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1- Introducao

Quando falamos em microfones, de imediato nos vem a ideia de captadores de fontes
sonoras, porém na maioria das vezes ndo damos a devida importancia aos microfones, nos
esquecendo que sdo eles os maiores responsaveis pela definicdo da qualidade dos sinais de
audio captados tanto para sonorizagdo como para gravagdo.

A escolha do tipo de microfone para cada aplicagdo especifica e as técnicas de disposicao
destes sdo pontos fundamentais para conseguirmos a maxima qualidade do sinal da fonte
sonora que estamos captando. Entre os maiores objetivos quando estamos captando um sinal
de dudio estdo maximizar o sinal da fonte em relacdo ao ruido de fundo, ruido ambiente,
reflexdes e evitar realimentacdes (microfonias).

Para escolhermos um microfone devemos levar em consideracdo varias caracteristicas
fundamentais como aplicacdo pratica, impedancias dos circuitos, resposta em frequéncia,
resisténcia mecanica, diagrama polar (angulo de captacdo em funcdo da frequéncia), resposta a
transientes, niveis de pressdo sonora, ruido mecanico, ruido de fundo, temperatura, umidade,
sensibilidade, etc. Tudo isso deve ser avaliado antes de adquirir um microfone para que este
atenda da melhor forma a necessidade de cada aplicagdo. Somado a tudo isso, estao as técnicas
de capta¢do que dao o suporte para que consigamos capturar 0s sons de varias formas e com
suas caracteristicas diversas.

A fidelidade de captagdo de uma fonte é a responsavel direta pelo timbre dos
instrumentos, vozes e outras fontes de som, ou seja, € responsavel pelas caracteristicas sonicas
do sinal capturado.

2- O que é um Microfone

O microfone foi inventado por David Hughes, sendo um transdutor eletroacustico que
transforma energia acUstica em energia elétrica através do deslocamento de sua membrana
proporcionalmente as ondas sonoras capturadas.

Um ponto fraco do telefone inventado por Bell era o dispositivo emissor que originava um
sinal elétrico muito fraco. O fisico inglés David Hughes (1831-1900) substituiu este dispositivo
por outro a que chamou microfone. O microfone era constituido por trés pecas de carvdo. Uma
delas tinha a forma de uma barra pontiaguda nas extremidades, pelas quais assentava nas
outras duas pecas, também em forma de barra. Como os contatos da barra vertical de carvao
com as barras horizontais ndo sao perfeitos, qualquer variacdo das suas posi¢des modifica a
resisténcia elétrica do circuito. As vibra¢bes sonoras produzidas na proximidade do microfone
propagam-se através do ar e atingem a barra vertical produzindo pequenas variacdes na sua
posicdo, 0 que se traduz em variacBes da resisténcia elétrica do circuito e em variacdes de
corrente que produzem sons muito amplificados.

Um alto-falante recebe impulsos elétricos que colocam sua bobina em movimento, a
bobina é solidaria a uma membrana que vibra movimentando o ar e dando origem ao som. Um
microfone dinamico € um tipo de alto-falante invertido, provido de uma membrana muito
sensivel. Quando falamos, nossas cordas vocais fazem vibrar o ar, se estivermos diante de um
microfone, essas vibracdes fazem mover o seu equipamento mével (membrana + bobina movel)
resultando em uma fraca corrente em sua bobina. Este sinal recebe convenientes tratamentos
e assim pode ser utilizado para sonoriza¢do ou gravacdao.

3- Principios de Operacao
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A definicdo dos tipos de transdutores é dada pelos principios de operacdao que

basicamente sdo:

- Piezoresistivo (carbono);

- Piezoelétrico (ceramica ou cristal);

* Eletromagnético (fima movel);

» Eletrodinamico (dinamicos bobina maével - principio eletromagnético);
- Eletrostatico (condensador ou eletreto).

O principio de operacdo é que determina como um microfone captura os sons acusticos e
converte estes em sinais elétricos. Podemos ressaltar que os microfones dinamicos operam
segundo uma das leis de faraday' e os microfones condensadores operam segundo o principio
eletrostatico?.

3.1- Piezoresistivo (carvao)

Este é um dos mais antigos tipos de microfone. Possui um recipiente com pequenos graos
de carbono puro, através dos quais circula uma corrente elétrica. Este tipo de microfone é
alimentado por uma bateria que mantém uma tensdo sempre ativa sobre o carbono. Um disco
de latdo é acoplado a um diafragma de metal circular o qual tampa o recipiente com as
particulas. Quando as ondas sonoras incidem sobre o diafragma, os grdos de carbono sdo
comprimidos e descomprimidos se tornando mais ou menos densos de acordo com ©
movimento do diafragma. Com isso, a resisténcia do carbono é variavel, convertendo a tensao
da bateria em uma variacdo de corrente correspondente sendo assim uma representagdo
elétrica do som.

Para elevar a corrente elétrica utiliza-se um transformador, que também é responsavel por
casar a impedancia e bloquear a corrente continua produzida pela bateria. Este tipo de
microfone ndo possui excelente qualidade sdnica, porém é extremamente barato e robusto.
Por esta razdo é muito utilizado em equipamentos ndo profissionais. Por muitos anos este
microfone foi utilizado como o padrdo da telefonia, mas atualmente este vem sendo substituido
por microfones dinamicos.

Os microfones de carvao podem perder sua eficiéncia e tornarem-se muito barulhentos se
os graos de carbono ficarem compactados. E possivel recuperar a sonoridade espalhando estes
graos, o que pode ser conseguido batendo o invélucro do microfone em superficie densa.

Afigura 1 ilustra o principio de operacdo de um microfone piezoresistivo (carvao).
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Figura 1 - Microfone Piezoresistivo

'Quando um campo magnético corta um condutor, uma corrente elétrica vai fluir através
do mesmo se este for incluido num circuito em que a corrente pode circular.

2 Pertencente & eletricidade estética, ou seja, eletricidade ou carga elétrica em repouso. E
uma forma de energia que, aplicada a alguns materiais, possibilita a atracdo e retencdo de
pequenas particulas de carga elétrica oposta. 03



3.2- Piezoelétrico (ceramica ou cristal)

Materiais piezoelétricos sdo aqueles que possuem a propriedade de produzir uma
voltagem quando sujeitos a um esfor¢co mecanico, ou produzem uma resposta mecanica
quando submetidos a uma voltagem.

O microfone piezoelétrico, que também é conhecido como ceramico ou cristal, gera uma
forca eletromotriz a partir da deformacdo de um cristal, sendo que este cristal possui
caracteristicas piezoelétricas, ou seja, eletricidade por pressao. A tensao que é gerada pela
deformacao do cristal é proporcional ao deslocamento das ondas de som e estes dispositivos
sdo capazes de receber pressdo direta ou através de diafragma que esta acoplado ao cristal.
Isto pode ser visualizado com a figura 2.
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Figura 2 - Microfone Piezoelétrico

Um cristal piezoelétrico é uma pec¢a de quartzo natural ou outro material cristalino que
tem propriedades piezoelétricas. Para os microfones, caso este cristal seja exposto a uma
temperatura igual ou superior a 55° perdera todas as suas caracteristicas permanentemente,
portanto os microfones piezoelétricos sdo muito sensiveis ao calor e a umidade.

Os microfones que utilizam ceramica de barium apresentam caracteristicas similares aos
que utilizam cristais e sdo mais resistentes a varia¢des de temperatura. Na atualidade os cristais
sdo muito utilizados em captadores de alguns instrumentos musicais, ndo sendo mais utilizados
na construcdo de microfones devido a sua baixa qualidade de audio e a caracteristica de alta
impedancia de saida.

3.3- Eletromagnético (ima maével)

Para os microfones eletromagnéticos temos uma bobina fixa e o diafragma conectado a
uma armadura. Ao incidir as ondas sonoras no diafragma este se move e consequentemente
move a armadura. Quando a armadura é movimentada ocorre uma varia¢do da relutancia® do
campo magnético que é envolvido por uma bobina fixa. A figura 3 exemplifica as partes de um
microfone do tipo eletromagnético de ima maovel.
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3.4- Dinamico (bobina mével - principio eletromagnético)

Os microfones dinamicos sdo em geral os mais comuns no mercado, sendo que seus
elementos permitem, além de uma fabricacao bastante facil, grande variedade de
caracteristicas eletroacusticas. Sdo caracterizados por uma grande resisténcia, aliada a uma boa
qualidade. Certos modelos sdo capazes de aguentar os piores tratamentos, como por exemplo,
calfrem de uma escada sem que sejam danificados. Estes microfones possuem um diafragma,
uma bobina movel e um ima, os quais formam um gerador elétrico de ondas de som.

O conjunto diafragma-bobina movel que se encontra dentro de um campo magnético fixo
é movimentado pelas ondas sonoras, com isso gera em seus terminais uma energia elétrica
proporcional as ondas de som. O sinal gerado pode ser utilizado diretamente, ndo havendo a
necessidade de um circuito pré-amplificador para aumentar o sinal. Normalmente utiliza-se um
transformador com a funcao de casar as impedancias e balancear o sinal entre a bobina e o
circuito de entrada dos pré-amplificadores. Podemos destacar que na atualidade alguns
fabricantes ja estdo utilizando o material neodymium, o qual é capaz de fornecer campos
magnéticos com um fma de menor tamanho, 0 que consequentemente diminui bastante o
tamanho e o peso deste dispositivo.

A construcdo do diafragma utiliza uma membrana fina, mas com material bastante
resistente, porém elastico, com objetivo de evitar deformidades quando submetido a grandes
pressdes sonoras e também evitar fadiga com o tempo de uso. Internamente o sistema de
suspensao deve ser capaz de eliminar os ruidos que sdao provenientes do manuseio do
microfone, principalmente quando nos referimos a aplicagdes ao vivo. Um filtro de baixas
frequéncias normalmente chamado de "bass roll off" (corte de baixas frequéncias) é
incorporado a estes microfones por meio de uma chave externa que habilita ou ndo este filtro.
A frequéncia de corte em media varia entre 50 e 150 Hz. A figura 4 ilustra como funciona um
microfone do tipo dinamico.
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Figura 4 - Microfone Dinamico

3 Aresisténcia de um curso magnético ao fluxo de linhas de forca magnéticas atraves dele.
E a reciproca da permeancia e igual a forca magnetomotriz dividida pelo fluxo magnético.
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Podemos dizer que um microfone é como um alto-falante que executa a funcdo inversa,
pois no lugar de gerar sinais ele os captura. Esta afirmacdo pode ser confirmada se ligarmos um
fone de ouvido na entrada de microfone de uma mesa de mixagem (console). Vamos notar que
ele fara o papel de um microfone, claro que com uma baixa qualidade e sensibilidade em fun¢do
do seu conjunto de materiais e forma de fabricacdo, mas havera som se falarmos nele. O
formato de constru¢cdo dos microfones dinamicos é mecanicamente muito resistente,
possuindo desta forma boa sensibilidade e grande poder de suportar altos niveis de pressdo
sonora sem que haja distor¢cdo do sinal gerado e sem sofrer efeito da fadiga mecanica muito
rapidamente. A resposta a transientes (picos rapidos) e em frequéncias altas e baixas para o0s
microfones dinamicos é limitada, desta forma € necessario compensar, 0 que é feito com a
utilizacao de pequenas camaras ressonantes, com o proposito de estender a resposta em
frequéncias destes microfones.

Na figura 4 podemos observar que quando as ondas sonoras incidem na membrana do
diafragma provocam o deslocamento deste, como o diafragma esta ligado a bobina e esta esta
mergulhada dentro do campo magnético, ocorre um deslocamento da bobina para dentro e
para fora do campo magnético, o que faz surgir uma tensdo nos terminais de saida que é
proporcional as ondas sonoras como ja destacado anteriormente.

Na figura 5 apresentamos um modelo de microfone dinamico AKG e suas principais
partes.
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Figura 5 - Principais Partes Microfone Dinamico AKG C3900

3.5- De Fita

Estes microfones sdo frequentemente utilizados em estddio por oferecerem alta
qualidade. A membrana utilizada no microfone dinamico é substituida por uma fita muito fina
de aluminio ondulado montada em um gap sobre um campo magnético, que serve ao mesmo
tempo de diafragma e de bobina. A fita € fixada nas suas extremidades, mas seu corpo fica livre
para movimenta¢do. Quando o sinal incidir sobre a fita, esta vibrara proporcionalmente a
intensidade sonora, atravessando as linhas do campo magnético onde sdo induzidas as
variacBes resultantes. Com isso surge em seus terminais uma peqguena tensdo. Por isso, este
tipo de microfone possui a necessidade de um transformador elevador de sinal e casador de
impedancias, ja que o nivel de sinal gerado e a impedancia da fita sdo muito baixos. A grande
inconveniéncia destes microfones é a grande fragilidade, pois até um vento forte ou um sinal
qualgquer mais forte pode danifica-lo. Mas por outro lado possuem um baixo nivel de ruido e
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uma excelente qualidade sonora, principalmente para resposta a altas frequéncias. Atualmente
com as modernas tecnologias de fabricacdo de materiais plasticos e metais leves, pode-se
construir microfones de fita de tamanhos pequenos e leves, e ainda excluir problemas de
saturacao ou danificacdo da fita. A figura 6 exemplifica um microfone do tipo de fita.
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Figura 6 - Microfone de Fita

3.6- Condensador (capacitor - principio eletrostatico)

Os microfones que utilizam o principio do capacitor variavel sdo conhecidos como
microfones capacitivos ou “condenser” (o termo condensador vem da terminologia da
eletronica antiga). O acumulo de energia eletrostatica em nossos corpos ja € algo bastante
conhecido. Por exemplo, quando esfregamos uma régua no cabelo e a aproximamos de
pedacos de papel picado ou outro exemplo bastante comum é quando tocamos a porta do
carro apos um longo periodo em contato com o banco € muito comum sentirmos uma descarga
elétrica de alta tensdo e muito rapida. Isso se deve ao acumulo de energia eletrostatica em
NOSSO COrpo.

Os microfones eletrostaticos (condensadores e eletreto) utilizam um diafragma condutivo
e uma placa paralela fixa chamada de backplate a qual é carregada eletricamente para formar
um capacitor sensivel a todas as variac8es provocadas pela pressdo das ondas sonoras que
incidem no diafragma. Na verdade o microfone capacitivo consiste de uma placa fixada muito
proxima ao diafragma, sendo que entre a placa e o diafragma € mantida uma carga elétrica
polarizada, de tal forma que quando este se movimentar em funcdo da influéncia das ondas
sonoras a voltagem entre ele e a placa ira variar da mesma forma.

Atualmente, a carga polarizada usada para a maioria dos microfones capacitivos é feita
com um eletreto pré-polarizado, que é uma camada carregada permanentemente na placa ou
na parte posterior do proprio diafragma. A polarizacdo por meios externos normalmente é
usada somente nos microfones de estudio de mais alta qualidade. Quando o elemento é
carregado, um campo elétrico é formado entre o diafragma e a placa posterior,
proporcionalmente ao espaco existente entre eles, se variarmos 0 espaco entre as placas
havera alteracdo nas cargas, ocasionando uma diferenca de potencial nos terminais do
microfone. O diafragma pode ser de plastico coberto de material condutor, como o0 ouro ou de
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metal muito fino (medido em microns?).

A placa fixa é de metal rigido ou de metal em conjunto com uma ceramica. As amplitudes
dos sinais gerados por meio das movimenta¢8es do diafragma sdo muito pequenas e torna-se
necessario a utilizacdo de um circuito pré-amplificador de sinal. Este circuito pode estar dentro
do corpo do microfone ou em uma caixa separada fora do microfone. A figura 7 ilustra o
principio de operagdo de um microfone capacitivo (condensador) sem utilizagdo do material
eletreto e também com a utilizacdo do eletreto.
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Figura 7 - Microfone Capacitivo (condensador)

A figura 8 apresenta um exemplo de pré-amplificador para o microfone capacitivo.
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Figura 8 - Pré-Amplificador para Microfone Capacitivo C1000S AKG

4Unidade de comprimento correspondente a 10-6 metros. Unidade usada na medicdo de

pressdes extremamente baixas. Correspondente a 0,001 mm de mercurio a 0°C. 08



Na figura 8 temos um exemplo de pré-amplificador para microfone capacitivo utilizado no
modelo C1000S da AKG onde podemos utilizar uma bateria de 9 volts ou o phantom power até
48 volts para alimentar o circuito pré-amplificador.

Nos microfones a condensador os diafragmas utilizados podem variar de tamanho, sendo
que os microfones profissionais possuem em média, diafragma de 1 polegada (25,44 mm) de
diametro. Microfones a condensador possuem maior sensibilidade que microfones dinamicos,
em contra partida possuem uma menor resisténcia mecanica. Eles sdo muito mais fiéis com
relacdo a resposta a transientes se compararmos com os microfones dinamicos, o motivo
deve-se aos dinamicos possuirem massa muito superior, 0 que aumenta muito sua inércia, e
consequentemente diminui sua capacidade de responder a rapidas variacdes. A resposta em
frequéncia também é superior, por isso, utiliza-se microfones a condensador em
instrumentagdo, o que possibilita a utilizagao em frequéncias mais altas, fornecendo um desvio
de fase muito menor e também uma reposta mais precisa a transientes.

Como a maior limitagdo de um microfone condensador estad em seu circuito eletrdnico,
pois estes operam com nivel de tensdo limitado, quando ultrapassado o limite ocorrem
distor¢Bes. Dessa forma torna-se necessario uma chave interna ou externa redutora de nivel,
denominada normalmente de PAD, a qual pode fornecer uma reduc¢do que varia de acordo com
0 modelo do microfone e esta em torno de 10 a 20dB. Vale a pena lembrar que nem todos os
microfones a condensador tém essa chave.

Quando capturamos sinais de muito baixo nivel, principalmente em lugares muito
silenciosos, notamos um maior nivel de ruido (hiss), o motivo é que este microfone utiliza
circuito pré-amplificador. Mas podemos destacar que existem microfones com circuitos bem
melhor desenvolvidos em que os niveis de ruido sdo muito baixos. Como os microfones
eletrostaticos possuem alta impedancia e baixa tensao de saida da placa, estes possuem
amplificadores de sinal, os quais também funcionam como casadores de impedancia em suas
safdas.

A figura 9 ilustra mais um circuito eletrénico para microfone a condensador, agora para o
modelo PZM300 da Crown.
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Figura 9 - Circuito Eletrénico Microfone Condensador PZM300 CROWN

Na figura 10 apresentamos algumas partes de um microfone condensador da AKG como
ilustracao de como é composto um modelo a condensador (capacitivo).
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Figura 10 - Principais Partes do Microfone Condensador AKG

4- Resposta em Frequéncia

A resposta em frequéncia nada mais € que a faixa de frequéncias que o dispositivo
consegue reproduzir. A leitura que normalmente observamos na maioria dos graficos é uma
linha ampla, a qual representa a resposta em frequéncia do microfone, mas observe que esta
leitura somente é valida para medi¢cdes no eixo (on axis).

Existem microfones com varios tipos de reposta em frequéncia, quando ele é capaz de
reproduzir ou responder a toda a faixa de frequéncias com pequenas ou leves varia¢des de
amplitude do sinal, pode-se considerar como um microfone com resposta plana ou flat. Estes
microfones conseguem capturar os sinais das fontes sem alterar (salientar ou colorir) estes
sinais. Os microfones que possuem varia¢fes na resposta em frequéncia ao longo do espectro
de dudio possuem sua utilizacdo, portanto, em alguns casos podem se tornar a melhor escolha.
O motivo de alguns microfones apresentarem cortes em baixas , médias ou altas frequéncias
nao significa que sejam melhores ou piores, mas sim que cada um destes possui sua aplicacao
propria ou distinta. Por exemplo, um microfone que possua um ligeiro acréscimo na resposta
em frequéncias entre 3 e 5 kHz (conhecido como presenca) aumenta a inteligibilidade para uso
de voz, este caso é muito utilizado em shows e servicos de chamada. Obs: microfones a
condensador e microfones dinamicos podem apresentar graficos com resposta em frequéncia
muito semelhantes, porém os microfones a condensador possuem uma resposta a transientes
bem superior.

A resposta em frequéncia dos microfones também pode ser bastante afetada pela
qualidade dos cabos e conexdes utilizados. Para uma analise desta perda devemos levar em
consideracdo o efeito da capacitancia e da resisténcia do cabo sobre o sinal do microfone,
assim, temos um filtro de frequéncias e que ainda varia de acordo com as impedancias da carga,
ou seja, conforme a situacdo, podemos ter grandes perdas e nem perceber o problema.
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A figura 11 ilustra os fatores que devemos levar em conta para obtermos a perda em
funcao do cabo e das conexdes.

Figura 11

Na figura 11 temos:

+ Z. — Impedancia da fonte
+ Z, — Impedancia da carga
+ Z_ — Reatancia

+ E. = Tensado Fonte

-S — Fonte

" N - un

A reatancia é calculada a partir de:

1

Zc=Xc =
2r.f.C

[1]

onde :
f = Frequéncia;
C = Capacitancia;

Xc = Reatancia.

A perda em dB pode ser calculada a partir da seguinte expressao:

ek 22,

Perda, 5, =20log (2]

C+L

A partir destas equacBes apresentadas, podemos observar que se ndo tomarmos muito
cuidado com o padrado de cabos que estamos utilizando (observando apenas o valor), podemos
pagar um preco maior pela gualidade do som que estamos conseguindo obter do sistema.
Portanto, nao adianta investir somente em microfones de boa qualidade, o cabeamento de
interligacdo é parte imprescindivel para um bom desempenho geral do sistema de captacdo.

As figuras 12 e 13 apresentam exemplos de graficos de respostas em frequéncia para uma
melhor compreensdo.
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Figura 12 - Microfone Resposta em Frequéncia Plana (Flat)

No grafico da figura 12 apresentamos um exemplo de microfone com resposta
aproximadamente plana, este tipo de resposta é comum em microfones utilizados para
medicdo, 0s quais chamamos de microfones de referéncia. Observamos que a sua resposta vai
desde frequéncias bem baixas até frequéncias bem altas mantendo-se quase que totalmente
plana, ocorre apenas um pequeno refor¢co na regiao aproximadamente entre 3kHz e 17kHz.

)
/
-—

d S~ 10 dB

Resposta em dB

B —

50 100 200 500 1k 2k 5k 10k 20k

Frequéncia (Hz)

Figura 13 - Microfone Resposta em Frequéncia N&o Plana (N&do Flat)

No grafico da figura 13 observamos que a resposta em frequéncia deste microfone ja é
bem menos plana do que a apresentada na figura 12. Portanto, a resposta em frequéncia é um
fator muito importante na escolha de um microfone, em conjunto com a aplicacdo desejada.
Caso o microfone escolhido ndo possua as caracteristicas necessarias para determinada
aplicacao as consequéncias podem ser muito ruins e o trabalho pode ficar comprometido.

5- Impedancia

A impedancia também é um fator muito importante para o bom desempenho de um
microfone. Nos sinais de linha com transformador e antigas linhas de transmissdo de telefones,
0s circuitos deveriam possuir a mesma impedancia entre fonte e carga. Ja os pré-amplificadores
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para microfones devem possuir impedancia de entrada em torno de 10 a 20 vezes maior que a
impedancia de saida do microfone. Isto faz com que as relacdes de resposta em frequéncia
sejam mantidas mais uniformes, sendo que também fornece uma maior garantia de uma
transferéncia de tensdo maior entre fonte geradora e a carga.

Atualmente as impedancias dos microfones variam entre 50 e 600 Ohms, alguns um
pouco maior, desta forma a impedancia de entrada dos pré-amplificadores deve estar em torno
de 3000 Ohms. Quando temos impedancias muito baixas forcamos o microfone a dissipar
muita poténcia quando sons incidem sobre a membrana, dessa forma aumentando bastante a
probabilidade de distor¢des do som captado. Por outro lado impedancias maiores fazem com
que o microfone tenha uma performance melhor, mas podemos perder as frequéncias mais
altas, causar oscila¢des nos circuitos internos do microfone e também aumentar a captacdo de
ruidos recebidos através dos cabos.

Dentre os inumeros modelos de pré-amplificadores existentes no mercado atual
podemos encontrar alguns que possuem selecdo da impedancia de entrada, a qual pode variar
entre 50 a 600 Ohms, que sdo valores referentes as impedancias das fontes. Com isso estes
pré-amplificadores apresentam uma grande vantagem, pois podemos buscar o melhor
desempenho para cada microfone utilizado. Alguns modelos de microfones possuem duas
impedancias referenciadas em seu manual, uma trata-se da impedancia da fonte que é o
microfone e a outra é a impedancia de carga ideal para o pré de microfone que sera utilizado
no sistema. Normalmente as impedancias estdo referenciadas a frequéncia de 1000Hz,
lembrando que a impedancia depende da frequéncia, quando ocorre uma variacdo de
frequéncia consequentemente ocorre uma variacdo da impedancia. Para um aumento da
frequéncia temos um aumento progressivo da impedancia, isto cria um filtro passa-baixas que
ainda sofre alterac6es quando o microfone é conectado ao cabo e este ao pré-amplificador. A
figura 14 exemplifica a impedancia Zout de um microfone e a impedancia Zin de um

pré-amplificador.
D Zout]— -

Zin = 300002
S Zout = 150Q

Figura 14 - Impedancia Zin e Zout

Através do esquema apresentado na figura 14 é reforcada a ideia de utilizacdo de uma
impedancia de carga de 10 a 20 vezes a impedancia de saida (Zout) do microfone. No esquema
temos “S” representando a fonte geradora (microfone), Zout é a impedancia de saida do
microfone e Zin a impedancia de entrada do pré-amplificador.

A tensdo na carga pode ser calculada atraves da seguinte formula:
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Ve=Vrz Z+CZ |
c J
onde :
V. = Tensdonacarga;
V', = Tensdo gerada pela fonte;
Z . = Impedancia de carga

Z, = Impedanciada fonte.

Para calcular a perda da tensdo em funcdo dos valores de impedancia do sistema
utilizamos a seguinte formula:

PT = 201og] L1 [4]
100

onde :
PT = Perdadetensdo;

Vansy. = Percentual detensdo transferido a carga.

Suponha que a tensdo gerada por uma fonte seja de 10mV, a impedancia Zout de saida
seja 200 Ohms e a impedancia de carga seja de 2000 Ohms. Qual sera a tensao na carga e o
nivel de perda de tensao?

Solucdo:
Aplicando a formula3temos :

2000

2000 + 200
V. =10mV x0,909 = 9,09mV

ParaumarelagaodelOentre Z ; e Z . temos aproximadamente 9% de perda ou 0,82dB.

10mV

,09m

V. =10mV

Relagao de perdaem dB = 20log. =0,82dB

Suponha agora que a tensdo gerada por uma outra fonte seja também de 10mV, a
impedancia Zout de saida seja 200 Ohms, mas a impedancia de carga seja de 4000 Ohms. Qual
sera a tensdo na carga e o nivel de perda de tensdo?

Solucdo:

Aplicando novamente a formula 3 temos :
4000

4000 + 200

Ve =10mV x0,9523 = 9,523mV

Paraumarelagdode20entre Z ; e Z . temos aproximadamente 5% de perda ou 0,424dB.

Relagdo de perda em dB = 2010g.10LVV =0,424dB

,523m

V.=10mV
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Dessa forma podemos notar a importancia de termos estas rela¢cdes de impedancias
otimizando sempre a maxima transferéncia de tensao possivel entre fonte geradora e carga,
pois com isso estaremos aumentando a relagdo sinal/ruido (SN) do sistema.

Em gravagdo de shows ao vivo € muito comum encontrarmos sistemas que utilizam varias
consoles (mesas) de mixagem ligadas em paralelo. Esta forma de ligacdao pode diminuir muito a
impedancia de carga para um determinado microfone. Como a rela¢do sinal/ruido e resposta
em frequéncia do microfone estdo intimamente ligadas a impedancia da carga e capacitancia
dos cabos e conexdes, podemos ter uma mudanca grande nas caracteristicas do microfone.
Dessa maneira, nestes sistemas normalmente sdo utilizados circuitos distribuidores ativos
(eletrénicos) ou passivos (transformador). Obs: Quando forem utilizados circuitos passivos, o
microfone deve estar conectado diretamente ao distribuidor e ao mesmo tempo a uma das
consoles, pois esta ficara encarregada de enviar a alimentagdo necessaria caso o microfone seja
do tipo que necessite de alimentacdo externa para funcionar, como é o caso dos
condensadores.

6- Phantom Power

O termo “phantom power” (alimentacdo “fantasma”) nada mais € do que uma alimentacao,
a qual utiliza o mesmo cabo que conduz o sinal para alimentar os circuitos de microfones
condensadores. Estes microfones como vimos na sec¢do 3.6 necessitam de uma alimentagdo
externa para o seu funcionamento, pois possuem circuitos eletronicos internos que amplificam
o0 sinal gerado pela capsula. A tensdo de phantom esta na faixa entre 9 e 56 Volts, porém existe
atualmente uma tendéncia muito forte na industria em padronizar esta tensao em 48 Volts DC,
conforme norma DIN 45596/1EC 815.

Para os microfones utilizados em instrumentacdo (medicdo) normalmente a tensdo
necessaria para sua operacdo é de 15 Volts DC. Este fato, se deve ao processo de fabricacao dos
mesmos. Nos casos de microfones que operam tanto com pilhas quanto com phantom power,
a melhor performance é apresentada quando estes estdo operando com o phantom power em
48 VVdc, o motivo desta melhor performance é a possibilidade de maior excursao do sinal, sem
contar com outro fator de extrema importancia que € o mantimento da estabilidade, dada em
funcao da ndo dependéncia de armazenamento de cargas, como é o caso das pilhas.

O envio da tensdao de phantom power para o microfone é feito através do pino 2 (Hot -
positivo) e pino 3 (Cold - negativo), isto para um conector do tipo XLR. A presenca da tensdo de
phantom é dada normalmente por meio de resistores de 6.8kK, sendo que a tensdo estara
presente nestes condutores em relacdo ao terra, pino 1 do conector XLR. Este valor de 6.8kX
para os resistores pode sofrer pequenas alteracdes caso a tensao de phantom power utilizada
seja menor que 48 Vdc.

Atualmente as consoles (mesas de som) profissionais disponibilizam este recurso
possibilitando o acionamento por blocos de canais ou por canal individual. O caso por canal
individual é o preferido, pois com ele evitamos o envio da tensao DC quando desnecessaria, ou
seja, para microfones que ndo necessitam de tensdo de phantom power. Caso estivermos
utilizando microfones dinamicos em conjunto com microfones do tipo a condensador (que
necessitam de alimentacdo para operarem), devemos sempre observar se 0 acoplamento
destes esta sendo feito através de um transformador, pois o transformador que tem
caracteristica a ndo indu¢do de tensao DC, tem o objetivo de evitar danos nos microfones
dinamicos. Desta forma, garantimos que ndao havera danos nos demais microfones que ndo
necessitam da alimentacdo de tensao phantom externa.

Atente-se para um detalhe muito importante, quando utilizado um microfone dinamico
desbalanceado com phantom power, a tensdo (48 Volts ou outra) sera aplicada diretamente a
bobina mdvel do microfone, isso poderd causar dano ao microfone. Outro ponto muito
importante é a necessidade de verificagdo frequentemente, em todos os pinos de todos os

15



canais da console, do funcionamento do phantom power, para que haja a minima diferenca de
potencial entre o pino 2 e o pino 3 dos conectores XLR, pois caso haja uma diferenca de
potencial significativa, isso pode ocorrer se em um dos pinos o phantom nao estiver
funcionando corretamente, o risco do microfone queimar € alto.

Afigura 15 ilustra o circuito de phantom power.

]6k8 []6k8 Conector XLR

Figura 15 - Circuito Phantom Power

7- Temperatura

Para especificagdo das caracteristicas técnicas de um microfone é considerada uma
determinada temperatura ambiente, pois ao ocorrer mudanca na temperatura ocorre também
é claro uma alteracdo nas mesmas, e isso deve ser levado em conta. Este problema de alteragdo
de caracteristica técnica devido a alteracdo de temperatura, também ocorre com circuitos
eletronicos (devido a alteracdo dos componentes), instrumentos acusticos expostos a variacdes
de temperatura ambiente, e em muitos outros campos, por isso nao tem nada de novo, pois a
temperatura é um fator bem conhecido e sempre levado em conta nos projetos, medicges,
analises, etc.

Atualmente os microfones operam geralmente na faixa de temperatura entre -10°C e +
65°C (alguns modelos podem trabalhar em temperaturas ainda mais extremas), porém suas
caracteristicas técnicas podem ser alteradas. Os microfones a condensador sdo mais
susceptiveis a mudanc¢a de suas caracteristicas em funcdo da variacdo da temperatura e da
umidade, a variacdo destes fatores pode inserir ruidos ou até falhas temporarias nestes
microfones. Obs: Em manuais de microfones é comum vermos a especificacao técnica de
temperatura e umidade juntas, sendo que o formato de colocagao desta especificacao pode ser
expresso da seguinte maneira: Este microfone pode operar numa extensdo de temperatura
entre -29°C e 57°C (-20°F e 135°F) e com umidade relativa do ar entre 0% e 95%.

8- Pressao Sonora

Trata-se do SPL Maximo (maximo nivel de pressdo sonora) que pode ser aplicado a um
microfone. Como em muitos modelos de microfones temos a possibilidade de aplicacdo de
filtros de baixa frequéncia e atenuadores de ganho, o valor do maximo SPL pode ter mais de um
valor especificado. O valor de SPL maximo varia muito de modelo para modelo, sendo que para
cada marca e modelo de microfone o valor sera especifico. Neste campo podemos encontrar
microfones com SPL maximo mais baixo, mas também microfones que podem suportar mais de
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160 dB SPL. A distor¢ao harmaonica total considerando a maxima pressdao admitida pode variar
de 0,5% até 3%, sendo que estes valores podem alterar muito o SPL maximo de um microfone.
Os microfones dinamicos sdo 0s que podem suportar maiores pressées sonoras se
comparados aos microfones condensadores, 0 motivo € sua constru¢ao mecanica, e também
por ndo estarem presos ou limitados a capacidade de amplificacdo dos circuitos eletrénicos, os
quais sdo necessarios para o funcionamento dos microfones condensadores.

Quando o SPL maximo de um microfone é ultrapassado, o valor de distor¢cdo harmaonica
total aumenta drasticamente, assim provocando um som de péssima qualidade além da
possibilidade de causar danos ao proprio microfone pelo excesso de deslocamento, como se
fosse um alto-falante com excesso de deslocamento do seu cone.

9- Ruido Mecanico

Na captac¢do do sinal de audio por microfones, sempre ocorre uma penetracao de ruidos
mecanicos indesejaveis por meio de pedestais, provenientes da vibracao do palco, provocados
pelo bumbo da bateria, por graves do amplificador do baixo, movimentos do artista em sua
coreografia, rufdos provocados por um motor de um trio-elétrico, etc. Alguns objetos que sdo
acessorios devem possuir caracteristicas que minimizem a captacao de rufdos externos
gerados por outros equipamentos, pois estes ruidos principalmente em apresentacdes ao vivo,
podem danificar os alto-falantes (causando excesso de excursdo no conjunto mecanico) do
sistema e comprometer o desempenho. Para que estes ruidos sejam minimizados pode-se
utilizar filtros passa-altas (mas a capsula do microfone continuara recebendo todo o impacto),
pedestais antivibracdo, garras ou prendedores especiais construidos a base de borracha presa
a uma armacdo e que também sdo antichoques e outros acessorios antivibracao. Os recursos
eletronicos como: reducdo de ruidos (noise gate), re-equalizacdo (cortando graves), etc., sdo
solu¢Bes convencionais, mas que sem duvida estardo atacando de frente a dinamica do sinal e
por consequéncia, diminuindo sua qualidade e sua naturalidade. Para estes problemas temos
que ter em mente o velho ditado que diz: "Para problemas acusticos, use solu¢des acusticas."

Os isoladores fisicos, entre o microfone e o pedestal, conseguem filtrar muitos rufdos
indesejaveis, chegando alguns modelos até uma razdo de aproximadamente 15dB. A
versatilidade de formas de montagem e regulagens torna estes acessorios compativeis com a
maioria dos microfones.

10- Ruido de Fundo

O ruido de fundo refere-se ao ruido caracteristico do microfone (equivalent noise level -
nivel de ruido equivalente), geralmente expresso em dBA. Na maioria dos casos é um dado
técnico importante que ndo é levado em conta na escolha de um microfone. A variacao deste
ruido € dada em fun¢ao da disposicao dos circuitos eletrénicos, internos ou externos ao
microfone. Sempre que acontece um "pop", este € um ruido gerado principalmente por sons
das letras "b", "p" e "t", as quais forcam muito o deslocamento da membrana, o motivo de tal
deslocamento é que estes geram sopros. Para minimizar este problema é utilizada uma espuma
para a filtragem destes sopros, sendo que esta é posicionada internamente junto a grade do
microfone. Acessorios bastante utilizados sdo espumas externas denominadas de anti-pop
filters (filtros de “pop”). Estes acessorios podem ser de encaixe na prépria grade do microfone
ou também podem ser colocados a distancia do microfone por meio de suportes fixados em
pedestais. Esta técnica € muito utilizada em estudios de gravacdo, pois reduz drasticamente 0s
niveis de ruido gerados pelos sopros principalmente de voz.
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11- Resposta a Transientes

A resposta a transientes esta relacionada com a capacidade de um microfone responder
rapidamente as ondas de som recebidas. Quando comparamos microfones dinamicos e
microfones condensadores, observamos que 0s condensadores possuem uma capacidade
muito maior de resposta a sons rapidos, 0 motivo deve-se ao fato de que o som chega ao
diafragma fazendo este se movimentar proporcionalmente ao sinal recebido, s6 que a
velocidade de movimentacdo depende do peso e da massa do conjunto receptor e esse
conjunto chega a ter massa mil vezes maior nos microfones dinamicos em relagdo aos
condensadores. Em um microfone condensador o diafragma é muito mais leve que num
dinamico, o que permite um deslocamento muito mais rapido, e consequentemente uma
resposta rapida a sons rapidos (transientes).

A massa muito maior do microfone dinamico faz com que este também tenha uma parada
de movimentacdo (amortecimento) bem mais lenta, a sua frenagem é demorada e dificil, oposta
ao microfone condensador que é rapida. Isto é 0 mesmo que compararmaos um carro esporte
e um caminhdo, ambos com a mesma poténcia, mas 0 caminhao com um peso bem maior que
0 carro. A capacidade de aumentar a velocidade mais rapidamente € a do carro por ter menor
peso em rela¢do ao caminhdo.

A captagdo de sinais com muitos transientes com microfone dinamico faz com que a
voltagem de saida do microfone apresente muito ripple (ondula¢des) na resposta em
frequéncia, desta forma podemos dizer que o microfone dinamico nao apresenta uma boa
resposta a transientes. Portanto, para captacdo de sons que tenham ataques rapidos e uma
grande extensdo de altas frequéncias o microfone a condensador € uma boa ideia, em vez de
um microfone dinamico. A figura 16 exemplifica como se da a resposta a um impulso para um
microfone do tipo a condensador e um do tipo dinamico.

Ll

ROFONE CONDENS

ICROFONE DINAMICO

Figura 16 — Resposta Transiente
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Na figura 16 podemos observar que a resposta para 0 mesmo impulso captado é muito
mais rapida no microfone a condensador do que no dinamico. Num segundo plano também
nos mostra que o amortecimento é muito mais lento no microfone dinamico, o que provoca
muitas oscilacBes no sinal gerado pelo microfone.

12- Umidade

A umidade é um fator que sem duvida deve ser muito levado em conta no manuseio e
cuidado com os microfones. Os microfones condensadores possuem uma grande sensibilidade
a altos indices de umidade, por isso devem ser armazenados sempre em ambientes bem
arejados. Dependendo do caso e local (ambiente), pode haver a necessidade de utilizacao de
um desumidificador elétrico e "silica gel".

Nos microfones a condensador devemos ter em mente que 0 componente mais caro é a
capsula. Se este tipo de microfone for submetido a altos niveis de umidade os danos causados
a capsula serdo irreversiveis e esta tera que ser trocada, dessa forma podemos avaliar que o
prejuizo sera grande. Portanto, tome muito cuidado na conservagao dos microfones, pois eles
sdo pecas sensiveis de um sistema de audio e que merecem muita atencdo.

13- Sensibilidade

A sensibilidade é a expressdo do nivel do sinal de saida do microfone quando excitado por
uma determinada pressdo sonora. Normalmente este valor é expresso em dBV ou dBu e a
pressdo sonora utilizada para medicdo da sensibilidade é tipicamente 94 ou 74 dB SPL. O nivel
de pressdo é dado por:

Lp = 74dB SPL = 0,1 Pascal = 1uB = 1dyn/cm®
Lp =94dB SPL =1Pascal =10uB =10dyn/cm®

Para que possamos comparar dois microfones medidos com diferentes referéncias,
torna-se necessaria apenas a adi¢ao ou subtracao de 20dB do nivel dado em dBV.

Afigura 17 apresenta um modelo esquematico para calcular e medir a sensibilidade de um
microfone.

Medidor SPL

Ruido Rosa i Amplificador 94dB SPL

Microvoltimetro

Figura 17 - Medida da Sensibilidade

O procedimento deve ser o seguinte:

» Posicionar o microfone do medidor de SPL a aproximadamente 1,5 metros da caixa
acustica;

+ Posicionar o microfone a ser medido a também aproximadamente 1,5 metros da caixa
acustica;

* Ligar o microfone que esta sendo testado a um microvoltimetro; 16



* Aplicar o ruido rosa ao conjunto mas filtrando o sinal, deve ser deixado passar apenas a
banda de frequéncia de 250Hz a 5000Hz;

+ Ajustar para 94dB SPL medindo com o medidor de SPL;

* Observar o nivel de tensao medido pelo microvoltimetro e aplicar na formula 5;

A formula para o calculo da sensibilidade é a seguinte:

S, =(20logE, ;) —L, +74 [5]
onde:

S, = Nivel acuistico do microfone referentealVolt paraldyn/cm®;
E .+ = Tensdo de saida do microfone;

L, = Nivel de pressdo sonora aplicada durante a medi¢do (94 ou 74 dB SPL).

A especificacdo técnica de sensibilidade é muito importante na escolha de um microfone,
pois dependendo da aplicacdo temos a necessidade de um microfone com grande
sensibilidade (fonte sonora bastante baixa). Vamos agora a um exemplo pratico para melhor
compreensao da medida de sensibilidade.

* Suponha que aplicamos 94dB SPL em um determinado microfone e que o valor de
tensdo medido no microvoltimetro foi de 0,001 Volt (TmV). Qual sera a sensibilidade em
decibéis?

Solucado :
S, =(2010g0,001)
S, =—60dB/V /10dinas | cm’

Ou seja, a sensibilidade deste microfone é -60dB, com referéncia a 1 Volt e 10 dinas por
centimetro quadrado (1Pa = 94dB SPL).

Para referenciarmos a 1 dina por centimetro quadrado (0,1Pa = 74dB SPL) basta subtrair
20dB (diferenca existente entre as pressdes sonoras de 94 e 74 dB SPL) ao valor encontrado
com a referéncia de 10 dinas.

Solucgao :
S, =—-60dB —20dB
S, =-80dB/V /1dina/cm®

Atualmente nos manuais € comum encontrarmos a especificacao de sensibilidade dada da
forma seguinte. Exemplo: Sensibilidade em circuito aberto = -32dB (25.1mV) ref. 1V a 1Pa*

+ TPascal = 10dinas/cm?2 = 10microbares = 94dB SPL.

Ou seja, temos um valor com referéncia que é 1 Volt de amplitude, a um Pascal de pressao.

14- Filtro High-Pass

O filtro passa-altas pode ser encontrado tanto nos microfones do tipo a condensador
como nos microfones dinamicos. Ele tem a funcdo de eliminar a amplificacdo de frequéncias
indesejaveis, isso de acordo com a fonte sonora que estamos captando. Este filtro pode ter uma
ou mais frequéncias de corte, sendo que para a sua atuacao é disponibilizada uma chave
externa ao microfone. Este filtro é muito importante quando estamos captando uma fonte
sonora qualguer e queremos eliminar algumas baixas frequéncias ja na captacdo.

A figura 18 exemplifica o filtro high-pass utilizado nos microfones.
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Figura 18 - Filtro High-Pass (Passa-Altas)

Para microfones que ndo possuem este recurso, atualmente a maioria das consoles
profissionais disponibilizam um filtro high-pass, dessa forma pode-se fazer corte de baixas
frequéncias indesejaveis no canal da console.

15- Polaridade

Conforme convenc¢do da AES (Audio Engineering Society — Sociedade de Engenharia de
Audio), no conector XLR o pino 2 é quem conduz o sinal "hot - positivo”, o pino 3 conduz o sinal
“cold - negativo” e 0 pino 1 é o terra (malha). Os pinos 2 e 3 conduzem o mesmo sinal, porém
com polaridade invertida. Observe a figura 19 para melhor entender a polaridade.

Entrada Balanceada do Mixer

V OUT = (+V) - (-V)

Padrao AES pino 2 Positivo (HOT)

Conforme Convengio AES l:l:SEIITa Plug 1/4” TRS
* pino 2= hot - positive T - Tip (ponta) - hot
* pino 3= cold - negativo R - Ring (anel) - cold

Conector XLR * pino 1= terra - maha S -Sleeve (maha) - terra

Conector TRS (P10)

Entrada Balanceada do Mixer

- \/\/\£
2
1

¥ OUT = (+V) - (V)

Voltagem pino 3 (+V) 10..1\'1/\/\/

Padrao Alguns Fabricantes pino 3 Positivo (HOT)
Alguns Fabricantes I:IZSEIITO Plug 1/4” TRS
@ * pino 3= hot - positive T - Tip (ponta) - hot
. * pino 2= cold - negativo ) R - Ring (anel) - cold
Conector XLR * pino 1=terra - maha Conector TRS (P10) S - Sleeve (malha) - terra

Figura 19 - Polaridade
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Na figura 19 podemos observar que o valor de tensdo final em ambas as formas de ligacdo
sera 0 mesmo, porém estaremos com a polaridade de um dos sinais invertida em 180° em
relacdo ao outro. Se dois microfones estiverem sendo utilizados para captar uma mesma fonte
sonora e cada um deles estiver ligado de forma diferente sera gerado um cancelamento dos
sinais quando estes forem somados no mixer. Portanto, tome bastante cuidado para que a
polaridade dos cabos utilizados nas conexdes seja sempre a mesma, de preferéncia o padrdo
AES.

16- Efeito da Proximidade

O efeito proximidade é apresentado pelos microfones unidirecionais, sendo que este é
um aumento na resposta de baixas frequéncias em func¢do da proximidade da fonte sonora.
Este efeito é bastante utilizado em beneficio dos cantores, que quando lhes convém aproximam
mais o microfone e ganham com isso um reforco de baixas frequéncias. Nos casos em que este
efeito é prejudicial, pode ser sanado com utilizacgdo de um microfone omnidirecional (ndo
apresenta este efeito), com filtros existentes nos canais das consoles ou com filtros existentes
nos proprios microfones. Um fator muito importante que devemos ressaltar, é que quanto mais
dependente da velocidade, mais um microfone apresentara o efeito de proximidade. Dessa
forma o mais afetado com este efeito € o microfone bidirecional.

A figura 20 ilustra como ocorre o efeito de proximidade.
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Figura 20 - Efeito Proximidade
17- Fase

Um dos grandes problemas em se utilizar mais de um microfone para captar a mesma
fonte sonora esta na fase, porque o tempo de chegada do som nos dois microfones sera
diferente e consequentemente teremos uma soma destes sinais defasados gerando um filtro
pente (comb filter). Para os casos em que é utilizado mais de um microfone deve-se optar
sempre por microfones unidirecionais ou criar barreiras entre os microfones e fontes. Vamos
ver um exemplo: Suponha que uma fonte sonora esteja gerando uma frequéncia de 500Hz e
que dois microfones estejam captando este sinal. Se os dois microfones estiverem a uma
distancia de 34.4cm um do outro qual sera o resultado da soma dos sinais?
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Solucdo

Conforme formula do comprimento de onda

A= r [6]
f

Paraonosso caso :

V = 344m/ s (velocidade do somno ar a20°C)e f = 500Hz;
344

A =——=0,688metros = 68,8cm
500

Para haver soma sem cancelamento entre 0s sinais os dois microfones deveriam estar
separados por uma distancia de 68,8 centimetros, como eles estdo separados por 34,4cm um
estara a meio comprimento de onda em rela¢do ao outro, ou seja, em 180° de defasamento do
sinal, com isso o somatorio dos sinais tendera a zero. A figura 21 exemplifica como ocorre o
cancelamento em virtude da fase do sinal.

Amplitude A

Fonte Sonora

%—+

Microfone 1
+

68.8cm Microfone 2

Frequéncia = 500Hz
Periodo = 2ms
1 ciclo = 68,8cm
Y2 ciclo = 34,4cm (meio comprimento de onda)

Figura 21 - Fase

Na figura 21 podemos observar que um microfone estd exatamente 180° defasado em
relacdo ao outro, o que faz com que o somatorio dessa frequéncia seja proximo de zero.
Quando estivermos captando um programa de audio (em vez de uma Unica frequéncia) o
problema sera muito agravado, visto que em um programa de dudio esta presente todo o
espectro de frequéncias e o comb filtering ocorrera em todo o espectro. Caso o cancelamento
maior seja em 180° solucionamos invertendo a polaridade de um dos microfones. Isso pode ser
feito invertendo-se o pino 2 com o pino 3 do cabo do microfone (também pode-se utilizar um
adaptador inversor de polaridade), ou atualmente na maioria das consoles de mixagem
profissionais ja possuem a opc¢do de inversao de polaridade no préprio canal por meio de uma
chave.

18- Distancia Critica

A distancia critica é o local onde o sinal direto e o sinal refletido no ambiente produzidos
por uma fonte sonora possuem a mesma amplitude. Dessa forma o cancelamento pode ser
grande, pois 0s dois sinais chegardo ao microfone possuindo a mesma amplitude mas defasado
um em rela¢do ao outro, o que sem dulvida causara um grande cancelamento do sinal. A melhor
solucdo para este problema é trocar o microfone que esta sendo utilizado por um do tipo
unidirecional ou aproximar mais o microfone a fonte sonora, pois dessa forma teremos mais
sinal de fonte do que do ambiente.
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19- Fator da Distancia

A maior rejeicdo de sons provenientes fora do eixo se da em microfones do tipo
unidirecionais, por isso estes podem ser posicionados a maiores distancias da fonte sonora
geradora. A relagdo entre microfones omnidirecionais e unidirecionais para captagdo de som
ambiente é dada ao dobro da distancia, ou seja, os microfones unidirecionais devem estar o
dobro de distancia mais longe da fonte para captarem a mesma quantidade de som ambiente.
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