Microfones

Transdutores de energia acustica em energia elétrica
transdutores: lampadas, ferro de passar, geladeira, alto-falante

Na cadeia de producio de audio ¢ a interface que faz a
intermediacao entre o som (onda mecanica) e sua
representacao no meio elétrico ou eletronico.



Microfones

Uma boa microfonacao depende de dois fatores:

*Escolha do microfone adequado
*Conhecimento das caracteristicas

ePosicionamento



Microfones

I - Caracteristicas Elétricas Importantes:

Resposta de Freqiiéncia

E o nivel de saida de um microfone em relacao a sua faixa
operacional.

Geralmente representada por um grafico que indica o nivel
de saida em dB relativo as frequéncias em Hz.



Microfones

I - Caracteristicas Elétricas Importantes:

Resposta de Freqiiéncia
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Microfones

I - Caracteristicas Elétricas Importantes:

Resposta de Freqiiéncia
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Resposta plana (flat): microfone para medigoes



Microfones

I - Caracteristicas Elétricas Importantes:

Resposta a Transientes

Refere-se a habilidade do microfone para
responder mudancas muito rapidas nas
ondas sonoras



Microfones

I - Caracteristicas Elétricas Importantes:

Resposta a Transientes

O microfone dinamico demora
quase duas vezes mais para
responder ao impulso gerado e
representado na figura ao lado.
Além disso, demora mais até parar
o0 movimento que o microfone de
condensador

Osciloscopio - condensador/dinamico



Microfones

I - Caracteristicas Elétricas Importantes:

Sensibilidade

Nivel de saida que um microfone produz (em
Volts) quando alimentado por um som de
referéncia (o problema ¢ que existem diferentes
padroes de especificacdo da sensibilidade).

Permite comparar as diferencas no nivel de
saida de diferentes microfones.



Microfones

I - Caracteristicas Elétricas Importantes:

Distor¢ao por sobrecarga
(overload)

Refere-se a capacidade méaxima de operacao do
microfone quando exposto a altos niveis de
pressao sonora.



Microfones

I - Caracteristicas Elétricas Importantes:

Impedancia

e Alta: (5.000+ Ohms) - ndo-balanceados, plug P10
e Baixa: (150-400 Ohms) - balanceados, plugs XLR
e Muito baixa (25-70 Ohms) - raramente usados hoje

A impedancia de saida pode ser entendida como a resisténcia da saida de
um microfone. Um problema pratico ¢ que microfones de baixa
impedancia podem ser conecatados a cabos por logas distdncias sem
perdas significativas de sinal, enquanto que microfones de alta
impedancia tendem a apresentar perdas, especialmente nas altas
frequéncias, em cabos com mais de 6 ou 8 metros.



Microfones

I - Caracteristicas Elétricas Importantes:

ConexoOes Balanceada vs. Nao-Balanceadas

Uma saida balanceada carrega o sinal por dois condutores
(mais a malha), com mesmo nivel, mas com as
polaridades invertidas.

Uma entrada balanceada amplifica apenas as diferencas
de sinal entre os dois condutores ¢ rejeita a parte que €
idéntica aos mesmos.

Uma vez que todo o ruido em um cabo balanceado tende

a ser idéntico nos dois condutores, este sera rejeitado
pelo amplificador.



Microfones

I - Caracteristicas Elétricas Importantes:

ConexoOes Balanceada vs. Nao-Balanceadas
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Microfones

I - Caracteristicas Elétricas Importantes:

Phantom Power

Sinal elétrico (DC, geralmente entre 12 e 48 volts) usado por microfones de
condensador.

O sinal ¢ fornecido pelo cabo do microfone a partir de uma mesa de
mixagem, de uma fonte externa ou eventualmente por uma pilha.

Num cabo balanceado de 3 vias a voltagem ¢ a mesma nos dois condutores
(pinos 2 e 3) em relagcdo & malha. Por esse motivo, o Phantom Power nao tem
efeito em microfones dinamicos balanceados ja que nao ha diferencial de
voltagem e, portanto, nao ha fluxo de corrente.



Microfones

I - Caracteristicas Elétricas Importantes:

Phantom Power

6.8kQ 1%
INPUT
CIRCUfT
6.8 ki 1%

Esquema de um circuito de Phantom Power




Microfones

I - Caracteristicas Elétricas Importantes:

Efeito Proximidade

Aumento da resposta em baixas frequéncias, Ex 1
especialmente para distancias muito curtas.

Inexistente em omini, aumenta gradualmente em

cardidide, super, hiper e bidirecional.



Microfones

II - Tipos de Microfone

Microfone Dinamico:
e conversao -> bobina / membrana (diafragma) ou fita

de metal; movem-se em campo magnético conforme
variacao de pressao do ar

Ve

Pressao acustica
sobre o diafragma

!

Estrutura
Magnetizada

Sinal de saida

=5



Microfones

II - Tipos de Microfone

Microfone Dinamico:

o"duro";
esaturacao mecanica;

eauto-suficiente (extral energia do som e do 1ma)



Microfones

II - Tipos de Microfone

Microfone de Fita:

® semelhante ao dindmico, mas u |
emprega uma fita de metal S s
extremamente fina no lugar do o
diafragma.

e também chamados de microfone
de velocidade ou de gradiente de
pressao, ja que o movimento ¢
resultante da diferenca de pressao
nas duas faces da fita.

* sdo raros hoje, e bastante frageis.
* muitos dos modelos antigos
podem queimar se ligados ao
Phantom Power.

Visao Lateral
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A capacitincia ¢ a grandeza elétrica de um

°

capacitor, determinada pela quantidade de energia

1 Cro O I I e S elétrica que pode ser armazenada em si por uma
determinada tensdo e pela quantidade de corrente
alternada que o atravessa numa determinada
freqiiéncia. Sua unidade ¢ dada em farad (simbolo
F). Para um determinado material, a capacitancia
depende somente de suas dimensdes. Quanto maior

II - Tip OS de Micro fone for o material, maior a capacitancia. A capacitancia

verifica-se sempre que dois condutores estejam
separados por um material isolante.

Microfone de Capacitivo (condensador):
(transducao eletrostatica) d -Ad

eCapacitor: 2 placas condutoras paralelas -
sao carregadas eletricamente (essa carga se
mantém indefinidamente)

AAAAAA

ea capacitancia aumenta com as areas
paralelas das placas e diminui com a
distancia

AAAAAA

ediafragma e placa traseira vibram conforme
pressdo do ar, variando a carga elétrica




Microfones

II - Tipos de Microfone

Microfone Capacitivo
e "macio";

 devido ao amplificador interno oferece niveis de saida + altos
que os dindmicos;

* alta sensibilidade;
e saturacao mecanica baixa;

e saturacao elétrica: ocorre no amplificador interno (em geral
possui uma chave de atenuagao);

e exige alimentagdo (pilha ou phantom power)



Microfones

II - Tipos de Microfone

Outros tipos de microfones

*Condensador Eletreto (condensador eletreto, exige bateria para converter inpedancia)

eCarvao: particulas de carvao movem-se copnforme pressao do ar, modificando resisténcia
- (carvao conduz corrente elétrica)

*Piezo elétrico (cristal/ceramica se deforma com pressao de placa metalica ->voltagem
alternada

erobusto

*baixa qualidade (usados em telefones, por exemplo)

ecomum em captadores para instrumentos

*Sem fio (capsula normal, porém transmissao por ondas eletromagnéticas)



Microfones

II - Tipos de Microfone

Comparacao:
Ex.2 [ 7)) Shure SM58, dinAmico
Ex 3 I | RCA 44BX, fita - antigo
Ex.4 [ 7)) Beyer M160, fita - moderno

Ex. 5 » AKG C3000, condensador



Microfones

111 - Padroes Polares

Refere-se as caracteristicas de
direcionalidade dos microfones




Microfones

111 - Padroes Polares

Omnidirecional

Recebe 0 mesmo nivel de pressao em
todas as direcoes




Microfones

I11 - Padroes Polares

Unidirecionais

Cancelamento de sinal pelas ranhuras
laterais

e cardioide
e supercardioide
e hipercardioide



Microfones

I11 - Padroes Polares

Unidirecionais

cardidide hipercardioide



Microfones

111 - Padroes Polares
Bi-direcionais

abertura posterior € igual a frontal




Microfones

I11 - Padroes Polares
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1V - Exemplo de
Especificacoes:

C 414 B-XLS

Microfones

Type

Polar pattern

Frequency range
Sensitivity

Max. SPL

Equivalent noise level
(CCIR 468-2)
Equivalent noise level
Signal/noise ratio
Preattenuation pad
Bass cut filter slope
Impedance

Recommended load
impedance

Supply voltage
Current consumption
Dynamic range

Environment

Connector
Dimensions
Net weight

Patent(s)

1-inch large-diaphragm pressure gradient microphone

Omnidirectional, wide cardioid, cardioid, hypercardioid, figure
eight

20 to 20,000 Hz (see frequency response traces)

23 mV/Pa (-33 dBV) = 0.5 dB

200/400/800/1600 Pa = 140/146/152/158 dB SPL (0/-6/-
12/-18 dB) (for 0.5% THD)

20 dB (0 dB preattenuation)

6 dB-A (0 dB preattenuation) (DIN 45 412, A-weighted)
88 dB

-6 dB, -12 dB, -18 dB, switchable

12 dB/octave at 40 Hz and 80 Hz; 6 dB/octave at 160 Hz
<=200 ohms

>= 2,200 ohms

48 V phantom power to DIN/IEC
approximately 4.5 mA
134 dB minimum

Temperature range: -10° Cto +60° C (14° F to 140° F)
Relative humidity: 95% (+20° C/68° F), 85% (+60°
C/140° F)

3-pin XLR to IEC

50x 38 x 160 mm (2.0 x 1.5 x 6.3 in.)
300 g (10.6 oz.)

AT 395.225, DE 4.103.784, JP 2.815.488




Microfones

IV - Exemplo de Especificacoes: AKG C 414
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Microfones

IV - Exemplo de Especificacoes: AKG C 414
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Microfones

V - Posicionamento

A posi¢ao do microfone em relacao a fonte sonora
¢ um dos elementos mais importantes para uma boa
microfonacao



Microfones

V - Posicionamento

Principais fatores:

*Nivel e localizacao de fontes de ruido ambiente
eDirectividade da fonte sonora

*Resposta de frequéncia da fonte sonora
*Vazamento

eCancelamento de fase

eAcustica do ambiente

*Construcao da imagem estereofonica



Microfones

V - Posicionamento: Padroes de Irradiacao - Cordas

1000 — 1250 Hz 2000 — 5000 Hz

%@%
PR

400 Hz 800 — 1250 Hz




Microfones

V - Posicionamento: Padroes de Irradiacao - Cordas

Ex. 6 ®> 1 - Mais definicdo, menos
X. vazamento, mas nao capta todas

as faixas de frequéncia

Ex. 7 Q ®>> 2 - Equilibrio de frequéncias,

mais ambiéncia, ideal para
musica erudita




Microfones

V - Posicionamento: Padroes de Irradiacao - Cordas

Ex. 11 Ressonancia de graves, alto

Ex. 8 Balancgo tonal equilibrado (1) nivel de sinal e ruido (4)

Ex. 9 Harmonicos agudos, mais ruido (2) Ex. 12 Reduz graves, acentua médios, som claro

)

Ex. 13 Combinacdo 1 + 6 (c/ fase
invertida) (6)

Ex. 10 Balango tonal, pouco ruido e graves (3)




Microfones

V - Posicionamento: Padroes de Irradiacao - Madeiras

flauta
\//g //%
250 — 600 Hz 3000 Hz 8000 Hz

clarinete
(oboé - similar)

800 Hz 2000 Hz 5000 Hz

q -
300 Hz 2000 Hz 5000 Hz



Microfones

V - Posicionamento: Padroes de Irradiacao - Madeiras

— EYY Ex. 14 - Som mais equilibrado,
‘ ruido de chaves (1)

Ex. 15 Menos vazamento,
frequéncias graves (uso de mic

| ) ) ) de lapela pode funcionar pois
responde menos nas baixas
frequéncias) (2)




Microfones

V - Posicionamento: Padroes de Irradiacao - Madeiras

&

provenientes das chaves e da

Ex. 16 Equilibra os sons
campana (1)

Ex. 17 Evita vazamentos, mas nao
capta todas as faixas de frequéncia
com a mesma qualidade; o uso de

um compressor pode ajudar no
equilibrio (2)




Microfones

V - Posicionamento: Padroes de Irradiacao - Metais

trompete
(trombone - similar)

4000 — 15000 Hz

1500 — 2500 Hz

trompa

1000 — 1300 Hz 2000 — 3000 Hz 3000 — 5000 Hz



Microfones

V - Posicionamento: Padroes de Irradiacao - Metais

Ex. 18 Microfone de condensador (boa resposta a transientes)

Ex. 19 Microfone dindmico (som mais “arredondado’)

Ex. 20 Microfone de fita (som mais “aveludado”, efeito proximidade)




Microfones

V - Posicionamento: Padroes de Irradiacao - Piano

tampa aberta




Microfones

V - Posicionamento: Padroes de Irradiacao - Piano

4, Ex. 21 Microfone de superficie na tampa do piano
) ) | (refletor); bom para evitar ruidos ambientes e
- esconder o microfone (1)

5) | Ex. 22 Dois microfones (estéreo) centralizados nas
/') cordas graves e agudas (2)

‘ Ex. 23 Par coincidente (estéreo) dentro do piano




Microfones

V - Posicionamento: Padroes de Irradiacao - Piano

Ex. 24 Par coincidente ou um microfone colocado um
5\ | pouco afastado do corpo do piano. Ideal para solos ou
~ piano classico (podendo-se usar distancias maiores)

4)

5 ) | Ex. 25 Dois microfones (estéreo) espagados de frente
~ para a tampa (5)

N, Ex. 26 Par coincidente ou um microfone colocados
) ) | logo acima dos martelos; rico em harmdnicos e
'/ transientes; usado em musica popular (6)




Microfones

VI - Microfonacao Estereofonica

Técnicas e métodos usados para se obter uma
“imagem espacial” do posicionamento das
fontes sonoras



Microfones

VI - Microfonacao Estereofonica

Configuracao X-Y

90" — 120°
* Uma das configura¢des mais utilizadas.
*As capsulas dos dois microfones estdao o

mais proximas possivel nos eixos horizontal
e vertical.

*Boa separagdo esterofonica e imagem; boa
somatoria em mono

X-Y Cardioid Pair

Ex.27 [ D



Microfones

VI - Microfonacao Estereofonica

Configuracao MS (mid-side)

* Boa imagem estereofonica com total compatibilidade em mono;

e Utiliza um microfone cardioide (ou omni) para o centro (mid) € um microfone
bi-direcional apontado para os lados (side).

e Ambos os microfones sdo enviados para os dois canais, mas o bi-direcional tem
o lado direito invertido em 180° em relacdo ao direito.

* Em relagdo a imagem esterofonica ¢ similar ao X-Y, com mais presenca no
centro.

e Quando somada em mono, os canais laterais se cancelam sobrando apenas o
sinal do microfone central, ndo ocorrendo assim nenhum problema de
cancelamento de fase.

e Para minimizar efeitos de fase, os dois microfones devem estar o mais proximo
possivel.



Microfones

VI - Microfonacao Estereofonica

Configuracao MS (mid-side)

Pan Pan Pan

Mid Bidirectional Bidirectional
Cardioid In Phase Phase Inverted

<)

Ex. 28



Microfones

VI - Microfonacao Estereofonica

Configuracao de Par Espacado

e [deal para pequenos grupos de camara
€ corais.

* Boa imagem estereofonica e ambiente
natural.

A

sound Sourceg

D P D

e Recebe coloracdao do ambiente; evitar
em situagoes em que a acustica €
desfavoravel.

Ex.29 [ )]

1/3to1/2D|1/3to 1/2D
Omni Mic 1+€——>
\._/




Microfones

VI - Microfonacao Estereofonica

Configuragao Bidirecional Cruzada (Blumlein)

eSemelhante a X-Y, mas usa dois
bidirecionais desviados em 90° no ei1xo
horizontal.

e Como na X-Y oferece boa somatodria em
mono, mas o ambiente tem mais
influéncia

4

Ex. 30 (] )))

\
B
/4

\\



Microfones

VI - Microfonacao Estereofonica

Gravacao Binaural

* Imagem estereofonica bastante realistica e excelente
localizacao espacial das fontes, especialmente quando
ouvida por fones-de-ouvido.

* N3o ¢ tdo efetiva quando ouvida em caixas-acusticas.

e Simula diferencas interaurais de amplitude e tempo
recriando as modificacdes espectrais causadas pelo
ouvido externo, cabeca, ombros ¢ torso. Essas
mudangas estio relacionadas a HRTF (head-related
transfer function).




Microfones

VI - Microfonacao Estereofonica

Outras técnicas esterecofonicas

00
+
200 mm ’{1_7Q1m_m>|
The Faulkner The ORTF
Configuration Configuration
(Office de Radio diffusion
Francaise)

(sound Source]
. e |

|
' Pan Left Pan Center Pan Right
’; \‘ Il \‘ ,, ~ % |
\ \, \ u v \/ ’

Three Spaced

Configuration Omni or Cardiod
(Nederlansche Omroep (Left-Center-Right)
Stichting)




Microfones
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