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A execucdo de uma musica, feita por uma orquestra, ou por um conjunto de musicos,
tocando habilmente seus instrumentos, objetivando executar aquela composi¢do com total
fidelidade, ocorre em um certo ambiente que apresenta um comportamento acustico
especifico para aquele lugar e configuracao.

Desejando guardar este momento musical tdo especial em uma midia, em um CD por
exemplo, teremos que optar por algum processo de gravagdo. Se escolhermos um estudio,
este ird procurar recriar o ambiente original para fazer a gravagédo. Executada esta gravacao,
a matéria vai para a técnica e comeca-se a formacéao e constituicdo das faixas do CD. Este é
0 processo da mixagem. Em seguida, vem a masterizacdo, que realiza um acerto final,
principalme nte entre as faixas do CD. ApOs estas etapas, teremos em maos 0 N0SSo primeiro
CD, que agora ira ser analisado em uma sala de audicdo critica, pouco comum no Brasil,
onde o resultado final devera ser bem avaliado. Estas salas, muito freqiientes no exterior,
sao chamadas de BLR (Balanced Listening Room) e se enquadram dentro da proposta de
norma numero |IEC 60268-13. ApGs as avaliacdes finais, e eventuais correcdes, o original é
enviado a produc¢ao para a confeccdo das cOpias do nosso CD. Dentro de todo este universo,
ha varios fatores de suma relevancia para podermos conquistar 0 sucesso que almejamos:
imortalizar agquele momento musical e voltarmos a ele como se estivéssemos “in loco*,
sempre que desejarmos.
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Os fatores de sucesso para a realizagdo de um projeto desta envergadura, envolvem,
além de bons musicos e bons instrumentos (~25%), que sdo fundamentais, um ambiente
apropriado para a gravacao (~25%), e também profundos conhecimentos de gravacao,
microfonagem, mixagem e masterizagcdo. As porcentagens indicadas sdo apenas
orientativas, para se ter uma idéia das dimensdes de cada area envolvida.
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Os conhecimentos de acustica, necessarios para a otimizagdo de cada um dos
ambientes envolvidos, perfazem 50% dos fatores de sucesso, visto que esses ambientes
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poderéo interferir grandemente no resultado final da gravacao. Cada um desses locais possui
caracteristicas proprias, bem diferentes entre si, ou seja, o ambiente ou estudio da

gravacao, com todo conhecimento necessario de microfonagem, a técnica, para a mixagem,
a sala de masterizagcdo e a sala de audigéo critica para a avaliacédo do resultado final.

O préximo fator fundamental, para 0 nosso sucesso, € a instalacdo elétrica, embora
normalmente lhe seja atribuida pouca relevancia. Em terceiro lugar, vém os equipamentos de
gravacgao e reproducdo, aos quais geralmente se atribui uma importancia maior do que lhes é
de fato devida. Por favor, ndo se prendam as porcentagens indicadas, pois sdo valores
aproximados, inferidos da pratica.

Os Harménicos da Energia Elétrica no Audio

Percepcéo Musical

Dinamica

Corpo Harmdnico

Equilibrio Tonal

Transientes

Organicidade L
Musicalidade

Textura
p f
By Knirsch Audio & Video Ltda. X

Para se avaliar o resultado final de um CD, em uma sala de audicdo critica, com
equipamentos de referéncia, é preciso se ter uma excelente percepcdo musical. Para isto
existem muitas metodologias, todas elas evidentemente subjetivas, sendo a utilizada pela
revista americana ‘“The Absolute Sound” uma das mais famosas, como também a da revista
“Stereophile”, também americana. Entre as européias estdo as usadas pelas revistas
“AUDIO” e a “Stereoplay”, ambas alemas e a da “Diapason” francesa. No Brasil temos a
metodologia da revista “Audio & Video”. Na transparéncia, apresentamos um mix destas
varias metodologias.

A parte mais importante em uma avaliacdo sonora de uma midia é, sem duvida
alguma, o equilibrio tonal. Em outras palavras, é a reproducdo de todas as faixas de
frequéncias, graves, médios e agudos, com a mesma intensidade sonora e de forma
equilibrada. Em seguida, vem o palco sonoro, que no CD pode ser criado durante a
mixagem, em gravacdes multicanal ou, se for ao vivo, com o posicionamento dos microfones
durante uma gravacdo em tempo real. O palco sonoro se compde de diversos aspectos
como: largura, profundidade, altura, lateralidade, recorte, focagem, planos, etc. que néo
abordaremos aqui. Em seguida vem o corpo harmdnico, que representa a fidelidade e
presenca dos graves e dos grave-médios na reproducdo, item no qual as ondas
estacionarias de uma sala, controladas ou ndo, tem grande influéncia. Outro item importante
€ a dindmica. Normalmente, a falta de dinamica na reproducéo costuma ser atribuida aos
equipamentos, porém a acustica e a elétrica, com a criagcdo do palco sonoro, sao fatores
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predominantes para a sua existéncia. A dinamica é a capacidade de reproducdo dos
diferentes niveis sonoros, da mesma maneira como 0s percebemos durante a execucao
musical, mas agora em um certo volume por nés ajustado no nosso equipamento. Temos
também os transientes, que séo a capacidade do sistema conseguir reproduzir exatamente
o ritmo tocado. Este item depende totalmente dos equipamentos utilizados e sua falta ocorre
principalmente em equipamentos e sistemas de entrada. Nao confundir com o significado

técnico de transientes na eletrbnica, que representa a variacdo de tensdo ou de corrente no
tempo. A textura é a capacidade do sistema reproduzir um conjunto musical ou orquestral

com todas as suas nuances musicais. Um dos exemplos mais belos que existem de textura
€ o famoso bolero de Ravel, usado por ele nas suas aulas de composi¢ao, exatamente para
mostrar as diferentes texturas que se pode criar. A organicidade ou transparéncia € a
capacidade que o sistema de reproducdo tem de nos dar a impressdo de estarmos
vivenciando o0 acontecimento musical como se ele estivesse realmente ocorrendo naquele
momento. Aqui, quando nos referimos ao sistema de reproducéo, estamos incluindo a midia,
a sala, a elétrica e todos os equipamentos. A organicidade depende de todos os outros
fatores anteriormente apresentados. Finalmente,temos a musicalidade que é a reproducao
como se fosse ao vivo, como se todos estivessem tocando naquele instante, razdo suprema
de ser de qualquer reproducao sonora e de imagem.
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A acustica, como vimos, tem uma influéncia marcante em todo este processo. Mas ao
contrario do pensamento corrente hoje entre nos, como segundo fator fundamental de
sucesso, logo depois da acustica, ndo vém os componentes e equipamentos eletrénicos mas
sim a situacdo da instalacdo elétrica, com a qualidade de energia que € fornecida aos
equipamentos. Isto é importante ja de inicio, a partir da gravacdo do evento e também
depois, durante a mixagem e a masterizagdo e, muito mais ainda, durante a audi¢do critica
para a avaliacdo do resultado final. A qualidade da energia elétrica € importante em cada
estagio do processo de gravacdo, porque ela podera tornar a gravacdo de baixa qualidade.
Em conjunto com a acustica, ambas tém sido as principais razbes para o baixissimo nivel
das gravacOes nacionais, em relacdo ao padréo internacional. Se, de um lado, temos
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excelentes musicos e instrumentistas, de outro, temos enormes oportunidades de melhorar
as nossas gravacoes, para atingirmos um padrdo minimo em relacéo ao nivel internacional.

No quadro acima, estdo as principais anomalias da energia elétrica. Sdo oito itens
listados. Enquanto que os seis primeiros sdo de ocorréncias normalmente destrutivas, os
dois ultimos sdo impurezas, sujeiras que contaminam a energia elétrica. Para os seis
primeiros itens, necessitamos de protecdes efetivas e para os dois Ultimos sdo necessarias
competentes filtragens.

As EMI/RFI (Eletromagnetic Interference / Radiofrequency Interference) sdo ondas
eletromagnéticas existentes no ar, advindas da propagacao de ondas de estacdes de radio,
televisOes e celulares. Estas ondas podem entrar nos nossos equipamentos, ou melhor nos
nossos sistemas, ser demoduladas e ouvidas juntamente com o evento musical que estamos
apreciando. Por exemplo, a interferéncia de uma estacdo de radio, sendo reproduzida
simultaneamente com a musica que estamos ouvindo. Estas interferéncias sdo as mais
faceis de serem eliminadas.

Quanto aos “spikes”, que sao transientes de chaveamento, ou seja elevacbes de
tensdo de pequena duragdo, que ocorrem durante por exemplo, a comutacdo de bancos de
capacitores para a correcao do fator de poténcia ou, entdo, no simples ligar/desligar de um
interruptor, sdo interferéncias que uma boa filtragem da energia elétrica consegue retirar.

Quanto as diferentes tensdes existentes no Brasil, existem alguns problemas dignos
de nota. Levando-se em conta a tolerancia média especificada pela ANEEL de +5% e -9%,
na tensdo nominal de 127V, que devera se tornar padrdo entre nés, teremos que, com a
tolerancia maxima, esta tensédo passara dos 130V. E, ndo raramente, em algumas regides
chega a 135V, tensdo esta que muitos dos nossos equipamentos importados ndo suportam,
trabalhando permanentemente sobre -aquecidos, 0 que leva a uma reducdo de suas vidas
Uteis, quando ndo os leva precocemente a queima. Neste caso, € necessario 0 uso de
autotransformadores abaixadores, para reduzir a tensdo nominal e, com isto, garantir a vida
atil normal dos equipamentos de 4udio/video.

Uma proxima anomalia que costuma ocorrer entre ndés, geralmente por
desconhecimento, € a interrup¢do do neutro. Em instalagdes elétricas com duas fases, o
neutro jamais devera ser interrompido, seja por um fusivel ou por um interruptor qualquer.
Esta interrupcdo, quando involuntaria, também podera levar a queima de aparelhos. No
nosso site: www.byknirsch.com.br encontra-se um artigo sobre o assunto com todos o0s
detalhes.

As variacOes de tensdo, onde ocorrem afundamentos e elevagdes da tensdo com
duracdo de até 3s, também sdo muito comuns entre nés ¢ da mesma forma, podem
danificar os aparelhos.

O fator de poténcia sera visto em uma figura especifica mais adiante.

Chegamos agora a principal anomalia da energia elétrica, a nosso ver, que sao 0s
harmonicos, e que podem chegar a causar grande deterioragdo na qualidade da gravagéo e
também na da reproducdo. Os harmdnicos sdo a razdo desta palestra. Mostraremos a seguir
0 resultado de nossas pesquisas técnicas nesta area. Analisaremos como os harménicos
surgem e que efeitos provocam no resultado final de uma gravacdo em midia. Nao
poderemos deixar de mostrar também os caminhos para a atenuacdo destes harmonicos,
atraveés de filtragens competentes da rede elétrica.
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Acima, apenas para relembrar, os conceitos de energia, poténcia, tensao e corrente,
fazendo uma analogia com um sistema hidraulico, que € de compreensédo mais facil.
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A energia elétrica gerada em usina hidro- ou termo-elétrica é a mais pura que
podemos obter.
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As cargas elétricas, que na verdade, nada mais sdo do que os inimeros tipos de
aparelhos elétricos que ligamos a rede elétrica, sdo os que geram os harmonicos. Estes
harménicos sdo ondas senoidais em corrente ou tensado, gerados pelas cargas e devolvidos
a rede elétrica, criando ondas complexas de corrente e/ou tenséo.

Existem dois grandes grupos de cargas: as lineares e as nao-lineares. Entre as
lineares estéo as resistivas, as capacitivas e as indutivas e, evidentemente, as mais variadas
composicdes entre estas trés. As maiores e principais cargas deste grupo sdo, sem duvida
alguma, os motores, que sdo cargas indutivas. Outro aspecto importante é que a grande
maioria dos equipamentos de audio e video possui um transformador na entrada de energia
com um enrolamento ou uma bobina no primario, de forma que, estes equipamentos todos
sdo cargas indutivas para a rede elétrica.

Entre as cargas nado-lineares estdo os conversores, inversores, computadores e no-
breaks, que s6 surgiram mais recentemente, com a criagdo dos componentes eletrénicos
mais modernos, como os tiristores e os triacs. Estas cargas geram um contetdo de
harmoénicos muito elevado e sdo os grandes poluidores elétricos da nossa energia.
Normalmente utilizam fontes chaveadas. Infelizmente, no Brasil, ndo existe nenhuma norma,
na baixa tensdo, como ocorre nos paises do primeiro mundo, que controle este volume de
harmonicos introduzidos na rede elétrica, gerados principalmente pelas industrias. Temos
apenas recomendacdes para o conteldo harménico na média tensdo. Esta nossa politica
esta propiciando, paulatinamente, um aumento do conteddo harménico da rede elétrica,
prejudicando a qualidade de energia que recebemos e usamos. E a utilizacdo desta energia
de baixa qualidade traz como consequéncia o aumento da temperatura de funcionamento
dos nossos aparelhos elétricos ligados a ela, o que pode causar uma reducao da vida util
destes equipamentos. Em equipamentos de alta precisdo, como em diversos aparelhos
médicos, tem trazido altera¢des dos resultados medidos.
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Os harmoénicos podem ser de corrente e de tensdo. Estas distorcdes poderdo ser
medidas por um parametro chamado THD (Total Harmonic Distortion), ou seja, Distor¢éo
Harmonica Total. O THD € o quociente, expresso em porcentagem, da raiz quadrada da
soma dos quadrados das tensOes eficazes de cada harmonico, dividida pelo valor eficaz da
fundamental. Poderemos obter estas tensfes eficazes através de um analisador de redes
elétricas como, por exemplo, o Fluke Power Meter, que mede a tensao, a corrente e a fase,
por harménicos, e nos indica o THD diretamente em porcentagem.
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Nos nossos aparelhos de audio e video, a energia da rede elétrica é transformada,
através de uma fonte de alimentacdo, em energia continua, necesséria para a alimentacao
das placas eletronicas dos circuitos dos aparelhos. A fonte de alimentacdo se constitui
normalmente de um transformador, que fica logo na entrada do aparelho, de uma ponte
retificadora e de um circuito de filtragem, e ainda podera haver um circuito de regulacédo de
tensdo. Assim como a fundamental da energia elétrica é retificada pela ponte retificadora,
constituida de dois ou quatro diodos, assim também todos os harménicos o serdo da mesma
maneira. Acontece que no circuito de filtragem, constituido normalmente por capacitores, a
fitragem ndo é completa e resquicios dos harmbnicos permanecem no ripple da tenséo
continua que ira alimentar todos os circuitos eletrénicos. Mesmo com circuitos de regulacao,
ainda é possivel constatar harménicos na tenséo continua de saida.
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Esta tensdo continua, com o seu ripple, inclusos ai os resquicios dos harmbnicos da
energia elétrica, vai alimentar os circuitos de amplificagéo dos sinais de audio e video e estes
harménicos irdo se sobrepor ao sinal de &udio/video por intermodulacdo. Portanto,
adicionado ao sinal de video e de audio amplificados, existirdo sinais espurios, vindos das
fontes de alimentacdo e que vao criar as coloragdes no som e ma imagem. Neste instante
ocorrerdo alteracdes do sinal original, causadas pela qualidade da tensdo continua dos
aparelhos. Estas coloragfes irdo alterar o palco sonoro, tanto da imagem quanto do som,
levando a falta de profundidade e de focagem. Na parte da reproduc¢éo sonora, as coloracées
acabarao fazendo com que o acontecimento musical se desenrole nas caixas acusticas, nao
permitindo a criagdo do palco sonoro. Quanto a imagem, esta se tornara bidimensional.
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As coloracdes da rede elétrica sdo alteracdes por intermodulagéo, no sinal de audio e
video, causadas pelos resquicios dos harménicos da energia elétrica que alimenta os
aparelhos eletronicos. Estudos profundos sobre este assunto foram feitos pelos fabricantes
Mark Levinson e Jeff Roland. A Mark Levinson procurou estudar todos os tipos de fontes
de alimentacdo e chegou a conclusdo que, mesmo com a melhor regulacdo possivel, ainda
ndo conseguiria retirar todos os vestigios da rede elétrica original. Entdo o que ela fez?
Retificou a tensédo da rede elétrica, transformando-a em tenséo continua e depois voltou a
oscilar uma nova tensao alternada, para novamente retificar e obter uma nova tenséo
continua limpa. Em outras palavras, ela foi, voltou, e criou um novo DC pela segunda vez. Ao
fazer isso, a reducdo de harmonicos foi drastica. Esta solugcdo resolveu o problema dos
harmonicos, mas criou dois novos desafios. O primeiro, por se tratar de circuitos em série
com a rede, ficou muito dificil manter a neutralidade do som no sistema e, em segundo lugar,
esta solucao resultou extremamente onerosa, pois utiliza muitos componentes que precisam
ser de altissima qualidade. A Mark Levinson usa este sistema nos seus powers 33 e 33H.

A Jeff Roland ja se enveredou por dois outros caminhos. Um deles foi o uso de
baterias. Embora a bateria apresente um nivel de tensdo continua muito limpo (nas tem
ruidos também!), esta nova solucdo envolve outros desafios a serem vencidos. Logo de
inicio, € necessario se garantir uma reserva a mais de capacidade em AH (Ampére-Hora),
para que a qualidade do DC seja realmente boa. Isto faz com que o volume e o peso das
baterias figuem muito grandes. Outro problema é o sistema de recarga das baterias, que
precisa ser muito sofisticado, para aumentar a vida Gtil destes equipamentos.

A outra solucdo pesquisada e implementada pela Jeff Roland foi o uso de fontes de
alimentacdo chaveadas. N6s mesmos ja publicamos um artigo a respeito de fontes
chaveadas, com muitos detalhes técnicos. Estas fontes, muito leves e de baixo custo,
trabalham com frequéncias mais altas, o que torna a filtragem um pouco mais simples, porém
o problema néo fica totalmente resolvido com relagcdo ao som e a imagem, de forma que nao
vém a ser uma solucdo audiofila.
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O fator de poténcia, que é o valor co-seno da defasagem entre a tenséo e a corrente
consumida pelo nosso sistema de audio/video, tem grande influéncia no equilibrio tonal e na
dindmica do resultado sonoro final. Poucos equipamentos, entre os amplificadores de
audio/video de alto nivel, possuem corre¢des internas do fator de poténcia.
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Uma filtragem da rede elétrica devera oferecer dois importantes aspectos. Em primeiro
lugar, a reducé@o dos harmdnicos da rede elétrica, ou seja, a reducdo do THD, acompanhado

de uma possibilidade de correcdo do fator de poténcia. E, em segundo lugar, uma eficiente
protecdo contra as anomalias aperiddicas da energia elétrica.

13



Os Harménicos da Energia Elétrica no Audio

Componentes eletrénicos de filtragem

Eiltros em Série
ZR

o— 1—— — » Todos geram coloragéo
Impedancia i « S&o de baixo custo
Entrada o Saida
o——— —o

Filtros em Paralelo
z

o—L 1—+9—o
| « Podem nao gerar coloragao

mpedancia
Entrada darede Saida « S&o mais neutros e de alto custo
o 4 le)
- PR (
By Knirsch Audio & Video Ltda. —y

Existem dois grandes grupos de filtros que poderdo ser aplicados a rede elétrica: os
filtros com componentes em série com a rede elétrica e os filtros com componentes em
paralelo com a rede elétrica.

Os Harmonicos da Energia Elétrica no Audio

Filtros em série

Pasia-alltas 12 ordem 6db/oit. 2a ordem 12db/oit. 42 ordem
v Z, C Z, C c
o 1 o +{bp—o == o
=
R =L L
f(Hz) @ o I o mmam O— —o
Passa-baixas 12ordem 22 ordem 42 ordem
v Zq L Zs L L
V) _D_SL\IT u_D_JUJlT_A s m B, o
R =c =c
Ressonantes 2aordem
\
Zs L C
V) i o[ 148 |
JAN —
.
——|—
fr' f(Hz) o o
\ T
By Knirsch Audio & Video Ltda. "-\11-

Acima temos alguns exemplos de filtros com componentes em série com a rede
elétrica. Entre todos des, os mais usados pelos fabricantes sédo os filtros passa-baixas,
principalmente os de segunda ordem. Em extensas e profundas analises que realizamos
guanto a aplicacao destes filtros com componentes em série, para a filtragem da rede
elétrica, na alimentacdo de equipamentos de &audio e video, observamos que, a0 mesmo
tempo em que ocorre uma filtragem de uma certa faixa de harmoénicos, normalmente em
altas frequéncias, novas coloracdes sdo criadas e injetadas na rede elétrica em outras
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regides do espectro audivel, prejudicando a reproducdo do som e da imagem. Como toda
carga gera harmonicos e como 0s componentes em série tém a caracteristica de aumentar a
impedancia da linha, vimos que a influéncia destes harménicos, somada ao aumento da
impedancia da linha, traz grandes alteragcbes ao sinal original da imagem e do som,
acarretando uma deterioracdo marcante no sinal original de 4udio e video. Todas as nossas
analises e pesquisas mostraram que, mesmo confeccionando os componentes em série com
a mais alta tecnologia possivel e com a mais baixa impedancia praticavel, ndo se consegue
evitar a introducdo de uma coloracao indesejavel. Portanto concluimos que, em sistemas
de altissima qualidade de gravacdo e reproducdo de imagem e som, ndo €
recomendavel o uso de componentes em série com a rede elétrica, com o risco de se
introduzir coloracdes indesejaveis no sinal eletrénico da midia de forma permanente.

Os Harménicos da Energia Elétrica no Audio

Filtros em paralelo

Passa-altas 12 ordem
v Z
V) : R
j
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Passa-baixas laordem
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1
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By Knirsch Audio & Video Ltda. L.\ﬂ’

Entre os filtros com componentes em paralelo com a rede elétrica, os passa-baixas
sdo muito usados, assim como alguns filtros ressonantes que se prestam bem a esta
finalidade.
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Os Harménicos da Energia Elétrica no Audio

Aparelhos de filtragem

Condicionadores
de
Energia

Filtros de
Linha Nobreaks

Estabilizadores
de Tenséo

Geradores

Transformadores de A.C.

By Knirsch Audio & Video Ltda. lﬂr‘

Vamos aqui comentar os principais aparelhos de fltragem que existem no mercado.
Sao eles: os filtros de linha, nobreaks, transformadores, estabilizadores de tensdo, geradores
de AC, econdicionadores de energia. Existem alguns aparelhos que usam adaptacdes de
baluns de ferrite, que vamos comentar junto com os transformadores.

Os Harménicos da Energia Elétrica no Audio

Transformadores
I T1
* Isolador Entrada %Hg Saida
R N
Tipos T2
(séo filtros
em série)
Fo
- « Auto-transformador  Eptrada ?‘ i
Saida
N o o N

* Retiram harmodnicos acima de 8 kHz
* Introduzem muita colorag@o em baixas frequéncias de 100 a 500 Hz

¢ Os auto-transformadores tém menos coloragéo

By Knirsch Audio & Video Ltda. W

Os transformadores sdo componentes elétricos, colocados em série com a rede
elétrica que, além de transformar os niveis de tensdo, também tém propriedades de
filtragem. Conseguem retirar harmonicos da rede somente a partir de 8KHz. Quando s
conectamos aos sistemas de audio e video, surgem mudancas sonoras que, de inicio,
podem parecer até muito agradaveis, pois a primeira impressdo que nos dao € que 0 som
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fica mais limpo na parte das altas frequéncias e, na parte dos médios baixos, surge um
volume sonoro maior, 0 que em consequéncia aumenta o corpo harmoénico. Este resultado
pode variar de sistema para sistema. Mas, a medida que realizamos audi¢cdes mais criticas,
vamos percebendo que os discos sdo reproduzidos com uma caracteristica tonal muito
semelhante entre si e isso, com o0 passar do tempo, pode causar fadiga auditiva. Este
fenbmeno se explica pelo fato dos transformadores serem circuitos elétricos em série e,
portanto, introduzem novos harmoénicos. Neste caso, em baixas freqiéncias, em torno de 100
a 500Hz, surgem coloracdes na rede elétrica. Entre os dois tipos basicos de transformadores
existe ntes, os isoladores e o0s autotransformadores, sdo os autotransformadores que trazem
menor coloracdo. O volume de coloracdo introduzida dependerd muito do cuidado na
construcdo eletromecéanica destes componentes e do projeto elétrico. Em principio, estes
aparelhos devem ser evitados sempre que possivel. Muitos estadios, inclusive em nivel
internacional, usam transformadores isoladores de alta poténcia na relacdo 1:1, na entrada
da energia elétrica, muitas vezes com o objetivo de tornar a rede elétrica balanceada. Este
procedimento apresenta muitos pontos negativos, pois normalmente aumenta o THD da linha
elétrica e pode se tornar audive |l na midia gravada. A rede elétrica balanceada traz muito
pouco beneficio pois, com a necessidade da introducédo de um transformador isolador, acaba
introduzindo também coloracfes em baixa frequéncia e ai as vantagens praticamente se
anulam. A colocacdo em série com a rede elétrica traz mais prejuizos do que vantagens a
midia gravada e, portanto, deve ser evitada a todo custo.

Outra prética que esta ocorrendo agora no mercado € a adaptagédo do uso de baluns
com nucleos de ferrite para a energia elétrica. Neste caso, a situacdo se agrava ainda mais,
porque além do uso do principio do balun, que nada mais € do que bobinas em série/paralelo
adaptadas a rede elétrica, o uso do ferrite introduz novas coloracdes nos agudos, tornando a
gravacao/reproducao da midia metalica. O resultado € falta de neutralidade no sinal de audio
e video da midia.

Os Harménicos da Energia Elétrica no Audio

Filtros de linha

. * Formato de uma régua
Tipos 9

« Com tomadas de uso especifico

* N&o eliminam harménicos (s&o muito leves) L

¢ Eliminam transientes, spikes (100 kHz a 300 kHz) o\lﬁuro

¢ Usam filtros série passa-baixas de 22 ordem Capacitor
N . ceramico

* Coloracédo de 3 kHz a 12 kHz: Metalizam os agudos

« Usam transformadores isoladores em algumas

tomadas

- =
By Knirsch Audio & Video Ltda. '*Q',d

Sem dudvida nenhuma, entre os diversos aparelhos de filtragem existentes no
mercado, os mais largamente usados e divulgados séo os ja famosos filtros de linha. Estes,

via de regra, sdo usados como extensdo de tomadas e possuem internamente um filtro série
passa-baixas de 2.a ordem. Usam uma pequena bobina de ferrite e um capacitor que chega,
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em alguns casos, a ser de ceramica. Estes componentes em série produzem uma colora¢ao
tipica que é a metalizacdo dos agudos, muito comum em grande parte dos CDs gravados no
Brasil. Em alguns poucos casos, sdo usados também transformadores isoladores, criando a
tambeém tipica coloracdo nos meédios baixos. Esta € a filtragem mais empregada entre nés e
a mais perniciosa para a rede elétrica em todos o0s aspectos.

Os Harménicos da Energia Elétrica no Audio

Estabilizadores de tenséo - Nobreaks

* Construidos com transformadores isoladores com

tapes (em série)

* Possuem a mais alta coloragao entre os aparelhos de

filtragem

* Nao recomendados para audio e video

-

By Knirsch Audio & Video Ltda. L\"'J‘d

Todos os estabilizadores de tenséo utilizam-se de transformadores isoladores e,
portanto, sofrem dos mesmos problemas destes componentes. Na verdade, como muitos
modelos se utilizam de tapes (derivacdes no secundério), o volume de harménicos é maior
ainda. Existem outros que trabalham com o assim chamado nucleo saturado, que permite
alguma limitagdo para tensdes maiores, mas estes sdo ainda mais ricos na geracao de
harmonicos. Os estabilizadores de tensao sédo, sem duvida, dos aparelhos de filtragem que
mais harmonicos injetam na rede e ndo deveriam ser utilizados em nenhum sistema de
audio/video. Como ndo existe uma solucado eletrbnica neutra para se estabilizar a tenséo, a
nao ser através de componentes em série com a propria rede, consequentemente todas as
possibilidades sédo problematicas, por gerarem harmonicos. E também pelo fato de haver um
aumento da impedancia da linha, temos mais ainda que procurar uma alternativa. Uma
possibilidade seria a de se fazer um circuito eletrénico em paralelo, capaz de controlar os
valores maximos e minimos da tensao, de modo a poder desligar o sistema caso necessario.
Por isso recomendamos, como funcdo relevante dos aparelhos de filtragem, ndo a
estabilizagdo da tensdo, mas sim a prote¢do do sistema contra sobretensdes e subtensoes,
ou seja, através de um controle dos limites maximos e minimos permitidos.

Acrescento aqui também os tdo comentados nobreaks. Sdo muito falados no
mercado e muitos estdo usando estes aparelhos, sem ter realmente idéia de como eles
funcionam. Além de utilizarem transformadores isoladores, como os estabilizadores de
tensdo, geram um novo AC, a partir de baterias, normalmente através de um comando digital
em PWM. Porém a onda gerada, na maioria destes aparelhos, € uma onda quadrada e nédo
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uma onda senoidal, como deveria ser, com filtros agregados para reduzir um pouco 0sS
harmonicos. Mesmo nos aparelhos que se dizem gerar uma onda senoidal, esta ndo € pura e
tem um conteldo harménico muito alto, chegando até a ser proibitivo seu uso. De todos os
aparelhos comentados, estes apresentam o maior conteddo harmaonico.

Os Harménicos da Energia Elétrica no Audio

Geradores de AC

Entrada Novo
AC AC
—
Desvantagens: Vantagem:
« E um filtro série - Pode ter coloragéo * Reduz harménicos

« Baixa poténcia
« Alto custo

By Knirsch Audio & Video Ltda. L-f

O gerador de AC transforma a energia alternada da rede em energia continua, para
entdo gerar uma nova energia alternada. Este processo reduz bastante os harmoénicos da
rede, quando o AC é gerado de forma analégica, porém como sao aparelhos com
componentes em série, geram novos harmonicos. Existem processos e tecnologias que
conseguem significativas reducdes nos niveis de harménicos. Dentre todos os aparelhos de
filtragem, sdo os de custo mais elevado, quando os analisamos do ponto de vista do custo

por KW de poténcia disponivel que eles podem oferecer ao nosso sistema.
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Os Harménicos da Energia Elétrica no Audio

Condicionadores de energia

. « Em paralelo, tomadas multiuso
Tipos

* Em série, tomadas especificas

* Podem atender os itens de filtragem de AC

* Podem atender os itens de protecéo

By Knirsch Audio & Video Ltda. L\"A

E aqui entramos na analise dos condicionadores de energia. Alguns destes
aparelhos podem atender as seis funcdes que apresentamos para os aparelhos de filtragem.
Sao equipamentos que, de modo geral, nos oferecem a filtragem do AC e a protecédo dos
nossos equipamentos. Existem dois grandes grupos de condicionadores de energia: um com
tomadas especificas e com componentes em série e outro grupo, bem menor, com tomadas
multiuso e componentes em paralelo. Os condicionadores de energia com componentes em
série, pelas razbes acima apresentadas, geram um volume de harménicos muito alto. Os que
utilizam circuitos em paralelo, apresentam varias topologias, como vimos anteriormente, e
podem ser muito potentes, permitindo uma drastica reducao dos harménicos, principalmente
daqueles de baixas frequéncias, que sdo os mais dificeis de serem retirados e que trazem
maior coloracdo para o nosso som. Estes condicionadores de energia podem reduzir os
harménicos, com um resultado sonoro muito neutro. Como sao filtros especificos para uma
dada tensado da rede, ndo permitem bivoltagem. O que acontece também é que, para atender
as quatro ultimas funcdes de protecdo indicadas, de maneira correta, o condicionador deve
ser destinado apenas a uma tensdo da rede. Portanto, devem ser evitados os aparelhos que
sdo de bivoltagem, pois ndo poderao atender a todas as funcfes necessarias.

Alguns condicionadores de energia apresentam uma caracteristica que é muito
interessante aqui no Brasil. Como vocés sabem, de vez em quando a energia elétrica cai e,
guando retorna, pode voltar no primeiro instante com uma tensdo mais alta, eventualmente
gueimando algum aparelho. Estes condicionadores possuem um dispositivo interno que, m
gueda da tensdo da rede, se desligam automaticamente e néo religam quando a energia
retorna, de forma a proteger todo o nosso sistema. Eles religam apenas manualmente. Esta

€ uma caracteristica muito importante que ja salvou muitos sistemas por ai

20



ORIENTACOES PRATICAS

Os Harmoénicos da Energia Elétrica no Audio

Recomendacdes gerais para reducéo de
harménicos

* Menos é Mais.

« Utilize fiagdo dedicada e separada (duas fases: neutro, terra).

« Prefira fusiveis no lugar de disjuntores (Audio — Alemanha).

» Para fases e neutro utilize fiagao sélida, para aterramento utilize fiagao flexivel
(Efeito Skin / pelicular).

« Contatos por presséo, evite soldas.

* Melhore o aterramento do neutro. O neutro ndo deve ser interrompido!

» Use aterramento TT para o sistema com prote¢ao.

« Evite transformadores e filtros de linha.

« Utilize extensdes neutras e minimalistas.

« Utilize condicionadores de energia com componentes em paralelo.

By Knirsch Audio & Video Ltda. L\'J"'

Fazendo um fechamento da nossa palestra: menos é mais, ou seja, em caso
de duvida e falta de conhecimento do que fazer com a energia elétrica, é
melhor ndo fazer nada, ndo acrescentar nada a rede elétrica, pois o risco de se
aumentar o conteudo harménico da energia elétrica € muito maior sem um
conhecimento detalhado da situacdo. Em seguida, colocamos um guia pratico,
em ordem simples e econdmica, para ser seguido na otimizacdo de instalacoes
elétricas.

A utilizacdo de uma fiagcdo dedicada saindo da entrada do estabelecimento para
0s equipamentos de audio e video é recomendavel, pelo fato de reduzir um
pouco a contaminacdo de harmdnicos no sistema de audio/video a ser
alimentado.

Como disjuntores e fusiveis sdo componentes de protecao utilizados em série
com a rede elétrica, os que tiverem menor impedancia, ou seja os fusiveis,
deverdo ser empregados ras aplicacdes de alimentacdo elétrica para audio e
video. Portanto, em todos os circuitos destinados ao audio e video deveremos
dar preferéncia ao emprego de fusiveis. Isto € muito pertinente, principalmente
em estadios. A razao para isto é que os elementos interruptores nos fusiveis,
normalmente chamados de elos-fusiveis, possuem impedancias menores do
gue a soma da bobina de curto-circuito e das resisténcias dos bimetais dos
disjuntores.

A fiacao dedicada para a alimentacdao dos equipamentos devera empregar fios
sélidos, também chamados de fios rigidos, para a fiagdo das fases e do neutro
e fiacdo flexive | para o aterramento. Os fios solidos, em compara¢do com 0s
cabos flexiveis de mesma bitola, apresentam um aumento maior da impedancia

em altas freqUéncias, devido ao efeito Skin, também chamado de efeito
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pelicular. Esta caracteristica dos fios sdlidos corrobora na reducéo do fluxo dos
harménicos pela rede elétrica.

Os contatos elétricos realizados por pressdo dos elementos apresentam
resisténcias mais baixas do que os contatos soldados. Portanto, nas emendas
da fiacdo elétrica da rede, é recomendavel se evitar soldas com
estanho/chumbo.

E importante melhorar o aterramento do neutro da nossa rede elétrica, pela
razdo de ser preponderantemente uma rede elétrica aérea e, por isto, com
aterramento do neutro insuficiente!. A confeccdo de uma malha de aterramento
na superficie do estabelecimento € muito recomendada, para abaixar a
impedancia do neutro, o que colabora com a estabilidade da tenséo elétrica e
reduz o ruido drasticamente.

O aterramento do terra devera ser feito conforme a norma NBR5410 em TT, por
dentro do aterramento do neutro, para aumentar a seguranca e reduzir o ruido.
No quadro geral de entrada, principalmente de estudios, onde estdo o neutro e
o terra, poderemos montar um sistema que permita transformar o aterramento
TT em TN, quando o estudio ndo estiver sendo usado.

Recomendamos que seja evitado o uso de transformadores, filtros de linha,
estabilizadores de tensdo, nobreaks, ferrites envolvendo cabos de forca, pelo
fato de serem os maiores introdutores de harmonicos na rede elétrica.

Quando necessario, o melhor é usarmos somente extensdes neutras e
minimalistas.

Para a filtragem, finalmente, o ideal é utilizarmos condicionadores de energia
com todos os componentes em paralelo.

Agradeco a atencao de todos vocés!! Muito Obrigado!!
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