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CABECAS MAGNET

ICAS

Elas constituem a alma do gravador, e servem para transformar a informagao
eletrica em informag¢go magnetica, durante o processo de gravacdo. Conheca aqui
o funcionamento geral das cabecas magnéticas.

As cabecas magnéticas sdo utilizadas
nos gravadores para transformar a in-
formacao elétrica em informacdo mag-
nética, durante o processo de grava-
¢do, de forma que esta ultima possa
ser arquivada em um suporte perma-
nente: a fita magnética.

Pode ser realizado também o proces-
SO inverso, que consiste na reprodu-
¢ao do sinal armazenado. Em resumo,

cas de diferentes formatos e tipos.

ABAIXO: estrutura de uma cabeca magnética.

ACIMA: conjunto de cabégas magnéti-

a cabeca magnética € um transdutor
magnetoelétrico.

A construgcdo de uma cabeg¢a magnéti-
ca baseia-se no principio de variacdo
do fluxo magnético no entreferro de um
eletromagneto, em cujo interior circula
a corrente do sinal excitador ou a cor-
rente reproduzida na leitura da fita.

O nucleo do eletromagneto forma um
circuito magnético quase fechado,

tica de duas pistas para estéreo.

ACIMA: detalhe de uma cabeca magné-

com 0s dois pdlos muito proximos, e é
exatamente devido a esse entreferro
qgue se efetua o processo de transmis-
S80 e recepcao da informacéo. O nu-
cleo &, por essa razdo, a area mais im-
portante da cabecga magnética.

Em geral, 0 nucleo ndo constitui uma
unica peca, mas é construido com dois
seminucleos e sobre cada um deles
esta colocada uma bobina ligada em

ACIMA: cabegca magnética de quatro
trilhas para gravadores profissionais.

ABAIXO: configuracao de uma cabeca padrdo. Ha dois semi-
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série. Desta maneira, tem-se dois ele-
tromagnetos colocados em série.

Ha dois entreferros, em consequéncia
da existéncia dos dois seminticleos: o
posterior, que serve para isolar a cabe-
¢a magneética em rela¢do aos campos
externos e o anterior, que esta em
contato com a fita: sua altura e sua lar-
gura sao fundamentais para se conse-
guir uma boa qualidade de gravacéo e
de reproducio.

As cabegas magnéticas, por uma
questéo de espaco, ndo sao circulares,
mas planas, com um formato levemen-
te retangular. Seus nucleos sédo cons-
truidos com laminas de material para-
magnetico, geralmente mumetal (liga
de ferro e niquel), de espessura muito
fina. Sua fabricacdo e sua adaptacédo
sao feitas sob altas temperaturas, para
que adquiram as caracteristicas mag-

néticas e mecanicas necessarias. As
laminas sdo superpostas em camadas,
para formar o nucleo magnético com-
pleto da cabeca.

A construgdo em camadas limita as
perdas de corrente induzida no nucleo
guando este € submetido a um campo
magnético variavel. Quando circulam,
as correntes provocam perdas que
produzem calor: sdo as correntes de
Foucault. Com a laminacgéo, as |laminas
sdo isoladas e limita-se a circulagao
das correntes.

A, constituicdo do nucleo em laminas
tem enorme importancia, inclusive pa-

ra dar ao conjunto a firmeza necessa-

ria, pois o0 movimento continuo da fita
produz uma abrasdo constante.

O aparecimento no mercado das fitas
de cromo e, mais recentemente, das fi-
tas de metais variados, mais abrasivos

ACIMA: o entreferro com alta relutancia desvia o campo magnético para a fita
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ABAIXO: interior de uma cabega estereofénica com dois circuitos isolados.

do que o oxido de ferro, levou os fabri-
cantes a construgao de cabegas mag-
neticas com ligas mais resistentes e
duras: sdo as cabecas de longa dura-
cao (long life, em inglés).

. Alguns aparelhos tém cabecas em fer-

rite, material ceramico magnético com
caracteristicas mecanicas excepcio-
nais quanto @ dureza e pouco sensivel
as perdas por correntes de Foucault. O
unico problema das cabegas de ferrite
€ mecanico: muito duras, elas sdo difi-
ceis de trabalhar e, portanto, muito ca-
ras; por essa razdo, somente sao en-
contradas em aparelhos de alto custo.
As duas bobinas sobre o nucleo (uma
para cada seminucleo) determinam as
caracteristicas do campo magnético
criado. Ha, portanto, uma grande varie-
dade de modelos para a adaptacéo ao
circuito de cada aparelho.

Os entreferros sdo constituidos por
materiais ndo-magnéticos para gue a
eficiéncia e a uniformidade mecénica
aumentem. Geralmente, sdo usados o
cobre-berilio ou o éxido de silicio. Es-
ses materiais dispersam o campo mag-
netico, o que lhes permite melhor pe-
netragdo na fita.

Em algumas cabecas magnéticas de
gravagao, existe um entreferro de ma-
terial condutor para que se tenha um
desvio das linhas de forga geradas no
nilcleo da cabeca.

O conjunto é encapsulado em matéria
plastica e recoberto por uma carcaca
metalica para maior protecdo contra
0S campos magnéticos externos. Essa
protecdo é fundamental durante a gra-
vacgao, pois qualquer disturbio na cabe-
ca passa diretamente para a fita.
Além disso, a superficie anterior da ca-
beca é retificada e limpa para que a fita
possa correr com facilidade.

Do ponto de vista magnético, os mate-
riais sdo caracterizados por sua relu-
tancia. Quanto menor for a relutancia,
maior sera a permeabilidade e, por is-
SO, 0 material sera pior condutor no en-
treferro. As linhas de forca do campo
atravessam com uma certa dificuldade
a area do entreferro, no percurso entre
um polo e outro.

Se passarmos a fita a frente da cabe-
¢a, em contato com a area do entrefer-
ro — a fita & de material ferromagnéti-
co de alta permeabilidade e, portanto,
de baixa relutdncia —, teremos um ca-
minho mais facil do que o caminho do
entreferro. Dessa maneira, as linhas de
forca entram na fita, magnetizando
suas particulas.



Durante a gravagao, e em contato com
0 entreferro, a fita € atravessada pelo
campo magnético disperso.

A resposta em fregliéncia, obtida na
gravacao magnética com uma deter-
minada cabeca, depende fundamental-
mente da velocidade de avanco da fita
e do entreferro da cabeca magnética.
Dessa maneira, um sinal em 100 Hz
executa um ciclo completo em um cen-
‘tésimo de segundo.

Se a fita passa em frente a cabeca
magnetica a uma velocidade de 9,5
cm/s, a gravagao deste ciclo ocupara
um comprimentode L = 9,5. 1/100 =
0,095 cm (o espaco ocupado é sempre
igual a velocidade do tempo de dura-
cdo do ciclo).

Se a fita se move a 19 cm/s, 0 espago
ocupado sera maior, ou seja, 0,19 cm,
e se a velocidade da fita for de 4,75
cm/s, 0 espago ocupado sera menor,
caindo para 0,0475 cm.

Se a frequiéncia fosse de 10 kHz, a du-
racdo do ciclo seria de 0,1 ms. Se a ve-
locidade da fita for de 9,5 cm/s, o espa-
¢o de fita ocupado por um ciclo de si-
nal serade L =9,5.1/10000 = 9,5um
de comprimento de fita.

A partir disso, observa-se que o com-
primento de fita ocupado por ciclos do
sinal gravado é diretamente proporcio-
nal a velocidade de arrasto e inversa-
mente proporcional a frequéncia.

Para a leitura dos sinais, 0" entreferro
da cabeca deve ser muito menor do
gue o comprimento de fita onde esta
gravado um ciclo de sinal, a fim de que
este ciclo seja individualmente identifi-
cado. Portanto, a situacao pior € em al-
tas freqliéncias em que 0 espago ocu-
pado por um ciclo é muito pequeno.
Isso € muito importante em reprodu-
¢ao, pois, como dissemos, o entreferro
de reproducao deve ser suficientemen-
te estreito para poder percorrer ao me-
nos um comprimento de onda (um ci-
clo de sinal) em qualquer frequéncia
audivel. A razdo disso pode ser vista
claramente de forma grafica.
Observa-se que, quando aparece. um
ciclo completo no entreferro, a magne-
tizacao € nula e ndo ha sinal, pois os
dois magnetos proximos da fita indu-
zem campos contrarios de igual ampli-
tude, gue se anulam reciprocamente.
Por esse motivo, o ideal seria que a es-
pessura do entreferro fosse sempre
menor que a metade do comprimento
de onda da fregliéncia mais alta grava-
da, para nao ocorrer nenhum efeito de
anulacéo.

SINAL
EM 100 Hz

SINAL
EM 100 Hz

ACIMA: o comprimento da fita ocupada
por um sinal depende da freqgiiéncia e
da velocidade de arrasto. Em freqiién-
cia fixa, ele aumenta com a velocidade.

ABAIXO: cabeca magnética de doze tri-
lhas. Suas aplicacdes sado restritas
quase que exclusivamente aos grava-
dores dos estudios de gravacdo.

Qual é o principio de funcionamento
das cabecas magnéticas?

Variar o fluxo magnético no entreferro
de um eletromagneto, em cujo interior
circula uma corrente de sinal para a ex-
citacdo ou a reproducdo em leitura de
uma fita.

Quantas partes compdem o nicleo
da cabeca?

Sdo duas partes ou seminucleocs, que
contém a bobina, unidos entre si por al-
guns entreferros.

Qual é o material utilizado na
fabricacdo dos nuacleos das cabecas
magnéticas?

Em geral, utiliza-se o mumetal (uma liga
de ferro e niquel), com ldminas de pe-
quena espessura.

Que efeito a fita magnética produz
ao passar a curta distancia da
cabega?

Transforma a relutdncia no entreferro
entre 0s nucleos, ao mesmo tempo alte-
rando a orientacdo das particulas da fi-
ta, se € uma gravacao, ou criando uma
tensdo induzida nas cabecas magnéti-
cas, se e uma reproducdo.

O que determina a largura do
entreferro?

O comprimento de onda do sinal a ser
registrado ou a ser reproduzido, que de-

pende da velocidade de avangamento

da fita. Normalmente, o entreferro deve
conter menos de um ciclo completo do
sinal, pois a freqiéncia maxima de res-
posta € sempre limitada pela largura do
entreferro.

ABAIXO: se o entreferro é maior do que um comprimento de onda do sinal gravado,
a saida se anula pois sdo gerados campos magnéticos de polaridades opostas.
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ACIMA: este modelo cancela as fitas de mais trilhas.

ABAIXO: cabeca de cancelamento com duplo entreferro. Sdo produzidos dois can-
celamentos consecutivos na fita, com mais eficacia.

ACIMA: duas cabegas magnéticas de cancelamento para
gravadores cassete,

BOBINA

ENTREFERROS

TERMINAIS

.

NUCLEO EM FERRITE

Pode-se deduzir que as altas velocida-
des permitem melhor reproducao das
altas freqliéncias. Por isso, 0s gravado-
res profissionais tém velocidade de 38
- cmis, que permite resposta em altas
freqiéncias sem a utilizagédo de entre-
ferros muito estreitos.
Nas fitas cassete, ao contrario, com
velocidade de 4,75 cm/s, para se ter al-
tas fregliéncias (por exemplo, 18 kHz)
$a0 necessarios entreferros iguais ou
inferiores a 2 u. Estes valores sdo difi-
ceis de se obter em linha de fabrica-
¢ao, principalmente quando se utilizam
cabecas magneéticas duras de longa
duracao ou, entdo, as de ferrite.
Nos primeiros gravadores, o entreferro
tinha cerca de 10 y, valor tecnicamente
ultrapassado, pois, hoje em dia, é pos-
sivel encontrar valores de 6 u para a
gravacao e de 2 u para a reproducéo.
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As cabecgas de gravacao tém entrefer-
ros mais largos, para melhor magneti-
zacao da fita.

Alguns aparelhos econdémicos tém
uma unica cabega de gravagao/repro-
ducéo, e o entreferro apresenta um va-
lor de compromisso entre os valores
ideais de gravagao e reproducéo, que
éde3adypu.

Até agora, ndo consideramos o nime-
ro de canais que a cabeca deve repro-
duzir. Se se tratar de aparelhos esté-
reos, utilizam-se modelos formados por
um conjunto de dois nucleos com suas
bobinas, colocados um sobre o outro e
separados por uma lamina nao-magné-
tica. Em seguida, os dois nulcleos sdo
encapsulados juntos. Externamente,
em alguns dos casos, esses modelos
nao se diferenciam dos modelos de
uma unica pista.

O escudo de separa¢do de cada nu-
cleo € fundamental para evitar que o si-
nal de um grupo de bobinas seja induzi-
do no outro, pois o sinal de uma pista
apareceria também na outra, em um
nivel relativamente menor.

O fenémeno de aparecimento de um
canal em outro leva o nome de diafo-
nia. Nos sistemas de alta-fidelidade, a
interferéncia entre os canais deve ser
muito pequena, mesmo existindo uma
certa interacao.

Na pratica, o nivel de sinal indesejado
deve ser pequeno em relagédo ao nivel
de sinal util; a diferenca pode ser de 60
dB (1000 vezes menor em tenséo). Pa-
ra efetuar o cancelamento, utiliza-se
um tipo especial de cabecga, com bobi-
na sobre um nucleo Unico.

Deve-se fazer com que uma corrente
de freqléncia relativamente alta passe
pela bobina. Essa corrente leva a fita
de volta ao estado neutro ou a satura-
¢ao, se utilizarmos corrente continua.
Para melhor cancelamento, utilizam-se
cabecas magnéticas com dois entre-
ferros bem préximos, para se ter duas
operagdes de cancelamento consecu-
tivas. No caso dessas cabecas magné-
ticas, existem dois processos de fabri-
cagdo: de nucleo fechado e em forma
de anel. Este ultimo tem um entreferro
posterior. 3

Os nucleos das cabecas de cancela-
mento sao de ferrite, material que pro-
vocCa poucas perdas nas altas frequién-
cias utilizadas (40 a 120 kHz) para o
cancelamento.

As cabecas com nucleos em lamina
sao utilizadas apenas nas situagdes
em que a freqléncia do sinal de cance-
lamento for muito baixa ou em corrente
continua.



FONES DE OUVIDO

Nos primeiros tempos do radio, as poténcias dos receptores eram baixas
e a escuta individual indispensavel. Nessa epoca, o fone de ouvido jg era bastante
utilizado. Hoje, ele aparece nos mais diferentes aparelhos: televisores,

O fone de ouvido é um dos elementos
transdutores mais antigos. Ele transmi-
te diretamente ao ouvido o som gerado
a partir de um sinal eletroacustico. Te-
ve enorme difuséo nos primeiros tem-
pos do radio, quando as poténcias de-
senvolvidas pelos receptores eram re-
duzidas e a escuta devia ser individual.
S6 mais tarde o alto-falante tornou-se
popular, coincidindo com © apareci-
mento dos primeiros amplificadores de
baixa freqliéncia.

O principio de funcionamento dos pri-
meiros fones de ouvido baseava-se em
fendmenaos eletromagnéticos e, apesar
de atualmente terem sido desenvolvi-
das outras tecnologias, foram acres-
centadas poucas modificagcdes ao pri-
meiro modelo. Hoje, temos os seguin-
tes tipos de fones de ouvido:

® fone magnético;

e fone dindmico;

e fone eletrostatico;

@ fone isodindmico.

O fone de ouvido magnético é consti-
tuido por um invélucro cilindrico muito
baixo. No fundo, € aparafusado um
magneto permanente em forma de U,
gue tem um fio elétrico ou uma bobina
em cada um dos bracos. O magneto,
quase sempre de aco ou material se-

amplificadores, walk-man, etc...

melhante, tem uma polarizacdo perma-
nente que atrai uma pequena lamina
ou membrana metalica plana.

A membrana tem o formato de involu-
Cro e, sobre ela, € colocada a tampa, fi-
xada com parafusos.

Quando uma corrente elétrica variavel
passa pela bobina — como um sinal de
audio —, a magnetizacéo polar au-
menta ou diminui. A membrana € atrai-

da com maior ou menor forca e os des-
locamentos movem o ar a sua volta,
trasmitindo as vibragdes para o ouvido,
gue as interpreta como sons. O magne-
to, em alguns casos, é cilindrico e tem
a bobina ao seu redor, com funciona-
mento idéntico ao que descrevemos.

A vantagem fundamental que esse tipo
de fone de ouvido apresenta é a neces-
sidade de pouca energia de ativagdo, a

ACIMA: detalhe dos polos de um fone de ouvido magnético, que recebem o sinal
de audio através de enrolamentos e movem o diafragma.

ABAIXO: dois modelos de fones de ouvido magnéticos, com caracteristicas muito

semelhantes.

ABAIXO: esquema de um fone de ouvi-
do magnético.

MEMBRANA

oy A
\ 7

ENROLAMENTOS

POLAR

l-CAMA
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ACIMA: detalhe da ligagdo mecanica entre os polos e o diafragma (na parte supe-
rior), em um fone de ouvido magnético.

MAGNETO

SUPORTE

BOBINA MOVEL

DIAFRAGMA

ACIMA: esquema de um fone de ouvido dinamico.

ABAIXO: dois modelos de capsulas para fones de ouvido dinamicos.
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ponto de serem insubstituiveis para os
velhos radios de galena, que nao ti-
nham fontes auxiliares de energia nem
tampouco alimentag3o.

Pela mesma razéo, esse tipo de fone
de ouvido é utilizado em telefonia. Essa
area ndo tem aparelhos com mais de
um fone de ouvido e um microfone: sdo
unidos por um simples cabo telefénico
€ a unica fonte de energia é dada pela
voz dos usuarios durante a comunica-
¢ao. Dessa maneira funcionam até ho-
je muitas redes telefénicas. E o caso
dos telefones utilizados pelos exércitos
de todo 0 mundo em suas operacées,
dos aparelhos utilizados em jazidas
subterraneas etc.

O maior problema desse fone é a sua
reduzida resposta em freqiiéncia, devi-
do ao proprio principio de funciona-
mento. Para que o som tenha um certo
nivel, o deslocamento da membrana
deve ser consideravel e, portanto, a va-
riagao de magnetizagao da parte polar
deve ser consistente. As bobinas apre-
sentam enrolamentos de muitas espi-
ras, proporcionando uma elevada im-
pedancia elétrica (as vezes, de mais
de 2000 ohms) ndo constante, pois au-
menta ou diminui em fungdo da fre-
guéncia de sinal.

Sua utilizagdo é, portanto, restrita as
aplicagbes em que sdo reproduzidas
apenas as frequéncias telefbnicas
compreendidas entre os 300 Hz e os
3400 Hz.

Um outro modelo, com mais qualidade
de reprodugéo, é o fone de ouvido di-
namico, que tem um funcionamento
idéntico ao de um moderno alto-falan-
te. Ele é constituido por uma bobina na

DIAFRAGMA
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ARMACOES CONDUTORAS

ACIMA: os fones de ouvido eletrostati-
cos utilizam duas armagdes conduto-
ras, separadas por uma Iamina de ma-
terial isolante.



ACIMA: detalhe do diafragma e da bobina mével de um fone de ouvido dindmico.

Observe a semelhanca com os microfones do mesmo tipo.

ABAIXO: para polarizar um fone de ouvido eletrostatico, utiliza-se um pequeno ali-

mentador auxiliar ligado ao amplificador.

AMPLIFICADOR

ALIMENTADOR AUXILIAR

qual é fixado um diafragma, em geral
de material plastico ou magnético-
metalico e peso reduzido.

A bobina €& submetida a acdo de um
magneto permanente e, quando passa
um sinal de audio, o diafragma se des-
loca, irradiando os sons para o ouvido.
Nos fones de ouvido mais atuais, ha
uma tendéncia a utilizar uma bobina
com o maior diametro possivel, para
facilitar a movimentacao do diafragma.
Além disso, 0 magneto precisa produ-

zir um campo muito elevado e, portan- .

to, deve ter maior tamanho.

Considerando que a energia a ser irra-
diada no ar é muito fraca devido a pro-
ximidade do ouvido, é extremamente
simples o funcionamento do fone na
gama de freqUéncias audiveis, com li-

nearidade apreciavel e baixa distorcéo.
Os diafragmas devem ser os mais le-
ves possivel, para responder satisfato-
riamente as altas freqliéncias, mas ao
mesmo tempo muito rigidos, para uma
boa resposta nas baixas frequéncias.
Além disso, o involucro funciona como
uma verdadeira caixa acustica para re-
forcar as notas baixas.

A maioria dos fones de ouvido disponi-
veis no mercado € do tipo dindmico,
pois sua construgao € mais simples e
econdmica. Isso ndo significa que se-
jam necessariamente de baixa qualida-
de, pois ha modelos que tém melhor
desempenno do que os difusores de
duas ou trés vias.

O fone de ouvido eletrustatico tem
uma estrutura semelhante ao capaci-

Qual é o principio de funcionamento
de um fone de ouvido magnético?

E a atragdo magnetica de uma ldmina
metalica, que constitui a membrana,
atraves de um eletromagneto excitado
pelo sinal de audio.

Qual é a caracteristica mais
significativa de um fone de ouvido
magnético?

E a reduzida energia necessaria para
excita-lo, pofis bastam poucos miliwatts
para se ter um bom nivel de escuta.

Como trabalha um fone de ouvido
dindmico?

Por meio de uma bobina movel, coloca-
da no interior de um magneto perma-
nente, com campo elevado. Sobre a bo-
bina fica o diafragma, de forma que,
quando ocorre a recepgédo do sinal ele-
frico, € reproduzida uma vibracdo,
transmitida aos ouvidos.

Como é possivel obter uma boa
resposta em freqiiéncia nos fones

de ouvido dinamicos?

Construindo diafragmas muito leves
com a finalidade especifica de reduzir
de forma significativa a inércia e melho-
rar a resposta nas freqiéncias elevadas
e, ao mesmao tempo, diafragmas sufi-
cientemente rigidos (para uma resposta
adequada nas baixas freqtiéncias).

Como o diafragma vibra nos fones
de ouvido eletrostaticos?

Com a forga de atracdo e repulsao ele-
trostatica, que € produzida por duas ar-
mac¢oes condutoras que recebem o Si-
nal de audio em tensao.

Qual a diferenca do fone de ouvido
isodinamico em relagéo aos outros
modelos?

O fone isodindmico € bastante seme-
lhante ao tipo dindmico, scbretudo na
construcdo, mas ele tem a membrana
plana. Sua reproduc¢do tem a mesma
qualidade dos fones eletrostaticos.

Qual a funcé@o do controle de
volume que é incorporado em
alguns fones?

E retocar o nivel que chega do amplifi-
cador até o valor desefado para cada
ouvido.
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ACIMA: esquema de um fone de ouvido
isodinamico.

AIMA: detalhe da colocagéo do po!ncf&metro de cne " vO
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ABAIXO: diferentes tipos e modelos de fones de ouvido, para a estereofonia.

ACIMA: fone de ouvido que dispoe de
controle de volume.

tor, com duas armacgdes condutoras,
entre as quais ha uma armacao isolan-
te que funciona como um diafragma.
As armacOes condutoras € aplicada
uma tensdo continua de polarizagdo e
a ela e sobreposto um sinal de audio,
para provocar o aparecimento de for-
cas atrativas capazes de fazer o dia-
fragma vibrar e transmitir o som.

Os modelos atuais retiram a polariza-
¢do de um pequeno alimentador ligado
ao amplificador, para converter parte
do sinal de audio em tensédo continua
de polarizagdo, capaz de fazer o con-
junto funcionar. Essa converséo é pos-
sivel, pois a polarizagdo requer uma
corrente muito pequena e pouca ener-
gia para obté-la. Essa energia, porém,
deve provir do amplificador, em quanti-
dade suficiente para que se tenha um
nivel adequado de reproducao.

A principal vantagem desses modelos
€ a exceléncia da resposta em freqlién-
cia, que pode ser aplicada a toda a ga-
ma audivel com grande linearidade e
baixissima distorcdo. A desvantagem é
0 preco alto, pois € um dos modelos
mais caros.

Qutro tipo é o fone de ouvido isodina-
mico. Sua construgdo é semelhante a
do fone dindmico, mas a membrana é
plana. Ele fornece uma reprodugéo se-
melhante a dos fones eletrostaticos
(também de diafragma plano).

Os primeiros fones de ouvido coloca-
dos a venda eram, naturalmente, mo-
nofonicos e as unidades corresponden-
tes a cada ouvido eram ligadas em sé-
rie ou em paralelo, com reproducéo do
mesmo programa sonoro. Atualmente,
quase todos os fones de ouvido sdo es-
tereofonicos, com fones independen-
tes que reproduzem os dois canais.
Alguns modelos incorporam um con-
trole de volume, montado em cada fo-
ne, para retocar o nivel que chega do
amplificador até o valor desejado para
cada ouvido. Esses controles compor-
tam-se apenas como atenuadores. Por-
tanto, nao existe a possibilidade de ou-
vir através dos fones em um nivel sono-
ro superior ao produzido pelo aparelho.
Dessa maneira, mais do que um con-
trole de volume, pode-se falar em um
controle de atenuacao.

Na maioria dos casos, esse comando
ndo tem grande utilidade. O controle é
constituido, na pratica, por um poten-
cidmetro, que € um elemento a mais
no caminho do sinal, mas que pode in-
troduzir ruidos derivados de efeitos me-
Canicos ou poeira.
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OS CONETORES

Este e um dos componentes mais difundidos que existem. As tomadas, que estdo pre-
sentes em todas as casas, sdo conetores. Sua funcdo e estabelecer ligacdo entre

A maioria dos aparelhos eletrénicos
apresenta um componente que desem-
penha uma fun¢do muito importante,
que € a ligacao elétrica entre duas ou
mais partes ou segdes da aparelha-
gem, de forma mais ou menos perma-

ACIMA: alguns modelos e tipos de conetores planos, destinados, em geral, a circui-

tos impressos.

ABA IXO: conetores fémeas especificamente preparados para
as ligagdes dos circuitos impressos.

nente, mas com a particularidade de
uma operacao de desmontagem sim-
ples e rapida, que dispensa chaves de
fenda e utensilios especiais.

Esses elementos projetados e prepara-
dos para facilitar os contatos elétricos
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- duas ou mais partes de um circuito eletronico, ou ligar um aparelho a corrente da rede.

sdao chamados conetores. Ha um
grande numero de aplicagdes para 0s
conetores, mas as mais caracteristicas
e usuais séo a ligagao dos circuitos im-
pressos entre si ou com grupos de ca-
bos e a ligacdo de tudo o que esta rela-

CIRCUITO
IMPRESSO

SR

ONETOR
15 ]

ACIMA: ligagdo entre um circuito im-
presso e um conetor plano.

» | B

ABAIXO: modelos utilizados para serem soldados aos circui-

tos e servirem de ligacdo para outras placas.
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cionado com as entradas e as saidas,
inclusive a alimentacao.

Um dos conetores mais simples e co-
nhecidos que existe, mas ndo o menos
importante, é a popular tomada, utili-
zada para unir a rede elétrica industrial
ou domeéstica todo aparelho que em-
pregue esta forma de energia para o
seu funcionamento.

A tomada comum é constituida de
duas partes: a base ou conetor fémea
e 0 conetor macho.

A base ou conetor fémea esta direta-
mente unida a dois ou trés cabos de
distribuicao, caso a instalacdo seja mo-
nofasica ou trifasica e com ou sem sai-
da de terra. A base é o elemento fixo e
se encontra, na maioria dos casos,
imobilizada com parafusos ou encaixa-
da em um quadro de rede ou em uma
parede.

Em seu interior, ha duas ou trés cavida-
des metélicas, separadas por materiais

CONTATOS

TERMINAIS

ACIMA: detalhe de um contato utilizado
~ para circuito impresso.

ABAIXO: conjunto de conetores macho e fémea com dupla

fileira de contatos.
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isolantes, que realizam a conex&o pro-
priamente dita, preparadas para rece-
ber 0s sinais.
A outra parte da tomada € o elemento
maovel, denominado conetor macho. E
constituido por dois ou trés terminais
de contato, separados por material iso-
lante e montados sobre um suporte
que permite 0 seu manuseio sem ris-
cos de descargas. Nas extremidades
internas séo unidos dois ou trés cabos
gue transmitem a corrente elétrica ao
aparelho utilizado.
Uma primeira e importante considera-
¢ao a respeito das tomadas é que o
projeto deve garantir quatro aspectos
fundamentais:
® O isolamento entre os dois ou trés
terminais de ligagdo deve ser sufi-
cientemente elevado para permitir a
aplicac&o de altas tensdes (110 V ou
220 V nas instalagdes monofasicas e
380 V nas trifasicas), sem que haja

uma circulagdo de corrente que pos-
sa colocar o funcionamento normal
em perigo.

® A se¢ao transversal dos terminais de-
ve ser capaz de suportar uma intensi-
dade de corrente tdo grande a ponto
de absorver, sem esquentar, toda a
energia de que o aparelho necessita.

e O resistor de contato entre as duas
partes da tomada (macho e fémea)

deve apresentar minima resisténcia, .

para que nao se produza, automati-
camente, uma certa dissipacdo de

poténcia sob a forma de calor, o que “{

significaria grave perigo e possivel
defeito para a instalagéo. '

® O sistema completo deve permitir um -
certo numero de ligagcées e desliga-
mentos sem que se observe em ne-
nhuma das partes da tomada qual-
quer sinal de desgaste ou envelheci-
mento que possa levar a deteriora-
¢ao dos componentes citados.

ACIMA: conjunto completo de conetores fémeas do tipo DIN.

de sinais.

ABAIXO: trés tipos de conetores machos para transmissao




Portanto, no caso de conetores utiliza-
dos para instalacdes elétricas, existem
determinadas exigéncias derivadas
das caracteristicas especificas da téc-
nica de ligacéo.

O mesmo acontece com outras aplica-
- ¢Oes; por isso, € necessario fazer um
estudo das necessidades a que 0s co-
netores se destinam para projetar os ti-
pos mais adequados as mesmas. As-
sim, quando um aparelho compreende
' Uma série de circuitos impressos, ge-
- ralmente modulares e que permitem
uma montagem e uma desmontagem
rapidas e faceis, é necessario ter os
conetores apropriados.

~ E possivel utilizar varios sistemas, de-
pendendo das exigéncias qualitativas e
do custo de cada um. O sistema mais
usado € o de reservar na borda do cir-
cuito impresso uma area para 0s con-
tatos, de maneira que todas as superfi-
cies metdlicas que sdo obtidas no de-
correr do processo construtivo do cir-
cuito caibam ali, sem necessidade de
nenhum elemento adicional.

~ Esse procedimento, que pode ser apli-
cado tanto aos circuitos de face Unica
guanto aos de dupla face, requer uma
normalizacdo da distdncia entre os
contatos, das dimensdes desses con-
tatos e da margem total do circuito.
Os conetores do tipo fémea contém
uma série de contatos que exercem
uma determinada pressao sobre as
partes metalizadas do circuito, garan-
tindo um boa continuidade e uma resis-
téncia elétrica extremamente baixa.

O numero de pontos de ligagdo é muito
variavel, dependendo dos modelos, e,
em geral, a disténcia entre os pontos é
fixa e padronizada nos seguintes valo-
“res: 2,54 mm, 3,81 mm, 3,96 mm e
5,08 mm.

Para garantir um trabalho perfeito do
~ conetor por um longo periodo de utili-
. zacao, deve-se dotar o circuito impres-
50 de um revestimento que néo altere
~as suas caracteristicas em contato
com as diferentes condigcdes ambien-
tais (frio, calor, umidade, etc.). Em caso
contrario, o circilito deteriora-se rapi-
damente, tornando-se imprestavel.

O material mais utilizado € o ouro, pois
ele combina perfeitamente uma gran-
de resisténcia acs agentes atmosféri-
cos e uma fraca resisténcia elétrica.
Qutra alternativa para a ligagdo do cir-
cuito é a utilizacao de um conetor ma-
cho soldado ao circuito na area ja men-
cionada. Isso simplifica a fixacdo com
uma consequente reducado dos custos.

Este sistema também ¢é utilizado quan-
do o numero de pontos de contato é
elevado e néo se tem espaco suficien-
te para todos eles as margens do cir-
cuito. Nesse caso, sao empregados
conetores macho e fémea com duas
ou mais fileiras paralelas de terminais
de ligagéo.

Quando é utilizado este sistema de li-
gacao, deve-se considerar todos os as-
pectos indicados para as tomadas elé-
tricas, que podem ser aplicados da
mesma maneira.

Outra familia de conetores muito co-
nhecida é a destinada a facilitar as liga-
¢oOes entre dois pontos, entre os quais
é transmitido um sinal, tanto de baixa
freqiéncia (como no caso de apare-
lhos de audio) como de alta fregliéncia
(nas emissoras € nos receptores ou
nos aparelhos que manipulam sinais
de video).

Para os aparelhos de audio sdo utiliza-

ACIMA: dois conetores macho e fémea
do tipo CINCH.

ABAIXO: corte de um conetor DIN. Esse
modelo de cinco terminais permite qua-
tro ligagées simultaneas.

CONETOR DIN

dos dois tipos padronizados de coneto-
res, denominados DIN e CINCH.

O conetor DIN é incorporado aos apa-
relhos de origem européia e correspon-
de ao padrao alemao. Ha dois modelos
fundamentais: de trés ou de cinco ter-
minais. No projeto, estéa incluida uma
saliéncia ou uma cavidade para ligar o
macho e a fémea em uma unica posi-
cao, evitando possiveis enganos.
Tendo em vista que, na maioria dos ca-
s0s, sdo utilizados cabos blindados ou
de malha para essas aplicacgdes, foi pa-
dronizada também a ligagdo de massa,
correspondente ao revestimento ou
malha do cabo, efetuado sempre sobre
o terminal central.

O conetor CINCH (também chamado
fono RCA) é utilizado principalmente
nos aparelhos de origem americana ou
japonesa.

O conetor fémea é composto por um
cilindro metalico — com furo central e

Qual é a fun¢ao fundamental de um
conetor?

E realizar uma, ligacdo eléetrica perma-
nente (ou semipermanente) entre duas
se¢des de um aparelho ou entre entra-
das e saidas, de forma que possa ser
desmontado.

Que método de ligacdo é utilizado
pelos conetores?

O contato, por meio de pressdo, entre
duas superficies condutoras.

Em um conetor existe o problema
do resistor?

Sim. Sempre que ha duas superficies
metalicas em contato, elas se comuni-
cam eletricamente somente nos pontos
mais salientes, devido a rugosidade su-
perficial. Tudo isso pode provocar al-
gum aquecimento, se al circularem cor-

rentes elevadas.
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ACIMA: corte de um conetor CINCH. Como se pode observar, ele permite apenas a

ligagcdo de cabo blindado ou coaxial,

envolvido por um elemento isolante —
€ por um anel condutor concéntrico.
O conetor macho é constituido por um
terminal central metalico, de didmetro
correspondente para ser inserido com
exatiddo no furo do cilindro anterior.
O terminal também pode ser inserido
em um anel condutor de diametro sufi-
ciente para fazer contato com a area
externa do elemento mencionado ante-
riormente. O revestimento central do
cabo € ligado & massa, enquanto o ter-
minal central (também chamado de ter-
minal guente) levara o sinal a ser trans-
mitido.

Comparando os dois tipos de coneto-
res pode-se observar que o DIN efetua
quatro ligagbes, mais a massa
(central), enquanto o CINCH tem uma
Unica ligagdo, sendo necessarios qua-
tro conetores CINCH para cada cone-
tor DIN de cinco terminais.
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ABAIXO: alguns tipos de conetores jack macho e fémea,

Do ponto de vista pratico, o conetor
CINCH é mais cémodo, enquanto o co-
netor DIN permite ligagdes com mas-
sas separadas e unidas em pontos di-
ferentes. Este aspecto pode ser impor-
tante quando os sinais sdo muito fra-
COS ou quando as ligagdes que vao ser
efetuadas sdao muito longas.

E importante falar, ainda, de um outro
tipo de conetor, que esta presente em
numerosas aplicacées: trata-se do co-
netor tipo jack.

Como os anteriores, ele é composto
por dois elementos padronizados para
a ligacao: macho e fémea. O jack é for-
mado por um tubo metdlico externo
que constitui um dos contatos. No inte-
rior desse tubo ha uma série de tubos
de didmetro menor e comprimento
maior, separados por alguns isolantes.
As extremidades de contato desses tu-
bos vao para a parte externa oferecen-

ACIMA: par de conetores jack macho e
fémea para montagem em painel.

do diversas superficies cilindricas de
contato, até formarem a ponta do jack,
de configuracdo semi-esférica, que
constitui o Ultimo dos préprios conta-
t0s. Sobre essa ponta ha um pequeno
entalne, para a fixagdo mecéanica per-
manente entre macho e fémea.

Os modelos mais comuns de jacks tém
duas ou trés areas de ligacéo e sdo uti-
lizados para transmitir um ou dois si-
nais simultaneamente. Caso seja utili-
zado o cabo blindado, as malhas sdo
unidas ao corpo mais externo, e os ter-
minais quentes aos internos.

Existem varios modelos padronizados
de conetores jack, com varios compri-
mentos e didmetros. Sao destinados a
funcGes como: ligagdo de microfones e
de tomadas de entrada e saida em apa-
relnos portateis e ligagées com fones
de ouvido (dois contatos) monofénict's
ou estereos (trés contatos).
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Indicadores de volumes e volumes unitéarios

Quando um instrumento é especifico para
medir a poténcia em condicbes estaciona-
rias, ele ndo oferece maiores dificuldades e
sua escala pode ser calibrada em decibéis
com relacdo a qualquer nivel de referéncia
desejado. Em programas de estudio, po-
rém, temos a poténcia flutuando constante-
mente e a resposta do instrumento depen-
dera de sua velocidade e de seu amorteci-
mento interno.

Nesse caso, o volume € aplicado para que
se obtenham indicacdes de um dispositivo
denominado indicador de volume, cujo tra-
balho depende da forma prescrita para sua

_calibracdo e leitura.

O indicador de volume € um instrumento
padrao que foi desenvolvido primeiramente
para o controle e a monitorizacao de pro-
gramas de radio. O indicador € um instru-
mento do tipo raiz media quadratica, feito
originalmente com retificadores de oOxido
de cobre. A lei desses retificadores € uma
lei intermediaria entre uma lei linear e uma
lei quadratica, tendo uma exponencial de
L2+ 02

As caracteristicas dindmicas desse retifica-
dor demonstram que se uma tensdo senoi-
dal (com frequéncia entre 35 Hz e 10000
Hz e com amplitude conveniente de modo a
dar uma deflexdo de referéncia sob condi-
¢coes permanentes) for subitamente aplica-
da, o ponteiro atingira 99 % de deflexao de
referénciaem 0,3 s (= 10 %) e, entao, ultra-
passara a deflexdo de referéncia 1 % e ndo
mais que 1,5 %. O ponteiro dara ainda uma
leitura de 80 % a um impulso senoidal com
a duracdo de 0,025 s.

A deflexdo de referéncia € marcada com 0,
formando a escala VU (Volume Unitario).
Essa deflexao € cerca de 71 % da maxima
escala de leitura (fundo de escala),
estendendo-se para + 3 (maximo) e - 20
(minimo) e uma porcentagem de escala de
tensdo com 100 %%.

O instrumento apresenta escalas marcadas
diferentemente: com escala A, a escala VU
e destacada, ficando situada acima da es-
cala porcentual. Esse procedimento € ado-
tado em instrumentos de medida em que a
leitura do medidor, juntamente com a leitu-
ra de um atenuador associado, fornece o
nivel de poténcia atual. J4 com a escala B,
a escala porcentual é destacada, ficando
acima da escala VU. Este ultimo caso € uti-
lizado no controle de estudios, ete., quando
0 operador ndo € tecnico, e ndo esta inte-
ressado em niveis atuais.

A sensibilidade ndo deve se afastar por
mais de 0,2 dB entre 35 kHz e 10 kHz, num
nivel de entrada de 0 VU, nem mais que 0,5
dB entre 25 kHz e 16 kHz.

Para calibrar o instrumento, deve-se
conetd-lo em paralelo com um resistor de
600 Q, atraves do qual esta fluindo uma po-
téncia de 1 mW em 1 kHz, quando a leitura
€ de 0 VU ou de n VU e a poténcia de cali-
bracdo é de n decibéis acima de 1 mW.
Se o instrumento e conetado atraves de um
outro resistor, o volume indicado deve ser
corrigido, adicionando-se 10 log,, (600/R),
onde R é a resisténcia do resistor usado,
em ohms. A impedancia total do indicador
de volume é de 7500 ohms, dos quais 3 600
ohms s&o externos ao instrumento.

O indicador de volume destina-se a ler os
desvios do volume de referéncia O VU apds
a compensacao para o controle de sensibi-
lidade (atenuador), que também é calibrado
em VU. A leitura é determinada pelas maio-
res deflexées que ocorrem num periodo de
aproximadamente um minuto para ondas
programadas, ou em um periodo menor
(por exemplo, 5 s a 10 s) para ondas de con-
versa em mensagens telefénicas, excluin-
do-se uma ou duas deflexdes ocasionais de
amplitude ndo-usual.

O volume unitario (VU) € uma unidade que
expressa o nivel de uma onda complexa em

termos de decibéis, acima ou abaixo de um
volume de referéncia que sera definido a
seguir. Um nivel, que vamos chamar de X
VU, significa a media de poténcia de uma
onda complexa lida num medidor VU. Os
volumes unitarios nunca devem ser usados
para indicar o nivel de um sinal de onda se-
noidal, que deve ser sempre reportado co-
mo tendo determinado numero de dBm.
Desse modo, se um medidor VU for usado
para ler, a leitura feita deve ser reportada
como tendo tantos dBm (decibéis de potén-
cia, tendo como referéncia a poténcia de
1 mW).

Um volume unitario implica numa onda
complexa, ou seja, uma forma de onda de
programa com picos elevados. Na conven-
¢do usual, assume-se que o valor de pico
estd em 10 dB acima do pico de onda senoi-
dal, embora possam ocorrer picos ocasio-
nais maiores em condicoes especiais. Por
essa razao, o teste de um amplificador para
sistemas de radiodifusao é feito com um si-
nal senoidal de entrada, que provoca um ni-
vel de 10 dB acima do maximo nivel VU pa-
ra o qual o amplificador deve ser usado. Por
exemplo: um sistema operando num nivel
de 12 VU deve ser testado para distorgcoes
em um nivel de + 22 dBm com sinais de on-
da senoidal.

O volume de referéncia ¢ definido como a
amplitude de conversa ou programa em Si-
nal elétrico que resulta numa leitura de 0
VU num indicador de volume, como o des-
crito acima, calibrado para ler O VU numa
onda estacionaria de 1 kHz, cuja poténcia €
1 mW em 600 Q.

Deve-se tomar bastante cuidado para dis-
tinguir entre esta definicdo de volume de re-
feréncia, que é arbitrario e ndo-definivel em
fermos fundamentais, e o nivel de referén-
cia de 1 miliwatt, utilizado para medidas de
poténcia em regime permanente para uma
tnica frequéncia.
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Neste capitulo, analisamos as caracteristicas das fitas magneticas
utilizadas nos gravadores. Com base em nossos comentarios, o leitor podera escolher
tranquilamente a fita adequada ao seu aparelho.

E grande a diversidade de tipos de fita
magnetica existentes no mercado,
com precos e qualidades muito dife-
rentes. Por isso, é de extrema utilidade
conhecer suas propriedades para to-
mar a decisdo mais oportuna, esco-
lhendo o modelo que melhor se adapta
ao gravador a disposigdo e aproveitan-
do ao maximo as caracteristicas elétri-
cas e magnéticas de cada peca.

- Arecomendagdo € utilizar sempre fitas
de qualidade; caso contrario, o apare-

lho ndo podera ser aproveitado com-
pletamente. E melhor também utilizar
as fitas indicadas pelo fabricante, pois
0s ajustes sdo feitos para esse tipo de-
terminado de fita.

Uma fita de baixa qualidade caracteri-
za-se pela presenca de dreas onde o
hivel de sinal desce mais do que o pre-
visto. Estes intervalos de gravacio sdo
devidos a ma distribuicdo das particu-
las magnéticas sobre a camada de
plastico. Ha, portanto, acumulos e falta

ABAIXO: para determinar a sensibilidade de uma fita, gravam-se sinais no mesmo
nivel da fita matriz e toma-se 0 dB como referéncia.

FITA MATRIZ

NIVEL DE REFERENGIA

FITA EM TESTE

NIVEL DE SAIDA
INFERIOR

FITA EM TESTE

+ 2

NIVEL DE SAIDA SUPERIOR
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de material, que provocam os efeitos -

mencionados.

As fitas de baixa qualidade sdo muito

abrasivas e provocam um desgaste

prematuro nas cabecas magnéticas.

Caso os produtos gue fixam o éxido so-

bre o suporte plastico sejam instaveis,

um depdsito marrom ou preto forma-se
sobre as cabecas magnéticas e sobre

0s elementos de arrasto da fita, dimi-

nuindo assim sua eficiéncia. Quanto as

fitas cassete, é muito importante que o

sistema mecanico da fita seja de 6tima

qualidade; caso contrario, havera gra-
ves problemas de arrasto.

Uma vez seguidos os conselhos men-

cionados e se familiarizando com as

propriedades das fitas magnéticas, po-
demos considerar trés grupos diferen-
tes de caracteristicas: |

® caracteristicas mecanicas e dimen-
sionais: referem-se as dimensédes, a
duracao e a resisténcia mecanica da
fita;

® caracteristicas magnéticas: referem-
se as propriedades intrinsecas dos
materiais utilizados para cobrir a fita
com plastico.

e caracteristicas eletromagnéticas: de-
finem as propriedades de resposta
da fita, através de uma determinada
excitagdo da cabeca magnética ati-
vada por um sinal elétrico.

No primeiro grupo, ha um elevado grau

de padronizacdo entre os fabricantes,

pois as fitas devem se adaptar ao
maior numero possivel de aparelhos.

Devem ser considerados os seguintes

aspectos:

® suporte plastico;

® espessura da fita;

® comprimento;

® duracao;

e didametro do enrolador;

® resisténcia & tragdo mecanica.

Suporte plastico: atualmente, sédo fei-

tos de poliéster.
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Espessura da fita: 6,35 mm para as bo-
binas e 3,81 mm para as fitas cassete.
Comprimento (metros de fita contidos
na bobina): variavel.

Duracdo: em minutos, no caso das fi-
tas cassete; ndo é dada no caso das fi-
tas em rolo, pois a sua duracéo depen-
de da velocidade de arrasto.

Diametro do enrolador: 13, 15 e 18 cm
sd8o 0s mais frequentes.

& _Resisténcia a tracdo mecanica: mede-

se em newton (N), e o valor deve ser al-
to para evitar possiveis rupturas. E um
valor padrao (20 N para fitas em rolo e
10 N para fitas cassete).

As propriedades magnéticas importan-
tes sdo duas:

e coercitividade;

® magnetizagdo residual.
Coercitividade: se um material ferro-
magnético é magnetizado, ac desapa-
recer a forca magnética permanece
uma certa magnetizacdo. Para elimina-
la, € preciso aplicar uma forga magné-
tica de sentido contrario a inicial. O va-
lor desta forca € a coercitividade.
Magnetizacdo residual: € a inducdo
magneética que permanece quando de-
saparece a forgca magnetizante exter-
na. Quanto maior € a magnetizacao re-
sidual, maior sera o nivel de saida da fi-
ta. E medida em gauss.

Altos valores de coercitividade e de
magnetizacao residual ddo um alto ni-
vel de saida, melhorando o ruido de
fundo.

As caracteristicas eletromagnéticas
S&80 as seguintes:

@ sensibilidade;

e resposta em freqliéncia;

® modulacao maxima de gravacao;

e ruido de fundo;

e dindmica;

e relacdo sinal/ruido;

e polarizacao;

e equalizacao.

Sensibilidade: para determinar a sensi-
bilidade da fita, sdo gravados sinais em
330 Hz e em 10 kHz, no mesmo nivel
da fita matriz e é obtido um certo nivel
como resultado. Quando da reprodu-
cao da fita, sdo observados niveis dife-
rentes, chamados niveis de sensibilida-
de, em relagcao ac nivel da fita matriz.
Se 0s valores sdo em decibéis positi-
VoS, a sensibilidade é superior a da fita
matriz; se negativos, € inferior e sera a
mesma para o valor de 0 dB.
Resposta em frequéncia: da nogéo do
comportamento da fita em funcdo da
frequéncia. A resposta ndo se da como
curva, pois depende da velocidade da

fita. E expressa em decibel como con-
seqléncia do método de medicéo.

Para a medicdo, sdo registradas fre-
guéncias em 330 Hz e 10 kHz, em um
nivel de -20 dB do valor de maxima mo-
dulagcdo, com uma corrente estabeleci-
da de prée-magnetizagao. S&o obtidas,
entdo, para ambas as frequéncias, de-
terminadas tensdes de saida. O coefi-
ciente desses valores, expresso em de-
cibéis, & a medida da resposta em fre-
quéncia. Uma medida de 0 dB indica
uma resposta igual para as duas fre-
quéncias, isto €, uma resposta plana.
Modulacdao maxima ou nivel maximo
de gravacdo: quando aumenta o nivel
do sinal a ser registrado, aumentam a
distorcédo, especialmente da terceira

(Y

harmonica, e a saturagao da fita. Um
nivel aceitavel de distorcdo € de 3%.
O valor méaximo de modulagdo é aque-
le em que se tem uma distor¢do de
3%, e é calibrado com a fita matriz, de-
pois dos indicadores de nivel aponta-
rem 0 dB. As fitas com valor maximo
de modulagdo saturam em um nivel
mais alto, e é possivel obter através de-
las uma saida mais elevada.

Ruido de fundo: € o valor de tensao que
aparece na fita submetida a pre-
magnetizagdo, mas nao a modulagéo.
E um valor muito baixo em relagédo ao
padrao. Mede-se em decibeis. Nas fi-
tas de alta-fidelidade esse nivel é de
cerca de -50 dB em relacéo a referén-
cia. Quanto mais elevado for o valor
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ACIMA: niveis de resposta das fitas de metal, de cromo e de 6xido de ferro. As cur-
vas dependem diretamente da coercitividade e da inducdo residual que o material

magnético apresenta.

ABAIXO: a relagao sinallruido € medida diretamente ou com um filtro que da um
“peso” ao ruido, em funcdo da resposta fisiolégica do ouvido.

NIVEL MAXIMO

NIVEL MAXIMO
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numerico, menor ruido produzira a fita.
Dindmica: € a medida relativa entre a
tensdo de saida em modulagdo maxi-
ma e o ruido de fundo. Uma fita de qua-
lidade deve ter uma dindmica boa, para
conter o ruido de fundo e para permitir
boas gravagdes em alta dindmica.
Relagdo sinal/ruido: apresenta-se co-
mo sinal/ruido ou entdo como sinal/rui-
do ponderado.

No primeiro caso, sdo medidos direta-
mente 0s niveis do ruido de fundo e do
maximo sinal ndo distorcido. O valor
encontrado é expresso em decibéis.
Caso se tenha a relacdo ponderada, o
sinal passa atraves de um filtro que
acentua as fregliéncias as quais o ouvi-
do humano é mais sensivel, para efe-
tuar as medi¢gbes mais adequadas as
sensagoes auditivas. A relacdo obtida
€ superior a anterior porque o ruido de
fundo esta fora da faixa mais sensivel
ao ouvido.

Polarizagéo (bias): essa caracteristica
indica se a polarizacdo, ou corrente de
. pré-magnetizacdo, que deve estar dis-
ponivel no aparelho, é a adequada para
0 Oxido de ferro, o cromo, etc.
Equalizacdo: indica o tipo de filtro a ser
inserido para que o sinal seja reprodu-
zido igualmente em toda a faixa.

NOCOES TEORICAS

FERRO | FERRO { CROMO | CROMO | FERRO- | METAL
) (i 1)) (1) CROMO
MAGNET. RESIDUAL
(GAUSS) 1150 1300 1400 1450 1550 3000
COERCITIVIDADE 300/
(OERSTED) 325 300 . 470 450 o 1000
SEN%;%‘#'Z?ADE -1dB 0dB 0dB +1dB 0dB + 2dB
10KHZ- 0dB 0dB 0dB +1dB 0dB + 2dB
RESPOSTA EM
FREQGEN(“A -1dB 0dB 0dB OdB OdB OdB
MAXIMA MODULAGCAO 0dB +2dB | +2dB +5dB +4dB | +3dB
RUIDO DE FUNDO -48dB | -47dB -51dB -50dB -51dB -52dB
RELAGAO SINAL/ 48dB | 49dB | 53dB 5548 55d8 | 55DdB
RUIDQ
RELAGCAO SINAL/
RUIDO PESADO 50dB 51dB 54dB 57dB 58dB 57dB
EQUA(;E;“QAO 120 | d20n | o a |ooan | @

Gravacdo magnética do som

ACIMA: tabela comparativa das caracteristicas das fitas magnéticas.
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A gravacdo do som em fita magnética é
uma operagao aparentemente simples,
mas na qual entra em jogo uma série de fa-
fores relacionada com a resposta da cabe-
¢a magnética e da fita.

Para gravar, nao é suficiente aplicar um si-
nal a cabega magneética, pois a gravacao e
a consequente reprodu¢do seriam diferen-
tes do sinal original.

Em primeiro lugar, € preciso considerar que
a tensdo induzida na cabeca magnética
(bobina) depende do valor do fluxo magnéti-
co e de sua velocidade de variacgo. A ten-
sdo aumenta em freqiéncias maliores. Va-
MOoS Supor uma cabeca magnética ideal: te-
remos uma resposta em forma de reta cres-
cente com inclinacdo de 6 dB/oitava. Na
pratica, ha duas perdas em altas frequén-
cias, devido as correntes de Foucault e
histerese magnética, de forma que a partir
de 3 ou 4 kHz a reta comeca a decrescer.
Em segundo lugar, outro efeito a ser consi-
derado € o produzido pela corrente de pré-
magnetizacdo (bias), necessdria para que a

cabeca magnética opere em um ponto de
trabalho adequado. Esse efeito, somado ao
anterior, acarreta um certo apagamento
em altas frequéncias.

Para compensar a curva de resposta e fa-
zer com que ela apareca plana e uniforme,
equaliza-se o sinal reproduzido fazendo
com que passe atraves de um amplificador
e de um filtro, para dar uma resposta inver-
sa. Surgem algumas dificuldades nesse
procedimento, pois as frequéncias altas e
baixas sdo mais amplificadas, com um au-
mento indesejado do ruido nas areas cor-
respondentes, o que piora a relacio
sinal/ruido.

O metodo mais eficaz utilizado € a dupla
equalizagcdo dos sinais, uma em gravacdo e
a outra em reprodugdo. A primeira € cha-
mada de pré-equalizacdo, e a sequnda de
pos-equalizacdo.

Na gravacdo aumenta-se o nivel dos sinais
baixos e agudos, sem se alcancar a satura-
¢ao da fita. A seguir, na reprodugdo, com-
pensa-se o efejto, dando menor ganho nas

frequéncias citadas. Com isso, sera menor
a amplificacdo do ruido, com melhoria da
relacdo sinal/ruido.

Para que haja compatibilidade entre fitas
gravadas em aparelhos diferentes, existem
normas que definem as caracteristicas dos
filtros de equalizacdo. As mais importantes
$40 as normas NAB, AME e CCIR.
Tambem & importante o tipo de fita utiliza-
do, pois ha varios niveis de sensibilidade re-
lacionados com a frequéncia. Portanto, di-
ferentes tipos de fitas tém necessidade de
diferentes equalizacoes.

Geralmente, os gravadores tém diferentes
equalizagdes, que podem ser selecionadas
com um comutador, com padrées para fitas
de oOxido de ferro, de cromo, de ferro-cromo
e de metal.

As caracteristicas dos filtros de equaliza-
¢&0 para os diversos tipos de fita sdo obser-
vadas por sua constante de tempo. Assim,
para as fitas de ferro sdo utilizados os 120
microssegundos e para as fitas de cromo,
0s 70 microssegundos.



Com este instrumento e algum preparo musical, vocé imita sons incriveis de sopro,
corda, baixo e bateria. E pode executar no teclado as muitiplas sonoridades de uma
orquestra inteira. Veja como funciona esta magica da eletronica.

O orgéao eletrénico pode ser considera-
do o instrumento musical que substitui
o modelo classico, efetuando simula-
cOes através de caminhos inteiramen-
te eletrénicos.

Atualmente, ha uma grande variedade
de modelos que vao desde o simples
aparelho monofénico até o polifénico,

com numerosos teclados e sistemas

automaticos de registros, incluindo
efeitos e ritmos de acompanhamento.
O principio de funcionamento de um

orgéao eletrénico € muito simples e con-

siste em osciladores gue geram fre-
quéncias, uma para cada nota musical.
Um instrumento é um 6rgao quando to-
dos 0s osciladores estdo associados a
um teclado com um conjunto de inter-
ruptores que abre e fecha a alimenta-
gao desses osciladores ou coloca em
massa alguns pontos de circuito.

Um sistema mais simples € a utilizacdo
de um oscilador com freqliéncia varia-
vel em intervalos fixos, por meio de re-
sistores que sao comutados por um te-
clado. O inconveniente é que, quando
se pressiona mais de um botao, a fre-
gléncia gerada ndo corresponde a a
soma das notas.

Nenhum dos aparelhos mencionados

ACIMA: varios modelos de orgdos eletrénicos que incorporam sistemas automaticos de registros, como também efeitos es-
peciais e acompanhamentos de ritmos.

ABAIXO: esquema em blocos de um orgao eletronico de estrutura muito simples:
um teclado que aciona os osciladores que, por sua vez, geram as notas musicais.

AMéLIF!GADORﬁD:

OSCILADOR OSCILADOR OSCILADOR
DO RE Mi

OSC%&DOH

OSCILADOR

OSCILADOR
SOL LA

=

OSCILADOR
Sl

TECLADO

cria notas com o timbre que caracteri-
za 0s diferentes instrumentos musi-
cais. Isso significa que € possivel obter
somente a freqléncia fundamental em
amplitude constante, mas sdo deixa-
das de lado as variagbes de amplitude.
S&0 essas variagcoes que permitem dis-
tinguir a freqiéncia fundamental, por
exemplo, entre um instrumento de cor-
da e um de sopro.

Além dos osciladores citados, é preci-
so dispor de outros que gerem as har-
maonicas que acompanham a frequién-
cia fundamental. Esses osciladores de-

vem ser acompanhados de uma série
de circuitos de controle, um gerador €
circuitos auxiliares, para criar efeitos
como o trémulo, o vibrato, etc.
Comumente, os 6rgdos tém um oscila-
dor para a frequéncia fundamental de
uma nota e outros para as suas harmo-
nicas. S&o utilizados dois sistemas. Em
um deles, ha um oscilador matriz, que
proporciona uma frequéncia de varios
MHz em elevada estabilidade, e, no ou-
tro, ha varios osciladores.

No primeiro sistema, o sinal € dividido
por circuitos divisores fixos, em geral

645



OSCILADOR MATRIZ
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ACIMA: esquema em blocos do sistema de geracgdo de notas
que utiliza um oscilador matriz acompanhado por divisores

de freqiiéncia.

ABAIXO: detalhe dos botées ou com
simulam-se os diferentes instrument

fatig - Gulfar

ABA_HXO: obteng¢do do sinal em escala que e utilizado para gerar as harménicas.
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ACIMA: esquema em blocos da estrutura de um érgdo que
contem treze osciladores, um para cada nota da oitava mais

alta, com os correspondentes divisores de freqiiéncia.
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digitais, para se obter as doze freqiién-
cias fundamentais das notas da escala
temperada mais alta, além da nota dé
da escala seguinte. Em seguida, cada
nota € dividida tantas vezes quantas
sao as oitavas do aparelho.

Esse procedimento propicia uma gran-
de gualidade técnica, pois a freqiiéncia
da nota mais aguda é de alguns kHz e
0 oscilador é da ordem de MHz; portan-
to, 0s erros séo divididos pelo mesmo
fator de escala, até atingir valores
despreziveis.

O segundo sistema utiliza doze oscila-
dores, um por nota da escala mais alta.
A partir deles, por divisbes sucessivas,
femos as notas das escalas inferiores.
Os sinais, em ambos os sistemas, tém
forma quadrada,pois provém de circui-
tos digitais integrados.

Uma outra parte do érgéo deve produzir
os diferentes registros, para acrescen-
tar as harménicas as frequéncias prin-
cipais e dar uma envoltoria ao sinal.
As harmonicas sdo obtidas de circuitos
que geram sinais em dente de serra e
produzidas por um somador que acres-
centa ao sinal de freqiiéncia desejada
um outro sinal de freqliéncia dupla e de
metade de amplitude, mais um sinal de
freqUéncia quadrupla e um quarto de
amplitude, e assim por diante.

O aspecto do sinal é o de uma escada
com muitos degraus, que simula o que
acontece na realidade.
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potenciometro de volume.

Os sinais passam, entdo, por filtros de
faixa que controlam o conteldo das
harmonicas e, na saida dos filtros, apa-
rece a onda do instrumento que se de-
seja imitar.

Sao utilizados, em geral, filtros em oita-
vas, tantos quantas s&o as oitavas do
instrumento. O numero total de filtros
depende dos instrumentos que se de-
seja imitar. Os botdes do 6rgdo corres-
pondem aos registros e, ligados aos fil-
tros, séo independentes, podendo ser
acionados simultaneamente.

A envoltoria do sinal da as alteragdes
de amplitude necessarias para a imita-
¢80 do instrumento desejado. E possi-
vel manter o som durante todo o tempo
em que o botao é pressionado ou, en-
tdo, dando um “impulso’ sonoro que
cessa rapidamente. Entre os extremos,
ha as variagdes de todos os instrumen-
tos musicais e de outros inexistentes
em condi¢des normais.

Os sinais de envoltdria sdo produzidos
por circuitos de baixa fregtiéncia. O si-
nal de saida € utilizado como modula-
dor do sinal principal. A sele¢do da en-
voltoria € efetuada com o mesmo bo-
tdo de comutacédo dos filtros, de forma
a obter o registro desejado.

Apesar desta ser a estrutura eletrénica
de base, ha necessidade de um ampili-
ficador de saida e de um alto-falante
para a escuta. Os modelos de érgaos
eletronicos mais complexos tém circui-

ACIMA: pedal de volume do 6rgao eletrénico. Trabalha de-forma semelhante a um

tos adicionais para dar maior vivacida-
de interpretativa. Possuem, portanto,
pedal de volume e sdo dotados de re-
cursos como o trémulo, o vibrato e o
efeito de reverberacdo.

O pedal de volume age sobre a potén-
cia de saida do amplificador, compor-
tando-se, assim, como um controle de
volume.

Para a medida de acionamento do pe-
dal, ndo é utilizado o0 potenciébmetro,
devido a sua pouca durabilidade, mas
sim circuitos sem contatos mecanicos
rotatorios, normalmente fotorresisto-
res, e uma ldmpada.

Entre os circuitos e a l@mpada, ha uma
peca de perfil triangular movida a pe-
dal. Essa peca regula a quantidade de
luz a ser enviada ao fotorresistor, que
provoca uma variagdo decorrente de
seu valor 6hmico.

O vibrato € um efeito obtido com uma
pequena variacdo da freqléncia da
fundamental, correspondente ao valor
central da nota musical. Essa variacdo
produz um efeito semelhante a modu-
lacdo de frequéncia.

A variacdo € pequena, de 2% a 5%, e
& utilizado um oscilador de frequéncia
inferior a 100 Hz para se ter a modula-
¢ao. Caso se disponha de um controle
da amplitude do sinal e de um outro da
freqiéncia, € possivel alterar a porcen-
tagem, a variagcdo e a velocidade do
efeito.
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Qual é o principio de funcionamento
de um orgéo eletrénico? _
Seu funcionamento simula uma grande
variedade de instrumentos musicais, ge-
rando as freqiéncias e as harmoénicas
gue 0S caracterizam como meios pura-
mente eletrénicos.

Como séo obtidas as freqiiéncias
das notas fundamentais?

Sao obtidas com dois sistemas alternati-
vos. Um sistema & baseado em um uni-
co oscilador de alta estabilidade segui-
do por uma corrente de divisores de fre-
quiéncia. O outro sistema baseia-se em
doze osciladores que geram as notas da
escala temperada mais alta.

Que sinais sao utilizados para se ter
todas as harmodnicas caracteristicas
de cada registro?

Ha circuitos que geram sinais em dente
de serra ou em escada, de forma a so-
mar a frequiéncia da nota fundamental a
frequéncia dupla, quadrupla, e assim
por diante, nas proporgdes corretas.

Para que serve o pedal de volume?
Aumenta a poténcia de saida do amplifi-
cador de forma semelhante ao potencio-
metro de volume.

Como se obtém o efeito de vibrato?
O vibrato é obtido com a modulacao em
freqiéncia da nota fundamental e com
um sinal cujas amplitudes e freqtiéncia
variem livremente. A modulagcdo contro-
la a velocidade do efeito e a porcenta-
gem de variagdo.

Como é obtido o efeito de trémulo?
O trémulo corresponde a uma modula-
cdo em amplitude do sinal com um outro
sinal em frequéncia muito baixa (nor-
malmente, menos de 10 Hz). Externa-
mente, somente a intensidade e a velo-
cidade podem ser variadas.

Como séo gerados nos 6rgéos os
efeitos de acompanhamento? .

Por meio de um circuito gerador de rit-
mos, atraveés do qual e possivel obter as
harmdnicas caracteristicas de cada ins-
trumento de acompanhamento, utilizan-
do-se um sinal de relogio para definir a
medida do tempo da melodia desejada.
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O trémulo introduz, de modo periddi-
€0, uma variagdo na amplitude do sinal
principal. Obtém-se, portanto, uma mo-
dulagao em amplitude.

A frequéncia do oscilador utilizado de-
ve ser inferior a 10 Hz. O oscilador de-
ve ainda possuir um controle de ampli-
tude e um de freqliéncia, para regular a
intensidade e a velocidade do efeito. O
oscilador. age sobre o amplificador,
dando maior ou menor ganho, e obten-
do uma alteragdo proporcional ao volu-
me sonoro.

O efeito de reverberagao simula ele-
tronicamente a resposta acustica de
um ambiente ndo adequado para a au-

dicdo do 6érgdo. Por meio desse efeito,
nos temos, portanto, a mesma sensa-
¢ao que teriamos se o instrumento fos-
se ouvido numa sala pequena.

O sistema mais utilizado é o eletrome-
canico, com elementos piezelétricos
unidos a um suporte muito elastico. Em
um deles, € aplicada a entrada e no ou-
tro, a saida. A propagacado é mecanica
e feita por molas, obtendo o atraso que
deve ser sobreposto ao sinal para criar
a reverberacao.

Alem dos circuitos que permitem obter
notas musicais para uma melodia, ha
circuitos especiais para 0 acompanha-
mento automatico.

OSCILADOR SINAL MODULADOR
100 Hz >
’ MODULADQR
DE FREQUENCIA
SINAL DA NOTA
OSCILADOR

10 Hz
—

SINAL DA NOTA

P

MODULADOR

 EFEITO DE VIBRATO a)

LA
SRl

DE AMPLITUDE

—®  EFEITO TREMULO b)

AC!MA: esquema em blocos do modo de se obter os efeitos de vibrato e de trému-

lo: a) o vibrato é gerado pela modulagéo de freqiiéncia; b) o trémulo é obtido com a

modulacdo em amplitude.

ABAIXO: botdes destinados a selegdo dos ritmos automaticos. Ha uma série de-

terminada de ritmos preestabelecidos.
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O orgdo utiliza um gerador de ritmos
com estagios diferenciados. Ha um es-
tagio para criar o som caracteristico
dos instrumentos ritmicos da orquestra
(bateria, pratos, bumbo, etc.), com har-
monicas, componentes de ruido bran-
CO e 0 acréscimo de um sinal de envol-
toria. Existe também um estdgio para
cada instrumento, com o0s eventuais
circuitos comuns.

A medida do tempo é gerada por osci-
lador de onda quadrada em relacéo
com um sinal de reldgio. A funcéo do
oscilador € variar a freqliéncia através
de controle externo, para adaptar a
medida do tempo a melodia que esta
sendo executada.

Para combinar os diferentes instru-
mentos ritmicos, indicando o instante
de entrada de cada um, ha diagramas
de tempo, em funcéo de uma série de
ritmos preestabelecidos (valsa, tango,
samba, etc.), que sdo usados como re-
feréncia a fim de se projetar o circuito
I6gico e enviar os sinais de relégio para
cada gerador de instrumentos no mo-
mento oportuno.

O acorde € o Ultimo efeito eletrénico
previsto para esse tipo de drgdo. O
acorde € um acompanhamento realiza-
do com notas mais baixas, tocadas jun-
tamente com a melodia solista.

Como esse acompanhamento requer
uma certa técnica e habilidade, facilita-
se a funcdo ao iniciantes com contro-
les de acorde selecionaveis a gosto.
Os controles fazem com que as notas
toquem ao se pressionar o botdo da do-
minante. De um modo geral, ha tantos
comandos de selecdo dos acordes
quantos s&0 os comandos gue o 6rgdo
eletronico é capaz de reproduzir.

ABAIXO: botoes para os efeitos de vi-
brato e de trémulo, com modula¢ées
de freqiiéncia e de amplitude.




