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Veja, neste capitulo, qual é o fundamento do sistema estereofénico e como ele
funciona. Conheca também os sistemas de satelites e de terceira via e como obter
efeito de espacializacdo do som. Todos eles sdo recursos que podem ser obtidos
com a utilizagdo correta do conjunto de caixas acusticas.

Tudo o que comentamos sobre as cai-
xas acusticas, nos capitulos anteriores,
é aplicavel aos sistemas estereofoni-
cos, apesar desses sistemas apresen-
tarem algumas caracteristicas especi-
ficas. Por isso, as mais importantes se-
réo vistas a geguir, juntamente com al-
gumas nogdes fundamentais sobre a
estereofonia.

Sistemas estereofdnicos

O cérebro humano recebe as impres-
soes sonoras de duas fontes indepen-
dentes, que sdo os ouvidos. Como pos-
suem constituicdo idéntica, as sensa-
coes gue enviam ao cérebro, em igual-
dade de excitagado, sdo também iguais.
Porém, os ouvidos ndo estéo juntos,
mas separados por uma pequena dis-
tancia e orientados em dire¢des opos-
tas. Assim, quando uma fonte sonora
atua sobre os ouvidos, eles recebem
as vibragbes do ar provocadas pela
fonte. Em geral, os caminhos percorri-
dos pelas ondas que chegam a cada

um dos dois ouvidos séo diferentes em
comprimento, qualidade e outras ca-
racteristicas. Dessa forma, o cérebro
recebe sensacées diferentes de cada
ouvido. Gragas a essas sensagoes, O
cérebro “‘aprende’ a distinguir o ponto
de origem da onda sonora, calculando
a sua disténcia e identificando a sua
qualidade.

Quando a fonte sonora possui dimen-
sbes fisicas razoaveis (por exemplo,
uma orquestra) e é constituida por fon-
tes sonoras discretas, o ouvido é capaz
de discernir cada uma delas, localizan-
do-as principalmente quando soam de
modo diferente.

Se reproduzimos o0 som proveniente de
uma orquestra, ndo podemos fazé-lo
fielmente por uma Unica caixa. Nesse
caso, estariamos reduzindo uma fonte
extensa (a original) a uma fonte pontual
(a caixa), com a consequente deterio-
racdo da naturalidade da reprodugéo.
Do mesmo modo, por razdes praticas,
ndo podemos utilizar uma caixa para

cada um dos instrumentos que com-
pdem a orquestra.

Se os receptores (0s ouvidos) que o cé-
rebro utiliza para perceber os sons do
exterior séo dois, a utilizacdo de duas
caixas (as quais serdo levados os si-
nais) é suficiente para reproduzir com
fidelidade os sons das fontes.

Colocacdo em fase na estereofonia
As ondas sonoras, recolhidas da or-
questra, sdo levadas até o amplifica-
dor, que se encarregara de envia-las a
cada uma das caixas. Como sdo duas
caixas e cada uma possui dois fios de
ligagéo, existem quatro conexdes dife-
rentes. Em duas conexdes, a fase rela-
tiva dos sinais de saida se mantera, en-
guanto nas duas conexdes restantes a
fase de uma caixa sera oposta a fase
da outra.

O fator mais importante € conseguir
que a fase relativa das caixas conserve
a fase original, pois, de outra forma,
nosso cérebro (capaz de interpretar a

ABAIXO: o efeito estereofdnico pode ser conseguido captando-se os sons em um par de microfones, cujo sinal é levado poste-

riormente as caixas acusticas. Os ouvintes A e B recebem as mesmas sensagdes sonoras.
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amplitude e a fase) situara os instru-
mentos em lugares diferentes daque-
les em que estavam originalmente.

O que ocorre quando se tenta reprodu-
zir um sinal que provém de uma fonte
com dimensdes muito pequenas (uma
pessoa que fala, um Unico instrumento
musical, um diapasao), utilizando um
sistema estereofénico? Se a fonte origi-
nal estava no centro, distante por igual
de ambos os captadores de som, a
sensagdo durante a reproducdo € a
mesma. A amplitude da fase dos sinais
provenientes de cada caixa acustica é
idéntica e o ouvido situa a fonte no cen-
tro geométrico das duas caixas.

Se uma caixa reproduz 0s sons com a
mesma amplitude que a outra caixa,
porém com fase relativa oposta, os
sons chegam ao ouvinte com amplitu-
de igual, mas o cérebro interpreta a di-
ferenca de fase como uma deslocagao
da fonte para um lugar diferente do que
otupava durante a gravacao. Assim, a
fonte é colocada em um lado ou em ou-
tro, mas ndo no ponto central entre as
caixas. Por isso, é fundamental a corre-
ta colocagdo em fase das caixas de
um sistema estereofénico.

Para tanto, as caixas tém um terminal
marcado com vermelho e outro com
preto. Os amplificadores possuem o0s
terminais de saida marcados da mes-

ma forma. A colocacdo em fase é con-

seguida ligando-se cada um dos canais

ao mesmo codigo de cores. :
Essa simbologia de cores é puramente
convencional e tem como unico objeti-
vo facilitar a correta colocagao em fa-
se. Por isso, pode-se ligar os terminais
de saida vermelho e preto do amplifica-
dor aos terminais preto e vermelho da
caixa, isto €, com as cores trocadas,
sem que isso provoque dano material.
O que importa € fazer o mesmo tipo de
ligacdo para os dois canais.

Sistemas de satélites

Ja dissemos que os sons de baixa fre-
gléncia difundem-se em todas as dire-
¢des, enquanto os sons médios e agu-
dos possuem maior direcionalidade.
Quando os sinais sonoros chegam ao
ouvido, é mais facil discernir a direcédo
a partir das notas medias e agudas do
que a partir das notas graves. Assim,
em um sistema estereofénico, as notas
graves ndo tém uma origem claramen-
te delimitada pelo ouvido. Em decor-
réncia, o efeito estereofbnico sera ba-
sicamente estabelecido pela faixa de
sons de média e alta frequéncias.
Lembremos, ainda, que os problemas
de reprodugdo acontecem precisa-
mente com as notas graves do espec-
tro, que necessitam de grandes alto-fa-

lantes e caixas volumosas, dotadas de
recursos especificos. As notas médias
€ agudas necessitam de difusores mui-
to menores e modestos.

As condigbes citadas possibilitaram a
criacdo de um novo sistema de repro-
ducdo estereofénica, incorporando
trés difusores diferentes: dois deles re-
produzem as notas médias e agudas
(um para cada canal) e o terceiro en-
carrega-se de produzir as notas graves
dos dois canais. :

O ouvido sente o efeito estereofdnico,
pois a faixa de sons em que o efeito se
fundamenta é reproduzida “‘em seu lu-
gar”, ou seja, de modo separado acus-
tica e eletricamente. Por outro lado, a
reproducdo ndo sofre perda alguma
em sua qualidade, ja que o ouvido per-
cebe todo o espectro audivel.

Esse sistema, denominado sistema de
satélites, apresenta vantagens quando
ndo ha espaco para a colocacdo de
duas caixas volumosas para reproduzir
todo o espectro, pois sdo necessarias
apenas uma caixa volumosa e duas
caixas pequenas, que podem ser colo-
cadas em qualquer lugar, como peque-
nos satélites do planeta ou caixa princi-
pal. Essa caixa pode ser colocada em
qualquer lugar, pois ndo precisa ser
disposta entre os satélites.

Por outro lado, cria-se um novo proble-

ABAIXO: a ligagdo correta das caixas em um sistema estereofdnico é fundamental para se conseguir o efeito estereofdnico. O
cédigo de cores é convencional e usado apenas como elemento indicativo.
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ma, pois agora sdo trés canais a serem
alimentados. Para soluciona-lo, ha al-
guns métodos que podem ser utiliza-
dos, todos com rendimentos semelhan-
tes. Veremos trés deles a seguir.

O primeiro método consiste em sepa-
rar os sinais (ainda em nivel baixo) de
cada canal em duas faixas. Os sinais
de freqliéncia mais baixa em cada ca-
nal sdo levados a um mesclador e, de-
pois, amplificados e enviados ao repro-
dutor de graves. Por outro lado, as fre-
gliéncias médias e altas de cada canal
'sdo enviadas aos amplificadores que
alimentam as caixas satélites. A sepa-

racdo é feita com o sinal em nivel baixo
porgue pode-se ter uma precisao maior
e, geralmente, utilizar filtros ativos. Es-
se sistema necessita de um amplifica-
dor de poténcia que satisfaga o ouvinte
no canal de graves, e de dois outros
amplificadores, com poténcia inferior,
para as caixas satélites.

O segundo método consiste em empre-
gar dois amplificadores (ou um amplifi-
cador estereof6nico) separados para
reproduzir cada canal completo. A sai-
da, sdo acoplados filtros separadorés
de freqliéncia passivos, de maneira
gue as notas graves sdo enviadas a

dois alto-falantes separados (que po-
dem estar acoplados em uma mesma
caixa acustica), enquanto o restante
dos sons de audio sdo enviados aos
respectivos satélites.

Com esse sistema, pode-se utilizar
equipamentos comuns, aos quais sao
acoplados os filtros e as caixas cita-
dos. Os alto-falantes devem, assim, for-
necer a poténcia exigida para a repro-
dugdo dos graves.

O terceiro método é semelhante ao an-
terior, pois emprega dois amplificado-
res independentes com filtros em suas
saidas. Mas, aqui, os graves sdo mes-

ACIMA: se as caixas sdo ligadas incorretamente, o ouvinte percebe o som de um ponto de origem diferente do que deveria ser o

ponto real.

ABAIXO: em alguns casos, incorpora-se um terceiro pseudo_canal (que é a mesclagem dos dois canais normais) colocado no cen-
tro. O efeito sonoro produzido “aproxima” as fontes laterais para o centro.

CANAL E

INSTALAGAO NORMAL

CANAL D CANAL E

CANAL D




AMPLIFICADOR
ESTEREO .

SINTONIZADOR

PRE-AMPLIFICADOR SEPARADOR

GRAVES

AMPLIFICADOR
GRAVES

ACIMA: a primeira solucao para se construir um sistema de satélites consiste na utilizagao de um filtro ativo separador de fre-
qiiéncias. Cada uma das faixas é amplificada separadamente e os sons graves dos dois canais sdo mesclados.

SINTONIZADOR AMPLIFICADOR

SATELITE

GRAVES

SATELITE

ACIMA: outra solugdo consiste em empregar um sistema de amplificagdo normal e, em sua saida, dividir o espectro de freqiién-
cias, conduzindo depois 0 som para as caixas respectivas.

ABAIXO: a terceira solugdo emprega uma cadeia normal de amplificacdo e pode poupar um alto-falante de graves. Esse método
utiliza um transformador para mesclar os graves dos dois canais.

SINTONIZADOR

AMPLIFICADOR

SATELITE

GRAVES

SATELITE
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clados em um transformador, cujo se-
cundario esta ligado a apenas um alto-
falante de graves. Também pode-se
empregar um alto-falante que compor-
te duas bobinas mdveis com terminais
separados e apenas um cone (mas nao
se trata de um alto-falante coaxial). O
sentido do enrolamento, nesse alto-fa-
lante, é feito de maneira que o cone
responde ao movimento, produzindo
um sinal que é a soma dos sinais intro-
duzidos nas bobinas moveis. Desse
modo, consegue-se um sistema bas-
tante versatil.

Talvez, o primeiro sistema seja o de
melhor resultado entre os trés. O moti-
vo é que a separagéo de freqiéncias é
feita de forma que a mistura entre ca-
nais € minima. Esse efeito extremo
também pode ser conseguido com o
segundo método, ainda que seja ne-
cessario um alto-falante a mais. No ter-
ceiro método, como existem circuitos
elétricos comuns aos dois canais (0
transformador), é sempre mais dificil
evitar que haja alguma mistura entre
eles. Por ispo, a diafonia pode ser
maior gue nos dois casos anteriores.

A terceira via

As vezes, tem-se a sensacdo de que
um sistema convencional de duas vias
separadas cria um ‘‘agulheiro’” sonoro
no centro, entre as duas caixas acusti-
cas. Para evitar essa sensagéo, recor-
re-se a uma terceira via de amplifica-
¢do, a qual se entrega uma mistura dos
dois canais. Essa terceira via, além da
caixa, possui um amplificador préprio.
Geralmente, mescla-se apenas a faixa
de médios e altos e a reprodugao sono-
ra é feita em um nivel inferior ao dos
canais principais.

O efeito acustico que essa mesclagem
fornece ao ambiente é aproximar do
centro (ponto onde se encontra o0 ou-
vinte) o som irradiado pelas caixas late-
rais. Assim, os ouvidos percebem o si-
nal da caixa lateral e da caixa central,
situando a origem dos sons em um
ponto intermediario entre elas.

Alguns equipamentos amplificadores
incorporam um comando, em geral si-
tuado no pré-amplificador, que realiza
essa mesclagem entre os canais, de
forma que cada canal reproduz seu
proprio sinal e uma parte (que pode ser

graduada) dos sinais do outro canal.
Com isso, consegue-se 0 mesmo efeito
de aproximacgéo do centro.

A terceira via, portanto, tem o inconve-
niente de exigir novos equipamentos e
caixas.

Efeitos espaciais

Em uma apresentagao ao vivo de qual-
guer musica, o som chega até os ou-
vintes diretamente dos instrumentos
musicais e indiretamente por reflexdo
nas paredes e no teto, dando a impres-
sdo de se estar ‘‘submergido’’ em on-
das sonoras.

Quando é feita a reprodugdo do som
de uma dessas apresentacées musi-
cais, dispomos apenas das fontes so-
noras que sdo as caixas acusticas.

O efeito sonoro conseguido com as
caixas dirigidas para a zona de audi¢@o
ndo é capaz de dar suficiente naturali-
dade para a reproducao. Portanto, o
ouvinte néo se sentira nesse ‘‘mar’’ de
sons que é uma sala de apresentagoes
musicais.

Para resolver essa falta de naturalida-
de, foram colocados varios alto-falan-

ABAIXO: em uma apresentagio ao vivo, o som chega diretamente ao ouvinte e também refletido por paredes e tetos, dando a ele
a sensacédo de estar rodeado por fontes sonoras.

EFEITO ESPACIAL
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tes nas caixas acusticas, voltados para
diferentes direcdes. Assim, o som emi-
tido por eles ndo chega diretamente ao
ouvinte, mas s6 depois de ser refletido
nas paredes e no teto da sala de audi-
¢do. Com isso, chega-se mais perto
das condicbes que ocorrem em um
teatro. Basicamente, sdo os sons mé-
dios e agudos que voltam, depois de re-
fletidos, até o ouvinte. Os sons baixos,
com sua pouca direcionalidade, irra-
diam-se diretamente pelo ambiente.
Para comprovar se esses sistemas fun-
cionam realmente, deve-se primeiro
saber como foi gravada a musica que
sera reproduzida. Se se trata de um
acontecimento gravado ao vivo, 0S
sons geralmente sdo captados com um
par de microfones omnidirecionais
(que recolhem sons por igual, a partir
de qualquer direcao). Se ha apenas um
par de microfones, chegardo até ele
tanto sons diretos como sons refleti-
dos, de maneira gue ira recolher o
som gue um ouvinte escutaria se tam-
bém estivesse no mesmo lugar. A rela-
¢édo de amplitudes e fases de todos os
sons chegara ao microfone de forma
natural.

Na hora de reproduzir, o efeito das re-
flexdes nas paredes e no teto ja esta in-
cluido na gravacao; assim, 0 som pro-

duzido pela caixa chega diretamente
ao ouvinte e ele percebe, com igual na-
turalidade, o que ocorria na sala de es-
petdculos. A Unica condigdo que preci-
sa ser considerada é que as caixas de-
vem estar situadas na mesma posiGéo
relativa dos microfones.

Quando reproduzimos esse som nas
caixas acusticas, novas relagdes entre
as amplitudes e as fases dos sons séo
introduzidas que ndo correspondem ao
que foi recolhido pelos microfones.
Desse modo, a sensacdo de som ‘‘es-
pacial’’ serd muito maior, porém o som
gue esta sendo escutado ndo é idénti-
co ao que foi gravado.

Se a gravacdo é de estudio, onde o
som de cada instrumento é gravado
separadamente ou em pequenos gru-
pos, 0 som sera natural ou ndo depen-
dendo da mesclagem feita no estudio.
Nesse caso, € possivel que as caixas
acusticas déem uma sensagao maior
de naturalidade.

De qualguer modo, séo os ouvidos de
cada um gue decidirdo sobre a qualida-
de e a fidelidade do som. Por isso, ouvir
a gravagao na sala que vai ser comu-
mente utilizada para audi¢gdo é a me-
lhor forma de decidirmos e escolher-
mos o0 componente do sistema de au-
dio que mais se adapta ao nosso gosto.

ABAIXO: caixas aclsticas estereofonicas de fabricagcdo nacional. Sdo vistos, de ci-

ma para baixo, os alto-falantes para baixa, média e alta freqiiéncias.
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Num sistema estereofonico, é

importante colocar em fase as
caixas acusticas?

Sim; se uma caixa reproduz oS sons
com a mesma amplitude que a outra cai-
xa, porém com fase oposta, 0S sons
chegam ao ouvinte como se a fonte so-
nora tivesse sido deslocada para um lu-
gar diferente do que ocupava durante a
gravacéo.

Por que é facil discernir pela
audicéo a direcao das notas médias
e agudas em relagcdo as notas
graves?

Porque os sons de baixa frequéncia di-
fundem-se em todas as diregdes, en-
quanto os sons meédios e agudos pos-
suem maior direcionalidade.

Que vantagens apresenta o sistema
de satélites?

Esse sistema permite o efeito estereofd-
nico mesmo que ndo haja espag¢o para a
colocagdo de duas caixas acusticas
grandes, pois requer s6 uma caixa volu-
mosa e duas caixas pequenas.

Qual é a melhor forma para
escolhermos o sistema de audio
que mais se adapta ao nosso
gosto?

E ouvirmos uma gravagdo de musica nu-
ma sala comumente usada para audi-
¢do. Afinal, sdo os ouvidos de cada um

® de do som.

que véo decidir a qualidade e a fidelida-

ABAIXO: algumas vezes, a reprodugdo é
feita com uma caixa central e duas cai-
xas satélites.

GRAVES
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INSTRUMENTAGAO

O GRAVADOR (1)

O gravador é um aparelho que complementa e sofistica as possibilidades de
qualquer equipamento de som. Possui uma dupla fun¢ggdo — gravagao
e reproducdo — e suas aplicagdes abrangem desde o lazer até as atividades
profissionais. Aqui, vocé vai conhecé-lo melhor.

Os gravadores sdo aparelhos cujo prin-
cipio de “funcionamento consiste na
gravacgdo e reprodu¢do de som sobre
um elemento béasico denominado fita
magnética.

Antes de analisarmos como funciona o
equipamento do gravador, descrevere-
mos algumas caracteristicas essen-
ciais das fitas magnéticas.

Essas fitas sdo constituidas por uma fi-
na pelicula plastica de poliéster, mate-
rial excelente quanto a estabilidade e
flexibilidade, sobre a qual se acha de-
positado um filme uniforme de éxido de
ferro nas fitas convencionais ou de ou-
tros materiais ferromagnéticos nas fi-
tas sofisticadas.

As dimensbes das fitas variam de acor-
do com o tipo de gravador em que se-
rdo utilizadas e sdo padronizadas quan-
to a largura e espessura.

A largura total da fita pode ser utilizada
para uma Unica trilha de gravagdo ou
ser composta por varias faixas longitu-
dinais, cada uma correspondendo a
uma trilha. O caso mais comum € o da
fita cassete, com largura padréo de 3,8
mm e gue, Nos equipamentos estereo-
fénicos, tem apenas quatro trilhas:
duas superiores e duas inferiores.

A fita magnética é utilizada de modo
que sejam gravadas ou lidas as trilhas
superiores no sentido do avanco e as
trilhas inferiores no sentido contrario,
guando se inverte o cassete.

O processo de gravacéo da fita magne-
tica consiste em provocar uma magne-
tizacdo permanente na fita por meio de
um fator externo, que é a cabeca ou
cabecote de gravagdo. A magnetiza-,
¢do permanente orienta as particulas
de material em dire¢gbes e amplitudes
determinadas, que dependem do cam-
po magnético produzido pelo cabego-
te. Esse campo, por sua vez, € produzi-
do pelo sinal elétrico que esta sendo
gravado.

Durante o processo de reproducdo, a
fita passa diante de um cabegote leitor
sobre o qual atua o campo magnético
da fita, induzindo sobre ela um sinal
que, convenientemente amplificado,
restitui os sons originais.

O equipamento magnetofénico divide-
se em duas partes distintas que sdo o
circuito ou os circuitos eletrénicos (in-
cluindo os cabegotes e os sistemas de
regulagem da velocidade) e o conjunto
de mecanismos de acionamento da fi-
ta. A primeira parte, constituida por to-
do o conjunto eletrénico, tem seu pri-
meiro e ultimo elo nos cabegotes mag-
néticos. Os cabegotes, dependendo da
fungdo, sdo de trés tipos: para gravar,
reproduzir e apagar a fita. Hoje, a gran-
de maioria dos gravadores utiliza ape-
nas dois cabecotes: um para grava-
cdo/reproducéo e outro para a fungéo
de apagar.

O cabegote magnético
O cabegote magnético &, essencial-
mente, um eletroimd com um nucleo,

de forma mais ou menos circular para
que seus pdlos figuem bastante proxi-
mos. Nesse nlcleo esta enrolada uma
bobina, pela qual passa a corrente de
4udio que gera o campo magnético. A
zona compreendida entre os dois ex-
tremos chama-se entreferro e é atra-
vessada pelas linhas de forca do cam-
po criado. Apresentados os componen-
tes do cabecote, passemos, primeira-
mente, ao estudo do nucleo.

Atualmente, o nucleo do cabegote, em
funcdo do melhor rendimento, ndo é
mais constituido por uma pega unica.
Sé&o construidos dois seminucleos, ca-
da qual com uma bobina ligada em sé-
rie. Os semintcleos equivalem a dois
eletroimds colocados em série. Em
conseqiiéncia dos dois seminucleos,
existem dois entreferros: o entreferro
posterior, que torna, em grande medi-
da, o cabegote imune aos campos ex-
teriores, e o entreferro anterior, por on-
de correra a fita. A largura e o acaba-
mento do entreferro anterior séo funda-
mentais para se conseguir uma boa

CAPSULA —

FITA

NUCLEO

ACIMA: configuragdo esquematica de um cabegote magnético.
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qualidade de gravacgao e reprodugao.
Nesse tipo de cabegote, para econo-
mia de espaco, o formato é circular,
mas aplainado e mais retangular. Os
seminucleos do cabecote sdo construi-
dos com chapas de material paramag-
nético, geralmente mumetal (liga de
ferro e niquel), com espessura muito
reduzida, as quais se da forma por es-
tampagem e posterior recozimento a
alta temperatura em atmosfera inerte.
Assim, sdo obtidas as caracteristicas
magnéticas e mecéanicas exigidas.
Essas placas sdo sobrepostas forman-
do, assim, o nucleo magnético do ca-
becote. A construgdo estratificada em
laminas tem por objetivo limitar as per-
das por correntes induzidas no nucleo,
guando este é submetido a um campo
magnético variavel. Como ja vimos, ao
aplicarmos um campo magnético num
nudcleo, induzimos correntes elétricas
parasitarias nele. Ao circular pelo ma-
terial do nlcleo, essas correntes elétri-

ACIMA: a qualidade e a regulagem dos
motores influem decisivamente no fun-
cionamento dos gravadores.

cas alternadas produzem um calor que
ira se irradiar para o exterior, criando
uma fonte de perdas que afetard o
comportamento do campo magnético.
As correntes induzidas no nucleo séo
chamadas de correntes de Foucault.
Na laminagao, as chapas séo isoladas
entre si restringindo, dessa forma, a
circulacédo das correntes de Foucault.
O processo de recozimento das lami-
nas do nucleo é importante para que
ele obtenha dureza, ja que o atrito da fi-
ta ira produzir constante abrasdo no
cabecote.

O surgimento das fitas de cromo e,
mais recentemente, das fitas de metais
mais abrasivos que o 6xido de ferro, le-
vou a fabricacdo de cabegotes com li-
gas mais resistentes e duras. Essas li-
gas constituem os cabecotes denomi-
nados longa vida (long-life, em inglés).
Alguns equipamentos possuem cabe-
cotes de ferrita, material ceramico
magnético de caracteristicas mecani-
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ACIMA: o filtro MPX é empregado para
eliminar o sinal piloto de 19 KHz das
emissdes de FM em estéreo.
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ABAIXO: o entreferro é feito de material ndo-magnético. Esse dispositivo fornece
uniformidade mecénica e dispersa o campo para a fita.

ENTREFERRO

FLUXO

NUCLEO
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_ cas excelentes quanto a dureza, alem

de ser pouco sensivel as perdas por
correntes de Foucault. O problema da
ferrita € a mecanizacao: por ser extre-
mamente dura, € muito dificil de ser
trabalhada. O entreferro do cabegote
mede apenas alguns microns e a ope-
racdo, conseqlientemente, & muito de-
licada. Por esse motivo, somente 0s
equipamentos muito sofisticados pos-
suem cabegotes de ferrita.

Na maioria dos casos, 0s cabegotes
para apagar séo construidos com ferri-
ta, pois 0 seu entreferro, possuindo
uma espessura de décimos de milime-
tros, ndo precisa de bordas rigorosa-
mente precisas.

Os cabecotes de ferrita sdo os mais
duros e tém uma vida Util bastante lon-
ga. Porém, é sempre arriscado falar da
duragédo dos cabegotes, pois ela de-
pende do tratamento recebido e dos ti-
pos de fita utilizados. Como foi dito, as
fitas de diéxido de cromo, devido a sua
constituigdo, sdo mais abrasivas que
as outras. Em geral, as fitas que sédo
constituidas por molibdénio correm
mais suavemente pelo cabecgote. Por
outro lado, as fitas de ma qualidade
s&do bastante abrasivas.

Podemos calcular a duragdo dos cabe-
cotes convencionais em mais de 1000
h, utilizando-se fitas de 6xido de ferro
de boa qualidade. A maioria dos equi-
pamentos, porém, possui cabegotes
longa vida, de maior duragéo. De qual-
quer forma, 1000 h représentam quase
trés anos, usando-se 0 equipamento
diariamente por 1 h.

Analisemos, agora, a bobina e o entre-
ferro, os dois componentes que com-
pletam a estrutura do cabegote magné-
tico do gravador.

A bobina e o entreferro

As bobinas ficam situadas no nucleo.
Com dois seminucleos, teremos duas
bobinas ligadas em série. O campo
magnético criado dependera das ca-
racteristicas das bobinas.

Por outro lado, os entreferros sdo feitos
com materiais ndo-magnéticos (co-
bre/berilio ou 6xido de silicio), para se
conseguir uniformidade mecénica e
maior eficiéncia. Esses materiais, co-
mo todos os materiais ndo-ferromagné-
ticos, tendo maior relutdncia magnéti-
ca, dispersam o0 campo magnético pa-
ra fora do entreferro, conseguindo
maior penetragdo na fita.

Em alguns cabegotes de gravacéo, €
*introduzido no entreferro um material



condutor que aumenta o desvio para o
exterior das linhas de forga geradas no
nucleo.
Esse conjunto é encapsulado com ma-
téria plastica e coberto por uma carca-
ca metalica que proporciona a blinda-
gem necessaria contra 0s campos ex-
teriores. A blindagem é fundamental
durante a gravagdo pois, sem ela, 0s
sinais parasitas induzidos no cabegote
do gravador passariam para a fita.
Além disso, nos aparelhos cassete ha
guias mecanicas para que a fita deslize
na posigéo correta.
Finalmente, a parte frontal do cabecote
é retificada e polida até se conseguir
uma superficie espelhada pela qual a
fita deslizara com facilidade.
Do ponto de vista magnético, os mate-
riais em geral podem ser caracteriza-
dos por sua reluténcia (conceito seme-
lhante ao de resisténcia elétrica).
Quanto menor for a reluténcia, melhor
condutor do campo magnético sera o
aterial. Assim, o nucleo do cabegote
magnético é melhor condutor que o en-
treferro, pois a sua permeabilidade
(conceito semelhante ao de condutivi-
dade elétrica) € muito mais elevada.
Portanto, as linhas de for¢a do campo
atravessardo a area do entreferro com
certa dificuldade, em seu trajeto de um
pdlo a outro.
Ja que a fita & um material ferromagné-
tico de alta permeabilidade e, portanto,
de baixa reluténcia, quando ela passa
na frente do cabecote, rogando exata-
mente na area do entreferro, oferece
ao campo um caminho mais facil que o
do entreferro. Conseqglientemente, as
linhas de forga entram na fita, magneti-
zando as suas particulas.
Durante a gravagao, a fita sofre os efei-
tos, em seu trajeto pelo entreferro, do

campo magnético que ele difunde. Es-
se campo magnético provoca a mag-
netizagdo das particulas magnéticas
do filme depositado sobre a fita. Essa
magnetizagdo se torna definitiva quan-
do a fita deixa o entreferro. Por isso, é
muito importante que a borda posterior
ou de saida do entreferro seja perfeita-
mente lisa.

Resposta em freqiiéncia

O ciclo completo de um sinal senoidal
é gravado na fita, ocupando um com-
primento que dependeré da velocidade
dela. Assim, um sinal de 100 Hz leva
1/100 s para realizar uma alternéncia
completa. Se a fita circula a 9,5 cm/s, 0
sinal de 100 Hz ocupard um compri-
mento C = 9,5 x 1/100 = 0,095 cm (o
espago percorrido € igual ao produto
da velocidade pelo tempo empregado).
Se a fita se move a 19 cm/s, o sinal
ocupara 0,19 cm, e se o faz a 4,75
cm/s, o sinal ocupara 0,0475 cm. Se
a frequiéncia fosse de 10 KHz, a veloci-
dade de 9,5 cm/s gravaria um sinal
C = 9,5x 1/10000 = 0,00095 cm =
9,5 u de comprimento de fita.

O comprimento de fita gravada é fun-
¢do direta da velocidade da fita e inver-
so a frequéncia. Assim, a situagdo
mais desfavoravel ocorre com altas
freqUéncias. Isso & muito importante
na hora de reproduzir, pois a largura do
entreferro de reprodugéo deve ser sufi-
cientemente pequena para conter me-
nos de um comprimento de onda, seja
qual for a freqliéncia.

Quando aparece um ciclo completo no
entreferro, a magnetizagdo é nula e
ndo se obtém sinal, ja que os pequenos
imas formados na fita induzem campos
contrarios de igual magnitude que se
anulam reciprocamente. Por esse mo-

tivo, seria ideal que a largura do entre-
ferro fosse inferior a metade do com-
primento de onda da freqiiéncia mais
alta gravada. Assim, ndo ocorreria ne-
nhum efeito de anulagéo.

Obtemos, com o que foi analisado, va-
rias magnitudes relacionadas: veloci-
dade de arrasto, frequéncia gravada
que queremos reproduzir e largura do
entreferro.

Suponhamos que a velocidade da fita é
constante: 9,5 cm/s, por exemplo. Veja-
mos qual deve ser a largura do entre-
ferro para podermos reproduzir um si-
nal de frequéncia de 10 KHz. A veloci-
dade de 9,5 cm/s, os 10 KHz ocupardo
9,5 u sobre a fita. Portanto, o entreferro
devera ter 9,5 u, no maximo (com o
efeito de anulacdo). Se quisermos che-
gar até 15 KHz, a largura do entreferro
deve ser reduzida a 6 u, N0 Maximo,
que € o comprimento ocupado de fita.
Agora, vamos analisar um gravador cu-
ja largura do entreferro seja de 8 u, por
exemplo. Até que freqiéncia podemos
chegar na reprodugao? Se a fita se mo-
ve a 9,5 cm/s, chegamos a 11 KHz (f =
9,5cm/s /8 u = 11,8 KHz). Aumentan:
do a velocidade da fita para 19 cm/s,
chegamos a 23 KHz, valor superior a
freqliéncia audivel. Mas se diminuir-
mos a velocidade para 4,75 cm/s, che-
gamos apenas a 6 KHz.
Comprovamos, dessa maneira, que a
reprodugéo de altas freqiéncias é ob-
tida com altas velocidades. Por esse
motivo, em trabalhos profissionais
sdo utilizadas velocidades de 38 cmi/s,
0 que permite a obtengdo de altas fre-
guiéncias sem a utilizagéo de entrefer-
ros muito estreitos. Em compensacéo,
para alcangar altas freqiiéncias (como
18 KHz, por exemplo) nos aparelhos
gravadores cuja velocidade de repro-

ABAIXO: o surgimento de fitas de cromo e de metal, mais abrasivas que as de 6xido de ferro, levou a fabricagdo de cabecotes

com ligas mais duras. Assim, surgiram os cabecotes long-life e os de ferrita.
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ducao é de 4,75 cm/s, necessita-se de
entreferros de 2 .

Esses valores ndo sdo faceis de se
conseguir nos processos de fabrica-
cdo, principalmente se sdo utilizados
cabecotes longa vida (devido a sua du-
reza) ou de ferrita (dificeis de mecani-
zar). Nos primeiros gravadores, 0 en-
treferro era de 10 y, valor tecnicamen-

te superado. Atualmente, encontram-

se entreferros de 6 uparaa gravacdoe

de 2 u para a reproducdo. Os cabeco-
tes para gravagao sao mais largos para
que se obtenha uma melhor magneti-
zacgao da fita.

A grande maioria dos equipamentos
reunem 0s cabecotes de gravacédo e
de reproducdo em uma peca, que reali-

FREQUENCIA

LARGURA DO
ENTREFERRO

MARGEM DE
FREQUENCIA

ACIMA: durante a reprodugdo, surgem trés grandezas relacionadas: a velocidade da
fita, a freqiiéncia e a largura do entreferro.

ABAIXO: com altas velocidades sédo reproduzidas altas freqiiéncias. Por isso, em tra-

balhos profissionais, geralmente utiliza-se a fita com a velocidade de 38 cm/s.
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za as duas funcdes. Nesse caso, a lar-
gura do entreferro é um valor de con-
vencdo (3 u ou 4 w) entre os valores
ideais de gravacdo e de reproducéo.

Cabecgotes estereofénicos

A utilizagdo de apenas um cabecgote
ndo permite que se ouga a gravagao
que esta sendo feita, pois as duas fun-
¢bes sdo simultaneamente incompati-
veis. Esse tipo de equipamento é dota-
do de uma saida de controle paralela
ao sinal de entrada, isto &, pode-se ou-
vir 0 que esta sendo gravado assim co-
mo chega, mas ndo como fica na fita;
ouvimos paralelamente  ao cabecgote
de gravagéo.

A existéncia de dois cabecotes, um
gravador e outro reprodutor, colocados
em sequéncia, permite a audi¢do ou o
controle da gravacéo realizada instan-
tes antes, conhecendo-se assim o nivel
e qualidade do sinal gravado. Além dis-
s0, permite introduzir novamente o si-
nal de monitorizacdo na entrada de
gravagao juntamente com o sinal de
gravar, obtendo-se, desse modo, o fe-
némeno de eco. O efeito de eco é mais
ou menos fixado de acordo com a se-
paracao entre os cabecotes de grava-
¢do e de reprodugéo.

A andlise apresentada refere-se aos
cabecotes para apenas uma trilha (ca-
begotes monofdnicos). Atualmente, os
equipamentos de alta-fidelidade séo
estereofbnicos e, conseglientemente,
os gravadores também. Como citamos
anteriormente, a gravagéo estereofoni-
ca emprega duas trilhas, uma para o
canal direito e outra para o0 esquerdo.
Portanto, é necessario um cabecote de

dois entreferros que proporcionem, ca--

da um deles, a informagdo do canal
correspondente.

Esses cabecotes tém as mesmas ca-
racteristicas funcionais dos cabecotes
monofénicos. Trata-se de um conjunto
de dois nucleos com bobinas, coloca-
dos um sobre o outro e separados por
uma lamina ndo-magnética.

A blindagem de separacéo entre cada
nucleo é fundamental para evitar gue o
sinal de um grupo de bobinas se induza
no outro. Se isso ocorresse, o sinal que
se pretende gravar apenas em uma tri-
lha apareceria também na outra, ainda
que com um nivel menor. Esse fend-
meno de aparecimento do sinal de um
canal em outro canal recebe o nome
de diafonia. '
Nos equipamentos de alta-fidelidade,
exige-se que a interferéncia de um ca-

f
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nal em outro seja infima, mesmo que
sempre exista certa interagéo. Atual-
mente, consegue-se que o nivel do si-
nal ndo-desejado seja muito menor que
o do sinal (til. A diferenca de sinais po-
de chegar a 60 dB (1000 vezes menor).
N&o sdo apenas 0s cabegotes estereo-
fénicos (isto é, os que levam blindagem
entre os dois nucleos) que precisam de
dois canais, mas, em geral, todos os
cabegotes com multiplas trilhas.

O oscilador de apagamento

Jé vimos que é preciso submeter as fi-
tas a um processo de apagamento, an-
tes de proceder a sua gravagao, duran-
te a qual se deve sobrepor uma corren-
te de alta frequiéncia ao sinal de audio.
Para isso, € necessario dispor de cir-

cuitos osciladores com capacidade de
fornecer as tensdes de alta freqlén-
cia. A corrente para apagar também
pode ser uma corrente continua, mas
esse recurso, devido ao nivel de ruido
gue comporta, s6 € utilizado nos dita-
fones e nos aparelhos cassete de bai-
xa qualidade.

Em geral, utiliza-se um oscilador de al-
ta freqUéncia, que proporciona os Si-
nais necessarios. Esses sinais tém a
mesma frequéncia, variando apenas o
seu nivel. A fregléncia utilizada varia
entre 40 KHz e 120 KHz, de acordo
com o tipo de gravador, e deve ser, pe-
lo menos, trés vezes superior a fre-
quiéncia méaxima gue o equipamento é
capaz de reproduzir. Nos equipamen-
tos estereofénicos, além disso, é preci-

S0 evitar possiveis interferéncias do si-
nal piloto de 19 KHz das emiss@es de
FM em estéreo e, também, a interfe-
réncia produzida pelos proprios sintoni-
zadores de 38 KHz. Por esse motivo,
nesse tipo de gravador, a frequéncia si-
tua-se acima de 70 KHz. N&o importa
que seja alta demais, para evitar bati-
mentos entre ela e os sinais de radio-
fregliéncia dos sintonizadores, que po-
deriam produzir ruidos. Alguns apare-
lhos dispéem de um comando de su-
pressdo de batimentos (beat-cut, em
inglés), que permite deslocar um pouco
o valor da fregtiéncia do oscilador, pa-
ra eliminar o batimento. Os aparelhos
também podem dispor de um filtro, de-
nominado filtro MPX, para eliminar a
fregqliéncia do sinal piloto de FM.

a)

CONTROLE DE GRAVAGAO

GHAVAC!T\Q/HEPRODUQAO

b)

SINAL

CONTROLE DE
GRAVAGAO

GRAVAGAO

REPRODUGAO -
FITA #

SINAL

GRAVAGAO

REPRODUGAO;
o W

ACIMA: a utilizagao de um anico cabegote ndo permite que se ouca a propria gravagao enquanto esta sendo feita: a) ouvimos o
sinal assim como chega, mas ndo como fica registrado; b) os aparelhos dotados de dois cabegotes ndo tém esse problema, pois
reproduzem o sinal imediatamente ap6s a gravagéo; c) além disso, esses aparelhos permitem a entrada de um certo nivel de re-
verberacdo ou de eco, pois o sinal ja gravado pode ser introduzido de novo no cabegote de gravagéo.

ABAIXO: em alguns gravadores de carretel, aplica-se a pré-magnetizacdo de um cabegote, localizado em frente ao cabecgote de

CABEGOTE PARA APAGAR

OSCILADOR
DE ALTA
| FREQUENCIA

CABEGOTE DE
GRAVAGAO

SINAL A SER

gravagéao, ao outro lado da fita. Esse processo de polarizagdo é conhecido como campo cruzado (cross field).

CABEGOTE DE
REPRODUGAO
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‘ Um oscilador é constituido por um ele-
DISTORCAO : - | ° mento ativo, geraimente um transistor,
| ‘ ‘ e uma rede passiva de realimentagdo
o que proporciona a freqliéncia desejada
com os valores de seus componentes
(resistores, capacitores e indutores).
\ Desse oscilador é obtida a corrente pa-
\ ra apagar e a corrente para pré-magne-
tizagdo ou polarizagéo. A primeira € en-
N viada ao cabegote de apagar, depois
. \ \ que o seu valor é controlado por um re-
, sistor de ajuste. A tensdo de pré-mag-
DISTORGAO MINIMA netizacdo, com o seu valor também
£ ajustado, mistura-se ao sinal de audio a
[ ser gravado e ambos sdo aplicados ao
_— cabegote de gravagao.
! 2 i 4 5 POLARIZAGAO Em alguns gravadores de carretel, a
m\f‘ pré-magnetizacdo € aplicada a partir
de um cabegote especial, colocado na
S ; f.rente do cabecote de gra\_/acéo e‘loca~
lizado do outro lado da fita. Assim, o
‘ cabecote de gravagdo recebe o sinal
de audio pelo lado da emulséo, e o ca-
becgote de pré-magnetizagao, pelo lado
do suporte. O campo produzido pela

10

o= = POLARIZAGAO BAIXA p_ré-magnetizagéo terr) intensidade sufi-

S ciente para chegar até a capa de mate-

808 . DAL rial magnético. O processo é denomi-
- nado polarizagdo por campos cruzados

\ (cross field, em inglés). Essa técnica

, Bl de pré-magnetizagdo elimina, em gran-

| de parte, o efeito de auto-apagamento

! (durante a gravagao) das altas freqiién-

- cias pela corrente de polarizacao.
i, a4 8  10KHz O valor da tenséo de pré-magnetizagdo
¢é diferente para cada tipo de fita, em
. funcdo da substadncia magnética em-
ACIMA: curvas das variagdes da distorgado e da resposta em freqiiéncia para diferen- pregada em sua elaboragdo. Desse
tes valores da corrente de pré-magnetizagéo. modo, existem polarizagbes para fitas
de ferro, cromo, metal e outras subs-
tancias. Além disso, em um mesmo ti-

] ; po de fita também existem diferencas
ABAIXO: durante a gravagdo, é fundamental controlar a quantidade de sinal que che- 24 3
ga aos cabecgotes. Para isst;, recorre-se aos indicadores de nivel. ?ig:g\:/;(l)o'ges ggg;g?) %2ﬁl°;rsem2%‘z§°£_

contradas no mercado.

O comando de polarizagdo (bias) pode
ser de saltos discretos, ou variar conti-
nuamente, com zonas marcadas para
cada tipo de fita. O ultimo processo
consegue, por variagdo continua, um
ajuste mais exato da corrente e, conse-
guentemente, pode obter um rendi-
mento maior da fita.

Quando a corrente de pré-magnetiza-
¢ao é inferior a corrente exigida pela fi-
ta, a reprodugéo de agudos € excessi-
vamente alta. Ao contrario, quando a
corrente é excessiva, a reproducéo de
agudos é insuficiente. O nivel de saida
também é afetado pela corrente de
pré-magnetizagdo, assim como a dis-
torgdo. No gréafico da pagina 980, po

!
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de-se ver como a reproducao sonora e
a distor¢do variam com a corrente de
polarizagéao.

Quanto a distorgéo, ha um ponto que é
o de distorgdo mais baixa, mas é muito
instavel: uma pequena variagao da cor-
rente provoca o aumento rapido da dis-
torgéo. Elege-se como ideal o ponto de
maior polarizag&o, mas evita-se chegar
a valores mais altos (embora a distor-
¢&o tedrica seja menor) porque a fita fi-
caria saturada, ainda que com sinais
“débeis.

Se o gravador ¢ dotado de cabegotes
separados para a gravagao e a repro-
ducdo, cada fungdo necessitard de um
amplificador com o séu equalizador. Se
0 equipamento & de carretel, tera velo-
cidades diferentes e a equalizagdo di-
ferirda de acordo com a velocidade de
arrasto. Portanto, serdo necessarias
varias redes de equalizagéo, seleciona-
das simultaneamente com a velocida-
de. Além disso, podemos selecionar o
tipo de fita (ferro, cromo, ferro-cromo e
outros). Cada tipo precisard de uma
equalizagado diferente e, consequente-
mente, de um equalizador diferente,
também.

Do ponto de vista do circuito, ndo séo
necessarios circuitos totalmente inde-
pendentes para cada equalizagéo, pois
para varia-la, pode ser suficiente comu-
tar algum resistor e/ou capacitor.
Quando o equipamento tem apenas
um cabegote para as fungdes de gra-
vagéo/reproducdo, ele ndo podera ser
usado simultaneamente para as duas
funcées. Nesse equipamento, empre-
ga-se apenas um amplificador para
ambas as fungbes, mudando-se so-
mente a equalizagdo em cada caso. Is-

so pressupde uma grande liberagéo de
componentes e, portanto, de espaco.
Quanto ao oscilador de alta freqiiéncia,
é Unico e dispde dos ajustes necessa-
rios para as correntes de apagar e de
pré-magnetizacéao.

Outros dispositivos

Para evitar os problemas de saturagéo
guando os sinais sdo gravados com
grandes diferencas de nivel — como
conversagdes ou gravagbes em exte-
riores —, recorre-se a um sistema de
controle automatico da gravagdo. Os
circuitos desse sistema encarregam-se
de manter dentro dos limites o nivel
dos sinais enviados aos cabecotes gra-
vadores. Dessa forma, quando o sinal
€ muito fraco, os circuitos o amplificam
antes dele chegar ‘ac cabecote, e
guando o sinal é alto, os circuitos en-
carregam-se de atenud-lo. Esses cir-
cuitos constituem um amplificador cujo
ganho é controlado pelo sinal de saida,
de maneira que, quando o sinal baixa
além de um certo valor, o ganho do
amplificador aumenta, e vice-versa.
Esse dispositivo restringe a dindmica
do sinal e, portanto, € pouco aconse-
Ihavel para o registro de musica, mas &
muito Util para a gravagao de conver-
sas, entrevistas, reportagens, etc., nas
quais o nivel aumenta e diminui devido,
principalmente, a distancia dos interlo-
cutores e aos movimentos do microfo-
ne. Obtém-se, com esse dispositivo,
uma gravagdo bastante equilibrada
guanto ao volume. O sistema de con-
trole automatico de gravacgdo deve ser
incorporado a maioria dos aparelhos
cassete portateis.

Para facilitar as gravagdes, alguns apa-

relhos possuem um sistema limitador
gue elimina todos os picos dos sinais
que ultrapassam o limite de saturagao
da fita. Ele também diminui a dindmica,
mas em grau menor que 0 mecanismo
citado, pois s6 atuam guando o nivel é
muito alto. A diminuigéo da dindmica é
opcional, de maneira que as gravagdes
podem ser feitas por meio de um co-
mutador ou pulsador, com ou sem limi-
tador. O comutador, as vezes, é deno-
minado controle limitador (limiter, em
inglés).

Os equipamentos de alta-fidelidade,
com raras excegdes, ndo incluem sis-
temas de controle automatico de gra-
vacgdo. O ajuste, geralmente, é manual
e pode ser feito por dois potenciéme-
tros, um para cada canal, ou por um s6
gue ajusta a0 mesmo tempo os dois
canais. Com esse controle, calibramos
as agulhas ou 0s pontos luminosos dos
indicadores, impedindo que eles ul-
trapassem o valor de O dB durante a
gravagéo.

As escalas dos indicadores séo cali-
bradas para uma fita padréo; logo, exis-
tem fitas que ndo se saturam nesse
mesmo ponto (superam a fita padréo
em +1 dB ou mais). Nesse caso, po-
demos passar para esse valor sem ris-
co, pois ndo ha saturagéo e, portanto,
nédo surgirdo distorcées. Podendo gra-
var um sinal mais alto, conseguimos
afastar o sinal Util do nivel de ruido, me-
lhorando a relacéo sinal/ruido.

Supressao de ruido

A pureza do som esta ligada a ausén-
cia de ruidos estranhos. Em uma sala
de concertos, exige-se 0 mais absoluto
siléncio. Durante as gravagGes em dis-

ABAIXO: para eliminar a saturagdo, alguns equipamentos sdo dotados de um limitador que corta os picos do sinal, quando eles

atingem um nivel capaz de saturar a fita.
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co ou em fita, controla-se o ruido por
todos os meios possiveis. Mas, em
uma sala doméstica, isso nao é facil e,
além disso, aparece inevitavelmente o
ruido produzido pelo proprio equipa-
mento de som.

As gravagdes magnéticas ocasionam
um ruido inerente a fita, que podemos
fazer com que seja muito fraco diante
dos sinais de audio, mas que néo con-
seguiremos eliminar. Esse ruido cres-
ce em proporgéo inversa a velocidade;
por isso, 0s equipamentos mais afeta-
dos s&o os de baixa velocidade, isto €,

0S equipamentos cassete.

Todos conhecem o ‘“‘sopro’”’ produzido
pela fita quando o volume é baixo. Tra-
ta-se de um som de freqliéncias razoa-
velmente altas e diferentes. Assim, é
muito dificil elimina-lo, pois ele afeta to-
da uma faixa de freqUéncias, e ndo
apenas uma determinada frequéncia.
Desde que os aparelhos cassete surgi-
ram, os fabricantes tém desenvolvido
sistemas destinados a minimizar o rui-
do. Assim, apareceram 0s sistemas
Dolby, DNL, DBX, ANRS e outros. Os
mais difundidos sdo o Dolby e 0 DNL.

ACIMA: os sistemas de reducdo de ruidos sdo incorporados principalmente sobre
os leitores de cassete, por serem os mais afetados. A causa é a baixa velocidade de

arrasto da fita.
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ABAIXO: antes de comegar uma emis-
sdo de FM-Dolby, faz-se o aparelho emi-
tir um tom. Com ele, calibra-se a agulha
do indicador na posigdo Dolby. Dessa
forma, assegura-se que a fita ndo sera
saturada durante a gravacdo do progra-
ma emitido.

O que sédo os gravadores? |

Os gravadores sdo aparelhos cujo fun-
cionamento consiste na gravagdo e re-
producdo de som sobre um elemento
basico denominado fita magnética.

De que maneira os sons sao
gravados numa fita magnética?

No sentido do avanco, os sons na fita
sdo gravados ou lidos nas trilhas supe-
riores, enquanto que no sentido contra-
rio, 0s sons na fita so gravados ou lidos
nas trilhas inferiores.

Em que consiste o processo de
gravacdo de uma fita magnética?
Consiste em provocar uma magnetiza-
cdo permanente na fita por meio de um
cabecote de gravagdo. Essa magnetiza-
cdo permanente depende do campo
magnético produzido pelo cabegote,
que, por sua vez, é produzido pelo sinal
elétrico que esta sendo gravado.

Em que consiste o processo de
reproducao de uma fita magnética?
Consiste em passar a fita diante de um
cabecote leitor, no qual atua o campo
magnético da fita, induzindo sobre ele
um sinal que, convenientemente amplifi-
cado, restitui os sons originais.

O que é o cabecote magnético?

O cabecgote magnetico € um eletroima
com um nucleo. Nesse nticleo esta en-
rolada uma bobina, pela qual passa a
corrente que gera o campo magneético.

O comprimento de fita gravada esta
relacionado com a freqiiéncia do
sinal gravado?

Sim; o comprimento de fita gravada e
proporcionalmente inverso a frequéncia
do sinal gravado. Por exemplo: vamos
supor que a fita esteja circulando a velo-
cidade de 10 cm/s. Se o sinal a ser gra-
vado for de 100 Hz, o comprimento de fi-
ta gravada serd de C = 10 x 1/100 =
0,1 cm; se o sinal a ser gravado for de
1000 Hz, teremos C = 10 x 1/1000 =
0,01 cm.

O que significa sistema de controle
automatico da gravacéo?

E um sistema usado para evitar os pro-
blemas de saturagcdo magnetica quando
0s sinais sdo gravados com grandes di-
ferencas de nivel.




SISTEMAS INDUSTRIAIS

Neste capitulo, vocé conhecera 0os componentes acessorios que podem ser

—

acoplados as camaras profissionais, permitindo a obtencdo de uma série de
recursos e efeitos. Vocé também conhecera um estudio de video e ficara sabendo
como funcionam as suas unidades fundamentais: o cenario € a sala de controle.

No capitulo anterior, descrevemos e
analisamos a variedade e a qualidade
dos tubos de imagem, assim como fi-
zemos algumas referéncias quanto ao
seu tamanho. Prosseguimos, agora, o
assunto com uma analise sobre o nu-
mero de tubos disponiveis nas cama-
ras em geral.

Numero de tubos

Devido as exigéncias de qualidade pro-
fissional, atualmente as cdmaras cos-
tumam possuir trés tubos de imagem,
cada tubo correspondendo a uma das
trés cores complementares. Assim,
trés imagens complementares sdo ob-
tidas, coincidentes com a mesma ima-

ACIMA: conexédo genlock para sincroni-
zar varias camaras.

gem captada pela camara. Cada uma
das imagens é obtida por uma sele¢do
feita por elementos opticos (geralmen-
te, espethos dicroicos). Assim, séo obti-
dos trés sinais que, unidos, levam to-
das as informagées relativas a luz e a
cor. Porém, o mais freguente ¢é a utili-
zagéo de um circuito codificador, den-
tro da camara, que se encarrega de ge-
rar um Uunico sinal, pronto para ser
mesclado (mixado) ou gravado (PAL,
NSTC ou SECAM).

Em muitas aplicagbes, as exigéncias
de manuseio fazem com que a camara
deva ser de formato muito reduzido,
tanto em peso quanto em tamanho,
deixando-se de lado, em parte, alguns

s

ACIMA: comandos de balango automati-
co do branco, amplificagao de sinal e fu-
sdo eletrbnica de imagens no corpo de
uma cdmara profissional.

AO LADO: foto mostrando a disposicdo dos trés tubos de imagem VVA (vermelho,
verde e azul) no interior de uma cdmara profissional de televisdo.

parametros de qualidade. Assim, sdo
encontradas cdmaras de apenas um
tubo para aplicagées profissionais. Os
seus principios basicos de funciona-
mento sdo semelhantes aos das cdma-
ras domésticas. No entanto, nas cama-
ras profissionais, é necessario que al-
guns niveis minimos de qualidade se-
jam atingidos. A utilizacdo de apenas
um tubo limita a definicéo da imagem,
pois, para a mesma informacdo da
imagem, existe uma superficie menor
de captacdo. Para compensar essa ca-
racteristica, as camaras industriais
usam tubos de 1" (2,54 cm), enquanto
as camaras profissionais de trés tubos
possuem tubos de 2/3" (1,7 cm).
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ACIMA: cendrio, sala de controle e cadeia de duplicagdo em um estudio profissional de video.

ABAIXO: revestimentos especificos para a construcdao de um cenario.
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Sistema optico intercambiavel

Uma caracteristica exigida nas cdma-
ras profissionais é possuir um sistema
dptico que possa ser removido, permi-
tindo o seu intercdmbio. Desse modo,
pode-se utilizar a dptica adequada a
aplicagéo.

Atualmente, a configuragdo béasica da
maioria das camaras existentes no
mercado inclui uma objetiva de Optica
variavel (zoom, em inglés). Porém, ha
muitas aplicagdées em que sdo neces-
sarias desde objetivas com mesmas
caracteristicas, mas com paréametros
diferentes (por exemplo, diversas obje-
tivas do tipo zoom), até objetivas com
focos fixos, que podem variar da te-
leobjetiva a grande angular (olho-de-
peixe, macro e outras). As cdmaras
também podem incluir acessorios opti-
cos como anéis, foles de extensédo e
acopladores Opticos para utilizages
especiais (telecines, microscopias, en-
doscopias, telas TRC de tubos de raios

“»

e

ABAIXO: instalagdo e decoracdo do cendrio para a gravacdo de noticiarios.

catddicos (CRT, em inglés) e outros).
Uma dptica que nédo é intercambiavel,
como acontece com a maioria das cé-
maras domésticas, torna inutil o equipa-
mento. Esse € um dos fatores mais im-
portantes de uma camara profissional.
Também os conjuntos opticos e os aco-
plamentos devem ser compativeis en-
tre si (existem varios tipos de monta-
gens como, por exemplo, as montagens
em C, em S, em baioneta e outras).

Ajuste manual e automatico

Assim como acontece na area da foto-
grafia, um equipamento profissional de
video distingue-se do equipamento ama-
dor basicamente porgue 0s seus ajus-
tes podem ser manuais (independente-
mente do fato de serem automaticos).
Assim, o profissional que maneja o
equipamento pode variar os parame-
tros & vontade, com o intuito de conse-
guir efeitos especiais em fungdo do
material que vai produzir, e ndo em fun-

¢do das condigées medias do equipa-
mento, como ocorre com o funciona-
mento automatico.

Entre os ajustes dpticos, o diafragma
(ou iris) € um dos que mais exigem a
possibilidade de manejo' manual (que é
impossivel na maioria das camaras do-
mésticas). Essa necessidade é conse-
gléncia de, em determinadas toma-
das, a iluminagédo geral ndo coincidir
com o nivel luminoso do objeto a ser
ressaltado. Ele pode estar mais ilumi-
nado que o conjunto — assim, ficaria
superexposto — ou menos iluminado
— entéo, ficaria subexposto. Portanto,
possuir um diafragma no qual exista
uma relacdo proporcional ou uma in-
terdependéncia com o foco permite o
controle manual dos dois fatores, o que
da chances ao profissional de graduar
a profundidade do campo.

Sensibilidade
Outra caracteristica especifica das ca-
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== maras profissionais e o ajuste de sensi-
bilidade de acordo com as condigbes
' L de iluminacao do objeto a ser focaliza-
do. Isso é muito importante nas toma-
das com condic¢ées insuficientes de ilu-
minacdo. Nessas condi¢gdes, com um
aumento no ganho do amplificador de
video, podemos obter imagens que,
sem esse ajuste, ndo seriam possiveis.
Deve-se levar em conta, no entanto,
que um ganho maior tem a contraparti-
da de uma piora razoavel na relagéo si-
nal/ruido. Por isso, s6 se recomenda
essa técnica quando, devido & ilumina- .
cao insuficiente, ndo existe outra forma
de se fazer a tomada. O ganho pode
ser medido em decibéis e, geraimente,
encontra-se em uma escalade 3,6,9e
12 dB.
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Retencao de sincronizagao

Uma caracteristica basica das cdma-
ras profissionais é a possibilidade de
sincronizagdo com outras cdmaras, de
maneira que se obtenha um programa
gue seja a mesclagem de sinais prove-
nientes de camaras diferentes. As cé-
maras domésticas, ao contrario, séo
projetadas para serem utilizadas so-
mente como equipamento individual e
auténomo.

Ha dois sistemas basicos para se con-
seguir a sincronizagdo entre camaras.
O primeiro sistema consiste em distri-
buir os sinais de sincronismos diferen-
tes (H. V. Sync., SC, BLK, BF, Pal Pul-
se), provenientes de um gerador mes-
tre de estudio, através da unidade de
controle de cada camara e do cabo de

R e

ACIMA: suporte do sistema de iluminacdo. Na parte superior, a rede de barras para a
instalagdo de focos.

ABAIXO: detalhe do revestimento actstico de um cenério ABAIXO: detalhe do piso de um cenério para facilitar o deslo-
(placas absorventes nas paredes). camento das gruas.

v
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multissinal. Esse sistema de sincronis-
mo externo é apropriado unicamente
para camaras de estudio e aplicagbes
EFP.

O segundo sistema para sincronizagéo
de uma cadeia de camaras é denomi-
nado genlock (ou retencdo de sinal).
Consiste em enviar o sinal de video (ou
sinal de black burst) de uma das ca-
maras as outras, de modo que todas
elas figuem sincronizadas eletronica-
mente em relagdo a primeira. 1Sso per-
mite a mesclagem posterior dos sinais,
em um mesclador de video.

Balango do branco e ajuste

da temperatura da cor

A maioria das camaras profissionais
possui um balango automatico do bran-
co. Para um balanco perfeito é neces-
sario tomar um plano de um objeto
branco que cubra a totalidade da ima-
gem durante o tempo em que 0 coman-
do realiza o ajuste (em geral, 2 sou 3
s). Isso é imprescindivel para que a cé-
mara possa equilibrar todos os compo-
nentes de cor que sdo refletidos em
sua superficie branca. O balan¢o do
branco corrige o desequilibrio cromati-
co da luz utilizada na iluminag&o.
Além do balango do branco, as cama-
ras profissionais devem contar com
um sistema de corregéo da temperatu-
ra da cor. Essa corregdo é necessaria
quando as condigdes das fontes de ilu-
minacdo sdo muito diferentes. Ha dois
sistemas basicos de ajuste da tempe-
ratura da cor: o ajuste eletrénico e os
filtros dpticos.

No ajuste eletrénico, a cdmara mistura
os diversos niveis de sinal provenientes
dos componentes da cor, segundo o
componente dominante em cada cir-
cunstancia. Esse componente ira de-
terminar a temperatura da cor (que ndo
é a mesma coisa que a temperatura da
luz, quando procedente de |d&mpadas
incandescentes e de lampadas de
guartzo ou da luz solar nas diferentes
horas do dia).

Quanto aos filtros dpticos, em muitas
camaras ENG atuais, o problema da
temperatura da cor foi resolvido por
meio de um porta-filtros giratério, que
permite colocar o filtro adequado no ei-
x0 Optico da cdmara, entre a objetiva e
o tubo de imagem.

Convergéncias

Nas cdmaras de trés tubos, € preciso
convergir ou coincidir os sinais prove-
nientes de cada um dos tubos — ver-
melho, verde e azul —, de maneira que
resultem em um sinal composto. Con-
segue-se isso pela superposigdo das
trés imagens (VWA ou RGB — red,
green e blue —, em inglés), utilizando-
se, geralmente, um cartdo de ajuste.
Nas camaras profissionais atuais, esse
ajuste é bastante simplificado; é preci-
SO apenas ajustar a posigéo vertical e
horizontal dos sinais vermelho e azul
em relacéo ao sinal verde, que é toma-
do como base.

Para a operacgao de ajuste, as camaras
possuem um comutador que permite
inverter a polaridade do canal verde e
compara-lo, alternadamente, com o
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vermelho e com o azul. O melhor ajus-
teé € conseguido guando, no monitor
em preto e branco, consegue-se a heu-
tralizacdo dessas duas imagens.

Fase horizontal e subcarrier

Nas cdmaras com genlock, é necessa-
rio fazer ajustes complementares para
colocéd-lasem fase, emrelagéo aprimei-
ra, que é tomada como referéncia. Para
isso, sdo utilizados comandos que regu-
lam a fase horizontal e o subcarrier, si-
nal que suporta a cor.

Estudio de video

Ja vimos como funcionam os sistemas
de video e qual a constituigdo dos vi-
deocassetes, camaras e tubos de ima-
gem para aplicagdes industriais. Va-
mos, agora, conhecer internamente o
estudio de video.

Primeiramente, o estudio de video (ou
de televisdo) deve ser considerado co-
mo um e€ntro de producéo ou uma fa-
brica de programas. Por esse motivo, o
estldio de video profissional pode ser
definido como um conjunto de siste-
mas de video, audio e auxiliares, coor-
denado e estruturado para a produgao
de programas ou servicos de video de
utilizacdo profissional. Esse conjunto
de sistemas requer, para sua instala-
cdo e operagdo, uma infra-estrutura de
edificacdo adequadamente distribuida
e acondicionada.

Abordaremos, a seguir, 0 caso mais
genérico de estldios, ou seja, um estu-
dio de video com todos os sistemas ne-
cessarios para a producdo de progra-

ACIMA: local de trabalho em um escri-
torio de manutencdo. Esse departa-
mento é indispensavel nos estidios
profissionais de video.

AO LADO: o nivel do piso na sala de con-
trole deve ser ligeiramente elevado em
relagdo ao piso do cenério. Isso facilita
a observacdo do que acontece no cena-
rio. No esquema, uma vista do cenario e
da sala de controle, em corte vertical.



mas. Existem estudios especializados
em servigos especificos, mas isso ndo
invalida as normas gerais que serao
expostas aqui.

Os sistemas basicos do estudio de vi-
deo profissional distribuem-se em dois
espacos fundamentais: o palco (ou ce-
nario) e o controle (ou sala de controle).
Além disso, existem espagos comple-
mentares destinados a preparacédo de
subsistemas especificos ou atividades
auxiliares. Entre eles, podemos citar a
sala de duplicagao, a sala de telecine,
o escritério de manutencéo, a sala de
audicgao.

O cenario

O cenario € o0 espago ou recinto do es-
tudio destinado a tomada de imagens e
de som. Deve ser um espaco que per-
mita liberdade de movimentos para to-
das as pessoas que trabalham ali.
Além disso, deve possuir setores espe-
cificos para cada atividade.

Quanto as dimensdes para aplicagbes
profissionais de video, ndo sdo exigi-
dos grandes cenarios. Superficies en-
tre 40 m2e 100 m2sdo suficientes. A al-
tura deve permitir a instala¢édo, no teto
ou no forro, de focos de luz e outros
equipamentos, mantendo uma altura li-
vre de, pelo menos, 3 m. Em conse-
guiéncia, o teto ou forro deve estar a al-
tura minima de 4,5 mou 5 m.

Além de uma construgdo solida, um

ABAIXO: vista geral de uma sala de controle de estudio.

cenario requer aparelhamentos especi-

ficos para quatro fatores fundamentais:
® aparelhamento acustico;

® aparelhamento de ventilacao;

@ adequacgéo do piso;

e aparelhamento de iluminacéo.
Aparelhamento acustico: deve cobrir
dois objetivos: o isolamento acustico
em relacdo a sons provenientes do ex-
terior e o tratamento acustico para im-
pedir reverberagdes.

O isolamento deve partir de uma cons-
trucdo apropriada do cenario. Depois
disso, é necessario instalar sistemas
que fechem os acessos ao cenario e,
também, evitar a geragao e propaga-
¢cdo de sons em dependéncias proxi-
mas. Para isso, sao utilizados revesti-
mentos acusticos. O tratamento anti-
reverberacado é feito com o uso, no re-
vestimento interno do cenario, de ma-
terial acustico de alta absorgéo, que
impede as reflexdes do som.
Aparelhamento de ventilagdo: em
um cenario de video, é indispensavel a
instalagdo de um sistema de ventila-
¢do, pois o sistema de iluminagao
transmite uma grande quantidade de
calor, mas as medidas de isolamento
acustico impedem, por sua vez, a dissi-
pacao desse calor para o exterior.

Por outro lado, um sistema comum de
ventilagdo € muito barulhento para o ni-
vel desejado no estudio. Para resolver
esse problema, instala-se um sistema

de condicionamento de ar acustica-
mente otimizado, baseado em uma uni-
dade de refrigeragao situada fora do
estudio. Essa unidade fornece ar refri-
gerado por meio de tubos protegidos
por material isolante. E necessario, ain-
da, que o conduto possua camaras de
difusdo que minimizem o nivel de ruido
provocado pelo préprio ar.
Adequacéo do piso: no cenario, o pi-
so deve reunir duas condicdes basicas:
ser liso para permitir o movimento sua-
ve das gruas (dolly, em inglés) e servir
como absorvente acustico.

Em muitos cenarios, o piso € um mate-
rial absorvente acustico qualquer e so-
mente nas areas onde as camaras
operam é aplicado por cima um piso
mais adequado ao deslizamento, cons-
tituido de placas desmontaveis.
Aparelhamento de iluminagao: o sis-
tema de iluminagdo de um cenario re-
quegssuportes fixos no teto e na parte
alta das paredes para a colocagdo de
focos e projetores de luz.

Esses suportes consistem em uma sé-
rie de barras cruzadas, ou apenas para-
lelas ou transversais, presas ao teto ou
as paredes, para servirem de ponto de
fixagcdo para os focos que irdo propor-
cionar a iluminagao basica do cenario.

A sala de controle

O controle de um estudio de video pro-
fissional € a sala onde se concentram
todos os elementos de controle e gra-
vagao dos sistemas de tomada, tanto
para o audio quanto para o video.

E a partir da sala de controle que a
operagdo dos sistemas de video e de
audio é dirigida e coordenada. Além
disso, subsistemas auxiliares e outros
equipamentos (cdmara, telecine, etc.)
podem ser incluidos, quando ndo hou-
ver possibilidade de se dispor de locais
especificos.

Nos estudios profissionais de video, o
controle ficaimediatamente juntoao ce-
nario e separado dele por uma superfi-
cie envidragada e acusticamente isola-
da (vidro duplo com uma cémara de ar
intermediaria). Isso possibilita uma vi-
sdo direta do que acontece no cenario.
As dimensées da sala de controle de-
pendem do numero e da disposi¢ao dos
equipamentos que serdo instalados e
operados, apesar de ser suficiente uma
superficie entre 20 m2e 25 m2.

O revestimento acustico da sala de
controle enquadra-se dentro das mes-
mas normas que orientam o revesti-
mento do cenario.
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