Microfones - Nogdes e Aplicacdes

1. Como funcionam os microfones

Existem dois principios operacionais usados nos microfones AKG: o dinamico e o capacitivo. O
microfone do tipo dindmico consiste de um diafragma fino acoplado a uma pequena bobina de
aluminio imersa num forte campo magnético. Quando o som atinge o diafragma, ele entdo se
move para dentro e para fora, fazendo a bobina também se mover. O movimento da bobina
dentro do campo magnético fixo gera uma voltagem nos terminais da bobina, que é analoga a
condicao da pressao do ar no diafragma, como mostra a Fig.1.
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Figura 1

Os microfones que usam o principio do capacitor varidvel sdao conhecidos como microfones
capacitivos ou “condenser” (o termo condensador vem da terminologia eletrénica antiga). O
microfone capacitivo consiste de uma placa fixada muito proxima ao diafragma, como mostra
a Fig.2. Entre a placa e o diafragma é mantida uma carga elétrica polarizada, de forma que
guando o diafragma se move sob a influéncia das ondas sonoras, a voltagem entre ele e a
placa varia da mesma forma.
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Figura 2

Atualmente, na maioria dos microfones capacitivos a polarizagao é obtida por meio de um
eletreto, uma camada pré-polarizada, localizada na placa ou entdo atras do proprio diafragma.
Os microfones profissionais de alta qualidade geralmente usam polarizagao externa. A Fig.3
mostra a vista em corte de um microfone capacitivo pré-polarizado, com o material
polarizante (eletreto) localizado na placa.
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Figura 3

Todos os microfones capacitivos possuem um pré-amplificador localizado junto ao
diafragma, necessario para converter a alta impedancia do elemento capacitivo

variavel a um valor adequadamente baixo, para que o sinal possa ser facilmente =
transmitido sem perda significativa através de um cabo comum. 5
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Alguns microfones pré-polarizados sao alimentados diretamente por uma bateria ;
de 9 volts, como mostrado no diagrama da Fig.3, mas quase todos os microfones T:-
capacitivos sao alimentados externamente por uma fonte de 48 volts em corrente

continua, chamada de “phantom power”, que é fornecida pela mesa de mixagem '8
ou outro tipo de equipamento onde o microfone pode ser conectado (pré- ‘
amplificador, etc). Alguns microfones, como o AKG C1000S, podem ser i foos
alimentados tanto por uma bateria interna de 9V quanto por “phantom power”. <&

1.1. Padroes de captacao dos microfones

A caracteristica mais fundamental de um microfone é seu padrdo de captagao tri-dimensional.
Talvez 90% de todos os microfones estejam dentro de duas categorias: omnidirecionais e
cardioides.

Os microfones do tipo cardidide sdo, basicamente, unidirecionais, e existem trés variagdes:
cardidide, hiper-cardidide, e super-cardidide. A AKG oferece uma variedade de padroes de
captacdo em sua linha de microfones de mao, dinamicos ou capacitivos. Alguns modelos,
geralmente referidos como “shotgun”, possuem um tubo longo que os torna altamente
direcionais em freqliéncias médias e altas. Esses designs exdticos ndo usados nas aplicagoes
mais comuns, mas sdo extremamente Uteis quando a captacgao precisa ser feita a uma
distancia razoavel da fonte sonora.

1.1.1. Omnidirecional

A Figura 4 mostra o padrao omnidirecional numa representagao em duas dimensodes conhecida
como padrao polar (A), e também numa representagdo tri-dimensional (B).
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O padrao omni é obtido restringindo a entrada do som no microfone a um Unico ponto
na frente do diafragma. Por causa disso existe pouquissima distingdo quanto a direcdo em que
0 som incide, e assim o microfone responde igualmente aos sons vindos de todas as direcoes.

Nas freqliéncias muito altas hd uma tendéncia a captacdo maior pela frente, mas na maioria
das aplicacOes isso é irrelevante.

1.1.2. Cardidide

A Figura 5 mostra os detalhes do microfone do tipo cardidide. Observe que ha dois caminhos
até o diafragma: um pela frente, e outro pelas aberturas dos lados.
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Figura 5

Para fontes sonoras localizadas no eixo do microfone (“on-axis”), isto €, com angulo de



incidéncia de 0°, o som que entra pela frente sempre chega antes do som que entra por tras,
pois ele atravessa um caminho mais curto (Fig.5A), e por isso é captado pelo microfone. Para
uma fonte sonora localizada atras (180°) do microfone, os dois sons que chegam ao
diafragma sdo opostos e iguais, e assim se cancelam (Fig.5B). Na construcao do microfone é
usada uma resisténcia acustica para assegurar que os caminhos pela frente e por tras fiquem
iguais para o caso de sinais que incidem a 180° do eixo.

Para posigOes intermedidrias, a resposta ira variar, como mostra o diagrama polar na Fig.6A.
Na Fig.6B é mostrada uma representacdo tri-dimensional do padrao cardidide.

Figura 6

A estrutura interna de um microfone cardidide é muito mais complexa do que a de um
microfone omni, e é tomado um cuidado muito grande no projeto do caminho por tras para
gue o cancelamento para fontes a 180° seja uniforme na maior gama possivel de freqiéncias.
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Figura 7

O gréfico da Fig.7 mostra um 6timo exemplo de microfone cardidide, medido em 0°, 90°, e
180°. Como se pode observar, a rejeicao em 180° é da ordem de 20 a 25 dB na faixa de
freqiiéncias médias, mas a agao cardidide diminui tanto nas freqliéncias muito baixas quanto
nas muito altas.

1.1.3. Hiper-cardidide e super-cardidide

Estes tipos sdo variacbes do padrdo cardidide basico, e podem ser muito Uteis em certas
aplicagdes. Se o caminho por tras é levemente alterado, pode-se variar o angulo no qual a
captacdo é minima. Existem dois padrdes resultantes dessas alteracdes, que sdo conhecidos
como hiper-cardidide e super-cardidide. Esses padroes tém o efeito de mudar o alcance do
microfone, e podem ser muito Uteis em determinadas aplicagdes de sonorizacdo, por permitir
mais ganho sem microfonia do que um cardidide. Isto sera discutido na préxima secdo.

1.2. Aspectos importantes dos microfones

Vejamos algumas diferengas importantes existentes entre os microfones com captagao
omnidirecional e os com captacdo cardidide.

1.2.1. Omnidirecionais

¢ A maioria dos microfones omni, sobretudo do tipo capacitivo, possui uma resposta de
freqliéncias bastante suave e por isso sdo largamente usados para captacao de voz,
tanto em sistemas de sonorizagdo quanto em estudios de gravacgao.



1.2.2

Os microfones omnidirecionais tém um ruido de manuseio relativamente baixo e ndo
possuem o efeito de proximidade, que realca os graves, como os cardidides (veja a
seqguir).

Por causa de seus diafragmas bem amortecidos, os microfones omnidirecionais
geralmente sdao mais robustos do que os cardidides.

Cardioides

Um microfone cardidide possui um alcance maior do que um omnidirecional. Gracas ao
seu padrao de captacao voltado para a frente, ele possui uma alta relagao entre a
resposta a sons vindos na direcdo de seu eixo e a resposta a direcOes aleatorias. A
Fig.8A mostra uma comparacao entre microfones omnidirecionais e cardidides, em
termos de distancias equivalentes de operagdo. O que essa ilustracdo demonstra é que
o microfone cardidide pode ser usado a uma distancia 1,7 vezes maior do que um
omnidirecional, e ainda assim oferecendo a mesma supressao global do ruido aleatério
do ambiente.

Um microfone com padrdo hiper-cardidide pode ser usado a uma disténcia 2 vezes
maior do que o omnidirecional para produzir um mesmo resultado, e um microfone
com padrdo super-cardidide pode ser usado a uma distancia 1,9 vezes maior. Em
termos de decibéis, quando usados a uma mesma distancia de operacdo a rejeicao do
cardidide a os sons que chegam aleatoriamente é da ordem de 4,8 dB a mais do que
um omnidirecional (Fig.8B). Por comparacao, o super-cardidide teria uma rejeicao de
5,8 dB a mais, e o hiper-cardidéide uma rejeicao de 6 dB a mais.
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Figura 8

O “efeito de proximidade” é ao mesmo tempo uma béncdo e uma desgraca. Muitos
cantores adoram a énfase dos graves que se obtém quando seguram o microfone
cardidide muito perto da boca, e por isso jamais pensam em usar um microfone
omnidirecional. Por outro lado, o efeito de proximidade faz o microfone cardidide ser
muito sensivel a ruidos pelo seu manuseio e aos efeitos do vento. A Fig.9 mostra o
efeito de proximidade tipico com um microfone cardidide: a resposta de freqliéncias é
mostrada para distancias de operacao desde 7,5 cm até 30 cm. Esse microfone foi
projetado para ter uma queda de resposta a baixas freqliéncias de acordo com o
aumento da distancia, de forma que o efeito de proximidade restaure as baixas
freqliéncias quando o microfone é posicionado mais proximo. Muitos dos microfones
indicados para voz sao projetados dessa maneira, de forma a poderem causar um
pequeno reforco quando usados proximos a boca.
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Em aplicagbes normais de sonorizagao, o padrdo cardidide oferece imunidade extra a
realimentacdo (microfonia), embora talvez nem sempre tao préximo dos 4,8 dB
mencionados no item 1 acima.

Como podemos ver, os padrdes hiper-cardidide e super-cardidide oferecem uma
pequena melhoria em relacdo ao cardidide em termos de imunidade a sons aleatodrios.
Embora o engenheiro de gravacdo possa preferir o cardidéide comum por seu ponto
nulo em 180°, o engenheiro de sonorizacdo geralmente prefere o super-cardidide e o
hiper-cardidide pelo seu maior alcance. Ao abrir mais o lobulo posterior (180°) na
resposta direcional (veja representagao dos padroes na Fig.8B), o padrao frontal fica
mais “justo” do que no cardidide comum. Isso pode também ser util no palco, onde
dois ou mais cantores podem estar bastante préximos um do outro. Os graficos da

Fig.8C mostram os angulos nominais de aceitacao (£3 dB) oferecidos pelos microfones
de padrao cardidide.



1.3. Caracteristicas elétricas dos microfones AKG

Nesta secdo discutiremos cinco itens que tém a ver com o aspecto elétrico do microfone:
impedancia, sensibilidade, nivel de ruido intrinseco, ponto de saturacdo, e alimentacao.

1.3.1. Impedancia

De acordo com a tendéncia atual, os microfones capacitivos da AKG possuem impedéancia
interna da ordem de 200 ohms, enquanto os dinamicos possuem impedéancias que variam de
200 a 800 ohms. De uma forma geral, esses valores podem ser incluidos na designagao
“baixa impedancia”. Todos os microfones da AKG sdo projetados para serem conectados em
entradas de mesas de mixagem ou de outros equipamentos de audio que tenham impedéancia
nominal de 3.000 ohms ou mais. A vantagem dos microfones de baixa impedancia é que eles
podem ser usados a uma distancia bastante grande da mesa de mixagem, sem haver perdas
consideraveis. Isso permitiria a operacao sem problemas a distancias de até cerca de 200m,
embora raramente isso acontega nas aplicagdbes comuns. Uma vez que as linhas de baixa
impedancia sdo balanceadas, elas sado virtualmente insensiveis a perturbagdes elétricas
externas.

Os microfones de alta impedéncia ja foram muito usados em aplicacdes onde as distancias sao
muito curtas, mas atualmente ndo ha vantagens para seu uso, até porque os pré-
amplificadores de baixa impedancia de alta qualidade cairam de prego drasticamente.

1.3.2. Sensibilidade

Para medir a sensibilidade de um microfone, ele é colocado num campo sonoro de referéncia
recebendo um nivel de pressao sonora de 94 dB SPL com freqiiéncia de 1.000 Hz. O nivel de
pressao sonora de 94 dB é equivalente a 1 Pascal (Pa), que é a unidade de medida de
pressao. Nessas condicdes, € medida a voltagem de saida no microfone, sem carga, e entdo é
estabelecida a sensibilidade nominal, em mV/Pa. A sensibilidade também pode ser indicada
em decibéis relativos a 1 volt, designagao conhecida como dBV. A tabela a seguir mostra as
sensibilidades de alguns microfones AKG.

'MODELO | TIPO |SENSIBILIDADE |dBV
|C414B/ULS |capacitivo (multi-padréo) 12,5 mV/Pa -38
|C480, CK61 |capacitivo (multi-capsula) 120 mV/Pa -34
|C535EB |capacitivo (vocal/instrumento) |7 mV/Pa |-43
|C3000B |capacitivo eletreto (2 padroes) |25 mV/Pa |-32
'D3800 'dinamico (vocal) 2,8 mV/Pa -51
|D770 |dinémico (vocal/instrumento) 2,5 mV/Pa |-52
|D58 |dinémico (cancelamento de ruido) (0,72 mV/Pa |-63

Obs.: A equacao para converter de mV/Pa para dBV é: dBV = 20 log (mV/Pa) - 60

Embora a faixa de variacao total mostrada na tabela seja de cerca de 25 dB, levando-se em
conta o uso recomendado para cada um dos modelos, a média da voltagem de saida
provavelmente ndo variara tanto. Os trés modelos dindmicos, por exemplo, sdo indicados para
uso proximo a fonte sonora, o que resultard uma maior voltagem média de saida. Da mesma
forma, os quatro modelos capacitivos podem ser usados em gravacoes classicas e
posicionados no estudio a até cerca de 5 metros da fonte sonora. Isso significa que as



voltagens efetivas de saida para todos os tipos de microfones tendera a valores muito
proximos. Na verdade, esta € uma consideragdo importante no projeto de um modelo de
microfone.

1.3.3. Nivel de ruido intrinseco

O ruido intrinseco de um microfone capacitivo € o nivel de ruido audivel que ele produz
quando é colocado isolado de fontes sonoras externas. Um microfone que possui um nivel de
ruido intrinseco de 15 dBA, por exemplo, produz praticamente a mesma saida que um
microfone “perfeito” colocado num local cujo ruido ambiente é de 15 dBA. A nova tecnologia
de microfone capacitivo com um pré-amplificador integrado no modelo AKG C480 permite um
nivel de ruido da ordem de 10 dBA. Este valor é tdo baixo quanto o de qualquer microfone
capacitivo de estudio, e por isso esses microfones sao indicados para uso em gravagao digital.

Os microfones dinamicos nao tém especificagdo de ruido intrinseco, pois este depende da
sensibilidade do microfone e do circuito eletrénico ao qual ele esta acoplado. Para muitas
aplicagdes pode-se seguramente ignorar o nivel de ruido intrinseco dos microfones, uma vez
gue o ruido ambiente geralmente é muito maior do que o do microfone.

1.3.4. Ponto de saturacao

O limite maximo efetivo do nivel de pressdo sonora que um microfone pode suportar é o valor
no qual o sinal de saida do microfone comeca a apresentar uma determinada quantidade de
distorcao harmonica. Os valores tipicos adotados como padrdes pela industria para isso sao
0,5% ou 1%, e sao sempre indicados na especificagao. Na maioria dos microfones capacitivos
da AKG, o ponto de saturacao esta na faixa de 130 a 140 dB SPL, para valores de distorcdo de
0,5% ou 1%.

No caso dos microfones dinamicos, as especificacdes de saturacdo em geral indicam o nivel
sonoro que produz distorgdo harmonica de 1% e 3%. Muitos microfones podem ser usados
em campos sonoros de até 156 dB, produzindo ndo mais do que 3% de distorcao na saida.

Na maioria das aplicagdes envolvendo captagao de voz para comunicacdo e sonorizagao,
pode-se ignorar essas limitagdes, mas em estludios de gravacao e em sonorizacao de musica,
com microfones posicionados muito proximos de instrumentos com volume alto, podemos
facilmente atingir niveis da ordem de 130 dB.

1.3.5. Ruido de manuseio

Muitos microfones antigos feitos para se segurar na mao eram muito suscetiveis a ruidos de
manuseio. Hoje, a maioria dos fabricantes resolveu este problema através de uma montagem
cuidadosa da capsula dentro do corpo do microfone, e também com a implementagao de um
filtro que corte as freqiiéncias baixas nos microfones indicados para uso muito préximo. Nao
existem padrdoes para se medir o ruido de manuseio, e sua ocorréncia ou
nao é meramente conseqliéncia da menor ou maior atencao do
fabricante no detalhamento do seu projeto. Os microfones da AKG
destacam-se por seu baixo nivel de ruido de manuseio.

1.3.6. Alimentacao

Todos os microfones capacitivos necessitam de algum tipo de
alimentagao elétrica, pois contém dentro deles um circuito eletronico de
pré-amplificacdo. Muitos microfones de eletreto sao alimentados por
uma bateria interna de 9 volts, e por isso quando o microfone ndo esta




em uso, a alimentacdo deve ser desligada, para economizar a bateria. Quase todos os
microfones capacitivos que ndo usam eletreto sdao alimentados por “phantom power”, como
mostra a Fig.10. Este tipo de alimentacdo utiliza tensdes continuas (DC) de 12, 24 ou 48
volts. A toleréncia para os valores é suficientemente grande, de maneira que muitos dos
microfones capacitivos da AKG podem ser alimentados com tensdes desde 9 até 52 volts,
tornando-os adaptaveis a uma larga faixa de condicdes de operacao. Alguns dos modelos de
estudio, como o antigo C414EB/P48 sé pode operar com alimentacdo de 48 volts.
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