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Resumo

O estudo detalha o funcionamento do alto-falante, que depende do magnetismo
de seu ima para funcionar, o ima gera um campo magnético e quando a
corrente elétrica circula por um sentido da bobina cria-se um campo magnético
que faz com que a bobina seja repelida pelo im&, quando a corrente se inverte,
faz com que a bobina seja atraida pelo ima, a conversao do sinal elétrico para
0 sonoro se da ao prendermos a bobina em um cone, que por sua vez
encontra-se fixo a estrutura, 0 movimento da bobina faz com que ocorra o
deslocamento do cone que por sua vez também desloca o ar provocando as
ondas sonoras que sdo percebidas por nossos ouvidos. Buscando facilitar o
entendimento dos leitores em relagdo ao funcionamento do alto-falante, o artigo
relata também os principais elementos de um alto-falante e conceitos
referentes ao tema magnetismo. No estudo de caso foi visitada uma empresa
gue monta caixas acusticas com diversos tipos de alto-falantes, para a qual foi
criado, através do “Microsoft Office Excel 2010”, um software que fornece a
poténcia e impedancia que o amplificador deve ter para suportar o nimero de
alto-falantes de determinada caixa acustica sem afetar a qualidade final do
som.

Palavras chave: Magnetismo, ima, alto-falante, software.

1. Introducéao

Com o passar dos anos e com a constante globalizacdo em que o planeta
Terra se encontra, ocorrem avangos tecnolégicos em diversas areas,
possibilitando o crescimento e a melhor comercializacdo de diversos produtos.
O mercado de alto-falantes esta em elevado crescimento, oS mesmos Sao
utilizados para reproduzir sons em diversas frequéncias e em diversas
ocasioes.

e

O objetivo deste estudo € descrever como é o funcionamento de um alto-
falante, qual o papel do magnetismo no desempenho do alto-falante, quais os
principais tipos de alto-falantes e para que finalidade cada tipo € o mais
adequado. Outro objetivo da pesquisa € aprofundar os conhecimentos sobre
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magnetismo, abordando os seus principais conceitos, e apds, relaciona-los
com alto-falantes.

O problema de pesquisa consiste na criagdo de um método pratico para o
calculo da poténcia e impedancia que um determinado amplificador necessita
para gerar o som desejado.

Justifica-se esta pesquisa levando-se em consideracdo que a criacdo de um
método, que calcule as caracteristicas que um determinado amplificador
devera conter para atingir o som desejado, é de extrema importancia para o
mercado de sonorizacdes, principalmente para micro-empresas, pois 0 mesmo
facilita e agiliza o processo na montagem do som desejado.

O estudo realizado traz na revisdo da literatura uma breve historia do
magnetismo e 0s principais conceitos do mesmo, buscando uma familiarizacdo
com alto-falantes, sendo que um alto-falante depende do magnetismo do ima
para funcionar. O estudo traz também uma descricdo dos principais elementos
de um alto-falante, seu funcionamento e os principais tipos de alto-falantes. No
estudo de caso foi criado um software para o calculo da poténcia e a
impedancia que um determinado aplificador necessita para executar 0 som
com qualidade baseado no tipo de alto-falante escolhido pelo usuario.

2. Reviséo da Literatura
2.1 Histérico do magnetismo, imas, pdélos magnéticos, atracdo e
repulséo, Lei de Coulomb

Segundo Palandi et al. (2003) a histéria do magnetismo comecou na cidade de
Magnésia, na Grécia Antiga, varios séculos antes de Cristo, com um mineral
gue tinha propriedades magnéticas para atrais o ferro, chamado magnetita. No
século XIX, ap6s muitas experiéncias, o professor dinamarqués Hans Christian
Oersted provou experimentalmente que quando a corrente elétrica percorria ao
longo de um fio aparecia um campo magnético, apos essas constatacdes foi
designado o eletromagnetismo.

De acordo com Gualter, Newton e Helou (2001) as regiées de um imd em que
suas agcfes magnéticas sdo mais intensas sdo denominadas polos magnéticos.
Manuseando dois imas de polos magnéticos conhecidos € possivel observar
gue poblos magnéticos de mesmo nome se repelem e polos magnéticos de
nomes diferentes se atraem, analisando esse fato, conclui-se que num poélo
norte magnético existe um pélo sul geografico e num pélo sul magnético existe
um polo norte geografico. Dividindo um im& ao meio, serdo obtidos dois novos
imas, cada um com seus polos norte e sul, 0 mesmo acontecera dividindo um
ima infinitas vezes.

Segundo Gualter, Newton e Helou (2001) em meados de 1785 o fisico francés
Charles Augustin de Coulomb enunciou a lei que leva seu nome: “Dois polos
magnéticos se atraem ou se repelem na razdo inversa do quadrado da
distancia que os separa”.
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2.2 Campo magnético, linhas de campo magnético

Segundo Gualter, Newton e Helou (2001) um im& cria uma regido de
influéncias significativas em outros imés e em alguns materiais como o ferro,
colbato, niquel e algumas ligas, essa regido € denominada campo magnético.

De acordo com Palandiet al. (2003) é possivel determinar a configuracdo de
um campo magnético através das linhas de campo. As linhas de campo
associadas a um dado campo magnético sdo desenhadas obedecendo as
seguintes convencoes:

— Toda linha de campo magnético é continua e fechada, saindo do polo N e
chegando ao polo S por fora do ima e saindo do polo S e chegando ao polo
N por dentro do ima (PALANDI et al. 2003).

— Apenas uma linha de campo passa por um dado ponto do espaco e essa
linha é tangente ao vetor campo magnético nesse ponto (PALANDI et al.
2003).

— O numero de linhas de campo que atravessam uma superficie de area
unitaria e perpendicular a essas linhas é proporcional a intensidade do
campo magnético local (PALANDI et al. 2003).

Segundo Palandiet al. (2003) o vetor campo magnético “B” em um certo ponto
do espaco é definido a partir da for¢ca “F” que age sobre uma particula de carga

“qQ"” que passa por esse ponto com velocidade “v’, define-se o vetor pela
equacéao: F=q v x B.

Para Palandiet al. (2003), o produto vetorial (v X B) indica que o vetor F é
perpendicular ao plano dos vetores v e B, e se g for positivo, o seu sentido é
dado pela regra da mao direita (ver figura 1): se os dedos da mao direita sao
colocados na direcdo e no sentido do vetor v e girados para que fiqguem na
direcéo e sentido do vetor B, o polegar, que faz o papel de eixo de rotacao,
aponta o sentido do vetor F. O produto vetorial v x B significa também que o
mddulo da forca F é dado por: F = quBsen6, onde 6 é o angulo entre v e B,
sendo assim, unindo as formulas: B = F / qvsen® (ver figura 1).
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Figura 1 — Vetor Campo Magnético. Fonte: Palandiet al. (2003)

O médulo do campo magnético perto da superficie da Terra esta entre 10™
el10® T e nas vizinhancas de um ima permanente poderoso pode chegar a ser
da ordem de 10-1 T. Um campo com intensidade maior que 10 T é dificil de
conseguir em laboratdrio (PALANDI et al. 2003).

“Campo magnético uniforme € aquele em que o vetor indugdo magnética B tem
0 mesmo médulo, a mesma direcdo e 0 mesmo sentido em todos os pontos do
meio” (GUALTER; NEWTON; HELOU; 2001).

2.3 Alto-falantes: elementos e funcionamento

Segundo a CKF (2011) o alto-falante € um transdutor eletroacustico, como os
microfones, a funcdo do alto-falante € converter sinal elétrico em vibracdo
sonora, no sentido inverso do microfone. No alto-falante € necessério fornecer
altas pressodes acusticas, dessa forma, o nivel de sinal elétrico aplicado a ele
deve ser muito grande, tornando-se necessario a utilizacdo de amplificadores
de poténcia. Basicamente, quatro elementos constituem um alto-falante:

— Estrutura: A estrutura deve ser confeccionada em ferro, evitando possiveis
deformacbes que afetardo a qualidade do alto falante. Com a intencdo de
diminuir custos, alguns fabricantes produzem estruturas de plastico (CKF,
2011).

— Cone: Normalmente o cone dos alto-falantes é confeccionado em papel,
existem alguns modelos em que o cone é confeccionado em plasticos
especiais(CKF, 2011).

— Bobina Mével (CKF, 2011).

— Im&:Eventualmente o tamanho do ima tem resposta direta a qualidade do
alto-falante, mas isso nédo é regra, pois, depende da qualidade de todos os
componentes utilizados(CKF, 2011).
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De acordo com o site oficial da CKF (2011) o funcionamento de um alto-falante
€ bem simples: dois imas tanto podem ser atraidos ou repelidos, dessa forma o
ima do alto-falante gera um campo magnético fixo enquanto que a bobina, ao
ser percorrida pela corrente elétrica, gera um campo que pode opor-se ou
igualar-se ao do ima. Isto ocorre pelo fato de a corrente ser alternada, assim
guando a corrente circula um sentido da bobina, € criado um campo magnético
que faz com que a bobina seja repelida pelo im&, e quando a corrente se
inverte faz com que a bobina seja atraida pelo ima. A conversao do sinal
elétrico para o sonoro se da ao prendermos a bobina em um cone, que por sua
vez encontra-se fixo a estrutura. O Movimento da bobina faz com que ocorra o
deslocamento do cone que por sua vez também desloca o ar provocando as
ondas sonoras que sdo percebidas por nossos ouvidos.

2.4 Tipos de alto-falantes

Segundo a Renault 19 Club (2011) a escolha de um ou outro tipo de alto-
falante ira depender da frequéncia sonora que se deseja reproduzir, abaixo os
principais tipos de alto-falantes:

— Woofer: E o alto-falante ideal para sons graves, médio-graves e parte dos
médios (grave de ataque). A maioria dos "Trios-Elétricos" sdo equipados por
woofers, pela sua resposta de freqiéncia estendida. A faixa de frequéncia
em que um woofer opera varia de 50 Hz a 5000 Hz. Seu tamanho varia de 6"
a 18". Sdo os mais indicados para reproduzir sons como: Bumbo, tambor,
parte do piano, parte do baixo e da guitarra (RENAULT 19 CLUB, 2011).

— Subwoofer: Esse tipo de alto-falante € utilizado para os sons subgraves, com
grave retumbante. Dividem-se basicamente nas categorias BOX (caixa) e
Free Air (ar-livre, tamp&o). Quanto maior for o seu ima, melhor sera o seu
desempenho. A faixa de frequiéncia em que eles operam varia de 20 a 1500
Hz. O tamanho varia entre 8"e 18". S&o indicados para reproduzir sons
como: Contrabaixo, baixo eletrdnico, bumbo da bateria, musicas c/
subgraves (RENAULT 19 CLUB, 2011).

— Mid-bass: Utilizado quando h& a necessidade de sons médio-graves. Com o
objetivo de aumentar a resposta de graves na parte da frente de um carro,
por exemplo, os mid-bass sao utilizados na parte frontal do carro. Ha casos
em que eles séo instalados nas portas onde € aproveitado o espaco interno
da porta como caixa acustica. Em outros casos eles sdo usados em
pezinhos. Os Mid-bass operam com uma faixa de frequéncia que varia de 60
a 5500 Hz. Seu tamanho varia de 6" a 8". S&o indicados para reproduzir
sons como: Bumbo e tambor (RENAULT 19 CLUB, 2011)

— Mid-range: E ideal para sons médios, tem uma maior fidelidade na faixa de
frequéncia que cobre a voz. A faixa de frequiiéncia em que opera varia de 200
a 3500 Hz. Seu tamanho varia de 3,5" a 6". S&o indicados para reproduzir
sons como: voz e a alguns instrumentos musicais que atuam entre 200 e
3500 Hz (RENAULT 19 CLUB, 2011).

— Full-range: Parte dos sons: graves, médios e agudos. E indicado para cobrir
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a maior parte da faixa audive, sendo usado em pezinhos. Opera num
intervalo de frequencia entre 100 Hz a 12000 Hz. Seu tamanho varia de 4" a
6". Full-ranges sao indicados para reproduzir principalmente a voz e a
maioria dos instrumentos musicais (RENAULT 19 CLUB, 2011).

— Tweeter — Um tweeter é utilizado em sons agudos. Existem tweeters de
varios materiais: do comum papeldo ao moderno neodimium (o0 mais usado).
E usado em pezinhos e em cima do painel, sempre direcionados de forma
correta (RENAULT 19 CLUB, 2011).

— Triaxial: E composto por um woofer, um mid-range e um tweeter na mesma
carcaca. Esses falantes sdo geralmente instalados nas portas e no tampéo
de automoveis. Tem a vantagem de reproduzir uma grande faixa de
frequéncia, porém, s6 ha divisores que efetuam o corte subsénico, ou seja,
eles atuam cortando os graves. Isso faz com que o woofer perca um pouco
da qualidade sonora, reproduzindo sons agudos. A faixa de frequiéncia em
gue eles operam varia de 50 Hz a 20 KHz. Seu tamanho varia de 6", 6"x 9" e
8". Sdo indicados para reproduzir todos sons, exceto contrabaixo, baixo
eletrbnico e bumbo da bateria (RENAULT 19 CLUB, 2011).

— Coaxial: Sendo composto por um wooofer e um tweeter na mesma carcaga,
esse falante é pratico, porém, com menor fidelidade. Apresenta 0 mesmo
problema dos divisores dos Triaxiais. A faixa de frequéncia em que eles
operam varia de 50 Hz a 20 KHz. Seu tamanho varia de 4",a 8", incluindo o
oval 6"x 9". Da mesma forma que o triaxial, o coaxial é indicado para
reproduzir todos tipos de som, exceto bumbo da bateria, contrabaixo e
baixo eletronico (RENAULT 19 CLUB, 2011).

Uma imagem contendo os tipos de alto-falantes descritos acima, pode ser
visualizada na Figura 2.

Subwoofer

Woofer

Mid-Range

Full-Range

Triaxial

Figura 2 — Tipos de Alto-falantes. Fonte: Renault 19 Club (2011).
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3. Métodos e Técnicas

A pesquisa foi realizada no municipio de Horizontina — RS, a mesma tem um
amplo publico alvo e foi realizada para suprir uma caréncia existente em
diversos setores dependentes da sonorizagao.

Inicialmente, foi visitada uma empresa que atua no desenvolvimento de som
automotivo, essa empresa monta caixas acusticas utilizando diversos tipos de
alto-falantes e amplificadores, ou seja, o0 cliente informa a poténcia e as
caracteristicas do som que deseja e a empresa seleciona os tipos de alto-
falantes e amplificadores necesséarios e monta o produto.

Segundo o proprietario da empresa, que € autonomo e nao possui funcionarios,
uma dificuldade que ele enfrenta em seu dia-a-dia € o tempo perdido para
calcular a poténcia que determinado amplificador deve possuir para suportar 0s
alto-falantes contidos na caixa.

Preocupando-se com a questao da praticidade e facilidade na criagdo do som
automotivo, o grupo resolveu desenvolver uma ferramenta de auxilio,
priorizando pela facil utilizagdo e riqueza das informagdes resultantes.

O projeto consiste na criacdo de um software que realize um calculo rapido da
poténcia e impedancia que um amplificador devera conter para 0 som que o
usuario deseja obter.

O estudo de caso foi realizado através de recursos do “Microsoft Office Excel
20107, o software foi programado através das fungdes “SE”, “E” e “OU” contidas
no excel. O software foi criado, baseando-se em informacdes fornecidas pela
empresa visitada.

O estudo realizado pode ser classificado como uma pesquisa cientifica,
segundo Gil (2002) pesquisa cientifica é um procedimento racional e
sistematico que tem o objetivo de proporcionar respostas aos problemas

propostos.

Quanto aos objetivos buscados com o0 estudo, a pesquisa realizada tem um
carater exploratorio. “A pesquisa exploratéria tem o objetivo de proporcionar
uma maior familiaridade com o problema, visando torna-lo mais explicito ou
constituir hipéteses, assim, tem como objetivo principal o aprimoramento de
idéias ou a descoberta de intuigbes”(GIL, 2002).

Sendo que o estudo consiste em uma pesquisa basica sobre os principais
conceitos de magnetismo e um estudo um pouco mais aprofundado sobre alto-
falantes, pode-se definir que quanto aos procedimentos, é possivel classificar o
mesmo como um estudo de caso, segundo Gil (2002), “o estudo de caso
consiste no estudo profundo e exaustivo de um ou poucos objetos, de maneira
que permita seu amplo e detalhado conhecimento”.

Quanto a forma de abordagem, a pesquisa € qualitativa,a pesquisa qualitativa é
descritiva, os dados obtidos séo analisados indutivamente, a interpretacao dos
fenbmenos e a atribuicdo de significados sdo basicas no processo de pesquisa
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qualitativa.

4. Resultados e discussdes
4.1 Desenvolvimento de software

O nome do software sera “Sound Calculator v1.0”, o qual estd em fase de
desenvolvimento e testes. Este proporcionara ao utilizador a escolha do
tamanho do alto falante que deseja, a quantidade de alto falantes , a
impedancia e a poténcia em Watts RMS (como demostra a Figura 3).

r Sound Calculator v 1.0

Quantidade Alto Falantes Un.

Tamanho Alto Falante Pol.
Impedancia Ohms
Poténcia Alto Falante Watts RMS

Resultado |

Figura 3 — Layout da pagina inicial do Software “SoundCalculatorv1.0”

A partir do momento em que sao informados os dados desejados, o “Sound
Calculator v1.0” busca em sua base de dados o amplificador que melhor se
adequara ao desejo do utilizador. Clicando em ‘“resultado” o software ira
informar a faixa de poténcia e a impedancia minima que o amplificador deve
possuir (veja na figura 4).
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Vocé Precisa:

Resultado | —> Amplificador que fornega 1000 a 1600 W RMS, a 4 OHMS

Impedancia minima de 1, 2 ou 4 OHMS

Figura 4 — Layout da pagina de resultados do Software “SoundCalculatorv1.0”

No caso do exemplo acima, tem-se um sistema de som com 2 alto-falantes de
12 polegadas, com uma impedancia de 4° Ohms, resultando em 1500W RMS
de poténcia (750W RMS cada). O software nos informa que precisaremos de
um aplificador que nos forneca uma poténcia de 1000 a 1600 W RMS, a 4
Ohms. A impedancia minima seréa de 1, 2 ou 4 Ohms, dependendo da forma
em que os alto falantes serdo ligados: 1 Ohm (ligacdo em Bridge), 2 Ohms
(ligacdo em paralelo) ou 4 Ohms (ligacdo em série).

5. Conclusdes

A pesquisa realizada ajuda a suprir uma caréncia quando levado em
consideracdo o tema da mesma, isSso porque ndo € comum a realizacdo de
pesquisas, artigos, projetos e estudos de casos abordando a ligacdo entre os
temas magnetismo e alto-falantes (sonorizagdo em geral).

Houve o alcance dos objetivos tracados, pois o estudo proporciona uma maior
familiarizacdo dos usuarios com o funcionamento de alto-falantes, sendo que
0s mesmo descreve o funcionamento e as caracteristicas de alto-falantes.

O software criado no estudo de caso, estd em fase de testes para possiveis
aprimoramentos e melhorias. Apos esta fase de testes, o grupo ambiciona ver
este programa sendo executado por diversos usuarios, pois apesar de sua
simplicidade, se for bem utilizado, o mesmo pode facilitar e agilizar decisées na
hora de escolher o som ideal para o fim desejado.

7

Finalizando, é possivel concluir enfatizando sempre que, tratando-se de
sonorizagdo, o desenvolvimento de novas ferramentas tecnologicas é de
absoluta importancia, pois as mesmas agilizam e facilitam os processos, e
consequentemente, diminuem o custo final do produto.
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