Angulos de cobertura de caixas aciisticas

Um bom projeto de sonorizagdo parte das caracteristicas do ambiente para a escolha das
caixas acusticas e ndo o contrario. H4 muitos modelos disponiveis no mercado e cada
um para uma determinada aplicacdo/ambiente.

A transmissdo do dudio tem como objetivo o transporte preciso do programa original
através de diferentes meios, equipamentos e distancias.

Uma das informacgdes importantes para este trabalho é conhecer qual a dispersado das
caixas acusticas. Apds a escolha do modelo mais indicado é feita a instalacao e as caixas
acusticas devem ser direcionadas para a(s) area(s) de interesse, geralmente para areas
onde estejam os ouvintes. Deve-se evitar reflexdes em piso, paredes, teto e obter um
equilibrio na resposta em frequéncia e pressdo em todo o ambiente.

Mas ndo é tdo simples quanto parece. Existem diversas formas para a especificacdo da
dispersado das caixas acusticas, variando entre a mais basica até a mais completa. Podem
ser especificadas as coberturas horizontal e vertical (coverage HxV), diagrama polar,
grafico isobdrico (dreas com a mesma pressao), indice de diretividade (D), fator de
diretividade (Q), beamwidth e balloon em 3D.

Vamos abordar a especificacdo do padrao de cobertura horizontal e vertical, que é o
mais simples e comum de ser encontrado nos manuais das caixas acusticas, tanto para
sistemas de refor¢o sonoro direcional quanto para sonorizagao distribuida.

A cobertura é conhecida como método “radial” e define o angulo de cobertura horizontal
ou vertical onde a pressao sonora cai 6dB em relacdo a pressdo sonora no eixo da caixa
acustica. O formato se parece ao de uma fatia de pizza. O conceito é fazer com que este
ponto de -6dB seja a interagdo entre caixas acusticas adjacentes para que a soma,
estando em fase, com a mesma amplitude e programa, eleve o nivel em +6dB
transformando o nivel da pressdo sonora nesta area lateral, semelhante a pressao
sonora no eixo de cada uma das caixas. O resultado é uma cobertura maior. O angulo de
cobertura total de um arranjo horizontal, depende do dngulo de cobertura de cada caixa,
o angulo entre elas e os niveis de pressdo aplicados nestas caixas acudsticas. Uma das
vantagens na angulacdo entre as caixas, é a reducdo dos cancelamentos de fase por
interacdo das coberturas (comb filtering).

As coberturas das caixas acusticas podem ser ser simétricas ou assimétricas, em relagao
ao eixo central. Se uma determinada caixa acustica apresenta cobertura 60x40, significa
que na horizontal ha uma cobertura de 60° e na vertical 40°. Esta seria uma caixa
simétrica. Uma caixa acustica com coberturas assimétricas, como as dedicadas a
sonorizacdo de arquibancadas em estadios, apresenta angulos de cobertura distintos
nos eixos horizontal e vertical. Com a inclina¢do da arquibancada este tipo de caixa
acustica apresenta melhores dngulos de cobertura para todos os andares da
arquibancada. A especificacdo pode ser algo como: Cobertura Horizontal Superior = X°,
Horizontal Inferior = Y°, Vertical Superior = Z° e Vertical Inferior = T°.

0 importante é considerar que esta cobertura esta referenciada apenas a dispersdo do
elemento reprodutor das altas frequéncias da caixa actstica. Aqui consideramos o
conjunto driver/corneta, tweeter ou mesmo pequenos alto falantes como os utilizados
em colunas (vertical steered array).
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Alguns usudrios e profissionais do dudio fazem confusio em relagdo a cobertura de
caixas acusticas.

Qual a forma mais simples de se fazer esta medi¢do? Aplica-se um determinado sinal na
caixa acustica, em geral o Pink Noise (ruido rosa) e mede-se a pressdo sonora no eixo.
Deslocando o microfone para uma das laterais da caixa e mantendo o mesmo arco,
monitora-se o nivel de pressdo sonora no sonémetro (medidor de pressdo sonora).
Quando a pressdo sonora cair 6dB marca-se este ponto e mede-se o angulo em relagdo
ao eixo. A cobertura serd duas vezes este dngulo, para caixas simétricas.
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Grafico de cobertura - Pontos de -6dB em relagdo a pressdo sonora no eixo

O procedimento para esta medida esta correto mas seria muito util se a caixa
apresentasse a mesma resposta em frequéncia mas somente diminuisse a pressao.

A cobertura dos alto falantes sdo diferentes da cobertura dos drivers/cornetas ou
tweeters. As altas frequéncias tendem a ser mais direcionais que as baixas. As baixas
frequéncias tendem a ser omnidirecionais quanto menor for a frequéncia. Por este
motivo alguns fabricantes especificam a cobertura apenas da corneta ou elemento de
altas frequéncias, desprezando o elemento reprodutor das baixas frequéncias.

Uma corneta bem projetada apresentard a mesma resposta em frequéncia no eixo e na
extremedidade de sua cobertura, apresentando alteracdo apenas no nivel de pressao
sonora.

Utilizando-se um sistema de medi¢ao mais elaborado que um simples sonémetro, pode-
se comparar as curvas de resposta em frequéncia no eixo e na extremidade de cobertura

onde o sinal deve ser 6dB mais baixo.

Observe que em cada método de medicdo a cobertura sera diferente. Isto por que na
medicdo com o alto falante ligado, a cobertura é maior e a queda de pressao acontece
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em um angulo maior. J4 a medic¢do feita apenas com a corneta ligada, apresentara um
angulo de cobertura menor.

Na verdade mesmo em frequéncias muito baixas a cobertura ndo é totalmente
omnidirecional. A pressdo sonora na parte posterior da caixa actistica é menor que a
pressdo sonora na parte frontal e varia por frequéncia.

A pressdo sonora somente serd a mesma, tanto na parte frontal com o traseira, se
medirmos um alto falante suspenso no espaco.

Dentro de uma caixa actstica as frequéncias “caminham” da parte frontal para a traseira.
Entdo, na parte posterior, o som é de menor pressao e atrasado em relagdo ao sinal
frontal.

Devem ser consideradas as interacdes ndo somente entre os componentes de uma tnica
caixa acustica mas também entre as caixas acusticas, tanto vertical como
horizontalmente. A regido de cobertura comum entre caixas acusticas é chamada de
regido de crossover. Esta é a regido onde ambas as caixas cobrem e ndo tem nada a ver
com o que chamamos de crossover em um sistema multivias.

Em uma instalagio deve-se atentar para estas regides de interacio. E possivel manter
uma cobertura mais uniforme em toda a area sonorizada. Para tanto serd necessario
trabalhar com caixas actsticas de coberturas distintas por regido.

Uma alternativa para se reduzir estas diferencas é utilizar caixas acusticas mais
direcionais como as que utilizam cornetas e sistemas de projecdo de baixas frequéncias
do tipo cardoide. Esta ultima utiliza o principio de “cancelamento construtivo”, feito
intencionamente para reduzir as intere¢des na parte posterior das caixas acusticas.

Agora podemos aumentar a eficiéncia na sonorizacdo de um ambiente, trabalhando com
sistemas que apresentem coberturas mais indicadas para cada um deles.

Um abracgo,
Denio Costa
www.dgcaudio.com.br

projetos@dgcaudio.com.br
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