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Abstrakt

Herink Ondfej. Navrh feSeni audiocest v akustické laboratofi FEL. Katedra aplikované
elektroniky a telekomunikaci, Zapadoceska univerzita v Plzni — Fakulta elektrotechnicka,

2012, vedouci: Ing. Jan Klasna.
Predkladand bakalarska prace je zamétena na feSeni propojeni audio piistrojii v akustické

laboratofi, v bezodrazové komote a dozvukové komote. Pozadavky navrhu vychazi

z jednoduchosti ovladani a dalSiho piipadného rozsiteni pfistroji.

Klicova slova

Mixazni pult, Patch-Bay, regulace hlasitosti, symetricky signal, nesymetricky signal,

signalovy procesor.
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Abstract

Herink Ondfej. Audio patch-bay solution. Department of applied electronics and
telecommunications, University of West Bohemia in Pilsen — Faculty of electrical

engineering, 2012, head: Ing. Jan Klasna.
The present work is aimed at linking solution for audio equipment in acoustic laboratory,

anechoic chamber and reflection chamber. Design requirements based on ease of use and any

further expansion devices.

Key words

Mixer, Patch-Bay, volume controller, balanced signal, unbalanced signal, signal

Processor.
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Uvod

Predkladand prace byla navrhnuta pro potfeby katedry a popisuje koncepci navrhu
propojovani audio cest v akustické laboratofi, bezodrazové komoie a dozvukové komofte.
Cilem bylo navrhnout optimalni zplisob propojeni a pfepinani riznych konfiguraci pfistroji
v laboratofi, kde probiha také hlavni fizeni.

Text je rozdélen do tii ¢asti; prvni se zabyva teorii, druha koncepci ndvrhu a tieti ¢ast je

zaméfena na samotny navrh propojeni.
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Seznam symboll a zkratek

ADAT ......ccc..... ALESIS Digital Audio Tape — typ digitalniho signalu

AES/EBU........... Audio Engineering Society European Broadcasting Union — typ digitalniho
signalu podobny jako S/PDIF

AUX.oooiieeiiene Auxiliary — pomocna sbérnice

CD.coorireee, Compact Disc — opticky disk ureny pro ukladani digitalnich dat

DAW ....ccovvis Digital Audio Workstation — digitalni zvukové pracovisté
DVD......ccoeueenn. Digital Versatile Disc — digitalni viceucelovy disk

Fader .................. Tahovy regulator vystupni irovné, pouziva se u mixdzniho pultu
FireWire............. Sériova sbérnice pro piipojeni periférii k pocitaci

INSERT ............. Vstupni smycka s rozpojovacim kontaktem

LINE-IN............. Linkovy vstup

MD ..o Mini Disk

MG....ccovvieenen. Magnetofon

MIDI .................. Musical Instrument Digital Interface — elektronicky komunika¢ni protokol
MP3....coovveenen. format ztratové komprese zvukovych soubort

MUTE................ Umlceni signalu

PC.oiii Personal Computer — osobni pocita¢

RCA ... Radio Corporation of America — nesymetricky audio konektor ,,Cinch*
S/PDIF ............... Sony/Philips Digital InterFace — digitaln€¢ kodovany zvukovy signal
TDIF.......ccue....... Tascam Digital InterFace — format digitalnich dat firmy Tascam

TRS ., Tip, Ring, Sleeve — nesymetricky nebo symetricky audio konektor ,,Jack*
TTeeiiieeieee, Tiny Telephone - nesymetricky nebo symetricky audio konektor ,,Bantam*
XLR i, Symetricky audio konektor

11
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1 Teorie

1.1 Konektory

Existuje mnoho konektord, se kterymi se zvukova zafizeni mezi sebou mohou propojit.
Vyrabéji se konektory pro symetrické nebo nesymetrické vedeni signalu, ale také konektory,
které se pouzivaji pro oba typy zapojeni. VSe pak zalezi na zpisobu propojeni konektoru
s kabelem. Konektor ureny pro symetrické vedeni se mize jednoduSe pouzit pro dva
samostatné nesymetrické kanaly. Toho je vyuzivano naptiklad u stereo sluchatek. Mixazni
pulty vyuzivaji jeden tfipinovy konektor pro INSERT smycku, kde se jeden kanal konektoru
pouziva pro vystup z mixdzniho pultu a druhy kanal vede nazpét.

V koncepci se budou vyuzivat nasledujici konektory:

1.1.1 TRS (Jack)
Tento typ konektoru muiize, ale nemusi byt symetricky. Vyrabi se ve tiech velikostech

o priméru 2,5 mm, 3,5 mm a 6,3 mm a to v provedeni jak monofonni, tak stereofonni.
Monofonni provedeni méa pouze dva kontakty a stereofonni provedeni ma tfi kontakty. Stereo
konektoru typu Jack se také fika TRS podle oznaceni jeho kontakti. T = Tip (+, levy kanal),
R = Ring (-, pravy kanal) a S = Sleeve (GND, zem). Konektor v provedeni mono mé jen T
a S kontakty. Jack konektor o velikosti 3,5 mm se pouziva zejména u sluchatek. Diky jeho
velikosti se vejde do kazdého hudebniho ptrehrdvace. Jack konektor o velikosti 6,3 mm se
nejvice pouziva jako vystup hudebnich nastroji, protoze je to pomérné velky konektor a tim
padem i1 mechanicky odolngjsi. Nevyhodou je, Ze se protaci ve spoji mezi samici a samcem,
¢imz mize vzniknout nezddané ruSeni. V koncepci se tento 6,3 mm konektor pouziva
u zapojeni linkovych vstupli mixdzniho pultu a INSERT smycek.
S TR S R T S T S T

Hgeh

Obr. 1: 3,56 mm konektor typu Jack ve stereo a mono provedeni [3]

12



Navrh reSeni audio cest v akustické laboratori FEL Ondfej Herink

1.1.2 XLR
Tento konektor se vétSinou pouziva pro symetrické zapojeni. Je mechanicky odolnéjsi

nez konektor typu Jack. Jednotlivé piny jsou na konektoru oznaceny ciseln¢ od jednicky
do trojky. Velice snadno se da zapamatovat oznaceni pint, nebot’ 1, 2, 3 = X, L, R. X = zem
(GND), L = Live (hot, +) a R = Return (cold, —), coZ je invertovand polarita signalu hot. Tento
konektor se pouziva se u kabelli pro mikrofony a jsou jim opatfeny mikrofonni vstupy

mixazniho pultu Tascam DM-3200.

Obr. 2: XLR konektor samice a samec [15]

1.1.3 RCA (Cinch)
Konektor typu Cinch dokaze vést pouze dva vodice. Pii stereo prenosu se musi pouzit

dva konektory a pro pfenos signalu celkem c¢tyfi vodice. Oproti zapojeni s Jack konektorem
pii stereo pfenosu je vyuzito pouze tii vodicii. Ve stereo zapojeni s konektory typu Cinch jsou
dva zemnici vodi¢e a to muze byt nékdy vyhoda. Konektor se pouziva pro nesymetrické

zapojeni. [1]

Obr. 3: Cinch konektor [1]

1.1.4 Kombinovany XLR - Jack
Tento konektor je specialné navrzen tak, aby se do né¢ho mohl zapojit jak XLR, tak

6,3 mm Jack konektor. Pro XLR pfipojku mize navic obsahovat mechanickou pojistku proti
nechténému vytrzeni. Pajeci kontakty multikonektoru pro konektory typu XLR a Jack jsou
vyvedeny zvlast’ a nejsou tedy spojené (vnitini schéma multikonektoru je na Obr. 4). Pak

zalezi na tom, jak se multikonektor propoji. Bud’ budou XLR a Jack plnit tu samou funkci, to

13



Navrh reSeni audio cest v akustické laboratori FEL Ondfej Herink

znamend, ze budou propojené, nebo bude kazdy konektor slouzit pro jiny Ucel zapojeni

a povede do jiného elektrického obvodu. Multikonektor se ¢asto vyuziva u reproduktort.

4 2 ®0
&)

[:vav—ﬂ

Qoo

0 wh=

"

Obr. 4: Kombinovany XLR - Jack konektor a jeho vnitfni schéma [6]

1.1.5 SPEAKON
Tento typ konektoru vyvinuty firmou Neutrik je oproti XLR a Jack konektorim

mechanicky odolnéj$i, ma mechanickou pojistku branici vytrzeni z pfistroje a je vyvinuty
pro ptrenos vétSich vykontli. A¢ se jedna o vicepinovy konektor (4 nebo 8 polovy), vyuziva se
pro propojeni jednoho kanalu. SPEAKON se miliZze pouZzit pro propojeni vicepasmovych
reproduktort, kdy jednim koncovym zesilovacem se budi vyskovy reproduktor a druhym

sttedovy reproduktor. [8]

Obr. 5: SPEAKON konektor samice a samec [8]

1.1.6 TT (Bantam)
Konektor typu Bantam se vzhledem velice podoba konektoru typu Jack o priméru

6,3 mm. Rozdil mezi témito dvéma typy konektora je ve velikosti priméru. Primér Bantam
konektoru je 4,4 mm a vyrabi se pro symetrické i nesymetrické zapojeni. V koncepci se tento

typ konektoru bude pouzivat u propojovacich kabelti Patch-Bay.

14
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1.2 Ochrana proti nezadoucim vliviim

Signalové kabelové rozvody jsou vystaveny mnoha nepiiznivym elektromagnetickym
indukénim vlivim (vysokofrekvenéni ruSeni, nizkofrekven¢ni ruseni,...), a tim na vystupu
vznikd nekvalitni signdl doprovazeny brumem nebo Sumem. Tyto nepiiznivé jevy se daji

potlacit dodrzenim nékterych zasad:

e Vytvafi se co nejjednodussi a nejkratsi signalova cesta, aby elektromagnetické
vlivy piisobily na co nejmensi plochu vedeni.
- Rozvody audio signalu, napéjeci signdly a digitadlni signaly se vedou
oddéleng.
- Kabely se vedou co nejdal od zdroje ruSeni.
- Pro sitové napdjeni ptistrojii se pouzije spole¢nd zasuvka.
e Pouzivaji se kvalitni a stinéné kabely.
- Konstrukce kabelu je takova, ze aktivni zily jsou vedeny uprostied kabelu
a kolem je umistén stinici vodi¢. Tento zplsob se dd vyuzit jen pfi
pusobeni elektromagnetické indukce s malou intenzitou. Pii vys$si intenzité

se ¢ast rusSeni pohlti diky stinéni, ale ¢ast se objevi na aktivni Zile.

Dalsi zpisob ochrany je pfenos signalu na vstupy s nizkou impedanci. Nizko impedan¢ni
vstup se musi budit uritym vykonem, tedy pomérem napéti a proudu. Vysoko impedanéni
vstup staci budit pouze napétim. Jenomze rusivé napéti takto lehce pronikne pies vysoko
impedancni vstup dal do obvodu, protoze mu neplsobi Zadnou piekazku v cesté. Vysoko
impedanc¢ni vstup je proto méné odolny proti tomuto rusivému napéti. Pokud se vSak toto
napéti objevi na vstupu s nizkou impedanci, dojde k jeho ubytku vlivem zatizeni a do dalSich
obvodii daného zatizeni pronikne jen Castec¢né.

Vhodny zpiisob ochrany pfed rusenim je také pouziti symetrického propojeni mezi

piistroji (viz nasledujici kapitola).

Nejveétsi ochrany se docili kombinaci vSech piedchozich zptisobu. [9]
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1.3 Symetrické a nesymetrické zapojeni signalu
1.3.1 Symetrické vedeni signalu

Pouzivd se za ucelem minimalizovani cizich ruSivych vlivii. Pro realizaci tohoto
propojeni mezi piistroji musi byt vybaven vysilaci 1 pfijimaci pfistroj symetrickym rozhranim.
Zakladem propojeni je konektor se tfemi kontakty. Jednotlivé kontakty se oznacuji Hot (+),
Cold (-) a GND (stinéni propojené s uzemnénim). Signal Cold je vlastn¢ ,,obraz* signalu Hot.
Matematicky se muze signal Cold vyjadrit jako signal Hot vynasobeny minus jednickou.
Kabel tedy musi mit také tifi vodice. Dva vodiCe jsou vnitini zily a tfeti vodic€ je stinéni.
Stinéni mize obklopovat obé vnitini Zily najednou nebo kazdou Zilu zvlast.

Kdyz se objevi ruSivé napéti, bude plisobit na obé zivé zily stejné. Toto rusivé napéti
bude mezi obéma Zivymi Zilami a zemi. Zivé Zily se teda oznaci jako (+) a (-). Na jedné Zivé
zile se rusivé napéti pficte k signalovému napéti, ale ta sama hodnota ruSivého napéti se
odecte od signalového napéti na druhé zivé zile. Toto vedeni je pfivedeno na symetrizacni
vstup. Vstup je tvofen bud’to opera¢nim zesilova¢em nebo transformatorem. Princip spociva
v tom, Ze symetricky signal je pfeveden na nesymetricky a ruSivé napéti se vynuluje. Pfevod
signdlu probihd tak, Zze faze u jednoho kanalu se pomoci opera¢niho zesilovace nebo
transformatoru oto¢i o 180° a oba signaly kanala se sectou. Diky tomu, Ze se obratila faze
1 ruSivého signdlu a provede se seCteni, tento rusivy signal se vynuluje a zlstane pouze

uziteny signal. [11]

1.3.2 Nesymetrické vedeni signalu
Kabel ma o proti symetrickému zapojeni jen dva vodice - vnitini zilu a stinéni. Rusivé

napéti se objevuje jak na vnitini zile, tak na stinéni ve stejné polarité. Kvalitnim provedenim
stinéni se nesymetrické vedeni muze branit vic¢i ruSivému signalu. Obecné je vSak

nesymetricky kabel nachylnéjsi na ruseni.

1.4 Mixazni pult

Mixazni pult je elektronické zafizeni, do kterého je pfivedeno nckolik signdlovych
vstuptl, a tyto vstupy jsou pak ptfesmérovany na vystupy pultu. Uzivatel si piesné zvoli, jaké
vstupy a jaké vystupy budou mezi sebou presmérovany. Mize byt pfresmérovano nékolik
vstupl na jeden vystup nebo naopak jeden vstup na nékolik vystupti. Vstupni signaly mohou
byt pfevedeny v libovolném pomeéru na vystupy. Poméry se nastavuji pomoci posuvnych nebo
otonych potenciometri. Jednotlivé zvukové signaly se daji frekvenéné upravovat

ekvalizérem.
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Na vstup se nejcastéji pripojuje mikrofon ¢i jiny zdroj zvukového signdlu. Nékteré
mikrofony, jmenovité kondenzatorové, pottebuji pro svou ¢innost tzv. fantomové napéjeni
(obvykle 48 V). I na to je u mixazniho pultu pamatovano a vstupy jsou vybaveny timto
napdjenim, které se aktivuje tlacitkem. Kazdy vstup je déle vybaven potenciometrem
pro regulovani zesileni vstupniho zesilovace. Nékdy je potteba otocit fazi o 180° na vstupu,
kviili nezddouci zpétné vazbeé nebo kdyz nastane problém ve fazi pii pouziti vice mikrofond.

Mixazni pult také obsahuje INSERT smycky. Do téchto smyc¢ek se mohou piipojit dalsi
externi efekty, nebo procesory, jako jsou naptiklad ekvalizéry, limitéry, kompresory apod.

Vystupy jsou opét vybaveny potenciometry pro regulaci hlasitosti zvuku. Vystupii mize
byt né¢kolik druhti. Hlavni vystup neboli master OUT je vétSinou realizovan parové, kde oba
vystupy jsou na sob¢ nezdvislé. Hovofii se tedy o pravém a levém kandlu a tyto kanaly maji
spole¢ny tandemovy (stereo) potenciometr. Dale ma mixazni pult pomocné vystupy, které se

mohou pouzit pro zapojeni odposlechil nebo efektovych procesori. [4]

1.5 Patch-Bay

Patch-Bay je propojovaci matrice, kterda umoznuje propojeni vSech pfistrojit ve studiu.
Hlavni diivod vzniku tohoto pfepojovace byla potieba casté zmeény propojeni signalové cesty.
Zjistilo se, Ze spoustu ¢asu zabere rozpojovani a spojovani v zadni ¢asti pristroji. Navic Casté
spojovani a rozpojovani vedlo k opotiebeni konektorti ptistrojii. Pfistroje soustfeduji své
vstupy a vystupy do zadni ¢asti Patch-Bay ptepojovace. Ty jsou vyvedeny do pfedni Casti
a zde uz se pristroje mohou propojovat podle potieby kratkymi vodici.

U profesionalnich pfepojovact se pouzivaji kvalitni konektory v symetrickém zapojeni.
Casto se vyrabgji piepojovace, které tvoii dvé fady konektortl. Kazdy konektor z horni fady
tvoti par s konektorem ze spodni fady.

Zpisob propojeni jednoho paru urcuje typ propojovaciho pole. Existuji tyto mody:

e Normaled méd

Horni fada konektor je spojena se spodni fadou. Signal na horni jde automaticky
do spodni. Propojovaci kabel zastréeny do horni tady pierusi spojeni se spodni tadou
a odvede signal jinam. V opa¢ném piipad¢ propojovaci kabel zastr¢eny do spodni fady pierusi

spojeni s horni fadou. Schéma zapojeni v Normaled modu je naznaceno na Obr. 6. [2]
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Obr. 6: Propojeni konektort v Normal modu [7]

e Half Normaled mod
Vnitini spojeni mezi horni a spodni fadou trva i po zapojeni propojovaciho kabelu
do horni fady. Po zasunuti do spodni fady se vSak spojeni prerusi. Schéma zapojeni v Half

Normaled moédu je naznac¢eno na Obr. 7. [2]

HALF NORMAL

REAR T0P FRONT REAR T0P FRONT REAR TOP FRONT REAR TOP FRONT
l ¥ I ¥ ¥ ¥ ¥ ¥
—
BOTTOM BOTTOM BOTTOM BOTTOM

Obr. 7: Propojeni konektort v Half Normal modu [7]

e Thru mdd
Ptedni konektory jsou piimo spojené se zadnimi konektory. Horni a spodni fada tedy

nejsou nijak propojeny. Schéma zapojeni v Thru modu je naznaceno na Obr. 8. [2]

THRU
REAR TOP FRONT

| R — —w
I“_T —“‘_J
BOTTOM
Obr. 8: Propojeni konektor( v Thru modu [7]
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2 Koncepce
2.1 Pouzité pristroje
Pfed samotnym névrhem se musi fici, s jakymi pfistroji se bude v laboratofi pracovat

a kde budou tyto pfistroje umisténé.

211 Zdroje signalu
Zdroje signalu lze rozd¢lit na dvé zakladni skupiny, a to na mikrofony a piehrévace.

2.1.1.1 Mikrofony
VeétSina mikrofont vyuziva XLR konektory. Nékteré mikrofony potiebuji ke své ¢innosti

fantomové napdjeni. Musi se dbat na to, aby se mikrofony bez fantomového napajeni
nezapojily do pfistroje, ktery bude mit v tu chvili zapnutou podporu fantomového napéjeni.
S nejvétsi pravdépodobnosti by se mikrofon znicil.

Podle pfedpokladaného vyuziti laboratofe vznikl pozadavek na pocet mikrofont a jejich
rozmisténi. V bezodrazové komote bude 8 mikrofonti pro nahravani, dozvukova komora bude
mit dva své nahravaci mikrofony a dal$i mikrofon se bude nachézet u kamery v bezodrazové
komote. Kamera zde bude slouzit pro monitorovani komory a snadnéj$i komunikaci mezi

komorou a laboratofi.

2.1.1.2 Prehravace

V koncepci se pocita sCD piehravatem, DVD pifehravatem, mini diskem
a magnetofonem. Dalsi pfistroje jsou tii PC, které pouzivaji kvalitni externi zvukové karty,
jeden notebook a dva pfidavné pfistroje, které se budou moci pfipojovat na volné AUX
vstupy pro pfipadné rozsifeni systému. AUX vstupy budou také slouzit pro ptipad, kdyZz pfi
vyuce v laboratofi pfinese néjaky student nahravku na MP3 piehravaci, nebo na notebooku.
Doneseny pfistroj zapoji do AUX vstupu a nebude muset stahovat nahravku do PC.
V koncepci se nepocita s gramofonem, jelikoz nebude vyuzivan tak casto, ale nebude problém
jej kdykoliv zapojit do volného AUX vstupu a pak s nim déle pracovat.

AUX vstupy budou muset umét pracovat jak se symetrickymi, tak i s nesymetrickymi

pristroji, protoze napiiklad MP3 piehravac neni vybaven symetrickymi vystupy.

2.1.2 Efekty
Zadné studio se uréité neobejde bez zvukovych efektii. I v této koncepci se s efekty

pocita. Jednd se o 6 efektii, kde dva jsou ekvalizéry, dva kompresory a zbylé¢ dva jsou

efektové procesory. Jednotlivé efekty jsou jednokanéalové.
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e Ekvalizér

Obecné predstavuje korekéni prvek, ktery méni barvu signalu. Graficky ekvalizér je
takové zatizeni, které se sklada z nékolika pasmovych propusti zapojenych sériové za sebou.

e Kompresor

ZmenSuje dynamicky rozsah signalu, ¢ehoz se vyuziva, kdyz je dynamika signalu vétsi,
nez je schopné nasledujici zafizeni zpracovat. Méni kompresni pomér a pracuje s Casovymi
konstantami. [2]

e Efektové procesory

Efektové procesory se sklddaji ze zpozdovacich obvodd. Pracuji s pfimym signalem,
ktery patiicné upravi, vznikne upraveny signal a ten se pak smicha s pfimym signalem. Jedna

se napiiklad o zpozdéni, dozvuk atd.

2.1.3 Mixazni pult Tascam DM-3200
Mixazni pult je velmi dilezitym ¢lankem v koncepci. Podle nazvu je patrné, Ze se jedna

o digitalni mixazni pult s 32 vstupnimi kandly.

Mixéazni pult méa odstup signdl Sum 96 dB. Dalsi pozadavek, se kterym se v koncepci
musi pocitat je, Ze nejslabsi ¢lanek systému, co se tyCe odstupu signal Sum, je mixazni pult.
Z4dné jiné zaiizeni nesmi mit mensi odstup.

e Technické parametry:

16 mikrofonnich vstupii, které se mechanicky pirepinaji s 16-ti LINE-IN vstupy.
16 INSERT smycek pro piipojeni efekti. Sbérnice s osmi AUX vstupy a vystupy, kde Ctyfi
jsou pro vystupy (sends) a Ctyfi pro vstupy (returns). Dva nezavislé stereo vystupy, pficemz
jeden stereo vystup je propojen se dvéma sluchatkovymi vystupy, slouzici jako ptiposlechy
k mixaznimu pultu. Podporuje MIDI a digitalni vstupy a vystupy. Podporované digitalni
formaty jsou:

e TDIF

3x 25pinovy konektor D-sub, kde jeden konektor méa 8 kanall pro vstup a 8 pro vystup.
Délka slova 24 bita.

o ADAT

Pouziva dva optické TOSLINK konektory. 8 kanalti pro vstup a 8 pro vystup. Délka
slova 24 bita.

e S/PDIF

Dva nastavitelné stereo vstupy a vystupy s nesymetrickym RCA konektorem. Délka slova

16 nebo 24 bita.
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e AES/EBU
Dva nastavitelné stereo vstupy a vystupy s nesymetrickym XLR konektorem. Délka slova

16 nebo 24 bita.

Diky frekven¢nimu ménic¢i mixazni pult pracuje se vzorkovacimi frekvencemi 44.1 kHz,
48 kHz, 88.2 kHz, 96 kHz (£6%).

Do mixazniho pultu se daji pfipojit dvé ptidavné karty a pravé do jednoho slotu je
pfipojena FireWire externi karta. Mixazni pult je propojen s PC kabelem pies FireWire
rozhrani. Mixazni pult se pak chova jako externi zvukova karta pro PC. Diky tomu se da

vyuzit tzv. DAW systém a zvuk se také miize zaznamenat na pevny disk pocitace.

2.1.4 Zvukovy procesor Sabine NAV8802
NAVS8802 patii mezi efektové a ,,routovaci® procesory. Nazev opét fika, ze tento typ

procesoru ma 8 vstupii a 8 vystupti. Zda se az neuveftitelné, co vSechno tohle relativné malé
zafizeni dokaZze. Hlavni funkci je ,routovani® libovolného vstupu na kterykoliv vystup.
Presety se daji vytvofit pfimo na pfistroji nebo na PC pomoci software doddvaného
k procesoru. Presety se ulozi do paméti a pak se mezi nimi mize ptepinat. Procesor se umi
chovat také jako ekvalizér, kompresor nebo jako vyhybka a dokonce zastane funkci regulace
urovné hlasitosti. Nevyhoda je, Ze nema vyvedend volume tlaitka. Pro nastaveni regulace
hlasitosti se tedy musi ,,proklikat* ptes menu. Kazdy kanal dokéaze potlacit zp&tnou vazbu.

Dalo by se fici, ze zvukovy procesor Sabine NAV8802 je takovy maly mixazni pult.

2.1.5 Koncova zafizeni
Hlavnim tkolem koncovych zafizeni je pfeména elektrického signalu na signal akusticky.

V koncepci se pocitd s tim, Ze pfeménu na akusticky signdl zajisti reproduktory a sluchatka.

2.1.5.1 Reproduktory
V laboratofi se nachdzi tfi pary reproduktorii a jeden subwoofer. Dalsi par reproduktori

je v dozvukové komote pro vytvareni specidlnich efektt. VSechny reproduktory i subwoofer
jsou aktivni a maji v sobé zabudovany zesilovac¢, takze neni zapotiebi zadného dalSiho
zesilovace.

Vedle mixazniho pultu musi byt jeden péar reproduktort pro poslech v blizkém
akustickém poli. K tomuto paru se bude moci dat pfipojit subwoofer. Ke druhému paru
reproduktorii se bude moci dat také piipojit subwoofer a tento reproduktorovy par bude

umistény na piedni stén¢ vedle platna. A kone¢né tfeti par reproduktorti bude umistén
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v rozich na ptfedni sténé. K tomuto paru nebude potieba piipojit subwoofer, nebot’ to jsou
Sirokopasmové reproduktory.

Pro kvalitni vysledek prace je dulezity kvalitni poslech. Reproduktory s nevyvazenym
frekvencnim spektrem hraji nekvalitn€ a zvukat se tuto chybu snazi dohnat korekéni Gpravou.
Jenomze na jiném systému bude tato nahravka slySet Gplné jinak. Nahravku je dobré si pro
kontrolu pustit i na jinych reproduktorech a proto se v laboratofi pouziva tolik pard

reproduktord.

2.1.5.2 Sluchatka
Pozadavek na sluchatka je takovy, ze v bezodrazové komoie budou 4 sluchatka slouzici

jako odposlechy. Kazda sluchatka maji svlij vlastni sluchatkovy zesilovac.

Dvoje sluchatka, slouzici jako ptiposlechy pro zvukate, se daji pfipojit do mixazniho
pultu. Bohuzel jsou vzajemné propojend, takze na kazda sluchatka nejde ,,naroutovat® jina
signalova cesta. Oboje hraji to samé.

Kazdé PC v laboratofi vyuZzivajici externi zvukovou kartu ma také vystup na sluchatka,
takze mtzou slouzit jako ptiposlechy pfi praci na PC.

Nevyhoda pouzivani sluchatek je, Ze vynikne stereo baze a zvukar se tedy vyhne vétSimu
zvyraznéni sterea do nov€ vznikajici nahravky. Na reproduktorech pak pii poslechu
té nahravky ale stereo nebude znit tak ptirozené.

Sluchétka bohuzel rychleji unavi sluch. Pokud zvukat bude v laboratoii stravit delsi cas,

je lepsi pouzit pro praci reproduktory.

2.2 Tvuréi éinnost, aneb co se bude v laboratofi délat
Popsal jsem vSechny pfistroje, které budou do navrhu zakomponovény, a nyni popisi,

co vSe se s pristroji bude délat a jaké situace mohou pii zvukaiské praci v laboratofi nastat.

2.2.1 Poslech
Poslechem rozumime reprodukci nahravky nebo kteréhokoliv zvukového signalu.

Nejprve se vybere piistroj, ze kterého bude nahravka spusténa. Vyuzit je mozné jakéhokoliv
prehravace, PC, notebooku ¢i =zafizeni pripojené na AUX vstupu. Signalova cesta
z prehravaného pfistroje povede dale k reproduktoriim, pficemz se zvoli, jaky par
reproduktort bude reprodukovat zvuk nahravky a zda bude k reprodukci pouzit i subwoofer.
Poslech se uskutec¢ni i za pouziti mixdzniho pultu a to tak, ze PC piipojeny k mixaznimu
pultu ptes FireWire rozhrani prehrava zvuk, protoze mixazni pult je v tomto ptipadé¢ jako

externi zvukova karta. Zvukovy signdl zmixézniho pultu dale vede do reproduktorti
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s moznosti vybéru paru a volby, zda se bude chtit k poslechu vyuZit i subwoofer. Mozny bude
i poslech na sluchétka ze sluchatkového vystupu mixazniho pultu.

Pro poslech na sluchatka v bezodrazové komote bude mozné jako zdroj signalu zvolit
nejen mixazni pult, ale také kterykoliv ptehravac, PC ¢i notebook.

Pti praci na PC se bude moci vyuZit sluchatek pfipojenych na externi zvukové karte.

Cely prostor bezodrazové komory bude sledovan a odposlouchdvan, k cemuz bude

v komofte instalovana kamera s mikrofonem propojena s televizi v laboratofi.

2.2.2 Nahravani
K nahravani je vzdy zapotfebi mixdzni pult a knému pfipojené nahradvaci PC.

Na vstup mixazniho pultu jsou pfipojeny mikrofony a na jeho vystupu jsou pro kontrolu
nahravky pfipojeny reproduktory.

V dozvukové komote je jeden par reproduktorti slouzici pro reprodukci zvuku a dva
mikrofony, které reprodukovany zvuk zaznamenavaji do mixdzniho pultu a nasledné
do nahravaciho PC. Reproduktorovy par je vyveden z mixézniho pultu a je na néj mozné
pustit zvuk ze kteréhokoli zdroje signélu.

Pti nahravani v bezodrazové komote zaznamenava zvuk celkem 8 mikrofonti pfipojenych
na mikrofonnich vstupech mixazniho pultu. Pokud budou v komote nahravat hudebnici, urcité
se budou chtit poslouchat. To se vyfesi tak, ze kazdy bude mit své sluchatkové odposlechy,
které budou pfipojeny na vystupni AUX sbérnici mixazniho pultu. Diky tomu nedojde
k pteslechiim a zpétnym vazbam.

Nahravani nebo spise ziskani zdznamu z MD nebo MG se mlZe uskutecnit za pomoci
mixazniho pultu a nahravaciho PC. Pfehrdvace se pfipoji na linkovy vstup mixazniho pultu.

Mikrofon z kamery v bezodrazové komote je pripojen také k pultu, aby se z n€j mohlo
nahravat. Nahravka bude slouzit jako pracovni zaznam.

2.2.3 Uprava zvuku

’

Uprava zvuku se realizuje za pomoci zdroje signalu, tedy ptehrdvace, PC, nebo
mikrofonu. Déle je zapotfebi mixazni pult s efekty a k nému pfipojené nahravaci PC. Efekty
jsou piipojené na vystupni a vstupni sbérnici AUX. Vybere se ekvalizér, kompresor nebo
efektovy procesor, nastavi se pozadovana Uprava signdlu a pak se takto upraveny signal
zaznamenda do nahravaciho PC. Kontrola pozadované Upravy signélu je provedena vyb&rem

reproduktort nebo sluchatek.
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Do tpravy zvuku je zafazeno i nahravani z dozvukové komory. Vytvaii se zde efekty
jako ozvéna ¢i dozvuk, obecné tedy efekty pracujici s ¢asem. Propojeni pfistroji je v tomto
piipadé¢ stejné jako u nahravani v dozvukové komote (viz kapitola 2.2.2 Nahravani).

Pomoci software je mozné na PC d¢lat rlizné digitalni efekty. Pro poslech opét poslouzi
reproduktory nebo sluchatka.

K tpravé zvuku neoddélitelné patii i stiih. Ten je provadén na zvukaiském PC za pomoci
sttihacského software. Jde o virtualni stiih, jehoz hlavni vyhodou je, ze signal je vidét

graficky na monitoru, takZe prace je mnohem snazsi nez u klasického stfihu.

2.2.4 Michani
K michani neboli mixovani se pouziva mixazni pult, protoze ten dokaze nékolik

zvukovych kanali na vstupu sméSovat do jediného nebo i vice stereo vystupt. Jako zdroje
signalu se mohou pouzit mikrofony, néktery z ptfehravaci nebo PC. Jest¢ pred tim nez
mixazni pult smichd kanaly do jedné stereo stopy, mlze jim ekvalizérem zménit frekvenci
nebo jim pomoci faderti regulovat hladinu hlasitosti. Nahravku je mozné opét poslechnout
na zvolenych reproduktorech.

Velice pohodIné digitalni mixovani se provadi na zvukatském PC za pomoci specialniho
zvukaiského software. Vznikajici nahravku je mozné poslechnout na sluchéatkach ptipojenych

k PC nebo na nékterém paru reproduktorti v laboratofi.
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3 Provedeni

Popsal jsem nejcastéjsi situace, které mohou pfi praci v laboratofi nastat. V piipad¢, ze se
pieci jen béhem prace vyskytnou dalsi Cinnosti, které bude tieba realizovat, nezbude nic
jiného, nez si natdhnout dalsi kabely, pfipadné se pro danou cCinnost pozméni navrzeny

systém. Po skonceni této nepfedpokladané ¢innosti se aparatura uvede do ptivodniho stavu.

3.1 Kompletni sestava navrhu

Nabizeji se tfi moznosti, jak mezi sebou propojit vSechny audio pfistroje a jak feSit
pfepinani jejich audio cest.

Prvni moznost je, propojit vSe do mixazniho pultu a pomoci né& feSit ovladani
a prepinani. Tato moznost se ale ukazala jako nevhodnd, protoze se pocitd celkem s 29
vstupnimi a 10 vystupnimi signaly. Mixdzni pult bohuZzel tolika vstupy ani vystupy
nedisponuje, takze jsem tuto moznost zavrhl.

Druhou moznosti je pouzit jen kanalovy piepinac, ktery ma pozadovany pocet vstupl
a vystupti. Tuto moznost jsem bohuzel také zavrhl, protoze pro nékteré situace je mixazni pult
nezbytny a bez néj by se zkratka nedalo obejit.

Z téchto usudkl a skutecnosti vyplynula posledni tfeti moznost, kterou jsem si také
nakonec vybral. Tou moznosti je kombinace ptedchozich dvou - vyuziti mixazniho pultu
1 kanalového piepinace. Kandlové prepinace nakonec pouziji celkem tfi. Jeden na pfepinani
audio zdroj, druhy na pfepinani sluchatkovych odposlechii a efektl vyuzivajici AUX
sbérnici vstupt a vystupi mixazniho pultu a tieti na pfepinani reproduktord.

Celé schéma navrhu feSeni audiocest se nachazi v ptiloze 1. Jednotlivé ¢asti ndvrhu se

pokusim postupné detailn€ji rozebrat v nasledujicich kapitolach.

3.1.1 Prepinani zdroji signalu
Do systému jsem musel ptidat piepina¢ pro zdroje signalu ze dvou hlavnich davodi.

Prvni divod je, Ze mixazni pult ma jen 16 linkovych vstupt, ale v koncepci se pocita s 22
linkovymi vstupy. Druhy divod je, Ze pokud budu chtit poslouchat naptiklad muziku
z prehravace, tak kvili tomu nebudu zapinat mixazni pult a rovnou si piepnu zdroj signalu
na reproduktory.

Bylo tedy rozhodnuto, Ze se ptepina¢ koupi nebo navrhne. Bohuzel jsem na trhu nenasel
zadny ptepinac, ktery by vyhovoval pozadavkiim na pfepinani zdroju signélu, a proto jsem se
rozhodl pfepina¢ navrhnout. Piepina¢ ma 10 stereo vstupt. Nastalo na n€j budou piipojené tfi

PC, notebook, CD a DVD piehravace, magnetofon, mini disk a dva AUX vstupy pro piidavna
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zatizeni. Z pozadavki na prepinac plyne, Ze musi mit dva stereo vystupy. Jeden stereo vystup
vede na mixazni pult a druhy na Patch-Bay prepojovac (pro¢ vede na Patch-Bay pfepojovac je
vysvétleno v kapitole 3.1.3 Prepinani sluchatkovych odposlecht a efekti).

Jako nejvhodnéjsi piepina¢ pro pifepinadni zdroji mi pfiSlo navrhnout relé¢ piepinac.
(Schéma relé piepinace se nachazi v ptiloze 2.) Tento pfepina¢ ma vzdy aktivni jeden vstup
a jeden vystup. Vstupy a vystupy se prepinaji dvéma mechanickymi oto¢nymi ptepinaci, kdy
jeden ptepinac aktivuje vzdy dvé dvoukontaktni relé. Stereo signalova cesta vede pies dvé
relé na vstupni strané€, dale pies sbérnici a nakonec pres dve relé na vystupni strané prepinace.
Relé jsou napdjeny ze zdroje napétim 12 V a kazdé relé¢ ma paralelné pfipojenou usmériiovaci
diodu, kterd slouzi k potlaceni indukovaného Spickového napéti. Relé jsem vybiral s co

nejmensim prechodovym odporem, protoze prechodovy odpor je nezadouci jev.

Zvukova

Zvukova
I

5y ? > Patch-Bay

Zvukova
I

Notebook
CD

Mixazni pult

LINE-IN

DVD

MG

MD Relé pfepinac

AUX 1

AUX 2

Obr. 9: Relé prepinac, pfepinani mezi pfehravaci a vystupy
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3.1.2 Vstupni ¢ast mixazniho pultu
Z pozadavku na nahravani plyne, ze vSechny mikrofony jsou zapojené do mixazniho

pultu a jeden linkovy stereo vystup z relé prepinace je také zapojen na dva vstupy mixazniho
pultu. To proto, aby se mohlo nahravat naptiklad z magnetofonu nebo dalSiho ptfehravace
zapojené¢ho na AUX vstup relé prepinace.

Vstupy mixazniho pultu se daji rozdélit na tfi kategorie, a to na mikrofonni vstupy bez
podpory fantomového napdajeni, mikrofonni vstupy s podporou fantomového napajeni
a linkové vstupy. Mikrofonni vstupy vyuzivaji XLR konektor a mizou piepnout uroven
vstupniho signdlu na 0 dB nebo na -20 dB (pro vysoce vykonné mikrofony). Uroveii
vstupniho signdlu mlze byt jeSt¢ poupravena nastavenim analogovym trimerem.
Pro kondenzatorové mikrofony fantomové napédjeni dodava +48 V. Linkové vstupy vyuzivaji
TRS konektor o priméru 6,3 mm a jejich vstupni linkova troven dosahuje hodnoty +4 dBu,
ale pomoci analogového trimeru se sniZi aZ na hodnotu -10 dBu. V8echny vstupy mixdzniho
pultu jsou samoziejm¢ symetrické. Jak mikrofonni vstup, tak i linkovy vstup mohou byt
ptipojeny najednou do jednoho kandlu, ovSem je mozné piijmout pouze signdl zjednoho
zdroje. Vybér mezi mikrofonnim a linkovym vstupem se piepind mechanickym piepinacem
na pultu. Stejné tak (ale jinym mechanickym pfepinaem) se zapind nebo vypina fantomové
napdajeni. Nevyhoda je, Ze fantomové napajeni se zapina pro 4 kanaly najednou. Musi se proto
dat pozor, aby se nezapnulo pro jiny mikrofon nez kondenzatorovy. Mohl by se poskodit
mikrofon nebo mixazni pult.

Proto jsem musel peclivé zvolit rozmisténi jednotlivych vstupnich kanald. Prvni 4 kanaly
jsem pfidelil mikrofontim z bezodrazové komory a druhou ¢tvetici kanalii jsem ptidélil dalSim
ctyfem mikrofoniim z bezodrazové komory. Téchto 8 mikrofont bude ptipojeno k mixdznimu
pultu multiparovym kabelem.

Diky multiparovému kabelu bude vétsi piehled v zapojeni. Konektory multiparového
kabelu budou fadné¢ oznacené, coz usnadni orientaci v propojeni mezi mikrofonem
a piislusnym vstupem mixazniho pultu.

Ke treti ¢tvefici vstupnich kanalti jsem ptidélil dva mikrofony z dozvukové komory.
Dalsi dva LINE-IN vstupy tfeti ¢tvefice jsem obsadil vystupy z relé ptepinace. Pokud budou
mikrofony z dozvukové komory potfebovat fantomové napdjeni, tak se klidné¢ mize zapnout,
protoze dva linkové vstupy z relé prepinace jsou na tomto napajeni nezavislé.

Posledni ctvetice vstupnich kandld je obsazend pouze jednim mikrofonem slouZzicim

spolu s kamerou pro monitorovéani bezodrazové komory.
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Obr. 10: Pripojené mikrofonni a linkové vstupy mixazniho pultu

3.1.2.1 Monitorovani bezodrazové komory
Z pozadavkll na koncepci se vi, ze déni v bezodrazové komote bude snimat kamera

s mikrofonem nachézejici se v rohu komory. Kabel z kamery a mikrofonu povede do LCD
televize umisténé v laboratofi. Aby se zvuk z komory mohl nahrat jako pracovni zdznam
pro ucely tvirci ¢innosti, musel jsem vymyslet propojeni s nahrava¢em. Na Obr. 11 je toto
feSeni naznaceno. Jako nahravac je zde pouzito nahravaci PC zapojené do mixazniho pultu.
Ptepinani mezi nahravanim a poslechem z komory jsem vyfesil mechanickym dvoupoélovym
prepinacem. Ten musi byt dvoupolovy, protoze piepind ‘+° vodi¢ a GND vodi¢. Primarné
bude mikrofon piepnuty na LCD televizi a zvuk z komory bude pfenaSen do reproduktort
televize. Kdyz se bude chtit nahrévat, tak se jednoduse pfepne piepinac, nastavi se preset
na mixaznim pultu a na PC se spusti nahravéani. Zvuk z komory po pfepnuti sice nebude slySet

v televizi, bude se vSak moci z mixazniho pultu ,,naroutovat™ na néktery reproduktorovy par

v laboratofi.

28



Navrh reSeni audio cest v akustické laboratori FEL Ondfej Herink

O

LCD TV
Mixazni pult

Mikrofony

G

Mechanicky FireWire

pfepinaé I
Kamera s

mikrofonem Nahravaci PC

Obr. 11: Prepinani mezi nahravanim a reprodukci z mikrofonu od kamery

3.1.3 Prepinani sluchatkovych odposlechu a efektt
Mixazni pult Tascam DM-3200 mé pouze 4 AUX vystupy (Assignable Sends) a 4 AUX

vstupy (Assignable Returns). To je ovSem pro 6 efektii a 4 sluchatkové odposlechy velmi
malo, a proto jsem pro n¢ musel vymyslet pfepindni. Pro tento ucel jsem pouzil pfepojovac
StudioPatch 6425 od firmy Switchcraft, ktery se propojuje dratovymi propojkami
s konektorem typu TT (Bantam). Tento Patch-Bay pfepojova¢ ma na ptfednim panelu ve dvou
fadach celkem 64 konektor. Kazdy konektor zhorni fady tvofi dvojici s konektorem
ze spodni tfady. Tyto dva konektory se mohou ménit do tii riznych méda (Normaled, Half
Normaled a Thru), které se prepnou oto¢enim specialnim semioto¢nym piepinacem. Na zadni
stran¢ StudioPatch 6425 se nachazi Ctyti konektory typu DB25 pro vstup a Ctyii pro vystup.
Na kazdy DB25 konektor se ptipoji redukce, kterd je tvofena osmi konektory typu XLR.

Mechanické konektory a dratové propojky jsou sice o néco vice nachylné na poruchu nez
relé pfepinac, ale moznosti propojeni u Patch-Bay jsou mnohem vétsi nez u mnou navrzeného
relé prepinace.

Ctyii konektory &islo 41 — 44 na Patch-Bay prepojovaci jsem vyhradil pro
reproduktorovy par v dozvukové komote. V podstaté je jedno, na ktery méd se tyto konektory
nastavi, protoZe jedna dratovd propojka povede z konektoru ¢islo 1 na konektor ¢islo 42

a druha dratova propojka povede z konektoru ¢islo 3 na konektor ¢islo 44. Vysledkem tohoto
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propojeni je, ze dva AUX vystupy mixazniho pultu vedou do reproduktorového paru

v odrazové komote a po ,,naroutovani mixazniho pultu se mize provadét reprodukce.

Obr. 12: Patch-Bay prepojovac StudioPatch 6425 od firmy Switchcraft [10]
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Obr. 13: Patch-Bay prepojovac a rozmisténi zarizeni na konektorech
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3.1.3.1 Prepinani sluchatkovych odposlechu
Pozadavek na sluchatkové odposlechy v bezodrazové komoie byl takovy, aby se dal

prehrat zvuk z kteréhokoliv prehravace pripojeného na relé piepinaci. Vysvétlim, jak jsem
tento pozadavek vytesil.

Stereo signalova cesta zrelé pfrepinace nevede rovnou na regulaci hlasitosti (volume
contoller), ale mezi touto signdlovou cestou je jest¢ odbocka do Patch-Bay ptepojovace.
Konektory v pfepojovaci pro signalovou cestu jsou nastaveny na Half Normalled méd a diky
tomuto modu je signdlova cesta prichozi. VSechny konektory pro sluchatkové zesilovace jsou
nastaveny také na Half Normalled mod, ale v tomto pfipadé je to proto, aby se stejny signal
mohl rozvadét do dalSich sluchatkovych zesilovacl (vysvétleni dale v textu). Pokud se
do konektoru cislo 45 a 47 zasunou dratové propojky a druhy konec propojek se zasune do
konektora ¢islo 26 a 28, signalova cesta povede zrel¢ prepinace na prvni sluchatkovy
zesilovac a néasledné na sluchéatka.

Zvukovy signal z AUX vystupu mixazniho pultu nebo z ptehravace ptipojeného na relé
pfepina¢ je mozné nasmérovat do vSech sluchatek najednou, to znamend, ze ve vSech
sluchatkach bude hrat to samé. Na Obr. 14 je schéma, které tento pozadavek feSi. Pro
snadnéjsi vysvétleni a lepsi orientaci v obrazku jsem schéma zjednodusil pouze pro levy kanal
sluchatkovych zesilovaci. Zadni konektory protéjSich konektort 25 a 29 a také 33 a 37
museji byt nastalo propojené dratovou propojkou, aby se signal dostal na oba sluchatkové
zesilovace. Stejn¢ tak propojené museji byt 1 zadni konektory protéjSich konektorti 27 a 31
a také 35 a 39. Kdyz bych ted pftivedl signdl pomoci dratové propojky z konektoru ¢islo 1
(vystupni AUX kanal mixazniho pultu) na konektor ¢islo 25, signél z mixazniho pultu by vedl
na levy kandl prvniho a zarovenn druhého sluchatkového zesilovace. Pokud bych chtél mit
stejny signal ve vSech levych kanalech sluchatkovych zesilovaci, musel bych propojit
dratovou propojkou konektory 29 a 33.

Muze se stat, ze na levém kanalu prvniho, druhého a ttetiho sluchatkového zesilovace
budu chtit poslouchat signal z AUX vystupu mixazniho pultu, ale na levém kanalu ¢tvrtého
sluchatkového zesilovace budu chtit mit signal z relé prepinace. Postupuji tak, ze dratovymi
propojkami propojim konektory ¢islo 1 a 25. Nyni mam signal v levém kanélu prvniho
a druhého sluchatkového zesilovace a ndslednym propojenim konektoru ¢islo 29 a 34 mam
signal 1 na levém kanalu tfetiho sluchatkového zesilovace. Signal z relé prepinace dostanu na
levy kanal ¢tvrtého sluchatkového zesilovace tak, ze propojim konektory cislo 45 a 38.
Princip spociva v tom, Ze ptipojeni dratové propojky na dolni fadu konektorti rusi zadni

propojeni mezi sluchatkovymi zesilovaci.
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Obr. 14: Zapojeni sluchatkovych zesilovacu na Patch-Bay prepojovaci

3.1.3.2 Prepinani efekti
Efekty jsem na Patch-Bay pfepojovac zapojil podle Obr. 13. Velkou vyhodou tohoto

uspofadani je, Ze oba efektové procesory a oba kompresory se nemuseji k AUX vstupiim
a vystuptim mixazniho pultu propojovat dratovymi propojkami. Konektory vstupti a vystupii
efekti na Patch-Bay pfepojovaci jsem nastavil na Normalled mod, aby se pterusilo spojeni,
kdyz se do konektoru vsune dratova propojka.

Oba ekvalizéry mohu samoziejmé také pouzit, musim je v§ak vhodné propojit dratovymi
propojkami. Propojim-li konektory 1 a 10, pferusim spojeni s efektovym procesorem 1
a navazu nové propojeni z AUX 1 vystupu mixazniho pultu na vstup ekvalizéru 1. Signélova
cesta z vystupu ekvalizéru 1 se musi vratit zpét na AUX 1 vstup mixazniho pultu a to tak, Ze
propojim konektory 21 a 14. Pro ekvalizér 2 je propojeni obdobné, tedy propojim konektory
3 a 12, déle propojim konektory 23 a 16.

3.1.4 Prepinani reproduktort
Nedilnou soucasti jsou v laboratofi reproduktory. Jak jiz bylo feceno, mixdzni pult ma

nedostatek vystupt, takze jsem musel vymyslet pfepinani tii reproduktorovych part a jednoho

subwooferu. Jeden reproduktorovy par slouzi jako odposlechy mixazniho pultu a musi se
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knim dat pfipojit i subwoofer. Druhy reproduktorovy par je upevnén na piedni zdi
v laboratofi a také k nému musi byt mozné ptipojit subwoofer. Treti reproduktorovy par je
upevnén rovnez na predni zdi laboratofe, tento par vSak nepotfebuje podporu subwooferu,
protoze je Sirokopasmovy. Subwoofer ma svilj vlastni slucovaci zesilovag, diky némuz
dokéze prehrat stereo signal.

K pfepinani reproduktori jsem pouzil signdlovy procesor Sabine NAV 8802, protoze
presné spliuje pozadavky na piepinani reproduktorii a umi zpozd'ovat signal na jednotlivych
vystupech. Zpozdéni vystupll se vyuzije u reproduktort vyuZivajicich subwoofer. Signalovy
procesor ma celkem 8 vstupti, avSak pro mé potieby byly dostacujici pouze Ctyfi vstupy.

Signalova cesta zdroje signalu z relé prepinate vede na Patch-Bay piepojovac
(ptepojovac je vtomto piipad¢ prichozi), zpfepojovace na vstup regulatoru hlasitosti
a zvystupu reguldtoru hlasitosti na vstupy 1 a 2 signalového procesoru. Na vstupy
s oznaCenim 3 a 4 jsem pfipojil stereo vystup z mixazniho pultu.

Vyuzil jsem vSech osm vystupl signalového procesoru. Subwoofer jsem zapojil
na vystupy 1 a 2, prvni par reproduktorti jsem zapojil na vystupy 3 a 4, druhy par
reproduktort na vystupy 5 a 6 a tteti par reproduktorii na vystupy 7 a 8.

O
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Obr. 15: Zvukovy procesor Sabine NAV 8802, pfepinani reproduktort a vstupt
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3.1.4.1 Vytvorené presety
Vytvoril jsem 10 presetii pro vSechny vyuzivané kombinace vstupli a vystupl

signalového procesoru s pomoci software Navigator Remote 6.61. Software je volné

ke stazeni na oficidlnich strankach firmy Sabine (www.sabine.com). Pro snadnou orientaci
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ve vybéru presetu jsem si je pojmenoval podle toho, jaké vstupy a vystupy budou u dané¢ho
presetu pouzity. Nyni postupné popisi vSechny presety.

e MIX-REP1

Signal vede ze stereo vystupu mixazniho pultu na vstupy 3 a 4 signalového procesoru,
dale na jeho vystupy 3 a 4, na kterych je pfipojen prvni reproduktorovy par (odposlechy
mixazniho pultu).

e MIX-REP1+SUB

Stejné jako u presetu MIX-REP1 plus navic vstupy 3 a 4 vedou na vystupy 1 a 2,
na kterych je pfipojen subwoofer.

e MIX-REP2

Signal vede ze stereo vystupu mixazniho pultu na vstupy 3 a 4 signalového procesoru,
dale na jeho vystupy 5 a 6, na kterych je ptipojen druhy reproduktorovy par (reproduktory
na stén¢).

e MIX-REP2+SUB

Stejné jako u presetu MIX-REP2 plus navic vstupy 3 a 4 vedou na vystupy 1 a 2,
na kterych je pfipojen subwoofer.

e MIX-REP3

Signal vede ze stereo vystupu mixazniho pultu na vstupy 3 a 4 signalového procesoru,
dale na jeho vystupy 7 a 8, na kterych je pfipojen tieti reproduktorovy par (Sirokopasmové
reproduktory na sténg).

e PATCH-REP1

Stereo signal vede z Patch-Bay piepojovace na vstupy 1 a 2 signalového procesoru, dale
na jeho vystupy 3 a 4, na kterych je pfipojen prvni reproduktorovy par (odposlechy mixézniho
pultu).

e PATCH-REP1+SUB

Stejné jako u presetu PATCH-REP1 plus navic vstupy 1 a 2 vedou na vystupy 1 a 2,
na kterych je pfipojen subwoofer.

e PATCH-REP2

Stereo signal vede z Patch-Bay piepojovace na vstupy 1 a 2 signalového procesoru, dale
na jeho vystupy 5 a 6, na kterych je pfipojen druhy reproduktorovy par (reproduktory

na stén¢).
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e PATCH-REP2+SUB

Stejné jako u presetu PATCH-REP2 plus navic vstupy 1 a 2 vedou na vystupy 1 a 2,
na kterych je pfipojen subwoofer.

e PATCH-REP3

Stereo signal vede z Patch-Bay piepojovace na vstupy 1 a 2 signalového procesoru, dale
na jeho vystupy 7 a 8, na kterych je pfipojen tieti reproduktorovy par (Sirokopasmové

reproduktory na sténg).

Defaultné bude na Sabine nastaveny preset MIX-REP1, protoze se bude pouzivat nejvice.
Kdyz se Sabine zapne, signalova cesta povede z vystupu mixazniho pultu pfes Sabine
do reproduktorového paru pro odposlechy mixazniho pultu.

Vsechny vystupy signalového procesoru jsou nastaveny na linkovou troveii 0 dB.

3.1.4.2 Regulace hlasitosti
Pfi poslechu na reproduktory se urcité¢ bude chtit regulovat troven hlasitosti. Kazdy

reproduktor sice ma svoji regulaci hlasitosti, ale ta se nachazi vzadu za reproduktorem
a reguluje pravé jeden reproduktor. My vSak potitebujeme regulovat stereo reproduktorovy
par. Sabine NAV 8802 umi digitalné regulovat hlasitost, ale dostat se na nastaveni hlasitosti
pfes menu signalového procesoru je pomérné slozité a zdlouhavé. Nejjednodussi by bylo
pouzit oto¢ny potenciometr. Rozhodl jsem se pouzit regulator hlasitosti Nano Patch+ od firmy
SM Pro Audio. Tento analogovy regulator pracuje jak se symetrickym, tak s nesymetrickym
stereo signadlem. Ma jeden oto¢ny potenciometr pro regulaci hlasitosti a tlacitko MUTE, které
slouzi k preruSeni vystupniho signalu.

Regulétor hlasitosti jsem mohl umistit za relé piepina¢ pred Patch-Bay piepojovac, ale
na tomto misté by byl zbytecny, protoze signal, ktery vede z relé ptepinace na sluchatkové
odposlechy v bezodrazové komote, se reguluje na sluchitkovém zesilovaci. Proto jsem
regulator irovné hlasitosti umistil za Patch-Bay pted signalovy procesor.

Mixéazni pult nepotfebuje piidavny regulator hlasitosti, nebot’ ma svlj master fader
pro regulaci hlasitosti stereo vystupu. Master fader reguluje urovei hlasitosti vSech vstupnich

kanalu.
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& Nano Patch’

Obr. 16: Regulétor trovné hlasitosti Nano Patch+ od firmy SM Pro Audio [5]

3.2 Rozsifeni systému
V budoucnu muze nastat situace, Ze se bude muset dokoupit dalsi audio pfistroj pro jiné

vyuziti. V zavislosti na tom, co bude tkolem pfistroje, se zakomponuje do systému. Bud’ se

cely systém piestavi, nebo se vyuzije nasledujicich volnych pozic v systému.

3.2.1 Digitalni vstupy a vystupy
Mixazni pult ma k dispozici volné digitdlni vstupy a vystupy. Digitdlni piistroj lze

k mixaznimu pultu pfipojit pouze za predpokladu, ze bude spliovat stejné konfiguracni
nastaveni datového formatu, délky slova a vzorkovaci frekvence. Podporované digitalni

formaty mixazniho pultu jsou: TDIF, ADAT, S/PDIF, AES/EBU.

3.2.2 Vstupy mixazniho pultu
11 kanalovych vstupli mixaZzniho pultu vyuZzitych pro mikrofony je defaultné nastaveno

na mikrofonni vstupy. Konektory pro LINE-IN vstupy téchto kanald jsou volné. Na tyto volné
vstupy se tudiz nechaji pfipojit dalsi zdroje signélu s linkovymi vystupy. Nevyhodou je, Ze se
kanalové vstupy museji mechanicky piepnout. S defaultné nastavenymi LINE-IN vstupy je to
obdobné. Jsou vyuzity dva kanaly LINE-IN stupt. V tomto ptipad¢ se daji zapojit dva
mikrofonni vstupy do téchto dvou LINE-IN kanalti.

Ne vSechny vstupni kandly mixazniho pultu jsou vyuZzity. Zistalo 5 volnych vstupnich
mikrofonnich a LINE-IN vstupt, takze zde je také prostor pro dalsi rozsifeni systému. Nesmi

se zapomenout ,,naroutovat* noveé pripojené vstupni kanaly.
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3.2.3 INSERT
INSERT smycky nejsou vyuzity vibec. Zpravidla slouzi pro pfipojeni efektl, ale pro

ucely koncepce jsou bohuzel nevyhovujici. V tomto piipadé se efekt mize pfipojit jen
na INSERT jednoho daného kandlu a zvuk je upraven jen na tomto kanalu. Potfebuje se
upravovat signal uz namixovany z vice kanal{l, a proto jsou efekty zapojené do AUX sbérnice
mixazniho pultu. Ale pokud by se chtél pomoci efektu upravit pouze jeden kanal, neni

problém k tomuto ucelu pouzit INSERT smycku.

3.2.4 Patch-Bay
Patch-Bay ma celkem 8 volnych parovych konektorti, takze se systém muze klidné

rozsifit o dalsi efekty, nebo se mlze do Patch-Bay pfepojovale zapojit novd nezavisla
pfepojovaci smycka. Na Patch-Bay ptepojovaci se da snadno pfepnout propojovaci médd

konektor(, takze si uzivatel podle libosti ptepne a propoji signalové cesty.

3.2.5 Sabine NAV 8802
Signalovy procesor ma Ctyfi volné vstupy s oznacenim 5-8, které se daji ,,naroutovat*

na kterykoliv reproduktor pfipojeny na vystupu. Pro poslech se tyto Ctyfi volné vstupy mohou

vyuZzit.
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Zaver

Prostudoval jsem moznosti propojovani audio pfistroji. Re$eni ndvrhu audiocest
v akustické laboratofi jsem postupné zdokonaloval, vymyslel jsem razné konfigurace
propojeni, az jsem navrhl optimdlni zplGsob propojeni pfistroji. Byla zde snaha vytvofit
koncepci jednoduchou na ovladani s moznosti rozsifeni systému.

Patch-bay piepojova¢ a reguldtor hlasitosti se budou muset do navrhnuté koncepce
dokoupit a relé prepina¢ se bude muset nechat vyrobit. Schéma relé prepinace se nachazi
v ptiloze 2. Jako Patch-Bay pfepojovac¢ jsem vybral StudioPatch 6425 od firmy Switchcraft,
ktery stoji ptiblizné 15 000,- K¢. Regulator tirovné hlasitosti jsem vybral model Nano Patch+
od firmy SM Pro Audio, ktery stoji 1 250,- K¢.

V presetech (pro signalovy procesor Sabine NAV 8802), které¢ vedou signalovou cestu
1 do subwooferu, jsem nenastavil zpozdéni reproduktorti, protoZze jsem neveédél, kde budou
reproduktory a subwoofer umisténé a tudiz jsem nemohl spocitat zpozdéni. Az budou znamé
presné vzdalenosti reproduktorti a subwooferu od posluchace, spocte se zpozdéni, nastavi se
do prislusného presetu a pak se tento preset ulozi. Vytvofené presety jsem bohuzel nemohl
odzkousSet, protoze jsem nemél k dispozici potiebné vybaveni a na odzkouseni uz nebyl
dostate¢ny Casovy prostor. Neni tedy jisté, zda jsou nastavené spravné. Presety jsou ulozené
na CD médiu, které je soucasti bakalarské prace.

Pokud by se navrh ukézal jako vyhovujici pro potfeby prace v akustické laboratofi, jako

dalsi faze projektu by byla jeho realizace.
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