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PREVIA

A ideia deste curso de Fundamentos Basicos de Audio € dar uma base para
que operador tenha as minimas condi¢cées de trabalho sério, com conhecimentos
basicos do Audio.

As informacdes trocadas no decorrer do curso e contidas nestas paginas séo
para dar uma pequena referéncia sobre audio, pois este assunto € muito rico e seria
ingenuidade resumir seu extenso conteudo, serve, portanto esta para
acompanhamento das aulas e futuras consultas.

E aos que venham a consultar a apostila, que possam entender sua
linguagem e a ideia dos fundamentos basicos de Audio, mas fique claro que os
assuntos abordados em sala sao aprofundados, e praticados.

Fernando Gabriel
tecnicomix@hotmail.com
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INTRODUCAO

OIl4, este curso é para vocé que deseja conhecer pouco mais o mundo do
audio, vera aqui uma breve nocdo dos conceitos elementares, iremos juntos
encontrar solucdes para poder aproveitar melhor o nosso material de trabalho, sendo
este modulo direcionado aos iniciantes operadores.

Atencdo é muito importante cuidarmos do nosso instrumento de

trabal ho, Afsua excel °ncia o ouvidohf, ma
confie nele quando algo ndo soa bem, ele é a ferramenta mais perfeita que
existe.
Quando ouvimos uma cancéo, hino, louvor, e este nos causa de alguma
forma uma emocéao, nos lembra um acontecimento, nos transmite paz, seja qual for
a sensa-«o0, se fApararodo para pensar, obser v

compositor, 0s arranjos, a melodia, a harmonia etc..., ouve toda uma produgéo até
chegar ao estudio e ser gravada por um técnico que também € um artista, passou se
muitas etapas e o resultado foi de acordo com a profundidade do empenho e
conhecimento de cada participante neste projeto.

Este exemplo € muito importante, saber observar o sistema em que se esta
trabalhando, seu funcionamento, e se preciso, encontrar uma maneira de melhorar o
desempenho, e como no exemplo acima, cabe ao operador a responsabilidade de
entender com profundidade este material, suas liga¢des, distribuicdo, investimentos,
o projeto do local, entre outros.

Saber fazer com que dé resultado, e fazer com que o som chegue aos
ouvintes de maneira clara e sutil, para isso exige se conhecimento técnico,
sensibilidade e experiéncia.

Muitas pessoas compram equipamentos porque viram em uma revista, um
amigo tem um..., e muitas vezes porque o vendedor da loja disse que € muito bom,
mas em nenhum desses casos foi feito uma visita ao local, ndo ocorreu uma vistoria
para saber se tem compatibilidade de equipamentos e se tem necessidade do
mesmo.

Pesquise, busque informacdes a respeito de qualquer investimento a ser
feito para ter melhores beneficios e a sua satisfacao. Entre os ambientes que exigem
sistema de sonorizac&o, certamente as igrejas estdo entre os que impdem 0s mais
elevados graus de dificuldades técnicas.

O sucesso do sistema de som de uma igreja depende do projetista entender
a verdadeira natureza do problema, uma das coisas mais importante em qualquer
igreja € que as pessoas oucam e entendam bem o que é dito pelo Pastor, Padre,
expositor, etc... Isto deve acontecer de forma natural, ou as pessoas ficarao
expostas ao estresse e a fadiga.

Durante uma pregacao, a igreja requer um desempenho eletroacustico

eficiente, tal como de teatros ou auditérios bem projetados nos quais a
5
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inteligibilidade é o ponto em destaque. Hoje as igrejas sdo a extensdo de nossas
casas, um segundo lar assim como para os filhos a escola.

N&o é de causar qualquer admiracdo que haja tantos eventos ocorrendo
nesses espagos e em sua maioria, a musica tem um papel fundamental,
independente de ser um instrumental, um grupo gospel, banda convencional, coral,
dueto ou quarteto, cada formacdo exige combinacdes eletroacusticas bem
diferentes.

Em tempos de uma civilizacdo globalizada, a América do Norte tem grande
influéncia e principalmente no nosso campo de atuacdo, pesquisas consideradas
sérias e dentro dos padrdes exigidos a nossa classe profissional foram feitas e
divulgadas ao publico, estas, indicam de modo inequivoco que, das mais de 335.000
igrejas existentes na Ameérica do Norte (EUA) apenas 1% (ou seja, 3350 igrejas)
comprovadamente, possuem propriedades acusticas consideradas boas ou
adequadas segundo dados da Hartford Institute.

Depois de gue estes resultados foram publicados, os especialistas passaram
a admitir que esta proporcao é assustadora, inaceitavel e comecaram a investigar, é
certo afirmar que um dos motivos é a auséncia total de normas, leis especificas e
documentadas para estabelecer o desempenho minimo para sistemas de som
projetados para igrejas, outro motivo € a pequena parcela de participacao de
consultores especializados nestes casos.

De qualquer forma, vocé que esta lendo este material e participando do
curso demonstra interesse em aperfeicoar seu trabalho e nossa intencdo neste
encontro de profissionais de audio é ajuda-lo o0 maximo possivel passando alguns
dos conceitos elementares, demonstraremos a funcionalidade e as caracteristicas da
nossa linha de produtos permitindo que vocé consiga um excelente resultado em
suas futuras instalagoes.
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CURVAS DE AUDIBILIDADE

Estudos séo feitos em busca de maiores tecnologias e apresentadas ao
publico, no ano de 1933 Fletcher e Munson divulgaram estudos sobre a percepc¢ao
auditiva do ouvido humano, teoricamente as frequéncias capazes de sensibilizar o
ouvido humano normal, excitando os nervos auditivos e dando-nos a sensacao de
ouvir, situa-se na faixa de 20 Hz a 20.000 Hz, porém nédo de forma plana, pois 0
ouvido é variavel em funcao da presséo sonora e frequéncia, estes estudos constam
conforme tabela abaixo por Robinsom e Dadson.

As frequéncias abaixo de 20 Hz sdo chamadas de infra-sons.

As frequéncias acima de 20.000 Hz sao chamadas de ultra-sons.

Curvas de Audibilidade
Robinson e Dadson
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Obs.: O maximo da sensibilidade auditiva localiza-se na regido de médios. Verifique
com atencéo o limiar da audicdo e suas curvas conforme o nivel em dB SPL acima.

Vigo 220744

AUDio



/4222724

Fundamentos e Conceito Elementares do Audio

Abaixo tabela de exposi¢éo ao ruido

Nivel de Ruido dB (A) Maxima Exposicédo Diaria Permissivel

85 8 horas

86 7 horas

87 6 horas

88 5 horas

89 4 horas e 30 minutos
90 4 horas

91 3 horas e 30 minutos
92 3 horas

93 2 horas e 30 minutos
94 2 horas

95 1 hora e 45 minutos
98 1 hora e 15 minutos
100 1 hora

102 45 minutos

104 35 minutos

105 30 minutos

106 25 minutos

108 20 minutos

110 15 minutos

112 10 minutos

114 8 minutos

115 7 minutos

Audicéao Binaural

A audicdo binaural, (dois ouvidos) funciona para localizar uma fonte sonora
ou mais (esquerdo, direito, e a frente). Caso ocorra qualquer diferenca na
sensibilidade dos ouvidos esta habilidade é perdida. A propagacdo das baixas
frequéncias faz com que nossa percepcao nesta regido seja mais dificil de localizar a
fonte sonora, pois elas se propagam omnidirecionalmente, outro fator, € o tamanho
da onda ser bastante grande.

Acima de 1 kHz a localizacédo fica mais facil em virtude da diferenca de
amplitude dos sinais que atingem os ouvidos. Se colocarmos uma fonte sonora
centralizada a frente ou a traz da cabeca, o ouvido ndo sabera definir sua origem,
pois os sinais chegardo em fase e com mesma amplitude.

Efeito Psicofisico

O som pode ser pesquisado pelo lado fisico ou psicofisico. Quando cai uma
arvore em uma floresta e ndo tem ninguém para ouvir o barulho, podemos afirmar
gue ouve som? Sim, este é o entendimento fisico, ha producéo de som sempre que
um objeto é posto a vibrar, quando ocorre o estimulo fisico. Do lado psicofisico,
entende-se este, toda vez que experimentamos a sensacao da audicao.
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P raaziud Fundamentos e Conceito Elementares do Audio

Acustica: E a ciéncia que estuda o som, sua produc&o, propagacao, propriedades e
fendmenos tais como a difracdo, absorcao, refracao, reflexéo etc.

Som: Sao ondas que se propagam através de um meio elastico, sélido, liquido ou
gasoso.

Senodide: Uma onda pura € chamada de Sendide, este € o elemento fundamental
para todos 0s nossos estudos. Veja proxima pagina.

Gréafico de um Sendide

compressdo

AMPLITUDE +

lempo

AMPLITUDE -

descompressio

Para que o som seja produzido s6 € necessario um meio de propagacao,
usaremos O ar como e x eonspol ou ne ddeo i cSO niipnT OeVSi SMXeon

descompressao.

verso frente
y

J

- -
REPOUSO (FORGA) +F (FORGA) -F

jw) '“ o
™ 'U Vosd
_/ NN 74 5
D ™ m O
ES ) 7] =
2 1 () E)
£Y7 A
3 ON3

Outra forma de demonstrar uma forma de onda senoidal é atirarmos uma
pedra em um lago e observar o deslocamento da agua. Este movimento forma
deslocamentos constantes, porém com menor intensidade com o passar do tempo.
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Comprimento de Onda

As ondas sonoras se propagam pelo meio e tém certa extensdo ou
comprimento de onda, que pode ser definido como a distancia minima em que um

ciclo se repete.

Comprimento

AmplitudeA :
l de onda (1)
—>

Comprimento
em metros

Pra se achar o comprimento de onda usara a seguinte formula:
| {Lambda) tamanho de Onda

F= Frequéncia

V= Velocidade

Temperatura de 25° a velocidade de 346m\s
V /F=1 Comprimento de Onda

| 846 /20Hz =17,20 m

| =346 / 1000Hz = 0,344 cm

| =346 / 10Khz = 0,0340 cm

P rreziud
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Velocidade do Som

Este tema é muito importante para uma analise de sistemas. O operador
quando vai fazer um trabalho deve levar em consideracdo a temperatura do
ambiente e a umidade relativa do ar, altitude, isto influéncia totalmente na hora da

apresentacao.

Umidade relativa do Ar 50%

P. atm. 1013,23 milibares e variando a temperatura.

2@ m/s
-20 °C 318,89
-10 °C 325,17
-5°C 328,28

0°C 331,38
10 °C 337,55
15 °C 340,65
20 °C 343,76
25°C 346,91
28 °C 348,82
30 °C 350,10
35°C 353,37
40 °C 356,73

C=Velocidade T=Temperatura
T

4
T

Constante

Constante

VDo

P rreziud

H= Umidade
H

Constante

Constante

T
4
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ELEMENTOS DO SOM

Amplitude

E a diferenca entre dois pontos, o ponto maximo da compressdo e o ponto
maximo da descompressédo, destes tém a amplitude de pico a pico que € a
somatoria destes dois parametros. Desta forma um som forte tem uma amplitude
(volume) maior, e um som fraco tem relativamente uma amplitude menor.

RMS

Root mean Square (raiz média quadrada ou média raiz quadrada de picos).
E uma expressdo matematica usada em audio para descrever o nivel de um sinal.
Geralmente descreve a energia de ondas complexas. E obtida pelo quadrado de
todos os picos instantaneos de um sinal, média dos valores quadrados encontrados
e finalmente a raiz quadrada deste numero.
Estas séo as formulas para encontrar a relacdo de amplitude da onda:

RMS = Pico /+/2 =(0.707 ) ( PICO)
RMS=7t/24/2 (Média) =( 1.1) ( Média)
PICO=(+v2)(RMS)=(1,414) (RMS)
PICO = (n/2) ( Média ) = (1,57 ) ( Média )

+1 /.—\"

| | | | Y I
| \ | | | / I
i | S | / I L ]
e s ‘ldorEfi:az(mS]
o Vp=1-— VpH. 4142 G0,
! Valor RM S = 0,707V ! !
| I
|

Valor Average
igual a zero

Amplitude (V)
o

’ N/ Y
0 05 1.0 15 20
Tempo (ms)
Intensidade
E o mesmo que amplitude ou volume. E o fluxo de energia por unidade de
8r ea, sendo geral mente expressa em fAwatts a
Dinamica

O volume foge ao controle do operador, pois 0 musico € que determina a
dindmica na execuc¢ao de uma musica, tendo controle total e dando mais énfase ou
sutilidade ao andamento.

13
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Frequéncia

E o numero de ciclos que ocorrem em um segundo (CPS). Ciclo é o
movimento completo de onda, este contém uma compressdo positiva e outra
negativa, estes chamados de pressdo e descompresséao ou refracdo. A unidade de
frequéncia foi batizada como Hertz, ou Hz, em homenagem ao fisico alemé&o
Heinrich Rudolf Hertz.

Ciclo Completo,

Timbre

E 0 nome dado & identificacdo da fonte sonora, ele é o resultado da uni&o de
varios parametros. A onda fundamental, nimero de harménicos, distribuicdo dos
harmdnicos, intensidade relativa de cada harmonico, e a somatoria de todos estes
fatores junto a onda fundamental.

RELATIVE AMPLITUDE

RELATIVE AMPLITUDE

3 a4 s &
HARMONIC

Tuning Fork

Trumpet in By

Pl [AAAANANAA]
Violin — Open A string Piano
A P T ———
Viola ~ Open A string Organ — Open Diapason pipe
[VWVVVWWWW\MNV} meww
Flute Soprano
DA AR AR A A A [MMMrAMMANAMNM]
Oboe Mezzo-Soprano
M P\/\/\’\l\’\/\/\f\/:!
Clarinet in A Contralto

Alto saxophone in Fi

FLUTE
(294 CYCLES)

RELATIVE AMPLITUDE

8 9 10

LARINET
(180 CYCLES)

RELATIVE AMPLITUDE

BASSOON
(175 CYCLES)

3 a4 5 &
HARMONIC

TRUMPET
(349 CYCLES)
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RELATIVE AMPLITUDE

RELATIVE AMPLITUDE

3 a4 5 €
HARMONIC

ORNET
(349 CYCLES)

7 =

TuBsA
(233 CYCLES)

7 e

a 5 6
HARMONIC
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