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ZAKLADY 0ZVUCOVANI STUDIOVA TECHNIKA Il

Ozvucovani malych prostoru
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Near-field vs Far-field poslech

- Near-field: pfevaZzuji pfimé viny (volné pole), akustika mistnosti nema vliv
- Far-field: uplathuji se i odrazené viny (difuzni pole), vliv akustiky mistnosti
- Hranici je dozvukova vzdalenost (zavisi na pohltivosti v mistnosti)

- Near-field monitor: malé rozméry (co nejmenSi Fresnellv prostor), co nejvétsi
vyzafovaci uhel (kvlli zménam barvy zvuku pfi zménach pozice posluchace)
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Umisténi reproduktorut

- Na nizkych kmitoCtech se reproduktor chova jako vSesmérovy zdroj zvuku — vina
odrazena od stény za reproduktorem se s fazovym zpozdénim scita s vinou pfed
reproduktorem

1
. — — — — — — — — —wavelength

1/4

Listening
Paosition

Reflected
sound

__// = Sum=(

Masarykova univerzita, Filosoficka fakulta Zvukovy design a multimedialni technologie



) Jifi Schimmel

ZAKLADY 0ZVUCOVANI STUDIOVA TECHNIKA Il

Scitani hladin fazove posunutych koherentnich vinéni

- Zavislost souctoveho akustického tlaku na fazovém posunu mezi vinénimi
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Umisténi reproduktoru

- Na nizkych kmitoCtech se reproduktor chova jako vSesmérovy zdroj zvuku — vina
odrazena od stény za reproduktorem se s fazovym zpozdénim scita s vinou pfed

reproduktorem
- vznik efektu hfebenového filtru na nizkych kmito€tech

- kompenzace dolni propusti (bass roll-off)

dB 4
scitani v protifazi
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Umisténi reproduktoru

- Potlaceni efektu hfebenového filtru:
a) idealni feSeni: umisténi reproduktort do stény (potlaci i difrakci)

b) praktické feSeni: umisténi reproduktort co nejblize ke sténé (ve vzdalenost do 4/3
nejvyssiho kmitoCtu, na kterém se reproduktor chova jako vSesmérovy zdroj)
Nevyhoda: zesileni na nizSich kmito¢tem kvuli souc€tu pfimé a odrazené viny s
malym fazovym zpozdénim, kompenzace ekvalizaci (bass tilt)
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Umisténi reproduktoru

- Kruhova konfigurace s polomérem odpovidajicim vzdalenosti levého a pravého
reproduktoru, referenéni poslechova pozice ve stfedu kruhu

- Vzdalenost poslechové pozice od stén min. 1 m

- Akustické osy reproduktort ve sméru posluchace

- VySka reproduktoru 1,2 az 1,4 m (vySka uSi sediciho posluchace), pfipadné pod
uhlem max 15°
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Stereofonni reprodukce
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Interauralni diference

- Interauralni intenzitni diference (ILD): u blizkych zdroji zvukového vinéni jiného nez
rovinného je utlum Sifenim
- pro akusticky tlak kulového vinéni ve dvou bodech ve vzdalenosti r; a r, od zdroje
plati: p,/p, = r,/r;
- ILD prevlada pfi ur€ovani sméru zvuku na nizkych kmitoCtech
- minimalni postfehnutelna ILD je 0,1 az 1 dB, nezavisla na kmitoCtu a akustickem
tlaku
- Interauralni ¢asové diference: riizna vzdalenost od zdroje zvuku zpUsobuje ¢asové
zpozdéni zvukového vinéni
- ITD je dano drahovym rozdilem Al a rychlosti Sifeni zvuku: ITD = c,Al
- ITD pfevlada pfi urCovani sméru zvuku na stfednich kmitoCtech

- pro ITD > 4 ms se projevuje Haasuv jev
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Interauralni diference

- Mechanismy interauralnich diferenci se navzajem doplnuji

- Vysledny vjem polohy zdroje zvuku:
- rozdil €asu prichodu jednotlivych zvukovych vinéni At =t, —t,
- rozdil urovné akustickeho tlaku téchto vinéni AL=1L, — L,
- vzdalenost mezi reproduktory, tzv. reprodukcni baze B

Masarykova univerzita, Filosoficka fakulta Zvukovy design a multimedialni technologie



12 Jifi Schimmel

ZAKLADY 0ZVUCOVANI STUDIOVA TECHNIKA Il

Van de Boerova zavislost smerove lokalizace

Kombinovany vliv rozdilu intenzit a zpozdéni na lokalizaci pfi stereofonni reprodukci:
<

- At<asi4 ms, AL < asi 20 dB

- At<asi4 ms, AL > asi 20 dB

- 4ms<At<asi30ms, AL < asi 6 dB

- 4ms<At<asi30 ms, AL > asi 6 dB
-« At>asi 40 ms

=
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Van de Boerova zavislost smerove lokalizace
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Intenzitni stereofonie

- Vjem sméru pfichazejiciho zvuku je zalozen pouze na ILD

- IdeaIni pozice posluchace: ve vzdalenosti od reproduktorli odpovidajici Sifce baze
(reproduktory a idealni pozice posluchace tvofi vrcholy rovnostranného trojuhelniku)

B
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Intenzitni stereofonie

- Amplitudové panoramovani:

- vypocet zesileni pro levy a pravy kanal podle tak, aby rozdily urovni zvukového
signalu mezi kanaly kopirovaly kfivku ILD

- vstupem je pozadovana pozice virtualniho zdroje zvuku, vystupem jsou odpovidajici
zesileni kanald
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Intenzitni stereofonie

- Amplitudové panoramovani
- Sinovy zakon:
sing _ g,-g,
sing, g,+0,

- Tangentovy zakon:
tand g¢,—-0,
tang, 9,+09,

d;, 9, — zesileni reproduktor

- normalizace zesilovacich ¢initeld na
konstantni akusticky vykon

g7 +9,=C

C urc€uje hlasitost

Jifi Schimmel

STUDIOVA TECHNIKA II
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STUDIOVA TECHNIKA II

Intenzitni stereofonie

- Poslechem mimo osu reprodukeni baze pridavame vliv ITD a ovliviiujeme ILD:
- rozdil Easového dobéhu signalu od jednotlivych reproduktori musi byt < 4 ms (rozdil
vzdalenosti od posluchace musi byt < 1,3m)
- rozdil hladin akustického tlaku od jednotlivych reproduktorti musi byt < max 1 dB
(pomér vzdalenosti od posluchace musi byt < 1,12)

- Doporucena Sitka stereofonni baze: 2 -3 m
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Intenzitni stereofonie

reproduktorova baze 3m
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Vicekanalova reprodukce
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Historie

1930

1941
1950

1965
1977
1978
1982
1983

1992
1993

1999

2010
2012

stereofonni reprodukce

Fantasia
filmovy pas s magnetickym paskem

Dolby

Dolby Stereo
Dolby Stereo Surround

Dolby Surround
THX

Dolby Digital

00 [ootev]

DIGITAL
SURROUND<®EX

AuUro=%"
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https://www.youtube.com/watch?v=omwdODyz8vI&list=PL3Zb_zbYb81uDWa0A0bHbJqduEpelMYjr&index=37
https://www.youtube.com/watch?v=aTo0BreQKZU
https://www.youtube.com/watch?v=Too3qgNaYBE
https://www.youtube.com/watch?v=hwTf9WurF4U
https://www.youtube.com/watch?v=0t8SfP8oUbA
https://www.youtube.com/watch?v=BpA6TC0T_Lw
https://www.youtube.com/watch?v=ZHde6ey45eM
https://www.youtube.com/watch?v=TEHWDA_6e3M
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Analogovy zaznam na filmovy pas

magneticky zaznam opticky zaznam

/ T
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Digitalni zaznam audia na filmovy pas

DTS

Dolby Digital Dolby Stereo
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Digitalni distribuce

Digital Cinema Package: format a distribuce digitalniho zvuku a obrazu
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Zvukoveé kanaly reprodukce pro 2D Surround Sound

LS

LCS CS

L LoC C RoCR

Rs|

RC%/2

L

o gk~ Wb PRE

10.

L (left / left front) — levy / levy pfedni

R (right / right front) — pravy / pravy pfedni
C (Center) — stfedni

LS (Left Surround) — levy surroundovy

RS (Right Surround) — pravy surroundovy

CS (Center / Rear Surround) — stfedni / zadni
surroundovy

LoC (Left of Center) — levy stfedni
RoC (Right of Center) — pravy stredni

LCS (Left Center Surround) — levy stfedni
surroundovy

RCS (Right Center Surround) — pravy stfredni
surroundovy
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Vyuziti kanalu reprodukce systému 2D Surround Sound

1 1 1
(”‘ AN Z__ N\ N\ ‘“3
Doy  SPDS Dolby SDDS oy
DTS DTS DTS
SDDS SDDS SDDS
Logic 7

Logic 7 Logic 7

I: Logic 7 Logic 7 :l
Dolby 7.1 Dolby 7.1

Dolby Dolby
DTS DTS
SDDS SDDS

Dolby EX

t Logic 7 i
gi DTS ES Logic 7 j

L
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Doporuceni ITU-R BS.775

- Vicekanalova stereofonni reprodukce
s obrazem a bez

D — vzdalenost poslechové pozice od
reproduktor(

B — Sifka reproduktorové baze
- Pozice reproduktoru:

1/2B

- C-0°
- LS, RS —+100° az 120°
- L, R—%30°

LS
- Plati i pro systémy monofonni a

stereofonni systém a LRCS
- LFE kanal do kmitoCtu 120 Hz
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LFE kanal

- Pfenos NF zvukovych efektt, neodpovida pfimo vystupu pro subwoofer
- Pfenos akustického tlaku s hladinou o0 10 dB vySSi nez predni kanaly
- Bass Management: kombinace NF signalt na subwooferovém vystupu.

L II: [ > L
¢ [ > C
R [ > R
S > Y S
L [I ‘ [ > L
S > 7 S
R [ > R
A>——(
E'lodB (+) —/\ > SUB
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Ozvucovani velkych prostoru
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Ozvucovani

- PA (Public Address)

- Vytvafi maximalni uroven akustického tlaku v pozici posluchae a neuvazuji pfitom
pfimou vinu od puvodniho zdroje zvukového signalu

- Prekryva pfirozené akustické vlastnosti prostoru a nasnimané signaly pfenasi pfimo k
posluchadi

- Posluchac Casto lokalizuje zvuk jako pfichazejici pouze z reproduktoru
- Vyvinuty hlavné pro popularni hudbu

Masarykova univerzita, Filosoficka fakulta Zvukovy design a multimedialni technologie
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Prizvucovani

- Sound Reinforcement

- ZvySeni urovné akustického tlaku pfimé viny od zdroje signalu pfi zachovani
puvodniho viemu pozic zdroju zvuku

- Zpozdénim signalu se zajisti, ze pfima vina od zdroje dorazi k posluchaci dfive nez
signal z reproduktort (lokalizace zdroje zUstane zachovana a subjektivni hlasitost
ZVuku vzroste)

- Je mozné upravovat i nékteré dalSi parametry, napf. zdanlivou Sirku zdroje

Masarykova univerzita, Filosoficka fakulta Zvukovy design a multimedialni technologie
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Soustava akustickych vysilacu

- Vzdalenost zdroju je vétSi nez vinova délka
- Akustické tlaky vytvofené jednotlivymi zdroji se vektorové scCitaji

Line array

stejna vzdalenost od posluchace 1
.- stejna vzdalenost od posluchace 2

Sifeni zvuku

— R "_\.

.m;‘_‘:f;;:\\%;&posluchaé 1 S posluchac 2

1 1

podium

vzdalenost
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Smérova charakteristika soustavy bodovych zdrojti

f=100 Hz
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Smeérova charakteristika reproduktoru

STUDIOVA TECHNIKA II

- Nahrada pistové kmitajici kruhovou membranou, smérovost rostouci s kmitoCtem
- Reseni: nerovnob&zné akustické osy, snizeni smérovosti zvukovodem

— kR=0.10

270 90
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STUDIOVA TECHNIKA II

Smérova charakteristika soustavy bodovych zdrojti

f=0.1kHz

0 5 10 15 20
X [m] >
f=1kHz
10
8 j
T 6F
E | ¥
= 4B
0
0 5 10 15 20
x[m] »

f=0.5kHz

x[m] >

f=5kHz

y[m] —»

X [m] —»
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Smerova charakteristika soustavy kruhovych membran

f=0.1kHz f=0.5kHz

y[m] —»

x [m] —>

x[m] >
f=1kHz

f=5kHz

y[m] -
y[m] »

X [m] = x[m] —
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STUDIOVA TECHNIKA II

Systemy Digital Directivity Control

Soustava zdroju s individualné fizenou amplitudou a fazi jednotlivych zdroju

10 T ; : :
= :51—]‘ ——————
E 0  -10 0 1 20 30 40 50 60 70 80
DDC 10 " L
procesing _|—E_E(
[ Eo & /S| S——
E : 10 ; - : . ' ' 1
-20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70 80
E [( y(m)
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Zména smeru hlavniho vyzarovaciho laloku

n=10

270

240

270
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Akusticky vysilac s kardioidni charakteristikou

- Spojeni vysilace 1. fadu (dva vysilace 0.
fadu v protifazi) a fazové posunutého
vysilace 0. fadu

- OtocCeni faze Ize dosahnout zménou
polarity nebo otoCenim reproduktoru

«  Smérova charakteristika
n=[l+mcosY

300,

270
- Vyuziti u sestav subwoofer

240\

180
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Akusticky smeérovy vysilac 1. radu

d1=ﬂ.3 m, f = 200 Hz

110

100

x[m] —
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Akusticky vysilac s kardioidni charakteristikou

STUDIOVA TECHNIKA II

« Pro dosazeni kardioidni charakteristiky musi 0
platit
) . 2nf
m=2jkd, = ZJid1
C0

300/
d, — vzdalenost vysilacl od sebe h

- ZvySeni smérovosti kombinaci vice
fazové posunutych kardioidnich sestav
(directional bass):

1 =(1+mcosg)cos"" 9

270

240\
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STUDIOVA TECHNIKA I

Akusticky smeérovy vysilac 1. radu

d1=0.3m,f=400Hz ﬁ{a@(_&aﬁ

120
110
100

90

y[m] —

80

70

60
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Akusticky smeérovy vysilac 1. radu

d, =03 m, f=50Hz
105
100

95

190

185

180

y[m] =

175

170

65

&0

55

x[m] —
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Akusticka zpeétna vazba

- Princip vzniku stejny jako u elektrickych obvodu, smycCka zpétné vazby:
mikrofon-zesilovac-reproduktor-prostor-mikrofon

- Akusticka zpétna vazba vznikne, je-li mikrofonem pfijiman silngjSi signal
z reproduktorll nez ze zdroje

- Zpétna vazba vznikne na kmitoCtu, kde je pfenos celého systému mikrofon-zesilovac-
reproduktor-prostor-mikrofon nejvyssi
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Akusticka zpeétna vazba

- Vystupni napéti mikrofonu vyvolané signalem z reproduktoru:

Um = 7Tw71; %

p, — amplituda akustického tlaku reproduktoru ve vzdalenosti 1 m, 7, — citlivost
mikrofonu ve sméru k reproduktoru, 7, — citlivost reproduktoru ve sméru k mikrofonu,
r — vzdalenost mezi mikrofonem a reproduktorem
- ZmensSeni rizika vzniku akustické zpétné vazby:
1) umisténi mikrofonu ve volném poli zdroje zvuku, ale v difuznim poli zaFicu
2) VvySSi Cinitel smérovosti mikrofonu
3) Vypinani nepouzivanych mikrofonu
4) snizeni pfenosu systému na kmitoCtu zpétné vazby
a) kompresorem
b) pasmovou zadrzi / peak filtrem
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ZAKLADY 0ZVUCOVANI

Akusticka zpeétna vazba

- Systémy potlaceni akustické zpétné vazby
1) kmitoCtovy posun signalu, modulace faze (spiSe pro mluvené slovo)
2) pasmova filtrace signalu v oblasti zpétné vazby
a) pevny kmitoCet, ruCni nastaveni
b) pevny kmitoCet, automatické nastaveni
c) adaptivni filtry
d) automatické uzkopasmove fizeni zesileni

DS PROFESSIONAL
Feedback Suppressor
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