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ABSTRAKT

V této bakalaiské praci se budu zabyvat zpracovanim nizkofrekvencniho signalu v analo-
govych a digitalnich systémech zajistujici zvukovou produkci. Na vzajemnych rozdilnos-

tech se pokusim popsat principy funkci a vyhody ¢i nevyhody obou systému.

Kli¢ova slova: zpracovani zvukového signalu, mixazni pult, zvukova produkce, digitalni

signalovy procesor

ABSTRACT

The bachalor thesis deal with the low frequency signal processing in analog and digital
systems for live sound productions. | will try to describe principle of function and the pros

and cons in their differences.

Keywords: sound signal processing, mix consoles, sound production, digital signal proces-

sor
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UvVOD

Potieba ozvucit kulturni akce at’ uz ve venkovnich, nebo vnitinich prostorech se stale t&si
velkého z4jmu. Neustaly vyvoj ozvucovaci aparatury piinasi do tohoto odvétvi nova feSeni

dle potieb a narocnosti ozvucovanych soubori a ozvu¢ovaného prostoru.

Samotny zvuk, jehoz zdrojem je napf. lidsky hlas, blany bici soupravy, kytarové aparaty
apod. reprezentuji zvukové viny sestavajici se z nepfetrzitych zmén v tlaku vzduchu.

Tyto zmény tlaku vytvari podélné mechanické vinéni, které¢ ptisobi na membranu mikrofo-
nu, proto je mozné zvuk pomoci mikrofonu snimat a zvukové viny tak prevést na elektric-
ky signal. S takto pfevedenym zvukovym signalem je poté mozno pracovat a pomoci zesi-

lovac, filtra, ptistroji pro Gpravu dynamiky apod. jej upravit a znovu reprodukovat.

S pokracujicim technickym pokrokem se tento elektricky signal také ¢im dal Castéji preva-
di pomoci analogové-digitalniho pfevodniku do toku dat, digitalné se upravuje a po opé-
tovném prevodu na analogovy signal digitalné-analogovym ptrevodnikem, distribuuje dale.
Z hlediska zajisténi zvukové produkce napt. v podobé ozvuceni koncertu provadi vyse
uvedené procesy mixazni pult, popt. digitalni prevodnik a digitalni signdlovy procesor. V
této bakalaiské praci se proto budu zabyvat principy zpracovani zvukového signalu
z analogového a digitalniho hlediska a na vzajemnych odli$nostech se pokusim determino-

vat funkce a vyhody, ¢i nevyhody jednotlivych systému.
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1 PRENOSOVY RETEZEC

Zvuk ve form¢ elektrického signalu vstupuje do pienosového zvukového fetézce, kde je
pomoci vodic¢i distribuovan mezi jednotlivymi komponenty. Jednotlivé komponenty jsou
fazeny v sérii a elektricky signdl tak postupné prochdzi skrz vSechny zatazené prvky. To
signalizuje urcitou nevyhodu do série fazeného pienosového fetézce a tou je skutecnost, ze
vysledna kvalita zvuku bude vzdy ovlivnéna nejslabsim ¢lankem celého fetézce. Musime
proto dbat na vybér jednotlivych komponentti, propojovacich vodi¢t a omezit tak mozné

degradace signalu.

Nejzakladnéj$i prenosovy fetézec urceny pro zajisténi zvukové produkce se sklada
z elektroakustického ménice (mikrofonu), kabelli, mixazni a distribu¢ni sekce signalu (mi-
xazni pult), vykonové sekce (zesilovace) a reproduktorové soustavy. Dle typil a pozadavki
na ozvuceni prostoru se tento fetézec rozsifuje o dalsi ¢lanky, zejména odposlechovou -
monitorovaci sekci, efektové procesory, grafické ekvalizéry a rizné variace reproduktoro-

vych soustav.

mikrofon

J

vstupni zesilovac monitorovaci sekce

mixazni pult

vystupni stereo sekce - main stereo out

U

zesilovac

\

reprosoustava

(obr 1. Zakladni ozvucovaci fetézec)
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1.1 Odposlechovy systém

Pfi ozvuCovani zivé kapely reprodukujeme zvukovy signal z hudebnich nastroji pomoci
vykonové a reproduktorové soustavy smérem k publiku. Hudebnici jsou na podiu mimo
smér §ifeni zvuku z téchto reproduktorti. Jelikoz byva podium velikych rozmért a zvuky
z jednotlivych nastrojii se mezi sebou dosti prolinaji, maji hudebnici odposlechovy moni-
tor, do kterého si miizou nechat poslat signal z kteréhokoliv snimaného néstroje na pddiu.
Samotny monitor, bézné nazyvan jako odposlech je v podstaté reproduktorova skiin tva-
rem uzptsobena k situovani na pédiu vedle hudebnika. Sklada se vétsinou z vyskového a
stfedobasového reproduktoru, nebo Sirokopasmového reproduktoru. Podle typu jednotli-
vych provedeni byva zesilova¢ integrovan uvniti odposlechu a monitorovaci signal je do
n¢j ptfiveden stinénym kabelem. V profesiondlnim feSeni je spiSe pouzito externiho zesilo-
vaCe a zesileny signal, ktery jiz dosahuje vysokych hodnot proudu je od zesilovace
k odposlechu veden silovymi kabely. Kazdy odposlech ma kromé vstupni zdiiky, také vy-
stupni konektor, ktery tak umoznuje paralelné propojovat vice odposlechii do jedné moni-
torovaci vétve. Ozvucovaci pfenosovy fetézec mlze mit nékolik variant provedeni, 1i8i se
pak zejména v distribuci signalu k jednotlivym monitorim. Jednotlivé varianty a pocet
monitor se voli dle narok hudebniho souboru, velikosti ozvu¢ovaného prostoru a tech-
nickych moZnosti ozvuc¢ovaciho systému, ptevazné dle poctu monitorovacich AUX vystu-

pl na mixaznim pultu.

(obr 2. Odposlechovy reprobox s vestavénym zesilovacem)
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1.1.1 Rizeni odposlechu od zvukaie

V této varianté vstupuje zvuk ve form¢ elektrickych signald z mikrofond pomoci multipa-
rového kabelu do mixazniho pultu. V mixaznim pultu jsou signaly dle potieby upraveny,

smichany a dale distribuovany na vystupni a monitorovaci sekci.

(obr. 3. Multiparovy kabel)

Monitorovaci sekce je souéasti mixazniho pultu a zvukat tak fidi smérovani jednotlivych
nastroji do jednotlivych odposlechovych cest, pomoci potenciometru AUX na kazdé ,,3a-
vli* mixazniho pultu. Pocet odposlechovych cest (vystupi AUX) zavisi na provedeni a
technickych parametrech mixazniho pultu. Z monitorovacich vystupt mixazniho pultu je
odposlechovy signél posilan zpét na podium pomoci multiparového kabelu, ktery tak slou-
Zi nejen k distribuci signalu z mikrofonti do mixpultu, ale také k distribuci odposlechovych

signalti zpét na poédium k jednotlivym odposlechtim.

mikrofony

\l/ ﬁ odposlechy

multiparovy kabel

(insert) \L T

digtidlnt proceion | & vstupni zesilovad | monitorovaci sekce
dozvukova jednotka —

mixazni pult

vystupni stereo sekce - main stereo out

(obr. 4 — prehledovy diagram: fizeni odposlechu od zvukarte)
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Monitorovaci sekce je tedy fizena pfimo z mixdzniho pultu a zvukaf dle komunikace

s hudebniky sméruje jednotlivé nastroje k prislusSnym odposlechiim.

1.1.2 Samostatné monitorovaci pracovisté

V piipadé menSich narokt kapel a malych podii staci provadét monitoring zvukat z hlav-
niho mixézniho pultu, ktery je tak centralnim mozkem veskerého déni. V ptipad¢ festivald,
open air koncertli a koncerti v halach, kde je jiz velka dalka mezi hlavnim zvukatem a
hudebniky, m& monitorovaci sekce samostatny mixazni pult a zvukare, ktery se stard o
monitoring na podiu. Hlavni zvukaf se tak mtze vice soustiedit na ozvucovani prostoru a
komunikace mezi nim a hudebniky v rdmci nastaveni odposlechovych cest zbytecné nerusi
atmosféru koncertu. Monitorovaci stanovisté je vétSinou umisténo na kraji podia a zvukar
zatizujici monitoring byva v daleko bliz§im spojeni s kapelou, komunikace je tak daleko
snazs§i. Monitorovaci mixpult navic umoznuje ,,vymichani* a upravu signalu specidlné pro
odposlechovou ¢ast, bez zavislosti na ozvucovaci sekci. Je tak daleko snadnéjsi uzpisobit

zvuk jednotlivych néstroju dle potfeb monitoringu.

Zapojeni samostatného monitorovaciho pracovisté do pfenosového fetézce je realizovano
pomoci rozdé€lovace tzv. splitteru. Splitter je zafizeni, které se zaradi do signalové cesty a
rozdé€li signal na vice odbocek stejného signalu. Z prvni odbocky miizeme smérovat signal
déle na vstup hlavniho mixaZniho pultu skrz multiparovy kabel. A z druhé odbocky splitte-
ru vedeme signal na mixazni pult samostatného monitorovaciho pracovisté. Provedeni
splitteru mize byt tzv. aktivni, nebo pasivni. Pasivni rozdéleni signalti probiha pomoci
transformatort, signal je tak galvanicky i impedan¢né oddélen a dle odbocek na transfor-
matoru mize byt piiveden na jeden a vice vystupt. Je vSak nezbytné pouzit kvalitni trans-
formatory s malym pfenosovym zkreslenim, to mize byt u levnych splittertt nékdy pro-
blém. Fantomové napéjeni je v tomto piipadé oddéleno také, avSak vétSina pasivnich split-
tert dovoluje zapnout jeho pfemosténi a distribuci k mikrofonu, pokud by ,,fantom* nepro-
Sel, bylo by potieba zajistit jej dalSim externim zafizenim.

Aktivni splitter potiebuje sitove napajeni a oproti pasivni verzi je osazen vstupnimi zesilo-
vaci, které je tieba prislusné nastavit. Samostatn¢ dokaze distribuovat fantomové napajeni
a zesilenim signall pred jejich rozboCenim zarucuje bezztratové rozboceni signalu.
Splittery maji také volbu galvanického oddéleni zemé& (GND), kterd dokdze vytesit pro-

blémy pii vzniku tzv. zemnich smycek, které se projevuji parazitnim ,,brumem‘ a mohou
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vznikat v pfipadé zapojeni monitorovaci mixpultu a hlavniho mixazniho pultu, ¢i jinych

Vv fetézci zapojenych zafizeni do rozdilnych sitovych okruht.

FIXED GAIN ISOLATED OUTPUT C / PARALLEL INPUT

RLARK 00T | E -\

)
'DESIGNED AND ENGINEERED IN ENGLAND | SERIAL NUMBER SQ1S/000064 S
ASSEVBLED N CHINA \ ur

SUPPLY.
VOLIAGE

TO REDUCE RISK OF FIRE,
REPLACE WITH SAME TYPE OF FUSE
MOUNT IN RACK ONLY

(obr. 6. — aktivni splitter firmy Klark Teknik: zadni strana)

Funkce splitteru mtize byt implementovana také do monitorovaciho mixpultu a umoziuje
tak minimalizovat pocet propojovacich kabell. V takovém pfipad€é vstupuje signal
z mikrofonti do monitorovaciho mixazniho pultu, kde je rozdélen a z jedné odbocky pokra-
¢uje do monitorovaciho mixpultu, pfitom je z druhé veden zpét na vystup a multiparovym

kabelem k hlavnimu mixaznimu pultu.

1.1.3 Odboceni zvukového signalu pro televizni pirenos

Na obrazku ¢. 4 je zobrazen aktivni splitter firmy Klark Teknik, ktery dovoluje troji rozbo-
¢eni signalu. Treti odbocku je tak mozno vyuzit naptiklad pro odboceni zvukového signalu
do oddéleného zvukového pracovisté pro piimy televizni ptenos koncertu, nebo jeho za-
znam. V takovém piipad¢ je signél rozdélen do tfeti signalové cesty a putuje do samostat-
ného mixazniho pultu ke zvukovému mistrovi mixujici zvukovy signal na miru televizni-
mu pfenosu, popi. za ucelem zdznamu koncertu. Pro jesté vEétsi autenticitu prostfedi miva
tento zvukovy mistr umistény také ruchové mikrofony v sale pro snimani potlesku a reakci
publika. Pokud by nebyl k dispozici splitter s tfemi vystupy, bylo by mozné pro zvukovy
zaznam, nebo televizni penos pouzit odboceni signdlu z hlavniho mixazniho pultu pomoci
zdirek direct out, které umoznuji odboceni signalu za vstupnim zesilovac¢em mixazniho

pultu. Toto feseni je ovSsem amatérské, jelikoz gainem mixazniho pultu ovliviiujeme jak
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signal mixazniho pultu tak i tento odboCeny vystupni signal, coz mtize byt celkem nevy-

hodné.

Existuje také feSeni systémem s odd€lenym snimanim pro ozvuceni a zaznam, coz predsta-
vuje snimani kazdého zdroje zvuku dvéma mikrofony, jeden pak slouzi pro ozvuceni a
druhy pro zdznam. Vyhoda tohoto zptsobu z pohledu zdznamu je zvukafova nezavislost na

ozvucovacim fetézci a svoboda volby jednotlivych typti mikrofont pro zdznam.

mikrofony
‘L | odposlechy |
I rozdélovaé / splitter I T

l’ I—)I monitorovaci mixpult I

multiparovy kabel

(insert) J,

digitalni procesor | e . . .
. vstupni zesilovacé
dozvukova jednotka —_— P

mixazni pult

vystupni stereo sekce - main stereo out

|

(obr. 7. Ptehledovy diagram — zapojeni ¢asti pfenosového fetézce se samostatnym monito-

rovacim stanovistém)
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2 CASTI PRENOSOVEHO RETEZCE

2.1 Elektroakustické ménice

Pokud chceme pomoci elektronickych zatizeni zvukovy signal zesilit, nebo jakkoliv upra-
vit a poté reprodukovat, je potfeba jej prevést na signal elektricky. K tomuto ucelu se v
praxi pouzivaji elektroakustické ménice, ptevazné dynamické a kondenzéatorové mikrofo-
ny, popf. snimace elektromagnetické, pieozosnimace a pro pievod elektrického signélu

zpét na signal akusticky reproduktory.

Pro stru¢nost zde uvedu jen principy funkci nejpouzivanéjSich elektroakustickych ménict

vztahujici se prevazné pro zvukovou produkci - ozvuceni koncertu:

2.1.1 Elektrodynamicky mikrofon

Zkréacené nazyvan také dynamicky mikrofon, je velmi hojné€ pouZzivany pro zpév, snimani
kytarovych aparath a jednotlivych bubni bici soupravy. Vyznacuje se dostatecné Sirokym
kmito¢tovym pasmem, malym zkreslenim, nizkym Sumem a robustni konstrukci. Jako me-
chanickd cast dynamického mikrofonu, na kterou pusobi akusticky tlak, byva pouzita
membrana z lehkych, pfitom pevnych umélych materidli. Na membranu je pifipevnéna
médéna civka, ktera pisobenim podélného zvukového vinéni kmitd v magnetickém poli
permanentniho magnetu. Tim se v civce indukuje napéti a vznika tak elektricky signal. Pro
zivou produkci jsou osvédéenym standardem napiiklad mikrofony firmy Shure SM

57(rytmicak, kytarové aparaty, saxofon apod.) a Shure SM58 (zpév a basové aparaty).

(obr. 8. Mikrofon Shure SM57)

2.1.2 Elektrostaticky mikrofon

., Elektrostaticky mikrofon byva bézné oznacovan jako kondenzatorovy. V elektrostatickem
mikrofonu tvori membrana zachycujici dopad podélného zvukového vinéni elektro-

du kondenzatoru, v nemz se kumuluje elektricky naboj. Druhou cdst kondenzatoru, K néemuz


http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/231-kapacita-vodice-kondenzator
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/220-elektricky-naboj-a-jeho-vlastnosti
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Jje pripojeno stejnosmérné polarizované napeéti - tzv. fantomové napdjeni, tvori pevna elek-
troda. Zmeny akustického tlaku rozechvivaji membrdanu, ¢imz se méni vzdalenost elektrod
kondenzatoru a tedy i jeho kapacita. Zajistime-1i, aby se ndboj pri zméné kapacity konden-
zdatoru nemohl rychle vyrovnavat, potom se pri zmenseni kapacity kondenzatoru (zvétseni
vzdalenosti membrany od pevné elektrody) zvétsi napeti na kondenzatoru (povazujeme-li
naboj za konstantni). Pozadavek pomalého vyrovnavani naboje pri zmene kapacity je zajis-

ten pomoci rezistoru, ktery zvysi vnitini odpor zdroje polarizacniho napéti.

(obr. 9. — Kondenzatorovy mikrofon AKG 451B)

Ndaboj na kondenzatoru je mozné ziskat bud’ pomoci zdroje stejnosmérného polarizovaného
napéti (tzv. fantom), nebo pomoci elektretu - dielektricky material nesouci permanentni
elektricky naboj. Tento materidl je nanesen na jednu elektrodu a proto neni zapotiebi zdro-
je polarizacniho napéti.“* Mikrofony s permanentnim nabojem nazyvame elektretové mi-
krofony, vétSinou vSak mivaji za elektretovou vlozkou zatazen zesilovaci FET tranzistor a
ten se bez napajeni neobejde. Dle typu tranzistoru je napdajeni elektretovych mikrofoni

feSeno monoc¢lankem 1,5V popt. pomoci fantomového napdjeni.

., Elektrostatické mikrofony se vyznacuji velkou vystupni impedanci, vyrovna-
nou frekvencni charakteristikou, vysokou citlivosti, malym zkreslenim a vysokou stabilitou
svych vlastnosti. Proto se pouzivaji ve studiové technice a pro meérici ucely. “2
V praxi jsou pro ozvucovani pouzivany rizné druhy ,,kondenzatorovych* mikrofont a to

pfevazné pro ozvuceni bici soupravy — overheady, zpevy a snimani kytarovych aparati.

! Elektrostaticky mikrofon. Encyklopedie fyziky [online]. 2013 [cit. 2013-05-16]. Dostupné z:

http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/388-elektrostaticky-mikrofon
2 Tamtéz


http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/111-tlak-tekutin
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/231-kapacita-vodice-kondenzator
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/231-kapacita-vodice-kondenzator
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/242-zavislost-odporu-kovoveho-vodice-na-teplote
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/250-zatezovaci-charakteristika-zdroje-ohmuv-zakon-pro-uzavreny-obvod
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/280-voltamperova-charakteristika-elektrolytickeho-vodice-galvanicke-clanky
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/382-frekvencni-charakteristika-mikrofonu
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2.1.3 Princip funkce reproduktoru

Pokud pomoci mikrofonu pfevedeme zvuk ve formé akustického tlaku na signal elektricky,
upravime jej a zesilime, miizeme jej op€t preménit na zvuk — podélné mechanické vinéni a
to pomoci reproduktoru. Klasicky elektrodynamicky reproduktor funguje v podstaté na
opatném principu jako elektrodynamicky mikrofon. Na civku pevné spojenou
s membranou reproduktoru pfivadime zesileny elektricky signal, ktery na zaklad¢ amplitu-
dy a frekvence signalu indukuje ménici se elektromagnetické pole. Jelikoz se civka nachazi
Vv magnetickém poli permanentniho magnetu reproduktoru, dochazi k vzajemnému puso-
beni magnetickych sil a membrana reproduktoru vyvold svym kmitanim akusticky tlak,
ktery slySime jako zvuk. V praxi se dnes pouzivaji reproduktorové systémy, které kombi-
nuji reproduktory do rtiznych sestav a umoznuji tak pokryt celé spektrum slysitelného zvu-

ku. O téchto sestavach se rozepiSu nize v samostatné sekci.

(obr. 10. — Stfedobasovy elektrodynamicky reproduktor)

2.2 Distribuce signalu

Pro distribuci signalu z mikrofonu se v praxi pouZivaji stinéné kabely s konektory XLR a
symetrickym vedenim, s jejich pomoci je analogovy signal veden na vstupy predzesilovact
mixézniho pultu, popt. zvukové karty a jinych =zafizeni pro zpracovani zvuku.
Tyto symetricky vedené kabely obsahuji dva ,aktivni vodice, nazyvané¢ také HOT a
COLD, které jsou obklopeny ochrannym stinénim pfipojenym na kostru mikrofonu a zem-
nici bod tzv. ,,zem* vstupniho zesilovace. Ochranného stinéni se pouziva proto, Ze vystup-

ni signal z mikrofonu je pomérné nizké urovné a byva proto nachylny na parazitni elek-
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tromagnetické interference. Kvalitativné se profesionalni kabely odlisuji od svych ,laci-
nych® kolegii zejména zptsobem opleteni ochranného stinéni, velikosti prifezu kabelu a

»aktivnich® vodicl a také materidlem pouzité izolace.
2.2.1 Symetrické vedeni signalu

K redukci nezadoucich interferenci je pouzivan sofistikovany systém symetrického vedeni.
Vystupni signal je jesté v téle mikrofonu vétsinou pomoci transformatoru rozdélen do dvou
vzajemn¢ obracenych fazi, na tzv. pozitivni a negativni. Tyto fazové otoCené signaly jsou
vedeny vodi¢i HOT (pozitivni) a COLD (negativni) na vstupni zesilova¢ zvukového zafi-
zeni, kde je jeden ze signdlli pomoci transformatoru, nebo elektronického obvodu fazove
otoCen zpét a oba signaly se sectou. Pokud dojde béhem vedeni kabelu k naindukovani
parazitniho signalu, dojde k tomu na obou vodi¢ich HOT a COLD vzajemné, tim Ze jeden
ze signalu na vstupu zesilovace oto¢ime fazové zpét, parazitni signal se tak dostane do
opacné faze oproti parazitnimu signdlu na druhém vodici a dojde tak k jejich vzijemnému
odecteni, kdezto ,,plivodni* uzite¢ny signal se pfitom secte. Tento dimyslny zplisob vedeni
nam zarucuje pomérn¢ vysokou odolnost kabelti vici vnéjSimu ruSeni (napt. frekvence
elektrické sit¢ 50Hz, signaly mobilnich telefonti apod.) a zajistuje spolehlivy pienos elek-

trického signalu.

2.3 Vstupni zesilovac

vvvvvv

d¢ analogového tak digitalniho zpracovani signalu. Pokud porovname analogové a digitalni
pristroje pro zpracovani zvuku, jejich vstupni zesilovace pracuji do téhle faze na stejném
principu zpracovani signalu. Napt. v mixaznim pultu upravuje piedzesilova¢ vstupni mi-
krofonni signél fadové desitky mV na potiebnou ,,linkovou* uroven cca 0,6V. Takto zesi-
leny signal je jiz daleko vice odolny proti ruSeni a predurcuje jej to k dalSimu G¢innému
zpracovani v nasledujicich sekcich analogového mixdzniho pultu. V ptipad¢ digitalniho

mixpultu je tento linkovy signél idedlni pro dalsi zpracovani pomoci A/D pievodniku.

Vstupni zesilovac tak byva jednim z hlavnich ¢lanka zvukového zafizeni, urcujicich kvali-
tu a ovlivitujici cenu celého pfistroje. V profesionalni praxi se pro konstrukci vstupnich
zesilovacli vyuzivaji nizkoSumové operacni zesilovae s co nejmensim harmonickym

zkreslenim. Kazdy vyrobce si chrani své konstrukéni feSeni vstupniho zesilovace a
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s vyvojem novych tranzistori a novych operacnich zesilovaci se snazi své produkty stale

inovovat.

Na kazdém vstupnim zesilovaci profesionalniho zvukového zatizeni najdeme volbu vstup-
ni citlivosti, vétSinou pomoci piepinace, nebo dvou vstupli (mic a line in). Vstupni citlivost
volime dle signélu pfipojeného na vstup. Signal z mikrofonu dosahujici nizké urovné je
tieba zesilit daleko vice, nez signal linkovy, jehoZ zdrojem muzZe byt napt. sampler. Mi-
zeme si tedy vybrat mezi vstupni citlivosti urCenou pro mikrofon (oznacovanou jako

,»Mic*) a citlivosti ur¢enou pro linkovy signal (oznacovanou jako ,,line in).

(obr. 11 - vstupni ¢ast zvukové karty motu896 s prepina¢em vstupni tirovné mezi: line a
mic)
Dalsi dulezitou soucasti vstupniho zesilovace je potenciometr zisku tzv. Gain, kterym na-
stavujeme idedlni uroven zesileni vstupniho signalu. Spravné nastavena ,,idealni* Groven

signalu nezptisobi zkresleni, limitaci vstupniho zesilovace a pfitom zarué¢i dostate¢nou dy-

namiku signalu.

Nastaveni zisku zesilovace provadime dle vlastni uvahy, zkusenosti, citlivosti mikrofonu a
dynamiky vstupniho signalu. K orientaci nam slouzi stupnice potenciometru GAIN a také
kontrola signalu na rucickovém, nebo led peak-meteru. Vedle potenciometru GAIN na-
jdeme také Casto funkci PAD, ktera nam umoznuje rychlé utlumeni signalu o -12dB, vyu-
Ziti najde naptiklad v ptipad¢ nastaveni vstupu na mikrofonni citlivost a sou¢asného ptipo-
jeni linkového signélu, kdy potifebujeme provést rychly Gtlum na pozadovanou hodnotu
bez piebuzeni vstupniho zesilovace. Soucasti vstupniho zesilovace je také volba zapnuti
fantomového napéjeni (tzv. fantom), dle typu a vyrobce zafizeni miizeme zapnout, ¢i vy-
pnout ,.fantom* na kazdém vstupu zvlast, nebo po skupinach. Fantomové napajeni ma vét-

Sinou hodnotu 48V a slouzi k napgjeni elektrostatickych ,.kondenzatorovych* mikrofond.

Z vyse uvedeného textu vyplyva, Zze pokud chceme kvalitné zpracovavat analogovy signal
je potieba zesilit jej na dostateCnou, prevazne linkovou uroven. Tato uroven ndm zaruci
odolnost signalu proti parazitnim interferencim, Sumu, bezztratovost signalu a spravnou

dynamiku pro jeho dalsi upravy a distribuci.
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3 ANALOGOVE ZPRACOVANI NiZKOFREKVENCNIHO
SIGNALU V PRENOSOVEM RETEZCI

Zvukovy signal pfevedeny pomoci elektroakustického ménice na signal elektricky mizeme
nazvat také signalem analogovym, ten je definovan spojitou funkci spojitého ¢asu, v tomto
pfipad¢ je charakterizovan plynule se ménicim elektrickym napétim. Akustickd vlna zpa-
sobi podélné mechanické vinéni a to se pomoci magnetu, membrany, civky a elektro-

magentické indukce pfeméni na elektricky, analogovy signal.

3.1 Uprava analogového signalu ekvalizérem

Ekvalizérem nazyvame korek¢éni obvod nebo zafizeni, které slouzi k upravé frekvencni
charakteristiky zvukového signalu zesilenim ¢i potlacenim nékterych ¢&asti akustického
spektra. Ekvalizér byva Casto soucasti mixazniho pultu, nebo je konstruovan jako samo-

statnd jednotka ve standardizovaném rozméru 19* palcového racku.

Jedno z prvnich pouziti jednoduchého ekvalizéru bylo jiz poc¢atkem 20. stoleti, pti korekci
signalu lidského hlasu pro jeho ucinny ptenos telefonnimi linkami. S nastupem radiového
vysilani a pfichodem nahravacich studii v 70. letech se vyvoj ekvalizérti posunul od jedno-
duchych pasmovych propusti, k sofistikovanéj§im zafizenim umoznujici piesné nastavit

zvyraznéni nami poZadované frekvence.

V praxi se ekvalizéry nejcastéji pouzivaji pro upravu, zvyraznéni lidského hlasu, zpévu,
odfiltrovani nepotiebnych frekvenci a pravu vystupniho signalu z mixazniho pultu vzhle-
dem k charakteru ozvucovaného prostoru. Bézné se omezuji nizké frekvence pii snimani
kytarového reproboxu mikrofonem, mluvenému slovu a zpévu miizeme ptidat na srozumi-
telnosti zesilenim frekvenci kolem 2,5-4kHz a pomoci grafického ekvalizéru se vétSinou
omezuji nechténé kmitoCty zplsobujici napt. zpétnou vazbu. Moznosti aplikovat ekvalizér
je velké mnozstvi a uprava zvukového signalu ekvalizérem je jednou z nejpouzivangjSich

vubec.

3.1.1 Princip funkce analogového ekvalizéru

Pro lepsi znazornéni si ekvalizér pfedstavime jako samostatnou jednotku, do které posila-
me zvuk v podobé¢ elektrického signalu. Ten je upravovan pomoci kombinace operacnich
zesilovaci a elektronickych soucastek (kondenzatory, civky, rezistory) které tvoti rezo-

nan¢ni obvody (tzv. pasmové propusti) a frekvenéné tak ovliviiuji zvukovy signal.


http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Frekven%C4%8Dn%C3%AD_charakteristika&action=edit&redlink=1
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Frekven%C4%8Dn%C3%AD_charakteristika&action=edit&redlink=1
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Zvukov%C3%BD_sign%C3%A1l&action=edit&redlink=1
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Akustick%C3%A9_spektrum&action=edit&redlink=1
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Akustick%C3%A9_spektrum&action=edit&redlink=1
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Pokud zvySujeme hlasitost zvukového signalu jako celku, zesilujeme tak signal v celém
jeho frekvenénim pasmu, toto zesileni ma tzv. vyrovnany frekvenéni prabéh. Princip funk-
ce ekvalizéru vsak spoCiva v zesileni, nebo zeslabeni jen vybraného frekven¢niho pasma
signalu.

Urcujicim prvkem Upravy signalu v ekvalizéru je jeho strmost, ktera se udava v dB na ok-
tavu. Oktavou rozumime rozsah mezi dvojnasobnym a poloviénim kmito¢tem pozadované
frekvence. Ve zvukové praxi maji jednoduché ekvalizéry napf. pro Gpravu vysek a bastu
pevné danou frekvenci a strmost 6dB/okt. popf. 12dB/okt, nastavovacim parametrem je

poté jen volba zesileni, ¢i zeslabeni dané frekvence.

3.1.2 Parametricky ekvalizér

Ekvalizér dovolujici nastavit strmost a frekvenci individualné se nazyva parametricky, jeho
hlavnim parametrem byva nastaveni stfedni frekvence F, sifka oktavy ¢asto oznacovana
jako c¢initel jakosti Q udavajici jeho strmost a hodnota Gain/Level, neboli pomér zesile-
ni/Gtlumu dané frekvence. Parametricky ekvalizér najdeme velice ¢asto jako soucast jed-
notlivych Savli mixazniho pultu, ale konstruuje se také jako samostatnd jednotka do 19*

racku.

e —
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(obr. 12 — Vyiez tfi pasem samostatné jednotky parametrického ekvalizéru do 19° racku)
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V praxi se tento ekvalizér pouziva k redukci rusivych zvuku, napiiklad od akustické zpétné
vazby, nebo k omezeni sitového rusivého napéti naindukovaného do signalové cesty. ,, Fil-
tr pro odstranéni takovych parazitnich zvukii se obvykle oznacuje jako notch a vlastné se
jedna o hodné ,,ostry* parametricky ekvalizer (tedy s vysokym Q), ktery maximalné potla-
Cuje pasmo frekvenci obsahujicich rusivy zvuk. Filtr typu notch také umoznuje volit potla-
Ceni vetsi nez obvyklych 15 nebo 18 dBIlokt. Pro poucziti filtru typu notch je dulezitd iivaha,
Ze ruSivy zvuk obvykle nelezi jen v jednom frekvencnim pasmu, ale obvykle obsahuje i har-

monické frekvence. TakZe odstranéni sitového brumu znamend nastaveni prvniho notch
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filtru nejen na 50 Hz sitové frekvence, ale zirejmé i dalsiho filtru na 2. (¢asteji 3.) harmo-

nickou frekvenci 100 (150) Hz “.2

- BELL

Solid State Logic
{1

(obr. 13 Solid state logic EQ 500 - klasicky modul parametrického ekvalizéru urceny

k vestavéni do michaci konzole s barevné rozlisenymi frekvencni pasmy)

3.1.3 Graficky ekvalizér:

Graficky ekvalizér se sklada z nékolika pasmovych filtrGi nastavenych pevné na urcitou
frekvenci, zapojenych spole¢né v jednom pfistroji. Je tak mozné piehledné nastavit frek-
venéni pribeh v celém slysitelném pasmu. Pristroj je osazen tahovymi potenciometry a
polohou jednotlivych nastavovacich prvki se pfi jeho nastaveni vytvaii jakysi graf (proto
také nazev graficky ekvalizér), tento graf umozniuje pehlednou orientaci pfi nastavovani
celého pristroje. ,,Jednotlivé filtry jsou naladény bud po oktavich (cca 10 pasem), po

piiloktavach a nebo po tretinooktavovych intervalech (cca 27 pasem). Protoze hudebni

® Tipy, triky, nastaveni - Variace na téma "parametricky ekvalizér". Muzikus [online]. 2010 [cit. 2013-05-16].
Dostupné Z: http://www.muzikus.cz/pro-muzikanty-serialy/Tipy-triky-nastaveni-Variace-na-tema-
parametricky-ekvalizer~18~brezen~201
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interval jedné oktavy je vzdy dvojnasobkem dané frekvence, miize vypadat usporadani pa-

sem oktavového ekvalizéru napr. takto:

31 Hz, 63 Hz, 125H2, 250H2,500 Hz, 1 kHz, 2kHz, 4kHz,8 kHz, 16 kHz

Pro lepsi orientaci uvadim takeé frekvence tretinooktavového equalizéru o 30 pasmech:
25,31.5, 40, 50, 63, 80, 100, 125, 160, 200, 250,315, 400, 500, 630, 800 Hz;
1,1.25,16,2,25,3.15,4,5,6.3, 8, 10, 13, 16, 20 kHz

Protoze jednotliva frekvencni pasma nasleduji tésne za sebou, musi byt v tomto pripadé
Sirka pasma jednotlivych filtrit mnohem uzsi nez napr. u oktavového ekvalizéru, aby nebylo
prilis ovlivitovano pdasmo sousednich frekvenci. Pri konstrukci grafického ekvalizéru je
dillezité, aby se jednotliva pasma prekryvala takovym zpiisobem, aby byl frekvencni priibeh
relativné vyrovnany pri nastaveni vSech prvkii do nulové polohy, nebo do stejné polohy
zesileni ¢i zeslabeni. Stejné jako u otocnych potenciometrii, které mivaji nékdy definovanou
stiedni polohu (nulovy stav) pomoci aretacni drazky byva i u grafickych eqvalizérii casto

tento doplnék pro snadnéjsi identifikaci ,,nuly".

(obr. 14 — Graficky ekvalizér s rozlisenim 28 oktav)

Grafickych ekvalizérii se vyuziva napf. pro vyvazeni nedostatki reprosoustav, omezeni
rezonan¢nich kmitoctl subwooferu a omezeni nechténych frekvenci v sdle se Spatnou
akustikou. Z vlastnich zkusenosti mtizu fict, ze graficky ekvalizér zatazen na vystupu mi-
xazniho pultu je dosti nepostradatelna zalezitost, jelikoz nékteré saly kulturnich domd maji
velice §patné feSenou akustiku, ta se sice Casto lehce zlepsi pii vétSim poctu publika i tak je
vétSinou potieba omezit vybrané nizké tony, které Casto zptsobuji nahoukavani mikrofont
a riznou nesrozumitelnost lidove ,,zahuhlanost* reproduktorové soustavy. Viz také nasta-

veni ekvalizéru na obr. 14.

* VLACHY, Véclav. Praxe zvukové techniky. 2., aktualiz. vyd. Praha: Muzikus, c2000, s. 92. ISBN
80-86253-05-8.
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3.2 Uprava analogového signalu pomoci efektu dozvuku

Abychom pochopili rozdily mezi analogovym, a digitalnim zplisobem Upravy signalu po-
piSu na nasledujicich fadcich jednoduché efektové zatizeni, které se pouziva k efektovani
signalu a funguje cist¢ na analogovém principu. Vétsinu podobnych zafizeni (magnetofo-
nové echo apod.) jiz v dnesni dobé nahradily digitalni efektové jednotky, které nabizeji

nepifebernou skalu efektl a jejich nastaveni.

Jednim z nejpouzivanégjSich efektt jiz v pocatcich prvnich nahravacich studii a zivé zvuko-
vé produkce byl tzv. dozvuk neboli echo. Toto dozvukové zafizeni bylo ve velkych studi-
ich feSeno redlnym snimdnim zpozdéni signalu mezi mikrofonem a reproduktorem vza-
jemné& umisténych v dozvukové mistnosti. Velikost mistnosti a vzdalenost mezi mikrofo-
nem a reproduktorem pak uréovala efekt zpozdéni. Vyvoj prvnich dozvukovych zafizeni

vSak prinesl pruzinové a paskové dozvukové efekty.

Pruzinovy dozvuk je jednim z pfenosnych zatizeni, které se do dnesni doby montuji napft.
do kytarovych aparatd pro jejich specificky zvuk a analogovy princip efektovani zvuku.
Princip funkce tohoto dozvukového pfistroje spociva v pievodu signalu pomoci elektro-
magnetického budiCe na pruzinu, coz pomoci elektromagnetické indukce zptisobi rozkmi-
tani pruziny. Nasledné se signal snima pomoci elektromagnetického snimace na druhém
konci pruziny. Tento ptenos signalu skrz pruzinu zptsobi zpozdéni signalu, které je pfimo
zavislé na délce pruziny. Vysledny zpozdény signal se potenciometrem poméru dozvuku

,domichava“ k pivodnimu signdlu a vytvafi se tak efekt zpozdeni signélu.

Kromé kytarovych zesilovaci se jiz dnes tyto zafizeni nepouZzivaji, plné je nahradily digi-
talni efektové procesory jako je napi. Lexikon PCM91. Tento piistroj nabizi az 450 pted-
nastavenych preseti riznych dozvuki. Dokaze zpracovat signal v kvalité 24bit / 48kHz.
Samoziejmosti je také moznost nastaveni vlastnich presettli a jejich a pifenos pomoci pame-

tovée karty.

(obr. 15. Digitalni procesor - reverb Lexikon PCM91)
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3.3 Dynamicka aprava analogového signalu

Ptistroj, jez umoznuje upravit dynamiku signdlu se nazyva kompresor a vyuziva Se pro
upravu signalu s velikou dynamikou. Dé&je se tak pfevazné u signali pii ozvucovani bici
soupravy (,,kopak, rytmic¢ak®), zpévu, baskytarové linky apod. Profesionalni analogové
kompresory se vestavuji do 19* racku jako samostatné jednotky. Existuje mnoho typt a
provedeni kompresort, 1i§i se zejména konstrukci a typem aktivnich soucastek a to od pii-

stroju sestavenych vyhradné z polovodict az po elektronkové piistroje.

Princip funkce kompresoru:

., centralnim mozkem kazdého analogového kompresoru je elektronicky obvod, ktery hlida
uroven signdlu a na zdklade nastavenych parametrii rozhoduje o tom, jakym zpiisobem
budou zdsahy do dynamiky signdalu probihat. Ridici napéti z tohoto obvodu se pievadi do
zesilovace Fizeného napétim (VCA=VOLTAGE CONTROLLED AMPLIFIER), kterym dany
signdl prochazi. Prevadzna vetsina kompresorii odvozuje rizeni dynamiky z urcitého nasta-
vitelného bodu, ktery se nazyva prah citlivosti (TRESHOLD). Az do této prahové urovne,
kterou si nastavi uzivatel dle libosti, neni signadl prochazejici zarizenim nijak ovliviiovan.
Po prekroceni prahu citlivosti (které je vétsinou mozné kontrolovat na indikatoru) dochazi
k omezovani signalové urovné — o kolik a jak rychle, to uz zavisi na nastaveni jednotlivych

o 5
parametrii. “

Kompresni pomér (RATIO) udava zavislost trovné vytupniho signalu na trovni signalu
vstupniho. ,,Napriklad pri nastaveni kompresniho pomeéru 2:1 ma prekroceni vstupni urov-
né o 2dB nad nastaveny prah citlivosti (TRESHOLD) za ndsledek vzriist urovné na vystupu
o 1dB, vzrust urovné na VStupu 0 4db zpiisobi narust signdalu na vystupu pouze o 2dB. “6
Pokud pouzijeme vysSi kompresni poméry a to zejména vice jak 10:1, dynamiku signalu
nad prahem citlivosti potlac¢ime {iplné a takovému extrémnimu nastaveni se fika limitace.

Piistroj provadéjici limitaci se nazyva Limitér, je to v podstaté¢ kompresor s kompresnim

> VLACHY, Véclav. Praxe zvukové techniky. 2., aktualiz. vyd. Praha: Muzikus, c2000, s. 199. ISBN
80-86253-05-8.
® VLACHY, Véclav. Praxe zvukové techniky. 2., aktualiz. vyd. Praha: Muzikus, c2000, s. 199. ISBN
80-86253-05-8.
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pomérem oo:l, “V praxi se jiz pomeéry vyssi nez 10:1 povazuji za limitery, jelikoZz narust

vstupni urovne o 10dB zpuisobi pririistek vystupni urovné pouze o 1dB.

Vetsina bezné nabizenych kompresorii nese nazev Kompresor/Limitér, znamend to, Ze je
mozné nastavit kompresni pomér na nizké i vysoké hodnoty a tudiz dosahnout jak male

komprese, tak limitace. «/

Rozdil v pouziti kompresoru a limitéru je celkem odliSny. Zatimco pouzitim kompresoru
zvySujeme prumeérnou hlasitost signalu, limitér byva pouzit spiSe jako ochranny prvek
vstupnich zesilovacl proti piebuzeni, ktery ,,zarucuje* nepiekroceni signdlu nad urcitou
maximalni uroven. (vyuziva se toho zejména pfi digitadlnim zaznamu, popi. v PA systé-
mech). Pokud tedy nastavime limitér jen pro omezeni Spickovych signalt, bude mit na
vysledny zvuk minimalni vliv, avSak pokud nastane extrémni situace nariistu signalu —

limitér zareaguje a tuto vychylku nepropusti.

V praktickych aplikacich ma vétSina modelt také funkci SOFT KNEE, tento nazev je odo-
zen podle charakteru reakce kompresoru nad prahem citlivosti. ,,U tohoto typu komprese se
kompresni pomer nastavuje automaticky podle urovné signalu — pro mensi signdly je kom-
presni pomeér velmi nizky, pri narustani signalové urovné se zvySuje. Ovladani kompresoru
pri takovém nastaveni je mnohem snazsi, zvlast kdyz je k dispozici automatické nastaveni
casu reakce. Takto nastavené kompresory jsou oblibené i pro mekky, prijemny zvuk

. r Ve 14 14 4 O ¢ 8
,zejména pri zpracovani vokalii .

" Tamtéz s. 199
8 VLACHY, Véclav. Praxe zvukové techniky. 2., aktualiz. vyd. Praha: Muzikus, c2000, s. 201. ISBN
80-86253-05-8.



UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 28

vystupnf 1:1 2:1
drovefi [dB)  + 20 B
+10 = 4:1
//
ordh citivosti 0 i~ 001
-10
-20
- 30
-30 ~-20 -10 0 +10 +20 +30 +40
vstupnl droveii [dB]

(obr. 16. - Zavislost nardstu vystupni trovné na Grovni vstupni u funkce SOFT KNEE)

,,Cas reakce — cas, ktery kompresor potiebuje na to, aby reagoval na vzriist vstupni tirov-
né, se nazyva dobou nabéhu (ATTACK TIME), a protoze se pro riizné ucely hodi i riizny

zplisob reakce, byva nastavitelny od zlomkii az po desitky milisekund.

Dalsi cas, ktery je mozné na kompresoru nastavit, je tzv. cas dobéhu (RELEASE TIME). Je
to doba, kterou kompresor potiebuje k navratu do normdlniho stavu poté, co uroven signd-
lu klesne pod prah citlivosti. Ovladani tohoto casu byvad v rozmeti jednotek, ¢i desitek ms

az do jedné sekundy a vice.

Kromé nabehovych a dobéhovych casu mivaji nékteré modely mozZnost nastaveni tzv. casu
drzeni (HOLD TIME), ktery zabranuje kompresoru, aby vstoupil do faze dobéhu drive nez

v /4 vo9
po predem nastavené dobé.

Nastaveni nabéhového a dob&hového Casu je tieba dobfe znat a umét jej nastavit. Pro kaz-
dy typ signalu se totiz hodi rizné nastavené ¢asy dob&hu a nab&hu. ,,Nebot nevhodnym
nastavenim dochdzi k nezadoucim efektiim, které se projevi jako slysitelné ,, pumpovani“ ¢i

’ oy . ’ v ’ .o ’ 10
., dychani““ vlivem prudkych zmeén v urovni signalu.

9 VLACHY, Véclav. Praxe zvukové techniky. 2., aktualiz. vyd. Praha: Muzikus, c2000, s. 202. ISBN
80-86253-05-8.
Y\VLACHY, Vaclav. Praxe zvukové techniky. 2., aktualiz. vyd. Praha: Muzikus, c2000, s. 202. ISBN
80-86253-05-8.
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3.4 Zapojeni externich efektovych jednotek do pirenosového retézce

Vétsina klasickych mixaznich pulti nabizi na kazd¢ ,,Savli* frekvencni Gpravu signalu po-
moci ekvalizéru, pokud potfebujeme signal upravit externim piistrojem je potieba zatradit
jej do pienosového fetézce. K tomuto ucelu ma kazdy profesionalni mixpult konektor
INSERT. V praxi funguje tento konektor na principu stereofonniho jacku 6,3mm na jedné
a tzv. Ypsylon rozboc¢enim na druhé strané kabelu. Vsunutim jacku do konektoru INSERT
vyvede signal na vystupni jack Y kabelu, ten se pfipoji na vstup efektového zafizeni a
z vystupu tohoto zafizeni putuje signdl druhym (vstupnim) kabelem zpatky na vstup

INSERT. Dochazi tak k sériovému napojeni efektového zafizeni do prenosového fetézce.

(obr. 17 - Tzv. Ypsylon kabel v provedeni jack 6,3mm)

3.5 Mixazni pult

Jak jiz bylo vySe zminéno, elektricky signal vstupuje do mixazniho pultu skrz vstupni zesi-
lovac, kterym je zesilen na potfebnou uroven. Signal je dale veden do sméSova-
ci/distribu¢ni sekce na prislusnou vétvi mixazniho pultu, lidové nazyvanou ,,Savle®. Pocet
téchto Savli je pfimo umérny poctu vstupti mixazniho pultu. Hlavnim fidicim prvkem kaz-
dé Savle je volume fader, aneb tahovy potenciometr fidici celkovou hlasitost dané Savle.
Jednotlivé Savle dovoluji upravit signal pomoci ekvalizéru, posilat jej do AUX vystupt,
nastavovat panoramu signalu a funkci SOLO poslouchat jen jedinou ,,savli“. Potenciometr
panoramy sméruje podle nastaveni signal do levé, nebo pravé €asti vystupni, stereo sekce
mixazniho pultu. Vystupni signal z jednotlivych Savli je za volume faderem posilan skrz

sbérnici na tzv. mixazni zesilovac.
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(obr. 18 — vytez ¢asti mixazniho pultu s fadery, group tlacitky L-R, 1-2, 2-4, potenciome-

trem panoramy (PAN) a potenciometry AUX)

V mixaznim zesilovaci jsou jednotlivé signaly smichdny na principu secteni elektrickych
napéti a pomoci fadert fidicich hlavni vystupni hlasitost distribuovany na vystup mixazni-
ho pultu. VySe popsany princip funkce mixazniho pultu je velice zjednoduSeny a moznosti
jak smérovat signal skrz mixazni pult je daleko vice. Tyto moznosti se také 1isi dle jednot-
livych typl a vyrobc mixaznich pultl. Zminim zde vSak jesté jednu moZnost smérovani

signalu a tou je funkce GROUP.

V misté volume faderu jednotlivych $avli najdeme casto piepina¢ GROUP, kterym muze-
me smérovat signaly na vystupni sekce tzv. groupy. Smérovani signalu pomoci funkce
group je velice vyhodné. Dovoluje ndm v podstaté sdruzit signal napt. ze vSech mikrofoni

sekce bicich nastroji dohromady a jejich celkovou hlasitost pak ovladat jedinym volume
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faderem. Podobné si mizeme sdruzit sekci zpévu, kytar apod. Tato moznost zjednodusuje
celkové nastaveni urovni a pomért pfi mixazi.

vvvvvv

spané jako L a R. Jsou to dva tahové potenciometry fidici celkovou vystupni hlasitost pra-
vého a levého vystupniho kanali mixazniho pultu. U profesionalnich pulti najdeme jeste

také také fader M — mono, pouzivany pro vystupni sekci subbasti

1 2 3 4 Ls Rs
i F F % O'F Ot
.'»1 Q.m Q.m ..m Q‘m ..n

9 10 11-12 13-14 1 2 3 4 L R

(obr. 19 — vpravo vystupni fadery zIuté barvy L, R a vlevo ¢ervené fadery jednotlivych

group )

Mixéazni pult je tedy v analogovém prenosovém fetézci jednim z hlavnich prvkd, pomoci
které¢ho zvukat sméruje, fidi, upravuje a sméSuje vstupni signaly smeérem k vykonové apa-

ratufe. Stava se tak centrem veskerého déni a zpracovani zvukového signalu.

3.6 Vykonova sekce prenosového retézce a reproduktorové soustavy

Smichany a upraveny signal je z vystupni sekce mixazniho pultu pfiveden stinénymi kabe-
ly k vykonovym zesilovactim, vétSinou byva do vystupni signalové cesty zapojen také gra-
ficky ekvalizér, jimz mzeme upravit vysledny zvuk a potlacit nechténé frekvence. Jesté
pred zesilovatem byva zafazena vyhybka (crossover), coz je piistroj v podstaté fungujici

jako laditelnd pasmova propust. Tato vyhybka rozdéluje signal dle potieby na dvé az tii



UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 32

pasma (basové, stiedobasové a vySkové), ktera jsou jiz dale zesilena oddélené a poté silo-

vymi kabely ptivedena na odpovidajici sekci reproduktorové soustavy.

Vyvoj reproduktorovych soustav pro veiejné ozvucené tzv. P.A.(,,public acces®) systému
jde stale kuptedu a jeho detailni popis by obsahl celou bakalatskou praci. Proto zde uvedu

zejména soucasné zplusoby ozvucovani prostoru.

Klasicka reproduktorova soustava je sloZzena z kombinace vyskovych, sttedobasovych re-
proboxil a subbasové sekce zajistujici nizké frekvence. Tento systém plosného ozvucovani
vyzaiuje zvukové viny do celého prostoru, dle sméru umisténi, to mize mit uréité nevyho-
dy. ,, Pri snaze o vykryti prostoru za pouziti vétsiho poctu beznych reproboxii (= bodovy

zdroj signdlu) dochazi k nekontrolovatelnému scitani a odecitani fazi zvuku (tzv. efekt

,,Comb Filtering*), coz ma zpravidla za nasledek frekvencné nevyrovnany zvuk v ruznych
X3 11

mistech poslechového pole.

(obr. 20 - Klasicky P.A. systém uréeny pro malé zvukové produkce, vrchni dva reproboxy
tvoii sttedobasovou a vySkovou sekci, pod nimi subbasové reproduktory pro pfenos niz-
kych kmitoctt)

Tento nedostatek klasickych reproboxt fesi systém Line array (tzv. piimkovy zdroj signa-
lu) coz je zavésny systém ozvuceni, ktery ,,nevyuziva klasické reproboxy bodové vyzarujici
zvuk, ale jedna se 0 systém, ktery sméruje zvuk ve vertikalni roviné, coz dovoluje signalem

dokonale vykryt pozadovany prostor libovolného tvaru a velikosti.

1 | ine array, zavésny systém [online]. [cit. 2013-05-14]. Dostupné z: http://www.line-array.cz/
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(obr. 21 - Stiedovyskova sekce systému line array)

Ktomu se vyuziva efektu, kdy je vetsi mnozZstvi zvukovych ménicu spojeno zvukovody tak,
aby pusobily spolecné jako jediny zdroj zvuku. Line Array systémy tak diky rizenému vyza-

v oy Y r v r ’ v ’ 12
Fovani zarucuji zcela vyvazeny poslech v celém ozvucovaném prostoru.,,

., Vyhodou Line Array systému je také nizsi pokles akustického tlaku se vrustajici vzdale-
nosti od zvukového zdroje. Teoreticky je pokles akustického tlaku oproti bodovému systému
ozvucovani az polovicni, tedy 3dB oproti 6dB s kazdym zdvojnasobenim vzdalenosti
od zvukového zdroje. Co to v praxi znamena? Stejné velky prostor ozvucime Line Array
systéemem daleko mensiho vykonu, nez jaky bychom potrebovali u konvencniho bodového
systéemu. Nespornou vyhodou Line Array je i moduldrnost systému a spojovani jednotlivych
komponent do libovolné velkych sestav pro konkrétni akci. S klasickymi reproboxy neni

C C : .3
,, nekonecné *“ navysovani vykonu prakticky mozné.

3.7 Nachylnost analogového retézce z hlediska Sumu

Analogové obvody musi byt peclivé navrzeny a pouzivany, aby se zabranilo vzniku neza-
douciho Sumu. Jde zejména o vedeni signalovych cest mimo napéjeci Casti zatizeni, stinéni
vodicu a jednotlivych zesilovacich obvodt, zemnici body apod. VSechny obvody, kterymi

analogovy signél prochdzi, mohou vytvaret urcité malé mnozstvi Sumu, které zalezi pie-

2| ine array, zavésny systém [online]. [cit. 2013-05-14]. Dostupné z: http://www.line-array.cz/
3 Make.cd. CO JE LINE ARRAY? [online]. 2012 [cit. 2013-05-16]. Dostupné z: http://make.cd/clanek/109-
co-je-line-arrayo
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vazné na kvalitd pouzitych elektronickych soucastek — operacnich zesilova¢t. Cim vice
analogovych obvodi je v ,,sériovém™ fetézci zvukového zafizeni zapojeno, tim véEtsi je
pravdépodobnost vzniku uréitého mnozstvi Sumu. Kazdy takovy obvod muze totiz nabrat
parazitni signaly napf. z elektrického vedeni, mobilnich telefonti a dalSich zdroja. Plati zde
tedy zékladni pravidlo analogového do série zapojeného fetézce — princip nejslabsiho ¢lan-

ku, ktery tak urcuje kvalitu celého vystupniho signalu.

Na rozdil od analogovych obvodu, kde je zvuk zpracovavan jako elektricky signal, jsou
digitalni obvody méné nachylné k tomuto druhu ruseni, protoze signaly jsou zpracovavany
jako data, respektive ¢isla. Pfenos digitalnich dat je mozno mezi jednotlivymi komponenty
daleko lépe kontrolovat a zarucit tak jeho bezchybnost. Jedinou vyjimkou je analogovy
pfenos signalu na vstupu a vystupt digitdlniho zvukového zatizeni, kde jsou jiz data pie-

vedena zpét na elektricky signal.
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4 DIGITALNI ZPRACOVANI SIGNALU

Jak jsem jiz vySe uvedl, zpracovani zvukového signalu pomoci analogového fetézce ma
své urCité nevyhody, které plynou zejména z pravidla nejslabsiho ¢lanku sériového analo-

gového tetézce, ktery se vzdy projevi na vysledné kvalit¢ zvukového signélu.

S miniaturizaci prvnich pocitaci v 70. letech 20. stoleti pfisla také myslenka pokusit se
zpracovat zvukovy signal digitdlné. Vyvojare k tomu vedla zejména odolnost digitalniho
signalu proti ruseni, vysoka spolehlivost pfenosu dat s malym pomérem zkresleni a také
ptredstava ,,nekone¢nych* moznosti jak zvuk v digitalni podob¢ upravovat. Z pocatku vsak
bylo jasné, ze omezena vypocetni kapacita prvnich pocitac v 70. Letech 20.stoleti nebude
moci konkurovat pomérné spolehlivému analogovému pienosu zvukového signalu
v analogovych zafizenich. Vyvoj digitdlnich zafizeni tak proSel pomérné dlouhou cestu,
ktera az s rozvojem vykonnych digitalnich signalovych procesorti naplno potvrdila spravné

uvahy ohledné nastupu digitalnich zvukovych zafizeni.

4.1 Princip zpracovani analogového signalu do digitalni podoby

Digitalnich zvukovych zafizeni vznika nepfeberné mnozstvi, abych mohl lépe vystihnout
podstatu zpracovani signalu v téchto pfistrojich, popiSu ji na ptikladu digital-
nich mixaZnich pultd, které jsou v podstaté centrem fizeni digitadlné zpracovaného signalu
pfi zvukové produkcei. Nize popsané principy jsou vSak obecné platné pro vétSinu piistroji

zpracovavajicich analogovy zvukovy signal do digitalni podoby a zpét.

Zvuk ve formé elektrického signalu vstupuje do digitalniho mixazniho pultu na obvod
vstupniho zesilovace, ktery jej zesili na potfebnou idedlni Groven cca 0,6V*. Takto zesile-
ny elektricky signal je dale distribuovan na vstup analogové digitalniho pfevodniku (A/D),
ktery jej prevadi na signal diskrétni, digitalni. Tento krok se anglicky nazyva ,,analog-to-
digital-converscion“ (ADC).

Digitalni mixpult dale pracuje se zvukovym signadlem, jako tokem dat a zpracovava jej skrz
digitalné signalovy procesor (DSP) a pocitatovy software. Po zpracovani a upravé dat
konvertuje digitaln¢ analogovy ptevodnik (D/A) digitalni tok dat zpét na elektricky, analo-

govy signal. Anglicky ,,digital-to-analog-conversion“ (DAC).

¥ Dle technickych listii A/D prevodniki (Datasheet Texas Instruments)
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4.1.1 Funkce analogové digitalniho pfevodniku

Analogové digitalni pievodnik (A/D) je elektronicka soucastka urena pro pievod analo-
goveého signalu na signal diskrétni (digitalni). Divodem tohoto pfevodu je umoznéni zpra-
covani ptivodné analogového signalu na Cislicovych pocitacich. Mezi nimi v soucasnosti
prevazuji digitalni signalové procesory DSP, které jsou vyrobeny piimo za ucelem zpraco-

vani analogovych signal.

Ptevod spojitého signalu na diskrétni se skldda ze dvou fazi. Vzorkovani a kvantovani sig-

nalu.

4.1.2 Vzorkovani, vzorkovaci frekvence

Pokud si predstavime kratky tsek analogového signalu, mohli bychom jej do nekonecna
zvetSovat a pozorovat tak jeho nejmensi detaily, jelikoz maji pocitaée pouze koneénou
kapacitu paméti a ani nejsou nekone¢né rychlé, musime se v praxi pti A/D pievodu omezit

v r v ’ o r , , 1
pouze na nezbytné nutné mnoZstvi vzorkd, které budeme dale zpracovavat.

Vzorkovani se provadi tak, ze rozdélime vodorovnou, ¢asovou osu signalu na rovhomérné
useky (T). Nyni mizeme z kazdého tseku odeberat jeden vzorek (S). Na prvni pohled jde
vidét, ze z pivodniho signalu tak ztratime mnoho detaildl, jelikoz misto spojité Cary, kterou
1ze donekone¢na zvétsovat dostaneme pouze mnozinu diskrétnich bodi s intervalem odpo-
vidajicim pouzité vzorkovaci frekvenci.’® Cim vyssi bude vzorkovaci frekvence, tim bude

pocet odebranych bodii vétsi a digitalni signal tak bude obsahovat vice informaci.

9 10 11 12 13

(obr. 22 - Vzorkovany spojity signal s jednotlivymi odebranymi vzorky)

5 Stopativ priivodce digitalnim zvukem - 2. dil. Audiozone [online]. 2013 [cit. 2013-05-17]. Do-
lsetupné z: http://www.audiozone.cz/recenze/stoparuv-pruvodce-digitalnim-zvukem-2-dil-t18556.html
Tamtéz


http://cs.wikipedia.org/wiki/Sou%C4%8D%C3%A1stka
http://cs.wikipedia.org/wiki/Sign%C3%A1l
http://cs.wikipedia.org/wiki/Diskr%C3%A9tn%C3%AD_sign%C3%A1l
http://cs.wikipedia.org/wiki/Po%C4%8D%C3%ADta%C4%8D
http://cs.wikipedia.org/wiki/DSP
http://cs.wikipedia.org/wiki/Mno%C5%BEina
http://cs.wikipedia.org/wiki/Frekvence

UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 37

Vzorkovani se anglicky nazyva (SAMPLING). Frekvence vzorkovani, pocet vzorkl za
jednu vtefinu (tzv. sample rate) definuje pocet vzorki za jednotku ¢asu (obvykle za
1 sekundu) nacitanych ze spojitého analogového signalu pii jeho pfeméné na diskrétni

signal.

4.1.3 Aliasing

Abychom mohli digitalizovany signal Gispé$né prevézt zpét na signal analogovy, je potieba
dodrzet zakladni pravidlo dle Nyquistova teorému, které tika, ze ,, dokonala rekonstrukce
signdlu je moznd pouze tehdy, pokud je vzorkovaci frekvence vétsi nez dvojndsobek maxi-
malni frekvence vzorkovaného signdlu, neboli kdyz Nyquistiv kmitocet (polovina vzorko-
vaci frekvence) je vyssi nez nejvyssi frekvence vzorkovaného signalu. Pii pouziti nizsi
vzorkovaci frekvence se po pfevodu zpatky na analogovy signdl mohou v disledku
tzv. aliasingu objevit ve vysledném signalu kmitocty, které v pivodnim signalu nebyly a
poskodit jej. Napiiklad pokud maximalni kmitocet signalu je 20 kHz, je nutné pouzit vzor-
kovaci frekvenci vyssi nez 40 kHz. Aliasingu se da zabranit jediné takzvanym antialia-
sing filtrem, coz je dolni propust zatazena pted pievodnikem. Ta nedovoli frekvencim
vys$§im neZ je Nyquistova frekvence vstoupit do pfevodniku. Provedeni takové dolni pro-
pusti neni zdaleka tak jednoduchy tkol jak by se mohlo zdat. Potfebujeme totiz filtr
s velmi vysokou strmosti, ktery bude nad pozadovany kmitocet ofezavat nechténé pasmo a
frekvence), kterd jiz musi byt propusténa. Parametry a zplisob provedeni tohoto filtru jsou

jednim z dal$ich urcujicich prvki kvality profesionalnich A/D ptevodniki.

A

f(t)

L

>

(obr. 23 — vzorkovany signal)

Lidské ucho je schopno slySet v rozmezi cca 16Hz — 20kHz, vyrobci zvukovych A/D pre-
vodniki vSak vstupni signal omezuji az nad 22kHz, naptiklad zvukové mixazni pulty firmy
Soundcraft jsou schopny zpracovat signal v rozmezi 20Hz — 22kHz pti vzorkovaci frek-

venci 48kHz a 24bit.
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Jelikoz jiz bézn¢ dostupné digitalni signalové procesory dosahly dostate¢ného vypocetniho
vykonu, u vétSiny profesionalnich A/D pievodnikl se proto pouziva vzorkovaci frekvence
48kHz, ktera zajiStuje dostatecné mnozstvi pavodni informace signalu pro jeho vérnou

reprodukci zpét.

4.1.4 Kvantovani

Vzhledem k tomu, ze pocitace a dalsi zafizeni déale zpracovavajici digitalni signal umi vy-
jadrit pouze c¢isla s omezenou piesnosti, je potfeba navzorkované hodnoty upravit i na svis-
1¢ ose. Protoze se hodnota vzorku da vyjadfit pouze po urcitych kvantech, nazyvame tuto

fazi A/D pievodu kvantovani.

(obr. 24 - kvantovany analogovy signal)

Abychom mohli uréit, jaké hodnoty méa po kvantovani nabyvat uréity vzorek, je potieba
rozdélit prostor kolem jednotlivych hodnot na toleran¢ni pasy. Kterémukoliv vzorku, ktery
padne do daného toleran¢niho pésu, je pfi kvantovani pfifazena dand hodnota. Jak je vidét,
kvantované hodnoty se ve vétsing ptipadu lisi od skute¢nych navzorkovanych hodnot. Ve-
likost kvantizacni chyby je vzdalenost mezi kvantovanymi a plivodnimi navzorkovanymi

body.’

7 Stopativ privodee digitilnim zvukem - 1. dil. Audiozone [online]. 2013 [cit. 2013-05-16]. Dostupné z:
http://www.audiozone.cz/recenze/stoparuv-pruvodce-digitalnim-zvukem-1-dil-t18487.html
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(obr. 25 — ¢ervené znaceny vysledny digitalni signal)

415 Latence —zpozdéni

Obvody, které v digitadlnim mixpultu prevadéji zvukové signdly na binarni koéd, zplsobuji
zpozdéni signalu, tzv. Latenci. Doba zpozdéni zavisi na typu A/D pievodniku a jeho nasta-
veni. Obvykle byva zpozdéni ve vysi 10 milisekund (tisicin sekundy) nebo vice. Takova
hodnota zpozdéni mize pusobit zanedbatelné, ovSem pii zivém hrani, nebo monitoringu
hudebniku, se toto zpozdéni stfetavd s hudebnim rytmem. Samotni hudebnici miZou byt
zmateni a to v pfipadé, kdy se hudebnik snazi vzdjemné hrat a poslouchat se ve svém mo-
nitoru, do které¢ho je poslan jeho signal s malym zpozdénim zptisobenym A/D ptevodni-
kem. Technologicky vyvoj vSak pokracuje stale dopiedu a v dnesni dob¢ jiz nejlepsi pie-
vodniky dosdhly tak malé hodnoty zpozdéni, Ze je zanedbatelnd. Analogové mixazni pulty

maji z tohohle hlediska vyhodu, zpracovavaji totiZ zvuk okamzit€ a zpoZdénim netrpi.

4.1.6 Casova synchronizace digitalnich konzoli s ostatnimi p¥istroji:

Pokud chceme propojit digitalni mixazni pult s jakymkoliv dal§im pfistrojem jako je re-
kordér, DAW ¢i jiné systémy je nezbytné vSechny pfistroje vzdjemné synchronizovat.
"Viechny digitdlni mixdzni pulty, které pocitaji s néjakou formou automatizace by mély
umeét vysilat casovy kod, v opacném pripade miize byt DMP Fizen napv. Multitrackového
rekordéru, nebo z DAW. V obou pripadech je nezbytné propojit oba systémy synchronizac-
nim kabelem (MIDI, SMPTE) a spravné aktivovat synchronziacni rezim na obou pristro-
jich. Synchronizace vyzaduje, aby byla zarizeni natrvalo spojena "Pristroj, ktery vysila

synchronizacni signal — informaci o aktuadlni pozici, je oznacovan jako MASTER (7idici),
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zatimco vSechna ostatni zarizeni které jsou timto signdlem rizeny — se nazyvaji SLAVE

(podiizené). “*®

4.1.7 Digitalni synchronizace

Digitalni synchronizace (WORDCLOCK) je synchroniza¢ni kod odvozeny od vzorkovaci
frekvence umoziujici nastavit spravné fungovani digitalnich obvodua uvniti vzajemné pro-
pojenych piistroji. Vétsinou se jeden digitalni ptistroj nastavuje jako fidici — MASTER a
ostatni pracuji jako podfizené tzv. SLAVES. Digitalni synchronizaci je tfeba spravné na-
stavit, zapojit a pouzivat. I kdyz se miize zdat, Ze nekteré pristroje, které nejsou nastavené
na spole¢ny WORDCLOCK pracuji spravné. Pokud napf. v§echny pfistroje pracuji v rezi-
mu interni wordclock synchronizace budou ziejmé spolupracovat bez problému do chvile
urcité nesrovnalosti — poté dojde ke Spatnému zpracovani digitalnich dat a naruseni kvality

zvuku napft. zasekavanim zvuku.

Je li v systému propojeno nékolik digitalnich pfistrojti, je nezbytné je synchronizovat z
jednoho MASTER zdroje jediné vzorkovaci frekvence (pfistroj je piepnut na interni
samplovaci frekvenci). Ostatni spolupracujici ptistroje maji aktivovany rezim EXTERNAL
WORCLOCK a jsou tak nastaveny jako SLAVES — piijimaji externi vzorkovaci frekvenci
MASTER pfistroje. Pfi zapinani pfistrojii by se mél nejprve zapnout MASTER a poté az
jimi synchronizované piistroje.'® Digitalni synchroinzace WORDCLOCK je vétsinou rea-

lizovan pomoci koaxialniho rozhrani.

4.2 Zpracovani digitalniho signalu pomoci DSP a zvukového software

Digitalni signalovy procesor (DSP) je mikroprocesor, jehoz navrh je optimalizovan
pro algoritmy pouzivané pii zpracovani digitalné reprezentovanych signalti. Zvuk ve formé
dat vstupuje z A/D pievodniku do DSP jednotky, ktera je fizena softwarem uréenym pro
tipravu zvukovych signala v digitalni podobé. Uprava zvuku ve formé dat predstavuje ob-
rovské mnozstvi pocetnich operaci, které musi DSP vykonat. Operace, které DSP vykona-

v4, jsou fizeny specidlné navrzenym softwarem pro upravu zvuku. Ovladéani tohoto softwa-

8 VVLACHY, Vaclav. Praxe zvukové techniky. 2., aktualiz. vyd. Praha: Muzikus, c2000, s. 121. ISBN
80-86253-05-8.

Y VLACHY, Vaclav. Praxe zvukové techniky. 2., aktualiz. vyd. Praha: Muzikus, 2000, s. 121-122.
ISBN 80-86253-05-8.
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ru je jiz otazkou provedeni jednotlivych zafizeni. Na digitalnim mixaznim pultu jsou to

veskeré ,.tlacitka a knofliky*, nebo také rozhrani dotykového displeje mixézniho pultu.

4.3 Digitalni mixpulty a zvukovy prenosovy Fetézec

Vyvoj digitalnich konzoli se od 70. let 20. stoleti rozvinul v obrovské odvétvi pristroji
s mnoha funkcemi. Digitalni zptsob tGpravy zvuku umoznil implementovat pivodné ana-
logové externi zafizeni jako grafické ekvalizéry, kompresory apod. pfimo do mixéazniho
pultu v podob¢ softwarovych plugint, které upravuji zvuk ve velice dobré kvalité stejné

jako jejich analogovi predchtidci a zachovavaji ptitom kompaktnost zafizeni.

Pouziti digitalniho mixpultu pro ozvuceni koncertu mize pfinést mnoho usetfené prace a to
zejména minimalizaci potfebnych kabell pro propojeni systému. Takovym nejelegantnéj-
§im feSenim, které ptinesl vyvoj digitalnich mixpultti je oddéleny systém fizeni tzv. (snake)
jak jej nazyva vyrobce Allen & Heath. Mikrofonni signal je v tomto piipad¢ jiz na pdodiu
priveden na tzv. ,,Main audio rack coz je centralni mozek veskerého déni digitalniho Sys-
tému ,,snake*. Tento ptistroj pievede elektricky signdl A/D pfevodniky na data a zpraco-
vava je na svém DSP procesoru. Toto zpracovani a veskeré smérovani signalu je fizeno
troler a je propojen s ,,main audio rackem* jedinym ethernetovym kabelem Cat5 (v praxi se
vSak pro zalohu vedou alesponi dva kabely). Hlavnim rozdilem tohoto systému ,,snake*
oproti analogovému mixpultu je tedy to, Ze audiosignaly nejsou fyzicky vedeny na mixazni
pult, zpracovany a posilany zpét do reprosoustavy na podium, ale zpracovavany pfimo na
pddiu v ,,Main audio racku®, kde jsou po zpracovani DSP jednotkou pfevedeny D/A pie-

vodniky zpét a distribuovany do vykonové sekce a reprostoustavy.

1,_ ' ‘f"mﬁill GCDAR2412  msiorack
= < 8
|

4 2 3. 4

dSNAKE

(obr. 26 - Main audio rack Allen & Heath GLD-AR2412 s 24vstupy a 12 vystupy)
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Digitalni systémy nam vseobecné nabizeji velkou kompaktnost a vétsinou také rozsititel-
nost jednotlivych modult, v ptipadé¢ Main audio racku na obr. 24 mtizeme dle potieby po-
moci konektoru EXPANDER pfipojit dodate¢ny modul a rozsitit tak pistroj o dalsi vstupy
a vystupy. Co se ty¢e monitoring je v tomto ptipadé¢ fyzicky provadén v ,,Main audio rac-
ku a fizen digitalnim mixpultem jako kontrolerem, externim monitorovacim stanovi§tém

pomoci druhého digitalniho mixpultu a nebo samotnym hudebnikem.

4.3.1 Monitoring od hudebnika

Main audio rack Allen & Heath GLD-AR2412 umoznuje také fizeni monitoringu samot-
nym hudebnikem. Tento sofistikovany systém je ¢im dal tim oblibengj$i. Samoziejmosti je
tedy to, ze se hudebnik nau¢i monitorovaci konzoli ovladat a bude ji rozumét. Slouzi
k tomu jednoducha uzivatelska konzole ME-1.% Vyhodou je také to, ze kontrolu nad moni-
toringem neztraci ani zvukart za digitdlnim mixpultem a miize tak kdykoliv fizeni monito-
ringu pievzit. Téchto konzoli mtze byt k ,,Main audio racku® pfipojeno vice a kazdy hu-

debnik si tak mtize tidit sviij odposlech dle jeho vlastniho uvazeni.

(obr. 27 — konzole ME-1 uréena pro osobni monitoring fizeny hudebnikem)

20 Viz. Ptilozené video na cd-r ,,1_fizeni monitoringu hudebnikem*
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GLD standard system - 32 in, 22 out
24 mics on rack, 4 on mixer

Personal
Monitoring
System

(obr. 28 - Main audio rack spolu s kontrolerem — digitalnim mixaznim pultem, fialovou
¢arou naznacen zpusob propojeni obou pfistrojii pomoci Cat, modfte pak konektor pro mo-

nitoring hudebnikem)

ALLENGHEATHGLD 8O

(obr. 29 - Allen & Heath GLD-80 digitalni mixazni pult - kontroler)
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4.3.2 Digitalni mixazni pult

V piipadé vyse uvedeného systému Allen & Heath ,.snake* ** funguje mixazni pult jako
externi kontroler celého systému, na trhu jsou vSak nabizeny i systémy které na prvni po-
hled funguji podobné¢ jako klasicky analogovy mixazni pult, kdy je elektricky signal veden
pomoci multiparového kabelu na jednotlivé vstupy mixazniho pultu, ovSem uvnitt pfistroje
probiha vSe na bazi digitalniho zpracovani zvuku. Tyto konzole nabizeji také dle svého
provedeni pfipojeni externich pfevodnikli pfes ethernetovy kabel a zapojeni systému po-
dobné jako vyse uvedeny ,,snake®. Je jiz poté na zvukaii jakou moznost vedeni signalu
zvoli.

Uvniti digitalniho mixpultu je jiz vSe fizeno digitdln€ a signal je zpracovavan jako binarni
koéd. Zarucuje to jeho stalou kvalitu a vysokou odolnost proti ruseni, narustu Sumu apod.
Samotné Upravy signalu at’ jiz frekvenc¢niho, nebo dynamického charakteru probihaji také
digitaln€ v ramci vestavénych softwarovych programi, které fidi upravu dat v DSP proce-
soru. Téchto programi (plugini) je vyvijeno veliké mnozstvi a existuje tak moznost jejich
aktualizace. Vétsinou se tak d&je pomoci USB vstupu umisténého v digitalni konzoli, kaz-
dy vyrobce se vSak snazi dodrzovat tzv. uzavieny systém téchto plugind, ktery zajistuje
stabilitu celého digitalniho mixpultu. Znamena to skute¢nost, ze uvedené pluginy jdou ak-

tualizovat jen ovéfenym firmwarem piimo od samotného vyrobce.

Velkou vyhodou digitalnich konzoli je moznost jejich automatizace a uloZeni vSemoznych
nastaveni. V ramci zvukové zkousky se tak miiZze kapela nazvucit a celé nastaveni mixaz-
niho pultu ulozit do tzv. presetu. Tyto presety je mozné také pienaSet na USB kli¢i a mit
jich uloZeno Vv podstaté nekoneéné mnoho. Ve srovnani s analogovym mixaznim pultem,
kdy si tento ,,preset” zaznamenaval zvukar na papir, je tato skute¢nost jednozna¢nou vyho-

dou digitalnich mixpultd.

Velmi zajimavou novinkou je moZnost bezdratového fizeni digitalni konzole fady iLive
Allen & Heath pomoci dotykového pienosného zatizeni — iPadu. Do pfistroje iPad se nain-
staluje program od tzv. iLive MixPad, ktery umozni bezdratovou komunikaci mezi iPadem

a mixazni konzoli. Na iPadu si tak mizeme zobrazit jednotlivé Savle a upravovat signal

21 Viz. Ptilozené video na cd-r ,,3_digitalna mixazni pult Allen & Heath GDR 80
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pomoci graficky propracovanych ekvalizéru apod.”” Moznosti t&chto zafizeni jsou opravdu
veliké a odviji se pievazné dle softwarového vybaveni pristroje.? Zminim se zde je$ts o
dal$i moznosti a tou je napojeni digitalni konzole na osobni pocitac, ktery také dle nainsta-
lovanych aplikaci mize plné pievzit kontrolu nad digitanlim mixaznim pultem a fidit mix
napt. ze vzdaleného pracovisté, déje se tak pomoci propojeni mixpultu a pocitace etherne-

tovym kabelem.

4.3.3 Digitalni distribuce signalu

Propojeni mixazniho pultu a externich AD/DA pievodnikt realizuje kazdy vyrobce dle
svého systému. Zatimco v systému ,,snake* se pouziva ethernetového standardu pro fizeni
externi jednotky — signaly se zde ani v digitalni podobné nepfenasi, sta¢i nam k tomuto
propojeni jeden standardni kabel CAT5 nazyvan také ethernetovy kabel, podle svého pri-
marniho ucelu propojovani pocitatovych siti. Co se tyce piimého prenosu dokaze jediny

kabel pienést 64 kanalu v kvalits 24-bit/48 kHz PCM audio spolu s fidicim signalem.?!

Pro samotny pienos digitalniho signalu, napt. mezi digitalnim mixaznim pultem a exter-

nim digitalnim nahrdvacim zafizenim bylo vyvinuto nékolik dalSich protokola.

AES/EBU ,,Standard stereofonniho (dvoukandlového) prenosu digitalniho zvuku AES3. Z
hlediska vyuziti pro vice stop je nutné paralelni nasazeni tohoto standardu. Béznou vyba-
vou nebo moznosti rozsireni mnoha digitdalnich pultii je pak implementace AES/EBU for-
matu v kombinaci po ctyrech, tedy pro celkovy pocet osmi kandlu na jednom konektoru D-
Sub 25. Vice stop lze dosahnout vétsim pouzitim téchto vstupnich nebo vystupnich konekto-

. , , . 25
rii na pultu a zvukovém rozhrani pro zaznam. *

MADI V soucasné dob¢ nabizi tento standard moznost pienosu 64 kanali. K pfenosu se
vyuziva optického, nebo koaxialniho kabelu. Tento protokol se stal velice oblibenym a
obsazuji jej do svych zafizeni firmy jako: RME, Solid State Logic, DiGiCo, Euphonix
(dnes Avid), Lawo, Studer, Yamaha atd.

?2 Viz. Ptilozené video na cd-r ,,2_Fizeni mixazniho pultu pomoci ipad*

23 Viz prilozené video ,,“1_fizeni mixazniho pultu pomoci ipad“ na cd-r disku

24 Ethersound. Ethersound [online]. 2012 [cit. 2013-05-15]. Dostupné z
http://www.ethersound.com/technology/overview.php

% Jak nahrat Zzvy koncert. Audiozone [online]l. 2013 [cit. 2013-05-15]. Dostupné z:
http://www.audiozone.cz/recenze/jak-nahrat-zivy-koncert-1-dil-
t19067.html?sid=d36ad4ecd6bfca8dfc17583b9e44a164
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4.3.4 Prevod signalu na analogovy pomoci D/A pievodniku

V digitalnich konzolich, nebo jejich externich pievodnicich jsou tedy zvukové signaly
zpracovavany ve form¢ dat, tyto data jsou pomoci softwarem fizenych DSP procesort
upravena, probiha zde napiiklad 1 samotné smichani signalii avSak na bazi pocetnich ope-
raci, a posldna na digitalné-analogovy prevodnik (D/A). Tento ptevodnik je elektronicka
soucastka zajist'ujici prevod diskrétniho, nespojitého signalli na signal spojity, analogovy
ve formé elektrického napéti. Pokud si predstavime vstupni elektricky signal, jeho konver-
zi do digitalni podoby a zpétny pievod na signal elektricky, mluvime zde o tzv. rekon-

strukci signalu.

Princip rekonstrukce probiha zjednodusené tak, ze digitalni signal ¥idi pfepinac, ktery po-
moci ptepinani jednotlivych rezistorti vytvaii zmény referencniho napéti, které se pomoci
souctového zesilovace na vystupu projevi jako spojity analogovy, elektricky signal. Tento

signal je dale veden stinénymi kabely k vykonovym zesilovac¢tim a reprosoustave.
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5 ZAVER

Zajisténi zvukové produkce jen pomoci analogovych mixaznich pulti a dalSich analogo-
vych zafizeni je stale funkénim feSenim. Vyhoda téchto systémd je zejména vyhodna cena
u low-end pfistroji, pomérné jednoducha opravitelnost jednotlivych komponentt, spoleh-
livost a Casto prehlednost a jednoduchost ovladani. Toto feSeni najde nadale vyuziti pre-
vazné pfi ozvucovani mensimi konzolemi nenarocnych koncertli a vSude tam, kde je jiz
néjakou dobu cely systém zabudovan — hudebni kluby apod. Z hlediska mobilnich feseni a
pomérné kompaktnosti pii ozvucovani maji digitalni systémy jednoznacné své vyhody,
oproti analogovému feseni. Dalsi klady pak spo€ivaji v pomérné piehlednosti a grafickém
zobrazeni provadénych ukont (Uprava signalu ekvalizaci, dynamiky apod.) na displeji digi-
talni konzole. Velikych vyhod a moznosti co se monitoringu odposlechovych cest tyée a
také vysoké zvukové kvality a mensi nachylnosti k indukovani brumu, Sumu apod. Zrani-
telnost digitalnich systému je jediné Vv jejich mozné kompaktni poruchovosti. Pokud totiz
dojde v digitalnim mixaznim pultu k vétsi poruse, ptestane ¢asto fungovat cela konzole a
znemozni tak provoz celé zvukové produkce. Opravitelnost, nebo rychld vyména poskoze-
vého systému. I pfesto maji systémy na principu digitalniho zpracovani signalu velikou
budoucnost a jiz dnes jsou naprostym standardem pfi ozvucovani vSech velkych hudebnich

udalosti.
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UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 50

SEZNAM OBRAZKU

Obr 1. Zakladni ozvucovaci fetézec

Obr 2. Odposlechovy reprobox s vestavénym zesilovacem
Obr. 3. Multiparovy kabel

Obr. 4. Ptehledovy diagram: fizeni odposlechu od zvukare
Obr. 5. Aktivni splitter firmy Klark Teknik: pfedni strana
Obr. 6. Aktivni splitter firmy Klark Teknik: zadni strana

Obr. 7. Piehledovy diagram — zapojeni ¢asti pfenosového fetézce se samostatnym monito-

rovacim stanoviStém

Obr. 8. Mikrofon Shure SM57

Obr. 9. Kondenzatorovy mikrofon AKG 451B

Obr. 10. Stredobasovy elektrodynamicky reproduktor

Obr. 11. Vstupni ¢ast zvukové karty motu896 s piepinacem vstupni urovné

Obr. 12 Vyfiez tfi pasem samostatné jednotky parametrického ekvalizéru do 19“racku
Obr. 13. Solid state logic EQ 500 - klasicky modul parametrického ekvalizéru

Obr. 14. Graficky ekvalizér s rozliSenim 28 oktav

Obr. 15. Digitalni procesor - reverb Lexikon PCM91

Obr. 16. Zavislost nartstu vystupni Gtrovnéna urovni vstupni u funkce SOFT KNEE
Obr. 17. Tzv. Ypsylon kabel v provedeni jack 6,3mm

Obr. 18. Vyfez ¢asti mixazniho pultu s fadery, group tlacitky

Obr. 19. Vystupni fadery mixazniho pultu

Obr. 20. Klasicky P.A. systém

Obr. 21. Stredovyskova sekce systému line array

Obr. 22. Vzorkovany spojity signal s jednotlivymi odebranymi vzorky

Obr. 23. Vzorkovany signal

Obr. 24. Kvantovany analogovy signal



UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci

51

Obr. 25. Vysledny digitalni signal

Obr. 26. Main audio rack Allen & Heath GLD-AR2412

Obr. 27. Konzole ME-1 uréena pro osobni monitoring fizeny hudebnikem
Obr. 28. Main audio rack spolu s kontrolerem

Obr. 29 Allen & Heath GLD-80 kontroler



UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 52

SEZNAM PRILOH

DATOVE CD-R

- Obrazky mixaznich pultt

- Video ukézka fizeni monitoringu hudebnikem ,,1 fizeni monitoringu hudebnikem*

- Video demonstrace ovladani mixpultu pomoci iPadu ,,2 fizeni mixézniho pultu
pomoci ipad*

- Video ukazka digitalniho mixazniho pultu ,,3 digitdlni mixazni pult Allen & Heath

GDR 80



