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Akustika prostorije

« Zvuk u prostorjii je kombinacija direktnog i reflektovanog zvuka
« Impulsni odziv omogucava analizu i modelovanje akusticnih svojstava prostorija, kao i

razumevanje kako se zvuk ponasa u odredenim uslovima
* Trajanje zvuka iznosi:
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Akustika prostorije
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Akustika prostorije

RT60 (Reverberation Time) je vreme potrebno da jacina
zvuka u prostoriji opadne za 60 dB nakon prestanka izvora
zvuka.

Impulsni odziv se moZze meriti direktno koriscenjem izvora
impulsa, kao sto je pucanj iz pistolja, pucanje balona ili
bilo koji drugi izvor zvuka koji proizvodi impuls sa
dovoljnom Sirinom opsega i energijom, i zatim se meri
vreme koje je potrebno da jacina zvuka opadne za 60 dB.
Duze RT60 vreme znaci duzu reverberaciju, sto moze biti
pozeljno u nekim kontekstima, kao sto su koncertne
dvorane, gde se zeli postici bogat, pun zvuk.

Duze RT60 vreme moze dovesti do mesanja i gubitka
jasnoce govora, posebno u prostorijama gde je
razumljivost govora kljucna, poput konferencijskih sala ili
ucionica.
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Akustika prostorije

Pozadinski sum (ambijentalni zvuk) je zvuk koji se prirodno javlja u okolini i moze biti
posledica razlicitih faktora, kao sto su spoljni zvuci, klimatizacija, ljudska aktivnost ili drugi
izvori zvuka.

Kriticna udaljenost: udaljenost od izvora zvuka do mikrofon na kome je direktan zvuk na
istom nivou kao ambijentalni zvuk.

Ako je izvor zvuka tih, ili ako je stalna ambijentalna buka, onda nivo je visok, kriticna
udaljenost je smanjena.

Merenje pozadinskog suma: Kalibracija, Pozicioniranje,
Merenje, Ocitavanje rezultata, Analiza rezultata

Koristan ton minimum 10 dB iznad nivoa ambijentalnog suma

AMBIENT SOUND
(NOISE & REVERBERATION)
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Akustika prostorije

Kriterijum buke, poznat i kao Noise Criteria (NC), Noise Criteria (NC) Curves
je standardizovani sistem za klasifikaciju i merenje ”
nivoa buke u unutrasnjim prostorima " N NE0
NC sistem kategorizuje nivoe buke na osnovu sl ——Ne6s
frekvencijskog spektra i jacine zvuka, dajuci = \\\\ ::zz‘s’
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Merenije buke

Indeks zvucne izolacije neke pregrade dobija se
poredenjem dobijenih mernih rezultata sa

takozvanom standardnom krivom izolacione mocdi.
U americkoj literaturi se umesto izolacione moci

izracunava klasa transmisije ili prenosa zvuka

(Sound Transmission Class - STC)
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lzvori buke

« Klimatizacija, grejanje i ventilacija su najcesci izvori pozadinskog Ssuma
« Projektori, saobracaj, elektronski uredaji....
« Masinski inzenjeri su potrebni da bi analizirali buku ventilacije/klimatizacije uz konsultacije

sa inzenjerom akustike

R

RECEIVER
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lzvori buke

« Klimatizacija pravi dva tipa suma/buke:

UZROK UZROK

* Mehanicki Sum * Strujanje vazduha

RESENJE RESENJE

* Low-Shelf EQ * High-Shelf EQ

* Redukcija 3uma putem DSP * Upotreba niza mikrofona ili

« Manji broj otvorenih mik mikrofona sa visokom usmerenoscu

 anin oo

-0
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Kako poboljsati akustiku prostorije

« Odgovarajuca zvucna izolacija prostorije

e Osigurati visok STC zidova, plafona i podova pri projektovanju

* Visok STC za prozore pri pojektovanju

e Zvucna izolacija klimatizacione prostorije

» Koriséenjem izolacionih materijala izmedu zidova (staklena vuna,
mineralna vuna, celulozni izolacioni materijali)

* Koris¢enjem Gipskartosnke ploCe sa rupicama

* lzbegavati staklo i ravne povrsine

e Grubo pravilo: otvaranje vrata ili prozora za svega 1% omogucava da
Cak 50% zvuka prode kroz otvor
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Kako poboljsati akustiku prostorije

« Odgovarajuca zvucna izolacija prostorije
« Smanjenje ambijentalnog suma ili buke /R AEINNAN
* Analiza maSinskog inZzenjera pokretnih delova klimatizacionog sistema y // Do) '§§S\§\\
* Smanjenje broja ventilatora u prostoriji dfiprinas, \?\\ \\
* Ogranicenje elektronske opreme (projektori, aktivna hladenja itd) \\\\
* Lokacija prostorije gde postoji mala buka /"\'\\"\‘\
e Definisati minimalni kriterijum Suma prostorije
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Kako poboljsati akustiku prostorije

« (Odgovarajuca zvucna izolacija prostorije L
« Smanjenje ambijentalnog suma ili buke
» (Odabirom interijera prostorije

e Apsorberiidifuzori

e Zidna dekoracija

* Paneli

* Plafonski sistem

 Pod

* Namestaj
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Savrsena prostorija?
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Akustika u TV

*\Vreme reverberacije predstavlja vreme koje je potrebno da zvuk emitovan u zatvorenoj prostoriji
padne na milioniti deo svog pocetnog intenziteta, posle prestanka njegovog emitovanja, a sto
odgovara smanjenju nivoa zvuka za 60 dB (proteklo je vreme reverberacije).

«Zavisi od: geometrije prostorije, koeficijenta apsorpcije zidova, poda i tavanica, kao i broja |
apsorpcionih karakteristika predmeta kojima je prostorija ispunjena.

Koeficijent apsorpcije materijala varira u zavisnosti od frekvencije zvuka, pa vreme
reverberacije prostorije nije isto za razliCite frekvencije zvuka. Teze se odreduje vreme
reverberacije za nize frekvencije.
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Akustika u TV

*\Vreme reverberacije predstavlja vreme koje je potrebno da zvuk emitovan u zatvorenoj prostoriji
padne na milioniti deo svog pocetnog intenziteta, posle prestanka njegovog emitovanja, a sto
odgovara smanjenju nivoa zvuka za 60 dB (proteklo je vreme reverberacije).
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Koeficijent apsorpcije materijala varira u zavisnosti od frekvencije zvuka, pa vreme
reverberacije prostorije nije isto za razliCite frekvencije zvuka. Teze se odreduje vreme
reverberacije za nize frekvencije.
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Tehnicki uslovi za akustichu obradu

*Priroda objekta, veliCine i oblika objekta,
«ZateCeno stanje objekta
*Osnovni kriterijumi za projektovanje akustiCke obrade:

*Maksimalno preporuceno vreme reverberacije u TV studijima na srednjim frekvencijama treba
da je maksimalno 0,6s.

*Ako je prostorija vec izgradena onda prvo treba izmeriti vreme reverberacije u zateCenom
stanju, a onda na osnovu toga predloziti vrstu akustiCke obrade.
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Tehnicki uslovi za akustichu obradu

*Mogu se koristiti razliCiti apsorpcioni materijali, ali | pregrade jednostruke, dvostruke, trostruke
gde se izmedu njih ubacuje staklena vuna ili ostaje vazduh (rupi¢aste RIGITON plo¢e 60x60
(KNAUF), iza rupa se nalazi platno za zvuk kao apsorpcioni materijal).

*Na plafonu se isto postavljaju RIGITON ploce.

*Moze i sa dvostrukim rigips ploCama (staklena vuna + vazduh) izmedu — tu je dobra akusticka i
toplotna izolacija.

*Rigips ploce 60x60 ili gipsane ploCe, ako moze treba ih postaviti pod nekim uglom (cik-cak ili
pod uglom).

*Kod staklenih pregrada izmedu rezije | TV studija, ako se pregrada koristi za slikanje kamerom,
staklo treba da je pod uglom od oko 15 stepeni zbog refleksije.
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TV sistem u dve prostorije
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Merenije vremena reverberac
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iie u pocetnom stanju
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Rezuitati merenja vemena reverberacije u po¢etnom stanju prostorije TV
studija i kriterijum za projektovanje akusticke obrade (maksimalna preporuc¢ena

frekvencija (Hz)

vrednost).
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Akusticna obrada studija

» Sa slike se vidi da se treba smanjiti vreme reverberacije na najnizim frekvencijama.

* Predlog mera:
 Eliminisati naspramne tvrde, malterisane paralelne povrsine.
* Na ovim zidovima postaviti akustiCki apsorpcioni materijal — Azmafon, AD ploCe sa tkaninom.

« Zid na kome se oCekuje hroma ki treba da ostane ravan i obojen odgovarajucom mat bojom (ne treba ga
akusticki obradivati). Moze da se koristi i odgovarajuce platno.

» Ako je studio nizak cca 3m, onda se reflektori postavljaju neposredno uz tavanicu, tu nije moguce primeniti mere
akustiCke obrade na Citavoj povrsini, ve¢ samo izmedu elemenata za nosenje rasvete. Elementi akustiCke obrade
na tavanici moraju da izdrze visoku temperaturu.

* AKko se koristi zavesa, ciklorama, ona donekle moze da zameni akusticki materijal (debela tkanina — ima veliki
koeficijent apsorpcije, postavlja se na odgovarajuce rastojanje od povrsine zida, vrsi se nabriranje u odnosu 2:1
proSivanjem duz trake).
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Koeficijenat apsorbcije u %
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Frekvencija [Hz]

Materjal 125 250 500 | 1000 | 2000 4000
Zid malterisan 1-2 2 2 3 4 5-7
Drvo 1 - 5 - 4 4
Parket 20 15 10 10 9 10
Staklo 10-22 4-6 3 2 2 2
Tepih 4-10 5-15 | 10-20 | 20-30 | 30-40 | 30-60
Nabrana zavesa 15 35 55 70 70 65
Akusticke ploce 20 35 50 55 60 70
Fotelje 1-256 | 15-30 | 2-35 | 3-45 4-5 35-45
Apsorpcija po osobi [m?] 0,15 0,3 0,5 0,55 0,6 0,5
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|zolaciona moc¢ materijala
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Merenje vremena reverberacije u posle obrade
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Rezultati merenja vemena reverberacije u zavrsenom TV studiju. Radi
poredenja, na slici je tanjom linijom ponovijen rezultat izmeren u zatedenom stanju
prostora (gomnja kriva), kao i postavijeni kriterijum za maksimalnu preporucenu
vrednost.
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MIKROFONI
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Sta je mikrofon?

*Mikrofon je elektroakustiCki pretvarac koji zvucCne talase pretvara u elektricni signal.

*Osnovna funkcija je da omoguci prenos | obradu zvuka u tehnickim sistemima.
*Prvi mikrofoni su nastali krajem 19. veka za potrebe telefonije.

*Danas su mikrofoni klju€ni u medijima, muzici i telekomunikacijama.

*Bez mikrofona ne bi bilo moguce snimanje, emitovanje i prenos zvuka.

«Svaka vrsta mikrofona ima specificnu namenu i karakteristike.

*Mikrofon je prvi i jedan od najvaznijih elemenata audio lanca.
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Princip rada

*Mikrofon pretvara akustiCki pritisak u elektri€ni napon.

*Vibracije dijafragme prate promene u zvucnim talasima.

*Pokreti dijafragme izazivaju promene u elektricnom kolu mikrofona.
*DinamiCki mikrofoni koriste elektromagnetnu indukciju.

*Kondenzatorski mikrofoni rade na promeni kapaciteta.

How Microphones Work?

*Traku mikrofoni koriste vibracije tanke metalne trake u magnetnom polju.

Elektricni signal je slab i zahteva predpojacanje (mic preamp).
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Istorijski razvo] mikrofona

*Prvi mikrofoni koris¢eni su u telefoniji krajem 1800-ih godina.
*Ugljenicni mikrofoni bili su dominantni u ranim telekomunikacijama.
*DinamicCki mikrofoni pojavljuju se 1930-ih godina (Shure 55).
*Kondenzatorski mikrofoni su razvijeni za visoku vernost zvuka u studiju.
*Traku mikrofoni popularni u radiju i studijima sredinom 20. veka.
*Bezi¢ni mikrofoni uvedeni su 1950-ih i 1960-ih godina.

«Savremeni trendovi ukljucuju USB | mrezne (Dante) mikrofone.

VINTAGE
MD421
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Primena mikrofona

U televiziji mikrofoni se koriste za dijalog, intervjue i prenos dogadaja.

U filmu se koriste boom i lavalier mikrofoni za dijalog i ambijent.

U muazici se koriste kondenzatorski i dinamiCki mikrofoni za instrumente i vokale.
U radiju je mikrofon kljuCan za govor | emisije uzivo.

U telekomunikacijama mikrofoni se nalaze u telefonima i racunarima.

U nauci i industriji koriste se specijalni mikrofoni za merenja.

U svakodnevnom zivotu prisutni su u pametnim telefonima i laptopovima.
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Podela mikrofona

*Podela po principu rada: dinamicki, kondenzatorski, traku, elektret.
*Podela po usmerenosti: omni, kardioidni, superkardioidni, figure-8.
*Podela po primeni: studijski, lavalier, boom, ru¢ni, boundary.
*Podela po vezi: ziCani i bezicni mikrofoni.

*Podela po formatu signala: analogni i digitalni mikrofoni.

*Podela po veliCini kapsule: large diaphragm i small diaphragm.

*Multifunkcionalni mikrofoni imaju moguénost menjanja polarnih obrazaca.
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Dinamicki mikrofoni: princip rada

*DinamiCki mikrofon radi na principu elektromagnetne indukcije.

«Zvuk pokrece dijafragmu koja je povezana sa zavojnicom u magnetnom polju.
*Kretanje zavojnice generise elektricni signal proporcionalan zvuku.

*Ne zahtevaju napajanje za rad.

*Robusni su i izdrzljivi na fiziCke udarce.

Diaphragm
Magnet

*Dobro podnose visoke nivoe zvuka (SPL).

Dynamic %
Microphone
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Dinamicki mikrofoni: primena

*NajCescCe se koriste na koncertima i live dogadajima.

*Pogodni za vokale u bu¢nim okruzenjima.
*Imaju prirodnu otpornost na pozadinsku buku.
*Dobro odbacuju mikrofoniju (feedback).

*Dugotrajni su i jeftiniji od kondenzatorskih mikrofona.
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Kondenzatorski mikrofoni: princip rada

CONDENSER MICROPHONE

*Kondenzatorski mikrofon radi na principu promenljivog kapaciteta. >>>>>> u
Al

Dijafragma i zadnja ploCa formiraju kondenzator.

«Zvuk pomera dijafragmu, menjajuéi kapacitet i stvarajuéi signal. B
(BATTERY)

*Potrebno im je fantomsko napajanje (+48V).

*Osetljiviji su na detalje i visoke frekvencije. e ianal
. . . e C
«Imaju Siri frekventni opseg od dinamickih mikrofona. N

*Koriste se gde je potrebna visoka vernost zvuka. Sound —

Woes =
Front Plate Back Flate Battery
(Diaphragm)
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Kondenzatorski mikrofoni: primena

«Standard u studijima za snimanje instrumenata.

*Koriste se u radijskim i TV studijima.

*Pogodni za snimanje akustiCnih instrumenata.

-Cesto se koriste kao overhead mikrofoni za bubnjeve.
*Vrlo precizno prenose dinamiku i detalje u zvuku.

*Mogu biti large diaphragm ili small diaphragm.

Usmereni mikrofoni su ¢esto kondezatorski

*VVeoma osetljivi na ambijentalnu buku i prostoriju.
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Traku (Ribbon) mikrofoni

*Koriste tanku metalnu traku postavljenu u magnetno polje.

RIBBON MICROPHONE Transformer

Ribbon | g“g

«Zvuk pomera traku i generiSe signal.

sImaju topao i prirodan zvuk.

*Najcesc¢e imaju figure-8 polarni obrazac.

*Osetljivi su na mehanicka oSstecenja.

Magnet

*Nisu pogodni za ekstremno visoke SPL nivoe.

*Popularni u studijima za vokale i gitarska pojacala.
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Elektret kondenzatorski mikrofoni

Posebna vrsta kondenzatora sa stalno naelektrisanom membranom.

*Ne zahtevaju visoko fantomsko napajanje.

Mali i kompaktni, idealni za lavalier mikrofone. ; MIC electret  Iic
| , Capacitor {
*Koriste se u mobilnim uredajima i laptopovima. A J ,
. . — !
*Imaju dobar odnos cena/kvalitet. %f —_— Y
4 : : . v . Sound |
*Cesto integrisani u bezicne lapel sisteme. Waves JFET

*Osetljivi na buku i RF smetnje.



Chvte:
USB mikrofoni

*Direktno se povezuju sa raCunarom putem USB porta.
«Imaju ugradeno digitalno audio interfejs reSenje.
*Popularni za podcasting i streaming.

*Pogodni za kucéne studije i content creatore.

«Jeftiniji od profesionalnih XLR mikrofona.

*OgraniCene opcije u pogledu kvaliteta i podeSavanja.
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*Ravni mikrofoni postavljeni na povrsinu (sto, pod).
Koriste refleksiju zvuka za bolji odziv.

*Koriste se u konferencijskim salama.

*Pogodni za snimanje grupnih razgovora.

*Neki modeli koriste kardioidne kapsule.

Koriste se i u pozoristu za snimanje ambijenta.

-Cesto povezani preko XLR-a ili mini-jacka.
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Specijalizovani mikrofoni

*Piezo mikrofoni za hvatanje vibracija instrumenata.
*Binauralni mikrofoni sa usnim imitacijama za 3D audio.
*Kontakt mikrofoni za specijalne efekte i eksperimentalnu muziku.

*Mikrofoni za merenja (flat response).

*Vodootporni mikrofoni za specijalne primene.
*Sportski mikrofoni sa usmerenim kapsulama.

*BezicCni clip-on mikrofoni za male uredaje.
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Dinamicki vs Kondenzatorski

*DinamicCki mikrofoni su otporniji i jeftiniji.

*Kondenzatorski mikrofoni su osetljiviji i skuplji.

*Dinamicki su idealni za teren i buCna okruzenja.
Kondenzatorski su bolji za studio i precizno snimanije. Dynamic Condenser
*DinamicCki imaju uzi frekventni opseg.

*Kondenzatorski imaju Siri opseqg i bolji transient response.

Izbor zavisi od namene i okruzenja.
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Primeri mikrofona za TV produkciju

Lavalier mikrofoni za voditelje i goste.

*Shotgun mikrofoni na boom Stapu.

*DinamiCki mikrofoni za reportere na terenu.
*Kondenzatorski mikrofoni za studijske emisije.
*Bezi¢ni sistemi za slobodno kretanje govornika.
*Boundary mikrofoni za panel diskusije.

*Mikrofon na kameri za backup zvuk.
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Primeri mikrofona za film 1 teren

*Shotgun mikrofoni na boom drzacu za dijalog.
Lavalier mikrofoni skriveni ispod odecCe glumaca.
Binauralni mikrofoni za specijalne efekte.
*Portable rekorderi sa integrisanim mikrofonima.
*BeziCni sistemi za mobilne scene.

*Kontakt mikrofoni za specijalne zvucne efekte.

Kombinacija mikrofona za ambijent i glas.
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Karakteristike mikrofona

*Frekventni opseg pokazuje koje frekvencije mikrofon moze da reprodukuje.
TipiCni opseg za govorne mikrofona je od 80 Hz do 15 kHz.

Studijski kondenzatorski mikrofoni imaju Siri opseg (20 Hz — 20 kHz).
*Dinamicki mikrofoni Cesto imaju uzi opseg, ali podnose vise SPL.

-Siri frekventni opseg omoguéava prirodniju reprodukciju zvuka.

*Vazan je pri izboru mikrofona za vokal ili instrument.

+10

2 3 4 56789 2 3 4 56789
20 50 100 1000 10000 20000

FREQUENCY IN HERTZ

*Ravnost odziva u opsegu je jednako vazna kao i Sirina.

RELATIVE RESPONSE IN dB
(=]
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Karakteristike mikrofona

*Osetljivost pokazuje koliko jako mikrofon pretvara akusticki signal u elektricni.
*Mereno u milivoltima po paskalu (mV/Pa). o ——

I mi i 211 o<etliiviii - P [ .g. AT4022, 20mV/P millVolts
-Kondenzatorski mikrofoni su osetljiviji od dinamickih. | | (e.9 mViPa)

*\VeCa osetljivost znaci bolji odziv na tihe zvuke.

-NiZa osetljivost je pogodna za snimanje glasnih izvora. TRAVAIN o

*Balans osetljivosti i SPL odreduje namenu mikrofona. b S—
ow sensitivity, ribbon.
(e.g. M160, 1mV/Pa)

*Primer: DPA 4060 ima visoku osetljivost za detaljan dijalog.

< )>> Neecdlarigensitiviw dB/ Iﬂ))))) CD]:U my

)>> \ Needs low sensitivity < dB /™ \\‘
| ae— | EE T
/ /
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Karakteristike mikrofona

*SPL pokazuje maksimalan zvucni pritisak koji mikrofon moze da podnese.

*Dinamicki mikrofoni podnose i preko 150 dB SPL. Typical Sound Levels (dBA)
*Kondenzatorski mikrofoni imaju nizi prag, ali bolju preciznost. I:m.-mmhgldgfpm

- . . . . . . o , ] 130 - Jet Taking OFf {200 £t cway)
*PrekoracCenje SPL-a izaziva distorziju i oStecenje. — 120 - Operating Heav Eaupment

— 110 - Might Club {w/ music)
b 100 - Construction Site

*VVazan parametar za snimanje bubnjeva i pojacala. |50 Boier Room
b 501 - Frrgight Train (100 ft. cwouh
Mikrofoni za pevace obiCno podnose oko 130-140 dB SPL. I

S0 - Urban Residence

*Uvek treba uskladiti SPL sa predpojacalom i gainom. 40 - Saft Whizper (5 1. cwcu)

30 - Morth Rim of Grand Conyon
20 - Silent Study Room

0 - Threshald of Hearing {1000 Hz)
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Table of sound levels L and corresponding
soundpmsuuandsound intensity
nd Pmum&ound Pressure Intensity /

Examples LevelL dBSPL  njm?=Ppa T Wim? ke
Jetaircraft, S0 maway - | A A
Threshold of pain ; . - Ziaaiamiii taannataaa | L, 3R [AmAA dha o 1
Threshold of discomfort 20 1
Chalnsaw imdistance d . A S E R -3 S SRR
Disco, 1mﬁomspoake¢ . @it iiaiiiiiiiii i PR
Diesel truck, 10 maway BER063 0001

DECIBEL SCALE (dBA)

Thrasheld of pain

k. .
i 52
% } 80 Nesmel sy
\‘6 convarsation @ F '
— 70 .u«:-.;‘_:/z
Suberb '
7S el ] g T
lNowhoN\ 50 VFi oud
T Dy 123 . - g team
?:‘: (}': \\_ Tl,’ ;\' : / E" Whisper
— = ‘: Thieshald of hewing
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Karakteristike mikrofona

sImpedansa je otpor koji mikrofon pruza elektricnom signalu. _

. . ) ) ' FET Impedance :
*Niska impedansa (<200 Q) pogodna je za profesionalnu opremu. i comvarier g
: . . e e NP enune alr=-a
VVisoka impedansa (do 1000 Q) nalazi se kod jeftinijih mikrofona. = L oz O
I I i
_ _ ) . ] i ECM. | | —Lr
*Niska impedansa omogucava duze kablove bez gubitaka. | | e
| hedCae | Tem2  -Growmd

LoSe uskladena impedansa uzrokuje gubitak kvaliteta. L.
. . o . . Schematic Diagram  RL=2.2K()
*Profesionalni mikrofoni imaju XLR sa niskom impedansom.

*BeziCni sistemi takode imitiraju niskoimpedansni izlaz.
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Karakteristike mikrofona

«SamossSum je unutrasnji Sum koji mikrofon generise bez signala.
-Kondenzatorski mikrofoni imaju veéi samoszum od dinamickih. DXAPIBIE, i3iSe SRESHNE (ERTReC

*Mereno u decibelima (dBA).

Level dB

Tipicne vrednosti su 7—20 dBA kod studijskih mikrofona.

*Manji samoszum je bolji za snimanje tihe atmosfere.

100 1000 10000

*Mikrofoni za film i prirodu zahtevaju minimalan self-noise.

*Dinamicki mikrofoni skoro da nemaju primetan samoszum.
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Karakteristike mikrofona

*Dinamicki opseqg je razlika izmedu najtiSeg i najglasnijeg signala.
*Mikrofoni sa Sirim dinamiCkim opsegom prenose viSe detalja.
Kondenzatorski mikrofoni imaju bolji dinamiCki opseqg.

*Dinamicki mikrofoni su ograniceniji, ali robusniji.

-Siri dinami¢ki opseg je vazan u studiju i za akustiéne instrumente.
U broadcastu je Cesto manje bitan jer se zvuk procesira.

«Za film i muziku Siri opseg znaci prirodniji zvuk.
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Karakteristike mikrofona

*Proximity efekat je pojaCanje bas frekvencija pri blizini izvora.

*Najizrazeniji kod kardioidninh mikrofona.
Omnidirekcioni mikrofoni nemaju ovaj efekat.
*Moze se koristiti kreativnho za topliji zvuk vokala.
*Preteran proximity efekat moze zamutiti zvuk.
-Cesto se ublazava pomoéu pop filtera i EQ-a.

*Vazan faktor pri postavljanju mikrofona.

Loudspeaker - Frequency response vs. distance Loudspeaker - Level vs. distance

i
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Karakteristike mikrofona

Linearni odziv znaci verno prenet zvuk bez bojenja.

«Studijski mikrofoni teze ka linearnosti.

Kolorisan odziv naglasava odredene frekvencije.
*Dinamicki mikrofoni Cesto pojacavaju srednje frekvencije.
*Kolorisan odziv moze biti pozeljan za vokale uzivo.
Linearni odziv je idealan za merenja i mastering.

*Izbor zavisi od primene | zeljenog zvuka.
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Sta su polarni obrasci

*Polarni obrazac prikazuje iz kojih pravaca mikrofon prima zvuk.

*Svaki obrazac ima svoje prednosti i ograniCenja.

*DefiniSe se u odnosu na ose mikrofona (0°, 90°, 180°).
*NajCesci obrasci su omni, kardioidni, superkardioidni i figure-8.
*Postoje i specijalizovani obrasci (shotgun, lobar).

U datasheetu se prikazuje kao polarni dijagram.

Linear scale

Izbor obrasca zavisi od akustike i namene snimanja. Q Q Q 8

250 Hz Omni Wide Open Cardioid Super Hyper Fig. 8

_— | kHz \
A 500 H;
— 2kHz \ " e s . - -
—  1kHz " - . s . y « s “
4 kHz ] - x . o ° .
! | —  2kHz . I 4 mom *
!o—  8kHz ® "
4kHz . s s . ;
16 kHz - « 8 e . { . - -‘
—  BkHz : 2 . 2 g
20 kHz © . 2 < w
16kHz

Log scale (dB)
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Omnidirekcioni mikrofon

«Jednako hvata zvuk iz svih pravaca.
ldealno za snimanje ambijentalnog zvuka.

*Ne stvara proximity efekat.

*Najprirodnije prenosi akustiku prostora.

*Ne moze izolovati izvor od pozadinske buke.
*Pogodan za koriS¢enje u studiju sa dobrom akustikom.

«Cesto se koristi kod lavalier mikrofona.



QWBm@ii
Kardioidni mikrofon

*Najcesc¢i polarni obrazac u praksi.
*NajviSe hvata zvuk ispred mikrofona (0°).
*Odbacuje zvuk sa zadnje strane (180°).
sIma izrazen proximity efekat.

*Pogodan za govor i pevanje uzivo.
*Dobro se koristi u bu€nim prostorijama.

*Najcesce kod dinamickih mikrofona (npr. Shure SM58).
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Superkardioidni_mikrofon

*Usmereniji od kardioidnog mikrofona.

sIma uski glavni snop ispred i mali lob iza.
*Bolje odbacuje zvuk sa strana.

*ldealno za ozvuc€avanje na sceni sa vise izvora.

Koristi se u pozoristu i TV produkciji.
*Moze izazvati feedback ako je monitor direktno iza.

«Cesto se koristi kod reportaznih mikrofona.
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Hiperkardioidni mikrofon

«JoS uzi snop prijema od superkardioidnog.

sIma veci zadnji lob (oko 180°).

*lzuzetno izoluje izvor od ambijenta.

*Pogodan za precizno hvatanje jednog glasa ili instrumenta.

SUPERCARDIOID HYPERCARDIOID

*Koristi se u filmu i TV-u na boom Stapu.
*Moze biti izazovan za postavljanje zbog zadnjeg loba.

*Popularan u situacijama gde je mnogo buke u okolini.
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Figure-8 obrazac

*Hvata zvuk jednako sa prednje i zadnje strane.

*Potpuno odbacuje zvuk sa bocnih strana (90°).

%)

N

«Standardan za ribbon mikrofone.

2
& o i N m
& =] @ 2 =
& & - 2 &
'« £ = =

-

2 |

*Pogodan za intervjue licem u lice.

L]

*Koristi se u Blumlein stereo tehnici.

sIma izrazen proximity efekat.

*Moze preneti prirodnu akustiku prostora
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Shotgun i lobar obrazac

*Shotgun mikrofon ima ekstremno usmeren polarni obrazac.

Koristi interferencijsku cev za dodatno odbacivanje sa strana. ,"‘ :‘:
‘w ]

*Najvise koristi lobar obrazac (uski frontalni snop).

270° —_— —- 90°

*Pogodan za snimanje dijaloga u filmu sa udaljenosti.

VAV,
Cesto montiran na boom $tap. \\“ - :"',

*Koristi se | kao on-camera mikrofon.

180°
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Chvones
Multi-pattern mikrofoni

Polar Patterns

Omogucavaju izbor viSe polarnih obrazaca.

Koriste preklopnik ili digitalnu kontrolu.

*Pogodni za studijske kondenzatorske mikrofone.
*Fleksibilni za razliCite primene u jednom uredaju.
Omogucavaju stereo i eksperimentalne tehnike snimanja.

-Cesto se koriste u studijima za vokale i instrumente.

*Neka mogu imati viSe mikforna u sebi (plafonski?) g

=0mni ==Hypo ==Cardioid ==Super ==Hyper --Fig8
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Poredenje polarnih obrazaca

+Omni mikrofon je najbolji za ambijent, ali hvata i buku.
-Kardioid je univerzalan i najceSce koriscen.

*Super i hiperkardioid daju bolju izolaciju.

*Figure-8 je specijalizovan za stereo i intervjue.
*Shotgun je obavezan u filmskoj produkciji.

*Multi-pattern daje najvecu fleksibilnost.

0° 0°

270"@90n

*Svaki obrazac ima svoje mesto u audio lancu.

270°

0° 0°
@ 90° 270° @ 90°

270“@90“

0°

N @gon

o°

270“@90n

180° 180° 180° 180° 180° 180°
Pattern Omnidirectional Cardioid Supercardioid Hypercardioid Bidirectional Lobar (Shotgun)
Acceptance n/a 130° 1s° 105° 90° 350

Angle 4

Maximum o o o o °
Rejection n/a 180 125 10 90 30
Distance 10 17 19 20 17 20

Factor ®
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Poredenje polarnih obrazaca

+Omni mikrofon je najbolji za ambijent, ali hvata i buku.

-Kardioid je univerzalan i najceSce koriscen.
*Super i hiperkardioid daju bolju izolaciju.
*Figure-8 je specijalizovan za stereo i intervjue.
*Shotgun je obavezan u filmskoj produkciji.
*Multi-pattern daje najvecu fleksibilnost.

*Svaki obrazac ima svoje mesto u audio lancu.

o°

e 270° @QOn

180°

0°
270° @ 90° 270°

180°

Pattern Omnidirectional Cardioid Supercardioid Hypercardioid Bidirectional Lobar (Shotgun)
Acceptance n/a 130° 1s° 105° 90° 350

Angle 4

Maximum o o o o o
Rejection n/a 180 125 10 90 30
Distance 10 17 19 20 17 20

Factor ®
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Vrste mikrofona po primeni:Lavalier mikrofoni

*Mali mikrofoni koji se kaCe na odecu.

Diskretni i pogodni za TV emisije i intervjue.
*NajCesce koriste elektret kondenzatorsku kapsulu.
*Dostupni su u zi€anoj i bezi¢noj varijanti.

Idealni za slobodno kretanje govornika.

*Osetljivi na Sum odece i dodire.
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Prednosti i mane lavalier mikrofona

-

Bvg

*Prednost: diskretni i vizuelno neupadljivi.
*Prednost: omogucavaju slobodu pokreta.
*Prednost: odliCni za intervju emisije | panele. ﬂ

*Mana: osetljivi na Sum odece i vetra.

*Mana: zahtevaju dobro pozicioniranje za prirodan ton.
*Mana: ponekad neprirodan zvuk zbog blizine grudi.

«Cesto se kombinuju sa boom mikrofonima u filmu.
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Headset mikrofoni

*Montiraju se oko glave ili iza uha.

*Drze mikrofon u stabilnom polozaju ispred usta.

*Koriste se u pozoristu, konferencijama i sportskim prenosima.
*Obezbeduju konzistentan nivo zvuka bez obzira na pokrete.
Diskretni modeli imaju boju koze da budu nevidljivi.

*Popularni u produkeciji uzivo i muzickim nastupima, sportskim.
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Shotgun mikrofoni

*Dugi mikrofoni sa interferencijskom ceuvi.
*Ekstremno usmeren polarni obrazac (lobar).
*NajcCesci izbor za filmski dijalog.

*Montiraju se na boom Stap ili kameru.
*Dobro izoluje zvuk u bu¢nim sredinama.

Koristi se i u sportskim prenosima.
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Prednosti i mane shotgun mikrofona

*Prednost: precizno hvatanje dijaloga sa udaljenosti.

*Prednost: eliminiSe zvukove sa strana.
*Prednost: koristi se i kao backup na kamerama.
*Mana: zahteva precizno usmeravanie.

Mana: hvata i refleksije ako prostor nije tretiran.

*Mana: dugacki modeli mogu biti nezgodni za rukovanje.

Ipak su standard u filmskoj industriji.
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Rucni mikrofoni

*Drze se u ruci i koriste se za reportaze i vokale.
*NajcesSce dinamicki kardioidni modeli.

*Robusni i pouzdani na terenu.

-Cesto se koriste sa bezi¢nim predajnicima.
«Standard za intervjue i live dogadaje.

-Cesto imaju ugradeni windscreen.




Chvore
Rucni mikrofoni

*Velika membrana pruza bogat i detaljan zvuk.
*NajCeSce kondenzatorski modeli.

«Standard u muzi¢kim i radijskim studijima.
*Qdli¢ni za vokale i akustiCne instrumente.
*Mogu imati viSe polarnih obrazaca.

*VVeoma osetljivi na akustiku prostorije.
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Rucni mikrofoni

*Male kapsule daju precizan i linearan zvuk.

-Cesto se koriste kao overhead mikrofoni za bubnjeve.
*Pogodni za akustiCne instrumente (gitara, klavir).

«Imaju Siri frekventni odziv i bolji transient response.

*Manje naglasavaju boju zvuka od large diaphragm mikrofona.

*Popularni u orkestarskim i horskim snimanjima.
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Boundary mikrofoni

*Ravni mikrofoni koji se postavljaju na sto ili pod.
*Koriste refleksije za prirodniji zvuk.

«Cesto omni ili kardioidnog obrasca.

*Pogodni za konferencije i panele.

Koriste se i u pozoristima i sportskim dvoranama.

Diskretni i neprimetni na sceni.
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On-camera mikrofoni (Top-mount)

*Montiraju se direktno na kameru.
*Obicno shotgun tipa sa kardioidnim/lobar obrascem.
Koriste se za backup zvuk ili brze snimke.

*Povezuju se mini-jackom ili XLR adapterom.

Kompaktni i laki za noSenje.

*Nisu zamena za boom mikrofone u filmu.
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Primena u TV produkciji

Lavalier mikrofoni za voditelje i goste.
*Shotgun mikrofoni za intervjue na terenu.
*Rucni mikrofoni za reportere uzivo.
*Boundary mikrofoni za diskusione panele.
«Studijski kondenzatori za emisije iz studija.
*BeziCni sistemi za slobodno kretanje.

On-camera mikrofoni kao dodatna zastita.

*Najbolji rezultati se postizu kombinovanjem tipova.
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Primena u filmskoj produkciji

*hotgun mikrofoni na boom Stapovima za dijalog.

Lavalier skriveni ispod odece glumaca.
Binauralni za specijalne efekte.

*Kontakt mikrofoni za posebne zvukove.
*Pecaljke i rekorderi za mobilno snimanje.
Kombinacija visSe tipova za realistiCan zvuk.

«Standard u svakoj filmskoj ekipi.
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Primena u muzici

Large diaphragm kondenzatori za vokale.

Small diaphragm za akustiCne instrumente.

*Dinamicki mikrofoni za bubnjeve i pojacala.

*Ribbon mikrofoni za gitarska pojacCala i brass instrumente.
*Stereo parovi za orkestar i hor.

Lavalier i headset za muzicCki teatar.

*Svaki instrument ima optimalni tip mikrofona.
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Primena u konferencijama i pozoristu

sLavalier mikrofoni za predavace.

*Headset mikrofoni za glumce u predstavama.

*Boundary mikrofoni na sceni.

*Rucni mikrofoni za uCesnike panela.

*Plafonski za konferenicjske prostorije radi automatizacije
*Goseneck mikrofoni za svakog ucCesnika

Studijski kondenzatori za ozvucCenje hora.

Integracija mikrofona sa ozvu€enjem sale.

*Potreba za dobrim monitoringom i feedback kontrolom.
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Kombinovanje mikrofona u praksi

*Najbolji rezultati se postizu kombinovanjem tipova.

Lavalier za stabilan dijalog + shotgun za prirodnost.
«Studijski mikrofon za glas + mali kondenzator za instrument.
*Rucni mikrofon za intervju + on-camera kao backup.
«Ambijentalni + binauralni za imerzivno iskustvo.

Field recorder sa viSe ulaza za paralelno snimanje.

Kombinacija zavisi od budzeta i produkcije.
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Zicani i bezicni mikrofoni: Zicani mikrofoni

el o

* Povezuju se direktno preko XLR ili TRS kabla.
« Stabilna i pouzdana veza bez RF smetniji.

* Ne zavise od baterija ili beziCnih predajnika.
 Manja cena u odnosu na bezi¢ne sisteme.

« Kaoriste se u studijima i na sceni gde kretanje nije ograniceno.

» Duzina kabla moze biti ograniCavajuci faktor.

« Standard za snimanje muzike i u kontrolisanim prostorima.
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Prednosti i mane zicanih mikrofona

*Prednost: pouzdan i kvalitetan prenos zvuka.
*Prednost: bez RF smetniji i interferencija.
*Prednost: niza cena i jednostavno odrzavanje.
Mana: ograniCena sloboda kretanja.

*Mana: rizik od spoticanja o kablove.

Mana: kablovi zahtevaju redovno odrzavanje.

*Pogodni za statiCne izvore zvuka.
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Bezicni mikrofoni

*Prenose signal putem radio frekvencije (RF).
Omogucavaju slobodu kretanja izvodaca i reportera.
Koriste se u TV, filmu, pozoristu i koncertima.
«Sastoje se od predajnika (TX) i prijemnika (RX).
*NajCesce rade u UHF/VHF i 2.4 GHz opsegu.

*Moderni sistemi koriste digitalnu transmisiju.




@WBW@‘E

Prednosti i mane bezicnhih mikrofona

*Prednost: sloboda kretanja za korisnika.
*Prednost: diskretan izgled (lavalier, headset).
*Prednost: prakticno reSenje za teren i scenu.
Mana: RF smetnje mogu degradirati signal.
*Mana: potreba za baterijama ili punjenjem.

*Mana: skuplji od ziCanih mikrofona.

«Zahtevaju planiranje frekvencija u vecim sistemima.



@WB{@@&

N o VW °

Digitalni bezicni sistemi

*Prenose signal u digitalnom formatu (24-bit/48 kHz).
*Imaju Siri dinamiCki opseg i nizi Sum.

*Mogu raditi u neregulisanim opsezima (2.4 GHz).
*Obezbeduju enkripciju za zastitu signala.

*Fleksibilni za automatsko trazenje slobodnih frekvencija.

*VVeca latencija nego kod analognih sistema.
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krofone

Frekvencijski opsezi za beziche mi

*UHF opseqg (470-694 MHz) najCesce koriscen u
broadcastu.

2.4 GHz sistemi popularni kod manjih setova.
5.8 GHz koristi se u nekim modernim sistemima.
*Potrebno je pratiti regulative u svakoj zemilji.
*Digitalni sistemi Cesto imaju automatski scan
frekvencija.

Veliki sistemi zahtevaju koordinaciju viSe kanala.

*RF menadzment je klju€an deo pripreme snimanja.

WIRELESS
MICROPHONE
FREQUENCY CHART
(U.s)

Applies to wireless
microphones and perscnal
monitors

Avallable for unlicensed use

Avallable for unlicensed use
(max power 20 mrid)

Available for licensed use only

Not avallable

"7V channel 37 is reserved for
radio astronomy & wireless
medical telemetry devices

2 Not available for wireless
microphone use after July
2020

For assistance with wireless system
frequency selection, contact the Shure
Applications Engineering group in your
region:

www. shure.com/contact

TV Channel
Frequency
Range
TV Channel
Frequency
Range
TV Channel
Frequency
Range
TV Channel
Frequency
Range
TV Channel

Frequency
Range

9 10 11 12 13
174 - 180 180 - 186 186 - 192 192 - 198 198 - 204 204 - 210 210 - 216
MHz MHz MHz MHz MHz MHz MHz
14 15 16 17 18 19 20
470 - 476 476 - 482 482 - 488 488 - 494 494 - 500 500 - 506 506 - 512
MHz MHz MHz MHz MHz MHz MHz
21 22 24 25 26 27
512 - 518 518 - 524 524 - 530 530 - 536 536 - 542 542 - 548 548 - 554
MHz MHz MHz MHz MHz MHz MHz
29 30 31 32 33 34
554 - 560 560 - 566 566 - 572 572 - 578 578 - 584 584 - 590 590 - 59
MHz MHz MHz MHz MHz MHz MHz
35 36 37!
596 - 602 602 - 608 608 - 614
MHz MHz MHz
400 MHz Mabile 2 400 MHz Mobile 2
Guard Band | Broadband Duplex Gap Broadband
614 - 616 616 - 653 653 - 657 657 - 663 663 - 698
MHz MHz MHz MHz MHz
1.9 GHz - 4
900 MHz DECT 24 GHz 5 GHz
902 - 928 1920 - 1930 2400 - 2483 5150 - 5350 5470 - 5850
MHz MHz MHz MHz MHz
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Diversity prijemnici

Koriste dve antene za stabilniji prijem signala.

*SprecCavaju gubitke usled RF refleksija i fadinga.
*Postoje True Diversity i Antenna Diversity sistemi.
«Standard kod profesionalnih bezi¢nih sistema.

*Obavezni u TV studijima i na scenskim dogadajima.

*Smanjuju rizik od prekida u signalu.

*Povecavaju pouzdanost u zahtevnim uslovima.
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*BeziCni predajnici koriste AA baterije ili Li-lon akumulatore.
*Moderni sistemi imaju indikatore trajanja baterije.
*Profesionalni sistemi koriste punjive module.
Menadzment baterija je klju€an u live produkciji.

U studijima se koriste docking stanice za punjenje.

*Uvek se obezbeduje rezerva baterija na terenu.

-LoSa baterija moze izazvati gubitak signala.
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Dodatnu oprema

*Mikrofon retko radi samostalno, potrebna mu je dodatna oprema.

*Oprema obezbeduje stabilnost, zastitu i bolji kvalitet zvuka.
*NajCeSce se koriste nosadi, filteri i zastite od vetra.

«Za terenski rad koriste se i prenosni rekorderi.

*Svaka produkcija zahteva sopstveni set dodatne opreme.
*Oprema je jednako vazna kao i sam mikrofon.

Investicija u dodatnu opremu produzava zivot mikrofona.
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Shock mount (antivibracioni nosaci)

*Nosaci koji spreCavaju prenos vibracija na mikrofon.

*Koriste gumene trake ili elastiCne sisteme.
-Standard za studijske kondenzatorske mikrofone.
Eliminacija udaraca u stalak i vibracija poda.
*Obavezni u profesionalnom studijskom okruzeniju.

*PoboljSavaju Cisto¢u snimljenog zvuka.
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Shock mount (antivibracioni nosaci

Koristi se za eliminaciju ploziva (P, B zvukova).
*NajCeS¢e mrezasta ili pena postavljena ispred mikrofona.
*SpreCava ulazak vlage i pljuvacke u mikrofon.

*Obavezna oprema za vokalno snimanje.

*PoboljSava razumljivost govora i pevanja.
*Dostupni kao kruzni filteri ili integrisani u stalak.

«Jeftino, a znacCajno poboljSava kvalitet.
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Windscreen (sunder zastita)

*Pena koja se stavlja preko mikrofona.
*Smanjuje Sum vetra pri radu na otvorenom.
*SpreCava plozive zvuke kod ru¢nih mikrofona.
*Obavezna u reporterskim situacijama.

*Dolazi u razliitim oblicima i bojama.

*Ne menja znacajno frekventni odziv.

*Deadcat, apredna zastita od vetra za terenski rad.
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Boom Stapovi

*Produzeni nosaci za shotgun mikrofone.
Omogucavaju snimanje izvan kadra kamere.
*Prave se od karbona ili aluminijuma.

Laki, ali évrsti za dugotrajno rukovanje.

-Cesto integrisani sa kablovima unutra.

*Boom operator je specijalizovana funkcija na setu.
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Stativi 1 drzaci
*Koriste se za stabilno postavljanje mikrofona.
*Postoje stojeci, podni i stolni stativi.
*Neki modeli imaju teleskopske ruke.

«Studijski rad zahteva stabilne i teSke stalke.

*Terenski rad zahteva lake i sklopive modele.

*Drzaci moraju biti kompatibilni sa shock mount-om.
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Field rekorderi

*Prenosni rekorderi sa integrisanim mikrofonima.
Omogucavaju snimanje van studija.

Koriste SD kartice za Cuvanje snimaka.

*Imaju viSe ulaza za eksterno povezivanje mikrofona.
*Popularni u dokumentarnom i terenskom snimanju.
*Primeri: Zoom H6, Tascam DR-40X.

«Standardni deo opreme filmskih tonaca.
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Kablovi i konektori

ADAT FIRE- USB S/PDIF XLR BNC TS TRS RCA MIDI
WIRE RCA

*XLR je standard u profesionalnoj audio industriji. - 8 6 @ © @ @ 0O

*TRS I mini-jack koriste se kod manjih sistema. u Q.

-Kablovi moraju biti balansirani da bi se izbegao Sum.

*Dugotrajni rad zahteva kvalitetne kablove i konektore.

LoS kabl moze unistiti kvalitet i pouzdanost sistema.
*Konektori se redovno odrzavaju i Ciste.

«Standard: Neutrik XLR konektori.
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Tipovi audio signala - pregled

*Mikrofonski signal — vrlo nizak nivo i zahteva predpojacavanje.

Linijski signal — snaga i nivo koji je standardan za uredaje.
sInstrumentalni signal — nivo izmedu mikrofonskog i linijskog.
*Hi-Z signal — visokootporan signal tipican za gitare.

Digitalni audio signal — kodirani (npr. AES/EBU, S/PDIF, ADAT).
*Balansirani i nebalansirani analogni signali.

*Potencijalni (PE) sighal — uzemljenje u audio sistemu.
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Mikrofonski signal

*Mikrofonski signal je slab (mikrofonni nivo) i Cesto u milivoltima (mV).

*Balansirani mikrofonski signal koristi XLR konektor sa tri pina.
*Kondenzatorski mikrofoni zahtevaju fantomsko napajanje (+48V).

*Taj signal mora da prode kroz predpojacalo (mic preamp) da bi postao linijski.
*Osetljiv na Sum, pa se koriste balansirani kablovi.

*Mikrofonski kablovi su balansirani da bi se smanjio Sum.

*Razli€iti mikrofoni imaju razli€ite izlazne osetljivos

*Nivo: veoma slab, tipicho od —60 dBu do —40 dBu (0.8—7 mV).
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Linijski signal

*Nivo: mnogo jaci, tipicno oko +4 dBu (1.23 V RMS, profesionalni standard).
U potroSackoj elektronici: =10 dBV (0.316 V RMS).

Koristi se za spajanje mikseta, rekordera, procesora, pojacala.
*Moze biti balansiran (XLR/TRS) ili nebalansiran (RCA).
*Ne zahteva veliko pojacanje, ve¢ samo obradu i rutiranje.

*Najcesc¢i nivo signala u audio industriji.



QWBm@ii

Instrumentalni signal (gitara, bas, klavijatura)

*Nivo: izmedu mikrofonskog i linijskog, tipicno oko —20 dBu (77 mV).

Gitare i bas gitare koriste Hi-Z (visoka impedansa, ~1 MQ).

*Osetljivi su na gubitke i Sum na duzim kablovima.

*Potreban je DI box za pretvaranje u balansirani signal.
Klavijature Cesto daju linijski ili blizu linijskog nivoa.

«Standardni konektor: TS (2” mono jack).
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Hi-Z signali

*Hi-Z (High Impedance) tipicno oznaCava impedansu 500 kQ — 1 MQ.

*NajCeSce se koristi kod gitara i starih instrumenata.

*Pogodan za ulaz u gitarska pojacala.

*Ako se poveze direktno na linijski ulaz — gubi visoke frekvencije i dobija Sum.
DI box snizava impedansu i balansira signal.

U studijima se Hi-Z ulaz koristi na specijalizovanim interfejsima.
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Balansirani signali

Koriste dva provodnika + masa: signal (+), inverzija (-), masa.
*Radni napon: isti kao kod linijskog, ali uz smanjene smetnje.
-Sum se ponistava (common-mode rejection).

Standard za profesionalne miksete i duge kablove.

Tipicni konektori: XLR, TRS (jack stereo '4”).

Omogucava prenos i preko 100 m bez gubitka kvaliteta.

balanced impedance @
. | ................................. .

symm S )
| signal
balanced impedance @
4 | ................................. .

" unsymmetrical
| signal

BALANCED

E::

Koriste se i za mikrofonske i za linijske signale.

UNBALANCED

S &
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Nebalansirani signali

BALANCED

Caonductor 1
/

Shied CABLE

Koriste samo signal + masa.

*Tipicni konektori: TS (mono jack), RCA. H
Kratke duzine kabla (<5 m) da bi se izbegao sum.

May be referenced to earth ground ( % ) or chassis ground ( ##7 )
or some other point such as the cable shield.

; UNBALANCED
;:anduclur ;.shiell:l CABLE

«Standard u potrosackoj elektronici (CD playeri, DVD, laptop).

*Pogodni za ku¢ne sisteme, ali ne i za profesionalne aplikacije.

May be referenced to earth ground ( % ) or chassis ground (77 )
or some other point other than the cable shield.

Lako uvode Sum i RF smetnje.

Nivo signala: zavisi da li je linijski (=10 dBV) ili instrumentni. Qpusasoraionos @) osevotoon — et 1223 Gt

.

3 Contact

/ /(Tip, ring, sleeve)

2 Contact
(Tip, sleeve)
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Digitalni audio signali

*Prenose zvuk u digitalnom obliku (0/1).

*Nivoi signala zavise od standarda:

AES/EBU: balansirani XLR, 110 Q impedansa.

*S/PDIF: koaksijalni RCA (0.5 Vpp) ili opticki Toslink.

*ADAT: optiCki visekanalni prenos.

*MADI: do 64 kanala preko koaksijalnog ili optickog kabla.
«lImuni na analogne smetnje, ali zavise od clock sinhronizacije.

«Standard u modernim studijima i broadcast sistemima.
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Poredenje nivoa signala

*Mikrofonski nivo: —60 dBu do —40 dBu (0.8-7 mV).

sInstrumentalni nivo: oko =20 dBu (~77 mV).

Linijski nivo (profesionalni): +4 dBu (1.23 V RMS).

Linijski nivo (potrosacki). —10 dBV (0.316 V RMS).

Digitalni signali: zavise od standarda, ali prenose podatke, ne napon.
*Hi-Z ulaz: visoka impedansa, koristi se za instrumente.

*Pravilno uskladivanje signala je klju€ za Cist zvuk.
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Uloga monitoringa

*Monitoring omogucava toncu i izvodacu da Cuju zvuk u realnom vremenu.
*Pomaze pri kontroli kvaliteta i balansu.

*Postoji monitoring preko sluSalica i studijskih zvucnika.

U live okruzenju monitoring je klju¢an za izvodace.

* CLEAR DIRECT SOUND *

LoS monitoring otezava miks i izvodenje.
*Profesionalni sistemi koriste kombinaciju oba tipa.

*Monitoring je sastavni deo svake audio produkcije.
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Omogucavaju izolaciju od spoljnog zvuka.
Koriste se za preciznu kontrolu tokom snimanja.
*Postoje open-back i closed-back modeli.
*Closed-back modeli su bolji za snimanje vokala.
*Open-back daju prirodniji zvuk za miks.

*Slusalice su nezaobilazne za individualni monitoring.
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ln-ear monitori (IEM)

*Koriste se kod izvodaca uzivo na sceni.

Omogucavaju individualni miks za svakog muzicara.
*Izolacija od buke i povratnih zvukova sa bine.

*Bezi¢ni IEM sistemi omogucavaju slobodu kretanja.

*Smanjuju rizik od ostecenja sluha u bu¢nim okruzenjima.

*Popularni kod pevaca i instrumentalista na koncertima.
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«Zvucnici sa linearnim frekventnim odzivom.
Omogucavaju vernu reprodukciju snimljenog materijala.
Koriste se u miksu i masteringu.

Bliski monitoring (nearfield) smanjuje uticaj prostorije.
Dalji monitoring koristi se u ve¢im studijima.

*Postavljanje u akustiCki tretiranu prostoriju je obavezno.
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PA (Public Address) sistemi

For Music playback
turn volume up to about 90% on your Laptop, iPod, Cell device

*A sistemi sluze za ozvuCavanje prostora i dogadaja.
*Prenose govor, muziku i najave do publike.
«Sastoje se od mikrofona, miksete, pojacala i zvucnika.

*Koriste se u koncertima, sportskim dogadajima, konferencijama.

*UkljuCuju glavne (FOH) zvuc€nike, monitore i subwoofere.

*Profesionalni PA sistemi su modularni i skalabilni.

*Postoje pasivni i aktivni PA sistemi. = 54

EUROLIVE EUROLIVE
- 81200

- == ==n

Setup directions to avoid sound surges:
1. Hook up PA as diagram above
2. Power up Mixer first, then turn on Subs and finally the 2 Speakers
3. At the end of the night,turn off Speakers first,then Subs and finally mixer
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Aktivni vs pasivni zvuchici

Passive Speakers

«Aktivni zvué€nici imaju ugradeno pojacalo.
Direktno se povezuju na miksetu ili audio izvor.
«Jednostavni za instalaciju i mobilni rad.

*Pasivni zvué€nici zahtevaju eksterno pojacalo. Amplifier
Active Speakers

*Fleksibilniji za velike sisteme i instalacije.

*Pasivni sistemi se koriste u profesionalnim ozvucenjima.

«Aktivni su popularni u manjim salama i mobilnim setupima.

Active or Powered Speakers
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Linijski sistemi (Line Array)

Line array je niz zvuCnika postavljenih vertikalno.
Koristi se za velike koncerte i dvorane.
*Ravnomerno rasporeduje zvuk na velike udaljenosti.
*Moze se skalirati u zavisnosti od veliCine dogadaja.
*Obavezno ukljuCuje subwoofere za bas frekvencije.

«Zahteva DSP procesore za optimizaciju.
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100V sistemi
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«100V sistemi koriste se u javnim i komercijalnim prostorima.
Omogucavaju distribuciju zvuka na velike udaljenosti.
*Svaki zvucnik ima ugraden transformator.

*Povezivanje je serijsko ili paralelno, bez gubitaka signala.

*NajCeSce za ozvucenje skola, trznih centara, fabrika.

Omogucavaju istovremeno povezivanje veceg broja zvucnika.

«Standard u razglasnim instalacijama (PA instalacije).

Amplifier

100w 100w 100w
L]
-+ -+ -+

I
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Monitoring u TV i filmu

*Tonci koriste sluSalice za pracenje tokom snimanja.

«Studijski monitori sluze za kontrolu u postprodukciji.

*|[EM sistemi koriste se kod voditelja na sceni.

U filmskoj produkciji monitoring mora biti neprimetan.
*Monitoring u realnom vremenu spre€ava greSke u snimanju.
*Broadcast zahteva monitoring na vise tacaka istovremeno.

U kontrolnim sobama koriste se zvucnici visokog kvaliteta.
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Monitoring na terenu

Field tonci koriste sluSalice otporne na spoljnu buku.

*Portable rekorderi imaju integrisan monitoring izlaz.
*|[EM sistemi omogucavaju bezicno pracenije.
«Zvucnici se rede koriste zbog mobilnosti.
*Monitoring mora biti pouzdan u razliCitim uslovima.

*Profesionalni modeli imaju visok nivo izolacije.
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Uloga audio miksete

*Mikseta je centralni uredaj za upravljanje zvukom.

Omogucava kombinovanje vise mikrofona i izvora.
*KontroliSe nivoe, ton | panoramu signala.

*Postoje analogne i digitalne miksete.

U TV produkciji mikseta je u reziji, a monitoring kod tonca.

*Miksete su obavezne u svakoj profesionalnoj produkciji.

*Uloga tonca je jednako vazna kao i rezisera slike.
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Analogne miksete

sradicionalni uredaji sa fiziCkim faderima i potenciometrima.
*Signal se obraduje u potpunosti analognim putem.
*Pouzdane i intuitivne za koris¢€enje.

*OgraniCene opcije u poredenju sa digitalnim.

«Cesto kori¢ene u manjim studijima i ozvuéenjima.

*| dalje popularne zbog zvucnog karaktera.
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Digitalne miksete

*mogucavaju digitalnu obradu signala.

sImaju integrisane efekte i procesore.
*Podrzavaju scene i memorisane postavke.
*Fleksibilne za kompleksne produkcije.

Omogucavaju daljinsku kontrolu preko tableta.

«Standard u modernim TV i koncertnim produkcijama.
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Behringer X32

*Behringer X32 je popularna digitalna audio mikseta sa 32 ulaza i 16 izlaza.

Kombinuje digitalne funkcije, efekte i mreznu povezivost.
-Cesto se Koristi u koncertima, crkvama, Skolama i studijima.
sIma intuitivan ekran i fader-kontrole, pogodna za live rad.
*Podrzava digitalne protokole poput AES50 i USB interfejsa.

*Korisna je za meSanje viSestrukih mikrofona i instrumenata u realnom vremenu.
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Behringer X32

32 ulazna kanala sa moguc¢noScu prosirenja putem AES50/AES.

16 glavnih izlaza, ukljucujuci mjernu sekciju (monitor) i efekt sendove.
Interni efekti i procesori (EQ, kompresori, reverbi).

*USB interfejs za snimanje i reprodukciju do 32 trake.

*Mrezna konekcija (Ethernet) i podrska za digitalne protokole.

*Scene | memorisanje podesSavanja za razliCite dogadaje.

Daljinsko upravljanje putem aplikacija na mobilnim uredajima.
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Behringer X32

*Konzola za koncertne i turne produkcije gde je potreban prenos zvuka uzivo.

U studijima za snimanje predzive svirke i live DJ nastupa putem tableta.

U live stream produkcijama gde je potreban digitalni interfejs i softverska integracija.
U televizijskim studijima kada je potrebna fleksibilnost i kontrola vise kanala.

U konferencijama i dogadajima gde se kombinuje govor i muziCki elementi.

*Kao centralna mikseta povezana sa digitalnim sistemima (npr. Dante, AES50).
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ehringer X32

X32 Live Performance Setup with $16 and P16 Monitor System

X32 Recording Studio Setup (option card* installed)

11 1 E=

@ @ ST TR T pe———
B3031A Stucko Monitors | oy e v A nrhgmton,

zzz238, i — (T
3’::::\3‘;&’\3’:3 _,,5;3 "I &
EEEEEE R LRI S EERENT ] Monitor/Coetrct Room Out 0
1234547800 RDUENKIELY pm—-\
' FireWire cable from option card Evear it DI sofwesd
Uftranet Out

l..._..

»

{ w— Oigital cable (CATS)

: pio | e ] gy
— Arlog Cable
* Option card sold separately POWERPLAY P16-M
Digital Personal Mixer
L e )
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Behringer X32

Basic (envections
(omexons Sdsices

Ganimdns i X32 RACK Recording Studio Setup

_________________________________

Control Room

830314 Studio Monftors Computer tower with DAW softvware

yo L=

i 6. Acoustic Guitar

7.Rhythm £
Guitar

8. Lead E Guitar
9. E Bass (via DO
10. Kick

11. Snare
12.Tom 1
13.Tom 2

14. Floor Tom
15. Overhead 1
16. Overhead 2

T

Monitor/Control Room Out

Rack Outboard
Expander FX
IﬁL i cfrtfrl R

1 2 3 4 5 6 7 8 31

—l!
A

| Cabling for all AESS0 connections between X32 and S16 stageboxes:
FERIOI0 VTN Poctit « Shielded CAT-5e cable, Ethercon terminated cable ends (recommended)
« Maximum cable length 100 meters (330 feet)
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Primer
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