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Introdução
Será apresentado um estudo simplificado sobre funcionamentos de amplificadores, trajetória de sinais sonoros, caixas acústicas e alto-falantes.

Esse estudo fará uma abordagem enfática em caixas acústicas e alto-falantes, mostrando suas principais partes, a tecnologia utilizada e as inovações. 

Também será mostrado que os amplificadores não são apenas equipamentos que vemos em grandes espetáculos e shows. Eles estão presentes na maioria dos dispositivos eletrônicos como, por exemplo, em celulares, computadores entre outros.

Já os alto-falantes  e as caixas acústicas são os responsáveis pela resposta do que é produzido nos amplificadores.  Eles desempenham uma papel importante em nossa cultura. 

1 - Como ouvimos o som?

Dentro do ouvido humano existe uma membrana chamada tímpano. Quando nosso tímpano vibra, ele envia essas vibrações ao cérebro que as interpreta – é assim que ouvimos. Mudanças rápidas em pressão de ar são as coisas mais comuns para vibrar nosso tímpano. 

Um objeto produz som quando vibra em ar (som também pode viajar por líquidos e sólidos, mas o ar é o médio de transmissão pelo qual escutarmos os alto-falantes). Quando algo vibra, move as partículas de ar ao seu redor. Essas movem outras partículas, levando o pulso da vibração pelo ar como uma perturbação ambulante. 

      
Deste modo, um objeto vibrando envia uma onda de flutuação de pressão pela atmosfera. Quando a onda de flutuação alcança nosso ouvido, vibra o tímpano de um lado para outro. Nosso cérebro interpreta este movimento como som. Nós percebemos sons diferentes de objetos diferentes graças às seguintes propriedades do som: 

· Freqüência;

· Amplitude;

· Timbre

2 – Amplificadores

2.1 - Trajetória da onda sonora nos amplificadores

O som é como um avião que faz muitas escalas. Ele pode se originar, por exemplo, a partir de um microfone. O som é emitido pela voz de uma pessoa, então é codificado dentro da cápsula do microfone e transformando  em sinal de áudio. Esse sinal percorre eletronicamente um cabo, o qual, pode ser chamado de  “ XLR” balanceado, entrando na mesa de som e sendo pré-amplificado e ajustado eletronicamente por botões de comando de graves, médios e agudos (equalização).  

Esse sistema de regulagem geralmente é composto de: ganho de entrada , ganho de saída, balance ( right, left ) e equalização . Todo esse sistema compõe um canal de mesa. Depois de ajustado eletronicamente, o sinal de áudio é endereçado pela saída ( right ,left ) via cabos mono para os canais separados do amplificador. Chegando no amplificador o som é enviado a uma bobina onde receberá uma amplificação que dependerá da necessidade do ambiente.

A amplificação é dada de acordo com a intensidade do sinal de áudio. Essa intensidade pode variar e pode ter duas origens:

                             1ª ) Nos botões de comando do amplificador.



        2ª ) Nos comandos do controle da mesa de som.

2.2 - Principais partes de um amplificador:

· Botões de A/C

· Bobina de potência 

· Transistor de entrada e saída (sist. De entrada e saída )

· Sistema de voltagem 

· Sistema de controle de saturação ( auto proteção )

· Sistema de refrigeração 

· Alguns apresentam dissipador de calor interno

O resultado do sinal processado no amplificador terá efeito, por exemplo, nas caixas acústicas, as quais deverão se de potência igual ou maior que a potência do amplificador. Todo resultado obtido das caixas acústicas são controlados e ajustados na mesa de som . Todos os ajustes são igualmente processados dentro do amplificador .

2.3 - Como os Amplificadores funcionam:

Quando as pessoas se referem a amplificadores, logo vem em mente a idéia de que se trata de equipamento estéreo ou musical. Mas isso é apenas um pequena representação do que os amplificadores são capazes .Há amplificadores por todas as partes , em televisores, computadores, cd-player e em muitos outros aparelhos que necessitam se um alto-falante para saída de sinal.


Os equipamentos sonoros trabalham de várias maneiras .Eles representam o som como variação de corrente elétrica. Basicamente há 3 passos na representação do som:

· Ondas sonoras movem em um microfone e esse traduz o movimento em sinal eletrônico. Esse sinal flutua para representar a compressão e rarefação da onda sonora.

· Um gravador codifica o sinal elétrico de origem em vários tipos de médios , como impulso magnético em fita, por exemplo.

· Um player re-interpreta esse sinal de origem como sinal elétrico e usa a eletricidade para mover o cone do alto-falante para frente e para trás. A pressão do ar flutua e então é gravada pelo microfone.

Pode-se observar que a maioria dos componentes são tradutores. Os amplificadores recebem o sinal de uma forma e o transformam em outro tipo. Finalmente o sinal sonoro é traduzido de volta para sua forma original, por exemplo como onda sonora física.

2.4 - Elementos Eletrônicos nos amplificadores:
O componente que é o coração de muitos amplificadores é o transistor. Sua constituição é feita de semicondutores , materiais com capacidade de conduzir corrente elétrica. Tipicamente, um semicondutor é feito de um condutor pobre, que possui impurezas(átomos de outros materiais).

Parte N do semicondutor é caracterizada pelos elétrons (carga negativa)

Parte P do semicondutor é caracterizada pelos prótons (carga positiva)

No exemplo abaixo, temos um transistor constituído de três semicondutores, nesse caso a parte P está no meio das duas partes N.



A primeira parte N é chamada de emissora, a parte P é a base , e a segunda parte N é chamada coletora. A saída do circuito é conectada em eletrodos no emissor e coletor do transistor. A entrada é conectada ao emissor e a base.


Em um pequeno amplificador: o amplificador de um fone de ouvido, por exemplo, seu estagio final produz apenas meio watts de potência. Em um amplificador estéreo (usado em casa) o estágio final pode produzir centenas de watts. E amplificadores usados em outdoor e shows abertos podem produzir milhares de watts.

A meta de um bom amplificador é causar a menor distorção possível. O sinal final dirigido aos alto-falantes  devem reproduzir o sinal inicial com maior equivalência possível mesmo que esse tenha sido amplificado várias vezes.

2.5 - Os sinais sonoros num amplificador

O amplificador gera um sinal de saída completamente baseado no sinal de entrada. Pode-se entender esses sinais como dois circuitos separados. 


O circuito de saída é gerado pela potência suplente do amplificador, enquanto é abastecido energeticamente por uma bateria. Se o amplificador é abastecido por corrente alternada, onde a carga segue mudando de direção, a potência suplente a converte para corrente contínua, onde a carga segue sempre na mesma direção. A potência suplente apenas transforma a corrente para possibilitar a geração de um sinal absolutamente ininterrupto. A função de circuito de saída (e o trabalho que ele realiza) é o de mover o cone do alto-falante. 


O circuito de entrada é o sinal elétrico de áudio que pode ser encontrado gravado no dispositivo que o fornece (fitas K7, CD's, MD's, etc) ou captado de um microfone. Este sinal será modificado pelo circuito de saída. Isto implica em uma resistência variante,  na qual o circuito de saída irá recriar as flutuações da tensão do sinal de áudio original. 
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FIGURA 2 - Concepção básica sobre um amplificador: a corrente menor

é usada para modificar a corrente maior.


Na maioria dos amplificadores, esta é uma função muito trabalhosa para um sinal de áudio original. Por esta razão, o sinal é primeiramente amplificado por um pré amplificador, que por sua vez envia um sinal de saída mais forte para o amplificador de potência propriamente dito. O pré amplificador trabalha basicamente do mesmo modo que um amplificador: o circuito de entrada fornece uma resistência variável ao circuito de saída, gerado por um amplificador suplente. Alguns sistemas de amplificadores usam vários pré amplificadores para, gradualmente, construir um sinal de saída de alta voltagem.

Então, como o amplificador faz isto? Ao olharmos a parte interna de um amplificador para obter uma resposta, somente iremos encontrar uma complexa estrutura de placas e componentes elétricos. O amplificador precisa dessa elaborada instalação para assegurar que cada parte do sinal de áudio seja representada corretamente e seguramente. Alta fidelidade na saída de um amplificador requer muita precisão e controle.

[image: image2.png]



FIGURA 3 - Dentro de um amplificador você pode ver um emaranhado de componentes eletrônicos. Os componentes centrais são grandes transistores. Os transistores

geram muito calor, que são dissipados pelos "Heat Sink".

2.6 - Classificação dos amplificadores:

Pré amplificador : Amplificador de baixa potência usado para condicionar o sinal (normalmente, sinal de microfone) para um nível adequado ao mixer ou amplificador de potência. Os pré amplificadores, geralmente possuem controles de ganho, e eventualmente ajustes de tonalidade (EQ). Existem pré amplificadores que utilizam circuitos com válvulas, que dão uma "coloração" diferente ao som. A característica mais importante que deve ter um pré amplificador diz respeito ao ruído: quanto maior a relação sinal/ruído, melhor. 

Amplificador : Este é o amplificador de potência, propriamente dito. Alguns amplificadores possuem um pré, que condiciona o sinal para o nível adequado. Um amplificador estéreo doméstico, por exemplo, geralmente possui um pré amplificador para toca-discos de vinil (embora isso esteja caindo em desuso). Os amplificadores podem ter também controles de tonalidade, balanço (esquerdo/direito) e outros recursos adicionais. Alguns têm saídas para 4 caixas, duplicando os canais do estéreo. No caso de amplificadores de instrumentos - os "combo amplifiers" - a maioria é mono, e possui um pré para ajuste de nível e equalização. Muitos amplificadores de guitarra são valvulados, pois os guitarristas adoram a distorção característica da válvula, que dá uma coloração agradável ao som da guitarra. 

Power Amplificador: É um amplificador sem pré, só com o estágio de potência. Normalmente é usado em sistemas de sonorização de show (P.A. e amplificação de palco), e também em estúdios. Nesses amplificadores, só há o controle de volume de cada canal, pois o sinal já vem em nível adequado ("line"). Os amplificadores para sonorização têm que ter muita potência, e normalmente são usados em grupos. Os amplificadores de estúdio, também chamados de "amplificadores de referência" (Reference Amplifiers) têm como característica principal a resposta "plana", isto é, sem colorir o som, e por isso raramente são valvulados. 

3- Alto-falantes

3.1 - Como os alto-falantes trabalham... 

Em qualquer equipamento de som a qualidade final do sistema, depende dos alto-falantes. A melhor gravação codificada no dispositivo de armazenamento mais avançado soará terrível se o sistema de saída de som tiver alto-falantes ruins. O alto-falante é o componente que leva o sinal eletrônico armazenado em mídias como CDs, fitas e DVDs e os codifica em sinais que nós podemos ouvir. Os alto-falantes são pedaços surpreendentes de tecnologia e possuem um impacto profundo em nossa cultura. Mas por dentro, eles são dispositivos notavelmente simples. 

3.2 - Como são produzidos os sons nos alto-falantes.

O alto-falante é um transdutor eletroacústico, da mesma forma que os microfones, no entanto a função do alto-falante é converter sinal elétrico em vibração sonora, essa conversão se dá no sentido inverso do microfone. Nos alto-falante é preciso fornecer altas pressões acústica, e, portanto o nível de sinal elétrico aplicado a ele deve ser muito grande, isso implica no uso de amplificadores. 
 
Um alto-falante é constituído basicamente de quatro elementos: estrutura, cone, bobina móvel e imã.

O cone: normalmente feito de papel, plástico ou metal. Fica preso à estrutura;

A estrutura ou suspensão: um pedaço de material flexível que permite o cone se mover, e é preso à armação de metal do suporte, chamado cesta.

Bobina móvel: fica presa à parte mais estreita do cone e é presa à cesta pela aranha (um anel de material flexível). A aranha segura a bobina em posição, mas permite a ela se mover livremente de um lado para outro. 
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FIGURA 4 - Dispositivo de alto-falante típico, com uma cesta de metal, imã pesado permanente e diafragma de papel 

A analogia  fundamental é simples, dois imãs tanto podem se atrair como se repelir. O que ocorre no alto-falante é o mesmo, pois o imã gera um campo magnético fixo, enquanto a bobina, ao ser percorrida por uma corrente elétrica, também gera um campo magnético que tanto pode se opor quanto se igualar em sentido ao do imã. Isto acontece porque o sinal aplicado à bobina do alto-falante é de corrente alternada, assim sendo quando a corrente circula num sentido da bobina, é criado um campo magnético que faz com que a bobina seja repelida pelo imã, e quando a polaridade se inverte faz com que a corrente que circula no sentido contrário faz com que a bobina seja atraída pelo imã. 

A conversão de sinal elétrico para sonoro se dá ao prendermos a bobina em um cone, que por sua vez encontra-se fixo a estrutura. O movimento da bobina para frente e para traz faz com que o cone, ao se deslocar, movimente o ar, provocando uma pressão sonora. A freqüência e amplitude desta pressão que representa a onda de som original ditam a taxa e distância dos movimentos da bobina. Isto, em troca, determina a freqüência e amplitude das ondas de som produzidas pelo diafragma.  Ou seja, ao se injetar um sinal de um sinal de 1KHz a um alto-falante, seu cone deverá se movimentar 1000 vezes em cada segundo.

Pode se deduzir, então, que isso influencia na estrutura de um alto-falante, já que fica evidente que um alto-falante de grandes dimensões e elevado peso do conjunto cone + bobina  terá dificuldades de efetuar movimentos rápidos (alta freqüência).Por isto, unidades de alto-falante dividem uma gama de freqüência:

· Woofers 

· Tweeters 

· Mid-range

· Full-range

3.3 – Classificação dos alto-falantes:

Woofer: resposta aos graves (baixas freqüências): são falantes cuja a faixa de resposta situa-se entre 40Hz e 1KHz aproximadamente. Suas dimensões e peso são normalmente as maiores dentre todos os tipos de alto-falante, o que explica sua característica de não conseguir responder satisfatoriamente as altas freqüências. 
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FIGURA 5 - Woofer

Mid-range: resposta aos médios, entre 200Hz e 7KHz aproximadamente. Apesar de terem uma forma construtiva semelhante aos dos woofers (ao menos na aparência), esses alto-falantes são mais leves, o que possibilita a extensão de sua faixa de resposta em freqüência.

[image: image5.jpg]



FIGURA 6 - Mid-range

Tweeters: resposta aos agudos (altas freqüências) sua freqüência situa-se na faixa de 5KHz, indo até o final da faixa audível, em torno de 20KHz.
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FIGURA 7 – Tweeter

Full-range: resposta ampla caracterizam-se por cobrirem uma faixa maior que a dos mid-range, normalmente entre 100Hz e 10KHz, sendo utilizado em sistemas de menor potência, como ao de sonorização ambiente.

Conhecendo a definição de cada tipo de alto-falante é fácil concluir que para se criar uma freqüência mais alta o diafragma tem que vibrar mais depressa. Isto é mais difícil de acontecer com um cone grande por causa da sua grande massa. Reciprocamente, é mais difícil de conseguir que um cone pequeno vibre lentamente o bastante para produzir sons muito baixos de freqüência. 

Conclui-se, então, que para se produzir efetivamente um som de qualidade em mais de uma gama de freqüência, é necessário uma gama completa de dispositivos especializados. Alto-falantes de qualidade terão tipicamente um woofer, um tweeter e às vezes dispositivos de mid-range, todos incluídos num único sistema de som. 

Claro que, para dedicar cada dispositivo a uma determinada gama de freqüência, o sistema de alto-falantes precisa primeiro, “quebrar” o sinal auditivo em pedaços diferentes: baixa freqüência, freqüência alta e às vezes freqüências médias. Este é o trabalho do crossover do alto-falante. 
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FIGURA 8 - A unidade de crossover típica de um alto-falante: A freqüência é dividida por indutores e capacitores que dividem os sinais sonoros para o woofer, tweeter e midrange.

O tipo mais comum de crossover é passivo, já que não necessita de uma fonte de tensão externa, sendo ativado pela passagem do sinal de som em seu interior. Este tipo de croosover utiliza indutores, capacitores e alguns outros componentes. Esses capacitores e indutores só se tornam bons condutores sob certas condições. Um capacitor administrará muito bem a corrente quando a freqüência excede um certo nível, mas a administrará pobremente quando a freqüência estiver debaixo daquele nível. Um indutor de age da maneira inversa só é um bom condutor quando a freqüência estiver debaixo de um certo nível. 

Quando o sinal auditivo elétrico viaja pelo alto-falante atravessa as unidades de crossover para cada dispositivo. Para fluir ao tweeter, a corrente terá que atravessar um condensador. Então a maior parte da freqüência alta do sinal fluirá para a bobina do tweeter. Para fluir ao woofer a corrente passa por um indutor, e o dispositivo responderá principalmente a baixas freqüências. Um crossover para o dispositivo de meio-gama administrará a corrente por um condensador e um indutor, fixando um nível superior e inferior. 

Também existem crossovers ativos que são dispositivos eletrônicos que escolhem diferentes freqüências de sinal de áudio antes que elas sigam para o amplificador (um circuito de amplificador para cada equipamento). Os crossovers ativos têm várias vantagens sobre os passivos, principalmente porque as gamas de freqüência podem ser ajustadas facilmente. Gamas de crossover passivos são determinados pelos componentes do circuito, para muda-los, você precisa instalar novos condensadores e indutores. Os crossovers ativos não são tão usados quanto crossovers passivos, já que o equipamento é muito mais caro e você precisa de muitas saídas amplificadas para os alto-falantes. 

3.4 - Características gerais dos alto-falantes 


Impedância: é a oposição à passagem de corrente elétrica que o falante apresenta a uma dada freqüência, os fabricantes fornecem em catálogo o dado de impedância nominal, que deve ser usada para efeitos de calculo de um sistema de amplificação. Os valores normalmente encontrados em alto-falantes profissionais são de 8 e 16 Ohm.

Sensibilidade: é o nível de intensidade sonora em db SPL, medido a 1 metro do falante, quando a ele é aplicada uma potência de 1Watt. Esta medida é efetuada em câmara anecóica, utilizando equipamentos específicos para este fim. Os valores encontrados em alto-falantes profissionais encontram-se na faixa de 90 a 110dbSPL. 


Densidade do fluxo magnético: expressa a intensidade do campo magnético produzido pelo imã do alto-falante. Quanto maior for este valor, maior poderá ser a eficiência do transdutor na transformação do sinal elétrico em pressão sonora. Os valores encontrados em alto-falantes profissionais situam-se na faixa de 15000 a 18000Gauss. 

Potência nominal: é o maior valor de potência, expresso em Watt RMS, que pode ser aplicado continuamente ao falante, sem que se verifique um determinado nível de distorção. 

Potência máxima: é o máximo valor de potência que ser aplicado no falante, sem que ocorram danos as suas partes elétricas ou mecânicas. Este valor pode variar dependendo da norma adotada para o teste, mas situa-se normalmente entre duas a quatro vezes a potência nominal. 

Freqüência de ressonância: é uma característica mecânica, própria da construção do alto-falante; normalmente vai indicar o limite da resposta em freqüência. É nesse ponto que o alto-falante apresentara o seu máximo valor de impedância. 


Eficiência: é a relação entre a potência acústica que obtemos de um alto falante e a potência elétrica a ele entregue, expressa em porcentagem. 

4 - Caixas Acústicas

As caixas acústicas são na maioria sistemas de alto-falantes confinados em uma caixa.. Tudo nessa unidade é mantido na posição certa, assim os alto-falantes trabalham para produzir o melhor som. Normalmente as caixas são construídas com madeira pesada ou outro material sólido tem o objetivo de absorver efetivamente a vibração do conjunto. A importância do uso de materiais de qualidade da caixa acústica pode ser comprovada fazendo-se uma simples experiência: Se você colocasse um conjunto de som simplesmente em uma mesa, a mesa vibraria tanto que abafaria muito o som do alto-falante. 

Como conseqüência, o sistema de som em caixas afeta como o som é produzido. Quando olhamos para um alto-falante vemos como a vibração do diafragma emite ondas sonoras na frente do cone. Mas, como o diafragma se move de um lado para outro, e o que acontecerá com as ondas de som na produzidas atrás do cone? 

Resposta: Cada caixa acústica tem uma maneira diferente de tratar essas ondas...

4.1 - Tipos de caixas acústicas:

4.1.1- Caixa Selada:

O tipo mais comum de caixa acústica é a “caixa selada”, também chamada de Caixa de suspensão acústica. Estas são compartimentos completamente lacrados, para que assim nenhum ar escape. Isto significa que a onda produzida na parte frontal do cone viaja pelo ambiente externo, enquanto a onda para produzida atrás só viaja dentro da caixa. Claro que, desde que nenhum ar pode escapar, a pressão de ar interna constantemente está mudando, quando o conjunto de som se move para dentro, a pressão é aumentada e quando o conjunto se move para fora, é diminuída. Ambos os movimentos criam diferenças de pressão entre o ar dentro da caixa e o ar fora da caixa. O ar sempre moverá para igualar níveis de pressão, assim o conjunto constantemente está sendo empurrado para seu “estado de equilíbrio " posição em que a pressão de ar interna e externa é igual.

Segue o esquema:
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FIGURA 9 – Em uma organização de alto-falantes em caixa selada, o diafragma comprime ar na caixa quando se move para dentro e rarefaz ar quando se move para fora.

Essas caixas são menos eficientes do que outras projetadas porque o amplificador tem que impulsionar o sinal elétrico para superar a força de pressão de ar. A força serve como uma valiosa função, porém age como uma fonte para manter o conjunto na posição certa. Isto produz um som mais apertado, mais preciso. 

4.1.2 – Caixas Bass Reflex (Reflexo de graves):

Outros projetos de caixas acústicas redirecionam a pressão interna usando a onda de som externa. O modo mais comum para fazer isto é construir uma pequena saída na caixa. Esse projeto é denominado: bass reflex  e consiste em: quando o diafragma é movimentado para trás, ele empurra ondas de som para fora da caixa através da porta, controlando o nível de som global. A vantagem principal deste projeto é a eficiência. A mudança de direção do diafragma é usada para emitir duas ondas de som em lugar de uma. A desvantagem é que não há nenhuma diferença de pressão de ar para impulsionar o cone, assim a produção de som não é muito precisa. 

Segue-se o esquema abaixo:
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Figura 10 - Um “bass reflex” produz duas ondas de som no conjunto. Quando o alto-falante se comprime o excesso de pressão é eliminado pela saída inferior, e vice-versa, produzindo a Segunda onda.

4.1.3 - Caixas Dipole Passive Radiator  (Dipolo Passivo Radiador)

Projeto bem parecido aos das caixas de bass reflex, mas nessa unidade a onda gerada atrás do cone não sai pela saída inferior sendo utilizada para movimentar uma membrana que produz o som. As caixas passivas são praticamente iguais às demais caixas acústicas, exceto pelo fato de não possuírem uma bobina de eletroímã em seus falantes, e não ser conectado diretamente ao amplificador. Funciona simplesmente com a força gerada pelas ondas de som que vêm dos alto-falantes ativos. Esse tipo de caixa acústica é mais eficiente do que os modelos selados e mais preciso do que os modelos de bass reflex. 

Alguns projetos de caixas acústicas passivas têm um alto-falante ativo que está na parte frontral do modelo e um alto-falante passivo na parte traseira. Este desenho de dipolos difunde o som em todas as direções, sendo boa escolha para um sistema de Home Theater . 

Abaixo segue-se o esquema desta caixa acústica:
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FIGURA 11 - A variação de pressão causada pelo funcionamento do alto-falante ativo do conjunto causa o funcionamento de um segundo alto-falante passivo. Associações como esta são utilizadas para espalhar o som em várias direções.
4.2 - Projetos alternativos

Já existem outras tecnologia no mercado, projetos que possuem algumas vantagens sobre os alto-falantes dinâmicos tradicionais, mas também algumas desvantagens. Por isto, eles são freqüentemente usados como unidades de um conjunto de som.

4.2.1 – Caixa Eletrostática

A forma alternativa de caixa acústica mais conhecida é a eletrostática, também chamada de Caixa Plana, ou ainda Flat Speaker. Estes falantes vibram o ar com um painel de diafragma (membrana) grande, fina e condutiva. Este painel está suspenso entre dois outros painéis condutivos estacionários que são carregados com corrente elétrica. Essa corrente cria um campo elétrico com um pólo positivo e um pólo negativo. O sinal sonoro corre através do painel suspenso, trocando rapidamente as cargas positivas e negativas. Quando a carga for positiva, o painel é atirado para o pólo negativo do campo, e quando a carga for negativa, ele se orienta para o pólo positivo do campo. 
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FIGURA 12 - O diafragma é carregado alternadamente com uma corrente positiva e uma corrente negativa, baseado na variação do sinal sonoro. Quando o diafragma é carregado positivamente, flutua para a parte dianteira, e quando é carregado negativamente que flutua para a parte traseiro. Deste modo, reproduz o padrão registrado nas flutuações de ar precisamente.

Deste modo, a membrana vibra rapidamente o ar em sua frente. O painel tem uma massa baixa, respondendo muito depressa e precisamente a mudanças no sinal de áudio. Isto gera uma reprodução clara e extremamente precisa. O painel não se move a uma grande distância, assim não é muito efetivo para a produção de sons mais baixos de freqüência(graves). Por isto, as caixas planas são freqüentemente emparelhadas a um woofer que impulsiona a baixa gama de freqüência. O outro problema desses tipos de caixas é que elas devem pregadas em uma parede sendo mais difícil colocá-las em um local.... 

4.2.2 – Planar Magnético

Outra projeto alternativo de caixa é o alto-falante planar magnético (planar magnetic speaker). Estas unidades usam uma longo tira de metal suspensa entre dois painéis magnéticos. Eles trabalham basicamente do mesmo modo como os alto-falantes eletrostáticos, exceto na alternância de pólos positivo e negativos do diafragma utilizando-se de um campo magnético no lugar de um campo elétrico. Como os alto-falantes eletrostáticos, eles produzem som de alta freqüência com precisão extraordinária, mas sons de baixas freqüência estão menos definidos. Por isto, alto-falante planar magnético é normalmente usado como um tweeter. 

Estes projetos alternativos estão ficando cada dia mais populares, mas alto-falantes dinâmicos tradicionais ainda são a tecnologia mais utilizada em todo o mundo. São encontradas em todos lugares, não só em organizações de estéreo, mas em despertadores, televisões, computadores, fones e toneladas de outros dispositivos.  

5 - Microfones

 
Um microfone trabalha como nossos ouvidos. Através de um diafragma capta as ondas de som em uma área codificando esse som em uma fita ou CD ou outras mídias como um sinal elétrico.

Conclusão

Através deste trabalho constatamos a importância dos amplificadores, caixas acústicas e alto-falantes em nossa cultura, concluímos que estes equipamentos às vezes tão difíceis de serem entendidos estão presentes em nosso cotidiano e podem ser vistos em quase todos os lugares e não só em grandes eventos. Por exemplo, temos amplificadores em nossas casas, em nossas mãos, é só pensarmos nos celulares, aparelhos de TV e computadores... Constatamos, também, que a alguns anos está acontecendo uma grande evolução na Engenharia de Áudio que conhecíamos até então. Grandes alto-falantes com pesadas bobinas, antes utilizadas como eletroimãs sendo substituídas gradualmente ou associadas com caixas planas da espessura de uma folha de papel que não deixam nada a desejar para os antigos falantes dinâmicos.... Esse é o futuro!!!  E é difícil imaginar aonde vai parar essa evolução.
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