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Szesciokanatowy mikser

stereofoniczny,
kit AVTI250 4=

Drugq czes¢ artykulu
poswiecimy dokonczeniu
rozwazan teoretycznych

zwiqzanych z konstrukcjq
mikseréw audio. Oméwione
zostana takze podstawowe
zasady postugiwania sie tymi,
czesto niedocenianymi
urzqdzeniami,
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Poziom sygnalu

Niedocenianym zagadnieniem
jest sprawa poziomoOw przetwarza-
nego sygnalu, Kazdy wie, iz dla
potrzeb telekomunikacji przyjeto
kiedy$§ umowny poziom odniesie-
nia réwny 0dB: 1TmW mocy na
rezystancji 6009, Odpowiada to
napieciu (skutecznemu) okelo
775mV. W urzadzeniach audio nie
zawsze takie napiecie odpowiada
wskazaniu 0dB na wskazniku wy-
sterowania. Nie jest to zreszia
konieczne. Wiedzac o tym, Ze po-
ziom 0dB to kwestia umowy,
niekt6rzy poczatkujacy elektroni-
cy zupelnie lekcewaza poziom
sygnalu w poszczegdlnych punk-
tach aparatury elektroakustycznej,
traktujac wskaznik wysterowania
jako niewazny dodatek, taki ko-
lorowy .wodotrysk®. Wydaje im
sig, ze poziom sygnalu w poszcze-
gblnych punktach aparatury nie
ma zadnego znaczenia, o ile tylko
sygnal na wyjéciu ma odpowiedni
poziom. Postawa taka jest jednak
btedna, i to przynajmniej z dwoch
powodow,

Jest to oczywiste przy zapisie
programu na tafme. W lym wy-
padku trzeba trzymacé sie poziomu
0dB wskaznika magnetofonu, zeby
z jednej strony uzyskaé¢ dobry sto-
sunek sygnal/szum, a z drugiej nie
przesterowaé¢ tasmy, co wiazaloby
sie ze znieksztalceniami.

b el

Ale nie tylko chodzi tu tylko
o szumy magnetofonu. Jak wiado-
mo kazdy rzeczywisty ukitad (a
wiec takze wzmacniacz, regulator
barwy dZwieku, a nawet wtornik
0 wzmocnieniu 1) szumi ,sam
z siebie”. Najczesciej, jako miare
jako&ci pod wzgledem szuméw
podaje sie poziom szumow wias-
nych odniesiony do wejécia. Moz-
na to sobie wyobrazi¢ jako gene-
rator szumu dolaczony do wejscia
idealnego, bezszumnego ukladu.
Aby uzyskaé odpowiednio duzy
stosunek sygnal/szum nalezy
zwigkszy¢ poziom sygnalu uzy-
tecznego lub zmniejszyé szumy
wlasne ukladu. Blokiem decydu-
jacym o poziomie szumoéw mikse-
ra jest przedwzmacniacz mikrofo-
nowy, Wazne jest, aby pierwszy
stopiefi tego przedwzmacniacza
byt naprawde niskoszumny. Na-
stepne stopnie nie maja juz ta-
kiego wplywu na szumy pod
warunkiem, ze poziom przetwa-
rzanego sygnalu jest odpowiednio
wysoki. W dalszych stopniach nie
stosuje sie zazwyczaj elementow
niskoszumnych. Czesto jako ele-
menty czynne stosowane sg tu
najpopularniejsze i najtafisze
podzespotly, choéby wzmacniacze
operacyjne majace stosunkowo du-
ze szumy. Nie ma to znaczenia,
gdy sygnaly przetwarzane sa du-
ze, Gdy jednak sygnaly te sa
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mate, rzedu kilkunastu..kilkudzie-
sigciu miliwoltéw, w sygnale wy-
jSciowym beda mialy udziat szu-
my takze tych dalszych stopni.

Po drugie, warto pracowaé
z poziomami zblizonymi do 0dB,
ze wzgledu na wygode obstugi
i zachowanie peinej kontroli nad
sytuacia.

Niektérzy konstruktorzy gotowi
sq twierdzié, ze w systemach na-
gloénienia poziom wyjsciowy syg-
natlu miksera nie ma znaczenia,
bowiem wszystko i tak
zalezy potem od usta-
wienia wzmocnienia

oraz skorygowa¢ defekty akustycz-
ne obiektu czyli uzyskaé mozliwie
naturalng jako§¢ dzwieku. Umoz-
liwia to korektor oraz uzycie
wigkszej iloci wzmacniaczy (nie-
kiedy stosuje sie kilka korektor6w
i linie op6zniajace). Jeszcze raz
przypomnijmy, ze equalizer jak
sama nazwa wskazuje, sluzy do
wyr6wnania charakterystyki czes-
totliwoéciowej obiektu, a nie do
zabawy z barwa diwieku. Korek-
cjie wykonuje sig¢ dla danego

W0 dE

czesé A zwiazana
jest ze Zrodlem diwieku, ze sce-

Natomiast

na. Je§li chwilowo zmieni sie
poziom sygnatu, na przyklad przez
odsuniecie lub nadmierne zblize-
nie mikrofonu, nalezy skorygowaé
wzmocnienie wilaénie w czesci A.
Wykonuje sie to za pomocy fadera
odpowiedniego kanalu miksera,
tak aby utrzyma¢ poziom 0dB na
wyjsciu miksera. Podobnie jesli
potrzebna jest jakakolwiek zmiana
barwy dzZwieku, nalezy ja wyko-

na¢ z pomoca korek-

tora w jednym kanale

_________ miksera, a nie po-
"

wzmacniaczy mocy. | CZESC A \: t czESCR | przez regulacje equa-
I taki wiasnie poglad | | ! ! lizera. Ma to ogromne
jest czesto spotyka- | : ! |> m | znaczenie gdy w sys-
nym bledem, szcze- E [ re— ] | equazer | temie wystepuje kilka
6lnie istotnym przy O | 1 | zrédel dzwieku i op-
rslaglazfn:lianiuy duiycg | el | X i > m | r6cz mikrofonow uzy-
obiektéw, gdy uzywa- i ! s | wa sie takze magne-
ne jest wiele kolumn : ! i D _[ﬂ | tofonu, odtwarzacza
i kilka wzmacniaczy! | : | | kompaktowego, czy

Aby dobrze zrozu- | ! i { gramofonu. Dla
mie¢ sedno sprawy po- | scew ) \ omext | wszystkich jest juz
mocny bedzie rys. 3. T TTTTTTTTTTTTT P *  chyba oczywiste, ze

Caly tor elektro- Q_O mankamenty jednego
akustyczny podzielo- MAGNETOFON zrodia dzwieku po-

no tu wyraznie na

dwie czeSci: czesé
Aod #rédla dzwieku, poprzez
mikrofon, do wyjScia miksera,

oraz cze$¢ B od korektora graficz-
nego (lub parametrycznego) przez
wzmacniacze mocy do kolumn.
Cze$C pierwsza zwigzana jest ze
zrédlem dzwieku, druga z naglas-
nianym obiektem.

I teraz uwaga! Dlaczego na wy-
jSciu miksera nalezy utrzymywad
poziom 0dB?

Uzasadnienie zaczniemy od
kofica. Kazdy obiekt ma inne
wladciwosci akustyczne - jest bar-
dziej lub mniej sttumiony akus-
tyczne, wystepuja w nim jakied
odbicia dzwigku powodujace re-
zonanse, a wigc podbicia i “dziu-
ry" w charakterystyce czestotli-
woéciowej. Do tego dochodzi nie-
roéwna charakterystyka gloénikéw
(kolumn), Dla réwnomiernego na-
gloénienia calego audytorium po-
trzeba niejednokrotnie wielu glos-
nikéw, przy czym nie zawsze
pracuja one z jednakowa moca -
stosuje sig wiec kilka wzmacnia-
czy. Dla wszystkich jest juz chyba
oczywiste, ze cze§¢ B toru elek-
troakustycznego trzeba tak wyre-
gulowaé, aby uzyskaé réwnomier-
na gloéno$¢ na catym obiekcie
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Rys. 3. Budowa typowego foru akustycznego.

obiektu tylko raz ipotem nie
nalezy nic zmieniaé. Do§wiadcze-
ni praktycy robia to nastepujaco:
podaja na korektor (punkt X)
szum rézowy o poziomie wlagnie
0dB i regulujac korektor oraz
wzmocnienie wzmacniaczy, uzys-
kuja mozliwie plaskie i szerokie
pasmo oraz jednakowy poziom
natezenia dzwieku we wszystkich
punktach audytorium. W przypad-
ku, gdy system ma stuzyé do
przekazywania programéw moéwio-
nych, poziom dzwieku (szumu
r6zowego) na obiekcie powinien
wynosi¢ 80dB, gdy dla progra-
méw muzycznych - wiecej, zalezy
to od rodzaju muzyki irodzaju
stuchaczy. Do takich regulacji
potrzebne sa odpowiednie przy-
rzady: generator szumu rézowego,
miernik natezenia diwieku i ana-
lizator widma wspélpracujacy
z mikrofonem, pozwalajacy ,od-
stucha¢“ obiekt, Przyrzady te nie-
obce sa Czytelnikom Elektroniki
Praktycznej. Pisaliémy juz o nich,
a w przyszlo$ci przedstawimy ko-
lejne rozwiazania. Podsumowujac
stwierdzamy, Ze cze$¢ B toru elek-
troakustycznego stuzy niejako do-
pasowaniu do obiektu.

winny byé¢ korygowa-
ne tylko w jednym,
odpowiednim kanale miksera. Ja-
kakolwiek regulacja w czesci
B miataby przeciez potem wplyw
na brzmienie sygnalu z innych
Zrédel, a ciagle zmiany w czesci
B doprowadzityby w koficu do to-
talnego rozregulowania systemu.
Jeszcze bardziej sens takiej kon-
cepcji widaé, gdy sygnal z mik-
sera mialby by¢ zapisywany na
tasme. Sygnal do zapisu powinien
mieé¢ staly poziom, musi tez by¢
pobierany sprzed equalizera, bo
ten ma przeciez tylko korygowac
niedostatki naglaénianego obiektu.
Utrzymywanie poziomu 0dB
na wskazniku miksera daje jesz-
cze jedng korzyé¢ praktyczna: kaz-
dy wskaznik, zar6wno wskazow-
kowy, jak i linijka LED6w ma
w tym zakresie mnajwieksza roz-
dzielczo§¢. Zmiany poziomu rze-
du 2..3dB sa tu z tatwoscia za-
uwazalne. Nie trzeba wiec glos-
noéci na obiekcie kontrolowaé ,na
ucho” badz przyrzadem - jesli na
poczatku system zostal prawidio-
wo wyregulowany z pomoca szu-
mu rézowego, to jest pewne, ze
przy poziomie 0dB na wskaZniku
glosno$¢ na obiekcie bedzie ani
za duza, ani za mala.
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Nalezy tu tylko u$cisli¢, co

znaczy 0dB w przypadku tak
zmiennego sygnalu jak mowa czy
muzyka, Chodzi po prostu o to,
zeby w szczytach wysterowania
wskaznik wskazywal poziom oko-
to 0dB (0..+3dB). Dlatego tez
wezeénie] podano, ze przygotowu-
jac obiekt do przekazywania mo-
wy nalezy ustawi¢, wygladatoby
ze zbyt duzy poziom nateZenia
dzwigku szumu: 80dB. Oczywis-
cie podczas programu Srednie
wskazania miernika natezenia
dzwieku beda mniejsze, w grani-
cach 70dB, co odpowiada sile
przecietnego glosu ludzkiego stu-
chanego z odleglosci 1m.

W praktyce regulacja systemu
nagloénieniowego i miksera wy-
glada nastgpujaco: na jedno
z wejé¢ miksera nalezy podac syg-
nal szumu rézowego o takim po-
ziomie, 2eby wskaznik miksera
pokazywal 0dB. W takiej sytuacji
nalezy wyregulowa¢ czeé¢ B toru,
zwiazana z obiektem: korektor
i wzmacniacze. Dla uzyskania jed-
nakowego pokrycia dzwiekiem ko-
nieczny jest miernik natezenia
dzwieku. Przy braku analizatora

widma regulacje korektora dla
uzyskania mozliwie naturalnego
dzwieku mozna przeprowadzié
.na ucho“, wykorzystujac muzyke
lub glos lektora.

Po osiagnieciu na obiekcie réw-
nomiernego dzwieku o odpowied-
niej jakosci nalezy wyregulowaé
cze§¢ A, zwiazang ze scens.
W tym celu nalezy otworzyc
wszystkie wykorzystywane kanaly
miksera ustawiajac ich fadery na
dziatke ,0dB“, a nie na maksi-
mum - aby mie¢ pewien zapas
wzmocnienia na faderze. Wtedy
podczas normalnej pracy wszys-
tkie fadery beda jednakowo otwie-
rane: od -« do 0dB. Nastepnie
nalezy dolacza¢ kolejno poszcze-
gélne zr6édia sygnatu (mikrofony,
odtwarzacze) i tak ustawi¢ pokret-
ta GAIN, aby przy normalnym
sygnale ztych zrédel wskaznik
miksera w szczytach wskazywal
okoto 0dB.

Taki spos6b wstepnej regulacji
wyglada na oczywisty, niemniej
jednak czesto obstuga o nim za-
pomina, co prowadzi do klopo-
téw. Aby system nie wymknal sie
spod kontroli wystarczy przestrze-
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ga¢ podanej zasady: wszystkie
regulacje zwiazane 2z obiektem
i warunkami na nim przeprowa-
dza sie w czeéci B, a wszystko co
wiqze sig ze sceng i zZrédiami
dzwieku reguluje sie w czeéci A.
Oczywiécie nie znaczy to, Ze
mozna Ww ten sposéb usungc
wszelkie klopoty, na przyklad
zwigzane z wystepowaniem sprze-
zenia akustycznego miedzy glos-
nikami a mikrofonami (samowzbu-
dzenie systemu), niemniej przy
wlasciwej regulacji obstuga ma
zawsze pelna jasnoé¢ sytuacji i pa-
nuje nad nia. Natomiast sprawa
poprawy warunkéw akustycznych,
cho¢by przez odpowiednie usta-
wienie gloénikéw i wytlumienie
pomieszczenia, to juz zupelnie
inny temat. Zostal on poruszony
na lamach EP przy przedstawia-
niu ukladéw prostego generatora

szumu 1 miernika natezenia
dzwieku,
W trzeciej czesci artykulu

przedstawimy szczegblowy opis
konstrukcji modelowego miksera.
Piotr Gérecki, AVT



