12. Mikrofony
12.1. Wstep

* Mikrofony - przetworniki elektroakustyczne stuzace
do przeksztatcenia energii akustycznej na energie
elektryczna

e Zasada dziatania —inne kursy
* W ramach wyktadu - wybrane aspekty praktyczne.



12. Mikrofony
12.2. Wybrane parametry mikrofonow

* Parametry i sposoby ich wyznaczania dla mikrofonow
stosowanych w systemach elektroakustycznych okreslone w

PN-EN 60268-4:2011

» Skutecznosé mikrofonu M (ang. sensitivity) [V/Pa] — stosunek
napiecia na wyjsciu mikrofonu do cisnienia akustycznego na

jego membranie.
— w zaleznosci od sposobu okreslania wartosci cisnienia akustycznego
rozroznia sie cztery rodzaje skutecznosci,
— wiekszos¢ mikrofondw stosowanych w elektroakustyce - skutecznosé¢ w
warunkach pola swobodnego,
— wartosc uzalezniona od impedancji obcigzenia - najczesciej podawana
dla mikrofonu nieobcigzonego.

 Poziom skutecznosci Lm (ang. sensitivity level) [dB]

L, =20-log(M/M,)  gdzieM,=1V/Pa
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12.2. Wybrane parametry mikrofonow

Charakterystyka czestotliwosciowa

(ang. frequency response) [dB]

— stosunek napiecia na wyjsciu mikrofonu okreslonego w
funkcji czestotliwosci sygnatu sinusoidalnego do napiecia
wyjsciowego przy okreslonej czgstotliwosci (albo wartosci
sredniej napigcia w waskim pasmie czestotliwosci), przy
statym cisnieniu akustycznym i okreslonym kacie padanla fali
dzwiekowe;j.

Uzyteczny zakres czestotliwosci

— zakres czestotliwosci, w ktorym odchylenia charakterystyki
od charakterystyki ,,|dealneJ do danych zastosowan nie
przekraczajg okreslonej wartosci.

Charakterystyka kierunkowosci (ang. pickup pattern)

— Krzywa okreslajgca poziom skutecznosci mikrotonu w funkcji
kata padania fali dzwigkowej dla okreslonej czestotliwosci,
badz waskiego pasma czestotliwosci.
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12.2. Wybrane parametry mikrofonow

Wskaznik skutecznosci przéd/tyt
(ang. front-to-rear sensitivity index)
— wyrazony w decybelach stosunek skutecznosci w warunkach pola

swobodnego dla fali ptaskiej mikrofonu na jego osi gtownej do
skutecznosci w kierunku przeciwnym (180°).

Parametry dotyczace zhieksztatcen nieliniowych oraz szumow
wyznaczane sg W sposob typowy dla wiekszosci urzadzen
elektroakustycznych.

Cisnienie dzwieku powodujgce przesterowanie

(ang. overload sound pressure)

— maksymalne cisnienie dzwieku fali ptaskiej, dla ktérego znieksztatcenia
nieliniowe nie przekraczajg okreslonej wartosci. Norma nie okresla
aktualnie tej wartosci, natomiast typowo w specyfikacjach przyjmuje sie
wartosc¢ 0,5 lub 1 %.
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12.3. Problemy wystepujgce przy stosowaniu mikrofonow

e Efekt zblizeniowy (ang. proximity effect)

— wystepuje dla mikrofonow jednokierunkowych,

— charakterystyka czestotliwosciowa w zakresie matych czestotliwosci
uzalezniona od odlegtosci miedzy mikrofonem a zrodtem dzwieku,

— w odlegtosciach ponizej okoto 0,5 m uwypuklenie charakterystyki w
zakresie matych czestotliwosci,
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12. Mikrofony

12.3. Problemy wystepujgce przy stosowaniu mikrofonéw

e Efekt zblizeniowy (ang. proximity effect) cd.

— niektore mikrofony projektowane tak, aby to zjawisko byto
jak najmniejsze,
— bardzo czesto w mikrofony posiadajg przetgcznik aktywujacy
filtr gornoprzepustowy o czestotliwosci granicznej 100 —
160 Hz (czasami mozliwos¢ wyboru czestotliwosci)
ograniczajacy:
» efekt zblizeniowy,

* drgania materiatowe — np. od krokéw, ktére mogg sie przenosi¢ na
membrane mikrofonu,

* inne zjawiska omawiane ponizej.
— efekt mozna rowniez eliminowac za pomocg zewnetrznego
korektora charakterystyki czestotliwosciowe;j.
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12.3. Problemy wystepujgce przy stosowaniu mikrofonow

Efekt zblizeniowy (ang. proximity effect)

— charakterystyki przyktadowych filtréow wbudowanych w

mikrofon studyjny (160 Hz do efektu zblizeniowego)
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12.3. Problemy wystepujgce przy stosowaniu mikrofonow

» zaktécenia generowane przez wiatr/przeptyw powietrza (ang.
wind noise)

e zapobieganie:
— ostony przeciwwietrzne (ang. windscreens),
— i/lub filtry gérnoprzepustowe o matej czestotliwosci graniczne;j.
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12.3. Problemy wystepujgce przy stosowaniu mikrofonéw

e Efekt, pop”

— wystepowanie - mikrofon umieszczony w poblizu ust, przy
emisji tzw. gtosek wybuchowych ,,p” i ,t”

— przy wymawianiu gtosek wybuchowych emitowany jest z ust
relatywnie duzy, impulsowy strumien powietrza, ktory moze
spowodowacé wygenerowanie w mikrofonie dodatkowych
szumow zwigzanych z przeptywem powietrza,

— zjawisko to jest najczesciej eliminowane przez tzw. ,,pop
filtry”,

* zintegrowane z ostonami przeciwwietrznymi,

* lub wykonane jako specjalne przestony.
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12.3. Problemy wystepujgce przy stosowaniu mikrofonow

e Efekt,pop”
— filtr pop
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12.3. Problemy wystepujgce przy stosowaniu mikrofonéw

* Filtr grzebieniowy

— wystepowanie - mikrofon umieszczony nad powierzchnig
odbijajaca,

— dzwiek odbity dociera do mikrofonu z pewnym opdznieniem
i W zwigzku z powstatymi przesunieciami fazowymi na
charakterystyce czestotliwosciowej pojawiajg sie
nierdbwnomiernosci,

— szczegolnie duze ttumienie wystepuje dla czestotliwosci, dla
ktorych opdznienie odpowiada przesunieciu fazy o 180°,

— problem ten czesto rozwigzuje sie poprzez stosowanie
specjalnych mikrofonéw (ang. boundary -PZM lub PCC
omowionych w dalszej czesci wyktadu) umieszczonych na
powierzchni odbijajacej.
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12.3. Problemy wystepujgce przy stosowaniu mikrofonow

* Filtr grzebieniowy

— powstawanie i sposéb minimalizacji efektu filtru grzebieniowego
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12.4. Klasyfikacja mikrofonow

* W zaleznosci od zasady dziatania przetwornika
najpopularniejsze mikrofony do zastosowan w systemach
elektroakustycznych mozna podzieli¢ na dwie grupy:

— magnetoelektryczny (ang. electrodynamic),
e zwyczajowa nazwa najpopularniejszej odmiany dynamiczny (ang.
dynamic),
e drgania membrany przenoszone sg na cewke poruszajacg sie w polu
statego magnesu,
— elektrostatyczny (ang. electrostatic),
* Zwyczajowa hazwa pojemnosciowy (ang. condenser),

* zmiana pojemnosci ptaskiego kondensatora powietrznego, ktorego
jedna z elektrod (membrana) jest ruchoma.
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12.4. Klasyfikacja mikrofonow

* Mikrofony dynamiczne, cechy:
— najczesciej stosowane,

— nizsza (od pojemnosciowych) cena (prostsza
konstrukcja),

— mozliwosc¢ pracy z sygnatami o bardzo duzych
poziomach dzwieku,

— duza odpornos¢ na warunki srodowiska
(temperatura, wilgotnosc),

— duza odpornos¢ mechaniczna na uderzenia,
— nie wymagajq zasilania,

— skuteczno$¢: od dziesigtych czesci mV/Pa do okoto
3 mV/Pa.
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12.4. Klasyfikacja mikrofonow

Mikrofony pojemnosciowe, cechy:

bardziej ztozone konstrukcyjnie (drozsze),

lepsza jakos¢ - mozliwos¢ uzyskania bardzo wyréwnanej charakterystyki
czestotliwosciowej w zakresie duzych czestotliwosci,

mozliwos¢ znacznego zmniejszenia gabarytow bez znaczacego
pogorszenia jakosci,

skutecznosci od 5 do 50 mV/Pa,

mozliwos¢ przetaczania charakterystyk kierunkowosci,

,klasyczne” mikrofony pojemnosciowe wymagajg stosowania napiecia
polaryzujgcego oktadki kondensatora,

wspotczesne mikrofony pojemnosciowe - najczesciej tzw. mikrofony
elektretowe tzn. posiadajg tzw. ,wbudowang” polaryzacje (materiat o
specyficznych wtasciwosciach),

wbudowany przedwzmacniacz znajdujacy sie w poblizu przetwornika,
przedwzmacniacz jest uktadem aktywnym - wymaga zasilania.
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12.4. Klasyfikacja mikrofonow

e Ksztatty charakterystyk kierunkowos$ci mikrofonow
(ang. pickup pattern):

— wyrodznia sie trzy podstawowe:

* wszechkierunkowe,
* dwukierunkowe (6semkowe),
 jednokierunkowe (kardioidalne, superkardioidalne, hiperkardioidalne),

Charakterystyka| Wszechkierunkowa [Dwukierunkowa Jednokierunkowa

kierunkowosci (dookdlna) (6semkowa) Kardioidalna Superkardioidalna [Hiperkardioidalna
131° 115° 105°

Ksztatt / \

charakterystyki K/

\Wskaznik N 25 dB

skutecznosci 0dB 0dB . 12 dB 6 dB

. (teoretycznie )
przéd/tyt




12. Mikrofony

12.4. Klasyfikacja mikrofonow

Ksztatty charakterystyk kierunkowosci mikrofonéw

— W znacznym stopniu zalezg od czestotliwosci,
— charakterystyki kierunkowosci mikrofonu studyjnego:

dla trybu wszechkierunkowego
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12.4. Klasyfikacja mikrofonow

W zaleznosci od zastosowania i zwigzanego z tym sposobu mocowania:

do trzymania (ang. handheld),
do montazu na statywie (ang. stand-mounting),
miniaturowe
» ,krawatowe” (ang. lavalier),
* nagtowne (ang. head-worn),
* uniwersalne,
do montowania na instrumentach,

do montazu na powierzchniach odbijajacych (ang. boundary) - PZM
(Pressure Zone Microphone), PCC (Phase Coherent Cardioid),

stotowe (pulpity),

mikrofony do nagran douszne,
mikrofony paraboliczne,

inne.

* Ponizej najczesciej stosowane w systemach elektroakustycznych.
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12.4. Klasyfikacja mikrofonow

e do trzymania (ang. handheld),

— najpopularniejsze mikrofony w zastosowaniach
scenicznych/koncertowych - gtéwnie jako tzw. mikrofony
wokalne,

— konstrukcyjnie przystosowane do trzymania w dtoni,

— W razie potrzeby mozna je zamocowac w statywie do
specjalnego uchwytu (ang. microphone clamp lub stand
adapter),

— konstruowane tak, aby byty jak najbardziej odporne na
wstrzasy i wibracje,
— najczesciej posiadaja:
* zintegrowane ostony zabezpieczajgce przed szumami od wiatru i
efektem ,,pop”,
* dodatkowg twardg siatke zabezpieczajacg,
* zabezpieczenia antywibracyjne.
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12.4. Klasyfikacja mikrofonow

* do trzymania (ang. handheld),
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12.4. Klasyfikacja mikrofonow

e do trzymania (ang. handheld),

— uchwyt mikrofonowy do statywu
(ang. microphone clamp lub stand adapter)
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12.4. Klasyfikacja mikrofonow

 do montazu na statywie
— najczesciej studyjne mikrofony nagraniowe,
— mozliwosci mocowania na statywie:

* bezposrednio,

e za posrednictwem specjalnych uchwytow
zabezpieczajgcych przed wstrzgsami
(ang. shock mount)

— konstrukcja statywow mikrofonowych:
* w zaleznosci od przeznaczenia bardzo zrdéznicowana,
* wysokosc¢ (od kilkudziesieciu cmm do ponad 10 m).
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12.4. Klasyfikacja mikrofonow

 do montazu na statywie
,,—i-f———’*/—_—’d‘
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12.4. Klasyfikacja mikrofonow

* Mikrofony miniaturowe do przetwarzania gtosu
— $rednica najmniejszych 1/107,
— mozliwos¢ montowania:
e krawatowe (lavalier)
— przystosowane do noszenia na szyi,
— do przypinania na elementy garderoby,

* nagtowne,
* uniwersalne (sposéb montazu uzalezniony od akcesoriéw).
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12.4. Klasyfikacja mikrofonow

 Mikrofony miniaturowe do przetwarzania gtosu

— mozliwos¢ montowania:

krawatowe (lavalier) nagtowne
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12.4. Klasyfikacja mikrofonow

 Mikrofony miniaturowe

— nagtowne,
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12.4. Klasyfikacja mikrofonow

 Mikrofony miniaturowe

— Charakterystyki czestotliwosciowe mikrofonow typowo
krawatowych:

* uwypuklona charakterystyka czestotliwosciowa w zakresie duzych
czestotliwosci,

* kompensacja pozaosiowego usytuowania zrodfa dzwieku,

* nie nalezy ich wykorzystywa¢ do innych sposobdw montazu.
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12.4. Klasyfikacja mikrofonow

 Mikrofony miniaturowe
— Charakterystyki czestotliwosciowe cd.:

* niektérzy producenci (np. Countryman) dostarczajg do swoich
mikrofondw rozne wersje oston ochronnych, ktére w zréznicowany
sposob wptywajg na charakterystyke czestotliwosciowa.

dB — i —
+10 +8 dB Very Bright

0 BRI

10 \ +4 dB Bright
-20 I

+0 dB Flat
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12.4. Klasyfikacja mikrofonow

* Mikrofony typowo nagtowne:

— stosowane w sytuacjach gdzie istotne jest
stabilne utrzymywanie mikrofonu w stosunku
do ust,

— najczesciej sg to mikrofony jednokierunkowe,

— projektowane dla okreslonego usytuowania w
stosunku do ust,

— W zwigzku z powyzszym zazwyczaj lepsza jakos
dzwieku niz mikrofony krawatowe (np. lepsza
separacja od otoczenia akustycznego),

— w wielu zastosowaniach stanowig catos¢ wraz
ze stuchawkami (ang. headset)
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12.4. Klasyfikacja mikrofonow

 Mikrofony do montowania na instrumentach dzieli sie
na dwie grupy:
— do przetwarzania dzwiekow powietrznych,
— do przetwarzania dzwiekdw materiatowych (ang. contact

pickup).

* Do przetwarzania dzwiekow powietrznych z
instrumentow:
— mikrofony miniaturowe,

— najczesciej mikrofony pojemnosciowe o bardzo dobrej
jakosci wyposazone w odpowiednie akcesoria umozliwiajgce
ich montaz na roznego rodzaju instrumentach.



12. Mikrofony

12.4. Klasyfikacja mikrofonow

 Mikrofony do montowania na instrumentach
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12.4. Klasyfikacja mikrofonow

* Do przetwarzania dzwiekdw materiatowych
— najczesciej specjalistyczne przetworniki piezoelektryczne,
rzadziej dynamiczne,

— konstrukcje bardzo zréznicowane w zaleznosci od
instrumentu do jakiego s3 przeznaczone.
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12.4. Klasyfikacja mikrofonow

* Mikrofony do montazu na powierzchniach
odbijajgcych:
— stosowane w sytuacjach, kiedy zauwazalne jest
zjawisko filtru grzebieniowego,

— wyroznia sie dwie podstawowe grupy tych
mikrofonow:

* PZM,
* PZC,
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12.4. Klasyfikacja mikrofonow

— mikrofony PZM - wykorzystujg miniaturowe przetworniki
pojemnosciowe, ktorych membrana usytuowana jest
rownolegle do powierzchni odbijajgcej, na ktorej sg
montowane

CAPSULE
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12.4. Klasyfikacja mikrofonow

* W rozwigzaniu tym opoznienie miedzy dzwiekiem bezposrednim
i odbitym jest tak mate, ze praktycznie nie wprowadza
przesuniec fazowych w uzytecznym zakresie czestotliwosci,

PZM POLAR PATTERN (SIDE VIEW)

« mikrofony PCC roznia sie
nieco od mikrofonow PZM -

miedzy innKmi wykorzystuja VIC CAPSULE
przetwornik o W
charakterystyce | =
superkardioidalnej.

PCC POLAR PATTERN (SIDE VIEW)

MIC CAPSULE
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12.4. Klasyfikacja mikrofonow

* W zaleznosci od liczby kanatow mikrofony
mozna podzieli¢ na:
— jednokanatowe,
— dwukanatowe (stereofoniczne),
— wielokanatowe.

* Niektorzy producenci do celdow tzw.
stereofonicznych zdje¢ mikrofonowych
dostarczajg odpowiednie zestawy mikrofonow
monofonicznych, wraz z odpowiednimi
akcesoriami
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12.4. Klasyfikacja mikrofonow
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12.4. Klasyfikacja mikrofonow

Do zdje¢ w technikach XY lub MS konstruuje sie specjalne
mikrofony stereofoniczne, ktére czesto umozliwiajg prace w
obu tych technikach
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12.4. Klasyfikacja mikrofonow

e Systemy mikrofonowe umozliwiajgce bezposrednie
wykonywanie zdje¢ mikrofonowych np. w systemie 5.1,

* wspotpracujg z dedykowanymi procesorami.
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12.4. Klasyfikacja mikrofonow

* Przedwzmacniacze do mikrofonéw pojemnosciowych:
— z tranzystorami J-FET,

— z lampami elektronowymi:
* gtdwnie w mikrofonach studyjnych,
* wymagaja specjalnych uktadéw zasilajgcych.
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12.5. Zasilanie mikrofonéw

Zasilanie wymagane w:
— mikrofonach majacych wbudowane przedwzmacniacze,
— i/lub wymagajace polaryzacji,
— (przede wszystkim mikrofony pojemnosciowe),

w praktyce stosowanych jest kilka sposobow zasilania
mikrofonéw opisanych miedzy innymi w normie PN-EN 61938,

najpowszechniej stosowany w profesjonalnych systemach
elektroakustycznych sposob - tzw. ,,fantom” (ang. phantom),

formalna nazwa w normie — mostkowy system zasilania.
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12.5. Zasilanie mikrofonéw

* Schemat potaczen zasilania w systemie ,,fantom” (mostkowym)

« mozliwe jest dotaczenie mikrofonow, ktore nie wymagaja zasilania
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12.5. Zasilanie mikrofonow

Wiekszos¢ przedwzmacniaczy w mikrofonach pojemnosciowych moze

pracowac z napieciami zasilajgcymi z zakresu od 9 do 52V,

typowe wartosci napiecia okreslone w PN-EN 61938:

Napiecie zasilania U 12V £1V

24V 4V

48V 4V

Maksymalny prad zasilania | 15 mA

10 mA

10 mA

R1i R2 (warto$ci typowe) 680 Q

1,2 kQ

6,8 kQ

Uwaga! Urzadzenia zasilane poprzez rezystory 1,2 kQ nie sg kompatybilne z niektérymi typami mikrofondw o napieciu
zasilania 12 V. Mikrofony takie wymagajg rezystoréw o wartosci co najmniej 2,4 kQ przy napieciu zasilania 24 V.

najpopularniejsza wartosc stosowana w praktyce: 48 V,
norma zaleca stosowanie systemu 24V,
na mikrofonach powinno sie podawac wartosc napiecia zasilajacego

poprzez dodanie odpowiedniej wartosci do litery P (np. P48),

w systemie zasilania mostkowego nie nalezy dotaczac ani odtaczac

mikrofonow pojemnosciowych przy wtaczonym zasilaniu,

jesli to mozliwe nie nalezy tez zataczac zasilania mostkowego, gdy

mikrofon ma wtasne zasilanie.
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12.5. Zasilanie mikrofonéw

* Inne sposoby zasilania mikrofonow:

— zasilanie mikrofonow elektretowych oddzielnym przewodem
(napiecie zasilania 1,5-12 V),
— system zasilania A-B:
* zasilanie napieciem 12V,
e 4+’ dopinu 2,
e ,-,dopinu3,
— system zasilania DPP (ang. digital phantom power)

stosowany do zasilania mikrofonéw ,,cyfrowych”
(z wbudowanym przetwornikiem A/C) — norma AES 42,

— dedykowane zasilacze do mikrofonow lampowych,

— zasilanie mikrofondw pomiarowych (rézne warianty, np.
200 V lub ICP).
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* Mikrofon bezprzewodowy - mikrofon
wspoOtpracujacy z odpowiednim systemem
radiowym.

* Transmisja:
— analogowa (najpopularniejsza),
— cyfrowa:

* mato popularne,

* szereg zalet charakterystycznych dla systemow
cyfrowych,

* poza jakosciowymi, np. mozliwosc szyfrowania sygnatu.
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Transmisja radiowa mozliwa w czterech pasmach:
1. VHFlow band-25—-50MHzi72—-76 MHz,
2. FM -88-108 MHz,
3. VHF high band - 150 — 216 MHz,
4. UHF-470-746 MHzi902 — 952 MHz.

VHF low band i FM - tylko w najtanszych rozwigzaniach,

VHF high band — kilkanascie lat temu nawet w urzgdzeniach
wyzszej klasy,

UHF - aktualnie wszystkie systemy renomowanych
producentow.
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Dziennik Ustaw Nr 188 — 10715 — Poz. 1122

1122
ROZPORZADZENIE MINISTRA INFRASTRUKTURY"
z dnia 19 sierpnia 2011 r.

zmieniajgce rozporzadzenie w sprawie urzadzen radiowych nadawczych lub nadawczo-odbiorczych,
ktore mogq by¢ uzywane bez pozwolenia radiowego
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LAneks nr 10

Mikrofony bezprzewodowe i urzadzenia wspomagajgce stuch

Maksymalna
moc
promienio-
wana lub

Zakres maksymalne
czestotliwosci natezenie
pola magne-

tycznego
w odlegtosci
10 m

Odstep
sgsiednio-
kanatowy

Aktywnosc

nadajnika Uwagi

Poz.

1. 129,7—47,0 MHz 10 mW e.r.p. 50 kHz = 100% Podzakres 40,66—40,70 MHz
przeznaczony jest rowniez dla urzgdzen
ISM. Urzadzenia pracujgce w tym
podzakresie muszg zaakceptowac
szkodliwe zakidcenia, jakich moga
doznac podczas pracy urzadzen ISM.
Zakres jest przeznaczony dla urzadzen
z dostrajaniem zakresu pracy.

Dotyczy urzadzen spetniajgcych
wymagania okreslone w normach
przenoszacych norme ETSI EN 300 422.

2. |863—865 MHz 10 mW e.r.p. 200 kHz = 100% W przypadku systemow analogowych
maksymalna zajmmowana szerokosé
pasma nie powinna przekraczac

300 kHz.

Dotyczy urzadzen spetniajgcych
wymagania okreslone w normach
przenoszgcych normy ETSI EN 300 422
i ETSI EN 301 357.
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174—216 MHz

10 mW e.r.p.
lub 50 mW
e.r.p.

200 kHz

< 100%

Zakres jest przeznaczony dla urzgdzen
z dostrajaniem zakresu pracy, wytgcznie
do zastosowan profesjonalnych.

Wartos¢ 50 mW e.r.p. jest dopuszczalna
wytgcznie dla mikrofonow
przypinanych.

Dotyczy urzgdzen spetniajgcych
wymagania okreslone w normach
przenoszacych norme ETSI EN 300 422.

470—862 MHz

10 mW e.r.p.
lub 50 mW
e.r.p.

200 kHz

< 100%

Zakres jest przeznaczony dla urzadzen
z dostrajaniem zakresu pracy, wytgcznie
do zastosowan profesjonalnych.

Wartos¢ 50 mW e.r.p. jest dopuszczalna
wytgcznie dla mikrofonow
przypinanych.

Dotyczy urzadzen spetniajacych
wymagania okreslone w normach
przenoszgcych norme ETSI EN 300 422.

1785—1795 MHz

20 mW
e.i.r.p. lub 50
mW e.i.r.p.

< 100%

Zakres jest przeznaczony wytgcznie do
zastosowan profesjonalnych.

Wartosc¢ 50 mW e.r.p. jest dopuszczalna
wytgcznie dla mikrofonow
przypinanych.

Dotyczy urzadzen spetniajgcych
wymagania okreslone w normach
przenoszacych norme ETSI EN 301 840.
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1795—1800 MHz

20 MW

e.i.r.p. lub
50 mW
e.i.r.p.

< 100%

Wartos¢ 50 mW e.r.p. jest dopuszczalna
wylgcznie dla mikrofonow
przypinanych.

Dotyczy urzadzen spetniajgcych
wymagania okreslone w normach
przenoszacych norme ETSI EN 301 840.

169,400—169,475
MHz

10 mW e.r.p.

max 50 kHz

< 100%

Zakres jest przeznaczony bez
wylgcznosci dla urzadzen
wspomagajgcych stuch.

Dotyczy urzadzen spetniajgcych
wymagania okreslone w normach
przenoszacych norme ETSI EN 300 422.

169,4875—169,5875
MHz

10 mW e.r.p.

max 50 kHz

< 100%

Zakres jest przeznaczony wylgcznie dla
urzgdzen wspomagajgcych stuch.

Dotyczy urzadzen spetniajgcych
wymagania okreslone w normach
przenoszgcych norme ETSI EN 300 422."




12. Mikrofony

12.6. Mikrofony bezprzewodowe

Nadajniki - trzy podstawowe wersje:

do trzymania w dtoni (ang. hand held) - rys. a,
kieszonkowe (ang. bodypack, belt pack, pocket) - rys. b,

bezposrednio naktadane na mikrofon (ang. plug on) - rys. c.
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* Problemem transmisji radiowej - ograniczona dynamika kanatu radiowego,

— aby zapewni¢ duzg dynamike — system kompandorowy:

* po stronie nadawczej przed modulatorem RF wbudowany jest kompresor,
* po stronie odbiorczej po demodulatorze kompatybilny z nim ekspander.

— W systemach transmisji cyfrowej, stosowanie uktadu kompandorowego nie jest

konieczne.

Nadajnik

Mikrofon

Antena

Przedwzmacniacz

Dﬁ ‘ > Kompresor

Modulator RF j

Czesc¢ foniczna

Antena Odbiornik

Czesc radiowa

L Demodulator RF Ekspander

Wzmacniacz

I: Wyjscie
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* Transmisja sygnatu radiowego miedzy nadajnikiem i
odbiornikiem - problemy z odbiciami

— w wyniku - zjawisko wygaszania sie sygnatu radiowego dla opdznien
odpowiadajgcych przesunieciu fazy o 180°,
— rozwigzaniem problemu - tzw. systemy diversity.

L Odbiornik nr 1

!

Komparator o

L Odbiornik nr 2

Wyidci
yiscie




12. Mikrofony

12.6. Mikrofony bezprzewodowe

Odbiornik diversity

BALANCED
MIC OUTPUT e

7 ~ s - 2
0/-6/-12 Q O 8 AC~
== { ~ s == alole 100V-240V
w B[ L ) & J ANT [} 50/60Hz
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GROUND GROUND N — LINK—OUT
LIFT
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* Anteny:

— w prostych systemach - mocowane bezposrednio
na odbiornikach,

— w przypadku stosowania duzej liczby kanatow
bezprzewodowych i/lub w rozlegtych obiektach:
* specjalne anteny rozmieszczone w obiekcie,
* opcjonalne wzmocnienie RF,

* rozdzielenie na poszczegdlne odbiorniki —za pomocg
rozdzielacza(y) sygnatu (ang. spliters).
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Antena do systemu bezprzewodowego Wzmacniacz antenowy

(»audiotechnica.
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e Kryteria doboru systemu bezprzewodowego:
— parametry elektroakustyczne,

— rozwigzania techniczne i jego mozliwosci funkcjonalne, np.:

* liczba mozliwych do wyboru kanatow transmisyjnych, :

— rownoczesne korzystanie z wielu mikrofonéw
bezprzewodowych w obiekcie,

— wybor kanatu, w ktorym wystepuje stosunkowo mato
zaktécen w danym miejscu,

* nadajnik - zasilanie bateryjne - przydatna funkcja - mozliwos¢
kontroli stanu jej natadowania po stronie odbiorczej,

* mozliwos¢ wspotpracy z komputerem,
* mozliwos¢ automatycznego skanowania czestotliwosci.
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13. Wzmacniacze i miksery foniczne

Specyfikowane parametry i zasady ich
pomiarow dla wzmacniaczy - PN-EN 60268-3

Wiekszos¢ parametrow wzmacniaczy - typowe
Wyjatki - wzmacniacze mocy

Miksery brak oddzielnej normy - praktycznie
rowniez PN-EN 60268-3
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* Klasyfikacja - realizowane funkcje:
— przedwzmacniacze,
— wzmachniacze mocy,
— wzmacnhniacze zintegrowane.
* Klasyfikacja - elementy wzmacniajace:
— elementy potprzewodnikowe,
— lampy elektronowe,
— uktady hybrydowe.
* Elementy potprzewodnikowe:
— tranzystory,
— wzmachniacze operacyjne,
— specjalizowane uktady scalone.



13. Wzmacniacze i miksery foniczne
13.1. Przedwzmacniacze

* Przedwzmacniacze - realizowane funkcje:
— wzmochienie napieciowe,
— dopasowanie impedancji,
— korekcja charakterystyki czestotliwosciowe;j.
* Przyktad wzmacniacza napieciowego -

wzmacniacz mikrofonowy - wzmocnienie
regulowane w zakresie 20-60 dB.



13. Wzmacniacze i miksery foniczne
13.1. Przedwzmacniacze

0

Lampowy,
czterokanatowy
przedwzmacniacz
mikrofonowy
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13.1. Przedwzmacniacze

* Przyktad przedwzmacniacza realizujgcego funkcje przetwornika
impedancji - przedwzmacniacz wbudowany w mikrofon
pojemnosciowy.

e Bardzo duza impedancja wejsciowa (GQ)

* Impedancja wyjsciowa 50— 200 Q

e Umieszczany bardzo blisko

przetwornika (najczesciej
w tej samej obudowie).
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Przyktad przedwzmacniacza korekcyjnego - przedwzmacniacz
do wktadek gramofonowych MM i MC.

Nieliniowa charakterystyka czestotliwosciowa:

— przetworniki predkosciowe - sita elektromotoryczna proporcjonalna do
czestotliwosci,
— charakterystyka czestotliwosciowa modyfikowana w procesie
tworzenia ptyty.
Uzyskanie wyrownanej charakterystyki czestotliwosciowe;j -
zastosowanie uktadu o charakterystyce odwrotne;.

Charakterystyka znormalizowana:
— RIAA,
— IEC 60098 (RIAA + 7950 ps = 20 Hz 6 dB / oktawe).
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i i A
10 IEC N l

dB 0%

-15 \\

o 100 1k 10k 20K
frequency (Hz)

Rys. 1. Charakterystyki korekcyjne wg. RIAA i IEC 60098.



13. Wzmacniacze i miksery foniczne
13.2. Wzmacniacze mocy

Funkcja elektroakustycznego wzmacniacza mocy -
zapewnienie odpowiedniej mocy sygnatu na wyjsciu.
Obcigzenie - urzgdzenie gtosnikowe.
Wzmachniacze - typowy uktad elektroniczny —
projektowanie kursy zwigzane z uktadami
elektronicznymi.

Ogolny podziat ze wzgledu na zasade dziatania:
— liniowe,

— impulsowe (ang. switching).
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 Wzmacniacze liniowe - stopien koncowy oddaje na
wyscie energie sygnatu zasilajgcego proporcjonalnie
do amplitudy sygnatu wejsciowego.
 Wzmacniacze impulsowe:

— modulacja szerokosci impulsow
(PWM — ang. Pulse Width Modulation),

— sygnat wejsciowy moduluje cigg impulsow prostokagtnych
wytwarzanych w stopniu kornicowym,

— impulsy po procesie filtracji dolnoprzepustowej
doprowadzane sg do urzgdzenia gtosnikowego.
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— modulacja szerokosci impulsow
(PWM — ang. Pulse Width Modulation),

Analog
Signal

PWM
Sample
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* Liniowe wzmacniacze elektroakustyczne dwie

podstawowe klasy:

— A — pojedynczy stopien - 360°,

— B - pojedynczy stopien - 180° - konieczne stosowanie
konstrukcji w ukfadzie przeciwsobnym.

 Wzmacniacze impulsowe — klasa D.

Vin

Class-A
Amplifier

[

Y out U
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Amplifier
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Klasa pracy wptyw na:
— znieksztatcenia nieliniowe,
— sprawnosc.
Klasa A:
— sprawnos¢ do 50 %,
— bardzo mate znieksztatcenia nieliniowe.
Klasa B:
— sprawnos$¢ do 78,5 %,
— znieksztatcenia skrosne,
— w praktyce nie stosowana.
Klasa AB modyfikacja klasy B:
— sprawnosc jak klasa B,
— znieksztatcenia nieliniowe zblizone do klasy A.
Klasa D:
— sprawnosc blisko 100 %,
— znieksztatcenia nieliniowe wraz z rozwojem technologii coraz mniejsze.
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Powyzej sprawnosci teoretyczne,

W praktyce znacznie mniejsze:
— sprawnosc¢ uktaddéw zasilajgcych,
— praca z sygnatami o duzym wspotczynniku szczytu,
— przy pracy z mocami rzedu 1/8 mocy znamionowej:
s AB -20%,
D - 60 %.
Inne oznaczenia klas (G, H, |) - dotyczg gtownie szczegdtow
konstrukcyjnych,

— np. w klasie H przetgczane sg wartosci napiecia zasilajgcego w zaleznosci
od poziomu sygnatu wejsciowego.

Mozliwe jest tworzenie konstrukcji hybrydowych,
— np. EEEngine firmy Yamaha - tgczgce klase AB i D.
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* /astosowania:
— klasa A gtéwnie w urzgdzeniach o matych mocach
wyjsciowych i bardzo wysokiej jakosci,
— typowe wzmachniacze profesjonalne o duzych
mocach:
e klasa AB,

e dynamiczny rozwdj wzmacniaczy w klasie D.
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» Klasyfikacja w zaleznosci od sposobu obcigzania:
— niskoimpedancyjne,
— statonapieciowe.
 Wzmacniacze niskoimpedancyjne:
— obcigzane typowymi impedancjami urzgdzen gtosnikowych -
2,4,8,16 Q,

— szczegOlnie istotna minimalna wartos¢ impedancji
obcigzenia,
* mozliwos¢ uszkodzenia wzmacniacza,

— dotgczanie impedancji wiekszych - mniejsza moc.
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Wzmacniacze statonapieciowe

— moc znamionowa uzyskiwana przy ustalonych w danej czesci Swiata
wartosciach napiecia wyjsciowego:
* w Polsce: 100V,
* np.w USA: 70 V.

— przeznaczone do wspotpracy z urzagdzeniami gtosnikowymi z
transformatorem na wejsciu,

— przekfadnia transformatora 100V : U, , P, =U,?/R,

— zastosowanie:

* przesyfanie sygnatu na duze odlegtosci - przesytanie sygnatu o wiekszym
napieciu mniejsze straty mocy na kablach,

* rownolegte dotaczanie urzadzen gtosnikowych do wyjscia wzmacniacza
(suma mocy urzadzen gtosnikowych dotgczonych do wyjscia wzmacniacza
nie moze przekraczac¢ jego mocy znamionowej),

* systemy rozgtoszeniowe.
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W zaleznosci od liczby kanatéw wzmacniacze mocy mozna podzieli¢ na:
— jednokanatowe (monofoniczne),

dwukanatowe,
wielokanatowe.

e \Wzmacniacze dwukanatowe

w jednej obudowie posiadajg dwie korncowki mocy,
najczesciej moce znamionowe obu takie same,

koricowki o roznych mocach w jednej obudowie,
* do zasilania urzadzen gtosnikowych z aktywnymi zwrotnicami gtosnikowymi,
* rozne zakresy czestotliwosci wymagajg zréznicowanych mocy zasilajgcych.

« Tryb mostkowy (ang. bridge),

profesjonalne wzmacniacze niskoimpedancyjne,

wykorzystanie dwoch koncdwek do oddawania mocy na jedno wyscie,
dwukrotnie wieksza moc znamionowa na dwukrotnie wiekszej impedancji
obcigzenia,

np. wzmacniacz o mocy znamionowej 2 x400W @ 4 Q ->800 W @ 8 Q.
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* Uktad mostkowy dwukanatowego wzmacniacza
mocy

+ o
Wejscie A
o—) + Kanat A
N\~ - —
Odwrocenie
polaryzacji
mVAVAs Ll
°———:.———-* Kanat B
Wejscie B i |
(nie uzywane)
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13.2. Wzmacniacze mocy

* Parametry
— moc wyjsciowa ograniczona znieksztatceniami

moc, ktorg wzmacniacz moze odda¢ do obcigzenia o okreslonej
impedancji nie przekraczajgc okreslonej wartosci THD,

dla wzmacniaczy niskoimpedancyjnych wartos¢ podawana dla
wartos’ci, impedancji obcigzenia, z ktérymi urzadzenie moze
pracowac,

— najczesciej 418 Q,

— dla urzadzen profesjonalnych i samochodowych dodatkowo 2 Q.

parametr wyznaczany za pomocg sygnatu sinusoidalnego -
wspotczynnik szczytu 3 dB,

dla sygnatow o wiekszym wspdiczynniku szczytu wartosci mocy
wyjsciowej sg mniejsze,
wiekszos¢ typowych parametrow wyznacza sie w tzw. warunkach

normalnych
(- 10 dB w stosunku do znamionowych).
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e Krotkotrwata i dtugotrwata maksymalna moc
wyjsciowa
— moce maksymalne, ktdore wzmacniacz moze oddac na
znamionowej rezystancji obcigzenia bez wzgledu na
nieliniowosci,
— moc krotkotrwatg okresla sie dla czasu 1 s od podania

sygnatu, ktorym sg jednosekundowe impulsy tonalne lub
SZUMOWE,

— moc dtugotrwata okresla sie po jednej minucie od podania
sygnatu, ktorym jest sygnat szumowy o widmie symulujgcym
normalny program dzwiekowy.
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 Damping factor

stosunek znamionowej impedancji obcigzenia do impedancji wyjsciowej
wzmachiacza mocy,

wartos¢ uzalezniona od czestotliwosci,

szczegOlnie istotna w zakresie matych czestotliwosci 10 — 400 Hz,
wartosci wynoszg od kilkudziesieciu do kilku tysiecy,

od wartosci damping factor zalezy zachowanie membrany gtosnika,

membrana po pobudzeniu krétkim impulsem, w przypadku gdyby nie
byta obcigzona mata rezystancjg wyjsciowg wzmacniacza mogtaby
wykonywac oscylacje, a tym samym generowac niepozgdany sygnat,
im wieksza wartos¢ damping factor tym drgania membrany s3 lepiegj
kontrolowane.
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13.2. Wzmacniacze mocy

Wzmacniacze mocy:

— niezalezne urzadzenia,

— element innych urzadzen np. aktywnych urzadzen gtosnikowych.
Zroznicowane mozliwosci funkcjonalne uzaleznione miedzy
innymi od przeznaczenia wzmacniacza

— instalacje state,

— systemy mobilne,

— kinowe,

— studyjne.

Przeznaczenie wzmacniacza czesto wptywa tez na jego
parametry elektryczne.

— np. wzmachiacze DSO - zawezone pasmo przenoszenia.

Wzmacniacze przeznaczone do instalacji mobilnych (live)

— przystosowane do trudniejszych warunkow srodowiska pracy,
— np. odpowiednie filtry na uktadach wentylacyjnych.
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13.2. Wzmacniacze mocy

Wzmacniacze profesjonalne
— czesto duze moce wyjsciowe (do kilku kW),
— wymagajg odpowiedniego chtodzenia,
— we wzmacniaczach o duzych mocach - chtodzenie aktywne
(z wykorzystaniem wentylatorow),

— we wzmachniaczach o mniejszych mocach zdarzajg sie
konstrukcje z chtodzeniem pasywnym (tylko radiator),

* w przypadku kiedy wzmacniacze maja generowac jak najmniejszy
poziom hatasu,

— w duzych systemach zazwyczaj instalowane w wydzielonych
pomieszczeniach.
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13.2. Wzmacniacze mocy

* Typowe funkcje nawet najprostszych wzmacniaczy
mocy to:
— wigcznik zasilania,

— regulacja wzmocnienia (niezalezny regulator dla kazdego
kanatu),

— wskaznik wysterowania — najczesciej bardzo prosty np. dwie
diody: ,Signal” i ,Clip”.
* Wspotczesne koncowki mocy wyzszej klasy:
— cyfrowe wejscia foniczne,
— wbudowane moduty DSP,
— mozliwosc zarzgdzania urzgdzeniem z poziomu komputera.
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13.2. Wzmacniacze mocy

* Wzmacniacz stuchawkowy - szczegdlny
przypadek wzmacniacza mocy
— przeznaczone sg do wspotpracy ze stuchawkami,
— mogg stanowi¢ niezalezne urzadzenia,
— znacznie czesciej - element innego urzadzenia,
— mata moc wyjsciowa (do 1 W),

— czesto trzeba jg uzyskac w stuchawkach o duzej
impedancji np. 600 Q - stosunkowo duze napiecia
na wyjsciu urzgdzenia.
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13.2. Wzmacniacze mocy
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13.2. Wzmacniacze mocy

 Wzmacniacz do instalacji statych
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13. Wzmacniacze i miksery foniczne
Wzmacniacze mocy

13.2.

Bocrowns.....

Specifications
Output Power: See power charts below.
Voltage Gain at 1kHz:

CDi 1000: 30.5 dB
CDi 2000: 32.9 dB
CDi 4000: 34.2 dB

CDi 6000: 37.1 dB

Frequency Response: +0/-1 dB from 20 Hz to
20 kHz at 1 watt into 4 ohms.

e \WWzmacnhiacz do instalac

OUTPUT
- BEEB

CDi 2000

2 ohm Dual (per channel)
4 ohm Dual (per channel)
8 ohm Dual (per channel)
4 ohm Bridge-Maono

70Y Dual (per channel)
100V ** Dual (per channel)
140V Bridge-Mono

**100Vp

1kHz
Power

1,000W*
s0ow
475W

2,000W*
goow
goow

1,600W

With 0.5% THD.
*With 1% THD.

ji statych cd.

"o "

Signal to Noise Ratio (below rated 8-ohm
power at 1 kHz): CDi 1K, 2K, 4K: 100 dB (A
weighted). GDi 6K: 103 dB (A weighted).

Damping Factor: Better than 500 from 20 Hz
to 400 Hz.

Crosstalk: > 70 dB below rated power, 20 Hz to
1 kHz, A-weighted.

Input Stage: Input is electronically balanced
and employs precision 1% resistors.

Input Impedance (nominal): 20 k ohms, bal-
anced; 10 k ohms, unbalanced.
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13.2. Wzmacniacze mocy

 Wzmacniacz do instalacji mobilnych i statych

'}l L-n u ii;‘taé)-'; k l "" || H

Nt ICI"D--“TELZI'I 3600

Frequency Response: +0.1 dB from 20 Hz to 20 kHz  |ptermodulation Distortion (IMD): (60 Hz and 7 kHz

livatts to full bandwidth power.

o7
*TkHz **20 Hz=20 kHz Performance

MA'5UGZVZ I'-lnwer Power
2ohm Dual (perch.) 2,500W 2,155W at 1 watt. at4:1)
4ohm Dual (perch.) 2,000W 1,775W Phase Response: +10 degrees from 10 Hz to 20 kHz ! : o il
8ohm Dual (perch) 1,300W  1,090W 2t 1 watt MA-3600VZ: Less than 0.05% from 368 mil
4 ohm Bridge-Mono  5,000W Signal-to-Noise Ratio: > 105 dB A-weighted or 100 . . o ;
gonm Brcge-lono 4,000W 3,670W | B unweighted below rated power, 20 Hz - 20KHZ 5 a3 bage: rated peer 2t 8 o, o P
a1 K with .30 THD o RO s Total Harmonic Distortion (THD): Damping Factor: > 1,000 from 10 Hz to 400 Hz.

=20 Hz-20 kHz Power: refers to maximum average power MA.EE uu“‘ I: J':'lt fLI || hﬂnlj |.l.|i|jth pﬂ'u'n'er, < [}DE ':.'r'a

in watts from 20 Hz to 20 kHz with 0.1% THD.
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13.2. Wzmacniacze mocy

* Wzmacniacz do studiow nagraniowych

CHANNELZ

Yl /‘ crown @ 788

e b o
oif : l - 100 ' l LeveL”
: SIONAL
FVEL

MEADPHONES

Specifications

The following apply to units in dual mode with both channels
driven into & ohm loads and an input sensitivity of 26 dB gain
unless otherwise specified.

Performance
Frequency Response: +0.1 dB from 20 Hz to
20 kHz at 1watt.

Phase Response: +10 to =15 degrees from 20
Hz to 20 kHz at 1 watt.

Signal-to-Noise: 106 dB from 20 Hz to 20 kHz
at full bandwidth FTC power.

Total Harmonic Distortion (THD): Less than
0.001% at full bandwidth FTC power from 20
Hz to 400 Hz increasing linearly to 0.05% at
20 kHz.

Intermodulation Distortion (IMD): (60 Hz and
7 kHz 4:1) Less than 0.01% from 0.25 watts
to full bandwidth FTC power, and less than
0.05% from 0.01 to 0.25 watts.

Crosstalk: Greater than 100 dB below full
bandwidth FTC power from 100 Hz to 1 kHz
decreasing linearly to 80 dB at 20 kHz.

Damping Factor: Greater than 400 from DC to
400 Hz.
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13.2. Wzmacniacze mocy

* Wzmacniacz do systemoéw kinowych
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13. Wzmacniacze i miksery foniczne
13.2. Wzmacniacze mocy

SPEAKERS

2




13. Wzmacniacze i miksery foniczne
13.2. Wzmacniacze mocy

 Wzmacniacz mocy powszechnego uzytku

GUARANTEED SPECIFICATIONS

[Guaranteed specifications are measured according to EIA standard RS-480.]

® Continuous Average Qutput Power (20-20,000 Hz)
Stereo operation 480 watts per channel into 1 ahm (3%)
(both channels driven) 240 watts per channel into 2 ohms
120 watts per channel into 4 ohms
B0 watts per channel into 8 ohms

Monaphonic operation 960 watts into 2 ohms (%)
{bridged connection) 480 watts into 4 ochms
240 watts into B ohms

Note: Load ratings marked (%) apply only to operation with music signals.
@ Total Harmoenic Distortion  Stereo operation (both channels driven)

0.07%  with 2 ohm load
0.05% with 4 to 16 ohm load

Monaphonic operation (bridged connection)
0.03%, with4 to 16 ohm load

@ Intermodulation Distortion  0.01%

® Frequency Response At rated output: 20 - 20000Hz +0, =0.2dB
At 1 watt output: 05 - 1680,000Hz +0, -3.0dB
® Gain 28.0 dB (with GAIN selector at MAX)
(Stereo and monophonic operation)
@ Gain Selection MAX, =3dB, -6dB, -12dB
@ Qutput Load impedance Stereo operation: 2 to 16 ohms

Monophonic operation: 4 to 18 ohms

[With music signals anly, 1-ohm loads are permissible fnr]
stereo operation and 2-ohm loads for monophonic operation.

@ Damping Factor 400
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13.2. Wzmacniacze mocy

 Lampowy wzmachiacz mocy powszechnego uzytku




13. Wzmacniacze i miksery foniczne
13.3. Wzmacniacze zintegrowane

Przedwzmacniacz i wzmacniacz mocy we wspolne;
obudowie

Urzadzenia z rynku powszechnego uzytku
— prosty uktad komutacji, (przetacznik wejsc¢ / wyjsé)

— wejscia dedykowane do danego rodzaju zrodet,

* dopasowanie wzmocnienia, impedancji wejsciowej i/lub korekcji
charakterystyki czestotliwosciowej

— czesto wbudowane uktfady regulacji barwy,
— zrownowazenie kanatow (balans),

— uproszczenie toru sygnatowego (source direct).
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13.3. Wzmacniacze zintegrowane

 Wzmacniacze zintegrowane - rynek profesjonalny
— stosowane gtownie w matych systemach nagtasniania,
— najczesciej konstrukcje bardziej rozbudowane w stosunku do
urzgdzen powszechnego uzytku,
e wejsScia mikrofonowe,
* mikser (zamiast przetaczania),
e wskazniki wysterowania,

* bardziej zaawansowane uktady korekcji charakterystyki
czestotliwosciowej,

* niejednokrotnie proste procesory dynamiki.
 Dobor wzmacniacza
— przegladu rynku,
— czesto konstrukcje wasko specjalizowane.
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13.2. Wzmacniacze zintegrowane

* Profesjonalny wzmacniacz strefowy
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13. Wzmacniacze i miksery foniczne
13.2. Wzmacniacze zintegrowane

e Zintegrowany wzmachiacz powszechnego uzytku

ENON Ultra High Current MOS

SNGLE PUSH-PAL CIRCUT

VOLUME

/—\ INFUT SELECTOR
- ~

€0

SOUACE DMECT POWER AMP DIRECT
- -
- N STANGY BOFF { ) ( y)
m o

REC OUT SELECTOR
<0

PHONG TUNER
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BASS TREBLE BALANCE
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|
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13.2. Wzmacniacze zintegrowane

e Zintegrowany wzmachiacz powszechnego uzytku

Rioneer




13. Wzmacniacze i miksery foniczne
13.4. Miksery i konsole foniczne

* Definicje zgodnie z PN-IEC 574-2:

— mikser foniczny — urzagdzenie przeznaczone do sumowania w
regulowanym stosunku dwoch lub kilku sygnatow
fonicznych,

— konsola foniczna — zestaw, w ktoérym jest wbudowany mikser
foniczny oraz inne urzadzenia pomocnicze przeznaczony do
miksowania i obrobki sygnatow fonicznych.

* Potocznie:
— miksery - proste urzgdzenia o matej liczbie kanatow,
— konsola - wieksze modele.
* W zaleznosci od sposobu miksowania sygnatu:
— analogowe,
— cyfrowe.
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13.4. Miksery i konsole foniczne

/naczacy element - szereg manipulatorow

W mikserze wyrdznia sie dwie zasadnicze warstwy:
— sygnatowag,

— manipulacyjna.

Warstwa manipulacyjna mozliwos¢ wykorzystywania
regulatorow sterowanych cyfrowo

— sceny,

— VCA (voltage controlled amplifier).

Rozdzielenie warstw - duze konsole foniczne.
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13.4. Miksery i konsole foniczne

 Warstwa manipulacyjna — dwa obszary:

wejsciowy, FEEEEE e o 1 e B S S ‘master).
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13.4. Miksery i konsole foniczne

Podstawowy parametr funkcjonalny miksera - liczba wejsc i
wyjsc.

Najprostszy schemat miksowania - przetworzenie w
odpowiednich proporcjach sygnatow z ,, X” wejs¢ na ,,Y” wyjs¢
(XxY—np.12 x 2)

— proporcje - ttumiki wejsciowe (input faders),

— wyjscie powigzane z tzw. szyna miksowania,

— poziom sygnatu danego wyjscia - ttumik wyjsciowy (output

fader).

Bardziej ztozony schemat miksowania ,,Z” posrednich
sumatorow — tzw. grup (X xZx Y).

W duzych mikserach mozliwe bardziej ztozone schematy
miksowania.
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 Miksowanie sygnatu z wykorzystaniem grupy

Channel faders Assigned to Group
(Controlled As a Group)

E Group
r

Channel faders Assigned to Stereo
(Controlled Individually)

pr—— G
R
(0]
U
P
E B Stereo
Mast
g S Fader

MAIN PROGRAM BUS
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13.4. Miksery i konsole foniczne

Sygnaty wyjsciowe z poszczegolnych grup:

— dostepne fizycznie na wyjsciach elektrycznych miksera,

— komutowane wewnetrznie (np. do procesorow efektowych).
Wyjscia:

— dedykowane do konkretnych zastosowan,

— uniwersalne - AUX (auxiliary - dodatkowy, pomocniczy),

— sygnaty doprowadzane do wyjs¢ - sumowanie w stosunkach ustalanych
za pomocg regulatorow oznaczanych tak jak dane wyijscie.

Pobieranie sygnatu do pomocniczych szyn wyjsciowych:
— przed ttumikiem gtéwnym (PFL — pre-fader listen),
— po ttumiku AFL (after-fader listen) / post,
— uzaleznione od jego ustawienia, badz nie,
— dofaczenie punktu pobierania state lub przetgczane.
Omowienie schematu typowego miksera.
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13.4. Miksery i konsole foniczne

PFL CTHL
PFL R
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13.4. Miksery i konsole foniczne

* Konfiguracja ztacz dostosowana do potfgczenia typu ,insert”

To the input jack of the
external processor

To the INSERT 1/0 jack

\ \Slleve
Ring

Tip To the output jack of Fixed Installations
the external processor

RECOMMENDATIONS

[/
Slee\ve T{p Broadcast Production YES

Broadcast Continuity YES

. KonstrukCJe mikserow bardzo Theatres
zroznicowane, uzaleznione Tour Sound
Od przeznaczen]a Post Production

Music Production

Networked Audio

Systems YES
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Prosty mikser do zastosowan uniwersalnych




13.4. Miksery i konsole foniczne
Uniwersalna mata konsola cyfrowa
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13.4. Miksery i konsole foniczne
Uniwersalna konsola cyfrowa sredniej wielkosci
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13.4. Miksery i konsole foniczne

Mikser do systemow rozgtoszeniowych
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13.4. Miksery i konsole foniczne

Analogowy mikser do srednich realizacji na zywo ,live”
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13.4. Miksery i konsole foniczne
Analogowy mikser do duzych realizacji na zywo ,live”

FOH / monitor
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13.4. Miksery i konsole foniczne
Mikser emisyjny (on-air)

fader start, Telco, mix minus/N-1




13.4. Miksery i konsole foniczne
Cyfrowy mikser wykorzystywany w wozach transmisyjnych




13.4. Miksery i konsole foniczne
Sredni mikser cyfrowy popularny w studiach nagraniowych

. tape in / direct out
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13.4. Miksery i konsole foniczne
Duzy mikser do studiow nagraniowych
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13.4. Miksery i konsole foniczne
Inne

* Miksery z wbudowanymi koncowkami mocy
(powermiksery)

* Automatyczne miksery mikrofonowe
e DSO (priorytety)



