de maior
frequéncia quando gravamos, e atenuar (reduzir a amplitude)
destes sinais quando os reproduzimos. Isto pode ser feito
com grande facilidade, mas os resultados sio maus. A razdo
disso é que ¢ de qualquer modo necessario acentuar as ampli-
tudes dos sinais de maior frequéncia, pelo simples facto de
0§ querermos gravar, € uma maior acentuago ndo serd eficaz,
dado que a fita saturard em cada pico de sinal, forgando-nos
a gravar a um nivel médio inferior e tornando portanto menos
conveniente a razao sinal/ruido. Um sistema simples de acen-
tuar os agudos na gravagdo e atenud-los na reprodu¢dao ndo
constitui portanto um método 1til de redugdo de ruido em
sistemas de pista fina, se bem que uma pequena quantidade
de acentuagdo e de atenuagdo possa tornar-se til aos siste-
mas de pista larga ¢ maior velocidade. )

Alguns gravadores de wcassettes, a propdsito, tém um
controlo marcado «redugéo de ruido» que simplesmente corta
todas as frequéncias altas na reproduc@o. Este elimina evi-
dentemente todo o ruido, mas, dado que corta igualmente o
sinal, ndo tem qualquer efeito na relagdo sinal/ruido. O som
obtido quando este controlo € usado é tdo abafado e pouco
natural que se deve preferir ouvir o sinal, mesmo com ruido.
Os gravadores com sistemas tdo primitivos de redugéo de
ruido devem ser evitados; os outros circuitos nele emstentes
podem ser de qualidade igualmente deficiente."
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«Companders»

A gravagdo profissional magnética e em disco utilizou
durante bastante tempo circuitos que vencem o problema do
ruido. Menciondmos anteriormente o facto de a gama dina-
mica da mdsica orquestral ser bastante larga, de tal modo
que se torna impossivel grava-la. A solugdo para isto exis-
tente no passado consistiu em comprimir a gama dindmica

Espectro cb

sinal. original
Expansao do sinal na
ruido regroq;géq —Iruido,
: reduzido simultaneamen
(o) (b) da fita te) = e

Fig. 7.2. —Acgdo «compandery. A gama de sinal & comprimida

antegs da gravacgao, de tal modo que a diferenca de amplitude

entre as notas mais suaves e as mais altas é reduzida. Na.

reproducdo, acrescenta-se ruido a um nivel que deve ser inferior

a0 das notas mais suaves. Quando «dilatamos» novamente o

sinal, a amplitude do ruido ¢ reduzida, e pode ser tdo reduzida
que ndo seja pura e simplesmente. ouvida.

do sinal antes de ser gravado. Compressio significa redugéo
da gama dindmica do sinal por amplificagdo dos sinais de
larga amplitude menos do que os de baixa amplitude (fi-
gura 7.2).

A compressao é usada para gravagdes da banda sonora
em filmes, em transmissores de rddio, em gravacbes de disco
e de fita, e todos os casos para reduzir a gama dinimica
da muisica orquestral. Os desenvolvimentos modernos das téc-
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nicas de gravagdo tornam-nos possivel dispensar a compres-
sao na maijor parte do material a gravar, mas a gama dina-
mica da orquestra ultrapassa-nos ainda.

Acontece no entanto que a compressdo constitui ainda’
uma maneira de tesolver o prot'ema do ruido. Se comprimir-
mos a gama de um sinal e em seguida o gravarmos de tal
modo que as notas mais altas atinjam apenas o nivel de
[gravacdo méaximo desejavel, entdo as notas mais suaves devem
ser gravadas a um nivel consideravelmente superior ao nivel
de ruido da fita. Tornamos bastante menor a gama dindmica
da mdsica, de tal modo que, assim como a misica pop, pode
ser gravada bastante acima do nivel de ruido da fita. No caso
da misica orquestral, a compressdio ndao € realizada para.
objectivos de reducdo de ruido, pelo que as gravagGes reali-
zadas com compressao apresentardo ainda as notas mais sua-
ves a um nivel préximo do nivel de «hiss» da fita. A solugdo
consiste em inverter o processo quando se reproduz, dila-
tando a gama dindmica. Num amplificador deste tipo, os
sinais fortes sdo mais amplificados do que os fracos, e se
pudermos tornar a quantidade de dilatagdo igual a quanti-
dade de compressdao que foi usada quando o sinal foi gra-
vado, entdo torna-se possivel recuperar a gama dinimica oti-
ginal do sinal. Mais importante ainda, se comprimirmos mais
do que o necessdrio para manter a gama dindmica entre os
limites do método de gravagdo, pode-se dilati-la de novo na
reproducéo de tal modo que o «hiss» da fita seja reduzido
para uma quantidade negligencidvel e as notas musicais
mais suaves se encontrem a um nivel que seria ainda o do
ruido se ndo fosse a dilatagdo em causa.

Infelizmente, se bem que a compressio tenha sido usada
nas gravacoes desde hd muitos anos, ¢ os circuitos de dilata-
¢do da gama ja possam ser encontrados em antncios de
revistas anteriores a guerra, os compressores ¢ dilatadores
ada.ptados entre si, 0s chamados «companders», sdo muito
mais recentes. O prablema que antigamente existia consistia
em fazer concordar, num mesmo sistema, a compressio e a
dilatagdo da gama, de tal modo que uma gravagio realizada
com compressdo numa mdquina pudesse ser reproduzida cony
dilatagao da gama noutra méquina, sem perda de qualidade.
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O sistema DBX

Recentemente foi apresentado um sistema designado por
«dbx», com resultados bastante not6rios. Este sistema uti-
liza um método de compressao ¢ dilatagdo de gama que pode
ser tornado compativel, de tal modo que as gravagbes reali-
zadas numa madiquina possam ser reproduzidas com éxito
noutra. Num compressor dbx, um circuito estuda o sinal e
produz uma tensdo de controlo proporcional ao nimero mé-
dio de decibéis a que o sinal se encontra acima do nivel de
ruido da fita. Este método de determinagio do nimero médio
de decibéis m3o foi usado previamente (tecnicamente, era
preferido o valor r.m.s. — root mean square — do sinal, ¢ 0
sinal de controlo era proporcional ao logaritmo deste valor
r.m.s.) e apresenta diversas vantagens. O sinal de controlo
é forte nas passagens fortes, mais fraco nos sons fortes mas
curtos, mais fraco ainda nas longas passagens suaves € muito
fraco no caso de curtos sinais fracos. A tensao do controlo é
usada para controlar o ganho de um amplificador, e a ma-
neira como este ganho é controlado decide da realizagdo de
uma compressdao ou de uma dilatacdo da gama. Se o controlo
é concebido de tal modo que uma forte tensdo de controlo
reduza o ganho do amplificador e uma pequena tensio de
controlo provoque o uso de um ganho maximo, verificar-se-4
uma compressdo. A quantidade de compressdo sera propor-
cional a forga média de sinal em decibéis, comparada com
o nivel dos ruidos.

Na reprodugdo, sdao usados circuitos idénticos para obter
a tensdo de controlo. Deésta vez, no entanto, o controlo fun-
ciona de maneira inversa, de tal modo que uma pequena ten-
sao de controlo provoca um pequeno ganho e uma grande ten-
sdo de controlo provoca um ganho grande. Se a quantidade de
dilatagdo da gama for igual & quantidade de compressdo, a
gama original do sinal gravado serd logicamente recuperada.
Se as quantidades de compressdo e dilatagdo forem bastante
grandes, o ruido da fita serd perdido no processo de dilatagdo.
Um outro refinamento consiste em tornar varidveis as quan-
tidades de compressao ¢ de expansdo, de modo a que possam
ser usadas maiores compressdes e expansoes. Isto pode ajudar
a compensar qualquer compressdo que tenha sido usada no
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som original, quando foi transmitido ou gravado em disco
ou fita padrdo. Utilizando este método, podemos reduzir o
nivgl do ruido para o nivel que tinha inicialmente quando
foi gravado.

No momento em que este livro foi escrito, 0s circuitos
dbx sdo ainda bastante caros e dificeis de encontrar, ndo
tendo surgido ainda como parte de um gravador completo.
As vantagens do sistema sdo, no entanto, tdo grandes, que
parece provével verificar-se uma popularizaggo do uso dele
no futuro, diminuindo logicamente os seus custos de pro-
dugdo. Em particular, o facto de este sistema restaurar a
gama dinimica e simultaneamente reduzir o ruido tende
a torné-lo preferivel para audigdo de musica «sériax.

Quando as gravagOes s@o realizadas e reproduzidas na
mesma mdaquina, os circuitos compander mais simples podem
dar resultados bastantes bons. No caso dos leitores com
alguma experiéncia de montagens electrénicas, noto que foi
descrito um circuito compander simples em dois nimeros da
revista Hi-Fi News (Outubro € Novembro de 1976).

O sistema Dolby

No momento em que este livro é escrito, todos os gra:
vadores de fita de alta qualidade, quer sejam de bobina
aberta ou de cassette, incorporam um sistema de redugéo
de ruido Dolby. Os sistemas Dolby, inventados por Ray
Dolby, tém sido utilizados em gravagdo profissional desde
hé bastantes anos; o sistema profissional é agora designado
por Dolby A. O sistema de redugdo de ruido desenvolvido
para utilizagdo doméstica utiliza uma versao simplificada
daquele, conhecida pelo nome de Dolby B; utiliza muito
menos circuitos, se bem que os principios de funcionamento
nele aplicados sejam de facto s mesmos do sistema Dolby A.

A importancia do sistema Dolby B consiste em que fun-
ciona segundo regras bem definidas, de tal modo que as
gravagoes sdo perfeitamente compativeis; as gravagdes rea-
lizadas com uma méquina podem ser reproduzidas de
maneira satisfatéria noutra. Além disso, as cassettes previa-
mente gravadas sdo-no utilizando uma redugdo de ruido
Dolby B, e podem ser reproduzidas em qualquer méquina,
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se bem que um gravador equipado com estes circuitos permita
evidentemente obter todos os beneficios do método em causa.
O sistema Dolby tem igualmente sido usado para reduzir
o ruido em cinema sonoro ¢ em radiodifusdes FM (se bem
que em poucos paises), com excelentes resultados.

Tal como todos os sistemas préticos de redugdo de ruido,
o sistema Dolby B é um sistema «double-ended». Aquilo que
o torna diferente do sistema dbx e de outros sistemas com-
pander é que trabalha de uma maneira mais selectiva, dila-
tando partes do sinal antes da gravagio e comprimindo-as
novamente na reprodugdo; trabalha apenas sobre os sinais
que mais provavelmente serdo afectados pelo ruido, esco-
lhendo estes sinais em qualquer mistura de sons que esteja
jpresente na miisica.

Antes da gravagdo, o sinal é dividido em duas partes
separadas (figura 7.3). Uma parte deste sinal é alimentada
a um filtro varidvel, um circuito que deixa passar as maiores
frequéncias audio na gama dos 2 a 10 kHz. Este {iltro é con-
trolado por uma tensio obtida a partir de uma medicao da
forca do sinal, realizada depois de o filtro ter efectuado o seu
trabalho, de tal modo que s6 sdo medidas as maiores fre-
quéncias. A acgdo do controlo é tal que uma menor tensao
de controlo leva o filtro a deixar passar sinais de mais de
2 kHz. Todos estes sinais serdo sinais fracos; se assim nao
fosse, a tens@o de controlo seria maior. Dado que estes sinais
serdo provavelmente afectados pelo ruido, é necessario se-
pard-los. Se o sinal contém sinais fortes na gama, por exemplo,
dos 2 a 4 kHz, entdo a tensdo de controlo que é produzida
serd maior. A acgdo desta maior tensdo de controlo consiste
em levar o filtro a entrar em acgdo a uma maior frequéncia,
deixando passar com maior facilidade as frequéncias acima
de 4 kHz, de tal modo que uma vez mais as frequéncias que
passam pelo filtro continuam a ser os sinais de alta fre-
quéncia mais fracos que necessitam de ser tratados. Através
deste engenhoso sistema, o filtro escothe sinais que s@o 0s
mais fracos dos sinais de alta frequéncia presentes na mistura
de sinais que constitui a mdsica.

Os sinais filtrados sdo entdo amplificados e limitados
para uma amplitude constante, de tal modo que s6 os sinais
mais fracos se encontram a um nivel inferior ao limitado
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{a)

{b)

(d}

{e)

Fig. 7.3. —Esboco do processo Dolby B usado na gravagao.
(a) Miagrama de blocos destes circuitos. (b) Espectro de um
sinal. (¢) O espectro do sinal que passa pelo filtro. (d) o sinal
filtrado € amplificado e limitado. (e¢) O sinal filtrado é limitado
e somado ao sinal original, acentuando a amplitude ‘apenas das
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(figura 7.3 d). Deve-se ter algum cuidado aqui, no sentido de
evitar a distor¢do destes sinais pela acgdo limitadora, e um
circuito Dolby bem concebido deve ser bastante bom neste
aspecto. Somamos agora os sinais limitados que passaram o
filtro ao outro sinal separado no inicio do processo € que nao
foi filtrado ou tratado de qualquer modo. Esta soma tem
como efeito a acentuagdo das amplitudes de todos os sinais
que passaram através do filtro. Os sinais de baixa frequéncia
nao foram acentuados, nem o sdo os sinais de maior frequén-
cia cuja amplitude é superior a que o filtro pode aceitar.

Este método de |pré-acentuagio selectiva permite ultra-
passar o problema da saturagio da fita que afecta os sis-
temas simples de pré-acentuagdo e desacentuagdo. Devido a
acgdo limitadora, a quantidade de acentuagdo pode ser con-
trolada, e os sinais fracos sdo mais acentuados do que 0s
fortes. Se a amplitude dos sinais é mais forte do que uma
dada quantidade, designada por nivel Dolby (medido em
termos de fluxo da fita), ndo se verifica qualquer acentuagio,
nio se verificando portanto o perigo de saturacdo da fita
pelos sinais de alta amplitude e alta frequéncia. Note-se no
entanto que, ao contrario dos sistemas compander, o sistema
Dolby dilata parte dos sinais antes da gravacao.

O sinal é agora gravado da maneira habitual na fita.
Quando se reproduz esta fita, o ruido sera somado ao sinal,
e os circuitos Dolby serdo igualmente usados na unidade de
reproducdo a fim de reduzir este ruido, ao mesmo tempo
que reduzem os sinais acentuados para o seu nivel normal.
Isto € feito utilizando os mesmos circuitos com apenas uma
excepegdo: os sinais sfo subtraidos, em vez de serem somados.
Tal como antes, o sinal é dividido, indo uma parte para o
filtro variavel. Também neste caso o filtro selecciona os sinais
de baixa amplitude ¢ alta frequéncia, sendo estes novamente
amplificados e limitados para uma amplitude constante. Os
sinais filtrados e limitados s@o agora subtraidos do sinal
principal, invertendo-se assim o processo que se realiza antes
da gravacdo, € reduzindo as amplitudes dos.sinais a estas
frequéncias para os niveis que tinham antes de terem passado
pelos circuitos Dolby no processo de gravagdo (ver a figura
7.4). Dado que o ruido da fita é principalmente um sinal de
baixa amplitude e alta frequéncia, serd passado através do
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Fig. T4.—iEsbogco de uma reprodugdo utilizando o sistema
Dolby B. O sinal tem agora um maijor ruido, particularmente
nas maiores frequéncias. Utiliza-se 0 mesmo circuito da figura
7.3 a, excepto no que se refere ao inversor de sinal utllizado
antes da soma., A combinacéo da inversdo e da soma conduz a
subtracgdo, de tal modo que o sinal filtrado, limitado e¢ amplifi-
cado & subtraido do sinal compieto. (Como o ruido do sinal est&
a ser subtraido, o nivel do ruido é bastante reduzido, mas a
‘subtrac¢do das frequéncias agudas s6 inverte o processo reali-
zado durante a gravagio.
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filtro, e depois subtraido do mesmo ruido existente no sinal
principal. Este processo de abstracgao remove uma boa parte
do ruido, o sinal desejado ndo é praticamente afectado, ¢ a
gama dindmica é a mesma que existia no sinal gravado. Uma
vantagem notdvel deste tipo de tratamento do sinal é que
apenas sdo tratados os sinais de fraca amplitude e alta fre-
quéncia, e qualquer distor¢do nestes sinais serd menos no-
toéria. Os sinais de baixa frequéncia e os de grande amplitude
sdo passados por montagens que curto-circuitam o circuito
Dolby, passando apenas através dos andares somador ou
subtractor.

Uso do sistema Dolby

Os circuitos que integram o sistema Dolby ndo sdo
fabricados pela Dolby Conporation; a utilizagdo dos circuitos
em causa € realizada sob licenga pelos varios fabricantes
interessados. Dado que os principios utilizados no funciona-
mento dos sistemas Dolby se encontram convenientemente
protegidos por patentes apropriadas, verificaram-se até hoje
poucas tentativas de copiar o sistema em causa, mas o uso
de tratamento Dolby em gravadores de cassettes tem tido,
por outro lado, um &xito completo.

Isto ndo se deve principalmente a deficiéncias do sis-
tema propriamente dito, dado que existem alguns modelos
excelentes, mas sim &s tentativas realizadas pelos fabricantes
no sentido de cortar custos simplificando os sistemas. Um
conjunto de ensaios ji realizados revelou que num cert
nimero de gravadores a utilizagdo dos circuitos Dolby pro-
vocava uma melhoria muito fraca das razdes sinal/ruido,
alguns outros onde os circuitos Dolby aumentavam a-. distor-
¢a0, e até um exemplo de um gravador sem quaisquer cir-
cuitos de reducdo de ruido que apresentava uma melthor
razdo sinal/ruido do que alguns modelos possuindo circuitos
Dolby.

O deficiente comportamento de alguns destes gravadores
devia-se em todos os casos a ma concepgdo; em muitos deles
dir-se-ia que o sistema tinha sido acrescentado no final da
concepgdo do modelo para colmatar alguma deficiéncia ou
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por razOes de ordem comercial. Uma deficiéncia bastante
comum consiste em montar os circuitos Dolby numa zona
muito avangada dos circuitos de gravacdo, depois de ja ter
sido efectuada a maior parte da amplificagio da tensdo.- Os
circuitos Dolby necessitam de uma entrada de sinal fraca,
¢ ¢ uma pratica muito comum (e bastante ma) amplificar o
sinal praticamente até ao nivel de 1V, e em seguida atenué-lo
novamente antes de o aplicar aos circuitos Dolby. Dado que
se realiza este mesmo processo na fase da reprodugdo, €
tendo ainda em conta que cada amplificagio acrescenta
alguma quantidade de ruido ao sinal, acaba-se muitas vezes
por obter um excesso «de ruido no sinal tdo grande como a
quantidade de ruido que os circuitos Dolby permitiriam
remover.

Note-se porém que os gravadores de alta fidelidade, quer
se trate de maquinas de fita em cassettes ou em bobina
aberta, podem beneficiar bastante da utilizacdo de um sis-
tema Dolby convenientemente concebido, pelo que é de
esperar que as geraghes futuras de gravadores menos caros
beneficiem igualmente da experiéncia realizada actualmente
com a introdugdo deste sistema. '
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USO DO GRAVADOR DE FITA

O gravador de fita, em cassettes ou em bobinas abertas,
¢ o tnico constituinte de uma cadeia de alta fidelidade que
obriga a alguma habilidade € a uma certa experiéncia de
utilizagdo. Assim, este capitulo serd completamente dedicado
as técnicas de utilizagdo do gravador. Partimos do principio
de que o leitor estd familiarizado com os controlos do gra-
vador que estd a utilizar, leu 0 manual de utilizagdo, pelo
que o funcionamento do condutor, os controlos de gravacgio
e reproducgdo, os controlos de rebobinagem e quaisquer
outros sdo ja seus conhecidos.

Direitos

Antes de tratarmos da gravagio, o tema dos direitos de
reproducio deve ainda ser mencionado. Qualquer reproducao
num lugar piblico necessita de uma licenga apropriada; e
praticamente todo o material, palavras ou misica, que nao
resulte do trabalho do utilizador do equipamento encontra-se
coberto por direitos especiais. Em certos paises, é até proibido
gravar material coberto por «copyrights». Os regulamentos
em causa variam no entanto bastante de pais para pais.
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Escolha do microfone

Como notimos no capitulo 2, existem muitos micro-
fones diferentes recorrendo a diversos principios de funcio-
namento ¢ apresentando diferentes diagramas polares, desde
o omnidireccional até ao praticamente unidireccional.

O utilizador profissional dos gravadores de fita usara
indubitavelmente diversos microfones juntamente com um
misturador apropriado (ver o capitulo 9), mas o amador en-
contra-se perante uma escolha mais dificil. Para trabalho espe-
cializado podera haver apenas uma escotha possivel, mas para
a maior parte das utilizagbes a escolha do microfone serd
ditada pelo seu custo, consistindo o problema em comparar
o microfone mais apropriado dentro dos limites de prego
que nos. convém. No caso da maioria dos amadores, portanto,
um microfone de fita metélica serd posto de parte devido ao
seu alto custo e a sua fragilidade.

A escolha do tipo de transdutor é normalmente mais
simples do que a escotha final do modelo a adquirir, dado
que o microfone que deve ser escolhido deve estar adaptado
ao gravador de fita com o qual sera usado. Alguns gravadores
mais antigos (e de baixo prego) utilizam microfones de cristal,
¢ alids este tipo de microfone pareceria a escolha l6gica no
caso de ser desejado um novo microfone. Os microfones
podem apresentar no entanto problemas devidos a uma
impedéncia demasiado alta. Qualquer microfone deverd ser
ligado ao gravador de fita por um cabo protegido, e a com-
binag¢do de um microfone de cristal € do cabo em causa actua
como um filtro eléctrico que apenas deixa passar a gama
audio inferior. Em termos eléctricos, o cabo tem uma capaci-
tancia em paralelo e o microfone tem uma alta impedéancia
em série, o que transforma o conjunto num filtro pasa-baixo.

No caso de um cabo pouco comprido, como o que é
fornecido com um microfone de cristal vendido juntamente
com um gravador de fita, o efeito desta filtragem passa-baixo
no sinal audio ndo serd muito notério, mas a utilizagdo mais
ambiciosa de um microfone de cristal que obrigue ao uso
de cabos compridos serd decepcionante, dado que o som
reproduzido serd abafado e tera falta de agudos. Outro pro-
blema muito vulgar em todos os microfones de alta impe-
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déancia € que todas as juncGes, microfones ao cabo, ao gra-
vador ou cabo a cabo, devem ser electricamente perfeitas
se se pretende evitar o aparecimento de «hum». Para a maior
parte das utilizagGes, portanto, e excepto para as gravagdes
muito simples, o uso de um microfone de cristal nao & reco-
mendado.

Os microfones de condensador, particularmente o tipo
moderno «electret», podem fornecer uma qualidade bastante
superior a que € possivel com os microfones de cristal, mas
apresentam ainda os mesmos problemas no que se refere a
sua alta impedancia. Diversos tipos modernos «electret»
superam esta dificuldade wtilizando uma unidade de
adaptacdo, um circuito electrénico (utilizando um MOSFET)
que adapta a alta impedancia do microfone a uma entrada
de gravador de impedincia média de 10 a 50 kohms. Esta
unidade de adaptagdo torna o custo de um microfone deste
tipo bastante alto relativamente a um microfone normal, mas
torna mais facil o wso de cabos compridos. Dado que a
unidade de adaptacdo utiliza um tipo de transistor que ne-
cessita de uma alimentagdo de energia, deve ser incorporada
uma pilha no microfone ou existir a fpos91b111dade de obter
uma alimentag@o. a baixa tensdo a. partir do préprio grava-
dor. O tipo mais antigo do microfone de condensador, como
o aplicado nos primeiros tipos de gravadores alemaes da
Grundig, necessita de uma alimentagdo de cerca de 300 V.
a partir do gravador, € ja nao é usado actualmente. Dado que
o tipo «electret» adaptado depende, na sua ligagdo ao gra-
vador, de uma alimentagio de pilhas & unidade de adaptacao,
deve-se ter sempre a disposi¢do uma pilha a mais quando se
estd a realizar uma gravagio. A duragdo da pilha ndo €
grande, o que reforca esta necessidade de dispor de uma
pilha a mais.

Os microfones de bobina mével sdo os mais vulgares
e mais usados em gravacdo de fita. A sua impedancia, com
ou .sem um transformador de adaptacdo, é apropriado a
todas as entradas normais de gravacdo, € o finico problema
que se pode verificar € o da sensibilidade. Quando se esco-
lhem impedancias relativamente baixas (1 kohm ou menos),
podem ser usados cabos muito compridos sem quaisquer
efeitos desagraddveis na resposta dos agudos; diversos
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fabricos oferecem uma escotha de valores de impedancia
(seleccionados por comutagio) no mesmo microfone. Os mi-
crofones de bobina mével podem ser obtidos com uma- res-
posta omnidireccional, cardiéide ou unidireccional.

Utilizagdo do microfone

O principiante em gravagdo de fita ndo deve tentar ser
muito ambicioso inicialmente, devendo usar apenas o micro-
fone fornecido com o gravador ou existente como extra.
Recordando o que ja dissemos anteriormente, os microfones:
de maior qualidade t€ém muitas vezes niveis de saida muito
baixos, pelo que s6 os -gravadores mais sensiveis podem
utilizar completamente os sinais. A tentativa de utilizar um
microfone de qualidade bastante alta com um gravador rela-
tivamente barato pode conduzir a uma decepgdo — conse-
guir-se-do0 melhores resultados com um microfone de baixa
qualidade cuja saida pilote convenientemente os circuitos do
gravador.

Utilizando os microfones fornecidos com o gravador
torna-se possivel superar um certo nimero de problemas que
de outro modo complicardo a vida ao principiante, como
seja a adequagdo do valor de saida, como se disse anterior-
mente, ¢ bem assim os problemas de fasagem e dos terminais.
A fasagem ndo é um problema que exista na gravagdo com
um tnico microfone, mas o nimero de utilizadores de um
tnico microfone diminui rapidamente. Qs problemas de
fasagem podem-se verificar sempre que é usado mais do que
um microfone, para gravagao estereofénica ou para gravadores
monofénicos utilizando diversas entradas de microfone mis-
turadas. O problema centra-se no efeito da onda sonora do
microfone.

Suponha-se que temos uma onda sonora atingindo dois
microfones e que o seu efeito consiste em empurrar os dois
diafragmas para dentro. Se os microfones se encontrarem
na fase correcta, as suas saidas eléctricas serdo idénticas,
uma carga de tensao na mesma direcgdo (figura 8.1 a). A fa-
sagem incorrecta provocaria o aparecimento de tensdes, neste
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caso opostas uma @4 outra (figura 8.1b), e os microfones
ligados deste modo podem provocar efeitos de gravagdo bas-
tante desagradaveis, como sejam pontos mortos. No nosso,
exemplo, partindo do principio de que 0s sinais sdo iguais,
a fasagem incorrecta conduziria ao aparecimento de sinais
nos dois microfones que se anulariam entre si, de tal modo
que uma fonte sonora que se encontrasse exactamente a

y — JL
M ) —

Onda Diafragma
sonora

W ) A
Wy

sonora

Fig. 8.1. —Fasagem do microfone. Quando se utilizam dois mi-

crofones, a sua fasagem deve ser correcta. (a) Fasagem cor-

recta: um impulso de som em cada microfone produz impulsos

eléctricos na mesma direccdo. (b) Fasagem incorrecta: os impu].-
s0s eléctricos tém direccdes opostas.

meio caminho entre os microfones ndo seria ouvida na gra-
vagdo! 'O efeito raramente & tdo mau, mas os microfones des-
fasados devem de qualquer modo ser evitados.

A ligagdo desfasada dos microfones & bastante impro-
vavel quando estes sdo formmecidos juntamente com o gra-
vador e utilizam as mesmas fichas de ligagdo, dado que uma
das causas da desfasagem consiste na inversdo das ligacGes
internas em algum ponto. Se, no entanto, tiverem sido ligadas
fichas novas ou se for utilizada uma unidade misturadora
construida em casa, h4 a possibilidade de inverter a fase de
um dos microfones.

As fichas, os cabos e os ligadores t8m normalmente
grande importancia na utilizagdo dos microfones. Como ja
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notamos anteriormente, os microfones tm um sinal de saida
bastante fraco, mesmo quando se utilizam transformadores
de adaptagdio, € este pequeno sinal é bastante amplificado
nos circuitos de gravagdo do gravador de fita, Qualquer ma
ligagdo provocarda o aparecimento de ruidos que serdo gra-
vados, € 0s cortes da protecgdo do cabo (na cobertura meté-
lica flexivel) permitirdo a recolha de «hum»; por outro lado,
a grande quantidade de amplificagdo que € utilizada nas
fases de gravagdo provocard a forte amplificagdo do ruido
juntamente com a do sinal.

Os microfones constituem: instrumentos bastante deli-
cados. Devem ser manuseados com cuidado e guardados
numa caixa quando ndo estdo a ser usados, de tal modo que
nao recolham pé. Alguns microfones t€m fios ligados, mas
é mais vulgar que o microfone seja ligado ao cabo através
de uma ficha € uma tomada apropriadas, de modo que o
microfone e os cabos podem ser guardados separadamente.
Os cabos devem ser guardados com tanto cuidado como o
préprio microfone, evitando dobras apertadas e vincos, €
quando sio usados devem ser colocados de tal modo que nao
prendam em moéveis, sejam esmagados sob os pés, etc.
Quando se utilizam dois microfones para gravacdo estereo-
fénica, ambos os cabos e os microfones devem ser marcados
«direito» e «esquerdo», de modo que os cabos sejam ligados
ao canal correcio em cada extremidade.

A colocagdo dos microfones

Este assunto poderia ocupar vérios volumes com suges-
toes a.propnadas a resolugdo dos varios problemas que podem
surgir, ¢ portanto isto nao pode ser completamente feito
aqui. Depois de o leitor adquirir alguma experiéncia no
uso de microfones, pode obter informagGes bastante dteis
através da leitura de outras obras sobre o assunto.

O primeiro passo consiste em determinar a sensibili-
dade dos microfones utilizados com o gravador. Colocam-se
os microfones sobre um suporte e fala-se normalmente a uma
distancia de 0,5 m. Regula-se em seguida o gravador de tal
modo que o volume de gravacdo seja normal, iniciando-se
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a gravagao. Utilizando o mesmo volume, continue a gravar
enquanto se afasta do microfone andando para tras, reali-
zando pausas de por exemplo meio minuto, durante apro-
ximadamente cinco minutos. Reproduza em seguida a gra-
vagao. O aspecto mais motério serd que a sua voz parece
ser bastante mais aguda do que vocé esperava. Isto deve-se
ao facto de parte do som produzido por si ser transmitido
directamente através dos ossos da sua cabega para o ouvido
interior, ¢ este trajecto favorecer os sons mais graves, tor-
nando a sua voz de facto mais grave do que parece aos
ouvidos de um estranho.

O outro ponto 6bvio € que o aumento da distincia entre’
si € o microfone provoca uma grande alteragdo no volume
de som gravado. A medida que se afasta do microfone, o
volume do som no microfone torna-se bastante inferior, e o
efeito é desproporcionado. Por exemplo, a passagem de 0,5 m
para 1 metro de distancia ndo diminui para metade a quanti-
tidade de som, mas sim jpara cerca de um quarto-do seu
volume original. a

Durante ‘as pausas da gravagao, vocé poderd verificar a
sensibilidade do seu microfone. Procure ouvir o ruido do
trifego na rua ou de um avido que passa, campainhas,
relégios, ruidos de sistemas de aquecimento ou' de ventila-
dores, e quaisquer outros ruidos «de fundo». Quando se
aponta um microfone direccional bastante sensivel para al-
guma fonte de ruido de fundo, ¢ 0 som que se pretende
gravar se encontra a alguma distdncia do microfone, estes
ruidos de fundo serzo bastante mais perturbantes. Estar perto
do microfone nem sempre ajuda, porque pode messe caso
escutar também o ruido da fricgdo das suas roupas, a sua
prépria respiragdo, inclusivamente o ruido do seu relégio de
pulso no caso de o microfone ser seguro & mao.

A partir desta experiéncia vocé compreenderd que a
colocagao do microfone constitui uma espécie de arte, neces-
sitando de habilidade e de experiéncia, e uma espécie de
ciéncia, obrigando a compreender os seus principios de
funcionamento. No que se refere ao amador, as tarefas mais
dificeis dizem respeito as gravagGes monofénicas utilizando
um ou mais microfones; a gravagio estereofénica €, curiosa-
mente, muito mais ficil de realizar. Por exemplo, se se utiliza
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um dnico microfone para gravar uma entrevista colocando-o
sobre uma mesa, uma posigdo central poderd dar resultados
bastante maus devido aos efeitos do som reflectido. Um par
de microfones estereofénicos, no entanto, dara bons resul-
tados nesse caso. As gravagdes obtidas com um unico mi-
crofone monofénico sdo consideravelmente melhoradas no
caso de o microfone nao ser colocado centralmente ou se
a mesa estiver bastante amortecida de modo a reduzir as
reflexdes do som.

A colocagdo correcta dos microfones obriga a ter ja
alguma experiéncia. Quando a fonte sonora ndo se encontra
em movimento (caso de uma orquestra), pode-se encontrar
normalmente uma boa posi¢do para o microfone ou para um
par de microfones estereofénicos, de preferéncia suspensos
do tecto, dado que este método reduz a vibragao que de outro
modo atingiria o microfone através do solo. Idealmente, o
microfone deveria estar a uma distancia igual de todos os
instrumentos, ou mais perto das secgoes menos fortes da
orquestra, Quando um solista grava juntamente com uma
orquesira, a posigio do microfone deverd ser escolhida
de tal modo que o som do solista ndo se misture com o do
resto da orquestra. Isto acontece mais provavelmente quando
o instrumento solista é um piano do que quando é uma
flauta.

Para exibi¢Ges em palco, espectaculos musicais ¢ opera,
a localizagdo dos microfones para gravagio monofdnica é
bastante mais dificil, dado que o movimento no palco pro-
vocara variagbes continuas do nivel do sinal. Falando em
geral, a variagdo do sinal quando o cantor se afasta para o
dobro da distdncia a que anteriormentie se encontrava do
microfone serd para um quarto do valor anterior; a tripli-
cagdo da distincia provocard uma queda do nivel do sinal
para um nono do seu valor anterior. As variagdes do sinal
sdo portanto bastante grandes em relacdo a distincia de
facto percorrida (sdo concretamente proporcionais ao qua-
drado da distancia). Pode-se colocar um tnico microfone ou
um par deles a uma certa distdncia, mas isto conduz a um
ruido excessivo, devido & audiéncia e ao trabalho dos am-
plificadores a um ganho méximo. As gravacOes estereofé-
nicas usando dois microfones separados sdo menos dificeis

156



(ver figura 8.2), dado que uma redugio do volume num
dos microfones serd contrabalangada por um aumento do

{b)

Fig. 8.2. — Arranjos «de microfones estereofénicos. O arranjo

original de dois microfones direccionais préximos um do outro

mas apontando em direc¢Ses diferentes, como em (a), € ainda

popular. (b) Uma versdo simplificada de um método moderno

no qual se utilizam diversos microfones direccionais, e os sons

produzidos por cada um deles sio misturados de modo a pro-
- duzir sinais estereof6nicos aceitaveis.



volume no outro microfone, sendo ainda retido o sentido
do movimento na prépria gravagdo. As gravagbes mono-
fénicas de especticulos em palco sio as mais dificeis de
tratar. Se se estd a gravar uma peca de teatro, entdo a
melhor resposta ao problema consistird em utilizar uma
méquina equipada com controlo automético de nivel, € o
microfone pode ser colocado centralmente a frente do palco,
de preferéncia suspenso no ar. Para especticulos musicais
ou 6pera, o controlo automatico de nivel de gravagao arruina
a dindmica do especticulo, devendo portanto ser usados
pelo menos dois microfones, juntamente com um misturador
de sinal. Para mais detalhes sobre o uso de microfones, o
leitor devera procurar outras obras dedicadas exclusiva-
mente a este tema.

A rddio e o disco

A gravagdo a partir de receptores de radio ou de disco
nio envolve grandes cuidados na regulagdo do aparelho,
imantendo-se porém ainda o problema dos «copyrights», Par-
tindo do principio de que o leitor obteve a licenga, quando
necesséaria, o problema principal tem a ver com as ligagOes
a executar ao gravador de fita. E normal ligar a partir da
tomada «tape-out» de radic ou de um amplificador (por
vezes até de um gira-discos com amplifica¢do), nunca direc-
tamente a partir de um gira-discos sem amplificacdo, que
consiste apenas num prato mével e uma agutha, A razdo disto
é que é aplicada alguma acentua¢do também as gravagOes
em disco, sendo necessdrio uma igualizagdo nos circuitos de
amplificagdo antes de o sinal do disco poder ser usado para
gravacao.

Sdo normalmente usados dois tipos de ligadores para as
ligagbes de gravagdo, a ficha ¢ tomada DIN e um tipo de
banana com ligagio de terra. Os ligadores DIN correspondem
a uma norma alemd e os outros sdo de origem americana,
podendo ambos os tipos ser encontrados no equipamento
japonés. Os ligadores DIN consistem em fichas e tomadas
com diversos pernes de contacto, sendo mais vulgar um
nimero de 3 ou 5 pernes, mas existindo também modelos de

158



4, 6 ou 7 pernes. ‘Os pernes em causa s3o bastante pequenos,
e a ligagdo de uma ficha ou uma tomada DIN nao deve ser
realizada por pessoas inexperientes. Quando existe num
amplificador ou receptor estereofénico uma tomada DIN,
o arranjo normal dos pernes consistz em atribuir aos pernes
1 e 4 a condugdo dos sinais esquerdo (L) e direito (R) res-
pectivamente, entre o amplificador e o gravador, e aos per-
nes 3 e 5 a condugdo dos sinais L (esquerdo) e R (direito)
respectivamente, entre o gravador e o amplificador para
reproducéio. Deste modo, tanto os sinais de gravagdo como
de reprodugdo podem ser conduzidos através de uma s6
ficha e uma s6 tomada; e dado que a ficha sé pode ser colo-
cada na tomada de uma dada manecira, as ligagdes nunca
podem ser feitas indevidamente. Alguns receptores de radio
podem possuir apenas tomadas para a saida de sinal, tal
como pode acontecer em alguns gira-discos com amplificagao
de baixo prego, podendo entdo ser utilizada a ficha DIN.
de apenas trés pernes. A figura 8.3 mostra o arranjo vulgar
dos pernes.

Cobertura
metalica

Proteccgao plastica

5 pernes

Cabo coaxial

Gravador  Amplificador

é
(b)

Fig. 8.3. — Ficha DIN. i(a) Vista de uma ficha DIN de cinco
pernes, aberta, (b) Ligacio normal das fichas DIN.

]
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As fichas americanas (figura 8.4). sdo mais aborrecidas
de ligar mas permitem uma utilizagdo mais flexivel e sdo
mais seguras. Cada ficha e cada tomada servem para a
ligacdo de um dnico canal, de tal modo que um amplificador
estereofénico deverd ter duas tomadas para os sinais de
saida para o gravador e ouiras duas tomadas para a entrada
de sinais vindos do gravador para reprodugdo. Utilizando
estas fichas americanas, torna-se muito mais facil ligar outro
equipamento, como por exemplo circuitos de redugdo de
ruido, nos trajectos seguidos pelo sinal da fita, dado que
todos os cabos das fichas americanas sdo intermutdveis. Além
disso tornam-se possiveis certos efeitos especiais, como por
exemplo o cruzamento dos canais L ¢ R.

Ficha Tomada

Fig. 8.4.—Ficha. ¢ tomada americanas, BEstas fichas sao muito
mais fAceis de preparar, mas torna-se necessdrio utilizar uma -
ficha diferente para cada canal

Surge um problema bastante vulgar quando uma saida
de amplificador com fichas americanas deve ser ligada a .-
uma entrada DIN de um gravador de fita. Podem-se comprar
ligadores que permitem adaptar estes dois tipos de fichas e
tomadas, mas estes ligadores por si s6s nao asseguram que
o conjunto funcione correctamente. A razdo disto é que
a for¢a do sinal de uma tomada americana é normalmente
bastante maior do que a de uma tomada DIN (normal-.
mente 0,7V no caso da ficha americana, e varidvel mas -
menor, de cerca de 50 mV, na DIN). » '

Em muitos gravadores que possuem uma entrada DIN'
nido existe qualquer controlo de volume entre a tomada
de entrada ¢ a primeira parte do amplificador de itensdo. Isto

N
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acontece porque os controlos de volume constituem compo-
nentes que produzem muito ruido eléctrico, ¢ normalmente
tende-se a colocar um controlo de volume nos pontos onde

Saida do
amplificador Entrada do
, 3 gravador de fita
o o
t\o o/5 —_— @ (a)
; Americana — Nivel
DIN — nivel méaximo de entrada,
maximo de saida, 0.775V
40 mV
© (e )3 (b)
4L\o ,9/5
Americana — nivel ;
méaximo de saida, .
0775V DIN — nivel
! méaximo de entrada,
0 mV
Da tomada..-- ,1!7_‘2 . ———- Para a ficha (¢c)

americana -—-

--=- DIN
5.6k /

Fig. 8.5.— Adaptacdo da forca dos sinais. :(¢) Um sinal de
baixa amplitude da entrada DIN de um amplificador ¢ conduzido
a uma tomada americana de um gravador. B possivel realizar
uma gravagao razoavel, mas pode haver alguma dificuldade na
obtencido de niveis altos de sinal em algumas combinacdes de
amplificadores e de gravadores de fita. (b) Um sinal de alta
amplitude da tomada americana de um amplificador & conduzido
4 entrada DIN de um gravador. A menos que a forca do sinal
de entrada possa ser controlada, seri quase certo obter-se uma
distorcdo. O controlo de volume nao terd qualquer efeito nesta,
dado que a distor¢do se verifica no primeiro andar do amplifi-
cador, antes do controlo de volume. (¢) Um atenuador que pode
ser usado para corrigir a situacdo de (b). As resisténcias podem
-ser do tipo de 1/8 de W de dissipa¢do, que podem ser colocadas
no interior de uma ficha americana

o sinal ndo é demasiado baixo, por exemplo, entre o primeiro
¢ o segundo andares de um amplificador de tensdo. O resul-
tado da utilizagdo deste tipo de circuito, no entanto, consiste
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em que um sinal demasiado forte na entrada sobrecarregata
o primeiro andar amplificador, provocando distorgdes.

O sinal de uma tomada americana é normalmente sufi-
cientemente forte nos picos para provocar esta sobrecarga,
e isto pode ser bastante estranho para o utente se este nio
tiver nocao da origem do problema, dado que a distor¢ao
¢ normalmente atribuida & saturagio da fita. A acg¢do sobre
o controlo de volume n#o alterara essa situagao, no entanto,
dado que a distorgdo se verifica antes de o sinal atingir o
controlo de volume. O dnico remédio, se ndo existir qualquer
possibilidade de ajustamento através de um controlo na en-
trada do gravador, consiste em ligar resisténcias aos cabos
entre as fichas americanas e a ficha DIN. Muitas lojas da espe-
cialidade podem vender ou fazer cabos deste tipo contendo
ja as resisténcias necessarias.

Transcrigdo para fita

Pode surgir um problema particular quando se trans-
creve uma gravacido de um gravador para outro, por exemplo,
de um gravador de fita em bobina aberta para outro de
cassettes. Se se estiverem a usar fichas americanas, deve-se
ligar apenas um cabo entre cada saida de sinal de um gra-
vador para cada entrada de sinal no outro. Se se utilizam
fichas DIN em cada gravador, no entanto, é necessario usar
um cabo DIN especial.

O cabo normal DIN-DIN liga pernes correspondentes,
e € concebido para ligar entre um amplificador ¢ um grava-
‘dor de fita. Para transcri¢do € no entanto necessirio um cabo
cujas ligacGes sejam feita dos pernes 3 e 5 de uma das fichas
DIN (os pernes de saida) para os pernes 1 ¢ 4 da outra (os
seus pernes de entrada, ou ao contririo, ver a figura 8.6).
Estes cabos DIN de ligagdo inversa raramente existem nas
lojas devendo ser adquiridos em empresas bastante especia-
lizadas. Devem estar claramente marcados de modo a pode-
rem ser facilmente distinguidos dos cabos normais. -

162



Gravador 2 Gravador 1

GEntrada OSaida

Fig. 8.6. —Ligacado de fichas DIN g outras do mesmo tipo para
transcricho da gravagdo de uma méquina para outra :(ligagdo
invertida).

Regulacdo dos niveis de gravagio

Antes de podermos realizar quaisquer gravacGes com
€xito, devemos saber a qualidade da calibragdo do vuimetro.
Idealmente deveriamos usar a fita recomendada pelos fabri-
cantes e calibrar os niveis de gravagao de tal modo que os
ponteiros dos vuimetros nunca subam acima da marca de 0
VU. Infelizmente, como ji indicAmos anteriormente, isto
raramente € possivel: poucos fabricantes de gravadores for-
necem quaisquer recomendagGes claras sobre a fita, nenhum
indica exactamente a fita usada, alguns fornecem amostras
de fita de fabrico desconhecido, € muitos ndo mencionam
qualquer fita preferida. Além disso, os vuimetros podem nao
se encontrar convenientemente calibrados, para ndo falar
do que possa ser aquilo que os indicadores de facto léem.
De qualquer modo, teremos de descobrir as m;elhores condi-
¢oes de gravagdo por nés proprlos

Se, como £ habitual, nao € recomendada nenlhuma fita,
.poderemos tentar comparar diversos tipos diferentes. Se isto
parecer bastante aborrecido, uma maneira simples consiste
em usar fita Maxell para os gravadores japoneses ¢ BASF
para todos os outros, mas deve ser possivel em principio
obter bons resultados com outros fabricos de fita, incluindo
por exemplo a Agfa, a Ampex, TDK, Scotch e algumas
outras. As fitas de marcas desconhecidas devem ser evitadas
(se 'bem que existam algumas fitas bastante boas vendidas
sob designagbes deste tipo), particularmente quando vendi-
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das a precos especiais. No que se refere as cassettes, a sua
parte mecinica é t30 importante como a fita nela contida; as
cassettes baratas tornam-se bastante caras com © tempo,
como muitos amadores descobriram quando tentaram tirar
uma cassette «embrulhada» de dentro de um gravador.
Qualquer que seja o tipo de fita ou casseite finalmente
escolhido, ndo deve ser feita qualquer tentativa no sentido de
alterar as calibragdes de polarizagdo ou de quaisquer outros
controlos previamente calibrados no interior do gravador;
estes ajustamentos sé podem ser realizados no caso de se
possuirem instrumentos de medigdo adequados, ¢ o ajusta-
mento da polarizagio 6 uma tarefa que deve em qualquer
caso ser executada apenas por um técnico experiente.
Imaginemos que temos um gravador novo, com as cabe-
cas limpas, que temos alguma fita virgem e uma fonte de
sinal como seja um amplificador ou outro gravador de fita
(de preferéncia de alta qualidade). A tarefa principal con-
siste em verificar em que medida as marcas existentes no
indicador de nivel de gravagdo correspondem ao nivel de
pico que pode ser gravado na fita que pretendemos usar.
Os indicadores de nivel de gravagio podem ser marca-
dos VU, com nimeros indicando decibéis, ou podem simples-
mente estar marcados com estes ndmeros, ou ainda com uma
simples zona vermelha ou assinalada de qualquer modo e
correspondendo & regidio de sinal excessivo. Quando estd
bem calibrado, a distor¢do mdxima aceitdvel deve ser atin-
gida na marca dos 0 dB ou na linha vermelha, usando um
dado tipo de fita; mas se estamos a utilizar um outro tipo
de fita ¢ uma fonte de sinal diferente, ndo podemos esperar
que os indicadores constituam mais do que um simples guia
aproximado do nivel correcto de gravagdo. A acgdo dos indi-
cadores € tal que podemos obter leituras diferentes para os
mesmos niveis de sinal de pico, conforme a duragdo do pico
e a frequéncia da nota. Por exemplo, um batimento de tam-
bor prolongado ndo dard necessariamente a mesma leitura
no indicador do que um batimento curto, mesmo que as
amplitudes de pico do sinal sejam as mesmas.
Escolha uma pequena pega musical para gravar, que
contenha passagens calmas nas quais seja possivel ouvir o
ruido da fita, algumas passagens «médias» e algumas notas
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fortes. Podem ser obtidos relatdrios de ensaios, fitas e cas-
settes que sdo bastante tteis para este fim, ¢ estas afirmam
por vezes que a re-gravacao para efeitos de ensaios € legal-
mente permitida. Carregue o gravador com a fita ou a cas-
sette, ¢ passe a fita até atingir o ponto onde se inicia a
gravagio. Carregue no contador de modo a ficar na posigao
000, de modo a que saiba onde iniciou os ensaios. Verifique
se o comutador de selecgdo de fita (no caso de existir) estd
colocado na posigao correcta (férrico, crémio ou ferrichrome),
conforme a fita que estd a usar, e desligue o sistema Dolby
de redugdo do ruido. Carregue no controlo ou botao de gra-
vagdo €, sem movimentar a fita, descubra a passagem mais
forte da mdsica e reproduza-a usando-a para calibrar o con-
trolo de volume de tal modo que as notas mais altas levem os
ponteiros dos vuimetros a indicar apenas um valor de — 5 dB
(ou, no caso de o vuimetro ndo conter indicagGes numéricas,
um pouco antes da linha vermelha).

Em seguida, sem alterar a calibragdo dos controlos de
volume, reproduza novamente a obra mas desta vez carre-
gue nos botdes de gravagdo (record) e de reproducdo (play)
de modo a que a fita se movimente e a obra seja efectiva-
mente gravada. As leituras maximas indicadas pelo vuimetro
nio devem ultrapassar a linha de — 5 dB anteriormente refe-
rida. Quando a gravagao estd terminada, pare, anote a leitura
do contador, passe a fita até o contador indicar mais cinco
unidades, e anote novamente este nimero.

Repita em seguida a gravacdo, mas desta vez calibre
os controlos de volume do nivel de gravacio de tal modo que
os ponteiros dos vuimetros tremam sobre a marca de 0.dB
nas passagens mais fortes. Faca uma nova gravagao com
esta calibracdo, pare, faca uma nova leitura do contador,
avance mais cinco unidades, anote novamente a indicagdo
do contador. Realize ainda uma terceira gravagao, desta vez
calibrando os controlos de tal modo que os ponteiros atinjam
a marca dos + 5dB (ou seja, um pouco acima da linha
vermelha), ndo esquecendo que deve anotar as leituras do
contador. Finalmente, realize uma nova gravac¢ao do mesmo
modo, mas permitindo desta vez que os ponteiros atinjam
0 maximo nas passagens musicais mais fortes.
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Reproduza em seguida as quatro gravagbes, de prefe-
réncia através de um amplificador e de altofalantes de boa
qualidade. Calibre o controlo de volume de tal modo que a
passagem mais «calma» s possa ser ouvida numa sala sos-
segada. Poderd ser necessario passar a obra gravada mais do
que uma vez para realizar esta calibragdo, € a calibragao
em causa serd evidentemente diferente para cada uma das
gravacgOes; a primeira gravagdo, realizada a — 5 dB, necessi-
tard de um volume superior ao da ultima.

Ouga cuidadosamente cada passagem, e tome nota dos
factores importantes como seja o «hiss», a clareza e a distor-
¢a0. Uma fita com uma gravacao demasiado fraca pode pare-
cer suave, mas apresentard um ruio bastante grande e pode
até parecer abafada. Uma fita com a gravagdo demasiado
forte apresentard distor¢Ses em cada passagem mais forte.
O nivel correcto do pico serd um pouco antes da dis-
tor¢@o notéria € a um nivel tdo alto quanto se puder.

O objectivo de tudo isto consiste em determinar quanto
movimento da agulha do vuimeiro acima da linha de 0 dB
ou de cor vermelha sera permitido. Com algumas combina-
¢Oes de polarizacdo e de fita, bastam breves movimentos
acima da marca de 0.dB para provocar uma distorcéo nitida,
¢ as gravages devem ser realizadas evitando a ultrapassagem
deste nivel. Muitas combinagdes de maquina e fita trazem
menos problemas (o que significa que existe demasiada
polarizagdo para a fita usada) sendo possivel utilizar uma
calibracdo mais alta, e as agulhas podem ser levadas a tremer
bastante acima da linha vermelha nos picos curtos, se bem
que muitas vezes verifiquemos que as notas altas de longa
duragao (particularmente as notas altas de um soprano) nao
podem atingir o mesmo valor sem apresentarem uma distor-
¢do nitida.

Dado que o ruido da fita é tao aborrecido, aumentamos
a qualidade da nossa gravacgdo utilizando o nivel mais alto
de gravagdo que nos € possivel, limitados apenas pela dis-
torgdo que ocorre quando a fita estd sobrecarregada; isto €
verdade tanto no caso de se utilizar um sistema de reduco
de ruidos como ndo. Dado que o nivel de distorcao € determi-
nado pela combinacdo de fita ¢ de polarizagdo, somos for-
cados a descobrir por nds préprios o que é possivel fazer

166



com o gravador que estamos a usar, € na auséncia de instru-
mentos adequados isto s6 pode ser conseguido realizando
ensaios como os anteriormente descritos.

As méquinas que utilizam circuitos automdticos de pre-
vengdo de sobrecargas nao podem ser verificadas deste modo,
a menos que Os circuitos em causa possam ser desligados.
Estas maquinas podem ser verificadas gravando para o nivel
de sobrecarga com um certo nimero de fitas diferentes, e
escolhendo a que der o melhor som, mas isto constitui um
ensaio menos satisfatrio. Estas méquinas podem ser bas-
tante Gteis quando se realizam gravagGes a partir de progra-
mas de radio. E dificil imaginar quando surgird um sinal de
pico num programa radiofénico, particularmente quando a
misica ndo nos é familiar, ¢ uma passagem forte inesperada
pode provocar uma distor¢do considerdvel antes de se tornar
possivel reajustar os niveis dos controlos. Quando é gravada
apenas uma passagem de um concerto, poderemos regular o
nivel de vibragdo adiantadamente, com outras pegas musicais,
sem realizar evidentemente qualquer gravacdo. A gravagio a
partir de discos é bastante mais facil, dado que os controlos
podem ser convenientemente calibrados antes da gravagio.

Se o gravador possui um sistema Dolby de redu¢io de
ruido, o comutador Dolby serd normalmente usado ligado.
Nestas condigGes, ndo € tdo importante gravar para o nivel
maximo possivel, mas sim procurar obter os picos de sinal
na regido onde a experiéncia nos diz que se inicia normal-
mente a distorgdo. Poderemos verificar que em alguns tipos
de gravadores a distor¢do ocorre a uma calibragdo um pouco
inferior quando se estd a usar o sistema Dolby, pelo que
algumas gravagbes poderdo ter de ser realizadas ao mesmo
nivel, com o Dolby alternadamente ligado e desligado.

Reproducao

Quando se usa um gravador portatil para reproducio,
como € -vulgar no caso das cassettes, a reprodugdio consiste
em simplesmente carregar a maquina e accionar o controlo
«play». Algumas mdquinas portateis, como seja a ITT 720,

167



reproduzirdio em monofonia para o pequeno alto-falante in-
terno, mas dardo uma saida estereofénica de alta qualidade
para um auscultador. Em geral, no entanto, as méiquinas de
melhor qualidade sio os «decks» (sem amplificacio . pré-
pria), tendo apenas amplificadores de tensdo e igualizagdo
e sem quaisquer amplificadores de poténcia, controlos de
volume ou de tonalidade, ou ainda alto-falantes. Estes decks,
quer sejam de fita em bobina aberta ou em cassettes, s@o
concebidos para serem usados juntamente com um amplifi-
cador estereofénico para reprodugdo.

O deck de fita ou casseite ¢ o amplificador devem ser
convenientemente ligados. Nao deve haver qualquer problema
neste caso mesmo que seja necessario ligar uma tomada ame-
ricana do gravador a uma tomada DIN do amplificador, dado
que o sinal é normalmente levado directamente ao controlo
de volume do amplificador sem quaisquer andares amplifi-
cadores pelo meio, e ndo produzird provavelmente qualquer
sobrecarga com os controlos na sua posicdo normal. A en-
trada de gira-discos num amplificador nunca deve ser usada
para reproducdo de uma gravacdo em fita; no entanto, se
um amplificador ndo tiver tomadas auxiliares de fita/radio
(o que serd improvavel actualmente), podera talvez ser possi-
vel acrescentar uma ao circuito; este trabalho deve no en-
tanto ser deixado ao técnico experiente,

O amplificador ¢ o deck de fita podem entdo ser ambos
ligados e o selector de entradas do amplificador colocado na
posicao «tape» (fita), ou qualquer outra designacio que esta
entrada possua, por vezes, por exemplo, «aux» (auxiliar).
Quando se carrega na tecla de reprodugdo, o controlo de
volume do amplificador deve ser calibrado de modo a que o
«hiss» da fita ndo seja notério, ligando-se entdo os circuitos
Dolby se a gravagdo original foi realizada utilizando estes
circuitos. Note que as fitas gravadas utilizando o Dolby
podem ser reproduzidas numa méquina que nfo possua estes
circuitos; o efeito obtido € o de uns agudos menos brilhantes
¢ um nivel de ruido curiosamente varidvel. As fitas gravadas
sem Dolby ndo devem ser reproduzidas utilizando estes cir-
cuitos, dado que isto provocard uma perda de agudos.
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Os «drop-outs»

Estes efeitos s@o bastante raros actualmente nas fitas de
boa qualidade. O «drop-out» é uma perda curta do sinal,
muitas vezes apenas num canal, € é normalmente causado
por deficiéncias da fita, se bem que uma cabeca de gravagao
ou reprodugio suja possa igualmente contribuir para o seu
aparecimento, assim como almofadas de pressic em mau
estado. Uma causa grave destes drop-outs consiste em tocar
no lado revestido da fita, removendo numa pelicula fina de
particulas magnetizadas e deixando na fita uma mancha de
gordura. As fitas em cassettes apresentam assim alguma van-
tagem pelo facto de serem protegidas; e as fitas em bobina
aberta s6 devem ser manuseadas nas extremidades, sendo
cada bobina convenientemente guardada numa caixa apro-
priada. A fita de md qualidade conterd um grande ndmero
de drop-outs.

Auscultadores

A audicdo em auscultadores é possivel em praticamente
todos os amplificadores ¢ num certo nimero de decks.
Quando € fornecida uma tomada de auscultador num ampli-
ficador, os alto-falantes podem ser desligados ou cortados
pela acgdo de inserir na tomada a ficha dos auscultadores. O
volume do sinal pode entdo ser controlado utilizando o con-
trolo de volume do amplificador. Quando a tomada dos
auscultadores se encontra no deck, o nivel raramente é ajus-
tavel, devendo portanto ser utilizados auscultadores com
controlos de volume incorporados. Em alguns gravadores por-
tateis o volume de som nos auscultadores € bastante baixo,
mas pode ser aumentado realizando uma modificacdo bas-
tante simples nos circuitos, facilmente executada por qualquer
pessoa que possua algum conhecimento de electrénica.

169



Grawadores de trés cabegas

Alguns gravadores de bobina aberta com irés cabegas ¢
pelo menos um gravador de cassettes compactas utilizam trés
cabegas; de limpeza, de gravagdo e de reprodugdo. Deste
modo, cada cabega pode ter a sua funcido especifica, utili-
zando-se uma ranhura maior para a cabeca de gravacdo do
que para a de reprodugdo, dado que isto influencia bastante
o risco de saturar o material da cabeca. Estas maquinas pos-
suem amplificadores independentes de gravagdo e de repro-
dugdo, de tal modo que os sinais gravados pela cabega de
gravagdo podem ser reproduzidos pelo cabo de reprodugio
uma fracgao de segundo depois. O atraso de tempo € causado
pela velocidade da fita, enquanto é movimentada da cabega
de gravagdo para a de reprodugdo. Isto permite-nos contro-
lar a qualidade da gravagdo a medida que estd a ser feita,
ouvindo o que foi gravado imediatamente depois de o ser.
Nao € necessirio dizer que isto nos permite verificar o ajus-
tamento dos controlos muito mais depressa do que seria
possivel no caso de se usar uma cabeca combinada de gra-
vagdo e reprodugdo. O uso de trés cabegas obriga a uma
constru¢io muito compacta das cabegas quando o principio
em causa & estendido as cassettes; pode-se dizer que o uso
de trés cabegas numa maquina concebida para o uso de EL-
Cassettes seria o mais adequado as normas de quahdade que
ELCassettes parecem oferecer.
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9

TECNICAS MAIS AVANGADAS

Muitos utilizadores de gravadores de fita encontram-se
perfeitamente satisfeitos com técnicas de gravagdo bastante
lineares € com gravadores tecnicamente simples. O princi-
piante cujo interesse tenha sido suficientemente grande para
comprar este livro encontrar-se-4, no entanto, possivelmente
interessado em trabalho um pouco mais criativo, no sentido
de utilizar o gravador para levar um som a parecer mais vivo e
interessante do que & possivel numa gravagdo simples. Nin-
guém pensa que uma gravacio de uma Spera possa ser melho-
rada incluindo alguns efeitos sonoros extra, mas muitas grava-
¢oes descritivas jpodem no entanto ser bastante melhoradas.
Uma entrevista com um piloto, por exemplo, ganhara com o
acrescento de algum ruido de aviGes, mas isto deve evidente-
mente ser cuidadosamente controlado. Nao nos colocaremos a
frente do avido para realizar a entrevista; as palavras serdo
recolhidas numa fita, os ruidos noutra e em seguida mistu-
rar-se-4 ambas produzindo o resultado final. Este tipo de
trabalho pode ser bastante agradivel e os resultados muito
mais satisfatdrios.

Infelizmente, muitos dos truques da gravag@o «criativa»
obrigam a utilizar um gravador bastante complexo com cabe-
cas de gravacdo e reproducio separadas. Consideraremos
primeiramente, portanto, o trabalho que pode ser realizado
utilizando o gravador normal que muitos amadores possuem,
antes de observar as possibilidades oferecidas por um gra-
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vador de trés cabecas. Note-se, a propdsito, que a gravacio
criativa, como a definimos aqui, necessitara de uma méquina
de fita em bobina aberta, dado que muitas das técnicas séo
simples de realizar quando se utiliza uma fita mais larga e
velocidades varidveis de movimento da fita.

Montagem da fita

A montagem constitui evidentemente um processo de
seleccdo, de corte e de jungdo de partes diferentes. Ja todos
observamos filmes em que se produz uma grande variedade
de efeitos cortando € juntando porgdes diferentes de pelicula
— um exemplo classico serd uma sequéncia mostrando ddzias
de pessoas saindo de um carro uma a uma. A sequéncia em
causa é realizada filmando pessoas entrando e saindo alter-
nadamente do carro, € cortando em seguida a pelicula de tal
modo que se mostrem apenas as pessoas a sair do carro.
Estes bocados de pelicula sdo entdo juntos, completando o
processo de montagem.

Existem muito poucas fitas (¢ nenhum filme) que ndo
possam ser melhoradas pela montagem. Uma entrevista em
directo, por exemplo, raramente é inteiramente satisfatéria.
1O entrevistado pode fazer pausas, acender um cachimbo,
tossir, pedir a repetigdo de uma pergunta, etc., fazendo uma’
série de «ruidos» sem interesse para a entrevista. Todas estas
porgGes indesejadas de fita podem ser removidas no processo
de montagem, tornando a entrevista mais agradivel e con-
tinua. Quando tanto o entrevistador como o entrevistado sio
novos na matéria, a montagem serd alids perfeitamente
essencial...

Podemos evidentemente fazer exactamente o contrario €
levar cada pessoa entrevistada a parecer hesitante, nervosa,
ou meio «desaparafusada» acrescentando pausas, ruidos, repe-
ti¢Ges ou outros efeitos. A responsabilidade de um montador
consiste em evitar o uso das suas habilidades para objectivos
artificiais indesejdveis, a menos que se procure um efeito e
os participantes concordem com esse objectivo.

‘O corte de material indesejado constitui uma parte im-
portante da montagem, mas esta tem ainda outros efeitos
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criativos. A adigio de efeitos sonoros € uma utilidade impor-
tante da montagem. Por exemplo, se um «skeich» teatral
curto necessita de um sino de igreja, tornar-se-ia desagrada-
vel ter de fazer a entrevista perto da igreja cinco miutos
antes de o sino bater... Gravar-se-ia o sketch, sem os sons do
sino, numa fita, utilizando em seguida o gravador protitil
para gravar os sinos noutra fita. Em seguida pode-se cortar
o pedaco de fita que contém os sinos monti-lo no local
apropriado do sketch, interrompendo a primeira fita de modo
a inserir a segunda. Basta pensar um pouco para compreender
que pequenos efeitos deste tipo dardo uma grande ajuda para.
a melhoria da qualidade do sketch.

A montagem na pritica

O acto de montagem requer a identificagio do pedago
apropriado de fita, o corte desta € a jungdo das diferentes
partes. Usando fita em bobina aberta de 6,5 mm de largura,
a montagem ndo ¢ dificil, mas devemos notar que a monta-
gem pode ser efectuada no som de apenas uma das pistas. Se
se utiliza uma fita de duas pisias, o corte de uma porgéo
para montagem removerd ambas as pistas, de tal modo que
surgird um intervalo igualmente na segunda pista. As fitas
em cassettes sd0 muito mais dificeis devido & menor largura
da fita e a necessidade de puxar a fita para fora da cassette
para trabalhar nela.

A identificagio da parte correcta da fita obriga a utili-
zar um gravador que possua um controlo de pausa que possa
parar a fita instantaneamente. Quase todos os gravadores de
fita em bobina aberta que os amadores deveriam possuir
contém esse controlo. Reproduz-se primeiramente a fita, ano-
tando a leitura do contador na posicdo conveniente, quando
a seccdo a cortar se aproxima da cabeca. Rebobina-se em
seguida utilizando como guia o contador. Reproduz-se nova-
mente a fita, e utiliza-se o controlo de pausa para libertar a
fita pouco a pouco, até se atingir o ponto mais apropriado
para cortar. Com alguma pritica este ponto pode ser locali-
zado com bastante rigor. Levantam-se as coberturas das cabe-
¢as, marca-se o ponto da fita que se encontra encostado a
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cabega usando uma caneta de feltro com uma cobertura em
iplastico (dado que ndo se pode aproximar material magnético
da cabecga). Pode-se entdo remover a fita para a cortar.

E possivel cortar a fita com uma tesoura, mas isto €
indesejavel. Por um lado, muitas tesouras encontram-se
magnetizadas, provocando logicamente o apagamento do ma-
terial gravado na fita ou introduzindo ruidos. Um ouiro
aspecto é que se torna muito dificil cortar dois pedagos dife-
rentes de fita com um &ngulo exactamente igual de modo a
poderem ser juntos exactamente. Um método muito melhor
consiste em utilizar um conjunto apropriado de montagem,
que pode ser adquirido nas lojas da especialidade. Depois
de a fita estar cortada, o problema seguinte consiste em jun-
tar novamente os dois pedagos de fita. A colagem pode ser
realizada com qualquer fita adesiva, mas a usada em escri-
tério ndo é apropriada dado que o adesivo tende a espalhar-
-se provocando a colagem de varios pedagos de fita quando
esta estd enrolada na bobina. Além disso, as fitas adesivas
de escritdrio sdo demasiado espessas para uso em montagem,
pelo que se obtém os melhores resultados permanentes utili-
zando fita adesiva concebida especificamente para a monta-
gem. Esta fita utiliza o mesmo suporte plastico das fitas
magnéticas e um adesivo que ndo se espalha, pelo que as
juntas montadas passam suavemente sobre a cabeca do gra-
vador e a fita ndo colard dentro das bobinas.

O corte e a colagem das pontas podem ser executados
utilizando os conjuntos de montagem ja referidos, existentes
para a fita em bobinas e para as cassettes, mas a operagéo
torna-se mais dificil quando se usam cassettes (excepto no
ccaso da ELCassette).

Mistura de sons

A montagem da fita permite-nos colocar um efeito so-
noro num outro pedago de fita, mas apenas substituindo
completamente uma parte da fita onde se encontra gravado o
programa, pelo que o som da fita ¢ interrompido pela insergao
de um outro pedago de fita.
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Um misturador é um acessério electrénico com vérias
entradas, cada uma com um comutador € um controlo de
volume, ¢ uma entrada; o sinal de saida pode conter sinais
de uma ou de todas as entradas em proporgGes varidveis (fi-
gura 9.1). Muitos tipos de misturadores sao concebidos para
utilizagdo com microfones, de tal modo que o som de diversos
microfones pode ser misturado antes de ser gravado, utili-
zando um Unico canal de saida para gravagdes monofénicas
e uma saida de dois canais para as gravagOes estereofénicas.
Os misturadores sdo também muito usados para juntar sons

Controlos de volume

/
—
Entrada 1 ©® L > Saida misturada

Entrada 2 —>——

Fig. 9.1. — Utilizagéio de um misturador. Este dispositivo permi-

te-nos controlar duas ou mais fontes de sinal independentemente

e mistura-las em qualquer proporgdo, com um controlo de

volume para cada canal. Um misturador de dois canais é apre-
sentado nesta figura diagramaticamente.

numa fase ulterior quando o som de duas ou mais fitas é
misturado e gravado numa terceira fita.

A mistura de microfones constitui uma técnica que
necessita de alguma experiéncia se se pretendem obter resul-
tados razodveis mas permite superar o problema provocado
pela distincia entre a fonte sonora € o microfone. Suponha-
mos que estamos a gravar um coro grande, com os cantores
colocados em arco de circulo (figura 9.2). Com um dnico
microfone no centro, a gravagdo serd razoavelmente boa
mas o som da fila de trds serd gravado a um nivel bastante
mais fraco do que o da fila da frente. Uma solugdo consiste
evidentemente em colocar todos os cantores num circulo
fechado em torno do microfone, mas isto ndo é normalmente
possivel — o maestro ndo pode ser facilmente visto por todos
os componentes do coro € o raio do circo pode, inclusiva-
mente, ter de ser excessivamente grande.

Um outro tipo de solugGes consiste em usar um ou dois
microfongs @ mais e misturar os respectivos sinais ao sinal
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do microfone principal. Isto ndo pode evidentemente ser feito
de qualquer maneira, e o operador do gravador de fita deverd
ouvir os sinais do misturador (utilizando auscultadores que
devem estar bem isolados contra o som externo) de modo a
poder accionar os controlos do misturador obtendo a melhor
mistura possivel. Além disto, pode ser necessirio alterar a
posicdo dos microfones auxiliares. Um outro exemplo de mis-
tura utilizado numa situacdo semelhante verifica-se quando
se grava um grupo de cantores, usando um microfone separado
para o seu acompanhamento ao piano. A mistura permite-nos
dar énfase ao piano durante a introducdo e em seguida apa-

h@:‘ o ’:w o
o
/ Uso de trés

Um sé microfone microfones
(a) (b)

Fig. 9.2.—Quando um Gnico microfone (a) € inadequado para

gravagdo, o uso de um misturador permite-nos usar diversos

microfones (b) e misturar até que o som seja mais satisfatério.

Fig. 9.3. —Mistura de sons gravados. Neste diagrama os sons,

tlavez gravados para acompanhar uma peca teatral, sdo mistu-
rados numa fita final.

gé-lo um pouco quando os cantores entram. Em gravagio
estereof6nica podemos levar um piano que estd de facto
colocado de um dos lados do grupo a soar na reprodugio
como se se encontrasse numa posicdo central. Uma vez mais,
isto € feito utilizando um microfone estereofénico separado
para o piano e um microfone de baixa sensibilidade para os
‘cantores, e misturando ambos de modo a obter o efeito
desejado.

A mistura pode igualmente ser usada como método de
montagem de fita. Voltando ao nosso exemplo anterior do
sketch sonoro em que se ouve um sino: a montagem pode
colocar o som dos sinos no meio do sketch, mas ndo pode
obter o efeito do som destes como fundo para as palavras.
Podemos no entanto obter este efeito no caso. de o sketch
ser gravado numa fita e os sinos noutra, ¢ em seguida se
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passar o conteddo de ambas as fitas para um gravador
diferente.

As saidas s3o entdo misturadas (figura 9.3) de tal modo
que 0s sons serao juntos, ¢ a saida do misturador é entdo
gravada numa terceira fita. Nestas condigGes necessitamos de
trés gravadores, mas, como veremos mais tarde, o processo €
mais simples de realizar se se usarem gravadores de quatro
pistas ou de fita estereof6nica. Este tipo de montagem pode

O}~

A R ——
Misturador
[ S—

Q.0

Fig. 9.3. — Mistura de sons gravados. Neste diagrama os sons,
talvez gravados para acompanhar uma peca teatral, sio mis-
turados numa fita final.

Y

produzir resultados ainda mais interessantes do que o corte,
e € muito usado na produgio de misica gravada actualmente,
com cada instrumento gravado numa pista separada da fita.
Deve-se ter algum cuidado no sentido de ndo repetir excessi-
vamente o processo porque a cOpia repetida de uma fita
para outra produz um ruido inaceitdvel na fita final. Em par-
ticular, é indesejavel copiar demasiado som de uma pista de
cassette através de um misturador deste modo, dado que o
nivel de ruido das fitas em cassettes €, logo & pantida, dema-
siado forte.

Controlo por auscultadores

Quando est4 a ser realizada qualquer gravagdo um pouco
mais ambiciosa, ¢ sempre desvantajoso que o som gravado fi-
nal ndo possa ser ouvido antes de toda a gravacdo estar termi-
nada, Isto é particularmente verdadeiro quando se utiliza um
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misturador de microfone ou se se utiliza a mistura para jun-
tar os sinais de diversas fitas. Muitos gravadores de baixo
prego utilizam os mesmos circuitos electrénicos para grava-
¢do ¢ para reprodugdo, sendo portanto impossivel obter uma
saida de alto-falante durante a gravagdo. Em todos os casos,
tudo se torna bastante mais facil no caso de o sinal poder ser
ouvido (controlado) durante a gravagao.

Os gravadores semi-profissionais (de [prego mais ele-
vado) que utilizam cabegas separadas de gravagdo e de

Misturador 5 ‘t

Auscultadores

Ampilificador
de auscultador
Entradas
Fig. 94.— Mistura de controlo. Se o gravador de fita ndo tem
prevista qualquer possibilidade de controlo por auscultadores
durante a gravac¢io, pode-se usar um- pequeno amplificador para
pilotagem dos auscultadores, pilotado por sua vez por um sinal
de uma das saidas do misturador. B essencial controlar o efeito
«da mistura & medida que se alteram as posi¢des dos controlos.

reproducdo oferecem as maiores facilidades de controlo da
gravacao, dado que o sinal pode sér reproduzido uma fraccéo
de segundo depois da gravagdo. Quando ndo existe esta pos-
sibilidade, deve ser possivel utilizar algum método que per-
mita obtet um sinal de auscultador, por exemplo, ligando uma
ficha «iack» de auscultador ao amvlificador de gravacio. Se
ndo existirem quaisquer possibilidades de controlo por aus-
cultador, o método mais simples consistird em commprar ou
construir um pequeno amplificador de auscultador que possa
-ser ligado & unidade misturadora, de tal modo que o sinal
-misturado possa ser ouvido & medida que é gravado (fi-
gura 9.4). ‘
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Em algumas mdquinas o sinal de controlo aos ausculta-
dores & obtido mo amplificador de gravagdo depois de ter
sido efectuada a pré-acentuagdo (ver o capitulo 6) dos agu-
dos, de tal modo que 0 som ouvido nos auscultadores é desa-
gradavel. Isto torna o controlo mais dificil, mas nio comple-
tamente impossivel, desde que o utilizador esteja habituado
ao som produzido neste caso. Alguma experiéncia na com-
paragdo do som dos auscultadores com o som real, tal como
surge na reproducgdo, auxiliard bastante o utilizador.

Variagbes de velocidade

Se bem que uma quantidade considerdvel de trabalho
criativo possa ser realizada utilizando um simples gravador
de fita acrescentando talvez um misturador € microfone adi-
cionais, a gama de actividade possivel pode ser grandemente
aumentada se se comprar inicialmente um gravador mais
complexo. Uma caracteristica das melhores méaquinas de bobi-
nas abertas € a existéncia de diversas velocidades, o que nos
da a possibilidade de obter efeitos, impossiveis no caso das
méquinas de cassettes ou utilizando os gravadores de bobinas
mais baratos.

Uma vantagem considerdvel de um gravador de bobi-
nas abertas com vérias velocidades é que a velocidade maior
pode ser usada na maior parte das gravagdes criticas — as
que de facto serdo depois utilizadas para realizar a mistura
final. A utilizagdo da maior velocidade permite-nos obter
razbes sinal/ruido excelentes, de tal modo que a mistura e a
re-gravagdo ndo provocard uma degradagdo notéria do sinal,
como acontece quando o som € transferido de uma «cassette
ppara outra.

Além disto, como € evidente, a presenca de diversas
velocidades num gravador permite obter os efeitos especiais
que consistem em acelerar ou reduzir o movimento das fitas.
Quando se utiliza uma maquina de trés velocidades, a grava-
¢do na velocidade «intermédia» (normalmente 19 cm/s) torna
possivel misturar o som gravado de tal modo que seja acele-
rado no caso de se reproduzir 2 maior velocidade ou reduzido
se se utilizar<a velocidade mais baixa na reprodugao.
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Os efeitos de variagdo de velocidade sdo possiveis tam-
bém no caso das maquinas de cassettes que utilizam motores
controlados electronicamente, mas o controlo de velocidade
ndo ¢ um ajustamento que o utilizador possa fazer, pelo que
apenas o utilizador que tenha um conhecimento técnico pro-
fundo da sua maquina podera tentar a variagdo da velocidade
nos gravadores de cassettes.

Pistas multiplas

Os gravadores modernos de quatro pistas oferecem aos
seus utilizadores o tipo de mistura de sons que € realizado
nos estidios profissionais, desde que os amplificadores pos-
sam ser controlados separadamente. Se bem que normalmente
utilizemos as pistas estereofénicas para gravar os sinais
esquerdo e direito, ndo hé qualquer razdo para que os dife-

Gravado (orquestra) Gravado (orquestra)
L R
N L R
© ¢Em branco Lo Gravado (cantor)
ta) /) (b) é"
Orquestra Cantor

Fig. 9.5.— Mistura por gravac¢do em pista muiltipla. Um som é

gravado numa pista (a). A fita é entdo passada novamente,

usando auscultadores para controlar a pista gravada enquanto

se realiza uma segunda gravacdo na pista virgem (b). Se se

reproduzirem as duas pistas numa méaquina monofénica, ou com

o gravador para a reprodugdo de ambas, o efeito consistird em
ouvir os sons misturados.

rentes sinais ndo possam ser gravados nestas pistas. Por
exemplo, podemos gravar uma pista com um som de uma
orquestra. Podemos em seguida ligar os auscultadores a
esse canal, ligar um microfone ao outro canal, e cantar acom-
panhando a orquestra. Podemos em seguida rebobinar e
reproduzir, ajustando os dois controlos de volume de tal
modo que o canto seja misturado com o som da orquestra
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nas proporgdes que desejamos (ver a figura 9.5). Obteremos
evidentemente, neste caso, uma gravagdo monofénica, e esta
técnica nio pode de facto ser usada para realizar gravagdes
estereof6nicas mistas num gravador estereof6nico. Esta utili-
zagdo dos canais de gravagdo e reprodugiio separados torna
no entanto perfeitamente supérfluo o uso de um misturador
para montagem sonora.

Em tempos, foi montado em varios modelos de grava-
dores mais baratos um comutador especial que permitia a
realizagdo de uma gravagio extra numa pista ja gravada. O
principio de funcionamento deste comutador era bastante
simples: a quantidade de sinal de limpeza era bastante redu-
zida, de tal modo que a fita gravada nao era completamente
limpa antes de ser re-gravada. Deste modo, a gravagdo ori-
ginal na fita podia ser ouvida como um som de fundo tendo
a nova gravacgdo sobreposta. O método nunca era satisfa-
tério devido ao comportamento das diferentes fitas (algumas
ficavam mais limpas do que outras) e & distor¢do provocada
quando a combinagido dos dois sinais saturava a fita. Ainda
mais importante, era bastante dificil obter o equilibrio entre
as duas gravagdes que se torna possivel quando se usa um
misturador ou o método de pistas maltiplas.

Cabegas separadas

A utilizagdo de cabecas de gravacdo e reproducdo sepa-
radas constitui uma consideravel vantagem técnica, como ja
se referiu anteriormente, ¢ apresenta ainda diversas vanta-
gens artisticas., Uma vantagem bastante importante é a ja
mencionada anteriormente — a possibilidade de controlar
com auscultadores a partir do amplificador de reproducao
ao mesmo tempo que se realiza a gravagdo. Isto é bastante
mais satisfatério do que controlar a partir do amplificador
de gravacio, porque o som que é ouvido ¢ de facto o som
reproduzido e isto torna possivel notar imediatamente quais-
quer deficiéncias. A maior parte das médquinas com cabegas
separadas terdo ainda um comutador marcado «original/re-
produgdo», de tal modo que a tomada de auscultadores possa
ser comutada entre o sinal que estd a ser gravado e o sinal
reproduzido, para comparagGes momentineas. E evidente-
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mente importante recordar que hia um pequeno atraso de
tempo entre os dois sinais, provocado pela quantidade de
tempo necessdrio para a fita passar da cabeca de gravacdo
para a de reprodugio.

Gravagao Reprodugao
—» B -l a
Movimento | Atraso de tempo = -
da fita velocidade

1E5pagamento Se a velocidade é em cm/s,
d d deve ser medido em cm.
Nao utilize uma regra metalica
para medir d!

(a)
Sinal F===—=— :j’”LV I 1 )
Gravagao Gravagdo Reprodugdo Gravagao
na da !"lB
pista pista pista
(b) A A B
4—"| R| d
3 Canal do
Reprodugdo Canal do . | amplificador
amplificador Pn;ta P.Es;ta

Fig. 9.6. — Utilizacdo de cabecas separadas de gravacdo e repro-
ducdo. (a) Verificar-se-4 um atraso de tempo entre a gravacao
e a reprodugao, conforme a distancia entre as cabecas e a
velocidade da fita. (b) Uso do atraso de tempo para inserir um
efeito pseudo-estereof6nico. O sinal normal é gravado numa mista
e um sinal atrasado na outra. Quando ambas sio reproduzidas
como se tratassem de dois canais, um esquerdo e um direito,
pode-se obter um efeito semelhante & estereofonia, apesar de o
sinal original ser monofénico.

O pequeno atraso de tempo pode de resto tornar-se ttil
para a realizacdo de alguns efeitos interessantes. Um destes €
a criacdo de uma «pseudo-estereofonia» a partir de uma gra-
vagio monofénica, obtendo uma fita que apresenta um efeito
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estereofénico mais notério do que uma simples gravagio
monofénica.

A esséncia da estereofonia consiste em que o som dos
dois canais nao deve ser idéntico, e este efeito torna-se
impossivel quando se reproduz uma fita monofénica num
gravador estereofénico. Se gravarmos, porém, um sinal numa
das pistas de uma maquina estereofénica e, por outro lado,
ligarmos o sinal reproduzido & entrada da outra pista, obte-
remos de facto uma pista com dois sinais monofénicos gra-
vados, na qual, no entanto, um deles se encontra atrasado em
relagdo ao primeiro. Quando se comuta o gravador para
reproducdo estereofdnica e se reproduz a fita assim gravada,

A¢) ‘
Misturador'sa"da
Entrada g

de sinal

Gravagdo Reprodugio

Fig. 9.7. — Gravagdo de um eco numa pista. O misturador &

usado para utilizar o sinal atrasado e acrescenta-lo ao sinal

gravado. O tipo de efeito que é produzido depende da calibragio
dos controlos de volume do misturador (ver o texto).

o efeito € bastante mais realista do que no caso de uma
gravacao monofénica, se bem que nio transmita evidente-
mente a mesma sensagdo de uma gravacio verdadeiramente
estereofénica.

Uma fita deste tipo pode igualmente ser reproduzida
num amplificador monofénico, com o sinal atrasado a um
volume inferior, simulando-se assim uma gravacdo realizada
numa sala com um certo eco. E possivel obter um efeito de
eco maltiplo sustentado, se a saida de uma pista for reali-
mentada e misturada a entrada da mesma pista (figura 9.7).
Com um -ajustamento apropriado do controlo de volume
pode-se obter assim um eco mdltiplo. Cada nota gravada serd
gravada novamente com uma amplitude inferior algum
tempo depois — um efeito muitas vezes dramaticamente
usado em «sketches» sonoros para simular um sonho.
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A manipulagdo do controlo de volume durante a ligacdo
de eco pode levar as gravagbes subsequentes a encontrarem-se
a uma amplitude igual ou até superior ao original. A utiliza-
¢do da mesma amplitude leva os ecos a ndo desaparecerem,
pelo que se torna necessario utilizar o controlo de volume
para remover 0 eco (a reverberagdo) no caso de se pretender
gravar um outro sinal. O uso de uma maior amplitude para
cada repetigdo leva a intensidade do som a aumentar até que
a fita seja cortada ou o volume reduzido. Este efeito é muitas
vezes utilizado para realizacdo de sketches sonoros indicando
alucinacgdes.

Sincronizagdo de sons e imagens

Uma utilizagdo cada vez mais popular dos gravadores de
pistas multiplas consiste na produgdo de apresentacdes com-
binadas de slides e gravagdes sonoras, caso em que o pré-
prio gravador é usado para comandar o projector de slides,
provocando a substitui¢do das imagens projectadas (ver a
figura 9.8).

Fita enrolada -
na cabega do
sincronizador

substituir o slide projector automético
de slides

Fig. 9,8, —Sincroniza¢do de imagens e sons. Quando a concep-
cio do gravador (por exemplo de apenas duas pistas) néo per-
mite o uso de sincronizadores -electrénicos utilizando uma
pista a mais, pode-se usar um sincronizador separado. A fita
€ passada pela cabeca do sincromizador quando se desloca para
@ segunda bobina, estando ligados a essa cabega o projector e
o comutador de mudanca dos slides. A pista sonora é gravada
da maneira habitual, € o comutador ¢ accionado automaticamente
de cada vez que se torna necessirio substituir o slide.
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Torna-se entdo necessdrio utilizar um projector do tipo
de «magazine», que possa ser controlado remotamente. O
mecanismo de substituigdo dos slides funciona sempre que
que sdo fechados dois contactos, o que tem como efeito a
abertura do circuito da ldmpada do projector (evitando assim
o brilho desagradavel da tela branca), retirar o slide anterior,
avangar o magazine de um espago e inserir o novo slide. Os
slides para esta utilizacdo devem utilizar molduras em plds-
tico, dado que as de cartdo utilizadas por algumas empresas
nem sempre sdo suficientemente seguras para utilizagdo
automatica,

A substitui¢do dos slides é realizada fechando os con-
trolos, sendo para tal usado um sinal eléctrico fornecido por
um sincronizador de fita. O sincronizador € necessdrio

NWMWW__W/\MMMNWCQmemériO na pista A

J\M\’ Impulsos de sincronizagao
na pista B

Fig. 9.9. —Sinais tipicos gravados utilizando um sincronizador.

quando se utiliza um gravador estereofénico ou de quatro
pistas bastante simples, consistindo numa cabeca de grava-
¢do/reprodugao e num amplificador ligado a um relé cujos
contactos possam ser ligados ao projector. Ao utilizar, a fita
vinda das cabegas do gravador é desviada a fim de passar
pela cabeca do sincronizador antes de ser devolvida & se-
gunda bobina, de tal modo que a fita passa pelas cabegas
do gravador antes de atingir o sincronizador.

Para gravagdo, o magazine de slides é carregado com
slides pela ordem de projecgdo desejada, preparando-se um
esbogo do comentério a realizar. Coloca-se uma bobina vir-
gem no gravador (no caso da sincronizag@o a partir de uma
cassette, ver adiante), passando-se a fita da maneira habitual
pelas cabecas do gravador e em seguida pela cabeca do sin-
cronizador. O botao de passagem dos slides é entdo ligado
ao sincronizador, normalmente através de uma ficha DIN, e
realiza-se a grava¢do por microfone para o canal desejado.
Se se utiliza um microfone estereofénico, o controlo de vo-

185



lume deve ser desligado ou baixado no canal nio utilizado
para a gravagdo da voz, dado que este deve ficar livre para
os sinais de sincronizagdo. O gravador e o sincronizador s&o0
ligados a rede e colocados em funcionamento, calibrando-se
o controlo de volume para o nivel correcto. O magazine €
colocado no projector numa posigao tal que o primeiro slide
seja apresentado assim que sejam fechados os contactos. As
ligagbes no interior do sincronizador, que devem estar comu-
tadas para gravagdo, sao tais que o botio que activa o pro-
jector emita igualmente um impulso, normalmente a frequén-
cia da rede, que € gravado na fita.

‘O gravador de fita é entdo comutado para reproducio
e colocado novamente em funcionamento, sendo gravada
qualquer introdugdo que se pretenda usando o microfone.

Quando se pretende mostrar o primeiro slide, carrega-se
no botdo apropriado. Surge este slide na tela, passando-se
em seguida & gravagdo do comentirio que lhe diz respeito.
O método é aplicado sucessivamente até se terem passado
todos os slides e estarem gravados todos os comentérios. A
gravagdo pode ser interrompida em qualquer momento, desde
que ndo se perca a posicio apropriada na fita por rebobi-
nagem.

Para reproduzir, o equipamento é montado da mesma
maneira, colocando o sincronizador & mesma distdncia das
cabecas do gravador. Isto é bastante importante, dado que
qualquer variacdo desta distincia provocard uma diferenca
de tempo na substituigdo do slide em relagdo aos intervalos
considerados durante a gravagdo. Por exemplo, a diminui¢io
da distancia levard os slides a serem mudados demasiado
cedo, e o aumento da distidncia provocard um atraso na
substituicdo dos slides.

‘O sincronizador é comutado para «reproducdo», o gra-
vador de fita é ligado a qualquer alto-falante ou amplificado-
res externos, sendo todo o equipamento ligado a rede. O pro-
jector dewve de preferéncia ser focado antes de o magazine
com slides ser colocado nele.

Os pequenos gravadores portéteis de cassettes ndo podem
ser facilmente adaptados a sincronizagio de slides, € a sua
qualidade sonora é tal que nunca sdo de facto bons para este
trabalho. Podem-se no entanto utilizar «decks» de cassettes
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estereofénicas, dado que possuem amplificadores separados
para os canais esquerdo e direito.

Pode-se utilizar um tipo bastante diferente de sincroni-
zacdo, dado que ndo é necessiria qualquer cabega extra,
nem de resto se torna possivel montd-la. O sincronizador
serd neste caso simplesmente um dispositivo electrénico que
produz um impulso (uma vez mais & frequéncia da rede)
alimentada ao canal ndo usado (esquerdo ou direito) quando
o botdo de substitui¢do do slide é premido.

Dado que a cabega de gravagio/reproducdo do préprio
deck € neste: caso a tGnica que pode ser usada, estes sincroni-
zadores sao faceis de utilizar, sem ser necessario recorrer a
quaisquer trajectos estranhos de fita.

Na maior parte dos gravadores, os sinais de entrada ¢
saida de ambos ©0s canais encontram-se disponiveis numa
tomada DIN. A ficha do sincronizador € colocada na tomada
correspondente, ligando-se uma outra ficha DIN (normal-
mente do tipo de trés pernes) 4 tomada correspondentg do
projector.

O microfone ¢ ligado na tomada MIC no gravador — as
instrugbes que acompanham o sincronizador indicarao qual o
canal que deve ser usado. Como anteriormente, estando todas
as unidades ligadas, sera gravado um impulso sintonizador,
para cada mudanca de slides, durante a gravacéo do comenté-
rio, € os slides serdo entdo substituidos no momento mais cor-
recto quando a fita é reproduzida. Para reprodugéo, a saida
do canal sonoro devera ser alimentada a um amplificador, €
esta saida é normalmente feita a partir da tomada do sincro-
nizador, dado que a saida do deck de cassettes é ligada ao
sincronizador. Dado que estd disponivel apenas um canal,
pode-se usar um amplificador monofénico ou ligar-se um
amplificador estereofénico comutado para monfonia.

Dado que um sincronizador puramente electrénico para
uso com uma cassette estereofénica ou um gravador de bobi-
nas abertas nZo envolve a utilizagdo de cabecas extra ou
outras complicagGes semelhantes, o sincronizador é razoavel-
mente facil de fabricar por um amador que ja tenha alguma
experiéncia deste tipo de montagens, tendo de resto sido ja
publicados varios antigos sobre o assunto em revistas como
a Practical Wireless e a Practical Electronics.
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Som cinematogrdfico

Em tempos, os projectores de cinema de 8 mm eram
sincronizados com gravadores de fita de modo a tornar
possivel a utilizagdo de pistas sonoras. Com o desenvolvi-
mento da pelicula Super-8 sonora — uma pelicula de 8 mm
com uma banda magnética num dos rebordos — os sincroni-
zadores deixaram de ser tdo comuns em trabalbo cinemato-
grafico de amador. A tendéncia é para utilizar som gravado
pela prépria maquina, o que permite que a pelicula apre-
sente uma pista sonora perfeitamente sincronizada em todas
as fases de tratamento € montagem, € os projectores que sao

u
Banda magnética
Ll
Orificios de/ Area de imagem
arrasto \
L2]
mn

Fig. 9.10 — Pelicula cinematografica de Super-8. A banda sonora
encontra-se no rebordo da pelicula oposto aos orificios de guia.

usados encontram-se igualmente equipados com uma cabega
para reproducdo do som gravado na banda sonora.

Sdo ainda produzidos muitos filmes sonoros, no entanto,
utilizando méaquinas que nfo estdo apetrechadas com cabecas
de gravagdo magnéticas. No caso destes filmes, a banda so-
nora deve ser gravada separadamente, se bem que o som
seia normalmente transcrito para uma banda magnética mon-
tada no rebordo da pelicula revelada, depois da montagem (fi-
gura 9.10). Existem mdquinas para a montagem na pelicula
desta fita sonora, podendo as préprias maquinas de trata-
mento da pelicula realizar essa operagdo. O problema neste
caso consiste em manter a sincronizacdo emtre a ac¢do e 0
som quando os dois foram gravados separadamente.
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Os requisitos da sincromizagdo variam. Muitos filmes
utilizam mdsica de fundo simples € um comentério, nao se
tornando assim a sincroniza¢do uma tarefa demasiado dificil.
Outros filmes necessitam de sincronizagdo pelos labios, o que
significa que a voz gravada € sincronizada com uma face
que surge na tela, de tal modo que corresponda exactamente
ao movimento dos labios. Felizmente, estes filmes sdo reali-
zados em sequéncias curtas, e a sincronizacdo relativa do
som e da imagem nZo se altera demasiadamente num periodo
de tempo curto. Se iniciarmos cada sequéncia utilizando o
conhecido painel de sincronizag@o, que mostra o niimero da
sequéncia e cujo som permite sincronizar o som € a imagem,
podemos calibrar o projector e o gravador de fita mais tarde
de tal modo que ambos fiquem sincronizados, e o gravador
de fita pode ser ligado de modo a transferir o sinal para o
equipamento de gravagdo no projector que junta a banda
sonora; mesmo assim, o sincronismo sé sera perfeito quando
o projector ¢ o gravador de fita atingirem ao mesmo tempo
a velocidade normal de funcionamento.

Natureza e gravacio

A gravacdo do cantar de um péssaro ¢ de outros sons
naturais torna-se cada vez mais popular, e obriga a utilizar
um microfone do tipo direccional. O tipo normal de micro-
fone direcional é porém inadequado para esta funcdo, con-
vindo utilizar reflectores parabélicos com microfones direc-
cionais de modo a obter a resposta necessaria. O tipo de
arranjo é mostrado na figura 9.11. O rebordo do reflector
segue a forma de uma paribola (e dai o nome) e a proprie-
dade direccional é devida ao facto de qualquer onda que se
aproxime do reflector parabdlico paralelamente & direcgao
em que o reflector se encontra virado seré reflectida de modo
a passar através de um ponto designado por foco. Se estiver
colocado um microfone neste foco, terd uma capacidade para
colectar o som igual a 4rea da extremidade aberta do reflec-
tor, ¢ uma propriedade direccional que dependerd da sua
dimenszo.
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Um microfone, de dimensGes bastante reduzidas, no
iponto-focal serd, nestas condigOes, altamente direccional, por-
que o som que vem de outras direcgGes ndo serd reflectido
de modo a passar pelo foco e, portanto, ndo atingird o
microfone. Um microfone de grandes dimensdes serd obvia-
mente menos direccional, porque nesse caso uma 4rea con-

Reflector
parabdlico

Microfone
Suportes

\
Ao gravador

Fig. 9.11. — Utilizacdo de um reflector parabélico juntamente

com um microfone sensivel para gravacoes de sons da natureza.

As qualidades direccionais do reflector parabélico torna possivel

separar um som de um fundo bastante ruidoso. O controlo da

gravacido torna-se no entanto essencial sempre que este tipo de
técnicas for utilizado.

siderdvel em torno do ponto focal serd de facto coberta
ipelo microfone, de tal modo que pode ser recebido o som de
um 4ngulo excessivamente grande. Os reflectores parabélicos,
com ou sem microfones, podem ser adquiridos nos comer-
ciantes especializados em equipamento sonoro de maior
qualidade.

190



INDICE

PREFACIO ... T
1 —Fundamentos ... ... 9
2 —Microfones ... ... 28
'3 —Desenvolvimento da gravagio em fita ... 47
4 — Sistemas mecanicos ... 66
5 —Fita e gravacao ... 92
6 — Sistemas electrémicos ... 110
T —Reducgao de ruido ... ... 133
8 —Uso do gravador de fita ... 149

9 — Técnicas mais avancadas ... 171



Este livro acabou ae se imprimir
em 1980
para a
EDITORIAL PRESENCA, LDA.
na
Tipografia Nunes, Lda. — Porto
Tiragem 3000 exemplares






EDITORIAL PRESENCA/MARTINS FONTES

Eis uma obra que corresponde ao Crescente
interesse pelas gravagdbes em fita, de todo o
género, tanto em bobina como em cassette.
Sem recorrer a conhecimentos profundos de ma-
temética ou electrénica, o livro expde, com a
maior simplicidade possivel e vasta profusdo de
esquemas, todos os aspectos relacionados com
esta actividade — sistemas eléctricos e mecani-
cos, redugdo de ruido, uso de microfones, gra-
vagbes a partir de radio, discos, outras fitas e
sons naturais, etc. Inclui ainda montagem, mis-
tura de som, sincronizagdo com slides e som
para filmes.



