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O DETECTOR DE MOVIMENTOS

Desta vez, sugerimos ao leitor um aparelho detector de movimentos, capaz de
evidenciar a presenca de pessoas dentro de seu raio de acdo. Entre outras funcgdes,
ele pode ser utilizado como um sistema de alarme. Alem disso, é facil de montar.

Os aparelhos eletrénicos que detectam
a presenga ou a aproximagao de pes-
soas ndo representam uma grande no-
vidade. A maioria baseia o seu funcio-
namento nos raios infravermelhos. As
possibilidades de aplicagdo desses
aparelhos sdo muito vastas, principal-
mente na agdo de abertura automatica
de portas quando uma pessoa entra no
seu raio de atuagéo.

O aparelho que vamos descrever é um
detector de movimentos baseado num
circuito que detecta as variagdes do
campo eletrostatico na vizinhanga de
uma placa sensivel. Essa montagem
tem seu raio de acdo determinado pela
area da placa sensivel. Por exemplo,
para uma placa de 20 cm x 15 cm, a
montagem detecta movimentos nas
proximidades da area dessa placa.
Quanto maior a placa, maior a area 1. Componentes empregados na montagem. O relé utilizado é do tipo RUD 101012,
abrangida.

De fato, qualquer objeto contendo uma

certa carga elétrica produz uma pertur-

bagédo no campo elétrico da area onde

é introduzido. Trata-se de um fenéme-

no de duragao curta porgue as cargas

se redistribuem rapidamente e 0 cam-  Esquema elétrico do detector de movimentos.

po reassume a sua estabilidade. E ne-
cessdrio, portanto, distinguir essa per-
turbacédo, para obter, assim, o efeito
desejado. Também as pessoas produ-
zem alteragbes no campo elétrico, pois
sdo portadoras de cargas eletrostati-
cas. Logo, é possivel fazer funcionar
‘esse aparelho por meio da presenga
de seres humanos.

PLACA SENSIVEL

Ferramentas necessarias

e 1 alicate de corte

e 1 alicate de bico

e 1 chave de fenda média

e 1 ferro de soldar de 30 W

e 1 furadeira

e 1 jogo de brocas (didmetros: 1 mm;
1,5 mm; 3,5 mm)

e material para confecgdo do circuito
impresso.
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Componentes

e 1 placa de circuito impresso de 129
mm x 60 mm

® 1 placa de circuito impresso de dupla
face de 200 mm x 150 mm

e 7 terminais espadinha

e 1 cabo de forca (2 x 22)

e 4 espacadores metalicos de 10 mm
de altura

biagiérha em blocos do ci}cuifo inte-
grado LM 324.

® 4 parafusos de 3 mm x 7 mm

e 2 m de fio flexivel AWG26

e 50 cm de cabo blindado

e 1 transformador de forgca com prima-
rio de 110 V/220 V e secundario de
12 V/500 mA

e 1 relé tipo RUD 101012

e 1 alto-falante de 8 Q0,2 W

® 21 resistores de 1/4 W, nas posicdes

2. Para realizar a etgéo, necessita-
mos de uma placa sensivel formada por

um pedaco de circuito impresso virgem

de dupla face.

R2 a R22 da placa, com os seguintes
valores e cores:

R2 - 1M Q (marrom-preto-verde)

R3 - 10 KQ (marrom-preto-laranja)
R4 - 15 KQ (marrom-verde-laranja)
R5 - 47 KQ (amarelo-violeta-laranja)
R6 - 47 KQ (amarelo-violeta-laranja)
R7 - 470 Q (amarelo-violeta-marrom)
R8 - 33 KR (laranja-laranja-laranja)
R9-4,7 KQ(amarelo-violeta-vermelho) - &
R10 - 4,7 KQ (amarelo-violeta-ver-

melho)

R11 - 470 KQ (amarelo-violeta-ama-
relo)

R12 - 100 KQ (marrom-preto-amarelo)
R13 - 100 KQ (marrom-preto-amarelo)
R14 - 100 KQ (marrom-preto-amarelo)
R15 - 10 KQ (marrom-preto-laranja)
R16 - 470 KRQ (amarelo-violeta-ama-
relo) '

R17 - 22 KQ (vermelho-vermelho-la-
ranja)

R18 - 22 KQ (vermelho-vermelho-la-
ranja)

-

&)

O tracado
do circuito

Tragado do circuito impresso, em ta-
manho natural. Para a construgdo do
circuito, basta copid-lo em papel mili-
metrado. Depois € s6 usd-lo, seguin-
do as explicagbes que j& foram ©
dadas. '

]

O desenho
do circuito

Este desenho mostra a posi¢cdo cor-
reta para a montagem dos compo-
nentes na placa de circuito impres-
so. Siga-o atentamente.
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R19 - 2,7 KQ (vermelho-violeta-ver-
melho)
R20 - 1,2 KQ (marrom-vermelho-ver-
melho)

R21 - 470 Q (amarelo-violeta-marrom)
R22 - 1 KQ (marrom-preto-vermelho)
e 1 resistor de 1/2 W, na posicdo R1 da
placa, com o seguinte valor e cores:

R1 - 10 MQ (marrom-preto-azul)

‘@6 capacitores eletroliticos, nas se-
guintes posigdes da placa, e com 0s
respectivos valores:

C3-10 uF/16 Vv

C8 - 47 uF/1e vV

C9 - 220 uF/25 V
C11- 10 uF/ 16V
C14 - 47 uF/16 V
C15 - 1000 uF/25 V

® 1 capacitor ceramico, na posigdo C4
da placa, com o seguinte valor:
C4 - 10 KpF/100 V

e 8 capacitores de poliéster nas se-
guintes posigdes da placa, com os
respectivos valores:

I ' @ EPS. 81110

W
3

. ==eal
E%g%g% g%gi naeoet o—”:gc ‘I
o ooty

(]

e

-
co
eS8

3. A primeira fase da mntgem esta relacionada com o encai-
xe de todos os resistores nas respectivas posi¢oes, indicadas
na serigrafia do circuito, e também do trim-pot P1.

C1 - 560 KpF/100 V
C2 - 330 KpF/100 V
C5 - 390 KpF/100 V
C6 - 100 KpF/100 V
C7 - 330 KpF/100 V
C10 - 1 uF/100 V
C12 - 100 KpF/100 V
C13 - 3,3 KpF/100 V
e 1 trim-pot, na posi¢cdo P1 da placa,
com o seguinte valor:
P1 - 220 KQ
e 1 potenciémetro com o seguinte valor:
P2 - 100 Q - linear
e 9 diodos, nas posigdes D1 a D9 da
placa, com os seguintes c6digos:
D1 - 1N4148 ou equivalente
D2 - 1N4148 ou equivalente
D3 - 1N4148 ou equivalente
D4 - 1N4148 ou equivalente
D5 - OA 95
D6 - 1N4001 ou equivalente
D7 - 1N4001 ou equivalente
D8 - 1N4001 ou equivalente
D9 - 1N4001 ou equivalente
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Procede-se, depois, 4 montagem dos capacitores, cujas po-
si¢des também séo indicadas. Aten¢édo a posi¢édo dos capaci-
tores eletroliticos: é preciso respeitar a sua polaridade.

e 3 transistores, nas posigées T1 a T8
.da placa, com os seguintes codigos:
T1 - BF256C (FET)

T2 - BD139
T3 - BC547B

e 1 soquete de 14 pinos

e 2 circuitos integrados, nas posigdes
IC1 e IC2 da placa, com 0s seguintes
codigos: :
IC1- LM 324
IC2 - 7812

e 1 pedaco de solda 60/40.

O funcionamento do aparelho é basea-

do no acoplamento entre a placa sensi-

vel (placa de dupla face) e o estagio de
entrada do circuito, por meio dos capa-
citores C1, C2 e C4 e dos resistores R1,

R2 e R3, que fazem parte do primeiro

estagio amplificador, formado pelo

transistor FET T1, que fornece uma im-
pedéncia de entrada elevada. Esse es-
tagio amplificador possui ganho unita-
rio, pois esta montado na configuragéo
seguidor de fonte. O comportamento

5. Monta-se o conjunto de semicondutores (deixando por ulti-
mo o encaixe do circuito integrado IC1) no soquete ja monta-
do. A referéncia de montagem desse circuito integrado é uma
pequena marca localizada numa de suas extremidades.

708

1
e
-

'
P

o

=
+
1

7842

15T -40
[

6. A-montagem da placa completa-se com a colocacédo dos
terminais espadinha e dos espagadores, como mostra a foto.
Vé-se também o circuito integrado IC2 na posigdo correta de
montagem.
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desse conjunto de componentes € mui-
to particularizado: o ponto de unido de
R1, R2 e C1 comporta-se como uma
bobina a qual esta conetada em parale-
lo a placa sensivel que trabalha como
um capacitor, formando um circuito
LC, com freqliéncia de ressonancia in-
ferior aos 60 Hz da rede.

Qualquer modificagdo que se produza
no campo elétrico préoximo a placa faz
entrar em ressonancia esse circuito,
produzindo uma oscilagdo que se
transfere ao primeiro amplificador ope-
racional (A1) dos quatro pertencentes
ao circuito integrado IC1. Esse ampilifi-
cador operacional deixa passar as fre-
gléncias baixas devido aos componen-
tes externos. A sensibilidade do apare-
lho pode ser ajustada pelo trim-pot P1,
situado no ponto de ligagdo com o am-
plificador operacional A2, que emite
um sinal s6 quando a tensdo de entra-
da supera um valor prefixado.

O amplificador operacional A3 e seus
componentes externos formam um os-
cilador monoestavel. Desse modo,
guando A3 recebe o sinal de A2, 0 mo-
noestavel produz um pulso de saida de
curta duragdo, que atua sobre o diodo
D5 e o bloqueia. Assim, a entrada do
amplificador operacional A4 torna-se
positiva e este gera um sinal de 400 Hz
que, depois de ser amplificado por T2,
é transformado em sinal sonoro pelo
alto-falante. Regula-se o volume do si-
nal sonoro com a ajuda do potenciéme-
tro P2. O pulso de saida de A3 chega

também ao transistor T3 encarregado

de acionar o relé Re. Esse relé coman- .

da, por meio do fechamento dos seus
contatos, o circuito que produz um si-
nal luminoso, abre uma porta, etc.

O circuito tem a sua prépria fonte de
alimentagao, a partir da tensao da re-
de, por meio do transformador de forga
TR1, dos diodos D6, D7, D8 e D9, dos
capacitores C15 e C3 e do circuito re-
gulador e estabilizador de tensdo IC2.
Para o bom funcionamento do circuito,
€ necessario fazer a ligagdo da massa
do circuito ao.ponto de terra disponivel,
préximo ao local de instalacdo do apa-
relho. Também deve-se ligar o circuito
a rede elétrica, observando-se a fase
da mesma. Para isso, liga-se o cabo de
forca a rede; se o circuito ndo funcio-
nar, deve-se inverter os pinos do plu-
gue do cabo.

A montagem é executada seguindo-se
as etapas ja conhecidas, iniciando pe-
los resistores e capacitores, e comple-
tando o circuito com os diodos, os tran-
sistores e os circuitos integrados. Mon-
ta-se, finalmente, os terminais espadi-
nha e os espagadores, que permitem
fixar o circuito a uma caixa, escolhida
entre os diversos modelos existentes
no comeércio, apesar do aparelho poder
funcionar sem ela.

Por ocasiéo da colocagdo do aparelho
em funcionamento, ajusta-se o poten-
ciébmetro de sensibilidade P1, com a fi-
nalidade de adequar o aparelho ao am-
biente em que ele vai trabalhar.

Esquema de montagem do aparelho. A placa sensivel é ligada a entrada do circuito
através de um cabo blindado soldado em ambas as faces da placa. Ligados os ou-
tros componentes, inclusive o potenciometro P2 que controla o volume, a monta-

gem esta terminada.
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Qual é a constitui¢do interna do
circuito integrado LM 324?
Internamente, o circuito integrado LM
324 é constituido de quatro amplificado-
res operacionais. Esses amplificadores,
por sua vez, podem ser utilizados, sepa-
radamente, em circuitos eletrénicos on-
de for necessario.

Qual é a fungédo do trim-pot P1 no
circuito detector de movimentos?

A fungdo do trim-pot P1 € a de possibili-
tar o ajuste da sensibilidade do circuito.
Atuando-se sobre o trim-pot P1, conse-
gue-se variar a distdncia em relagdo a
placa sensivel, para o acionamento do
aparelho.

Qual é a fungdo do potenciometro
P2 no circuito do aparelho?

A fung¢do do potenciémetro P2 € a de
controlar o volume do sinal sonoro, emi-
tido pelo alto-falante. Quando a resistén-
cia de P2 é aumentada, o volume dimi-
nui e quando a resisténcia de P2 € dimi-
nuida, o volume aumenta.

O que faz o amplificador
operacional A1?

O amplificador operacional A1 e os seus
componentes externos funcionam como
um filtro ativo, deixando passar somente
0s sinais de frequéncias baixas. Os si-
nais de frequéncias médias e altas sdo
atenuados.

Qual é a funcéo da parte do circuito
que utiliza o amplificador
operacional A2?

A fungdo dessa parte do circuito é a de
emitir um sinal somente quando a ten-
sdo da entrada de A2 ultrapassa um cer-
to valor predeterminado. Essa parte do
circuito funciona, na prdtica, como um
comparador de tens&o.

Qual é a fungao do amplificador
operacional A4?

A fungdo do amplificador operacional
A4 e de seus componentes externos é a
de gerar um sinal elétrico de 400 Hz,
aproximadamente. Esse sinal, depois de
ser amplificado pelo transistor T2, € re-
produzido pelo alto-falante em forma de
um sinal sonoro. O amplificador A4 gera
o sinal apenas quando a sua tenséo de
entrada for positiva.




O FUNCIONAMENTO DO
TOCA-DISCOS (2)

Neste cap/tu/o vamos ana//sar O prato do toca d/scos descrevendo 0 seu motor
€ 0 suporte de discos. E a/udaremps vocé a identificar as principais caracteristicas
que determinam a qualidade do prato.

Concluimos o capitulo anterior com
uma descri¢do da agulha de leitura,
suas formas e seus tipos. Antes, ja ha-
viamos comentado a capsula fonocap-
tadora. A seguir, o leitor ficara sabendo
como funciona a haste, outro elemento
relacionado com a cdpsula e que serve
de suporte para a agulha.

A haste

Este elemento, apesar de ser, em ge-
ral, esquecido, é responsavel por efei-
tos muito importantes. A haste é encar-
regada de transmitir ao cristal, ao ferro
doce, ao ima ou as bobinas — depen-
dendo do tipo de capsula — todos os
movimentos da agulha que esté lendo
o sulco do disco. A haste, ao mesmo
tempo, funciona como apoio para a
agulha que, quase sempre, esta presa
em sua extremidade. A haste deve ser
de pouco peso e ter grande rigidez; por
isso, é construida em aluminio, titanio,
berilio ou metais semelhantes. Atual-
mente, o berilio € o metal mais utiliza-
do. Quando se fala em elasticidade de
uma capsula, a haste é fundamental.

Forca de apoio e elasticidade

Algo a ser considerado quando se ad-
quire uma cépsula é a forca de apoio
que ela apresenta. Essa forca deve ser
suficiente para manter a capsula den-
tro do sulco, sem que ela oscile ou su-
ba por seus lados. Por isso, a capsula
também deve possuir uma grande
elasticidade. O grau de elasticidade de
uma capsula é dado pela forga aplica-
_da a haste e que é proporcional, em
maior ou menor intensidade, ao deslo-
camento dessa mesma haste. E impor-
tante que a elasticidade seja a maior
possivel. Ela é fornecida em cm/dina e
deve estar compreendida entre 20.10%
e 40 . 10 cm/dina ou mais.

Se a forga de apoio for aumentada, di-
minuira a distorcdo. A forca de apoio
depende da freqliiéncia; a necessidade
da forca de apoio ser mais ou menos

iMA MOVEL

BLOCO ELASTICO

PIVO DE SUJEIGAO

AGULHA

ACIMA: a haste tem vital importancia, pois é encarregada de transferir fielmente as
oscilagoes que a agulha sofre quando percorre o suico.

ABAIXO: gréafico de habilidade de leitura. Para as altas freqiiéncias, a velocidade de
modulagao sofre uma queda brusca.
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elevada fundamenta-se no fato de que
devem ser reproduzidos os tons graves
e também os agudos. Geralmente, es-
colhe-se a menor forca de apoio, mas
iSsO é errado, pois esse procedimento
aumenta a distor¢éo, e a curva de res-
posta em fregliéncia é feita de forma
menos linear. Além disso, a freqiiéncia
de ressonancia da capsula fonocapta-
dora diminui, quando o ideal é que ela

ACIMA: ha dispositivo que sdo capazes de medir a forga de aio feita pela capsula

se eleve, para que a ressonancia ocor-

ra em algum ponto da faixa ndo-audivel

de freqliéncia. :

Outro critério a ser considerado na es-
colha da capsula € a sua habilidade de
leitura (trackability ou tracking, em in-
glés). Esse conceito ja foi abordado;
consiste na medida da habilidade da
capsula em manter-se em contato com
o sulco ao longo de toda a margem de

sobre o sulco. Esses dispositivos demonstram se ha excesso ou falta de apoio, per-
mitindo um ajuste perfeito da pressdo exercida sobre o suico.

ABAIXO: o toca-discos é composto, fundamentalmente, por capsula, brago e prato.
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freqUéncias que sera reproduzida. Se a
velocidade de gravagédo, em um certo
ponto, é superior a habilidade de leitura
da capsula, surgem erros de leitura e
aumentam os desgastes da agulha e
dos sulcos.

Em algumas gravacgées, existem picos
de velocidade, principalmente nos agu-
dos, que devem ser levados em conta
guando se projeta uma capsula. Para
gue essa habilidade ou capacidade se-
ja a maxima possivel, a for¢a-de apoio
deve ser correspondente. A forga de
apoio das boas capsulas atuais esta
entre 0,75 g e 4 g. Como essa medida é
importante, ha equipamentos que po-
dem medir essa forca. Esses equipa-
mentos comprovam o excesso ou a fal-
ta de apoio, permitindo um ajuste exato
para a obtencdo da maxima capacida-
de de leitura.

Ja conhecemos os fundamentos em
gue o funcionamento de uma capsula
fonocaptadora se baseia, assim como
0s seus diversos tipos e caracteristi-
cas. Vejamos, agora, a relagdo da cap-
sula com os outros componentes do
toca-discos. A capsula, para recolher a
informacéo contida no disco, necessi-
ta, em primeiro lugar, de um suporte no
qual a agulha é colocada para manter-
se em contato com o sulco. Esse su-
porte € o brago, que deve ter caracte-
risticas especificas de peso, forma e
material (titdnio, aluminio, plastico ou
madeira). Além disso, 0 conjunto
braco-cépsula deve ser o mais homo-
géneo possivel, para que a agulha
mantenha-se sempre em contato com
o sulco e para que o sulco e a agulha
n&o sejam danificados.

Em segundo lugar, para que o conjunto
braco-capsula possa seguir fielmente
as oscilagées horizontais e verticais
contidas no sulco, o disco deve ser co-
locado em um suporte que 0 mantenha
em posi¢ao horizontal e que, ao mes-
mo tempo, gire em uma velocidade
prefixada. Essa velocidade deve ser a
mais constante possivel e adequada ao
disco que queremos reproduzir. A velo-
cidade constante € proporcionada por
um motor, que também apresenta va-
rios tipos de funcionamento. A fungéo
do motor é fazer girar o suporte do dis-
co, diretamente ou através de uma cor-
reia. Esse dispositivo, que sustenta o
disco e que o faz girar a uma velocida-
de constante e determinada, recebe a
denominagéo de prato.

Como ja vimos anteriormente, o con-
junto formado por céapsula, bracgo e pra-



to chama-se toca-discos. Agora, estu-
daremos com mais detalhes o funcio-
namento do prato.

O prato

Podemos analisar o prato a partir de
dois componentes fundamentais: o su-
porte propriamente dito e o sistema
motor, no qual se incluem os sistemas
de tracdo atuais.

O que podemos exigir de um prato? Em
primeiro lugar, a velocidade de rotagdo
deve ser exatamente igual a velocida-
de com que o disco foi gravado. Se a
velocidade for diferente, a leitura sera
deturpada, ja que, com a variacédo da
velocidade de reproducdo, a freqlién-
cia ira variar. Portanto, ouviremos uma
reprodugdo totalmente desvirtuada.
Baixando a velocidade, a freqliéncia de
audi¢édo diminui, de modo que um tom
de 3000 Hz, no momento da gravagéo,
pode ser ouvido, na reprodugdo, como
um tom de 2000 Hz. A velocidade de
rotagdo mais utilizada é a de 33 1/3
rom (rotagGes por minuto) e também a
de 45 rpm. Essas sdo as duas velocida-
des utilizadas também para gravagao.
As normas DIN para alta-fidelidade ad-
mitem uma variacdo dessa velocidade
entre +1,5% e —1% (para um disco
de 45 rpm, a variagéo fica entre 44,55
rpm e 45,675 rpm). Esses valores estdo
ultrapassados hoje em dia, j& que a
precisao é cada vez maior. Além disso,
existe um ajuste fino de velocidade
(pitch, em inglés) que permite varia-
cbes de + 3%, de maneira que ne-
nhum prato atual apresenta problemas
para permanecer dentro dos limites di-
tados pelas normas DIN. Para esse
ajuste, recorre-se aos estroboscopios,
dos quais falaremos mais adiante.

Estabilidade de rotagédo

Em segundo lugar, a velocidade de ro-
tagdo exigida (33 1/3 rpm ou 45 rpm)
deve se manter constante ao longo da
reprodugao.

O prato deve girar de uma maneira uni-
forme, sem flutuagdes (falta de estabili-
‘dade) nem saltos. Essas flutuagses,
apesar de serem muito reduzidas nos
sistemas modernos, podem ser causa-
das por varios fatores. Entre eles, po-
demos citar os seguintes fatores: as vi-
bragOes exteriores, as variagbes de
tensdo da rede (dependendo do motor
utilizado), o tipo de tragdo, etc. Essas
variagdes sdo dadas em porcentagem.
As normas DIN exigem uma estabilida-
de minima de rotacéo de 0,16%, valor

~ VELOCIDADE DE ROTAGAO EXATA E SUPERIOR A NOMINAL

EXATIDAO

e
DA VELOCIDADE
t (s)

INFERIOR

VELOCIDADE POUCO ESTAVEL

ESTABILIDADE

DA VELOCIDADE
t (s)

VELOCIDADE MUITO ESTAVEL

ACIMA: a velocidade de'rota'ga’o do pratb deve ser exatamente igual a velocidade
com que foi gravado o disco. Por outro lado, a velocidade deve manter-se rigorosa-
mente constante durante toda a reprodugéo.

ABAIXO: os pratos de toca-discos possuem sofisticados sistemas que controlam,
com grande preciséo, a velocidade de rotagdo. Com esses dispositivos, sdo conse-
guidos limites de variagdo de até + 3%, o que permite obter uma grande exatidédo da
velocidade de rotacao.

PITCH CONTROL

33 45
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que foi bastante ultrapassado pelos fa-
bricantes (0,01% ou até uma precisdo
maior).

Mesmo que o prato seja capaz de girar
a uma velocidade constante determi-
nada e muito exata, é possivel que es-
sa velocidade nao seja uniforme. Ima-
ginemos um prato que gira a velocida-
de de 45 rpm (o que equivale a 0,75 ro-
tacdo por segundo). Pode acontecer

que, em um segundo qualquer, o prato

gire numa velocidade superior a 0,75 -

rps e, no segundo seguinte, essa velo-
cidade seja inferior. Dessa forma, nos
dois segundos, a média de velocidade
é correta. Mas a estabilidade de rota-
¢80 é muito ruim. A instabilidade é me-
nos tolerada, pelas normas DIN, que a
exatiddo da rotagéo.

A instabilidade da velocidade de rota-

SEGUNDO SEGUINTE
1VOLTA

PRIMEIRO SEGUNDO
1/2 VOLTA

ACIMA: na hgura, o prato, depois de 2 s, girou uma volta e meia, isto é, 0,75 rps. Se
isso se repetir, depois de 1 min, ele tera girado 60 . 0,75 = 45 rpm, que é o valor pre-
ciso. No entanto, a sua estabilidade de velocidade de rotagdo é péssima.

ABAIXO: corte de um motor convencional. Uma das fontes produtoras de ruido no
prato do toca-discos é o motor. Ao girar, o motor produz vibragées que, se ndo séo
absorvidas pelo sistema de transmissado, afetam diretamente a capsula, falseando a
sua leitura.

CENTRO DE GRAVIDADE
PRATO

BOBINA
ROTOR

ROLAMENTO
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¢do manifesta-se em nossos ouvidos
sob a forma de choros ou tremores,
que sédo conhecidos por choro e flutua-
¢éo (wow e flutter, respectivamente,
em inglés).

O choro é ocasionado pelas variagdes
de velocidade das freqgliéncias baixas.
Essas variagGes sdo causadas por de-
feitos mecéanicos no sistema de trans-
missdo (correias frouxas, polias des-
centradas, etc.) ou, entdo, por defeitos
no proprio suporte (mal equilibrado,
com peso inadequado, etc.).

A flutuacédo é conseqliéncia de varia-
¢bes de velocidade nas freqiiéncias al-
tas. Em geral, é causada por defeitos
de rotagédo do préprio motor.

A medida do choro e da flutuagéo é fei-
ta conjuntamente para os dois efeitos.
E expressa em porcentagem. Ha dois
modos de se dar esse valor: pelo pico a
pico ou pelo valor eficaz (RMS). A dife-

renca entre as duas medidas € consi--

deravel, ja que, para 0 mesmo proble-
ma, uma chega a ser quase trés vezes
a outra. Por isso, deve-se dar o valor
porcentual do pico a pico, que é o
maior. Esse valor é conseguido medin-
do-se a diferenga entre a maior e a me-
nor velocidade de rotacdo, apds um
numero determinado de rotagées.

Por exemplo, em um prato que gira
meia volta durante 1 segundo e uma
volta durante o segundo seguinte, de
forma periddica, poderiamos, depois
de 1 minuto, determinar que o prato gi-
rou 45 vezes, 0 que € a velocidade exa-
ta. Porém, o choro e a flutuagéo séo
muito elevados (6%). Isso é inadmis-
sivel pelas normas DIN, que estipulam
uma variagdo maxima de 0,3%, quan-
do se trata de valor pico a pico.

Os pratos atuais superam bastante es-
sas especificagdes, pois 0 choro e a
flutuagdo correspondentes sdo da or-
dem de 0,05% ou ainda menos. Para
reduzir esse valor, é necessario que o
prato esteja equilibrado e, também,
que 0 seu peso seja adequado ao mo-
tor utilizado.

No caso de motores assincronos, o pe-
so deve ser bastante elevado. Além
disso, deve-se cuidar de todo o siste-
ma de arrasto para evitar imperfei¢gdes
gue poderiam provocar porcentagens
elevadas.

Essas porcentagens, em certas oca-
sides, podem ser dadas como medida
ponderada. Isso significa que se leva
em conta a particularidade do ouvido
humano néo ter a mesma sensibilidade
para perceber determinadas variagoes
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de fregiiéncia. Essa medida consiste
em fazer uma ponderagédo semelhante
a das curvas de Fletcher-Munson.

Ruidos de transmisséo
Outro item a ser exigido de um toca-
discos € o de néo ultrapassar um deter-
minado nivel de ruido. A vibragéo do
motor que, por sua vez, provoca vibra-
¢bes no suporte e no conjunto brago-
céapsula, é a causa principal do ruido
que aparece superposto ao sinal de
gravag&o. Como esse ruido, gerado pe-
lo sistema de transmisséo, € de baixa
freqUiéncia (com pico de poucas cente-
nas de hertz), ele também é conhecido
pelo nome de bamboleio (rumble, em
inglés). O ruido de bamboleio € de ori-
gem mecénica. Ele é o produto das ir-
regularidades e defeitos de fabricagéo
das pecas que integram o sistema de
transmissé&o, incluindo o préprio motor.
Esse ruido é transmitido, através da ca-
deia de amplificagéo, até os alto-falan-
tes, desvirtuando a qualidade de repro-
ducédo. S&o ruidos que chegam até os
ouvidos como zumbidos e roncos ri-
bombantes de baixa freqiéncia, bem
desagradaveis. Atualmente, os amplifi-
cadores possuem um filtro que elimina
as baixas frequiéncias, a partir de um
certo nivel (60 Hz ou 70 Hz). Assim, os
fabricantes ainda encontram alguma
dificuldade para superar o problema do
rumble.
As vibragbes produzidas pelo motor
precisam ser amortecidas desde sua
origem (o préprio motor) e as que per-
sistem devem ser absorvidas pela sus-
pensédo do prato, para que ndo consi-
gam alcangar a cépsula. Isso € neces-
sério porque a cépsula é totalmente in-
capaz de discernir se as vibragdes séo
produzidas pelo sistema de transmis-
sd0 ou se sdo provocadas pelas ondu-
lagbes existentes nos sulcos dos dis-
cos. O amortecimento ou suspensao
ideal deve eliminar completamente es-
sas vibracoes, permitindo que a capsu-
la receba apenas as informacdes conti-
. das nos sulcos.

As normas DIN determinam que a me-:

dida do rumble deve ser realizada inter-
calando-se um filtro padrédo entre o pra-
to do toca-discos e o medidor. Esse fil-
tro tem frequiéncia central de 315 Hz,
com pendentes de 12 dBloitava. O
rumble, apesar de ser medido como
uma tenséo de ruido, ndo é expresso
em volts, mas por meio de uma relagéo
entre o sinal e o ruido, fixando-se pre-
viamente o nivel de uma determinada

modulagdo. Portanto, o rumble é ex-
presso em decibéis. Quanto mais insig-
nificante for o rumble, maior sera a sua
cifra de decibéis. Quando se compa-
ram as caracteristicas de diversos to-
ca-discos, o melhor deles, quanto a re-
lagéo sinal/ruido ou rumble, € o que
apresenta a maior cifra de decibéis.

Suponhamos que trés toca-discos pos-
suam um rumble de 20 dB, 40 dB e 60

dB, respectivamente. Pelo que disse-
mos, o melhor deles € 0 que apresenta
60 dB. O toca-discos que apresenta um
prato com rumble de 20 dB possui, ha
realidade, uma tensé@o de ruido (atra-
vés do filtro de 315 Hz) 10 vezes menor
que o sinal prefixado como nivel de re-
feréncia. No caso do prato do toca-
discos com 40 dB, a tensdo de ruido é
100 vezes menor que a referéncia. No

MEDIDOR DE TENSAO
DE RUIDO (V)

derada do rumble ou sem ponderagao.

ACIMA: a relacdo sinal/ruido pode ser expressa de duas formas: como medida pon-

ABAIXO: curva do filtro para a medida com ponderaga'o do sinal/ruido.

-20+-

30+

40+

501

60 !

1
T -

3150 Hz FREQ.
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toca-discos com 60 dB, a tenséo de rui-
do é 1000 vezes menor. Além disso,
pode-se dar ao rumble uma caracteris-
tica de medida com ponderacdo ou
sem ponderagdo, assim como ocorre
com a medig¢ado de choro e flutuagdo. A
medida ponderada baseia-se em consi-
derar aproximadamente as curvas de
Fletcher-Munson. E a medida mais im-
portante e pode apresentar diferencas

de até 20 dB em relacdo a medida ndo
ponderada. O ideal seria fornecer as
duas medidas (com e sem filtro, isto &,
ponderada e ndo ponderada). Muitas
vezes, o0s valores maiores sdo forneci-
dos sem a especificagdo de como se
chegou a tal medida. Devemos, portan-
to, ter muito cuidado quando formos in-
terpretar esses valores. Pode-se afir-
mar que um toca-discos comeca a ser

CARACTERISTICAS FUNDAMENTAIS

MiNIMO MEDIO EXCELENTE
EXATIDAO DA VELOCIDADE + 1% + 0,8% + 0,2%
ESTABILIDADE DA VELOCIDADE
CHORO E FLUTUAGAO
(WOW E FLUTTER)
PICO A PICO 0,3% 0,1% 0,08%
RMS 0,15% 0,04% 0,02%

RELAGAO SINAL/RUIDO

COM PONDERAGAO (RUMBLE)
SEM PONDERAGAO

85dB
70 dB

52 dB -
38 dB

60 dB
45 dB

ACIMA: quadro de caracteristicas que devem ser observadas quando se édquire um

toca-discos.

ABAIXO: um tipo de motor existente no mercado.
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bom a partir de 60 dB ou 65 dB, com

‘ ponderagéo, e 45 dB, sem ponderagéo.

Existem toca-discos com rumble pon-
derado de 75 dB ou mais. Quando o fa-
bricante apresenta as duas medidas,
em geral fornece a medida ndo ponde-
rada como relagdo sinal/ruido e a pon-
derada como rumble (com excegéo de
alguns casos). _
Sintetizando, podemos assegurar que
a escolha de um toca-discos deve se
basear fundamentalmente nas trés ca-
racteristicas ja mencionadas:
e precisdo de velocidade de rotagéo;
e estabilidade de rotacdo (o choro € a
flutuacao);
@ ruido de bamboleio.
Para superar essas caracteristicas,
procura-se, a cada dia, construir com
mais cuidado os sistemas de transmis-
sdo, os motores, 0s mecanismos de
estabilizacdo de rotacao, etc.

O motor

Um dos componentes do prato do to-
ca-discos é o motor. Ele tem a fungéo
de fazer girar o prato em determinada
velocidade que ndo deve sofrer flutua-
¢oes e deve se manter constante du-
rante todo o tempo. Além disso, deve
ser construido com grande preciséo
para ndo transmitir vibragées ao res-
tante do conjunto. Para satisfazer a es-
sas exigéncias, sdo feitos motores ca-
da vez mais sofisticados, com siste-
mas de regulagem da velocidade e sis-
temas de amortecimento das vibra-
¢bes quase perfeitos. Geralmente, é
utilizado apenas um motor, mas ha al-
guns casos em que sdo usados dois
motores (um para a velocidade de 45
rom e outro para 33 1/3 rpm) ou 0s ca-
s0s de toca-discos com bragos tangen-
ciais, que possuem outro motor so6 pa-
ra deslocar o brago.

A seguir, descreveremos os trés tipos
de motor do prato de um toca-discos.
Eles séo:

e motor assincrono ou de inducéo;

e motor sincrono;

e motor de corrente continua.

Motor assincrono

ou de indugéo

E um motor que foi utilizado na década
passada com grande popularidade. Ho-
je, ndo € mais usado, principalmente
porque, para manter constante a velo-
cidade, ele necessita de uma tenséo
de alimentagdo constante. A tensdo
fornecida pela rede, porém, apresenta
variagdes em relagao a tensdo nominal
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do motor. Qualquer queda de tensédo
afeta a velocidade de rotagdo do mo-
tor, com 0s inconvenientes proprios
dessa circunstancia.

A palavra assincrono significa que es-
se tipo de motor ndo esta sincronizado
com a freqliéncia da rede, cuja fre-
guiéncia mantém-se praticamente inal-
teravel. Os motores assincronos ou de
inducdo, em sua concepgdo mais pri-
mitiva, possuiam dois polos, que eram
eletroimas, cujas polaridades muda-
vam 120 vezes por segundo, isto &, o
dobro da freqténcia da rede (60 Hz ou
80 ciclos por segundo). Com essas mu-
dancas de polaridade, induzia-se uma
inversdo no rotor (parte mével do mo-
tor), o qual comecgava a girar.

Esses motores s6 serviam para os anti-
gos discos de 78 rpm. Com a evolucéo
dos discos, notou-se que eram muito
elevados os zumbidos e roncos, a pon-
to de uma reproducéo se tornar quase
inaudivel. Para diminuir esse problema,
foram acrescentados mais dois polos.
Assim, o problema foi solucionado par-
cialmente e, ainda hoje, existem toca-
discos com motores de quatro polos e
funcionamento assincrono. Esse tipo
de motor, no entanto, ndo entra mais
nos planos de fabricacéo.

Motor sincrono

Até muito pouco tempo, era o tipo mais
utilizado de motor. Agora, esta sendo
substituido por motores de corrente
continua. No motor sincrono, ao con-
trario do que ocorre com o motor assin-
crono, a velocidade depende direta-
mente da frequéncia da rede de ali-
mentacéo. A velocidade de rotagdo do
motor depende do numero de podlos

gue ele possui. Os motores sincronos,
no inicio, possuiam quatro pélos. Atual-
mente, utiliza-se um nuimero maior de
pdlos e existem motores com 8 (0 que
é pouco fregliente), com 12, com 16,
com 24, com 48 e até com 120 polos
(transmissao direta). Para determinar a
velocidade de rotagdo de um motor
sincrono em um certo nimero de po-
los, divide-se 3600 pelo nimero de pa-
res de podlos e o resultado € a velocida-
de de rotagédo por minuto. O numero
3600 é obtido a partir da multiplicagdo
da freqliéncia da rede (60 ciclos/segun-
do) por 60 (nimero de segundos em
um minuto), para se conseguir a fre-
guiéncia de ciclos em um minuto. Se
estivéssemos em um lugar cuja fre-
guéncia fosse 50 Hz, o nimero 3600
passaria para 50 . 60 = 3000.

Num lugar onde a frequiéncia da rede é
de 60 Hz, a velocidade de um motor
sincrono de quatro pélos € 3600: 2 =
1800 rpm. Essa velocidade é elevada
e, em decorréncia, sdo produzidas vi-
bracdes indesejaveis. Essas vibragoes
devem ser filtradas com a utilizagéo de
sistemas de transmissdo e de suspen-
sbes, para ndo afetar o movimento da
capsula.

As vibracdes sdo tdo elevadas que pe-
netram no espectro audivel. Por isso,
sdo percebidas pelo ouvido como zum-
bidos desagradaveis. Esse problema
foi superado, em grande parte, com 0
aparecimento de motores sincronos
com maior nimero de polos, o que re-
duz consideravelmente a velocidade
de rotacéo (por exemplo, para um mo-
tor de 16 polos, a velocidade cai para
450 rpm, e para um motor de 48 polos,
cai para apenas 150 rpm).

Com a reducéo da velocidade, as vibra-
¢Oes produzidas pelo motor séo de fre-
gliéncia mais baixa e ndo estdo mais
dentro do espectro audivel. Outra van-
tagem é gque se necessita de uma po-
téncia muito menor no momento do ar-
ranque. Diminuem os campos magneti-
cos induzidos, um problema que obri-
gava o motor de quatro pélos a ser blin-
dado, para evitar que interferisse na
cépsula fonocaptadora e afetasse a
sua leitura. O Unico inconveniente é
que o tempo de arranque aumenta mui-
to em relagéo aos motores tetrapolares
e, por girar em menor velocidade, o
tempo de estabilizagdo da velocidade é
bem maior.

Em geral, com o aparecimento dos mo-
tores sincronos, um dos problemas
existentes com os motores assincro-
nos — o suporte do prato devia ter um
peso consideravel — foi parcialmente
solucionado. Apesar de ainda ser inte-
ressante a utilizacdo de pratos pesa-
dos, para funcionarem como volante
de inércia e, dessa forma, melhorarem
a estabilidade da velocidade de rota-
¢do, estdo sendo construidos pratos e
suportes mais leves, pois 0 peso dei-
xou de ser um fator essencial.

O recurso ideal é gue o motor sincrono
seja acoplado a um sistema de ajuste
fino de velocidade. Esses sistemas, em
geral, sdo do tipo eletrénico. Trata-se
de fazer com que o motor seja dirigido
por um gerador de freqiiéncias que po-
dem ser adequadamente ajustadas.
Dessa maneira, dois efeitos sdo conse-
guidos: um deles é a eliminagéo da fre-
quiéncia da rede como padréo. O outro
efeito é que, para pratos de transmis-
sdo direta, em vez de se aumentar o

ABAIXO: em um motor sincrono (velocidade de rotagdo que depende diretamente da freqiiéncia), o numero de polos é um fator
condicionante da velocidade de rotacao. Quanto maior o numero de pélos, menor a velocidade de rotacédo. Atualmente, existem

motores sincronos com desde 4 até 120 pélos.

MOTOR DE 4 POLOS (2 PARES)

MOTOR DE 8 POLOS (4 PAREé)

MOTOR DE 16 POLOS (8 PARES)
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nimero de pdlos (para se conseguir ve-
locidades de 33 1/3 rpm e 45 rpm),
fornece-se ao motor uma freqiéncia
mais baixa.

Por exemplo, como conseguir uma ve-
locidade de 45 rpm com um motor de
16 polos? Como sabemos, se a fre-
guéncia de rede for de 60 ciclos/segun-
do (como ocorre no Brasil), a velocida-
de resultante com esta frequéncia seré

3600 : 8 = 450 rpm (observe que 8 € 0
nimero de pares de polos norte e sul).
O que podemos fazer € gerar uma fre-
gléncia de 6 ciclos/segundo, com a
qual teremos uma velocidade de rota-
¢do de 6 . 60 = 360 ciclos/minuto. Ao
dividir esse valor pelo nimero de pdlos
(o nimero de pares de pdlos é 8), obte-
remos, assim, uma velocidade final de
45 rpm.

ABAIXO: o unitorque é um dos melhores motores de corrente continua. Sua relagéao
sinal/ruido é muito menor do que a de outros motores de corrente continua. Esse
motor possui um gerador taquimétrico que funciona como servocontrole, de modo
que a sua estabilidade de rotacdo é muito boa. Usado nos sistemas de tracdo direta,
elimina a transmissao de vibragcées do motor para o suporte. O unitorque é constitui-
do por duas bobinas em forma de estrela, colocadas uma sobre a outra.

- ROTOR
- COM CONJUNTO ~—___
- DE IMAS

CIRCUITO
- DETECTOR
DE VELOCIDADE

PRATO DE
MONTAGEM

EIXO DO MOTOR

____—  PLACA METALICA

COXIM

BOBINAS
EM ESTRELA

TUBO SUPORTE

ROLAMENTO

840

Motor de corrente continua

Hoje, os motores de corrente continua
sdo os mais utilizados, principalmente
com os sistemas de transmisséo direta
(sem polias ou correias). Esses moto-
res também podem ser utilizados com
sistemas de tragdo por meio de cor-
reias, mas devem ter uma velocidade
de rotacdo elevada.

Esses motores sdo de varios tipos e es-
tdo classificados segundo o sistema de
comutacéo e o sistema de controle de
velocidade. Quanto ao sistema de co-
mutacéo, existem motores de corrente
continua mecanicos e eletromagnéti-
cos, com elementos que utilizam o
efeito Hall ou o efeito fotoelétrico.
Quanto ao controle de velocidade de
rotacdo, pode ser feito eletronicamen-
te, utilizando-se o efeito Hall ou faixa
magnética.

Um dos motores de corrente continua
— utilizado nos sistemas de tragéo di-
reta (sem polias ou correias) e que eli-
mina o problema da transmissé@o das
vibragbes do motor para o suporte — €
o denominado unitorque. Entre os mo-
tores de corrente continua, 0 unitorque
é um dos mais desenvolvidos e elimina
o dilema de se escolher entre a tragao
direta ou a tragédo por correia. No mo-
tor unitorque, a relagdo sinal/ruido é
muito melhor que nos motores de cor-
rente continua tipicos, qualquer que se-
ja o sistema de controle. Ele também
apresenta uma estabilidade de rotagéo
muito superior a dos outros tipos.
Esse motor é constituido por duas bobi-
nas em forma de estrela. As bobinas
sdo colocadas uma sobre a outra, for-
mando entre si um angulo de 22,5°, e
em frente a um conjunto de imas de 8
pdlos. Esse conjunto, em seu movi-
mento de rotagdo, traciona diretamen-
te o prato do toca-discos. Os imas co-
mecgam a girar a partir do momento em
que se faz circular uma corrente atra-
vés das bobinas, criando, dessa forma,
um campo magnético. _
O motor possui um captador taquimé-
trico, que controla a velocidade de ro-
tacdo do conjunto de imés. Ele recebe
as variagées do campo magnético,
produzindo sinais que sdo proporcio-
nais a velocidade de rotagéo do motor.
Esses sinais sdo convertidos em ten-
s&0, que é comparada a uma tensdo de
referéncia. Com a diferenca entre -as
duas tensdes, controla-se a corrente
que passa pelas bobinas e, dessa ma-
neira, consegue-se controlar a veloci-
dade de rotagdo do motor.
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'GRAVAGAO DO SOM (1)

A maioria das pessoas desconhece as sucessivas etapas que o0 Som per

corre desde

a sua origem ate o produto final gravado. Aqui, vocé ficara sabendo como funciona
um estudio de som e vai conhecer todo o processo que envolve a gravagao de um
show ou de um concerto, por exemplo.

Quando assistimos a um concerto ou a
um festival de musica, os sons gerados
pelos instrumentos chegam até nds ou
diretamente ou através de equipamen-
tos de amplificagdo. No segundo caso,
os amplificadores aumentam o nivel do
sinal que esta sendo produzido naguele
momento. Podemos dizer que os am-
plificadores trabalham em tempo real,
ou seja, ao mesmo tempo que é gera-
do, 0 som chega ao amplificador, que o
reproduz.

Os sons armazenados, ao contrario, po-
dem ser reproduzidos quantas vezes
se quiser, no momento e no lugar que
forem mais adequados. Esse tipo de
programa armazenado chega ao seu
“recipiente’’ devido a uma gravagéo
prévia com a ajuda de meios conve-
nientes. O som pode provir de uma
atuagdo denominada direta ou ao vivo
(aquela que o publico pode assistir) ou,
entdo, de uma atuagédo especialmente
preparada para a gravagédo (denomina-
da gravagéo em estudio).

Para uma gravagao direta, necessita-
se apenas de microfones estrategica-
mente colocados e de conduzir o som
recolhido por eles até um equipamento
(em geral, um gravador magnético). A
gravagdo obtida dara uma sensacéo
de realismo, como se o ouvinte estives-
se presente a apresentacéo.

Qualquer espetaculo (e sua correspon-
dente gravagdo) possui riscos artisti-
cos: um instrumento que falha, uma
desafinagéo do intérprete, um equipa-
mento que ndo funciona, uma falta de
coordenagdo momenténea, etc. Mas
também ¢é verdade que esses imprevis-
tos, por outro lado, podem dar um colo-
rido completamente inusitado a atua-
¢do, tornando-a diferente de outras
atuagbes ja realizadas. Além disso, a
comunicacéo entre os intérpretes e o
auditorio pode resultar numa represen-
tacdo inédita e, em alguns casos, im-
possivel de se repetir.

Na gravagdo de uma atuagao feita ex-
clusivamente para ser gravada, os in-

térpretes podem escutar sua participa-
cdo e decidir se ela tem qualidade para
ser lancada comercialmente. O termo
qualidade deve ser entendido em toda
a sua extenséo, no sentido técnico e no
sentido artistico. Quando se realiza
uma gravagdo desse tipo, cada intér-
prete pode repetir sua atuagdo quantas
vezes achar necessario para que ela fi-
gue impecavel técnica e artisticamen-
te, algo que ndo é possivel realizar
quando a gravagéo € ao Vivo.

E muito dificil optar por um ou outro ti-
po de gravagédo; em geral, as decisdes
séo subjetivas, n&o s na opini&o do in-
térprete como na do ouvinte. E como
comparar uma pega de teatro com um
filme. Qual é melhor? Nao ha duvida de
que um filme pode ser perfeito enquan-
to técnica e enquanto arte, mas é im-
possivel conseguir a sensagdo de ao
vivo que existe em uma representagéo
teatral.

Em cada caso, gravagao ao vivo e gra-
vacdo em estudio, ha pontos a favor e

ABAIXO: as gravagdes de misica ao vivo nos sugerem o ambiente em que foi feito o registro, com a diferenga que podemos es-

cutar a gravagédo quantas vezes quisermos.
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contra. Buscaremos estabelecer as di-
ferengas entre os dois tipos de atuagéo
e nos dedicaremos a ver os aspectos
da gravagdo feita em estudio, assim
como os aspectos relacionados com a
gravagao ao vivo, sempre em fungao
dos procedimentos empregados.

Os estudios de gravagéo
O primeiro item para uma gravacgéo de
estudio é dispor de um local que conte-
nha os elementos necessarios para a
gravacdo. Como no caso de estacdes
emissoras de radio, esse local recebe
0 nome genérico de estudio. Comer-
cialmente, as formas de funcionamen-
to dos estudios de gravagdo variam.
Existem os estudios que fazem parte
das proprias empresas distribuidoras
de discos e/ou fitas gravadas, para utili-
zagdo de seus artistas, e existem o0s
estudios que podem ser utilizados por
qualguer pessoa ou grupo, para a reali-
zacgao de gravagbes particulares, pro-
mocionais e outras.

Do ponto de vista técnico, todos os es-

tudios funcionam da mesma forma.

Existem trés aspectos que sdo comuns

a todos os estudios:

e as salas dedicadas a producgdo ou
geragdo do som, que também rece-
bem o nome de estudios;

@0 complexo mecanismo eletrénico

que recolhe, modifica e maneja os si-
nais que chegam dos estudios e que
se materializam na mesa principal de
mixagem;
® 0 gravador de fita magnética, que é o
equipamento que grava 0s sons que
passam pelo mixador.
Esse esquema funciona tanto para so-
listas como para grupos musicais, tan-
to para gravagdes instrumentais como
para gravagées mistas ou so vocais.
Deve-se fazer uma excegao, importan-
te pela quantidade, que é a tomada de
som para a gravagdo de uma peca
classica. Essa gravagdo, em geral, ndo
é feita em um estudio, mas em salas
especiais para esse tipo de musica,
que sdo utilizadas para gravacao e pa-
ra interpretagbes ao vivo.
Nem sempre isso ocorre com a musica
classica — pois muitas pegas sdo gra-
vadas em estudio —, mas sé quando
se trata da interpretagéo de um solista
ou de um grupo numericamente reduzi-
do (um quarteto, por exemplo). Quando
se trata de uma orquestra, com um nu-
mero elevado de participantes, a gra-
vacdo quase sempre € feita em uma
sala de concertos.
As salas de concertos possuem pro-
priedades acusticas especificas (0 que
se denomina acustica da sala) e que se
diferenciam entre si. Essas proprieda-

ABAIXO: a atuagdo musical ao vivo pode ser comparada com uma representagdo
teatral. O equivalente com o cinema seria uma gravagao em disco ou fita magnet:ca

des déo colorido, tonalidade ou marcas

‘proprias as interpretagdes ali realiza-

das, e isso imp&e maior ou menor qua-
lidade subjetiva as gravacoes.

Em certas ocasides, € quase impres-
cindivel recorrer a esse tipo de sala de
gravagdo. Uma interpretagédo de 6rgdo
classico, por exemplo, requer uma sala
com tempo de reverbera¢gdo muito ele-
vado. Mesmo que esse efeito possa
ser conseguido artificialmente, a toma-
da de som geralmente é feita em um
ambiente que inclui esse alto grau de

reverberacgao, o que sempre da melhor.

sonoridade a peca.

Os outros itens para se fazer a grava-
¢édo nos casos citados sdo comuns (mi-
xagem e gravagao), com as caracteris-
ticas proprias da SItuagao

Quando a gravacao é feita em estudlo
existe diferenga apenas quanto ao tipo
de musica interpretada. Deve-se bus-
car um local com boa acustica e sufi-
cientemente grande para alojar todos
0Ss componentes do grupo.

Tipos de estudio

Em geral, dispde-se de diferentes estu-
dios, acondicionados acusticamente
de acordo com os fins desejados. Co-
mo foi citado, a diferenciagdo entre
eles fudamenta-se no tipo de instru-
mento que vai ser utilizado.

Para os instrumentos de corda, por
exemplo, utiliza-se um estudio com
tempo de reverberagdo médio (acima
de um segundo). Normalmente, esse ti-
po de estudio possui paredes, teto e as-
soalho revestidos com material pouco
absorvente de som (painéis metalicos,
superficies espelhadas ou outros mate-
riais). Com a ajuda de cortinas grossas
elou de painéis de materiais absorven-
tes colocados de maneira que ocultem
parcialmente as superficies duras, po-
de-se conseguir uma ampla variagao
no coeficiente de absorgéo e, portanto,
no tempo de reverberagao, ajustando-o
aos valores adequados. Esses estudios
sdo denominados estudios de acustica
viva.

A ajuda complementar de superficies
absorventes também € necessaria,
mesmo quando se quer manter. um
tempo de reverberagéo constante. Co-
mo a absorgdo acustica de uma pes-
soa pode ser grande, é quase indispen-
savel fazer variar a absorgéo pelo resto
dos objetos do estudio, em fungédo do
numero de pessoas presentes e do re-
sultado final pretendido.

A forma fisica do estludio também é
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um fator muito importante. A sala néo
deve ter nenhuma freqliéncia prépria
de ressonancia ou, se tiver, deve estar
fora da faixa de freqléncias que vao
ser produzidas no estudio. E por isso
que esses ambientes, em geral, tém
formatos irregulares, tanto no dese-

nho como na forma de paredes e teto.
A primeira coisa a evitar s&o as pare-
des paralelas, pois elas podem provo-
car ondas estacionarias ou favorecer
determinadas fregliéncias. Quando é
inevitavel utilizar paredes paralelas,
uma das superficies deve ser recober-

ACIMA: os estudios para gravagdo dos instrumentos de corda devem ter uma acastica viva.

RUME

ta por um material de alto grau de ab-
sergéo, que atenue o mais possivel o
efeito da ressonancia.

Tudo o que foi comentado refere-se ao
interior do estudio. O minimo de ruidos
das ruas ou das salas vizinhas deve
chegar ao interior do estudio. Por essa

ABAIXO: como pode ser um estudio de gravacio, desde a parte administrativa e os arquivos até o controle de gravagdo e as salas
onde sdo produzidas as notas musicais que serdo registradas e guardadas em fita magnética: a) estudio de acustica morta; b) es-
tadio de acustica viva; c) estidio para percussio; d) sala de controle; e) controle de copias em duas pistas; f) controle de cépias;
g) recepgéo; h) diregéo; i) arquivo de fitas; j) administragdo; k) almoxarifado.
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razdo, as paredes e os tetos devem ser
espessos e solidos. Além disso, pode-
se colocar material acusticamente iso-
lante sob as superficies espelhadas ou
metalicas. As portas devem ser gros-
sas e solidas e fechar hermeticamente
o ambiente. Sdo comuns as portas
com um metro de grossura, perfeitos
isolantes acusticos.

Para outros tipos de instrumentos séo
necessdrias salas com acusticas dife-
rentes. Assim, para um piano ou uma
bateria, deve-se dispor de uma sala
com tempo de reverbera¢do muito bai-
xa, 0 que supde uma grande absorgao
do som por parte das superficies do
ambiente. Nesse caso, o assoalho e as
paredes sdo revestidos com tapetes
grossos, tecidos almofadados ou corti-

ca (sem raspar, para manter a maior
superficie de absorgao), cortinas e pai-
néis absorventes. Em contraste com as
salas anteriores, esse tipo de sala re-
cebe 0 nome de estldios de acustica
morta, apagada ou inerte.

Esse grau elevado de absorgéo permi-
te recolher o som mais nitido possivel.
tal como ele é gerado pelo instrumen-
to, sem a intervencdo de nenhum
acondicionamento acustico externo.
Mesmo quando séo feitas tomadas de
som de dois ou mais instrumentos dife-
rentes no mesmo estldio, coloca-se
painéis de som entre eles, para que a
interacdo mutua seja a menor possivel.
Alguns instrumentos de percussao ne-
cessitam de tempos de reverberagéao
ainda menores para uma tomada cor-
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A DE CONCERTOS

ESTUDIO DE GRAVAGAO

ACIMA: ha dois ambientes principais para as atuagdes musicais que serdo grava-

das: as salas de concerto e os estudios de gravagdo.

ABAIXO: as paredes e as portas dos estidios de gravagéo de-

vem ser bem sélidas.

844

reta de som. Dessa maneira, o xilofo-
ne, as barras acusticas e o triangulo ou
mesmo O soar de campainhas, por
exemplo, podem provocar efeitos
acusticos desagradaveis ao ouvido hu-
mano se 0 Seu Som nasce em um am-
biente pouco absorvente.

Outras familias de instrumentos, como
as madeiras e os metais, necessitam
de salas com tempo de reverberagao
pequeno. A acustica exata para uma
tomada, porém, varia com 0s meios
apropriados, j& mencionados, e com 0
gosto e a experiéncia do responsavel
pela tomada. Ele é quem decide se es-
sa decisdo é correta ou ndo; portanto,
€ uma decisdo totalmente subjetiva,
ndo havendo padrdes estabelecidos
para esse tipo de ajuste.

ACIMA: entre os instrumentos de per-
cussdo, alguns precisam de salas com
acuastica muito inerte.

ABAIXO: os instrumentos de percussdo necessitam de estu-

dios com acustica apagada.
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A tomada de som
O elemento fundamental para a toma-
da de som é o microfone. Os microfo-
nes utilizados na maioria dos casos
sdo os de tipo dindmico e os capaciti-
vos, independentemente de suas ca-
racteristicas direcionais. Os microfo-
nes dindmicos apresentam maior soli-
dez mecénica e, por isso, sdo empre-
gados para as tomadas de som em ni-
veis muito elevados. Ao contrario, 0s
microfones capacitivos sdo mais deli-
cados, mas possuem resposta mais
uniforme, principalmente na faixa de
freqliéncias altas (agudos).
Quando a tomada de som vai ser reali-
zada em uma sala com alto grau de ab-
sorgdo, os microfones sdo colocados
préximos ao instrumento. Isso permite
recolher as notas produzidas com a
maxima nitidez possivel e, também,
que o nivel de saida seja apreciavel. De
outra forma, os microfones seriam ex-
citados por uma pressdo sonora muito
baixa.
No caso da tomada de som de um pia-
no, por exemplo, 0s microfones s&o co-
locados no interior da caixa do instru-
mento, quase tocando as cordas. Em
geral, dois ou trés microfones séo dis-
postos ao longo do bastidor. No caso
de instrumentos de percusséo, como
timbales ou caixas, 0 microfone encar-
regado da tomada é introduzido no ins-
trumento, se possivel, ou colocado
muito préximo a ele.
Quando se trata de um estudio com ca-
racteristicas de reverbera¢do a toma-
da de som é feita a uma certa distan-
cia, de maneira a recolher néo so-a ra-
diacdo sonora do instrumento, mas
também o som proveniente das refle-
x6es experimentadas pela onda sonora
original. E se € um grupo de instrumen-
tos que atua em um certo momento,
ndq séo utilizados isolantes ou painéis
custicos entre eles. Essa situagao é ti-
pica para a tomada de instrumentos de
corda. Existe um grupo importante de
instrumentos, que poderiamos chamar
de pseudomusicais, que sdo os instru-
“mentos eletrénicos. Neles, 0 som ndo é
produzido diretamente por vibragGes
ou ressonancias de cordas, tubos ou
membranas, mas por osciladores ou
geradores de sinais elétricos em fre-
quéncias audiveis. Sdo instrumentos
como guitarras, baixos, pianos e Or-
gdos elétricos, ou instrumentos eletrd-
nicos, como sintetizadores, geradores
de ritmo e muitos outros. Para a coleta
ou tomada do som produzido por esses

ESPELHO

PAINEL
METALICO

ACIMA: a acistica exata de uma sala pode variar muito, porque varia o numero de
pessoas presentes na sala.

MATERIAL
ABSORVENTE

‘ACIMA: os estudios devem ser salas irregulares, para evitar a formagao de freqiién-

cias de ressonancia préprg'as. Se existem paredes paralelas, ao menos uma delas de-
ve ser forrada com material absorvente, para atenuar o efeito da ressonancia.

ABAIXO: quando sdo utilizados dois instrumentos simultaneamente em um mesmo
estudio, é comum isola-los acusticamente para evitar qualquer tipo de interagao

entre eles

MATERIAL
ABSORVENTE
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ACIMA: os instrumentos de made:ra e de metal ndo tém regras fixas quanto a acustlca do amblente mas, em geral é preferivel
que seja acustica do tipo morto.

ABAIXO: a tomada de som é feita por microfones. A sua colocacdo no ambiente sonoro é muito importante para que eles pos-
sam captar os minimos detalhes para a gravacéo.
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ACIMA: os instrumentos eletrénicos geram sinais de freqiiéncias audiveis, mas para que o ouvido possa capta-los é necessario
que passem pelo amplificador e pelo alto-falante correspondentes.

instrumentos, ndo ha necessidade de
microfones. Eles mesmos encarregam-
se de transformar as vibragées acusti-
cas em sinais elétricos, ja que isso € 0
fundamento de seu proprio funciona-
mento. Para que os sinais gerados por
esses instrumentos sejam audiveis, €
necessaria a ajuda de amplificadores e
alto-falantes. Portanto, esses sinais po-
dem passar diretamente para a mesa
de mixagem.

Aqui, sucede algo curioso. O sinal origi-
nado no instrumento n&o é o unico con-
duzido a mesa de mixagem. Emprega-
se uma cadeia formada pelo instru-

mento, seu amplificador e alto-falante e
um microfone para introduzir um se-
gundo sinal na mesa de mixagem.

As mesas de mixagem

Esse é o segundo item importante na
gravacdo de um evento sonoro. A me-
sa de mixagem € o local em que che-
gam todos os sinais recolhidos pelos
microfones elou gerados pelos instru-
mentos eletrénicos. Do mesmo modo
gue ocorre com as emissoras de radio,
esse é o verdadeiro cérebro de todo o
processo, ja que com a mesa de mixa-
gem pode-se governar todos os paréa-

metros envolvidos na gravagao. Em ge-
ral, essas mesas possuem uma con-
cepgao modular. Existem apenas dois
ou trés tipos basicos de mddulos dife-
rentes em uma mesa, alguns dos quais
sdo repetidos quantas vezes for neces-
sario. Esse € 0 caso dos mddulos aos
quais os microfones séo ligados. O nu-
mero de mddulos varia dependendo do
tipo de mesa. Podem ser poucos mé-
dulos (4 ou 5), para uma mesa de co-
pias, e até mais de 60, para mesas
mestras de gravacéo.
Cada um desses médulos iguais forma
um canal. Assim, ha mesas de 4, 32 ou
847




 AMPLIFICADOR

ACIMA: nas tomadas de som de instrumentos eletrénicos, mistura-se o som da ca-

deia de audio ao sinal proveniente do préprio instrumento.

MODULOS DE M

MODULOS DE C

60 canais. Cada um dos canais funciona
independentemente dos outros. Quanto
maior o numero de canais, maiores as
possibilidades da mesa manejar simul-
taneamente sinais diferentes.

No entanto, ndo & necessario que o nu-
mero de canais seja muito elevado,
pois nem sempre a tomada de som de
todos os instrumentos € realizada ao
mesmo tempo. Mesas com 24 ou 36
canais podem ser mais que suficien-
tes. A escolha de um nimero mais ele-
vado de canais, apdia-se, em geral, na
maior comodidade, em funcdo de se
ter uma tomada de som especifica liga-
da a um canal determinado.

Qualquer canal é capaz de manejar
qualquer sinal, portanto, as tomadas de
microfones ou de outros transdutores
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sdo arbitrarias e baseadas apenas no
critério pessoal do técnico que maneja-
rd a mesa. Comumente, séo utilizados
canais proximos para tomadas de sons
semelhantes (por exemplo, 0 grupo dos
instrumentos de corda ou 0 grupo dos
instrumentos de percusséo). Isso facili-
ta muito o trabalho.

A entrada de cada um dos canais, em
geral, é do tipo balanceado ou simétri-
co. O sinal chega através de dois fios;
um terceiro fio constitui a massa, sem
nenhum contato com os dois primeiros
(ao contrario das entradas de tipo assi-
métrico, onde ha apenas dois fios, sen-
do um deles a massa). Esse tipo de co-
nexdo evita zumbidos, ruidos e outros
tipos de sinais indesejaveis.

S&0 admitidos, geralmente, dois niveis

ACIMA: tipos de mesas de mixagem
profissionais.

AO LADO: as mesas de mixagem mo-
dernas sdo modulares, permitindo que o
trabalho seja perfeitamente organizado.

de sinais diferentes em cada entrada: o
sinal do microfone (sinais de apenas
centésimos de volt) e o sinal de linha
(de décimos de volt ou mais). O primei-
ro é utilizado pelo microfone e o segun-
do é usado guando o canal recebe si-
nal de algum instrumento eletrénico ou
de outra fonte qualquer, cujo nivel de
saida seja elevado.

A entrada é ligada a um amplificador
de sinal que eleva o sinal até o nivel em
que ele possa ser trabalhado (do mes-
mo modo que em um pré-amplificador).
Em muitos casos, existe um comando
que permite dosar a quantidade de si-
nal que entra em cada canal, comando
gue também fixa a sensibilidade do ca-
nal, evitando a saturagédo em alguma
etapa posterior.
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