Historia Sprzezen

Od kiedy Lee DeForest wynalazt
pierwszg lampe elektronowa,
inzynierowie audio balansujg na linie
pomiedzy sprzezeniem i poziomem
wysterowania systemu. Celem tej
wedréwki jest wynalezienie
odpowiednich narzedzi, takich ktore
pozwolg nastawi¢ duze wysterowanie
bez obaw o0 sprzezenia. Zacznijmy od
dyskusiji dotyczacej technik jakie
stosujg inzynierowie audio, aby
kontrolowa¢ sprzezenia dla zyskania
najlepszego wysterowania i klarownosci
swojego systemu nagto$nieniowego.

Nasz wyimaginowany osad

Wyobraz sobie mikrofon i glosniki
ustawione w matej tazience. Klasnij w
dtonie. Dzwigk bedzie sie odbijat
pomiedzy kafelkami na $cianach i
podtodze. Nawet ledwo dostrzegalny
ruch gatki gtoSnosci napetni
pomieszczenie jazgoczacym
sprzezeniem.

Przenies$ teraz system do otwartej
trawiastej przestrzeni. Kla$nij w dfonie.
Tutaj nie ma echa. Glosniki sg
wystarczajaco daleko od mikrofonu, i
nie wystepujg tu odbicia, mozemy wigc
uruchomic system bez obaw o
jakiekolwiek sprzezenia.

Wiekszo$¢ systemow dzwiekowych
mozna umie$ci¢ pomiedzy tymi dwoma
przyktadami, lecz rozpatrywanie
najbardziej ekstremalnych przypadkow
utatwi zrozumienie ich wspdlnych
mechanizméw.

Co to jest sprzezenie akustyczne?
Sprzezenie to glosny, przerazajacy
pisk, ktory pojawia sie gdy dzwiek z
glosnika jest odebrany przez mikrofon i
powtornie (lub wielokrotnie)
wzmocniony w systemie
nagto$nieniowym (zobacz rys1). Cykl
powtarza sie dopdki sprzezenie nie
doprowadzi do szczytowej gtosnosci
maksymalng gto$no$¢ systemu lub

dopdki ktos nie skreci regulatora
wzmocnienia. Wiasciwie kazdy system,
ktory zawiera mikrofon i gtosnik
pracujgce w tym samym pomieszczeniu
jest narazony na sprzezenia.

Ktore czestotliwosci sprzegaja?
Kazdy system akustyczny ma wtasne
odmienne czestotliwosci rezonansu.
Niezaleznie od tego, w ktdrym miejscu
uderzysz w pudo gitary ona zawsze
odpowie w tym samym tonie. To jest
naturalna czestotliwo$¢ rezonansu
gitary. Jest to czestotliwo$¢ w ktorej
wszystkie komponenty instrumentu
wibrujg naturalnie jak ,jednos¢” (jak
jeden maz). W systemie dzwiekowym te
rezonujace punkty pokrywajq sie z tymi
czestotliwosciami na ktérych wystepuje
sprzezenie.

Kazdy element nagtosnienia, a
zwlaszcza samo pomieszczenie, ma
swoj wiasny zestaw rezonujacych
czestotliwosci.

Wszystkie elementy dodane do siebie

wznieci¢ rezonans. Kiedy usuniesz
pierwszg czestotliwoSC¢ sprzegajaca,
nastepna bedzie ta, ktéra w kolejnosci
wymaga teraz najmniejszej energii, i tak
dalej.

Kontrolowanie sprzezen
Zeby powstawato sprzezenie,
wzmacniacz musi by¢ ustawiony na tyle
glosno, by dzwiek dochodzacy z
gtosnika do mikrofonu byt gtoéniejszy
niz dzwiek oryginalny. W naszym
wyimaginowanym eksperymencie,
sprzezenie tatwo powstato w fazience,
poniewaz dzwiek z gto$nikéw nie
wytraca sie tak bardzo przed
ponownym wejéciem do mikrofonu. Ale
kiedy przenie$liSmy nasz glosnik do
otwartej przestrzeni, energia dzwigku
znika w przestrzeni jakby
promieniowata daleko od gto$nikdw.
Jesli wiec nie ma powierzchni do
odbijania dzwigku z powrotem do
mikrofonu, szybko traci on swojq
energie, ktéra

Rys1. Powstawanie Sprzezen
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tworzg peten zastaw rezonujgcych
czestotliwosci. Jest prawie niemozliwe
stwierdzi¢, ktére czestotliwosci bedg
sie sprzega¢ bez uprzedniego
,pobudzenia” systemu, ale wystarczy
tylko odkreci¢ wzmacniacz, by
nieprzyzwoicie odkryly sie same.
Czestotliwosé, ktdra pierwsza
sprzegnie, jest tq ktéra wymaga
najmniejszej wielko$¢ energii by
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oryginalnym i
sprzezenie nie nastepuje. Z tego
przyktadu wywnioskowalismy Pierwszg
Zasade (dyrektywe) Kontrolowania
Sprzezen:

Utrzymuj dzwiek emanujacy z
glosnika tak daleko od mikrofonu
jak to tylko mozliwe!



Oto najbardziej znane tricki
zawodowe pozwalajace na
kontrolowanie sprzezen:

e  Stdj blisko mikrofonu. Méw
gtosno i wyraznie by$ nie musiat
mocno wzmachnia¢ gtosu.

o Kazdy otwarty (wtaczony)
mikrofon powieksza ryzyko
sprzezenia. Wycisz lub wylacz
kazdy mikrofon ktory nie jest
aktualnie w uzyciu. Mogg Ci w tym
pomac bramki szuméw (Noise
Gate)

o Umieszczaj mikrofony w statych
miejscach. Poruszanie si¢ z
mikrofonem po catej scenie
zwieksza szanse, ze mikrofon i
gto$niki znajda sobie nowe Sciezki
rezonansu.

e  Uzywaj mikrofonéw
kierunkowych, kardioidalnych i
hyper-kardioidalnych i umie$¢
mikrofon daleko od gto$nikow.
Mikrofony te zbierajg duzo mniej
dzwieku z bokéw mikrofonu, co
chroni je przed sprzezeniem z
monitoréw.

o Umieszczaj gtosniki za
mikrofonami tak, by nie bylo
prostej $ciezki powrotu dzwigku z
glosnika do mikrofonu

o  Skieruj gtosniki tak, by dzwigk
nie odbijat sie bezposrednio od
$cian w strone mikrofonu.
Mozesz okresli¢ ,obszar pokrycia”
glosnika (obszar, ktory jest
bezposrednio pobudzany
dzwigkiem) dla $rednich i wysokich
czestotliwosci poprzez
wyobrazenie sobie promienia
Swiatta emitowanego ze $rodka
gtosnika. Jesli bytby$ w stanie
zobaczy¢ $rodek tuby
prawdopodobnie jeste$ w
obszarze pokrycia. Nizsze
czestotliwosci promieniujg we
wszystkich kierunkach i z kazdej
strony gto$nika.

e  Spraw aby powierzchnie w
pomieszczeniu pochtaniaty tak
duzo dzwieku jak to tylko
mozliwe zeby zredukowac odbicia
dzwieku. Stosuj materiaty
akustyczne absorbujace dzwigk na
$cianach i sufitach, potdz dywany
lub wyktadziny na podtogi, zawies$
ciezkie zastony.

Tak naprawde w wigkszo$ci
przypadkow nie bedziesz mogt
stosowac tych prezentowanych technik
antysprzezeniowych, bowiem wokalisci
zwykle nalegaja, by ustawi¢ monitory

sceniczne doktadnie przed mikrofonem.
Kaptani zadajg by daé im petng
mobilno$¢ w postaci mikrofonéw
bezprzewodowych. Wtasciciele
nocnych klubéw i dyskotek nie bedg
chcieli umiesci¢ dywandw na parkiecie
przeznaczonym do tarica i wiesza¢
aksamitnych zaston. Nawet gdy uzyjesz
tych wszystkich trickow moze sie
okaza¢, ze nadal dzwiek jest za cichy i
mato przejrzysty, by zadowoli¢
publicznosé. Zréb cokolwiek sie da, a
potem przejdz do kolejnego etapu walki
ze sprzezeniami — EQualizacii.

EQualizacja
Equalizery (EQ) sq zbudowane z filtrow,
lub regulatoréw gtosnosci, réznych
czesci zakresu audio.
Juz od samego poczatku, inzynierowie
dzwieku uzywali equalizeréw dla
dwdch zupetnie réznych zastosowan:
1. by zapewni¢ wysokg jako$¢
brzmienia i rownowage dzwieku,
2. by kontrolowac sprzezenia dla
dodatkowego wysterowania i
zapewni¢ mobilno$¢ mikrofonu.
Niektore typy EQ s lepsze do
ksztattowania brzmienia, inne do
kontroli sprzezen.
Moze sig to wydawaé paradoksalne aby
do systemu dzwiekowego doktadaé
filtry z zamiarem zwigkszenia
wysterowania jego poziomu gto$nosci.
JednakZze gdy mozesz uzyé
ekstremalnie waskich filtréw by wyciaé
czestotliwosci, ktore sie sprzegaja,
bedziesz mdgt zwigkszy¢ wysterowanie
dla wszystkich innych czestotliwosci, a
co za tym idzie podnie$¢ ogolny poziom
gtosnosci. Istnieja trzy kategorie
equalizerow: graficzne, parametryczne i
parametryczne — samoadaptowalne.

EQ Graficzne

Equalizery Graficzne sg w zasadzie
zespotem regulatoréw gtosnosci dla
indywidualnych sekcji zakresu audio.
Najwczesniejsze muzyczne Equalizery
to proste regulatory bass/treble
(niskich/wysokich tonéw).Wraz z
postepem technicznym, filtry te stawaty
sie coraz wezsze by da¢ coraz to
doktadniejszg korekcje. Dzisiejszy
standard to Equalizer graficzny 1/3
oktawy, posiadajacy 31 osobnych
regulatoréw przydzielonych po 3 na
kazda oktawe.

Istnieje nieporozumienie w branzy
dotyczace zakresu 1/3 oktawy, ktére
jest bardzo wazne w naszych

rozwazaniach. Wielu weteranow live
audio catkowicie niepoprawnie uwaza,
ze 1/3 oktawowy EQ uzywa filtrow o
szerokosci 1/3 oktawy. Jesli by tak byto,
to filtry EQ nie bytyby na tyle szerokie
by stworzy¢ tagodne krzywe. Zamiast
tego, tworzylyby karbowane
charakterystyki przenoszenia podobne
do grzebienia. Tak wiec EQ bytoby
catkowicie bezuzyteczny dla
ksztattowania brzmienia i kontroli
sprzezen dla czestotliwosci, ktdre
znajdujg sie pomiedzy suwakami
Equalizera. Obecnie, wiekszo$¢
producentow equalizerow stosuje
zachodzace na siebie filtry o szerokosci
od % do 1-oktawy, ktérych
czestotliwosci Srodkowe umieszczone
sq w odstepach 0 oktawy. Te szerokie
filtry ksztattujqg wymagana tagodng
charakterystyke przenoszenia
czestotliwosci. (zobacz rys2)

Wazne jest zrozumienie, ze nazwa
»113 oktawy” dotyczy jedynie
odlegtosci miedzy suwakami, a nie
szerokosci filtrow!

Equalizery Graficzne sg $wietne do
ksztattowania dZzwieku i s naprawde
proste w uzyciu. JednakZze uzycie filtrow
szerokosci 1-oktawy do kontroli
sprzezen zawsze powoduje
niepotrzebne obnizenie mocy i jakosci
dzwieku. Latwo zauwazyé, ze jesli
sprzezenie pojawi sie gdzie$ pomiedzy
suwakami, bedziesz musiat $ciagnaé
jeden z nich bardzo nisko by
wyeliminowa¢ sprzezenie. To
oczywiscie znacznie wptynie na
brzmienie dzwigku. Mozesz jednak
uzyskac¢ duzo wiecej wysterowania i
duzo wyzszg jakoS¢ dzwigku jesli
uzyjesz szerokich filtrow Equalizera
Graficznego dla regulacji brzmienia
natomiast mozliwie najwezszych filtréw
dla kontroli sprzezen. (zobacz rys3). Tu
pojawia sie Equalizer Parametryczny.

Equalizer Parametryczny

W poszukiwaniu doskonatego dzwieku,
inzynierowie odkryli bardzo wasko
strojone filtry dla kontroli miejsc
wystepowania sprzezen w audytoriach.
Juz od samego poczatku stosowania
techniki wzmacniania dzwigku filtry te
byty kazdorazowo recznie wykonywane
na indywidualny zakres kontrolowanych
czestotliwosci i szerokosci odpowiednie;
dla ich specjalnych zastosowan. Na
rynku dostepne sg dwa zestawy filtrow
parametrycznych, ktére umozliwiajg
inzynierom wybiera¢ szeroko$¢,
czestotliwos¢ srodkowa i gtebokosé
ciecia filtrow.



Rozwiazania FBX

Problem z filtrami parametrycznymi
polega na tym, ze sg one dos¢ drogie i -
aby méc dobrze wystroi¢ system
dzwiekowy -wymagajg posiadania
Zaawansowanego zestawu
pomiarowego dla akustyki. Wymagajq
tez statego przestrajania gdy w
jakikolwiek sposdb zmieni sie akustyka
pomieszczenia i sg zbyt wolne i
nieporeczne by ztapa¢ sprzezenie ktére
nagle wystapi podczas programu
muzycznego.

Parametryczne — Adaptacyjne:
Rozwiazanie FBX

Sabine FBX Feedback Exterminator® -
czyli Eliminator Sprzezen to kolejny
krok w ewolucji kontrolowania
sprzezen. FBX jest w zasadzie "samo-
nastrajalnym korektorem
parametrycznym". Obwody FBX stale
monitoruja program audio, szukajac
tonéw, ktére mogq wywotaé sprzezenie.
Kiedy sprzezenie sie pojawi, FBX
automatycznie rozmieszcza swoje ultra

waskie filtry o statej szerokosci,
doktadnie na miejscu sprzegajacej
czestotliwosci i wycina jg na tyle
gteboko, by wyeliminowaé sprzegajacy
dzwiek.

DLACZEGO FBX ?

Elektroakustyczne Sprzezenie Zwrotne
jest na pewno najbardziej ktopotliwym i
stanowigcym najwigksze wyzwanie
zjawiskiem w branzy audio. Potencjalne
pojawienie sie nagtego, gtosnego i
niekontrolowanego sprzezenia jest dla
kazdego inzyniera dzwigku i muzyka
koszmarem. Nie tylko niepokoi to
wykonawce, publiczno$¢ czy technika,
ale moze tez uszkodzi¢ aparature
gtoSnikowg i - generalnie - rujnuje
nastrdj na caty dzien.

Mikrofon, ktérego potozenie ciggle sie
zmienia, moze wszedzie wprowadzaé
niebezpieczenstwo wystapienia
sprzezenia. Krok w niewtasciwym
kierunku moze zmienic jasny, gtosny
dzwiek w przeszywajacy jazgot w ciggu
zaledwie sekundy.
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eliminujg sprzezenia bez
jakiejkolwiek straty na brzmieniu
dzwieku.

3. FBXjest najszybszy. Zwykle
wykrywa i eliminuje sprzezenia
czasie krétszym od sekundy.

4. FBX umozliwia osiggniecie
najwigkszego wysterowania —
mocy z systemu
nagtosnieniowego. Uzyj szerokich
filtrow Equalizera Graficznego dla
regulacji barwy, natomiast bardzo
wagskich filtrow FBX do kontroli
sprzezen. Zwykle osiggniesz
dodatkowe 6-9dB wzrostu
bezpiecznego wzmocnienia w
poréwnaniu wynikéw przy
zastosowaniu pojedynczego EQ.

5. FBX znakomicie zwigksza
mobilno$¢ uzytkowania mikrofonu
bezprzewodowego.

Jednakze, najwieksza korzyscig jest to,
ze mikro-filtry FBX sg 10 razy wezsze
od filtréw 31-band Equalizera.

Jak "duzo mocy odzyskasz" z
szescioma filtrami FBX?
Zastosowanie mikro-filtrow FBX
przywraca do 90% mocy zabranej przez
dziatanie graficznego Equalizera !!
Klasyczny EQUALIZER potrzebowatby
wiecej niz 10 000 suwakow aby
doréwna¢ Eliminatorowi Sprzezen FBX

Filtry FBX bezposrednio UDERZAJA
W SPRZEZENIE !

FBX celuje w sprzezenie bez
wykrawania duzego kawatka z Twojego
dzwieku.

Proby udowadniaja, ze pojedynczy
suwak 1/3-oktawowego EQ, ciggniety
0 12 dB w dét, usuwa w zakresie 2
oktaw - niemal 50% sygnatu
kierowanego do gto$nikdw !

Ponadto, nie mozesz umiescic filtra
graficznego EQ dokfadnie w miejscu
czestotliwosci generujacej sprzezenie.
Jesli w normalnych ustawieniu,
zaczniesz $ciggac kolejne suwaki
Equalizera, skoficzysz z olbrzymimi
czestotliwosciowymi dziurami w Twojej
muzyce (patrz rys obok). Méwigc
inaczej, mikro-filtry FBX sg 10 razy
wezsze, dlatego stosujac FBX
odzyskasz 90% mocy zabranej przez
graficzny EQ !



Rozwiazania FBX

Oznacza to mozliwo$¢ wigkszego
wysterowanie bez wystapienia
sprzezenia i brak straty w dzwigku
jakosci.

Filltr
Equalizera
Graficznego

sprzezeniowymi wskazowkami i uczac
sig wiecej na temat pracy filtrow FBX w
powszechnie wystepujacych
sytuacjach.

r Filtr Parametryczny

Sprzezenie

Co z tym wzrostem wysterowania o
dodatkowe 6-9dB ?

Wzrost wysterowania mocy zyskany
dzieki equalizacji tak naprawde zalezy
od charakterystyki systemu
dzwiekowego i nagto$nianego
pomieszczenia. Wracajac do naszego
pomieszczenia z eksperymentu — czyli
tazienki, dzwiek odbijat sig od gtadkich i
twardych powierzchni i wracat do
mikrofonu gdy tylko lekko ruszylismy
suwak gtosnosci. Jesli odfiltrujesz
pierwszy punkt sprzezenia, mozesz
tylko lekko poruszyé regulatorem
gtosno$ci bowiem kolejne sprzezenie
pojawi sie na innej czestotliwosci.
Nawet jesli przefiltrujesz 6 roznych
czestotliwosci sprzegajacych to raczej
osiggniesz tylko 1-2 dB dodatkowego
wysterowania poniewaz w takim
pomieszczeniu istnieje wielu innych
"§ciezek rezonansu" o0 mniejszej
energii, ktdre powodujg sprzezenia.
Kiedy zastosujesz swdj system
dzwiekowy w duzej, otwartej przestrzeni
gdzie gtosniki sg daleko od mikrofonu,
musisz mocno podkreci¢ moc aparatury
zanim ustyszysz pierwsze sprzezenie.
Potrzeba bedzie naprawde poteznego
systemu by spowodowacé sprzezenia, a
sttumienie 6-ciu punktéw sprzegajacych
moze fatwo zwigkszy¢ zapas
wysterowania mocy o dodatkowe 15
dB.

Bez wzgledu na wszystko warto mie¢ w
swoim systemie nagto$nieniowym
mozliwo$¢ kontrolowania przynajmnie;
6-Sciu czestotliwosci rezonujacych.
Mozesz bezpiecznie zwigkszaé
wysterowanie systemu, dziatajac
zgodnie z naszymi anty-

Zwigkszenie Mobilnosci mikrofonu.
Przeno$ne systemy karaoke i mikrofony
bezprzewodowe to kolejne wyzwanie
dla redukciji sprzezen. Niewiele da
zastosowanie kilku filtréw dla
zainstalowanego mikrofonu
bezprzewodowego, jesli chcesz go
uzywaé w obrebie catej sceny, w
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miejsca gdzie istnieje najwieksze
ryzyko wystapienia sprzezen. Wtedy
ustaw jeden lub dwa filtry kontrolujace
sprzezenia na to miejsce i powtérz
proces szukania w innych obszarach.
Filtry FBX dodajg nieco mnigj
wysterowania mocy do systeméw z
mikrofonami przeno$nymi niz do
stacjonarnych systeméw
mikrofonowych, jednakze powodujg
istotne zwiekszenie mozliwosci pracy w
nieuzytecznych dotad obszarach,
zapewniajac naturalne i klarowne
brzmienie.

Kontrola Sprzezen podczas
trwajacego programu.

Jedng z najbardziej efektownych
mozliwo$ci FBX jest to, ze potrafi on
eliminowa¢ sprzezenia podczas trwania
programu. Sg dwa typy filtrow FBX:
stafe i dynamiczne. Oba rodzaje
pracujg w ten sam sposéb. Po
wykryciu sprzezenia samo-strojacy filtr
dziata na tyle gteboko by je
wyeliminowa¢. Rdznice wida¢ dopiero
po natozeniu filtru na sprzezenie. Filtry
stafe pozostajg na pierwotnie wykrytym
tonie sprzezenia — nie ruszajqg sie. Te
filtry dostarczajg wstepnie maksymalne

PRZYKLAD: Rysunek 3, pokazuje
system nagto$nieniowy uzywajacy
mikrofonu, miksera, Eliminatora
Sprzezer FBX, wzmacniacza mocy i 2-
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ch gtosnikéw. Wysterowanie systemu
zostato zwigkszone do momentu, w
ktorym FBX usunat dziewigc sprzezen.

Nastepnie, FBX zastapiono graficznym
EQUALIZEREM, a wysterowanie
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systemu pozostawiono na poziomie
osiggnietym przez FBX.
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ATTENUATION

-7.500dB

Czestotliwosciowe krzywe
przenoszenia systemu zostaty
wydrukowane. Zobacz, jaka ogromna

-9.375dB

¢ze$¢ programu audio zostata usunigta
stosujac EQUALIZER, podczas gdy

FBX oo— EQ

korzystajgc z FBX usunigto jedynie
same migjsca wystepowania sprzezen.

réznych miejscach i pozycjach. Kazde
miejsce na scenie ma rbzne
czestotliwosci rezonujace, tak wiec filtry
kontrolujace sprzezenie w jednym
miejscu, moga juz nie by¢ pomocne w
innym.

Zostajesz wiec postawiony przed
nietatwym wyborem. Je$li uzyjesz zbyt
wielu statych filtrow mozesz
doprowadzi¢ do zbyt duzej degradacii
brzmienia i obnizenia jako$ci dzwieku.
Jesli zastosujesz ich zbyt mato nie
bedziesz mie¢ wystarczajgco duzo
swobody w przemieszczaniu sie z
mikrofonem i zapasu bezpiecznego
wysterowania.

W tym przypadku najpro$ciej jest
przej$¢ sie po catej scenie i znalez¢

4

bezpieczne wysterowanie przed
sprzezeniem i sg ustawiane
automatycznie podczas strojenia
urzadzenia FBX.

Filtry dynamiczne moga wykrywac i
wycina¢ nowe czestotliwosci
sprzegajace i stuzg do samo-
adaptacyjnej kontroli sprzezen podczas
przedstawienia. Mozesz zmieni¢ liczbe
statych i dynamicznych filtrow uzywajac
regulatoréw i przyciskow na przednim
panelu urzadzenia z FBX.



Uslyszeé znaczy zrozumie¢.

By ustysze¢ roznice, przylacz FBX do
swojego systemu dzwiekowego
wyposazonego w EQ i wiacz w FBX
BYPASS. Umie$¢ mikrofony na
statywach by ustawi¢ ich pozycje. Usun
tyle sprzezen ile to tylko moZliwe,
uzywajac starej, klasycznej metody i
zwyktego Equalizera Graficznego.
Nastepnie zmniejsz nieco gto$nosc,
wigcz BYPASS w Equalizerze
Graficznym i uaktywnij FBX. Powoli
zwigkszaj wysterowanie systemu az do
momentu, w ktérym szes$¢ filtrow FBX
zostanie uaktywnionych.

Potem zamiast mikrofondw wigcz swoje
ulubione CD. Na przemian stuchaj
muzyki przepuszczonej przez FBX i
Equalizer Graficzny. W przeciwienstwie
do EQ bedzie4sz mile zaskoczony, gdy
ustyszysz, ze FBX umozliwia uzyskanie
zdecydowanie czystszego,
klarowniejszego i gtosniejszego
dzwieku.

Bedziesz zaszokowany, gdy ustyszysz
co EQ zrobi z twoim systemem jak
bardzo znieksztatci brzmienie.

Kto potrzebuje FBX ?

Faktycznie kazdy system dzwiekowy
zyska przy zastosowaniu Eliminatora
Sprzezen FBX Sabine. Piosenkarze i
mowcey, ktdrzy nie maja swoich
inzynieréw dzwieku mogaq teraz
podkreci¢ swoj monitor lub system
nagtosnienia tak aby byli lepigj i
wyrazniej styszani z najwyzszg,
jakoscia, bez obawy, Ze ich mikrofon
nagle zapiszczy jesli tylko ruszajq sie z
wyznaczonego miejsca.

Audytoria i ko$cioty kazdych rozmiaréw
uciesza si¢ niezawodng kontrolg,
sprzezen. Hotele i centra konferencyjne
na catym $wiecie mogq oferowac
wynajem sal konferencyjnych z
mikrofonami, ktére nie beda wy¢
podczas pracy. Eliminator Sprzezen
FBX moze by¢ instalowany w
systemach nagto$nieniowych w
teatrach, szkotach, halach sportowych,
salach sadowych , w systemach
telekonferencyjnych, interkomach lub
systemach nauczania na odlegto$¢ -
wszedzie gdzie uzywanych jest jeden
lub wigcej mikrofondw.

Zobacz koniecznie nasz "stownik
Technicznej Terminologii" aby
szczegotowo poznac stosowane
wcze$niej terminy

Terminologia . Sound Pressure
Zrodio Dzwieku Level dB
i ?
Co to jest GAIN ? , . Silnik odrzutowy 160
Stowem  GAIN  okresla sie Prog bolu 132
wyste,royvarlne W S.yStemle Pistolet do nitowania 120
nagtosnieniowym i stuzy do Sloéne biuro 30
okre$lania zmian emitowanej mocy p—— %0
(gtosnosci) systemu. Na przyktad, o ——— 70
podkrecenie wzmachiacza — - 0
powoduje 2wigkszenie 1= e '°|_'fa_gra“'°we P
wysterowania systemu sz'm = -
naglosnieniowego, podczas gdy rog slyszenia

oddalanie sie od
powoduje zmniejszanie takiego
wysterowania. w wiekszosci
przypadkéw, wysterowanie  jest
wyrazane w decybelach (dB)

gtosnikow

ClipGuard™ - Automatyczny
"Straznik" Poziomu Wysterowania
(patent Sabine)

F-ma Sabine wprowadzita nowg funkcje
ClipGuard, ktéra sprawia ze Eliminator
Sprzezen FBX jest teraz jeszcze
szybszy i fatwiejszy w uzyciu,
jednoczesnie dodajac prawie 10 dB do
faktycznego zakresu dynamiki. Dopoki
nie pojawit sie ClipGuard, inzynierowie
recznie regulowali poziomy wejsciowe |
wyjéciowe tak by uzyska¢ kompromis w
nastawach, co powodowato wzrost
zauwazalnych szuméw przy cichych
programie audio [ ryzyko
przesterowania  szczytow  ("Clip"-
owania) przy wysokich poziomach
sygnatu audio. Teraz ClipGuard przez
caly czas, automatycznie nastraja
elektronike FBX'a by dopasowaé jg do

ys 5. Typowe przenoszenie czestotliwosci

1 suwak EQ tnacy na gitebokos¢ 12 dB

stale zmieniajgcych sie  pozioméw
programu audio.

W funkcje ClipGuard  sg obecnie
standardowo wyposazone: Eliminatory
Sprzezen FBX-1020Plus [
FBX2020PIus, GRAPHI-Q, POWER-Q,
REAL-Q, SDA-206 EQ/Delay oraz
bezprzewodowe systemy mikrofonowe
SWM True Mobility™.

Kolejna cecha ClipGuarda to tryb
TURBO, ktéry radykalnie skraca czas
nastawiania filtréw antysprzezeniowych
do zaledwie kilku sekund. Funkcja
TURBO stanowi wyposazenie:
Eliminatorow Sprzezen FBX-1020Plus i
FBX2020Plus, GRAPHI-Q, POWER-Q,
oraz  bezprzewodowych  systeméw
mikrofonowych SWM True Mobility™.

NOISE GATE - Bramka Szumoéw /
Filtry Grzebieniowe

Jak juz wcze$niej wspomnieliSmy,
kazdy mikrofon produkuje  Zrodto
potencjainego sprzezenia, jest wiec

AUDIOPRECISION AMPL(dBV)
0.0
-1.000

2.000

vs  FREQ(Hz)

13 JAN 97 10:38:27

Bandwidth = 905 Hz

-3.000
4000 -3 dB (Half Power Point)
-5.000
-6.000
-7.000
-8.000
-9.000
-10.00
-11.00

_ (1550-645) 905 _
ok 000 1000 %

-12.00
< Filter Depth = -12 dB
-14.00
-15.00
-16.00
-17.00
-18.00
-19.00
-20.00

C

nter Frequency = 1000 Hz

B I B e e S 4




szczegolnie  wskazane  wylgczanie
mikrofondw, ktdre nie sq obecnie w
uzyciu. "Bramka Szuméw" robi to
automatycznie poprzez statg
obserwacje poziomu sygnatu audio.
Je$li spadnie on ponizej progu
"Treshold" ustawionego przez
uzytkownika, obwod "bramki szumow"
automatycznie wytaczy mikrofon. Gdy
poziom audio przekroczy ustalony prog

Treshold, mikrofon zostanie
automatycznie wigczony.

"Bramki szumow" - poza
"kontrolowaniem  sprzezen" - s

pomocne w ogromnej liczbie waznych
aplikacji dzwigkowych. Na przykfad:
jeSli  osoba lub instrument jest
nagtosniany przez dwa oddalone od
siebie mikrofony, to potaczone na
szynie sumujacej miksera te 2 sygnaty
mikrofonowe bedg sie wzajemnie
zaktécaé, powodujac znieksztatcenia
ch-ki w ksztalcie przypominajacym

grzebien, i dlatego nazywane sg
"filtrem grzebieniowym".

Filtr "Grzebieniowy" podbija
wysterowanie na pewnych

czestotliwosciach, co zwieksza ryzyko
powstania sprzezen i jednoczesnie
zmniejsza wysterowanie na innych
czestotliwosciach  sprawiajgc,  ze
audycja brzmi bardzo stabo i nieréwno.

"Bramkowanie" nieuzywanych
mikrofonéw eliminuje je jako gtéwne
zrodia powstawania filtrow
grzebieniowych. Bramki Szuméw sg
zwykle zaprzegane w odtwarzaczach
CD, by wyeliminowa¢ szum miedzy
utworami. Sq one w podobny sposéb

Rys 5. Typowe przenoszenie czestotliwosci

2 poleywvajncz sia suwalki ¥Q tnace na glebokosc¢ 12 dB

uzywane w systemach
nagto$nieniowych by wyciszy¢ syczacy
szum obwoddéw elektronicznych przy
cichych fragmentach programu audio.
Eliminatory Sprzezen FBX posiadajg -
programowang przez uzytkownika -
Bramke Szumoéw.

Co to sa DECYBELE ?

Mamy mozliwos¢ stysze¢ zadziwiajacy
zakres poziomow glosnosci. Ludzie
stojacy w absolutnie cichej "komorze
bezechowej" sg w stanie odczuwaé
wrecz molekuty dzwieku odbijajace sie
od bebenka w uchu. Z drugiej za$
strony, ludzie pracujacy blisko silnikéw
odrzutowych styszg dzwiek miliard razy
glosniejszy!  Inzynierowie  wynaleZli
metode, ktéra oszczedza obliczania
takich kolosalnych zakreséw wartoSci.
Metoda ta opisuje te zmiany w tzw.
decybelach (dB), nazwanych tak, by
uhonorowa¢  pamig¢  Aleksandra
Grahama Bell'a.

Wielu ludzi, nie zwigzanych z technikg
audio, btednie stosuje termin ,decybele”
ze wzgledu na jego wiele znaczen. Na
przyktad, decybele sq zwykle uzywane
do opisu gtodnosci dzwieku, zmiany w
glosnosci (lub wysterowania) od czasu
do czasu, zmian w amplitudzie
(woltazu) sygnatu audio oraz wielu
innych  technikach  stuzacych do
pomiardw zbyt wielkiego hatasu.

Kiedy juz z radoScig zostawimy te
obliczenia inzynierom, fatwiej bedzie
nam zrozumie¢ jesli przyjmiemy, ze
zmiana o 1dB odpowiada 27% zmianie
mocy nagfo$nienia. Wiedzac o tym,
tatwiej nam zrozumie¢ ze zwiekszenie

AUDIO PRECISION AMPL(@BV)  vs FREQ(Hz)
00

-1.000
-2.000

Bandwidth = 1,320 Hz
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wysterowania systemu audio o 3dB
zwigksza przetwarzang w glosnikach
moc praktycznie o 100% (czyli 27% x
3).  Innymi  stowy, podkrecenie
wzmacniacza z 400 Wat do 800 Wat
powoduje ( w skali "decybelowej")
dodanie 3dB do mocy systemu.

Wow! Czyzby podwojenie mocy z 400
do 800 Wat zwigkszato dwukrotnie
odczuwalng moc systemu? NIE !!
Zmiana o 3 decybele jest zaledwie
stabo  styszalna. W  wigkszoci
przypadkdéw musisz zwiekszy¢ moc az
dziesieciokrotnie ( lub inaczej - 0 10 dB)
by system wydawat sie byé dwa razy
glosniejszy.

Gdy inzynierowie opisali juz gtosno$¢
dzwieku w dB (decybelach), ujeto w
miedzynarodowy  standard  tabele
poréwnujacg  poszczegblne  rodzaje
dzwieku i odpowiadajgce im poziomy
ciSnienia dzwieku (SPL). Rys 4
pokazuije kilka przyktadow.

Krzywa Przenoszenia Czestotliwosci
Krzywa, lub inaczej charakterystyka
przenoszenia  czestotliwosci  jest
graficznym  wyrazeniem  poziomu
wysterowania elementéw lub grup
elementéw systemu audio przy réznych
czestotliwosciach. Rys. 5 przedstawia
krzywg przenoszenia czestotliwosci
filtra typowego korektora audio z
suwakiem wycinajgcym 12dB, przy
czestotliwosci 1000 Hz. Krzywa ukazuje
najwigksze  wycinanie  mocy, dla
czestotliwosci 1000 Hz, nazywanej
"czestotliwoscig Srodkowq" filtra audio.
Widzimy wiec, ze ten filtr usuwa potowe
mocy (- 3dB) pomiedzy 645 Hz a 1550
Hz, ma tzw. dobro¢ filtra ,Q" réwnag
0.905 (1550-645 Hz/1000Hz) i
maksymalng gtebokos¢ filtrowania do —
12dB.

Rys. 6 przedstawia krzywe
czestotliwosciowe dwdch, graniczacych
z sobg suwakéw graficznego EQ,
tngcych na 12dB. Zauwaz, Ze
czestotliwos¢ $rodkowa filtra
wytworzonego przez te dwa suwaki, to
885 Hz. taczna szeroko$é filtrow to
1.49 oktawy a dwa filtry nastawione na
12 dB dajg w  konsekwencji
maksymalng gteboko$¢ —19.3 dB.

Filtry o Statej Dobroci - ,,Q”

Wazne jest, ze wskaznik jakoSci filtra
nazywany "dobrocig" i oznaczany ,Q" -
jest wynikiem dzielenia "czestotliwosci
Srodkowej" filtra przez  szeroko$c¢
zakresu filtrowania (w Hz), mierzong w



Rys 7. Filtr o statej dobroci ,Q”

,Q” jest
rozmazana -

AUDIOPRECISION AMPL(BV)  vs FREQ(Hz)
00

-1.000
2,000
-3.000
-4.000
5,000
-6.000
7.000
-8.000
-8.000
1000
1100
12,00
1300
1400

1500

:

13 JAN 97 13:11:10

mato czytelna
przez grono
sympatykow
audio. Réwniez
wielu
producentow
korektorow
przyznaje, ze ich
equalizery
posiadaja filtry o
statej dobroci ,Q”
cho¢ tak
naprawde

Rys 7. Filtr o proporcionalnej dobroci ,.Q”

"wchodzg" one
znacznie szerze;

gdy "tng" gtebiej !

AUDIO PRECISION AMPL(@BV) v FREQ(H2)
00

-1.000
-2.000
-3.000
4000
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6.000
7.000
-8.000
-9.000
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-11.00

Jedynym
sposobem, ktory
pozwoli upewnic¢
sie czy mamy do
czynienia z
filtrami o statej
dobroci ,Q” jest
zbadanie ich
krzywej
przenoszenia
czestotliwosci.
(zobaczrys. 71 8)
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"Zapas

[ -
SPL

Rys 9. Zapas Wysterowania = Mixer - EQ

R ITTTITT

Wysterowania"
przed
Sprzezeniem
Wielu ludzi
okre$la wzrost
wysterowania

] wielkocig o jakq
podnoszg
kalibrowany

U

Lecz jesli

punkcie o poziomie wysterowania -
3dB. Filtry, ktére majg niezmienny
wspotczynnik  ,Q", lub  szerokos$¢
wycinania w punkcie - 3dB -
niezaleznie od "ciecia" lub "podbicia"
filtrbw nazywane sq filtrami o Stalej
Dobroci ,,Q”. Filtry, ktore "fapig"
szerzej gdy "tng" glebiej, nazywane sg
filtrami o Proporcjonalnej Dobroci
”Q”-

Wydaije sie to by¢ nowym odkryciem w
branzy audio. Definicja statej dobroci

zwiekszenie
wysterowania
ogblnego
spowoduje
sprzezenie, bedziesz musiat obcigé
cze$¢ wysterowania, ktora dotyczy
sprzegajacej czestotliwosci, przy
pomocy graficznego EQ aby utrzymaé
dzwiek wolny od sprzezen. Tak wigc
najpierw co$ dodajesz, a zaraz potem
co$ odejmujesz. Dobrze by byto
wiedzie¢ o ile tak naprawde
zwigkszyte$ wysterowanie nagtosnienia
? Innym stowy chodzi o okreslenie
"zysku" lub "zapasu wysterowania"
przed sprzezeniem.

suwak equalizera.

Ten "zapas" to warto$¢ osiggnietego
przez Ciebie wysterowania, za pomocg
podniesienia suwaka miksera,
pomniejszona o te czes¢ wysterowania
stracong na skutek ingerencji EQ.
"Zapas Wysterowania" to wielko$¢
realna pozwalajaca na bezpieczne
zwigkszenie  wysterowania,  ktére
mierzone jest miernikiem SPL z przodu
gtosnikdw i tylko takie wysterowanie sie
liczy.

Widmo czestotliwosci audio

Ludzie ze stuchem doskonatym mogg
uslysze¢ czestotliwosci w zakresie 20-
20000 drgan powietrza na sekunde,
okreslonych w  Hertzach. Rys.10
przedstawia wyobrazenie 120 klawiszy
fortepianu, ktory bytby na tyle duzy aby
zagraC wszystkie te nuty, ktére mozemy
ustysze¢. Najnizszy klawisz gratoy E’
20Hz a najwyzszy 19.912 Hz ,D#'.
Zauwaz, ze podwojenie czestotliwosci
podnosi tonacje o calg oktawe.
Styszymy tak samo jedno-oktawowy
interwat w przedziale 40 - 80 Hz co
pomiedzy 10 000 — 20 000 Hz.
Klasyczny Equalizer graficzny zostat
natozony by pokaza¢ ktore suwaki
atakujg - i jak niepotrzebnie szeroko
atakujg - zakres dzwiekow wytwarzane
przez rbzne instrumenty. Na przykfad,
wykres pokazuje, ze jeden suwak EQ
pracujacy na 250 Hz atakuje wiekszo$¢
dolnego zakresu gitary, przez co mocno
zmienia jej wlasciwe brzmienie.
Dziatanie typowego filtra FBX (na
rysunku  ponizej EQ)  wykazuje
zdecydowanie  mniejszg  szeroko$¢
oddzialywania na  dzwiek filtrowany
przez FBX i ilustruje dlaczego nie
powoduje zauwazalnej zmiany tonalnej
i straty w poziomie wysterowania.
Zaden z 9-u filtrow FBX nie jest
przypisany od razu na konkretng
czestotliwos¢ jak to ma miejsce w
przypadku filtrow EQ. Filtry FBX sq
bowiem automatycznie i precyzyjnie
nastawiane tylko w miejscu gdzie
wystepuje sprzezenie |

Petne widmo
wyimaginowanego
klawiszowego.

Poziome liniki pokazujg praktyczny zakres
czestotliwosci wytwarzanych przez instrumenty.
Szeroki jasno szary pas zakresla tony atakowane
przez jeden suwak filtra graficznego EQ (250 Hz).
Zauwaz jak bardzo i jak wiele instrumentow
"szarpnie" ciagnigcie tylko jednego suwaka EQ.
Poréwnaj to z bardzo waskim zakresem
oddziatywania filtra FBX (pasek ciemno szary)

czestotliwosci
instrumentu
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