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HotSound – Signal Processors L ine 
 

CR 2002XT &  CR 2020XT – 24dB/Octave Linkwitz-Riley Fully Parametric Networks  
 

 
 

 
 

Guia do Usuário 
 

Introdução 
 
Parabéns pela escolha deste produto HotSound. Ele foi concebido com tecnologia de ponta, 
seguindo modernas tendências do áudio mundial e construído em design moderno, funcional e 
extremamente agradável. Exibe uma facilidade de operação que raramente encontra-se em 
periféricos analógicos high-end. Nos sentimos orgulhosos pela sua escolha e pedimos que dispense 
alguns minutos para a leitura deste manual e também que o use como fonte de consulta; assim você 
desfrutará de todas as potencialidades desses versáteis aparelhos. 
 
 
Apresentação rápida dos recursos 
 
Os crossovers CR 2020XT e o CR 2002XT são upgrades dos modelos CR 2020 e o CR 2002, que 
após 4 anos de grande sucesso ganharam diversas melhorias, principalmente na qualidade sônica. 
Parâmetros como distorção harmônica e ruído de fundo, que já eram bastante bons foram 
melhorados em cerca de 5 vezes. Os recursos destas novas versões (XT) são semelhantes e poucas 
coisas mudaram a nível de usuário. Lendo esse manual você estará inteirado dessas atualizações. 

Crossovers são conjuntos de filtros, cujo objetivo é separar as diversas vias de reprodução, de 
modo que cada uma delas possa ser amplificadas por amps separados. Essa providência melhora em 
muito o desempenho global do sistema de amps/caixas acústicas. 

Na teoria de filtros empregam-se termos e parâmetros bastante técnicos, os quais não iremos 
abordar aqui. Mas para melhor operar o CR 2020XTe o CR 2002XT deveremos conhecer, ao menos 
superficialmente, um destes parâmetros: o fator de qualidade. 

O fator de qualidade é geralmente interpretado como uma medida da acuidade do filtro, mas nem 
sempre isso é basta. O fator de qualidade revela dados importantes como: fator de amortecimento, 
atraso de grupo (group delay) e resposta de freqüências do sistema, por exemplo. 

Alguns valores de Q (chamaremos o fator de qualidade de simplesmente Q, daqui por diante) são 
especiais, e para tanto receberam nomes especiais. Os mais comuns são: 0,575 - chamado filtro 
Bessel de segunda ordem; 0,490 – filtro Linkwitz-Riley de quarta ordem, 0,707 – filtro Butterworth 
de segunda ordem e acima de 0,707 - filtros Chebyshev. Cada um destes filtros tem características 
próprias, tornando-os apropriados a um determinado fim. 

Assim, os filtros Linkwitz-Riley de 24 dB/8°, pela sua elevada atenuação, pelas saídas sempre em 
fase entre si, resposta de freqüência final plana, baixos valores de atraso de grupo e ótima resposta 
polar, são a melhor opção para separar as diversas vias de um sistema, razão pela qual foram 
escolhidos na seção de filtros ativos de crossover (cruzamento entre vias) do CR 2002XTe do CR 
2020XT. 
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Na seção de HPF – High Pass Filter (também conhecido como filtro de sub-graves ou filtro roll-
off) elaboramos um filtro de 12dB/8° com fator de qualidade variável, podendo ser ajustado para 
operar desde Butterworth (Q=0,707) até Chebyshev com Q=1,6. Isso traz grandes vantagens e novas 
possibilidades nunca antes encontradas em crossovers analógicos, as quais serão descritas em 
momento oportuno. O corte deste HPF é paramétrico, podendo ser ajustado ao longo de uma larga 
faixa de valores. 

 Também dispomos de um filtro roll-off de 12dB/8° no extremo superior do espectro, sendo assim 
um LPF (Low Pass Filter), colocado na última via para a devida proteção dos drivers de alta 
freqüência; sendo este porém de corte fixo em 42kHz, mas que, assim como o HPF, também dispõe 
da possibilidade de ter o seu Q aumentado, ainda que de maneira fixa. Ótimo para melhorar a 
resposta dos drivers de titânio. 

O CR 2020XT dispõe de corretores de fase (Phase Delay), um por canal de saída, linearmente 
ajustáveis de 0-180°, que somados a teclas reversoras (REV=polaridade invertida) proporcionam 
grande poder e flexibilidade no alinhamento de sistemas. 

O CR 2020XT possui ainda um peak-limiter de entrada (posicionado antes do volume master), 
com threshold continuamente ajustável de –20dB à +20dB, para proteção do seu sistema. Este 
limiter tem atuação rápida e eficaz, porém discreta. 

Todos os canais de saída (de ambos os modelos) possuem retardo de acionamento, com a 
finalidade de evitar “bumps” nos falantes, no momento em que se liga o aparelho. 

As configurações possíveis são 3 ou 2 vias estéreo para o CR 2002XT e de 4 ou 3 vias estéreo 
para o CR 2020XT, com uma ampla gama de cortes disponíveis. 

Um lay-out extremamente bem disposto e vários outros recursos estão presentes nestes versáteis 
processadores, recursos estes que passaremos a apresentar item a item.  

 
 

CR 2002XT e CR 2020XT – Painéis dianteiros 
 
O CR 2002XT e o CR 2020XT possuem dois canais idênticos (A e B), podendo operar com 
programas estereofônicos ou programas diferentes em cada canal. Assim, falaremos de qualquer um 
deles, indistintamente, visto o outro ser idêntico. 
 
 
 
 

1    2  3  
  

 
   
             7  8   10   11 14 
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 1  4    7 8  10 11 12 
 

 
 
 2 3 5 6  13   14  15 

     
  

 
1. IN LEVEL - Nível de entrada: dosa o nível de sinal na entrada, ajustável desde -¥  (atenuação 
total) até +6dB (o dobro do original). Este IN LEVEL está posicionado antes do PEAK 
LIMITER. 
2. Leds SIGNAL/CLIP - Indicadores de sinal presente e clip: indicam, respectivamente, que um 
sinal está presente na entrada do aparelho e que este sinal é excessivo, devendo ser diminuído no 
controle IN LEVEL ou externamente. Em condições normais os CR 2020XT/CR 2002XT 
aceitam sinais com intensidade de até +20dBu (um valor max. comum) nas suas entradas, sem no 
entanto, saturá-las. 
3. Leds 4-WAY/3-WAY (3-WAY/2-WAY no CR 2002XT) - Indicadores de modo: mostram se o 
canal A (ou B) do CR 2020XT está configurado para operar no modo 4-WAY ou 3-WAY, 4 vias 
ou 3 vias, respectivamente. No CR 2002XT indicam os modos 3-WAY/2-WAY, 3 vias e 2 vias, 
respectivamente. Esta opção é feita no painel traseiro, como veremos mais adiante. Lembrando 
que os canais A e B poderão operar em modos diferentes; ou em modos iguais, no caso de 
operação em estéreo. 
4. PEAK LIMITER: é o ajuste do limiar de atuação do PEAK LIMITER (threshold) inserido na 
entrada do crossover (antes do IN LEVEL). Se desejar que este fique desativado, coloque-o na sua 
posição máxima (off ). A escala apresentada será válida para qualquer ajuste colocado no IN 
LEVEL, visto que este está posicionado após o PEAK LIMITER. Exemplo: com o controle IN 
LEVEL em qualquer posição e o controle THRESHOLD em 0dBr (=4dBu), o PEAK LIMITER 
atuará a partir de intensidades de entrada iguais ou maiores que 0dBr. Isso poderá ser inclusive 
monitorado no leitor de nível de saída da console, por exemplo. Também pode ser pensado que o 
PEAK LIMITER não permitirá que os picos cresçam além de 0dBr, ficando a dinâmica 
totalmente livre para níveis menores do que este. 
5. Led THRESHOLD: indica que o PEAK LIMITER está sendo ativado pelo sinal de entrada. 
6. Tecla MUTE ALL CHANNELS: um recurso interessante, pois muta (silencia) todos os canais 
que estivem operando, simultaneamente, sem desfazer a configuração original. Ao ser ativado 
todos os leds ACTIVE/MUTE ficarão vermelhos (MUTE). 
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7. Corte do HPF (filtro de sub-graves ou filtro roll-off). Continuamente ajustável desde 10 até 
115Hz. 
8. Q FACTOR - ajuste do fator de qualidade (Q) do HPF. Importante frisar que esse controle só 
diz respeito ao HPF, não interferindo de maneira nenhuma nos demais fi ltros do crossover. 
Na sua posição mínima, o HPF exibirá um Q=0,707, sendo assim um filtro Butterworth. A partir 
dessa posição o Q crescerá até um máximo de 1,65, exibindo um comportamento característico de 
filtros Chebyshev. Mais adiante (seção Usando o HPF/Q FACTOR e o LPF/AIR) daremos vários 
exemplos de como aproveitar ao máximo esse notável recurso. 

 
9. Tecla HPF BYPASS: quando acionada desativa o HPF, retirando completamente o seu circuito 
do caminho do áudio. Disponível apenas no CR 2020XT. 
10, 11 e 12. Freqüências de crossover: ajusta as freqüências de corte entre as 4 vias do sistema (ou 
entre as 3 vias, pois o controle 12 está presente somente no modelo CR 2020XT). Visualizaremos 
melhor no desenho abaixo: 
 
Leds ACTIVE/MUTE:       1° via             2° via       3° via    4° via 
 

 
 
 
 

 

Seção dos Filtros Paramétricos: todos os filtros configuráveis do CR 2002XT e do CR 
2020XT estão nessa seção, assim, vamos dedicar especial atenção a ela. 

 

Ajuste do limite 
inferior da 1° via 

(filtro de sub-
graves) 

Ajuste do corte entre 
a 3° e a 4° via 

 

Ajuste do corte entre 
a 1° e a 2° via 

 

Ajuste do corte entre 
a 2° e a 3° via 

 

Todos os filtros desta subseção (cortes) são Linkwitz-Riley de quarta-ordem (24dB/8°) e não 
admitem alteração no fator de qualidade, pois que deixariam de ser Linkwitz-Riley. 

 
O modelo CR 2002XT apenas possui um corte a menos, sendo no restante idêntico ao 

apresentado acima. 
 

Fator de qualidade 
Q, desse filtro de 

sub-graves 

Elimina esse filtro 
de sub-graves do 
caminho do áudio 
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13. Tecla LPF BYPASS (somente CR 2020XT): quando desativada permite que seja inserido no 
caminho do áudio, da quarta-via somente, um LPF (filtro passa baixa, ou filtro ultra-sônico) de 
segunda-ordem (12dB/8°) do tipo Butterworth, com corte em 42kHz. Ótimo para proteger drivers 
e amplificadores de sinais indesejáveis de R.F. e outros (no CR 2002XT esse filtro fica 
permanentemente acionado). Esta tecla, quando ativada, retira completamente esse filtro do 
caminho do áudio. Mas quando desativada permite ainda que você desfrute do próximo recurso. 
14. Tecla AIR: essa tecla, quando acionada, aumenta o fator de qualidade do filtro que 
descrevemos no item 13, o suficiente para introduzir um ligeiro reforço de 5dB em 15kHz. Bom 
para corrigir a resposta dos drivers de titânio. Lembramos, porém, que para esse recurso ser 
utilizado, a tecla LPF BYPASS deverá estar desacionada (CR 2020XT). 
 

 
19 
 

 
 

   15    16   17  18   19 
 

 
 
15. OUT LEVEL: controla o nível de saída do canal em questão, de maneira muito semelhante ao 
controle de nível de entrada (IN LEVEL). Ajustável desde -¥  até +6dB. 
16. Tecla MUTE: silencia o canal de saída em questão. Tal evento será mostrado pelo led 
ACTIVE/MUTE do canal correspondente, que terá sua cor mudada de verde (ACTIVE) para 
vermelho (MUTE). Esses leds ficam no bloco de filtros paramétricos, para imediata visualização. 
17. Leds SIGNAL/CLIP: indicam sinal presente e sinal saturando, na saída correspondente. 
18. PHASE DELAY: (somente CR 2020XT) ajusta continuamente um atraso de fase (atraso de 
tempo) de 0 até 180°, em relação à entrada. Esse recurso, como veremos, é indispensável na 
correção de grandes sistemas multi-vias, pois evita a formação de lóbulos (onde o som é bom) 
fora da área de interesse. (Dentro desses lóbulos, as frequências de crossover estão em fase – 
ocorrem interferências construtivas e elas se somam). 
 

Os próximos itens tratam dos blocos de saída, que se repetem; assim, descreveremos apenas um 
deles. Nas figuras abaixo pode-se ver os blocos de saída do modelo CR 2002XT e os blocos de 

saída do modelo CR 2020XT. 
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19. Tecla REV: esta tecla inverte a polaridade, dotando o PHASE DELAY de grande 
flexibilidade para alinhar sistemas. No modelo CR 2002XT esta tecla está presente somente na 
via de graves (primeira via). 

 
Conexões e recursos do painel traseiro 
        9 
 

    
 
1 2 3 4  5 6   7  8 
 

 
 
   12     9 
 

1. CONECTOR AC: usar somente cabos compatíveis; como o que acompanha o aparelho. Aterrar 
o pino central a uma conexão terra eficiente e usar, se possível, um bom estabilizador/supressor 
de ruídos. 
2. CHAVE 127/230V. 
3. CHAVE ON/OFF (liga/desliga): pode ser acionada mesmo com o sistema de P.A. ligado, pois 
os crossovers possuem delay (retardo) no acionamento das saídas. 
4. FUSE: fusível de rede. Na troca manter o mesmo valor, que é de 1A/127V e de 500mA/230V; 
ambos os modelos. 
5. OUTs B: grupo de conectores de saída do canal B: todos são balanceados eletronicamente e 
flutuantes e podem alimentar qualquer quantidade prática de amplificadores. As pinagens são de 
acordo com IEC/ANSI/AES standards, conforme figura: 

 
Teremos, mais adiante, uma seção completa, dedicada ao alinhamento de sistemas fazendo uso 

destes poderosos recursos. 
 

Importante 
 

Lembramos que o recurso PHASE DELAY (ou outro semelhante) permite corrigir apenas 
desvios presentes entre as vias do sistema. Assim os alto falantes pertencentes a uma mesma via 

devem, necessariamente, estar alinhados. 
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6. OUTs A: grupo de conectores de saída do canal A. 
7. INPUT/SEND B: Conectores de entrada/transferência de sinal do canal B. O padrão de 
pinagem é o mesmo (IEC/ANSI/AES) e pode ser visto na figura acima. 
8. INPUT/SEND A: Conectores de entrada/transferência de sinal do canal A. 
9. MODE: configura o CR 2002XT para trabalhar em 2 ou 3 vias e o CR 2020XT para trabalhar 
em 3 ou 4 vias. Observe que no modo 2 vias (ou 3 vias no caso do CR 2020XT) a 2° via do CR 
2002XT (ou a 3° via do CR 2020XT) fica permanentemente desligada, com o LED 
ACTIVE/MUTE correspondente em MUTE (vermelho) de modo permanente. O último controle 
de corte de freqüências também fica desligado: 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
12. Chave LIFT GROUND: (CR 2020XT) desconecta o terra de circuito do terra de chassi. Essa 
providência pode ser útil caso surja loop de terra, que produz um ruído de 120Hz. Porém, o 
crossover deverá compartilhar do mesmo terra do equipamento que estiver fornecendo sinal para 
ele e com o mesmo terra dos amplificadores que ele irá alimentar. Este terra pode ser 
compartilhado pelo pino central do conector AC ou por um cabo terra que os interligue. O não 
aterramento dos equipamentos provocará um ruído mais grave, de 60Hz. 

 
Sobre o PEAK LIMITER 
 
O sistema de limitação (LIMITER) do CR 2020XT foi ligeiramente alterado em relação ao CR 
2020. Essa alteração visa a facilidade de ajuste, além de uma maior proteção. 

A principal mudança foi na localização, pois no CR 2020 ele era posicionado depois do controle 
de volume geral do crossover (IN LEVEL). No CR 2020XT ele é posicionado ANTES desse 
controle de volume. Isso facilitará o trabalho, pois eventuais reajustes no volume geral do sistema 
(IN LEVEL) não mais exigirão um reajuste do limiar de atuação desse limiter. 

Outra mudança foi na questão da velocidade e do tipo de detecção. O limiter do CR 2020XT é do 
tipo PEAK e é muito rápido, pois o principal objetivo é proteger os alto-falantes do sistema. Ele deve 
ser ajustado no limite em que os falantes sofrerão dano e não deve ser utilizado como um recurso de 
compressão da dinâmica do programa, ou seja, ele não deve substituir um bom compressor de L/R, 
mas pode ser usado como um complemento deste.    
  

 

OBS: Os canais A e B poderão configurar-se em diferentes modos, caso necessário. 
 

Recomendações a respeito dos cortes 
 

1. Procure utilizar os cortes recomendados pelo fabricante da caixa acústica. 
2. Caso não disponha dessa informação, procure consultar o fabricante dos alto-falantes. 
3. Tome muito cuidado com os cortes inferiores; alguns falantes são extremamente sensíveis a 

freqüências fora de sua faixa de utilização, como por exemplo drivers de alta freqüência e 
tweeters. 

4. Se as dúvidas persistirem, envie-nos um e-mail: tecnica@hotsound.com.br Teremos prazer 
em orientá-lo.  

IMPORTANTE 
 

O PEAK LIMITER é um recurso de proteção e não deve ser usado para trabalhar a 
dinâmica do programa!  
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Usando o HPF/Q FACTOR e o LPF/AIR 
 

Nesta seção daremos exemplos de como usufruir plenamente os recursos HPF, Q FACTOR, LPF e 
AIR. O uso destes invoca o conceito de sistema assistido, conceito este introduzido no Brasil, pela 
primeira vez, em 1993 por Homero Sette Silva [3][4]. Inicialmente vamos mostrar como seria um 
grupo de curvas de resposta (em frequência) do CR 2020XT a 4 vias, sem utilizar os recursos HPF e 
LPF, num sistema hipotético. Os cortes que usaremos neste exemplo são de 200Hz e 1.000Hz e 
4.500Hz. As curvas seriam então: 
 
  graves  médio-graves  médio-agudos  agudos 

-60

+ 10

-55

-50

-45

-40

-35

-30

-25

-20

-15

-10

-5

+ 0

+ 5

d
B
V

10 200k20 50 100 200 500 1k 2k 5k 10k 20k 50k 100k

H z

T T T TT TT TTTT T

 
Vemos que na via de graves a resposta se estende plana desde 10Hz e na de agudos segue plana 

até 100kHz. Isso nem sempre é bom, pois os alto-falantes e caixas acústicas não costumam ter 
respostas assim, tão fiéis. Portanto, bom seria eliminar essas freqüências não reproduzíveis, da via 
destes falantes, inclusive para permitir uma melhor performance destes. Assim, vamos agora desligar 
as teclas HPF BYPASS e LPF BYPASS e ver o resultado: 

 

-20

+ 20

-18

-16

-14

-12

-10

-8

-6

-4

-2

-0

+ 2

+ 4

+ 6

+ 8

+ 10

+ 12

+ 14

+ 16

+ 18

d
B
V

10 100k20 50 100 200 500 1k 2k 5k 10k 20k 50k

H z

 
Neste exemplo, o corte do HPF (controle 7) está em 25Hz, o do LPF (que sempre terá corte fixo) 

em 42kHz e o Q FACTOR está no mínimo (Q=0,707). Deste modo, os falantes de graves estão 
protegidos de freqüências que, na verdade, não podem reproduzir e também suas distorções 
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harmônicas serão bem menores (em virtude de um menor deslocamento do cone). Também os 
drivers de agudos terão benefícios com o o bloqueio de altas frequências inúteis, que poderiam 
provocar excesso de potência nas bobinas. 

Isso por si só já introduz uma notável melhora no áudio de qualquer sistema, mas vamos agora 
experimentar um aumento no Q do HPF, que deixará de ser Butterworth (Q=0,707) para ser 
Chebyshev. Aumentando progressivamente o controle Q FACTOR até seu valor máximo (Q=1,65), 
obteremos, para cada incremento dado no controle, uma nova curva (para os graves): 

 

-20

+ 20

-18

-16

-14

-12

-10

-8

-6

-4

-2

-0

+ 2

+ 4

+ 6

+ 8

+ 10

+ 12

+ 14

+ 16

+ 18

d
B
V

20 2k50 100 200 500 1k

H z

 
Isso não só gera uma compensação na resposta inferior das caixas de graves como também 

“aveluda”  seu timbre, já que aumentando o fator de qualidade diminuímos o fator de amortecimento 
do sistema amp/caixa/falantes, gerando efeitos interessantes e que são totalmente controláveis. E 
lembramos que a freqüência de compensação pode ser facilmente modificada, pois ela sempre estará 
imediatamente acima da freqüência de corte, introduzida pelo controle 7, como ilustrado abaixo: 

 

-20

+ 20

-18

-16

-14

-12

-10

-8

-6

-4

-2

-0

+ 2

+ 4

+ 6

+ 8

+ 10

+ 12

+ 14

+ 16

+ 18

d
B
V

20 50030 40 50 60 70 80 90 100 200 300 400

H z

TT

 
E aqui ainda vale um comentário: esse recurso é algumas vezes utilizado em processadores do 

tipo “ fechado” (que não permitem ajustes) para otimizar uma determinada caixa acústica (ou 
determinado sistema). Os parâmetros deste filtro podem ser determinados a partir do projeto da caixa 
acústica que será otimizada por ele, por softwares específicos, como por exemplo o aplicativo BOX* 
de autoria de Homero Sette Silva. Esse programa pede os parâmetros do HPF que trabalhará com a 
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caixa acústica que será assistida por ele. No caso específico do aplicativo BOX*, os parâmetros 
pedidos são: valor de Ff (freqüência característica do filtro) e o valor de Qf (que é o próprio valor 
inserido no Q FACTOR, controle 8). Porém, o parâmetro Ff não poderá ser inserido diretamente no 
CR 2002XT/CR 2020XT, mas deverá ser convertido para o paramêtro F3 (freqüência de corte), e 
inserido normalmente no controle (7). A equação que permite essa conversão[3] é: 

 
 F3 = Ff{ 0,5[D+(D2+4)1/2]} 1/2 ; onde D = 2/Qf

2 
 
Alguns softwares pedem, no lugar do Qf, o fator de amortecimento d. Este pode ser relacionado 

com Qf pela fórmula simples: 
 
d = 1/Qf 

 

 
Por fim, vamos acionar a tecla AIR e obter algo semelhante no extremo superior da faixa, 

exclusivamente no último canal do crossover. Obtemos, assim, as seguintes curvas: 
 

-20

+ 20

-18

-16

-14

-12

-10

-8

-6

-4

-2

-0

+ 2

+ 4

+ 6

+ 8

+ 10

+ 12

+ 14

+ 16

+ 18

d
B
V

600 50k1k 2k 5k 10k 20k

H z

 
 
Pode-se notar um reforço de cerca de 6dB ao redor de 15kHz, que será muito útil para corrigir a 

resposta da maioria dos drivers de alta-freqüência (drivers de titânio).  

Assim, vemos que o CR 2002XT e o CR 2020XT podem assistir sistemas projetados em 
computador, a partir de softwares disponíveis no mercado; bastando inserir no CR 2002XT/CR 

2020XT os parâmetros requeridos no aplicativo ou ainda, os parâmetros do HPF exigidos no 
manual da caixa acústica. Lembrando que o CR 2002XT/CR 2020XT sempre exigirá os 

parâmetros F3 e Qf. Se o aplicativo (ou manual) utilizado fornecer outros parâmetros, esses 
deverão ser convertidos, bastando consultar as fórmulas fornecidas acima. 
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Porque é necessária a correção de fase? 
 
Problemas sérios podem surgir quando dois falantes diferentes emitem a mesma freqüência, como 
ocorre na região de crossover entre duas ou mais vias de um sistema. 

Quando dois alto-falantes forem dispostos verticalmente, como acontece em sistemas multi-vias, 
cancelamentos (interferências destrutivas) vão ocorrer em algum lugar fora do eixo principal da 
torre. Isso acontece porque as ondas sonoras têm que percorrer distâncias diferentes, de dois alto-
falantes distintos até o ouvinte. Consequentemente chegarão fora de fase (atrasadas, uma em relação 
a outra). 

Isto forma um “ lóbulo”  (uma região estreita de cobertura), cercada dos lados por linhas de 
cancelamentos, as quais estreitarão o padrão de dispersão (ou região de audição) do sistema de 
caixas acústicas. 

Isto é razoavelmente suportável (e inevitável!). Uma situação bem pior acontece quando dois 
falantes estão dispostos verticalmente, mas deslocados (ou seja, um à frente do outro), o lóbulo que 
se forma, neste caso, exibe um padrão inclinado, (normalmente para cima) para o falante que está 
logo atrás; conforme a figura da esquerda. 

 

 
 sistema não alinhado      sistema alinhado 

Como procedimento padrão, recomendamos o seguinte: 
 

1. Consulte o fabricante da caixa de graves para melhor escolher o valor de corte do HPF, ou o 
manual da mesma. O ideal é utilizar um valor tão alto quanto possível, desde que não 
prejudique o som natural da caixa. O uso deste filtro é altamente recomendável, visto que 
protege os alto-falantes (e até os amps de potência) e diminui muito a distorção harmônica 
produzida pelas caixas de graves. 

2. Se desejar não alterar a resposta natural da caixa, deixe o Q FACTOR na sua posição mínima 
(Q=0,707), assim o HPF não interferirá na resposta, mas continuará a proteger os alto-falantes. 

3. Se desejar alterar a resposta da caixa e o fabricante não recomendar um Q específico, escolher 
um através de análise em RTA (analizador de espectro), onde o ripple gerado compensará a 
decadência natural da caixa na resposta de baixas freqüências. Pode-se também utilizar um 
software para simular a resposta da caixa assistida pelo HPF, como o aplicativo BOX*, 
específico para caixas closed e bass-reflex. 

4. Pode-se também escolher o Q em análise subjetiva (auditiva), procurando evitar exageros para 
não sobrecarregar os amps de potência. 

5. O recurso AIR poderá ser usado na maioria dos drivers de médio-agudo sem problemas ou 
maiores cuidados. Se não for utilizado, ainda assim, é recomendável  deixar o LPF acionado 
mesmo que o AIR fique desligado. 
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Esse problema, num sistema de várias vias (mais de duas), se torna bem mais complicado, pois o 
sistema terá vários padrões de dispersão, inclinados em vários ângulos e poucas pessoas na platéia 
estarão posicionadas de maneira adequada para ouvir esse sistema. O resultado é uma enorme dor de 
cabeça para o operador, pois estará diante de um sistema “ inacertável” . 

A idéia é então assegurar que todos os falantes estejam verticalmente alinhados e que todos os 
componentes (os sinais que alimentarão os falantes) estejam em fase. Tomando-se esses cuidados 
todos os lóbulos (existirá um, por cada cruzamento entre vias) estarão alinhados e o sistema 
desfrutará de um possível padrão de dispersão mais largo. Observe que a idéia é fazer com que os 
lóbulos coincidam e que a platéia esteja dentro deles, assim a maioria das pessoas terá bom som. 

O problema é que, na maioria dos casos, é fisicamente impossível alinhar verticalmente todos os 
transdutores, por limitações várias. É nesse ponto que o PHASE DELAY (atraso de fase, ou de 
tempo) entra em cena. 

Se atrasarmos eletronicamente o sinal do falante que está mais à frente, alinharemos, no tempo, 
dois falantes que estejam mecanicamente desalinhados. Assim, os sinais de ambos, estarão sendo 
emitidos em fase. Esta providência introduz uma melhora global ao som. Isso ocorre quando o 
lóbulo fica na horizontal, conforme a figura da direita. 

O trabalho maior é o de encontrar o tempo ideal de atraso, pois este será função de dois fatores: o 
deslocamento entre as bobinas móveis dos falantes e da freqüência onde está ocorrendo o crossover 
entre esses falantes. Ajustar a quantidade de delay, de ouvido, é supostamente possível, mas muito 
enganoso e não é prático. Na próxima seção apresentaremos um método confiável de se ajustar os 
PHASE DELAYs, usando analisador de espectro (RTA), gerador de ruído rosa e microfone de 
medição. 

 
Ajuste do PHASE DELAY usando Real Time Analizer e Ruído Rosa 
 
Este método esboça o uso do RTA (ou FFT), ruído rosa e microfone calibrado para ajustar o Phase 
Delay. É recomendável a utilização de um RTA de 2/3 ou de 1/3 de oitava (geralmente esses 
instrumentos já trazem o gerador de ruído rosa) e de um microfone calibrado de qualidade. 
 

 
Vamos usar como exemplo um sistema de 3 vias, que utiliza falantes de graves, falantes de médios e 
drivers de agudo. Para outras configurações usar o mesmo procedimento, começando com o ponto 
de crossover mais alto. Se o sistema for estéreo, ajustar um canal de cada vez, repetindo o mesmo 
procedimento com ambos. 
 
1. Posicionar (com a ajuda de um pedestal) o microfone de teste a cerca de 4-5m à frente da coluna 

de caixas, a meia-altura entre os falantes de médios e os drivers de agudo (eixo principal). 
Mantenha todas as saídas do crossover completamente fechadas e todos os PHASE DELAY no 
mínimo. 

2. Conecte a saída de ruído rosa diretamente na entrada do crossover, ou a uma entrada auxiliar da 
console (porém sem equalizar). Abra o IN LEVEL do crossover e depois ajuste a saída dos 
médios somente, para um volume confortável. 

3. Com um bom, (mas confortável) volume nos falantes de médios, ajuste o nível de entrada do 
analisador (RTA) para que a freqüência de corte superior (corte entre os médios e os agudos) 
apareça no display com 0dB de nível. 

4. Agora pressione o MUTE da via de médios e sem reajustar o RTA ou qualquer outro nível do 
crossover, aumente o nível da via de agudos, até que o display do RTA marque exatamente o 
mesmo 0dB (só com o som dos drivers de agudo), na mesma freqüência de crossover.   

5. Agora libere o canal de médios (na sua tecla MUTE, sem alterar os níveis recém calibrados), de 
modo que o ruído rosa seja reproduzido em ambas as vias (médios e agudos) e leia o nível 

Procedimento passo a passo 
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exibido no RTA para a freqüência de crossover. (aumente a resolução do instrumento, se 
necessário). 

6. Se o nível, na freqüência de crossover, estiver em +3dB, então os falantes de médios e agudos 
estão em fase, e nenhuma correção é necessária. Se isso não acontecer, então você tem as 
seguintes possibilidades: 

 
i. Se a leitura for menor que +3dB, então é necessário introduzir um delay. Comece por 

introduzir na via de médios e observe se a leitura aumenta na freqüência de crossover. Se 
aumentar, mas mesmo assim você não conseguir +3dB, então zere o PHASE DELAY, 
pressione a tecla REV e aumente o controle novamente, até conseguir exatamente +3dB. 

ii. Se ao aumentar o PHASE DELAY da via de médios a leitura diminuir ao invés de aumentar, 
então os drivers de agudos estão à frente dos falantes de médios. Assim você deverá 
aumentar o PHASE DELAY da via de agudos, até conseguir a leitura de +3dB. 

 
Para alinhar os falantes de graves com os de médios, reposicionar o microfone calibrado para uma 

meia-altura entre os falantes de graves e os de médios e repetir o mesmo procedimento para a 
freqüência de crossover entre essas duas vias; lembrando que se você, no ajuste anterior, atrasou a 
via de médios, então deverá somente atrasar a via de graves agora, caso contrário perderá o ajuste 
anterior. 

Mas se ao aumentar o delay nos graves, a leitura da freqüência de crossover diminuir, ao invés de 
aumentar, então você pode julgar necessário alterar o delay dos médios, mas, procedendo assim, 
perderá o ajuste anterior. Neste caso, é recomendável o seguinte: 

 
i. Tentar alinhar fisicamente os falantes de graves com os de médios, pois os falantes de médios 

estarão adiantados em relação aos de graves. (cuidado para não desalinhar fisicamente os 
médios com os agudos!) 

ii. Tentar usar o PHASE DELAY da via de graves com a tecla REV acionada. 
iii. Se a freqüência de crossover for igual ou menor que 150Hz você poderá desprezar esse fato e 

deixar o PHASE DELAY dos graves no mínimo, pois freqüências assim, tão baixas, são 
essencialmente omnidirecionais, e qualquer desalinhamento de fase que por ventura exista 
entre os graves e os médios será imperceptível. 

 
Observe que, no início do procedimento, sugeriu-se que o microfone de teste fosse posicionado 
sobre o eixo principal do sistema de caixas; dessa maneira, o lóbulo se formará à frente do sistema. 
Porém isso não é estritamente obrigatório. Se a platéia não estiver sobre o eixo principal do sistema 
de caixas, será necessário curvar esse lóbulo, de modo a envolvê-la; bastando, para isso, posicionar o 
microfone de teste no local desejado (lembrando que a posição do microfone irá definir o novo eixo 
principal do sistema). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Consulte regularmente a HotSound na web: www.hotsound.com.br; sempre estarão 
disponíveis novidades em informações técnicas. 
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Informações Sobre a Assistência 
 

 
O equipamento deve ser enviado à Assistência Técnica Autorizada Nacional HotSound ou à fábrica quando 
sofrer: 
 
·  Mudança significativa em seu desempenho;  
·  Queda ou danos ao seu gabinete; 
·  Quedas de objetos ou líquidos em seu interior; 
·  Exposição à chuva. 
 
O proprietário de qualquer equipamento HotSound possui os seguintes direitos com relação à  rede de 
Assistência Técnica Autorizada. 
 
·  O cliente pode exigir protocolo de entrega do equipamento na Assistência; 
·  O cliente pode estabelecer prazo para que a Assistência lhe forneça o orçamento por escrito; 
·  O cliente pode estabelecer prazo para a remessa, por parte da HotSound, da(s) peça(s) solicitada(s) pela 

Assistência Técnica, caso esta não a possua em estoque; 
·  No caso da HotSound não possuir em estoque a peça para imediata reposição, será emitida uma 

notificação, por escrito, do prazo em que esta se compromete a repor a peça, podendo esta notificação ser 
apresentada ao cliente, mediante solicitação deste; 

·  O equipamento HotSound tem garantia de fornecimento de componentes de reposição, segundo as 
normas vigentes na legislação, mesmo para equipamentos fora da garantia; 

·  Para equipamentos fora da garantia, a HotSound se compromete igualmente em fornecer componentes de 
reposição, no mínimo pelo prazo estabelecido na legislação, independente de existir ônus por parte do 
usuário ou não. 

Garantia 
 
A HotSound garante, por dois anos, contados a partir da data de compra, a qualidade e funcionamento deste 
equipamento, de acordo com as seguintes normas: 
 
·  A garantia só terá validade com a nota fiscal de compra e com o número de série; 
·  Os componentes que comprovadamente apresentarem defeitos de fabricação, serão repostos sem nenhum 

ônus por parte do usuário. 
 
Se seu equipamento apresentar problemas, envie-o a uma Assistência Técnica Autorizada mais próxima de 
você, consultando a lista de autorizadas em nosso site www.hotsound.com.br  
É importante que o transporte do equipamento até a assistência técnica seja feito em sua embalagem original, 
acompanhado da nota fiscal correspondente. 

 
Não serão cobertos pela garantia: 
 
·  Defeitos ou danos causados por uso indevido, alteração de componentes e manutenções realizadas por 

pessoas estranhas à Assistência Técnica Nacional HotSound; 
·  Danos ao acabamento externo do equipamento, nem os eventualmente ocorridos no transporte. 
 
 
 

Especificações: CR 2002XT &  CR 2020XT 
 
 
·  Crossover: Alinhamento Linkwitz-Riley de 4° ordem, em cortes variáveis com slopes de 24dB/Oitava; 
·  Cortes, continuamente variáveis entre: 
 

CR 2002XT: (3-vias)  
Y  85Hz-4,5kHz, graves para médios; 
Y  865Hz-8kHz, médios para agudos; 
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CR 2020XT: (4-vias) 
Y  60Hz-500Hz, graves para médio-graves; 
Y  200Hz-2,2kHz, médio-graves para médio-agudos; 
Y  865Hz-8kHz, médio-agudos para agudos; 

 
·  Phase Delay (somente CR 2020XT): Ajustável desde 0° (desligado) até 180° - reversão de meio-

ciclo; 
·  REV (reversão de polaridade), em todas as vias de saída (somente na primeira via para o CR 

2002XT); 
·  Entradas: Ativas balanceadas, impedância de 20k ohms, nível máximo +20dBu, CMRR ³  68dB @ 

60Hz, faixa de ganho -¥   à +6dB, conectores XLR com pino 2 hot por IEC/ANSI/AES standards; 
·  Saídas: Ativas balanceadas e flutuantes, impedância 120 ohms, nível máximo +20dBu em 600 ohms 

ou mais, faixa de ganho -¥  a +6dB, conectores XLR com pino 2 hot por IEC/ANSI/AES standards; 
·  MUTE: Em todas as saídas, com tecla MUTE ALL; 
·  HPF (filtro sub-sônico): Paramétrico, ajustável de 10 a 115Hz, 12dB/Oitava, alinhamento variável de 

Butterworth a Chebyshev com Q=1,65; 
·  LPF: (filtro ultra-sônico) Fixo em 42kHz, 12dB/Oitava, alinhamento Butterworth, com tecla AIR 

para alinhamento Chebyshev com Q=2; 
·  Resposta de freqüência: CR 2020XT = 5Hz-250kHz, 0/-3dB (com o HPF e o LPF desligados). CR 

2002XT = 10Hz-42kHz, -3dB; 
·  THD+N: £ 0,005% (0dBu, 1kHz @ 600 ohms), £ 0,01% (0dBu, 5kHz @ 600 ohms); 
·  Relação sinal/ruído: < -118dBr @ 600 ohms, 22Hz-22kHz, não ponderado (dBr = +20dBu); 
·  L imiter : detector do tipo peak, attack = 2ms,  release = 2s, taxa de compressão = 20:1; 
·  Alimentação: 127/230VAC @ 50/60Hz; 
·  Fusíveis: 1A/127V e de 500mA/230V; ambos os modelos. 
·  Potência máxima: CR 2002XT: 15Wrms, CR 2020XT: 24Wrms; 
·  Delay de acionamento das saídas: 3-4 segundos; 
·  Construção: todo em aço; 
·  Dimensões (AxLxP;mm): CR 2002XT – 44x483x230, CR 2020XT– 88x483x230; 
·  Peso: CR 2002XT – 4,165 kg, CR 2020XT– 5,540kg; 

 
OBS: 0dBu = 0,775 Vrms 
 
Todos os dados foram obtidos com o Audio Precision System One+DSP com APWIN versão 2.24 para 
Windows. 
Audio Precision®, System One+DSP™, and APWIN™ são marcas registradas de Audio Precision, Inc. 
Windows é marca registrada da Microsoft Corporation. 
 
A HotSound se reserva no direito de alterar as especificações sem prévio aviso. Jan/2005 
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* O programa BOX para projeto e análise de caixas acústicas é de autoria de Homero Sette Silva. Ele foi 
gentilmente disponibilizado pelo autor para download gratuito no site da HotSound: www.hotsound.com.br  


