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MONTAGEM

INDICADOR DE TENSAO
PARA BATERIA

A funcéo deste aparelho, para ser montado em automoveis, é indicar opticamente
0 estado de carga da bateria. Aqui, veremos como ele deve ser montado
e como coloca-lo em funcionamento.

O indicador de tens@o para bateria é
um aparelho cujo circuito utiliza dois
diodos led eletroluminascentes como
indicadores, um de cor vermelha e o
outro de cor verde. Dessa forma, quan-
do a bateria do veiculo esta carregada,
o led verde permanece aceso; ao con-
trario, quando a carga da bateria co-

mega a atingir um nivel insuficiente,
ilumina-se o led vermelho; entre os dois
estados, ha um estado de carga inter-
mediario, durante o gual acendem-se
ambos os led.

Esse pequeno aparelho & muito (til pa-
ra os automaveis que ndo dispSem de
nenhum sistema indicador do estado

de carga da bateria. Com ele, é possi-
vel evitar as surpresas desagradaveis
gue as baterias costumam provocar
nos momentos mais inoportuncs.

A construgdo do indicador de tensdo
para bateria & feita com base em com-
ponentes que podem ser facimente
encontrados 4 venda.

1. Resisiores necessarios para a montagem do apareiho, ali-
- nhados de R1 a R10, da esquerda para a direita. Junto a eles,
estd o trim-pot P1.

3. O conjunto dos semicondutores é formado por dois led, um
diodo @ por um circuito integrado que, em nosso caso, serd
de invélucre pldstico dual in-line.

2. Este aparelho requer somente dois capacitores: um eletroli-
tico @ um de poliéster. O primeiro deve ser montado com a po-
laridade correta.

4. As 5 mecédnicas estio representadas pelos terminais
espadinha, pelos espagadores e pelos parafusos de fixacdo.




Ferramentas necessarias
A seguir, a relagdo das ferramentas
que serao usadas na montagem:
® 1 alicate de bico
= i » 1 alicate de corte
RORd g“@ ® 1 chave de fenda
9[] * 1 ferro de soldar de 30 W
33 Mo T ® 1 furadeira
* 1 jogo de brocas (didmetros: 1 mm,
v 1,5 mm, 2 mm e 3,5 mm)
® material para confecgdo de circuito
impresso.
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Componentes

A relagio dos componentes gue serdo

utilizados & a sequinte:

i e * 10 resistores de 1/4 W, nas posicoes
R1 a R10 da placa, com os seguintes
valores e cores:

R1 - 220 K@ {(vermealho-vermelho-
amarelo)

K2 - 10 KQ (marrom-preto-laranja)
A3 - 3,9 MQ (laranja-branco-verde)
R4 - 100 K (marrom-preto-amarelo)
RS - 100 KQ (marrom-preto-amarelo)
R6E - 100 K2 (marrom-preto-amarelg)
R7 - 100 Q (marrom-preto-marrom)
RE - 380 Q (laranja-branco-marrom)
RS - 390 Q (laranja-branco-marrom)
H10 - 1 KR (marrom-preto-vermelho)

& 1 trim-pot de 10 KR, na posicdaP1 da
placa de circuito impresso

® 1 capacitor de poliéster, na posicdo
C1 da placa, com o seguinte valor:
C1-10nFM00 Y

® 1 capacitor eletrolitico, na posicdo
C2 da placa, com o seguinte valor:

O tracado do circuito C2 - 100 uF/25 V - axial

e 1 di CASS ou ivalente, n -
Tracads do circuito impresso. em tamanho nalural. Para 3 construcac do circui- odo Sl b S

fo, basta copid-io em papel milimeatrado. Depois & 50 psd-io. EEQuindo as explica- sicao D1 da. place = o
clies gue 3 foram dadas ® 1 led vermeiho de 5 mm, na posicdo

D2a da placa

* 1 led verde de 5 mm, na posicao D2b
da placa ;

» | circuito integrado, na posicdo IC1
da placa, com o seguinte cadigo:
iC1 - M358

® 1 placa de circuito impresso de 102
mm % 55 mm

& 4 espacadores metalicos e seus res-
pectivos parafusos de fixagdo

* 2 buchas de plastico para fixacdo de
led, de 5 mm de didmetro

® 5 terminais espadinha

® 2 m de fio pretoc AWGE2H

® 2 m de fio vermelho AWG28

» 1 pedago de solda 50/40.

O desenho do circuito

Este desenho mosira 8 posicdo correta para a Montagem tos componenies na
placa de circuito imprasso. Siga-o atentamants,

O funcionamento do aparelho baseia-
se no circuito integrado LM358, que
contemn dois amplificadores operacio-
nais, chamados de Al e A2




O primeiro amplificador operacional
#81) compara a tensdo obtida por meio
o frim-pot P1 com a tensdo de refe-
féncia do diodo D1, fornecendo, con-
forme o caso, duas tensdes diferentes
no terminal 7 de saida do operacional
citado. Se a tensdo da bateria estiver
normal, a tensdo no terminal 7 resulta
num valor de O V. A medida gue a fen-
530 da bateria diminui, a tensio no ter-
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5. Na primeira fase de montagem, colocam-se os resistores e
o trim-pot na placa, soldando-se os seus ferminais.

minal 7 aumenta, ate alcancar o valor
exato da tensio de alimentacao,

0 segundo amplificador operacional
{A2) comporta-se como um oscilador,
pelo efeiio de seus componentes asso-
ciados. Essa oscilagio, porém, somen-
te sera produzida se o valor da tenséo
recebida do terminal ¥ de Al encon-
trar-se num ponto medio, situado entre
a tensdo da bateria e 0 V. Neste caso,

03 dois led indicadores acendem-se ao
mesmo tempo.

Caso a tensdo recebida do terminal 7
de Al seja de 0V, o oscilador para, for-
necendo uma tensao baixa em sua sai-
da e provocando o acendimento do led
verde.

Se a tensdo recebida do terminal 7 de
A1 chegar a 12V, aproximadamente, o
oscilador para, mas com uma tensdo

6. Erp seguiqa, montam-se os dois capacitores em suas res-
pectivas posicGes na placa, tomando-se cuidado com a orien-

fagcdo correta para o eletrolitico.

.

INDICADOR DE TENSAD
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LED INDICADORES

ACIMA; diagrama da instalagdo feita no automdovel,

7. A seguir, inserem-se os semicondutc-
res, tomando-se cuidado apenas com &
correta orientagdo dos

Nesia fase, os espacadores podem ser
montados.

& Completa-se o circuito, soldando-se
dois terminais espadinha nos ponlos +
e | . Os espacadores foram montados
para permitir que os led se encaixem
mos dois furos executados no painel.

9. Esta é outra maneira de montar os es-
pagadores metilicos; deve ser emprega-
da desde que o local de instalagdo seja
adequado.
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alta em sua saida, de maneira que,
desta vez, € o led vermelho que se
acende,

Os limites de tensdo inferior e superiar,
que provocam © acendimento dos dois
led simultaneamente, regularm-se por
meio do trim-pot P1. Esses limites sao
de 12 V para o nivel baixo da bateria e
de 14 V para o nivel alto,

Quanto a instalagio do aparelho, ele
pode ser fixado em qualguer local em-
baixo do painel do veiculo. Para isso,

deve-se fazer guatro furcs nc painel,
para a fixacdo da placa montada, e
dois furos por onde o led vermelho e o
led verde possam aparecer. A ligagdo
no velculo € simples, pois trata-se ape-
nas de trazer dois cabos, um vermelho
e um preto, até os pdlos positivo e ne-
gativo da bateria, respectivamente,
Caso ndo se verifiguem os resultados
previstos, basta observar atentamente
todas as etapas da montagem executa-
da, até detectar o erro existente.

10. A parte traseira do painel frontal do carro é uma 6tima opgédo para a instalagio do
circuito. Os led foram substituidos por trés terminais espadinha e devem ser fixados
no local mais préximo do motorisia.

11. Esta é a posicdo escolhida para os led indicadores. A montagem é feita execu-

tando-se dois furos no painel & usando-se duas buchas de plistico para fixagdo.

[

Qual é a utllidade do indicador de
tensdo para bateria?

Ele & utll para indicar se o nivel de ten-
sd0 da bateria estd correfo ouw ndo. Caso
o nivel de tensdo esteja pouco abaixe de
um valtor limite, os led Indicadores ver-
meiho e verde acendem-se, alternada-
mente, indicando visuaiments uma 5-
lvacde de alerta ao motorista. S o nivel
de fensdo da bateria estiver normal,
apenas ¢ led verde permanece SC8s0.
For outro lado, 58 0 nivel de tens&o da J
bateris for muito baixo, apenas o lad
vermaiho s2 acends, indicando que a
Daferis deve ser racarregada.

Qual & a funcido do amplificador
operacional A1 no circulto?

Sua funcdo @ comparar uma amosira do
nival o2 fensdo da bateria com uma (en- l
sdo de referéncia, e fornecer um nivel
d= fansdo em sUa saida, de modo que &
ampiificader operacional A2 possa ope-
f&r corretamenie.

0O que ocorreria se a saida do
amplificador operacional A1 fosse
ligada diratamente aos led
indicadores?

s& isto fosse fefto, apanas um dos led
2cenderia em cada situacdo. Assim, o
motorista saria avisado somente guan-
do & bateria j&@ estivesse descarregada.

Qual & a fungdo do amplificador
operacional A2 no circuito?

Sua funcdo @ intarpretar o nivel de ten-
530 provenients da saida de Al. Depen-
dendo do mivel de fensdo recebido, o
ampiificador operacional AZ fornece am
5Ua saide uma tensdo de 12 V, de O Vou
oscila afternadamente entre 0 Ve 12 V,

Quem fornecs a tensfo de
referéncia para o amplificader
operacional A17

A tensdo de referdncia ¢ fornecide pelo
diodo de germénio D1, qua & diretamen-
e polarizado por meic do resistor R0,

Pode-se utilizar um diodo de siliclo

no lugar do diodo de germanio D17

Sim. A unica diterenca & que o diodo de
germénio fornece uma tensdo de refe-
réncia de 0.3 V e o diode de silicio ird
formecear uma fensdo de referdncia de
0,6 V. Essa diferenca serd compensada
Delo trim-pot de afuste P11,




GRAVACAO DO SOM (3)

Neste capitulo, mostramos as diversas etapas que constituem a gravacao
sonora, desde o momento em que o som € recolhido nas trilhas do gravador até
a sua preparagdo nas mesas de mixagem. Mostramos, também,

Como sd0 oblidos os efeitos sonoros especiais.

Toda a parte tecnica e os elementos
gue serdo manejados ja estdo prepara-
dos para a gravagdo. Vejamos, agora,
" como séo feitas as gravagdes propria-
mente ditas,
Ha quinze ou vinte anos, quando essas
técnicas ndo estavam tdo desenvolvi-
das, era necessario reunir todos os
componentes gue iriam participar da
gravagao para gue ela se efetuasse,
Assim, se um cantor ia gravar, necessi-
tava-se de sua presenca e de todos os
miusicos gue cuidariam da parte instru-
mental. A peca era gravada de uma
vez. Mas, se um trecho, uma nota ou
gqualguer aspecio da gravagdo preci-
sassermn ser alterados, era indispensa-
wel repetir a pega inteira, e ndo apenas
& passagern a ser modificada. As ses-
BE0es eram longas, até que o resultado
®osse considerado adequado para lan-
gamento comercial,
Hoje, a realizacdo de gravacgdes mu-
dou muito & ndo & necessario reunir
um grupo numeroso de profissionais
para se fazer uma gravacdo. Além dis-
50, a técnica evoluiu bastante, o que
trouxe vantagens de tempo e de recur-
505. Vejamas como e feita uma grava-
cdo musical modemna.

Realizacdo de gravactes

Depois de escolhida-a partitura gue vai
ser executada, a primeira coisa a ser
feita & gravar, em uma das frilRas do
gravador, apenas ¢ som G0 metrdno-
mo, que marcara o ritmo gue sera se-
guido por todos que participarn da gra-
vacio. Para o metrénomo, pode-se Uti-
lizar a trilha 1, por exemplo, deixandc-
se 3 disposicio as 22 trilhas restantes
do equipamento (vamos supor gue es-
s& sera o tipo de eqguipamento empra-
gado). Essa trilha 1 € a referéncia para
tudo gue sera gravado,

A seguir, em outras trilhas que ndo se-
jam a ftrilha 1, grava-se tudo o que vai
ser o ritmo da composigao final. Assim,
pode-se gravar o som do bumbo da ba-
teria na irilha 2, das caixas na 3, dos

ACIMA: os comandos do gravador permitem o controle de suas fungdes, como, por
exemplo, a introdugio de um sistema de reducdo de ruido de fundo,

ABAIXO: um metrénomo & um aparelho que produz som a intervalos regulares, co-
mo o tique-taque de um reldgio. Esse intervalo pode ser fixado & vontade. E empre-
gado para marcar o ritmo da composicio musical gue serd gravada.

pratos na 4, do violdo na 5, do contra-
baixo na €. Nao e necessario gue todos
0s musicos estejam no estidio. Um sé
musico, com suficiente habilidade no
manejo dos diferentes instrumentos,
pode gravar todas as trilhas.

Cluando e faita a primeira gravagdo ins-
trumental, a referéneia, que é o ritmo
gravado na trilha 1, & levada até a pes-
soa que toca o instrumento. Para isso,

& gravador € colocado na posicao de
reprodugdo da frilha 1, & o sinal é reco-
lhido por um dos canais da mesa de
mesclagem (ou de mixagem) e levado
até um monitor (caixa acustica ou fone
de ouvidos) que esta com o instrumen-
lista. Assim, ele saberd como e em que
momento devera tocar. A mesma ope-
ragac & feita com o restante do ritmo
da futura gravagao.
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A seguir, pode-se fazer a gravacdo das
cordas. Para isso, j@ que ha 6 trilhas
gravadas, reproduz-se o sinal de cada
uma das trilhas por 6 canais diferentes
da mesa. A saida desses canais é mes-
clada {ou mixada) em um madulo auxi-
liar da propria mesa para ser enviada
aos monitores dos instrumentistas de
corda, gue tocam apenas a parte da
musica que lhes cabe. S30 emprega-
das varias trilhas, que irdo gravando,
independenternente, os sons captados
por cada um dos microfones utilizados
para as tomadas. O equipamento de
gravagdo € capaz de gravar algumas
pistas e, ao mesmo tempo, reproduzir
outras (nesse caso, as 6 primeiras, pa-
ra monitoragdo). O som produzido pelo
instrumentista £ levads de volta a ele,
adequadamente mesclado com o que
ja foi gravado, permitindo um controle
mais eficaz. Por esta razdo, a monito-
ragdo € geralmente feita por meio de
fones de ouvido, evitando-se assim a
realimentagdo acdstica.

Vamos supor que, para a gravacio das
cordas, foram utilizadas 6 trilhas, do
numero 7 ao ndmero 12. O trabalho j4
esta comegando a tomar forma. Sobre
o0 gue ja foi feito, serdo superpostas as
instrumentacdes necessdrias, sempre

ABAIXO: durante uma gravagdo armazenam-se, em cada uma
que participaram. Essa operacdo ndo precisa ser simultdn

em trilhas independentes e diferentes.
Por exemplo, pode-se empregar as tri-
Ihas 13 e 14 para o piano, a 15 para a
flauta, a 16 e a 17 para o3 trompetes
as trilhas 18, 19 e 20 para os saxofo-
nes. O processo de gravacio dessas
trihas & feito simultaneamente com 2
monitoragéo, como ocorreu antes.
Diepois de gravada toda a instrumenta-
G80, a gravacdo estd pronta para gue o
cantor ou 05 cantores gravem suas vo-
zes nas trilhas que ainda estdo dispont
veis. Assim como ocorreu nas oca
sibes anteriores, € feita uma monitora-
¢80 do gue ja foi gravado. Desse mo-
do, termina a gravagdo propriaments
dita. A fita resultante desse processo
denomina-se base, pois & a partir dela
que se obterd o produto final.

Mao foi necessaria, portanto, a ufilea-
Gao simultdnea de mais de 4 ou 5 ca-
nais, de forma gue a mesa poderia e
apenas esse numero de canais. Nas
operacies posteriores, como veremos,
ja faz falta um grande nimero de ca-
nais funcionando simultaneamente,

Efeitos especiais

Durante a gravagdo de uma ou mais
trilhas, pode ser necessério introduzir
algum efeito aclstico gue ndo é produ-

das trilhas do gravador, as gravacdes de cada um dos instrumenios
ea para todos os instrumenios.

zZido pelos instrumentos ou pela voz do
cantor. Esses efeitos sdo produzidos
por eguipamentos externos & propria
mesa de mesclagem, com as cone-
x¥0es adequadas. Em algumas oca-
Sifes. a gravacdo ndo recebe nenhum
El|io exiemo, que sera introduzido de-
POEs foor exempilo, durante a mescla-
2arm defintiva)

Emsi=s Uma grande quantidade de efei-
I8, porem, 0S mais usados sdo a re-
WErDErac3o e o eco. Aqui, vamos nos
OESeer o concepc3o dos equipamen-
oS e peodkizem csses efeitos.

580 =vpregados diferentes métodos
Para & prdcAn artificial desses efei-
I0S. 88 weses com © mesmo aparelho,
SSREras ocasides com equipamentas
Daseados em principios diferentes,

Os dois efeitos sdo produzidos se con-
S2guirmos incluir um retardamento no
sinal que gueremos modificar (que é o
gue realmente ocorre nos fendmenos
naturais). Uma vez retardado, esse si-
a2l mistura-se com o sinal original, ob-
fendo-se assim o efeito de eco. Se g
mesclagem resultante sofre novo retar-
gamento, gue volta a ser mesclado, o
sieilo de eco conseguido & miultiplo,
chegando-se & reverberacdo. Portanto,
COm um mesmo equipamento pode-
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mos conseguir 08 dois efeitos, bastan-
do fazer as ligagdes adeqguadas. Um
primeiro metaodo que poderia ser em-
pregade, teoricamente, € a ulilizagéo
de um cabo de conexdo suficientemen-
te longo para que o sinal leve algum
tempo para percorré-lo. Considerando
gue a velocidade da luz (300000 Kmis)
& a velocidade com gue se deslocam
0s sinais pelos condutores elétricos,
concluimos que, para obter um retarda-
mento de apenas um decimo de segun-
do (0,1 8), necessitariamos de um cabo
cujo comprimento fosse de 30000 Km,
o gue é absolutamente imagvel,

Ha muite tempo, sdo ulilizadas linhas
de refardo, que consistern em dois
transdutores metalicos, um transmis-
S0r 8 Um receptor, unmidos por uma mo-
la com comprimento, rigidez & maternal
adequados. O transdutor transimissor &
semelhante a um fone de olvido & &
movido pelo sinal gue se guer retardar
As vibragfes produzidas s3o transmiti-
das & mola, que introduz um pegueno
retardo no sinal. Esse sinal chega ao
receptor, que simula urm microfone, ob-
tendo-se, assim, um sinal idéntico ao
gue foi transmitido, mas com o retardo,
Esse sinal & amplificado e tratado para
Se conseguir o efeito desejado.

| SINAL GO
REVERBERAGAD

- SINAL
HE e SINAL —gm—  MESCLAGEM

SINAL

ACIMA: com a aju:fé de um circuito de mesclagem e um de retardo, sdo conseguidos
os efeitos de eco e reverberagdo, bastando fazer as ligagdes adequadas.

TRANSDUTOR MOLA TAAMSDUTOR
TRANSMISSOR RECEPFTOR

ACIMA: uma mola, como elo entre dois transdutores eletromagnéticos (um trans-
missor @ um receptor), pode servir como elemenio de retardo acidstico,

ABAIXO: unidade de reverberacdo com base eam elementos elasticos.

o e . el ok S i 8




Esse método tem varios inconvenien-
tes. O primeiro & que o retardo depen-
de do comprimento da mola utilizada:
portanto, torna-se impossivel varid-lo a
vontade, a ndo ser gue se conte com
varias molas diferentes. Qutro inconve-
niente & que a mola tende a vibrar du-

rante a fransmissdo do som, o que pro-
voca uma reverberagao em vez do eco
puro. Finalmente, deve-se levar em
conta a freqléncia prépria de resso-
néncia da mola, para se conseguir uma
resposta plana em fregiiéncias, o que,
muitas vezes, nio & facil.

. TAMBOR

CABECA DE
APAGAMENTD

CABECA DE
GRAVAGAD

CABEGADE

LEITLRA

ACIMA: os equipamentos de reverberagio com fita magnetica sdo comuns no cam-
po profissional. Fundamentam-se na passagem de uma fita por cabegas magnéticas

dispostas de forma adequada.

ABAIXO: funcionamento de uma unidade de reverberagdo. O sinal que se pretende
retardar é levado & cabeca de gravagédo, sendo gravado na fita. Essa fita transporta a
informagdo até a cabega de leitura, que a recolhe e a entrega, j& retardada, aos cir-

cuitos convenientes.

GRAVACAD

[:i} FiTa

LETURA

[::> FITA

» SINAL RETARDADO

Em funcdo das razdes apontadas, utili-
Za-se outro tipo de equipamento, mais
pratico & com maiores possibilidades
de atuacdo. Ele consiste em uma uni-
dade leitora/gravadora de fita magnéti-
ca sem fim (o seu inicio estd preso ao
seu final) que passa continuaments
diante do grupo de cabecas. A ordem
em gue a fita encontra as cabecas é a
Seguinie: apagadora, gravadora e leito-
ra fou ledicras).

Esse eguipamento, em seu modelo
mais simples, possui apenas uma ca-
bega de leitura. O conjunto funciona
como um gravador comum, fazendo o
apagamenio da fita antes da gravacgio
do sinal sobre 0 qual se deseja introdu-
Z¥ O efeilo. Esse sinal fica gravado e,
g@=Wido =0 movimento da fita, chega a
£=beca de leitura com certo retarda,
E583 cabeca faz a leitura e o sinal re-
Sutante @ mesclado na saida, com o si-
nal original, conseguindo-se o efeito de
£C0, ou & mesclado ao préprio sinal de
enirada (0 gue vai para a cabeca de
gravacan), produzindo, desse modo, o
efeifo de reverberacdo.

Se, em vez de apenas uma cabeca de
leitura, forem colocadas varias cabe-
Gas sucessivas ao longo do caminho
da fita, serdo obtidos sinais idénticos,
mas com retardos diferentes. Isso pro-
duz o efeito de vérios ecos e, também,
o efeito de uma reverberagio multipla
e prolongada, dependendo das liga-
goes e ajustes dos comandos de ga-
nho correspondentes. Essa disposicdo
permite maior versatilidade, podendo-
se produzir efeifos mais interessantes
£ variados.

O retardo obtido com esse tipo de equi-
pamenio depende de dois parametros:
& velocidade de deslocamentn da fita e
a separacdo entre as cabecas de grava-
¢80 e de reproducdo. Existe um valor
minimo de retardo, que corresponde 4
velocidade maxima da fita e 4 separa-
g30 minima entre as cabecas. Parauma
separagdo de 1 cm, a velocidade de 19
cps (centimetros por segundo), o retar-
do minimo sera de, aproximadamente,
53 ms (milésimos de segundg).

Para se obter um efeito puro de rever-
beragdo & importante que o retardo
maximo ndo ultrapasse 0,1 s, aproxi-
madamente, para ndo se confundir
com o efeito de eco. Portanto, & neces-
sario manter a velocidade da fita acima
de 10 cps para uma distancia de 1 em
entre as cabegas. A velocidade de 40
¢ps poderia ser empregada, de manei-
ra gue as cabegas ficassem 4 cm'se-
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Peradas, mas essa velocidade reduzi-
#& o tempo de vida (til da fita 3 quarta
DETle d0 que se conseguiria com a ve-
®cidade de 10 cps.

O tempo de vida Gtil da fita & o fator limi-
fativo mais importante no emprego des-
ses equipamentos. Com 40 cm de com-
Brimento total, a velocidade de 20 cps,
8iT Uma sessdo gue dure apenas 1 h, a
fita dara 1800 voltas, com o conseglien-
fe desgaste. Portanto, esse equipamen-
fo requer manutencao constante e deve
ser colocado em funcionamento so-
mente guando for necessario.

Alguns eguipamentos possuem a ca-
racteristica de se poder escolher o
tempo de retardo entre dois valores ex-
fremos. |ss0 é conseguido movendo-se
a cabeca de leitura, em relagdo & ca-
beca de gravagdo, por meios mecani-
cos. No entanto, a velocidade da fita
deve ser elevada, com a decorrente |i-
mitacdo de seu tempo de uso.
Atualmente, sdo usados equipamentos
que utilizam componentes eletrdnicos
de estads sdlido, com base em técni-
cas digitais, Esses equipamentos sag
dotados de células elementares de me-
mdria, com capacidade de armazenar
o nivel do sinal em um certo instante. A
informacdo armazenada passa se-
giiencialmente para uma céiula proxi-
ma, com a finalidade de permitir que
sobre a primeira possa ser carregada
© uma nova informacdo. Assim, dispon-
do-se de uma cadeia dessas células, o
nivel do sinal em um determinado ins-
lante vai sendo armazenado em conse-
cutivas células de memdria,

Se o numero de células empregadas &
grande, o tempo transcorrido entre o
armazenamento na primeira célula e a
recuperagdo do sinal na Ultima serd re-
levante. Os equipamentos atuais em-
pregarm cerca de 100000 células indi-
viduais, padendo conseguir retardos de
1's ou até maijs. A saida da cadeia de
celulas pode ser feita em qualquer pon-
to, obtendo-se retardos varidveis entre
Zero e o maximo permitido.

Essas células aproximam os equipa-
mentos de uma perfeicdo total, pois
gles nio possuem partes mdveis (sdo
isentos de falhas mecénicas) nem
componentes sujeitos a desgaste (ma-
nutengao nula). Com a adicdo de me-
morias que permitem programar os
efeitos especiais com antecedéncia, a
versatilidade desses equipamentos se
ternou maxima, de maneira que so os
mais requisitados pelos especialistas

do sgjpr.
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ACIMA: quando se dispde de vérias cabecas de leitura consecutivas, torna-se sim-
ples obter diferentes retardos, bastando ligar a cabeca correta,

ACIMA: o tempo de retardo depende da velocidade de deslocamento da fita & da se-
paracdo entre as cabegas de gravacdo e de lsitura.

ABAIXO: equipamento de reverberagio.




ACIMA: equipamento para a obten¢do de um tempo de retardo variavel,

ABAIXO: principio de funcionamento de uma unidade de reverberagdo de estado sélido. Sio utilizadas células elementares de
memoria, que armazenam temporariamente a informacgdo nelas depositada. Essa info

rmacao passa segiiencialmente para as ¢
lulas contiguas, permitindo o armazenamento de novas mostras de sinal. O retardo conseguido pode variar com 0 nimero de cé-
lulas ou com o tempo que a informacdo permanece armazenada em cada uma delas,
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A mesclagem

A base obtida durante o processo de
gravacac (24 trilhas) deve ser passada
Para uma, duas ou quatro trilhas (mo-
no, estéreo ou quadrifonia), emn funcao
dos aparelhos comuns, Atualmente,

- oMo ndo e mais feita a gravacdo em

mono ou em quadrifonia, passa-se a
base‘para uma fita em estereo, isto é,
para duas trilhas,

Para essa transcricao, utiliza-se uma fi-
ta de 12,7 mm ou de 6,35 mm (112" ou
1/4"). A velocidade de deslocamento &
mantida em 38 cps (15 ips), mas. como
se lrata de uma nova gravacgdo, pode
ser feita na velocidade desejada.

A partir de agora, a mesa de mescia-
JEm passa a ser usada propriamente
como tal. Para isso, coloca=se o equi-
pamento de 24 trilhas em condighes de
feprodugdo, ligando-se cada trilha a
um canal independente. Os sinais de
saida de cada canal passam para cir-
CUitos que os enviam apenas a duas
saidas, que serdo os canais direito &
esquerdo resultantes da mesclagem fi-
nal. Pode-se escolher nao 6 a amplitu-
de do sinal que € enviado (com o con-
trole de volume total), mas também a
gquantidade gue vai para cada saida
{com o comanda de balange).

5do importantes as fungbes dos co-
mandos de volume e de balango. Com
0 comando de volume, controla-se o ni-
vel em que se vai ouvir o som de cada
canal na mesclagem final. Na base, ca-
da trilha estd gravada, geralmente, no
nivel maximo permitido pela fita. Po-
rem, na mesclagem final, ndo & neces-
sdrio que uma pista tenha tanta ampli-
tude, ja que pode mascarar o som dos
instrumentos. O comando de balanco
tambem ¢ indispensavel, pois & devido
a ele que se introduzira o efeito este-
reofdnico, ndo incluido na gravacio de
base.

As duas saidas (direita e esquerda)
passam por um modulo auxiliar (ous
pode estar incorporado & mesa), onde
verdadeiramente se faz a mesclagem
dos sinais selecionados. A sside &0

- mesclador vai para as duas trihias da

fita que constituird o original ou Jrava-
¢80 mestra definitiva. O contetds ges-
sa fita serd, depois, difundido c= forma
comercial,

Nos arquivos dos estidios de som. =80
guardadas as duas fitas: a base e 2 on-
ginal. A fita base tem maior importan-
cia, pois a partir dela pode-se obter a
segunda, e também porque, as vezes.
€ necessdrio fazer uma nova mescla-

gem. Nesse caso, podem ser obtidas
quantas fitas originais se dessjar.

Até poucos anos atras, a perda, des-
truicao ou deterioracdo de uma fita ori-
ginal era um problema grave. Fazer ou-
fra, a partir da base, era uma tarefa
muito dificil, principalmente se a mes-
clagem tivesse de ser feita da mesma
maneira do original.

As mesas de mesclagem atuais, po-
rém, possuem um microprocessador

e e e 1
Ncorporado gue & capaz de controlar,
& cada momento da mesclagem, a po-
sicdo dos comandos de volume e de
balango de cada canal. As mesas mais
modernas s3o capazes de controlar
alé as posigles dos comandos de
egualizacdo, Essas posigdes, converti-
das em sinais digitais pelo micropro-
cessador, sdo gravadas na fita base
durante a mesclagem.

Assim, so precisa ser feita a primeira

BATERIA

l

NIVEL

MESCLADOR

CANAL ESQUERDD

CANAL DIREMO

GRAVADOR DE 2 TRILHAS

ACIMA: de;pois de gravadas todas as trilhas, deve-se fazer a mesclagem de todas
elas, para levi-las a uma gravagdo de duas trithas, Para isso, regula-se 0 nivel do si.
nal que chegaré 3 fita original, assim como a quantidade relativa que ird para cads

canal.
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mesclagem, pois a fita base incorpora-
ré dados suficientes para que o micro-
processador maneje os comandos da
mesa de mesclagem (mesmo na au-
séncia do técnico) para obter outras fi-
tas idénticas & original.

A tecnologia eletrénica melhora tam-
bém a gualidade e a versatilidade das
gravacies e mesclagens. As mesas

baseiam-se em principios de funciona-
mento bastante simples, utilizados ha
muitos anos. As mesas atuais possibi-
litam & manejo, de um modo muito sim-
ples, de uma grande quantidade de pa-
rametros e ligagdes. Hoje, a versatili-
dade € um fator de primeira ordern nos
eguipamentos profissionais.

Por outro lado, estd sendo gradativas

CRAVADORDE 24 TRILHAS

AT e

GRAVADOR DE 2 TRILHAS

Tis A

ACIMA: a tecnologia eletrbnica atual ajuda a fazer mesclagens automaticaments,
Um microprocessador arquiva a informagio necesséria para reproduzir o original

quantas vezes se quiser, inclusive sem a intervengdo do técnico.

BED

mente abandonada a gravagdolrepro-
dugdo em fita magnética da forma tra-
dicional, isto €, gravando-se analogica-
mente ¢ sinal de dudio. Atualmente,
prefere-se fazer gravagdes digitais, em
gue o som & convertido em uma série
de impulsos que sdo levados até a fita
para gravacao. Para 3 leitura, um con-
versor digital-analdgico retransformard
0 Som, ceixando-o como ele era e de
forma gue possa ser interpretado por
nOSSos ouvidos,

Esse sisiema apresenta muitas vanta-
gens, como aumento da dindmica, re-
2ucdo do ruido de fundo, melhora da
resposia em freqléncia e outras.

As gravacdes ao vivo
Cuando a tomada de som deve ser fei-
12 a0 vivo, ndo e facil determinar uma
Boa disposicdo para os microfones. Em
geral, poucos microfones sdo utiliza-
dos: apenas dois, trés ou quatro. Pro-
cura-se recolher o som assim como ele
chega a um espectador do auditério.
For isso, é suficiente utilizar s6 dois mi-
crofones, colocados nos lugares da sa-
2 gue apresentem melhores condi-
gcdes de audicao.

O i=to de se usar dois microfones ba-
Seia-se na gravacio, gue & feita direta-
meni= em duas trilhas. Assim, ndo ha
necessidade de um numero maior. Se,
por alguma circunstincia, os microfo-
nes nao podem ser colocados em bons
locais, outros 530 utilizados, até que se
possa caplar adeguadamente o am-
biente sonoro. O som produzido pelo
publico gue assiste, geralmente tam-
bem & incluido na mesclagem de forma
natural ou captado com um ou vérios |
microfones especialments colocados
para isso.

Em casos especiais, quando sdo feitas
varnas lomadas de som, ndo se faz a
gravagao sobre trilhas separadas e in-
dependentes, mas & feita uma mescla-
gem prévia dos sinais que sao recolhi-
dos e gravados nos dois canais.
Quando a gravagdo ¢ feita em uma sa-
la de concertos para musica cléssica,
o procedimento & praticamente o mes-
mo, tanto em uma apresentagdo ao vi-
VO, COMOo em uma apresentacdo espe-
cial para a gravagio. Pode ser neces-
sdria a instalagdo de uma tomada de
som especial para ressaltar certos ins-
trumentos, em fungdo de caracteristi-
cas prdprias ou de sua debilidade so-
nora. Também nesse caso & feita uma
mesclagem antes de se levar o som
até os dois canais.
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. O FUNCIONAMENTO DO
| TOCA-DISCOS (5)

Neste capitulo, veremos como funcionam os toca-discos manuais, semi-automaticos
e automaticos. Veremos também como as vibracGes podem interferir

na reproducdo sonora por meio de ressonéncias e distor¢des. E ainda analisaremos
Os sistemas de suspensdo utilizados para solucionar esses problemas.

Os chassis dos toca-discos, quanto aos
sistemas de acionamento, podem ser
de trés tipos:

® manuais;

® semi-automaticos;

# automaticos,

530 essas categorias que apresenta-
0S 3 Seguir.

is fonograficos manuais,
i-automaticos e automaticos
toca-discos manuais, como o seu
indica, s&o totalmente acionados
mao. Tanto o infcio do giro do motar,
Como a posigio do conjunto bra-
" golcdpsula sobre o disco, e a volta do
brago a sua posigdo inicial, com a pa-
rada prévia do motor, sdo realizados
manuaimente.
Hoje, os pratos manuais 540 acionados
da seguinte forma: depois que se colo-
ca o disco, seleciona-se a velocidade
de leitura adequada. Em seguida, colo-
ca-se ¢ brago na posicdo em gue se
guer comecar a leitura, aciona-se =z
alavanca de descida lenta do braco e
inicia-se a leitura. Quando a capsula
percorre todo o sulco, um dispositivo
mecanico ou fotoelétrico péra o motor.
Para comecar a leitura de um novo dis-
co, devernos retornar o brago, manual-
mente, & posigdo de repouso.
Esse tipo de chassi fonografico possui
irés teclas sensiveis ao tato (touch-
control, em inglés). uma delas selecio-
na a velocidade de 33 1/3 rpm; a outra,
de 45 rpm; a terceira & uma tecla de
" parada (stop, em inglés), com a qual TR :
paramos 0 motor no momento em que  ACIMA: dois chassis fonograficos com sistemas de atuagdo diferentes: manual e
desejarmos. automitico,

i
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Quanto & forma de desconexdo, depois
que a capsula percorrey todo o sulco
do disco, embora existam alguns pro-
cedimenios mecanicos, geralmenie &
realizada por meio de um dispositivo
fotoelétrico. Dessa maneira, € elimina-
Ca em grande parte a fricgdo da agulha
sobre o disco, Além disso, ndo & exer-
cida gualguer forga mecénica sobre o
raco.
A parada fotoelétrica atua de acordo
COm a proporcdo de interrupgao de um
T feixe luminoso que incide sobre uma
célula fotoelétrica. Quando essa pro-
porcao ultrapassa um nivel prefixada,)
que coincide com o término do disco, 28
acionado um dispositive que para auto
maticamente o motor. Realizado todo o
processc, acionamos o dispositivo de
subida/descida do brago e o retorna-
mos a sua posiGan de repouso.
Messe sistema manual, podemos co-
megar a leitura do disco em qualguer
ponto, sem ¢ risco de desconexdo pre-

ACIMA: toca-discos T-515 desenvolvido pelz industria Gradiente.

ABAIXO: dois sistemas de acionamento semi-automético: no primeiro, o brago, ao terminar o disco, eleva-se; no segundo, além
de elevar-se, retorna ao seu ponto de apoio,

rp— =
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matura. Em um momento da reprodu-
¢do, se acionamos a tecla de parada, o
motor ira parar automaticamente, mas,
devido a inércia da rotagao, continuara
girando durante um breve perindo em
gue a agulha permanece em contato
com 0 sulco. Antes de parar, portanto,
devemos elevar o brago para evitar o
desagradavel som produzido por causa
de golpes e outros fatores.

Os toca-discos semi-automaticos,
muito comuns atualmente, possuem
varios sistemas de acionamento. O
mais simples & o sistema em que, ao
acionar o brago, apos ter selecionado
previamente a velocidade adequada, o
motor se pde em funcionamento atra-
ves de um microinterruptor, que & acio-
nado quando se realiza o movimento
0o brago de sua posicao de apoio para
0 comeco do sulco do disco,

Se, em seguida, acionamos a alavanca
de subida/descida do brago para des-
ce-lo sobre o disco, comega a reprodu-
¢80 do disco. Quando acaba o sulco, o
brago para e se eleva automaticamen-
te. © motor também péra e a sua cor-
rente de alimentacdo desconeta-se
gletronicamente.

Ha um sistema de acionamento sermi-
automatico que & semelhante ao ante-
rior. Quando termina o disco, a parada
€ autornatica, tanto do motor como do
braco, que se eleva e retorna a posicio
de repouso. A difererica entre os dois
sistemas estd exatamente nessa dlti-
ma agio.

Podemos, ainda, citar um sistema em
gue, além da parada do motor e da ale-
vacao e retrocesso do brago ao acabar
o disco, ha um comando gue pode pa-
rar a reproducdo em gualguer momen-
io. Esse comando, geralmente assina-
lado por reject, indica parada. Ao acio-
nar esse comando, iniciamos o ciclo
automatico de parada, mas em gual
guer momento que desejarmos.

Em quase todos os chassis fonografi-
cos semi-automaticos, além dessa =
cla de parada, ha uma alavanca ou dis-
positiva que permite o funcionamenta
nermal do aparelho, deixando o brago
livre para o seu trajeto.

Os toca-discos automaticos sio m=
nos comuns que os anteriores. Neles
0 automatismo & total e complemeniz-
do por fungdes que ajudam a facilitar o
manejo do conjunto,

Os chassis fonograficos automaticos
(full automatic, em inglés) basicamen-
te possuem duas teclas: uma para o
inicio da reprodugéo (start, em inglés)

ACIMA: controle de velocidade (speed, em inglés) e controle de selecdo do tamanho
do disco (size, em inglés) em um prato automético,

ACIMA: controle de subida do brago (arm-glevation, em inglés), controle de anda-
pagnttufpamda (startistop) e tecla de repeticdo (repeat) para a reprodugdo de forma
ininterrupta.

ABAIXO: os mecanismos de troca de discos, ulilizados hé alguns anos em chassis
fonogréficos autométicos, atualmente estio em desuso em sistemas de alta-fideli-
dade devido aos problemas que apresentam (fricgBes e atritos entre os discos, defe-
rioragdes nos discos e na agulha).
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e oufra para a parada (stop, em inglés).
Ao ser acionada a tecla de inicio da re-
produgdoe, o brago se desloca automa-
ticamente do ponto de repouso para o
inicio do disco, descendo em seguida,
suavemente, sobre ele. Dependendo
do didmetro do disco a ser reproduzido
— 30 cm, 25 cm ou 17 cm — o brago
se aproximara mais ou menos do cen-
tro do disco.

Selecionamos o didmetro do disco por
meio de um comutador de rés posi-
¢Oes, que indica gual é o didmetro do
disco a ser reproduzido. Também exis-
tem chassis fonograficos que realizam
essa fungdo autormnaticamente, ou por
Processos mecanicos ou por proces-
sos eletrénicos.

Qutra possibilidade é selecionar, ao
mesmo tempo, a velocidade de repro-

dugdo e o trajeto do brago. Esse siste-
ma ndo leva em conta o fato de que
existem discos de 30 cm. nem a neces-
sidade de reproduzir, de forma autorna-
tica, discos de 25 cm. Mesmo assim,
utilizando o chassi fonografico na posi-
¢80 manual, poderemos reproduzir es-
S2 fipo de disco. Ao terminar o disco, o
refomo do brago e a parada do motar
530 feitos por mecanismos fotoelétri-

SINAL GRAVADC

\

QSCILAGOES PARASITAS

ACIMA: como a cépsula ndo discrimina a origem da mndulngﬂ: mecdnica que experimenta, o sinal reproduzido aprasentars dis-

torgdes quando, além do sinal gravado, ela recolher vibrag

mecénicas produzidas dentro ou fora do chassi fonogréfico,

ABAIXO: o motor é um dos principais responsdveis pelas vibragdes internas que, se ndo forsm convenientemente filtradas, se-

rio & causa de distorgdo,
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cos. Nesses chassis fonogréaficos,
acionando a tecla de parada, interrom-
pemos a reproducdo e inicia-se o pro-
cesso de retrocesso do brago, assim
COmMo a parada do motor. Hd outros
mecanismos automaticos que comple-
mentam essas funcdes. Um deles &
um dispositivo que aciona um mecanis-
mo atraves do qual repetimos de forma
ininterrupta a reprodugdo do disco. Pa-
ra isso, usa-se a tecla de repeticao (re-
peat, em inglés). Quando acionamos a
tecla de repetigéo, o brago, ao terminar
sua primeira leitura, inicia nova leitura
€ prossegue, ininterrupta e repetitiva-
mente, até que acionemos a tecla de
parada. Além disso, existem chassis
£ que se pode programar um ndmero
determinado de repeticdes.
Mencionemos, ainda, o sistema de tro-
"ca de discos, que geralmente vinham
ligados aos toca-discos automaticos.
Esse sistema foi abandonado devido a
deterioracdo provocada pela gueda
dos discos uns sobre os outros & pela
friccdo que ocorria entre eles. Por ou-
tro lado, os dispositivos eram de cons-
trugao delicada, pois deviam fazer com
gue a descida do disco fosse a mais
suave possivel.
Existiam diversos processos de troca
de discos, todos baseados no sistemna
de gueda. O sisterna mais comum pos-
Suia um pegueno dispositivo no fuso ou
2ixo central, gue sustentava o disco
exatamente na beirada de seu orificio.
Quando o mecanismo de troca aciona-
¥a esse dispositivo, fazia com que o
disco descesse ao longo do fuso. O sis-
fema possuia uma pinga que estabiliza-
va 0 posicionamento dos discos. Esse
processo admitia até dez discos, um
sobre o outro, que iam caindo e ampi-
Ihando-se. Para isso, 0 mecanismo de
troca de discos davia, a cada vez, ele
var o brago fonocaptador para gue a
Isitura de qualguer um dos discos fos-
se correta.

Efeito das vibragdes

Devido ao funcionamento do conjunto
capsula/agulha e ao sistemna de leitura.
gualquer vibragdo no chassi fonograt-
o, inclusive vibragdes produzidas in-
ternamente, pode causar distorgdes na
reproducgdo.

Qualguer interferéncia no processo de
reproducdo do disco modifica a fideli-
dade do sistema. Se acrescentarmos &
modulagdo mecinica contida no disco
uma vibragdo mecénica produzida pelo
proprio toca-discos ou por algo estra-

nho a ele, a leitura da agulha sera in-
correta, pois ela & incapar de discrimi-
nar qual e a origem da modulagdo me-
cdnica gue experimenta. Consegliente-
mente, o som reproduzido ndo sera fiel
80 gue esta gravado no disco.

Essa distorcan revela-se aos ouvidos
de formas diferentes: pode ser desa-
gradavel e até mesmo incémoda; pode
mostrar-se muito fraca, como um efei-
to de ressondncia; e pode, as vezes,
ndc ser percebida diretamente, mas,
depais de escutarmos uma reproducdo
durante um tempo mais ou menos lon-
g0, causa-nos um cansago provocado
por determinada alteracdo acustica.
As causas das vibragdes mecanicas
que afetam o sistema de reprodugdo
880 variadas e podem ser originadas
pelo motor, pelo sistema de transmis-
sd0 do prato, pela forma do prato, pela

construcao do chassi ou do suparte do
prato, etc.

Todas essas vibragdes mecanicas sdo
geradas no interior do préprio chassi
fonografico. Os chassis 530 calculados
e fabricados de modo a evitar essas vi-
bragdes. Toma-se o maximo de cuida-
do na construgdo dos motores, para
Que sejamn os mais silenciosos possi-
veis e também para que provoguem o
minimo de vibragdes. Para isso, a velo-
cidade do motor € reduzida, pois quan-
o maior a velocidade, maior o nimero
de perturbagdes.

O sistema de transmissdo deve amor-
tecer e filtrar as vibragfes produzidas
pele motor. O eixo do prato exige o ma-
ximo de precisdo, pois o menor balan-
g0 pode provocar problemas.

Existemn, também, fontes de vibragdo
gue sao externas ao conjunto do chas-
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ACIMA: a suspensdo tem por objetivo bloquear o caminho das vibragdes produzidas
fe

te ao chassi
sistema duplo de isolamento,

onogréfico. Aqui, temos um sistema da suspensdo com

ABAIXO: sistema de suspens#io por pés amortecedores. Os pés sio revestidos com

molas que se interpSem entre a base o o ssy apole,
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INSTRUMENTACAO

8i fonogréfico, Essas vibragbes, como
as intermnas, podem ser causadas por
diversos fatores.

As vibragdes externas sfo classifica-
das em dois tipos:

s vibracdes mecinicas:

® vibracSes aclsticas.

As vibracGes mecénicas sao as trans-
mitidas pelo solo, passando através do
chassi ou da base do chassi fonografi-
CO para o conjunto bragolcapsula,

As vibragoes acusticas sio propaga-
das através do ar e chegam diretamen-
& a0 conjunto bragofcapsula. Essas vi-
bragdes sdo geradas por duas causas
determinadas. De umn lado, existem vi-
bragdes externas ndo 56 ao chassi fo-
nografico, como também a toda a ca-
deia de alta-fidelidade. S3o produzidas
por golpes, chogues, trepidagdes e
ruidos de todo tipo. Essas vibragdes
devemn ser eliminadas, na medida do
possivel, ou entdo amortecidas por
meio de varios recursos: acolchoa-
mento de paredes, acarpetamento do
chao e gutros.

Por outro lado, existem vibragdes acus-
ticas, tambem externas ao chassi fono-
grafico, que sdo geradas na cadeia de
alta-fidelidade, mais precisamente nos
alto-falantes. Esse tipo de vibracio re-
cebe o nome de acoplamento ou reali-
mentacio aclstica. Quando emitem o
som, as caixas aclsticas produzem
movimentos de ar, C ar &€ bombeado
por todo o ambiente e, depois de multi-
plas reflexfes sobre o teto, as paredes
e os objetos, pode incidir sobre o braco
de leitura. O brago, por sua vez, trans-
mite © movimento & capsula, gue o

ABAIXO: principio de funcionamento do ac
ras emitidas pelo alto-falante.

transforma em sinais elétricos.

Esse fendmeno & repetitivo, pois os si-
nais elétricos, convenientemente am-
plificados, chegam novamente aos al-
to-falantes, cuja membrana, ao vibrar,
reinicia o processo. Esse processo po-
de repetir-se indefinidamente. A posi-
a0 das caixas acusticas tem grande
influéncia sobre o acoplamento acusti-
co. Produz-se, pois, um desagradivel
reforgo ciclico do sinal,

O fendmeno de acoplamento & bastan-
te conhecido: todos j& viram, em uma
sala de conferéncia, por exemplo, o de-
sagradavel som produzido pelo acopla-
mento entre as caixas aclsticas e o
microfone (efeito Larsen), gue os técni-
cos de sonorizagdo se apressam em
eliminar.

Para detectar o acoplamento produzi-
do entre as caixas aclsticas e o chassi
fonografico, podemos realizar uma ex-
periéncia simples. Coloca-se um disco
sobre o prato. Depois, sem colocar o
motor em funcionamento, coloca-se a
capsula sobre um ponto do disco. Se o
amplificador possui tecla de presenca
(loudness, em inglés), ela deve ser
pressionada. Coloca-se o comando dos
graves no maximo e o comanda de vo-
lume suficientemente alto. MNessas
condigbes, se dermos um golpe no
cho, observaremos que se produzird
um som com amplitude cada vez
maior. As baixas freqliéncias geradas
pelo impacto no chéo sdo transmitidas
pelo aliofalante através de tado o re-
cinto aculstico. Estas vibracdes che-
gam ao chassi fonografico, que trans-
mite-as, por sua vez, ao prato com o

disco. Em seguida, as vibragoes reco-
lhem-se de novo na capsula, iniciando-
se o efeito, repetitivamente. Esse efeito
& o causador do fenémeno de acopla-
mento acudstico.

Portanto, € necessario diminuir e, se
for possivel, eliminar as vibragoes, tan-
to em sua origem quanto no proprio
chassi fonografico. Para isso, sdo em-
pregados métodos gue consistem em
dotar o chassi fonogrifico de um su-
porte o mais rigido possivel e, ao mes-
mo lempo, empregar qualguer tipo de
suspensac que impeca a propagagao
de vibragdes, a causa de distorgdes e
acoplamentos acusticos,

Suspensdes

As suspensdes tém o objetivo de blo-
quear as vibragdes produzidas exte-
riormente ao chassi fonografico. As vi-
bragdes sdo transmitidas através do
propric ar ambiente ou através de
chao, paredes, teto, etc. Vejamos as
formas possiveis de solucionar as vi-
braghes em ambos 0s casos.

Para reduzir ou eliminar os inconve-
nientes causados pela transmissao das
vibragGes através de elementos séli-
dos, recorre-se a varios procedimen-
tos. Pode-se colocar o chassi fonografi-
co sobre um suporte bastante pesado:
0 prato do toca-discos e a base tam-
beém devem ser fortes e pesados. O su-
porte do chassi fonografico deveria ser
um bloco de material pesado como o
marmore, o cimento ou o congrato. Co-
mo € guase impossivel ter um bloco
desse tipo em casa, devemos recorrer
a outras solugbes. As principais sdo: .

oplamento acustico entre uma caixa e o chassi fonografico, através das ondas sono-

AMPLIFICADOR




® 5USpensao por calcos de borracha;

® SUSDensA0 por pes amortecedores;

® sUspensd@o por lAminas metalicas:

® mecanica suspensa;

s suspensdo flutuante ou platatorma

suspensa.

Suspensao por calgos de borracha:
. & a solugdo mais simples de todas. Re-
¢ corre-se a uma base (que é parte inte-
grante do chassi fonogréafico) de ma-
deira macica e pesada (10 kg, pelo me-
nos). A base acrescentam-se calgos de
borracha, gue entram em contato com
a superficie na gual colocaremos o
conjunto. Nesse método de suspen-
580, © brago, a plataforma e o prato do
toca-discos estdo solidarmentes unidos &
base de madeira macica. Assim, a sus-
pensao encontra-se nos calgos de bor-
racha, gue fornecerdo um amorieck
- mento eficients.
Suspensdo por pés amoriecedores:
esges componenies s3o pes fabrica-
dos com barracha ou reveslidos com
molas que se interpdem enfre o calco &
0 32U apoio. Para que seja eficar. esse
fipo de suspensdo reques, &oFE No ca-
S0 anterior, que a base se5a pesada. O
grau de estabilidade d= SuSoensso re-
presenta uma grande cifcilasde. Se 3
suspensao for suave demEs. s vibra-
cOes sdo reduzidas em geEnEe partc,
porém © brago fica =
do, entdo, deslocarseg
outro lado, se a :
gida, ainda gue 0 b
riscos citados, as i
amortecidas.
‘Suspensao por |3
uma vanante do meioss
anterior. Nesse caso,
pes amortecedores 8
r trés [Aminas mets
sticidade. Também
ser relativamenie ¢
1o, a filtragem das
razoavel.
Mecanica suspensa: ne
motor estd apoiado sobas

biocos de borracha. ASSim. & SRS
a perturbagdo causada pEiS SeSERo
motor sobre os elemenios o= s
Todo o conjunto da parie macSnics s
12 suspenso sobre 2 bass. por meo o8
molas ou suportes amori=cedores, ca-
pazes de filtrar a maioria cas vibragoes
produzidas por causas alheias ao chas-
si fonografico,

Suspenséo flutuante ou plataforma
suspensa: & um dos métodos mais efi-
azes, muito usado em equipamentos

de boa gualidade. O motor esta solida-
mente fixado & base do chassi fonogra-
fico. Por sua vez, o prato e o brago es-
tio montadeos numa plataforma sus-
pensa sobre molas eldsticas que amor-
lecem as eventuais vibracdes. Para
que esse metodo seja o mais eficiente
possivel, e ndo ocorram deslizamentos
do brago, os comandos do chassi fono-
grafico devem ser colocados sobre a
parte fixa, isto &, sobre a base. Caso
contrario, surgir@o problemas relacio-
nados com a manipulagdo do brago.

Resumindo, podemos dizer que exis-
tern outros tipos de suspensdo, geral-
mente combinagdes dos métodos

INSTRUMENTACAO

apreseniados. A suspensdo por molas
demonsira ser bastante eficaz em rela-
¢do as vibragbes que se propagam em
sentido vertical. Por outro lado, o siste-
ma gue utiliza calgos ou pés amortece-
dores de borracha & capaz de absorver
as vibragbes gue se propagam em
qualquer diregio,

Tudo o que foi dito sobre os sistemas
de suspensdo s6 € correto guando os
materiais empregados em sua fabrica-
¢do sd3o da melhor qualidade. Por
exemplo, s& uma suspensado utiliza pés

_ e borracha de ma qualidade, eles ndo

serao uma garantia contra os efeitos
das vibragSes parasitas. Ao contrario

RN

BASE

ACIMA: sistema de suspensdo denominado mecinica suspensa. Todo o conjunto
mecdnico estid suspenso sobre a base por intermédio de molas.

ABAIXO: sistema de suspensdo através de plataforma suspensa. O prato e o brago
esido montados sobre uma plataforma que, por sua vez, estd suspensa sobre molas

elisticas que amortecem as vibragdes.
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te outros aspectos do funcionamento
do chassi fonografico (rumble, exati-
déo da velocidade de giro, flutuacdes e
outros), que estdo satisfatoriamente
superados, o problema da suspensao
nem sempre encontra boas solugdes,
Vimos como se elimina, através de ti-
pos de suspensdo variados, as vibra-
¢oOes propagadas por solo, paredes, te-
to, etc. Agora, vejamos as solugdes en-
contradas para o problema da trans-
missdo de vibragdes através do ar
(realimentagdes acusticas). E reco-
mendavel que a localizagdo do chassi
fonografico seja bem distante das cai-
¥as acusticas, pois elas provocam a
fransmissdo de vibragdes pelo ar. O
ideal & colocar o chassi fonografico em
um aposento e as caixas aclsticas em
outro. Assim, reduz-se muito o proble-
ma da realimentagdo, pois o brago de
leitura € pouco afetado pelas vibragdes
vindas das caixas acusticas,

Qutra saclucao que minimiza o proble-
ma €& cobrir 0 chassi fonografico com
uma capa de plastico adequada que,
além de protegéo do pd, também o
protege das vibracdes diretas sobre o
brago de leitura. E preciso assegurar-
se de gue ndo sdo produzidas resso-
nancias causadoras de distorcdes. Pa-
ra evita-las, a base deve ser reforcada
em seus angulos, com o objetivo de

conseguir uma grande rigidez.
Existern bases fabricadas com mate-
rial metalico que eliminam bastante os
problemas de ressonéncia. Isso & fun-
damental, pois a ressonéncia, por sua
vez, gera as distorgdes que desvirtuam
0 som reproduzido pelo equipamento.
Resumindo as caracteristicas citadas
no texto, descrevemos, como exempio,
o toca-discos T-515 da Gradiente. Esse
toca-discos utiliza-se do sisterna de tra-
230 por correia para transmitir as rota-
¢des do motor ao prato. Assim, conse-
gue-se ter um bom amortecimento das
vibragtes transmitidas pelo motor.
O brago do toca-discos T-515 & retili-
neo (straight-line, em inglés), pesando
apenas 9,5 g. Esse brago vem eqguipa-
do com uma capsula magnética de alta
qualidade e possui ajustes para o ali-
nhamento da agulha em relagdo ao sul-
co do disco. A pressdo da agulha &
controlada por um contrapeso gradua-
do em divisdes de décimos de grama.
Para isolar o sistema bragolcdpsula
das vibragbes acusticas propagadas
pelo ar, 0 T-515 tem sua base fabricada
com um composto de pldstico e calca-
rio, conhecido pelo nome de CRE (con-
trolled ressonance base, em inglés).
O motor do T-515 & sincrono, com 4 po-
los e 4 bobinas, possuindo transmissao
por correia de neoperene,

ABAIXO: tanto a base, que deve ser bastante pesada e rigida, quanto a capa do chas-

si fonogréfico sdo importantes para eliminar e amoriecer vibragdes parasitas.

Como séo aclonados os toca-discos
manuals?

Esses toca-discos sdo totalments scio-
nados & mdo. Tanto o infcio do giro do-
motor como & posicdo do conjunto bra-

brago & sua posiclo inicial, s8o feitos
manualmentea.

I ¢ovcdpsula sobre o disco, & a volta do

Os toca-discos semi-automaéticos
fazem parada sutomdtica do motor

| ®©dobrago?

Sim; quando termina o disco, existe um
sistema, nesses toca-discos, que fazem
4 parada automdticsa tanto do motor co-

Mo do braco, que se elava & volta & sua

| posigdo de retorno.

Que funcdes especiais podem
realizar os toca-discos
automaticos?

aulomaticamente o didmetro do disca,
alem da velocidade de reproducdo e do
trafeto do braco,

Que tipos de vibracdes mecinicas

I Esses loca-discos  podem salecionar

I podem ser geradas no interlor do

proprio toca-discos?
Fodem surgir vibragdes originadas pelo
mator, pelo sistama de transmissdo do

prato, pela forma do prato, pelo suporte

I do prate cu pela construcdo do chassi

Que tipos de vibragies externas
podem afetar o bom funclonamento
do toca-discos?

As vibragdes externas podem ser mecd-
nicas e acusticas, As mecdnicas sdo as
fransmitidas pelo solo & podem chegar
&0 conjunto bragofcdpsula. As acosti-
cas 580 propagadas pelo ar & podem
chegar diratamente ao conjunte bra-
cofcapsulia,

As vibragdes acisticas podem ser
geradas pelas caixas acisticas?
Sim; a esse tipo de vibracdo dé-se o no-
me de acoplamenio ou realimentacdc’
acustica, Os movimentos de ar produzi-
dos pela caixa acistica podem se pro-
pagar por fodo o recinto onde estd o to-
ca-discos. Depois da miltiplas reflexdes
sobre o fefo, as paredes & os chietos, o
&r pode incidir sobre o braco de lefura
do toca-discos. £ssa vibragdo &, portan-
Io, fransmitida & cdpsula, que o fransfor-
M& 8Im Sinais eldincos.




DICAS PARA O SEU LABORATORIO
DE MONTAGEM

Aqui vocé vai encontrar uma tabela com vanos { de circuitos integrados

comerciais utilizados em apareinos de ra m e televisao.
Nessa tabela, os circuitos integrados vém '

S ge uma descricdo das
suas principais funt;:oes.

?_ J
CIRCUITOS INTEGRADOS
|
' Televisdo
Tipo B
Fi de video
TDAZE40 N, w [.li-m’phimdﬂr de video, CAF &
TDAZSA1 Ampiificachr de Fla nCrone o peé-amplificador de video, CAF &
CAfG, chave VCR. 1
TDAZEAY Amplificador de FI, demumw
TDAZS4T Amplificador de Fi. dernodulador
TDAZ54E Amplificador de Fl, demodulador si'ucrunp.
TDAZ540 Armplificador de Fl & demodulador sincrono para
CAG, chave VCH. }
TDA3S41 Amplificador de Fl e demodulador sincrong para receplores
CAG, chave VCH.
Circulto de croma
TOA2525 Combinacio demoduladara de cores, com demoduladar sincrons
. PAL. ) 3
TOAZSED. Amplificadores de luminéncia e crominéncie com controies de o
TDAZSETA Decodificador para sistema PAL, combinando todas a5 funghes
um amplificador de lumindncia, matnz e amplificador RGE.
TOAZSEZA Dacodificador para sistemas PAL & NTSGC, com 1odas as fungdes
amplificador de luminancia, matriz e amplificador RGE, contendo estat
TOA3SE3 Decodificador para sistema NTSC, com todas as funcdes necessanias
Estigios de sincronismo s
TDAZ575A Sisterna de sincronismo horizontal e divisor por 525 o horizontal, detector de
fase horizontal, oscilador horizontal, gerador de pulscs, tal, sincronizagéo vertical
Aomatica.
TOA2ETTA -Circuito de sincronismo com separador de sincronismo hor zonital, oscilador horizontal, segundo
. B detector de fase, estégio d:hnfda harizontal, wm de pulsos, s vertical, oseilador vertical,
A TDA2578 Circuito de sincronismo com separador de sincror horiz de fase horizontal, oscilader horizontal, segundo
Ty detector de fase, 3 mm vertical, oscilador verticai,
1 . W




NAS PROXIMAS SEMANAS,
VOCE TERA AS INSTRUCOES
PASSO A PASSO PARA
A MONTAGEM DE UMA
CAIXA ACUSTICA.

Viocé mesmo pode construir um par de caixas acusticas.
A montagem ¢€ facil, pois requer poucas soldagens.
Cada caixa € constituida por trés alto-falantes, para os tons
agudos, medios e graves. As caixas que voceé
val montar sdo compativeis com qualquer amplificador i
de ate 35 W de poténcia.




