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* Technika Nagtasniania

wyktad dla semestru pierwszego
IDIO

2024/2025

i Okablowanie

= kable foniczne

= kable energetyczne
= kable oSwietleniowe
= ethernet

= kable wizyjne

= zdalne sterowanie
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:_L Okablowanie

= rodzaje mediow
= kable miedziane (typowe)
= Swiattowdd

= wzrost maksymalnej przeptywnosci w stosunku do tradycyjnych kabli
« duzo wieksza odpornos¢ na zaktécenia zewnetrzne w postaci pdl elektromagnetycznych itd.
« mozliwos¢ prawie bezstratnej transmisji na wieksze odlegtosci niz w przypadku tradycyjnych kabli

= skretka (Ethernet)
= wiekszos¢ zalet Swiattowodu
« tansza
» bardziej odporna mechanicznie

= standardy transmisji
= transmisja analogowa
= transmisja cyfrowa

i Typy ztgcz

Male XLR

Female RCA
center pin HOT

Male RCA @

i

5 pins female DIN A

5 4
= g- 3 !

Steréo 3.5 JACK

Mono 6.35 JACK

L e

Straigh male BNC

___[| h|

center pin HOT
ring pin HOT

GND

canter pin HOT

©®

canter pin HOT

(+)
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i Typy ztacz

= Toslink — transmisja optyczna danych audio
= odtwarzacze audio, ADAT
= takze wersja Mini-Toslink

= Speakon — podfgczanie gtosnikow do
wzmachniaczy

= etherCON RJ45
= np. Dante

i Typy ztgcz

= mini XLR

= Np. lustrzanki, mniejsze kamery,
rejestratory dzwieku i obrazu

= mini BNC
= J.W.
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i Krosownice

= Urzadzenia stuzgce do krosowania sygnatow

= Najczesciej pasywne
= Wersje symetryczne/niesymetryczne
= najczesciej wykorzystujg ztgcza jack (TRS lub TS)
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i Krosownice - typy

parallel
= kazde wyijscie jest potaczone z wejsciem, witozenie jack-a nie zmienia potaczen

parallel
n

back i front

B

half-normalled
= gdy jack nie jest wtozony, wyijscie jest potaczone z wejsciem
= gdy jack jest wiozony w gérne gniazdo, potaczenie jest zachowane i mozna sygnat wysta¢ dalej
= gdy jack jest wtozony w dolne gniazdo, potgczenie jest przerywane i zrédtem staje sie sygnat z
»patch cable”
half-normalled

A A A
=€>=I] == == & =
back front back front back front back front
=+ = —f—

= = —

B [ L& | L8 |
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i Krosownice - typy

normalled
= gdy jack nie jest wtozony, wyjscie jest potaczone z wejsciem
= gdy jack jest wtozony w gérne gniazdo, potaczenie jest przerywane i mozna sygnat
wystacé dalej
= gdy jack jest wtozony w dolne gniazdo, potgczenie jest przerywane i zrédiem staje sie
sygnat z ,patch cable”

normalled
A [a ]
. > r
back front back front
Lt | s
] ]

= open
= gdy jack nie jest wiozony, nie ma potgczenia
= konieczne jest wiozenie jack-a, zeby odpowiednio przestac sygnat

open
A
== P
back front
= =
B
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= stosowany do okreslania mocy

= poziom odniesienia = 1mW

= zdefiniowany w 1940 roku

= Nie ma bezposredniego zwigzku z napieciem i impedancjg
= odpowiada napieciu 0.775V,,,. przy obcigzeniu 600Q

11

:_L Decybele

= najczesciej operuje sie jednak na napieciach, a nie
mocach
= dBu
= ZWigzany z napieciem
= U -> unload
= rowny dBm dla impedancji 600Q
= poziom odniesienia = 0.775V,

= przyktad: konsoleta 0 maksymalnym poziomie +20dBu przy
impedancji min. 10kQ
= przy mniejszej impedancji napiecie na wyjsciu bedzie nizsze i pojawig
sie znieksztatcenia. Mozna nawet spali¢ wyjscie konsolety

12
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13

= poziom odniesienia = 1V,

= warto$¢ w dBV = wartos¢ dBu — 2,21
= dBv

= poziom odniesienia = 0.775V,

= obecnie zastgpione przez dBu (aby nie myli¢ z dBV)
= dBW

= poziom odniesienia = 1W

14

+20

+10

i Decybele "akustyczne"

= dB (A), dB (B), dB (C), dB (D)

(not defined) §

1000 10k 100k

zrédto: https://en.wikipedia.org/wiki/Weighting_filter
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:_L Decybele "akustyczne"

= dB SPL
= SPL —poziom ci$nienia akustycznego
= poziom odniesienia = prog styszenia (0,000002N/m?)
= rOZnica 3dB jest stabo odczuwaina (?)
= roZnica 10dB jest odczuwalna jako dwukrotna zmiana
gtosnosci (?)
= dB PWL
= PWL —poziom mocy akustycznej

15
:_L Decybele "akustyczne"
Change of Level Loudness Sound Pressure Sound Intensity
Perception Effect Cause
Decibels Loudness Gain Factor | Voltage Gain Factor| Power Gain Factor
+20dB 4.000 10.000 100.000
+10dB 2.000 = 3.160 10.000
+6dB 1.516 2.000 - 4.000
+3dB 1.232 1.414 2.000 =
t0dB 1.000 1.000 1.000
-3dB 0.812 0.707 0.500 =
-6dB 0.660 0.500 = 0.250
-10dB 0.500 - 0.316 0.100
-20dB 0.250 0.100 0.010
http://www.sengpielaudio.com/calculator-levelchange.htm
17
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i Dynamika

roznica miedzy najgtosniejszym i najcichszym dzwiekiem

w praktyce ograniczenie od dotu wynikajgce z szumu otoczenia
charakteryzuje zarowno muzyke/dzwieki jak i urzadzenia
elektroniczne

przyktad: koncert rockowy

= SPL przy mikrofonie zmienia¢ sie moze od 40dB SPL (pauzy itp.) do
130dB
« dynamika = 130 — 40 = 90 dB
= dynamika sprzetu:
= 130dB SPL -> +24dBu (12,3V) -> 250W
= 40dB SPL -> -66dBu (388uV) -> 250nW

18
i Dy namika
2 10 82
dB SPL Operating levels 67 79 Speech @ 0.5 meter
” - . 84 76
Listening Ear High | Med. | Low o
Level Level | Comments | Level | Level | Level o} 13 Speechiy 1 meter
dB SPL__ dB SPL Pk | Ran. Music | Music | Music | |38 70 Noisy HVAC
133 145 -" R gg g: Speech @ 2 meters
130 142 Pain Threshold S 81 Typical HVAG
127 139 =
124 136 4 g
7 < . 43 55
12 = Non-t e region 40 52 Quiet Room
115 127 50 49
112 124 34 48 VERY quiet room
109 121 . 51 5
- High Level Music 28 40
106 118 =
103 115 X 2 SL
22 34 Recording Studio
100 112
97 109 N 12 o
04 106 Medium Level Music P 16 28
13 25 Dream on!
91 103 M 10 22
88 100 I 7 1
gg gz Low Level Music N 4 16 Brownian motion
7 A 1 13 Noise floor of air
9 o1 L X -2 10 and ear
76 88 5 7
73 85 N
- S -8 4
70 82 o ®7 1
19
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i Headroom (zapas)

AUDIO
SOUND LEVEL AT SIGNAL
THE MICROPHONE ~ MAXIMUM SOUND LEVEL ) gy

’ sz (dB SPL) (THRESHOLD OF PAIN) (dBu)  CLIPPING POINT CLIPPING
= okresla zdolnosc danego o — e POt o
- %0 +18 dBu
t d H H H 10— |28 . s il Tads
systemu do przeniesienia 2= —8 =
h | h + chiad h 182 A 100dB Average SPL — *g | +adBu
chwilowych gtosniejszyc g4 o=
90 — -— Level
H 85 — ) 60 dB 74dB
partii sygnatu 8 — =g N opane
75— 7048 w0as — 2 7048 90 dB
70 — ‘N Dynamle — -25 SN Dynamlc
65 — Ratlo Range — -30 Ratlo Range
60 — —-35
55 — 40
50 — AR
45 — — 50
40 — —-55
= = e
30 — — — 65 _ se
25—  30dBSPL —-70 .66 dBu Noise “Floor”
20 AmbientNoiselevel — 75  "Floor
10 — — -85
5 — i i —-90
0 —* — 95

20
i Headroom -przyktady
= koncert rockowy
= typowy poziom nominalny = 100dB SPL
= headroom = 20dB
= system nagtosnieniowy w fabryce
= Wysoki poziom nominalny (110dB SPL)
= maty headroom (6dB)
= koncert symfoniczny
= "niski" poziom nominalny (90 dB SPL)
= duzy headroom (30 dB)
21
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i Sygnaty testowe

10

= Szum bialy
= pfaska ch-ka widmowa 0
= rdwna energia na Hz szerokosci
pasma
= energia rosnie o 3dB na oktawe
« podbite zostajg wyzsze czestotliwosci
= szum rozowy
= stata energia na oktawe 20 ~—,
= ch-ka widmowa opada o 3dB/oktawe \“‘"‘\

= lepszy jako sygnat kalibracyjny i
testowy 30

= ptaska charakterystyka
czestotliwosciowa na analizatorze

= bardziej zblizony do sygnatu g

-40 {———| ——brazo
muzycznego azowy N

= szum brgzowy (czerwony)
= ch-ka widmowa opada o 6dB/oktawe ©

e biaty

—r6ZOWY

100 1000 10000 f[Hz]

22

Szum biaty

[ Spectrum Analyzer

ANALYZER ESTMATION  MEASUREMENTS SPECTRUM

1/3-Octave Power Spectrum
T T T T

Processing

10 7

32 63 130 250 500 1000 2000 4000 7900 16000
Octave Frequency Band (Hz)

23
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Szum rozowy

[l spectrum Anayzer

ANALYZER ESTMATION  MEASUREMENTS SPECTRUM SPECTRALMASK  CHANNEL MEASUREMENTS

amnel 4 nne

1/3-Octave Power Spectrum
90 T T T T T T

Processing

10 1

32 63 130 250 500 1000 2000 4000 7900 16000
Octave Frequency Band (Hz)

24

Szum brgzowy (czerwony)

[ Spectrum Analyzer

ANALYZER ESTMATION  MEASUREMENTS SPECTRUM SPECTRALMASK  CHANNEL MEASUREMENTS

3 — Channel 4 nnel 5 —— Chany
annel 11

1/3-Octave Power Spectrum

80 - 7

60 - 7

Power (dB)

Processing

20 7

32 63 130 250 500 1000 2000 4000 7900 16000
Octave Frequency Band (Hz)

25
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i Sygnaty testowe

10
= Sszum niebieski
= ch-ka widmowa narasta o 0
3dB/oktawe
= wykorzystywany do dithera 0
= szum fioletowy
= Szum szary
-20
-30

0 / ——niebieski

——fioletowy

50 ——szary

100 1000 10000 f [Hz]

26

Szum niebieski

il Spectrum Analyzer

ANALYZER ESTMATION  MEASUREMENTS SPECTRUM SPECTRALMASK  CHANNEL MEASUREMENTS

1 ol 4

1/3-Octave Power Spectrum

Processing

10 T

32 63 130 250 500 1000 2000 4000 7900 16000
Octave Frequency Band (Hz)

27
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Szum fioletowy

- o x

nannel 8

1/3-Octave Power Spectrum
100 T T T T

90 -
80
70
60 -

50

Power (dB)

40 -

30 -

20 -

32 63 130 250 500 1000 2000 4000 7900 16000
Octave Frequency Band (Hz)

28
i Pomiary dzwieku
= Mozliwe podejscia:
= obiektywne: zwraca sie uwaga gtdwnie na parametry sprzetu
= subiektywne: najwazniejsza jakos$¢ dzwieku
29
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:_L Uszy kontra mikrofon

= mikrofon:

= kalibrowany, o Scisle okreSlonych charakterystykach

= wszelkie niedoskonatosci ch-ki korygowane w mierniku
= Uszy

= korzystamy z pary uszu

= mierzymy amplitude (nieliniowo) oraz faze (jednoczesnie)
= "ztote uszy"

30

i Pomiary

= ilustracja sposobu dokonania pomiaréw systemu gto$nikowego
= inzynier dzwieku ustawia korektor na podstawie otrzymywanego widma

4

CALIBRATED MIC
SPECTRUM \
ANALYZER \

EQUALIZER S

o, )

31
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:_L Efekt koricowy (?)

= dZzwiek brzmi nienaturalnie
= Nie ma stereo A -
= transjenty brzmig réznie w obu g LA e
kanatach e[
= dla sygnatu mono stycha¢ wyrazng |+

roznice miedzy kanatami |

= przyczyny T T eesek” T
= analizator mierzy tylko amplitude H”, } HHM Hmm & @r

= korektor wptywa nie tylko na I e o
amplitude, ale takze na faze i —ro S

opdznienia grupowe

32

i Problemoéw c.d.

= mikrofon pomiarowy "styszy" tylko w jednym punkcie

= przesuniecie mikrofonu powoduje zmiane wynikow -> nie ma
sensu ustawiac korektora na podstawie jednego pomiaru

= konieczne jest uzycie wiekszej liczby mikrofonéw oraz
dodatkowej obrdbki

= kazdy sprzet (miernik) ma ograniczong dynamike
= USzy radzg sobie lepiej

33

16
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TESTMIC

\\\ i 1/
1y
The test mic receives an
equal blend of sound from \g W
locations 2, 3 & 4, and a B
greater proportion of direct a =,

sound (1) which together create HH

~—t-] _MEASURED

comb filtering (phase cancellation/ \ A V. SPEGTRUM
reinforcement). The listener's left ear _| ’ Al 1l i (TEST MIC)
) L g . o 7

obtains a mix (in decreasing intensity) > H

from sources 1, 3 & 4, and his right ear =] 4 N v-\

from sources 1, 2 & 4... with phase g

differences resolved by the brain. The = *S

ear's sensitivity is less at the ends of the < Y PERCENVED

spectrum. This is a gross over- o Tt 1 SPECTRUM
implification. 4 - {EARS/

simp! - THHE M Bramy

34 FREQUENCY
:_L Inverse Square Law
= Zatozenia
= punktowe zrodto dzwieku
= pole swobodne
= Kazde dwukrotne zwiekszenie odlegtosci od zrddta
powoduje spadek ciSnienia dzwieku (SPL) o 6dB
= Moc dzwieku nie ulega zmianom z odlegtoscig
37
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* Inverse Square Law

Acoustic transmission: Inverse square law
6 dB loss per doubling distance is constant in free field omnidirectional and directional propagation

Omnidirectional propagation

Directional propagation

Relative level is Relative level is

equalin all
directions over
distance.
Doubling distance

not equal due to
directional control.
Doubling distance
loss is equal in all

loss is equalinall | 1 directions.
directions.

dBSPL loss over distance
(Referenced to 1m)
dBSPL | Di
m (ft)
0 1 33
1.4 4.6
2.0 6.5
238 9.3
4.0 13
-15 5.7 19
_18 8.0 26
11 37
i 16 52
_27 23 74
0 32 105
45 148
64 209
9 920 296
4 128 418

38
Maximum SPL over distance by program material
Max dBSPL Distance (meters)
(Peak) 8.0 11 .. 48
154 136
151 133
148
145
142
139
136
133
130
127
124
121
118 97
100 94
o7 91 7 ;
19 26 37 74 296
Distance (feet )
SIS Aural Overload | [ 124 [High level | CEPMedium level | [100 [Low level ]
39
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:_L Przyktadowe zadania

= Glosnik ma skutecznos¢ 102dB SPL (1W, 1m). Jaki bedzie poziom dzwieku z
tego gtosnika w odlegtosci 9 metréw? Glosnik zasilany sygnatem szumowym
0 mocy ciaggtej 1W

= Najpierw nalezy obliczy¢ spadek SPL'a
20log (9m/1m) = 20 log 9 = 20°0.954242 = 19dB

= Nastepnie odjac spadek od SPL dla 1m
102-19 = 83dB

40

:_L Przyktadowe zadania

Nalezy nagtosnic¢ koncert na otwartym powietrzu. Widownia siega 30m od sceny. Uzywasz
petnopasmowych gtosnikdéw o skutecznosci 98dB SPL (1m, 1W) ustawionych na wprost
widowni. Gtosnik ma wytrzyma¢ 100W mocy ciggtej. Ile wyniesie maksymalny SPL na
koncu widowni?

= obliczy¢ stosunek miedzy 1W a 100W
10 log (100W/1W) = 10 log (100) = 20
= dodac¢ powyzszg wartos¢ do skutecznosci, aby otrzymac SPL przy 100W
98+20 = 118dB SPL
= oObliczy¢ strate SPL'a
20 log (30m) = 20°1.477121255 = 29.542 dB ~ 30dB
= 0djac strate od maksymalnego SPL'a
118 — 30 = 88dB SPL

41
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i Wptyw czynnikow srodowiskowych

= Wiatr
= zmiana kierunku rozchodzenia dzwieku (w poziomie i pionie)

Crosswind
o e BUY =
=HIGH VELOCITY WIND —— Soand
= Refracted
Sound Resultant ——
Vector Propagation g — Upward
Vector =2 ;
:‘_: RADIENT (Wind Shear)
o
<
Figure 5-3. Effect of wind velocity gradient on sound propagation
Sound
Source

42
i Wptyw czynnikow srodowiskowych
= temperatura
= warstwy powietrza o roznej temperaturze mogg wptywac na zmiany
propagacji
= zmienia sie predko$¢ rozchodzenia sie dzwieku
WARM AIR 5 gggsgernon
' COLD AIR
7/ BREBIERT 7, <A TGS
COLD AIR mggggEGAHON E
43
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i Wptyw czynnikow srodowiskowych

= wilgotnosc¢

=« tlumienie dzwieku jest maksymalne dla wilgotnosSci wynoszacej ok. 15%
« tlumienie wzrasta ze wzrostem czestotliwosci (poczgwszy od 2kHz)

-8 88
S \

S7 T 77
e} A

Be 1, 6
% 4 / \ 10 kHz 55 (’E)
= 5 \ aknP\\ 44 D
g 6 kHz M~ BT
z2 S~
=1 2 kHz — 11
<0

0 10 20304050607080900
PERCENT RELATIVE HUMIDITY

44
Wpt ikow Srodowisk h
Environmental effects: Humidity and temperature
Effects of relative humidity and air temperature to dBSPL loss over distance
Relative Humidity
100%
w— 0%
50%
— 30%
20%
— 5%
10°C@ 100 m 20°C@ 100 m 30°C@ 100 m — 0%
3048 50 °F @ 318 ft. 68 °F @ 318 ft. 86 °F @ 318 ft.
B0 1tk 2k 4k Bk 16k 500 1k 2k 4k 8k 16k 500 1k 2k 4k 8k
Frequency (Hz) Frequency (Hz) Frequency (Hz)
45
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i Pomieszczenia

= akustyka o wiele bardziej skomplikowana
= odbicia
= absorpcja
= przenikanie dzwieku
= zatamanie
= fale stojgce
= pogtos

i Promien krytyczny

= promien krytyczny — odlegtos¢
miedzy zrodtem dzwieku a
punktem, w ktérym poziom
dzwieku bezposredniego jest
rowny poziomowi pola
pogtosowego

= stosunek poziomu dzwieku
bezposredniego do poziomu
pola pogtosowego réwniez
moze by¢ opisany przez
"inverse square law"

Key

Stronger Direct Sound

Weaker Direct Sound

= Stronger Reflected Sound
Weaker Reflected Sound

22
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i Promien krytyczny

BOUNDARY (Reflective)

= zastosowanie zrddet kierunkowych zwieksza promien
krytyczny i wptywa na zwiekszenie obszaru
prawidtowego odstuchu

49

i Prosty system nagtosnieniowy

Input Transducers Ou_tqu_t Transducer
! Microphones ! E%@ :
f o‘. ,
| Loudspeaker |
(<]

Tﬁulul T Power Amplifier

Mixing Console

______________________________

Signal Processing

51
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:_L Przedwzmacniacze

= Wzmacniajg sygnaty o poziomach rzedu —70/-50dBu do
poziomow —20dBu/+4dBu

pierwsze urzadzenia aktywne na wejsciu konsolety/miksera
odgrywajg duza role w procesie obrobki sygnatu

= Szumy i znieksztatcenia

= impedancje

pracujg w Scisle okreslonym zakresie poziomow wejsciowych
zewnetrzne przedwzmacniacze mogg by¢ czasem przydatne

52

:_L Konsoleta

= proste krosowanie sygnatow

= Wzmochienie i wyrdwnanie poziomu sygnatéw wejsciowych
sumowanie sygnatdéw z réznych zrédet

przyporzadkowanie sygnatéw do roznych wyjsc¢

tworzenie réznych miksow

rozbudowana korekcja barwy

wbudowane procesory dynamiki (lub mozliwos¢ podtgczenia
Zewn. procesorow)

= grupowanie suwakow/kanatéw

56
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* Schemat konsolety

PGM AUX
INPUT GHANNEL 1 (TYPICAL) w“'-z'ﬂiﬁ_‘ ﬂ:}sszs
&> |
| & | PGM 1 MASTER SECTION
lwe  Voneae ;
| v___fus = 1 X }
8 v = % >
| |
| IUMMING MASTER LINEAMP | OUT
| AMP FADER |
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INPUT CHANNEL 32 ]|>_ %,
[ ) ] T
. 1 ! >
{ mlu
& ’ v | ‘imm MASTER Le e
4 FrREAM |
| meur fume 5 s
| LnE Aue
{ b FaDER =
e axa &2 EFFECTS 1 SEND MASTER
| $500 " [ :
| '? Xz
5
T | EFX1
| | sumMMING MASTER LN AuP | OUT
— .- - A i e 'Faoen |
EFFECTSRETURN 1 : -
‘
ne 722: [“E o EFFECTS 2 SEND msrsnl
EFFECTS RETURN 4 4} ,_l_|>,%'—>_@
— 1 -,
| svpare wasren e |t
e ] AP FADER
(i EME weme
SRS £ zzezie ge.s 33
— T Bt il = @g;n
In NSERT
AN 0 FAGEAR I—%:_«:QAU M T OUT
‘ Sl =i
i Vl’(uﬂll.ﬂ
I’l’ TAPE QUT AGHT

ST

-
P = ——
pr— ="
"0 g e 1 .
| ooy 2
—] 8
— :
:
= :
;
b
— 2
=1
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:_L Konsolety cyfrowe

= wbudowane przetworniki A/C i C/A

= wszelkie efekty i procesory dynamiki zbudowane na
procesorze sygnatowym

= opdznianie sygnatow z doktadnoscig do pojedynczych
probek

= fatwos¢ podtgczenia wieloSladowych rejestratorow

= tworzenie scen

= automiks

60

:_L Konsolety cyfrowe

= ucigzliwy "interfejs uzytkownika"

= problemy z synchronizacjg urzadzen cyfrowych
= rézne czestotliwosci probkowania
= koniecznos¢ przeprobkowywania w locie
= tylko jedno urzadzenie moze by¢ "Masterem"

= dtugie "bootowanie" sie

61
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62

i Konsolety -informacje

= fadery

= typy
= sygnat pre fader

= Z reguty do tworzenia dodatkowych mikséw
= sygnat post fader

= Z reguty do efektow

= Uwaga na poziom sygnatu powstatego z sumowania
poszczegolnych kanatéw

63
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T SPEAKER

:_L Regulacja panoramy —pan pot

= umozliwiajg ustawienie
danego kanatu w
panoramie

= wykorzystujg zmiany
poziomy sygnatu do
pozycjonowania zrodet
(funkcja sin, cos)

= mozliwe wykorzystanie
zmian fazy/opoznienia

64
:_L Kabel insertowy
EFFECTS SEND
/RETURN LOOP
RS CONNECTION
-
T. : P o Input to next stage
- ‘
cnl &
. Qutput R R
Dv—ﬁ | T OII= o
1 SPL 1 S
: Lg SPR 1
Y-splice from duai-conductor cable
to two single-conductor cables.
L CH T
( L
..... 1/} Z=2ED0  FROM SIGNAL PROCESSOR
TO SIGNAL PROCESSOR OUTPUT JACK
INPUT JACK N
65
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:_L Parametry konsol

= liczba wejsé/wyjs¢ (gtdowych i pomocniczych)
= stosunek sygnat/szum (?)
= pofozenie suwakdw?
= korekcja?
= maksymalne wzmocnienie sygnatu od wejscia mikrofonowego do
gtéwnego wyjscia — CMR (Common Mode Rejection)
= typowo 60-80dB
= zwiekszanie wzmocnienia powoduje wzrost szumow

66

:_L Parametry konsol

= SZUMYy na wyjsciu przedwzmacniacza dla wzmocnienia
rownego 0 dB i imp. mikrofonu 150 ohmow

= typowo od —125 do —129 dB
pasmo przenoszenia

= Siega powyzej 20kHz
znieksztatcenia nieliniowe
impedancje

= wejsSciowe powinny by¢ co najmniej 5 razy wieksze od
wyjsciowych

"interfejs uzytkownika"

67

29



6/3/2025

:_L Headroom

= trzeba brac¢ pod uwage poszczegdlne elementy konsoli
= wejscie
= Wyjscie
= SZYyNny
= wielkoS¢ headroom'u bedzie zalezata od jakosci
konsolety i jej zastosowania
= 10-15dB — proste miksery
= 20dB — minimum dla sprzetu profesjonalnego

68

:_L Struktura wzmochnienia

= Szumy urzadzen powinny by¢ minimum 40dB ponizej
poziomu najcichszych dzwiekdw

= iM wiecej wzmocnienia osiggnie sie na
przedwzmacniaczu, tym mniej bedzie trzeba dodawac na
kolejnych suwakach i w efekcie tym mniej szumdw
bedzie wzmacnianych

= nie tlumi¢ sygnatu na wejsciu przedwzmacniacza!

69
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i Potozenie gtdwnej konsolety

(Stage)

= realizator musi styszec to

DISTANCE=D | |
' v/

OPTIMUM :
HOUSE MIX |

(Lsft Stack) (Right Stack)
Qﬂ DISTANCE =D PQ
L]
CENTER
LINE
‘Miimum |/

'/ MAXIMUM
" DISTANCE - 2D

samo co wiekszo$¢ 0sob
na widowni
= hie moze zbyt daleko, bo
opOznienie dzwieku
bedzie zbyt duze
= nie moze by¢ zbyt blisko,
bo bedzie ustawiat za
niski poziom

76
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:_L System odstuchowy

= dziata niezaleznie od systemu nagtosnieniowego

= sktada sie z takich samych elementdw jak inne systemy
nagtosnieniowe

= ma pomagac wykonawcom stysze¢ co grajg
= typowo monofoniczne lub stereofoniczne

= miksy przygotowywane sg dla poszczegdlnych
wykonawcow

= monitory majg nieco inne parametry

77

:_L Potozenie konsolety odstuchowej

= Z boku sceny
= wzrokowy kontakt z wykonawcami
= mozliwos$¢ podstuchania dzwieku na scenie

= po przeciwnej stronie urzadzen sterujgcych oswietleniem
= mozliwie blisko gtdwnej konsolety
= mozliwie blisko rack'éw ze sprzetem, wzmacniaczy itp.

78
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i Zalety stosowania konsol odstuchowych

= realizator jest w stanie lepiej wypetnia¢ zgdania
wykonawcow

= jest blizej odstuchéw
= fatwiej mu reagowac na uwagi artystéw
= gtdwny realizator ma mniej pracy

= moze stuzy¢ do wykonania wstepnych mikséw (gtéwnie
instrumentow elektronicznych)

79

i Prosty system odstuchowy

= sygnaty z mikrofonow
dzielone na obie konsolety

= kazde wyjscie wyposazony
we wiasny EQ

= realizator ma mozliwosc
odstuchu kazdego miksu

= dodatkowy miks zasila
gtosniki umieszczone po
bokach sceny

LIGHTING
DIMMER

%,
2
O P
U %°
PANEL gpEFILL F IS C.)LEAD
MONITOR <& VOCALIST

Stage Pictorial Diagram

i

STAGE MONITOR SPEAKERS

TTTHo

SNAKE FROM STAGE BOX TO HOUSE MIXING CONSOLE < P&:’WE"‘ AMP
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System odstuchowy potaczony z gtdwna
konsoletg

81

i Ustawienie monitorow

= mozliwie blisko wykonawcy
= problemy, gdy wykonawca sie przemieszcza po scenie

= zwroci¢ uwage na kierunkowosS¢ gtosnika
= zwroci¢ uwage na kierunkowos¢ mikrofonu!

= problem ze styszalnosScig odstuchdw na widowni
= redukowac poziom basow

= podawac tylko niezbedne l \ ) @‘

dzwieki : )
A A

@

K. Sztekmiler, ,Podstawy nagto$nienia i realizacji nagran”
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:_L Jakosc systemu odstuchowego

= wykonawcy grajg lepiej, gdy majg lepsze odstuchy

= mikrofony zawsze bedg zbieraty cze$¢ sygnatu z
monitoréw

= System odstuchowy jest bardziej wrazliwy na sprzezenia

83

i Sprzezenia

= cze$¢ dzwieku
emitowanego przez
gtosniki jest zbierana
przez mikrofon i kolejny
raz wzmacniana —tworzy
%)) sie petla
T/’;W] = wzmochienie w petli musi
I by¢ réwne jednoéci (0dB)
LN - uc = nie nastepuje odwrdcenie
| fazy sygnatu

- oo = System powinien
L pracowac z 6dB

< marginesem
"bezpieczenstwa"

84
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i Zapobieganie sprzezeniom

= wykorzystanie kierunkowych mikrofondw i gtosnikow
= trzeba uwazac na niskie czestotliwosci i zafalowania charakterystyk

= maksymalne odsuniecie gto$nikéw od mikrofondw

= maksymalne przyblizanie mikrofonu do zrodta

= zadbanie o réwnomierne ch-ki kierunkowe gtosnikéw i mikrofonéw

= wykorzystanie korektorow (o mozliwie waskich pasmach)

= uzycie statycznych lub dynamicznych filtréw typu notch

= zmiana potozenia mikrofonu (dotyczy pomieszczen zamknietych)

= Uzycie materiatdw pochfaniajacych dzwiek (dotyczy pomieszczen
zamknietych)

89

i Zapobieganie sprzezeniom

e [l

90
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:_L Wzbudzanie systemu

ustawienie sprzetu jak podczas wystepu
= 0soba méwi do okreSlonego mikrofonu
= zwiekszany jest poziom az do momentu wystgpienia sprzezenia
= zZmniejszenie poziomu dla danej czestotliwosci o 3dB
= zwiekszenie poziomu itd
= zakonczenie procesu, gdy wzbudza sie wiele czestotliwosci
= zysk: ok. 3-15dB

= pamietac o pozostawieniu marginesu bezpieczenstwa
= Zmiana warunkow podczas koncertu

91

Walka ze sprzezeniami w systemie
odstuchowym

= uzycie mikrofonéw kardioidalnych (superkardioidalnych*) i wtasciwe ich
ustawienie (i trzymanie)

= odwrdcenie fazy w konkretnym sygnale wyjsciowym lub na wejsciu
mikrofonowym

= konieczne sprawdzenie czy miks bedzie poprawnie styszany, jesli sygnat wejsciowy
zostanie odwrocony w fazie

= dodanie opdznienia (10-50pus) do sygnatu wyjsciowego
= ew. 20-30ms — wykonawcy lepiej sie styszg (->mniejsze wzm.)
= wzbudzenie systemu przed wystepem
= korektor
= filtr notch
= zalgczenie filtréw gdérnoprzepustowych
= Usuwa niepozgdane szumy
= nie stosowac dla klawiszy i perkus;ji

92
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:_L Klasyfikacje systemow

= nagtosnieniowe <-> dogtosnieniowe

= reprodukgji dzwieku <-> nagtosnieniowe

93

i Nagtosnienie <-> dogtosnienie

= system nagtosnieniowy
= gtowny cel: zwiekszenie poziomu dzwieku w sali
= system dogtosnieniowy

= zWiekszenie zrozumiatosci mowy

= zZwiekszenie czasu pogtosu

= zwiekszenie dyfuzyjnosci

= polepszenie rGwnomiernosci nagtosnienia

= gtéwny cel: polepszenie parametréw dzwieku, np.:

94
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:_L Systemy reprodukcji dzwieku

= Zastosowanie:
= umozliwiajg odtwarzanie przygotowanego uprzednio dzwieku
= kluby
= "imprezy"
= Cechy
= uproszczone regulacje (poziom, barwa)
= proste konsolety
= mozliwos$¢ synchronizacji dzwieku z obrazem

95

i Systemy nagtosnieniowe

s Zastosowanie:

= Wzmochienie poziomu zrédet dzwieku znajdujgcych sie na
scenie tak, by byly styszane przez nawet duzych rozmiarow
publicznosc¢

= Cechy:
= rdzna ztozonos¢ w zaleznosci od zastosowan

96
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i Projektowanie systemu

= analiza
= potrzeby techniczne
= mozliwosci ekonomiczne
= planowanie
= potgczenie urzadzen
= Sposéb wykorzystania urzadzen

97

i Systemy nagtosnieniowe

= Ssystem centralny
1] &

= System rozproszony

LY W
o 8 88

98
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:_L Porownanie

system centralny

system rozproszony

system gtosnikowy

fatwos¢ instalacji
zestawow wielodroznych

najczesciej pojedyncze
kolumny

generacja echa

rzadko

czesto

mato okablowania,

duzo okablowania, duzo

pracochtonnos¢ lutowania, tatwiejszy pracy przy instalacji
montaz gtosnikéw
straty mocy w mate (wzmacniacze blisko duze
kablach gtosnikéw)
Wetrmiamial trudne przy
kjﬁrs%]fwn:é.; wzglednie proste rozbudowanych
) systemach
cena mniejsza wieksza
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V 4 n - n V4
i Nagtosnienie matych pomieszczen
= problemy
= tatwo przekroczy¢ dopuszczalne poziomy gtosnosci
= ryzyko sprzezen
= utrata wyrazistosci dzwieku na skutek odbi¢ od $cian i sufitu
= brak miejsca na rozstawienia aparatury
= rozwigzania
= nie nagtasniac tych instrumentdw, ktdre tego specjalnie nie potrzebuja
= zminimalizowa¢ moc w odstuchach, a nawet tak ustawi¢ wykonawcdw, zeby odstuchy
nie byly potrzebne
= wytlumic (np. za pomocq kotar i dekoracji) obszar sceny i kofica pomieszczania
= przy matych mocach umieszczaé kolumny gtosnikowe za zespotem
100
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= problem
= uzyskanie odpowiedniej mocy i rGwnomiernosci pokrycia

= moze powstawac echo
= rozwigzania

= kolumny gtosnikowe o waskich katach promieniowania
= umieszczanie kolumn wysoko na rusztowaniach
= wykorzystanie systemu rozproszonego

= linie opdzniajace

= bramkowanie wybrzmiewania dzwiekow

= straty!

i Nagtosnienie otwartych przestrzeni

= silne tlumienie wyzszych czestotliwosci przy wiekszych odlegtosciach

101

Przyktady systemow

Input Group

Stereo Cassetto Player Compact Disc Player

= =
=

[NBREEN] o0

Signal Processing
And Routing Group

Output Group o . ualizer I

_ 17
AINIHe

Stereo Power Amplifier

Figure 17-1. A stereo
playback system

L
Systom Systom
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Input Group
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i Przyktady systemow
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i Przyktady systemow

I
boards

(Continued on next drawing)

and Routing Circuitry u
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:_L Przykfady systemow
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Przyktady systemow

Master System EQ

Output Group
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Przykfady systemow

Signal Processing and Effects & Aux Sends

Routing Group From On-stage Effects & Aux Returns
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107
DziS mozna to zrobic inaczej:
= wykorzystuje potgczenie ethernet (zalecany 1Gbit)
= uzywa protokotu IP (w odrdéznieniu od Ethersounda)
= konfiguracja adreséw z uzyciem DHCP
= hie wymaga tworzenia odrebnej sieci
= W sieciach 100Mbit i mieszanych wymagana QoS
= przesyfanie audio z uzyciem UDP
= unicast i multicast
= typowa przeptywnos$¢ dla unicast to ok. 6Mbit/s (4 kanaty i 16 prébek
na kanat)
108
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DziS mozna to zrobic inaczej:
DANTE

= mozliwos¢ przesytania

= 48x48 kanatdw z czest. prébk. 48kHz w sieci 100Mbit

= 512x512 kanatow z czest. probk. 48kHz w sieci 1Gbit
= Niewielka i deterministyczna latencja

= zalezy od wielkosci sieci (liczby switchy)

= 0g0lna zasada: 100us na switch

= 0od 0,15 msdo 5 ms

= transmisje multicast zawsze majg latencje 1ms

109

:_L Dante - cechy

= nie jest wykorzystywane multipleksowanie z podziatem
czasu (TDM)
= stosowane w AES/EBU, MADI, EtherSound
= synchronizacja urzadzen na podstawie przesytu danych

= Dante wykorzystuje transmisje pakietowg

= Precision Time Protocol (protokét precyzyjnej synchronizacii
czasu)
= pozwala na uzyskanie synchronizacji urzadzen ponizej 1 us
= Wykorzystuje informacje o réznicy miedzy zegarami

111
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:_L Dante - cechy

= Master transmituje ramki w trybie multicast

= Slave-y sprawdzajg opdznienie dotarcia ramek i
wysyfajg informacje o pozagdanym opdznieniu

= synchronizacja zegara urzagdzen waha sie w zakresie
+/-0,2us

= typowa latencja dla urzadzenia Dante: 1ms

Stagebox2 @ 1 msec

nnnnnn

PPPPP

112

:_L DANTE - cechy

= jeden Master (obecnie Leader)
= jezeli Master zniknie
= Urzgdzenia wykorzystujg swoje wewnetrzne zegary
= nastepuje automatyczny wybdr nowego Mastera
= ponowna synchronizacja nie wigze sie z zaktdceniami czy ciszg

113
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i Dante - cechy

= zasady wyboru Mastera
1. czy dane urzadzenie jest ,Preferred”
2. czy dane urzadzenie petni role ,slave-a” dla zewn. zegara
3. czy dane urzadzenie ma zegar wysokiej jakosci

4. czy dane urzadzenie ma adres MAC nizszy od innych
urzadzen
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:_L DANTE - cechy

= koniecznos¢ konfiguracji urzadzen, m.in.
= Numery urzadzen za pomocy dipswitchy (UNIT ID)
= wielkos¢ latencji
= zdalne sterowanie gain-em interfejséw wejsciowych
= mozliwos$¢ ustawienia réznych gain-ow dla réznych
konsolet
= redundancja dzieki niezaleznym sieciom

= ale awaria sieci i przefgczenie na rezerwowg wigze sie z Ciszg
(2s lub wiecej)

116

:_L DANTE - cechy

= dane przesytane sg w grupach po maks. 4 kanaty
(tworzg tzw. ,flow")

= Urzadzenia majg ograniczong liczbe mozliwych do obstugi
Jflows”

= 32 flows

4 kanaty do 32 urzadzen

8 kanatéw do 16 urzadzen

16 kanatéw do 8 urzadzen

32 kanaty do 4 urzadzen 32 Channels x4

32 Channels - = 32 Flows
E = 8 Flows

119
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i DANTE - cechy

= Unicast/Multicast

= Unicats stanowi wieksze obcigzenie dla urzadzen
przesytajgcych dane
= Multicast stanowi wieksze obcigzenie dla switchy
= trzeba uwazac przy korzystaniu z Multicasta
= dla Multicastu ,flow” moze zawiera¢ 8 kanatdéw

Unicast x4

120

i Dante - latencja

= iNna opcja:
= latencja 0,25ms dla interfejsow wejsciowych i konsoli
odstuchowej
= latencja 0,5ms dla konsoli FOH
= zbyt mata latencja = cisza 77 0,5ms O\

122
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CL StageMix cLs

Ri03224-D

PC for Live Recording

123

Typowy system

Wi-Fi
AccessPoint

N

CL StageMix

Ri03224-D

AES/EBU
Ri03224-D

X -
PC for Live Recording

CL StageMix

4}
¥

. =
PC for Live Recording

cs

Secondary Switch

Secondary Switch

Ris-D

5P2060
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i Zaawansowany system

RMio64-D

Rio3224-D

Secondary Switch OB VAN

i
Secondary Switch

Wi-Fi AccessPoint

Dante Primary
Dante Secondary

125

i DANTE - uwagi techniczne

= kable
= CO najmniej CAT5e, zalecany CAT6, ekranowane

= switche
= 1GB (lub wiecej) na kazdym porcie
= przetgczanie rowne dwukrotnosci liczby portéw (np. 20GBps
dla 10 portowego switcha)
= brak zarzadzania energig , Energy-Efficient Ethernet” lub
mozliwos¢ jej wytgczenia

126
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i Dante AV

= dodanie mozliwosci przesytania wideo
= maks. 4K60 z kompresjg JPEG2000
= sie¢ 1Gbit
= Niezalezne streamowanie audio i wideo
= petna synchronizacja audio i wideo (latencja?)

127

zrédto: https://youtu.be/058B8da06ES
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:_L AES50

= standard otwarty
= zdefiniowany w 2005 roku
= bazuje na protokole SuperMAC (Sony Pro Audio Lab)

= 100Mbit/s, kabel CAT5/5e, maks. 100 metrow

= maks. 48 kanatow (dwukierunkowych) przy czest. prébk.

48kHz
= latencja: 62,50us (3 prébki dla 48kHz)
= dodatkowy kanat pomocniczy — 5Mbit/s

129

:_L HyperMAC

= wersja rozwojowa AES50
= wykorzystuje Gigabit Ethernet lub $wiattowdd
= maks. 384 kanaty (dwukierunkowe) przy czest. probk. 48kHz
= latencja: 41,66us (2 prébki dla 48kHz)
= dodatkowy kanat pomocniczy — 200Mbit/s

130
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:_L AES50/HyperMAC

= wymagdajg dedykowanych ruteréw
= deterministyczna latencja

3+2 probki = 83,33 us 3+2 probki = 83,33 us
Mikrofon — Splitter System — Router — DSP — Router — Output Box — In-Ear Monitor
3+2 probki = 83,33 us 3+2 probki = 83,33 us

333,33 us
T
rzedu 1,6 ms

dodatkowe 2 prébki na konwersje miedzy formatami danych (np. 12S)

131

:_L AES50/HyperMAC

= wbudowane algorytmy detekcji i korekcji btedow
= Cyclic Redundancy Check (CRC)
= Forward Error Correction
= zapis danych w sposéb umozliwiajgcy wykrycie problemow w
kablu i nadal przesytanie w sposdb poprawny
= redundatne potgczenia miedzy urzgdzeniami

132
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i Kierunkowosc a pokrycie

Response at seéﬁng locations corresponding
o the speaker axes depicted below and to the left.

AN

133

Response at se;ﬁng locations corresponding
1o the speaker axes depicted below and to the feft.

N

. Sealing Area

134
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:_L Kierunkowosc a pokrycie

= gtdwna oS skierowana na punkt na koncu widowni
= poziom dzwieku w tym punkcie = 0dB
= odlegtos¢ miedzy gtosnikiem a tym punktem wynosi D
= problem: ile wynosi poziom dzwieku w innych punktach?
= 0.7D, 15 stopni od osi gtownej
= 0.6D, 30 stopni od osi gtdownej

135

Obliczenia

= 20log (D/ 0.7 D) = 3dB

= z ch-ki kierunkowosci dla 4 kHz
spadek o 1dB

poziom:

3-1=2dB

20log (D/ 0.6 D) =4.4dB
spadek o 5 dB
poziom: 4.4 -5 = -0.6 dB

136
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i Dogtosnienie

= dodatkowy gtosnik umieszczony blisko gtdwnego

= zminimalizowanie probleméw z fazg sygnatéw

= dodatkowy gtosnik nie jest postrzegany jako osobne zrédto dzwieku
= dodatkowy gtosnik umieszczony daleko od gtéwnego

= koniecznos$¢ dodania op6znienia (odlegtos¢+10ms)
= konieczne zestrojenie obu systemow

137

. e . T e
P—— — - -
" . " Seating area covered Sealing areacoversdby  Sealing area shadowed by
Seating area covered | Seating area covered by main cluster primarly by fil speaker main cluster balcony and covered
primarily by 1l sp primarily by rear il speaker
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i Wzmacniacze mocy i gtosniki

nie nalezy podtgcza¢ do wzmacniacza gtosnikow, ktdrych impedancja jest mniejsza od

nominalnej podanej przez producenta -> ryzyko spalenia wzmacniacza

= najczesciej maja zabezpieczenia zwarciowe, termiczne itp.

= moc wyjéciowa wzmacniacza nie powinna przekracza¢ mocy znamionowej gtosnika

= moce gtosnikéw

= Znamionowa — najwieksza moc, jakg mozna dostarczy¢ w dtugim okresie (wiecej niz 2h)
= muzyczna — najwieksza moc dostarczona w krotkim okresie (1s); dwa razy wieksza od

Znamionowej

= szczytowa — jak silny impuls (10ms) nie uszkodzi gtosnika; nawet cztery razy wieksza od

Znamionowej

= W typowym przebiegu muzycznym tony podstawowe (do 3kHz) stanowig 90% mocy, a tony

harmoniczne (powyzej 3kHz) zaledwie 10%

139
i Kable gtosnikowe
= problemy
= straty energii
= wptyw pojemnosci kabla na prace koncowki i przesytanie sygnatéw
impulsowych
Speaker cable loss reference
Speaker cable loss (2.5 mm, 10 AW.G.) Speaker cable loss (2.0 mm, 12 A.W.G.) Speaker cable loss (1.6 mm, 14 AW.G.)
-+ 160 160 [169)
| ey —-+-8Q —-80Q
Bl .-10 “|-.-40 |40
/)
—1 / — ] A
——A—+— 1
(] 30 60 90 120 150 0 30 60 9 120 150 0 30 60 9 120 150
(100) (200) (300) (400) (500) (100) (200) (300) (400) (500) (100) (200) (300) (400) (500)
Length in meters (ft.) Length in meters (ft) Length in meters (ft)
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:_L Kable gtosnikowe - straty

= przykiad:
= gtosnik o impedancji 4Q, moc 400W -> prad 10A
= kabel o dtugosci 50m i przekroju 1,5mm?2 -> opornos¢ ok. 13Q na kilometr -> catkowita
oporno$c¢ 1,3Q
= straty mocy -> P= IR = 130W
= stosowac przewody o duzym przekroju i matej dtugosci (koncowki
umieszczac przy gtosnikach)

= im mniejsza impedancja gtosnika, tym wiekszy powinien by¢ przekroj

141

:_L Kable a opornosci

= kable gtosnikowe
= ¢ 1,5mm?2-> 13Q/km
= ¢ 2,5mm?2-> 8Q/km
= g 4mm?2-> 4,5Q/km
= koncentryk
= ¢ 0,22mm?-> 90Q/km

= symetryczny kabel mikrofonowy
= ¢ 0,20mm?-> 105Q/km

142
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:_L Kable gtosnikowe - pojemnosci

= pojemnos¢ kabla 60pF/m — 520pF/m

= Szybkie impulsy bedg miaty ztagodzone zbocza
= wysokie czestotliwoSci mogg by¢ sttumione

= W skrajnym przypadku wzmacniacz sie wzbudzi

143

i Efekty

= procesory dynamiki
= korektor barwy

= echo (delay)

= pogtos

= flanger

= chorus

= pitch-shifting

159
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i Procesory dynamiki

= wptywajg na zmiany wzmochienia w torze akustycznym w
zaleznosci od poziomu sygnatu wejsciowego
=« kompresor — zmniejsza rdznice miedzy najgtosniejszymi i najcichszymi
fragmentami sygna+u

= ogranicznik — zabezpieczenie rejestratorow i wzm. mocy przed
przesterowaniami (czesto wykorzystywany w urzadzeniach reporterskich)

= ekspander — tltumi dZzwieki najcichsze (zmniejsza szumy i zaktdcenia)
=« bramka - eliminuje szumy, zakidcenia, niepotrzebne dzwieki

= kompandor - potgczenie kompresora i ekspandera

« de-esser — kompresor dziatajgcy w pasmie 3-6kHz

160
‘ K . | . | .
MPRESSOR . i
SOyt st i COMPRESSOR Only Above e "
(From Console BEFORE TPUT INPUT set Threshold :
Patch Out) comprEssor (¢ Console ‘«——»' COMPRESSOR
'
o5 ___+24dBu OUTPUT atch.in) +25 +24 dBu : OUTPUT
+20 — +16 dBu #1808a +20 il | +18dBu__
+15 /; 7 ﬂ +15 3
+10 — 7 i
7 +10
= // s —
5 {/// 5 0 — +4 dBu Threshold
. — 7% B 5 e
a 10 — 5///5/; 74 dB e 10
B -15 — L Rl @ - —_—
3 20 — pynamic. 7 PN g5 — M ——— (f
? .25 — ihge 4/ 4 -20 — Fy‘" y
= % ® = ange . ———— Range
g 30 — 7 g 25 —_—
c 35 77 o —
k=) 7 2 30
» -40 — %% 35 —
43— 7 40 —
2= 7 45 —
55 v % Y  —
60 — s8dgu | |  96dBu 55
-65 — T -
70 — -66dBu 1 | v 60 — v v
h ‘ ) o5 —
‘
< it —> 70 — -66dB 66 dB
5 Turn Up 70 v Y
Range of Linear Compressor
1.21:1 Compression Output Level
(Entire Signal) by 208
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* Kompresja dynamiki

TAPE
RECORDER/
PLAYER
NOISE REDUCTION NOISE REDUCTION
UNIT ENCODER UNIT DECODER
(Compressor) (Expander) Output Level
of Decoder
—p Same as

Input to
Encoder

Tape Saturation _
Level (+15 dBu) — A cieping
Level of
NR Unit
Output
(+22 dBu)
D
\

A. Typical program of wide dynamic range (about 100 dB).

B. 21 compressed (encoded) program occupies half the dynamic range (50 dB).

C. 1:2 expanded (decoded) program restores original dynamic range (100 dB)
while keeping tape noise below the quietest program material.
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i Korektor barwy - rodzaje

= regulacja podbicia/sttumienia w okreslonym pasm|e (BASS TREBLE)
= j.w. + regulacja czestotliwosci I ;

= parametryczny
= Wzmocnienie
= czestotliwos¢

Relative Leve! (dB) ..

E=ct]
2
sE==
g -
A

s
= dobrocC :
20 9) I0° 200 soo 1K 2K 5K 10K 20K 3
FREQUENCY (Hz)
3BAND|
IBANDEOw! PARAMETRIC| AN HIGH
SWEEPABLE QU R <@3
EQUALIZER PERFORMANCE MIDRANGE
TH T T EQUALIZER PERFORMANCE o i
I HA—— . o
Ry Low| -+ @ 17 | | T ™o T { T T O
e | L Cu Boost ws [T wow I L HieH | 0520
= 9 t ¢ MID GAIN w2 | ) BOOST 3K 16K
86| | \ P f | o MID
T 3 ! / T 8 !
K e 1 ] | o
EQ MID FREQ 3 0 HH ey
i (i i- il () wto
2 s i i
-1z e Levr oK K
-15 - | “ 1 ‘ GAN  LOW
N I ’ |
| {1l By
¥ o L S LS | Qe
FREQUENCY (Hz) PRBLBIEV o é
O .Q
s K
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i Korektor barwy - rodzaje

= graficzny
= wiele pasm
= oktawowe — typowa korekcja toru
» tercjowe — korekcja toru + zapobieganie sprzezeniom
= wraz ze wzrostem liczby pasm ro$nie cena i komplikuje sie proces korekcji

.(:)‘:‘r ».?m_\‘ 2 [ [ ‘h : l D ®
L@ 14 D

Tl \l 1
. 7//\)( L | M k\'ﬂ
JNEY /S
1l " J;\J UL AJ}GHR&‘

= pofgczenie parametrycznego i graficznego
= do dokfadnej eliminacji sprzezen

167

i Echo

= opOznianie sygnatu o czas dtuzszy niz 50-60ms i sumowanie go z
sygnatem bezposrednim

= uzywac z umiarem, bo zmniejsza zrozumiatos$¢/czytelnos¢
dzwieku

= PING-PONG - rdzny czas opdznienia dla kanatu lewego i
prawego -> dzwiek przeskakuje miedzy gtosnikami

168
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i Echo - wytwarzanie

= zapetlona tasma
= duze szumy i znieksztatcenia
= drzenie i kotysanie
= mate mozliwosci konfiguracyjne
= cyfrowa linia opdzniajaca
» bufor FIFO
= wysoka jakos¢ dzwieku
= analogowa linia opdzniajaca
= zblizona do linii cyfrowej, ale przechowuje wartosci napiecia, a nie probki
= wykorzystywane zwitaszcza w latach "70-tych ze wzgledu na nizsze koszty

169

:_L Pogtos

podstawowa réznica w stosunku do echa — zageszczenie odbic

= pozwala ,zasymulowac” pomieszczenie i jego przestrzen
= wplywa na barwe
= parametry

= czas pogtosu (decay)

= wczesne odbicia

= opodznienie pogtosu (delay)

= opodznienie pierwszego odbicia (predelay)

dzwiek  wczesne odbicia pogtos t
bezposredni

170
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i Pogtos - wytwarzanie

= komora pogtosowa
= pomieszczenie z elementami odbijajacymi dzwiek oraz gtosnikiem i mikrofonem (mikrofonami)
= wysokie koszty

= Spore szumy ROOM WITH HARD-SURFACED WALLS

= problemy z zaktdceniami z zewnatrz (AN ACOUSTICALLY LIVE ROOM)
O_— —
TO CONSOLE
CHANNEL INPUTS
(OR TO ECHO RTN
INPUTS VIA EXT
MIC PREAMPS)
Power Amp %_ .
FROM
CONSOLE
EGCHO SEND
OUTPUT
173
= rura pogtosowa = sprezyny pogtosowe
= problemy z ch-ka czestotliwosciowa = koniecznos¢ uzycia wielu sprezyn
= brak mozliwosci konfiguracji = metaliczny dzwiek przy szybkich
transjentach
= dobry dzwiek
TUBULAR DUCT Electrical Signal Mechanical Torque
to Mechanical to Electrical
Torque Signal
) Transducer Transducer
%7 '/'/'f’/'/'/’/"/ >
u ”&IWA W ]
Spring
TO CONSOLE Driver Amp Preamp
A Y
EAINP] TO CONSOLE
i | oot
ECHO SEND INPUT
OUTPUT
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* Pogtos - wytwarzanie

= ptyta pogtosowa
= wykorzystuje rozchodzenie fal dzwiekowych
w metalowej ptycie
= dzwiek wysokiej jakosci DRVENYOLCE COtL TYPE

TRANSDUCER
(SPEAKER MOTOR)

L duzy Clezar CONTACT PICKUP
= procesory sygnatowe

= wysoka jakos¢
= czasem problemy z naturalnoscig

= splot

175

* Ptyta pogtosowa

s ' L J
HTa02

T

60060
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177

= polega na modulowaniu stafg, b. niskg czestotliwoscig zmian
czasu opdznienia sygnatu

= flanger — opdznienie - 1-10ms
= chorus — op0Oznienie - 30-60ms
= LFO - 0,25-4Hz; sinus, pita, przebieg pseudolosowy (chorus)

q_\

generator LFO

178
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:_L Flanger i chorus - zastosowanie

= flanger
= jazz, country, pop
= dzwiek zaczyna ptywac
= wystepuje modulacja barwy
= chorus
= zwielokrotnienie liczby instrumentéw/gtoséw

179

i Pitch-shifting
= Zmiana wysokosci gtosu/dzwieku

= realizowane w dziedzinie

= czasu — odpowiednie przeprébkowywanie sygnatu +
zaktadkowanie
= czestotliwosci — przesuwanie prazkow widma
= kwestia zachowania odlegtosci miedzy harmonicznymi
=« analogia do modulacji amplitudy

180
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zasilanie
sieciowe

Ekran do k.1 XLR
Ekran do k.1 XLR

& Y

petlowy prad zam
(o czestotliwosci S0Hz lub innej)

zasilanie
sieciowe

¥ réznica potencjaléw uziemien
uziemienie 1

i

uziemienie 2

193

70



	Slajd 1: Technika Nagłaśniania
	Slajd 2: Okablowanie
	Slajd 3: Okablowanie
	Slajd 4: Typy złącz
	Slajd 5: Typy złącz
	Slajd 6: Typy złącz
	Slajd 7: Krosownice
	Slajd 8: Krosownice - typy
	Slajd 9: Krosownice - typy
	Slajd 10: Krosownice
	Slajd 11: Decybele
	Slajd 12: Decybele
	Slajd 13: Decybele
	Slajd 14: Decybele "akustyczne"
	Slajd 15: Decybele "akustyczne"
	Slajd 17: Decybele "akustyczne"
	Slajd 18: Dynamika
	Slajd 19: Dynamika
	Slajd 20: Headroom (zapas)
	Slajd 21: Headroom -przykłady
	Slajd 22: Sygnały testowe
	Slajd 23: Szum biały
	Slajd 24: Szum różowy
	Slajd 25: Szum brązowy (czerwony)
	Slajd 26: Sygnały testowe
	Slajd 27: Szum niebieski
	Slajd 28: Szum fioletowy
	Slajd 29: Pomiary dźwięku
	Slajd 30: Uszy kontra mikrofon
	Slajd 31: Pomiary
	Slajd 32: Efekt końcowy (?)
	Slajd 33: Problemów c.d.
	Slajd 34: Przewaga uszu
	Slajd 37: Inverse Square Law
	Slajd 38: Inverse Square Law
	Slajd 39: Inverse Square Law
	Slajd 40: Przykładowe zadania
	Slajd 41: Przykładowe zadania
	Slajd 42: Wpływ czynników środowiskowych
	Slajd 43: Wpływ czynników środowiskowych
	Slajd 44: Wpływ czynników środowiskowych
	Slajd 45: Wpływ czynników środowiskowych
	Slajd 46: Pomieszczenia
	Slajd 48: Promień krytyczny
	Slajd 49: Promień krytyczny
	Slajd 51: Prosty system nagłośnieniowy
	Slajd 52: Przedwzmacniacze
	Slajd 56: Konsoleta
	Slajd 57: Schemat konsolety
	Slajd 58: Schemat konsolety
	Slajd 60: Konsolety cyfrowe 
	Slajd 61: Konsolety cyfrowe 
	Slajd 62
	Slajd 63: Konsolety -informacje
	Slajd 64: Regulacja panoramy –pan pot
	Slajd 65: Kabel insertowy
	Slajd 66: Parametry konsol
	Slajd 67: Parametry konsol
	Slajd 68: Headroom
	Slajd 69: Struktura wzmocnienia
	Slajd 70: Struktura wzmocnienia
	Slajd 76: Położenie głównej konsolety
	Slajd 77: System odsłuchowy
	Slajd 78: Położenie konsolety odsłuchowej
	Slajd 79: Zalety stosowania konsol odsłuchowych
	Slajd 80: Prosty system odsłuchowy
	Slajd 81: System odsłuchowy połączony z główną konsoletą
	Slajd 82: Ustawienie monitorów
	Slajd 83: Jakość systemu odsłuchowego
	Slajd 84: Sprzężenia
	Slajd 89: Zapobieganie sprzężeniom
	Slajd 90: Zapobieganie sprzężeniom
	Slajd 91: Wzbudzanie systemu
	Slajd 92: Walka ze sprzężeniami w systemie odsłuchowym
	Slajd 93: Klasyfikacje systemów
	Slajd 94: Nagłośnienie <-> dogłośnienie
	Slajd 95: Systemy reprodukcji dźwięku
	Slajd 96: Systemy nagłośnieniowe
	Slajd 97: Projektowanie systemu
	Slajd 98: Systemy nagłośnieniowe
	Slajd 99: Porównanie
	Slajd 100: Nagłośnienie małych pomieszczeń
	Slajd 101: Nagłośnienie otwartych przestrzeni
	Slajd 102: Przykłady systemów
	Slajd 103: Przykłady systemów
	Slajd 104: Przykłady systemów
	Slajd 105: Przykłady systemów
	Slajd 106: Przykłady systemów
	Slajd 107: Przykłady systemów
	Slajd 108: Dziś można to zrobić inaczej: DANTE
	Slajd 109: Dziś można to zrobić inaczej: DANTE
	Slajd 111: Dante - cechy
	Slajd 112: Dante - cechy
	Slajd 113: DANTE - cechy
	Slajd 114: Dante - cechy
	Slajd 115: Dante cechy
	Slajd 116: DANTE - cechy
	Slajd 119: DANTE - cechy
	Slajd 120: DANTE - cechy
	Slajd 122: Dante - latencja
	Slajd 123: Prosty system
	Slajd 124: Typowy system
	Slajd 125: Zaawansowany system
	Slajd 126: DANTE - uwagi techniczne
	Slajd 127: Dante AV
	Slajd 128: Dante AV
	Slajd 129: AES50
	Slajd 130: HyperMAC
	Slajd 131: AES50/HyperMAC
	Slajd 132: AES50/HyperMAC
	Slajd 133: Kierunkowość a pokrycie
	Slajd 134: Kierunkowość a pokrycie
	Slajd 135: Kierunkowość a pokrycie
	Slajd 136: Obliczenia
	Slajd 137: Dogłośnienie
	Slajd 138: Dogłośnienie
	Slajd 139: Wzmacniacze mocy i głośniki
	Slajd 140: Kable głośnikowe
	Slajd 141: Kable głośnikowe - straty
	Slajd 142: Kable a oporności
	Slajd 143: Kable głośnikowe - pojemności
	Slajd 159: Efekty
	Slajd 160: Procesory dynamiki
	Slajd 161: Kompresja dynamiki
	Slajd 162: Kompresja dynamiki
	Slajd 166: Korektor barwy - rodzaje
	Slajd 167: Korektor barwy - rodzaje
	Slajd 168: Echo
	Slajd 169: Echo - wytwarzanie
	Slajd 170: Pogłos
	Slajd 173: Pogłos - wytwarzanie
	Slajd 174: Pogłos - wytwarzanie
	Slajd 175: Pogłos - wytwarzanie
	Slajd 176: Płyta pogłosowa
	Slajd 177: Płyta pogłosowa
	Slajd 178: Flanger i chorus
	Slajd 179: Flanger i chorus - zastosowanie
	Slajd 180: Pitch-shifting
	Slajd 193: Pętla masy

