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Wprowadzenie

Odpowiednio dobrane monitory odstuchowe
sq kluczem w systemach wielokanatowych

Odlegtosc

Kat

Wysokosc

Zakres czestotliwosci
Poziom dzwieku
Akustyka pomieszczenia




Wprowadzenie

Petne pokrycie styszalnego zakresu pasma
czestotliwosciowego przez system

5 monitorow petnopasmowych w praktyce ?

Minimum jedna oktawa pominieta w
zakresie 20Hz-40Hz (lub 50Hz) w
monitorach odstuchowych

Gtosnik niskotonowy (LFE Low-Freguency
Enhancement)




G’rosnlkl

Dawne podejscie: gtosnik byt odpowiedni, ]eS|I grat
wystarczajgco gtosno bez uszkodzenia sie. :p

Plaska i plynna odpowiedz czestotliwosciowa w zakresie
,o0kna styszenia”

Zazwyczaj okno to jest srednig z odpowiedzi na punktach
osi : O, +-15 oraz +-30 poziomo oraz +-15pionowo.

Wszystkie formy znieksztatcen (harmoniczne,
nieharmoniczne, intermodulacyjne, szumy) powinny byc¢
ponizej Iudzklego progu maskowania.

Powodu%e to brak styszalnych zaktocen oraz w przypadku

subwoofera — trudniejsza lokalizacje w przestrzeni.




Standaryzacja cz.2

Standard dotyczacy rozmieszczenia gtosnikow
dla systemu 5.1 zawarty jest w dokumencie
1TD-1001 (AES) oraz w International
Telecommunications Union (ITU) w
rozporzgdzeniu //5.

Gtosniki rozstawione
poziomej na wysoko

S
SCiOCZU tu

Gtosnik centralny Zﬂ&]]dU{( sie na osi 0 stopnl
t

wzgledem gtdownego punktu odstuchu
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Standaryzacja

ITU 775

Lewy i prawy przedni gtosnik sq usytuowane +-30
stopni od gtosnika srodkowego.

60 stopni pomiedzy lewym a prawym gtosnikiem ma
swoja dtugq historie w systemie stereo i jest
wykorzystywane w systemie 5.1 z tych samych
powodow.

Im szerzej tym lepsza percepcja stereofoniczna. Zbyt
szerokie rozstawienie powoduje problemy z lokalizacja
dzwiekow pomiedzy lewym i prawym gtosnikiem

W systemie 5.1 , dziure” tq uzupeinia kanat centralny.

9




ITU 775

Surroundowe gtosniki sg rozstawione na +-1100°
stopni, z tolerancja +-10° od gfosnika centralnego.

Daje to kat pomiedzy 100° a 120° od srodka.

Kat ten zostat wyznaczony drogg licznych
eksperymentow.

Wysokos¢ rozmieszczenia gtosnikow surroundowych -
mintmum - 1,2m

Wychylenie (LS i RS) max 15°




Standaryzacja

ITU 775

Subwoofer (LFE) - gtosnik odpowiedzialny za
transmisje niskich czestotliwosci.

Umiejscowienie w rogu powoduje najlepszg emisje
niskich czestotliwosci.

Podtoga oraz dwie sciany stuzg jako reflektory
zwiekszajgc poziom wyjsciowy.

Subwoofer moze byc¢ specjalnie zaprojektowany do
takiej pozycji, redukujgc niepotrzebne ruchy cewki.




Rozstawienie systemu za por
kawatka nitki

Ustalamy odlegtos¢ miedzy lewym oraz
prawym gtosnikiem wzgledem stuchacza.
( kino domowe okoto 3m)

Odlegtosc miedzy gtosnikiem L-R oraz lewy-
srodek odstuchu i prawy-srodek odstuchu taka
sama, dzieki czemu otrzymujemy kat 609
(trojkat rownoboczny)

Ustawienie centralnego gtosnika (potowa
odlegtosci miedzy L-R wzgledem tuku
po kole)




RC Awienie stemu za por

kawatka nitki

Rozstawienie gtosnikow surround

Prowadzimy nitke od stuchacza do lewego
gtosnika oraz drugg takiej samej dtugosci

prostopadle.
Wyznacza ona kat 120° wzgledem gtosnika

centralnego.

Przesuwamy o 1/3 odlegtosci miedzy
L-C (109) i otrzymujemy LS pod katem 110°
wzgledem gtosnika centralnego.




Problemy rozmieszczenia gtosnikow

Problem z rozstawieniem gtosnika
centralnego na osi 0°

Rozmieszczenie:

nad wyswietlaczem/konsoletg
pod wyswietlaczem/konsoletg
za wyswietlaczem




roblemy rozmieszczenia gtosnikow

Proble
central




Problemy rozmieszczenia gtosnikow




roblemy rozmieszczenia gtosnikow

Proble

Obraz

za wyswietlaczem




Problemy rozmieszczenia gtosnikow

Rozmieszczenie gtosnika centralnego nad obrazem
jest bardzo czesto spotykane w profesjonalnych
pomieszczeniach

Nalezy jednak uwazac poniewaz dzwiek moze
,rozbijac” sie o konsolete

zaraz
zny.

Preferowane ustawienie- gltosnik znaiduje si

p
nad najwyzsza ,,przeszkodq | jest ca’ry widoc
Gorng czesc przeszkody (konsola) nalezy przykryc

materiatem absorbujgcym w celu unikniecia odbic
wysokich czestotliwosci od przeszkody




Problemy rozmieszczenia gtosnikow

Kolejny problem wynika z umiejscowienia ,drivera” w
gtosniku monitorowym.

Najlepsze jednolite pokrycie dzwiekiem otrzymuje sie
W plaszczyznie poziomej, gorsze w pionowej

Zbyt wysoko ustawiony monitor powoduje, ze

styszymy z roznymi odpowiedziami
r79qt0tllw0qrmwvm| wzgledem osi pionowej.

Wptywa na to charakterystyka przenoszenia gtowy
(HRTF), Mozna to tatwo zaobserwowac puszczajac
szum rozowy z monitora a nastepnie poruszac gtowa
w gore i dol. Zaobserwowa¢ mozna wyrazng roznice w
odpowiedzi.




Rola kanatu LFE w surround

Kanat LFE (Low-Frequency Enhancement) catkowicie inny
od reszty kanatow, ktdre wczesniej istniaty w systemach
odstuchowych.

Dostarcza on wiecej niskich czestotliwosci z przedziatu, dla
ktorego ucho ludzkie jest mniej wrazliwe na poziom
absolutny ale bardziej wrazliwe na jego zmiany.

Niskie czestotliwosci akustyczne sg ciezkie do
zlokalizowania. D’rugosc fali w powietrzu jest duza | g%owa
postrzegana jest jako maty obiekt i dzigki zjawisku dyfrakcji
fale dzwiekowe w tatwy sposob otaczajq ja.

Dzieki miedzyusznej réznicy czasu obserwujemy zmiany
poziomow dla niskich czestotliwosci akustycznych.




Rola kanatu LFE w surround

Kanat LFE jest zdefiniowany jako kanal monofoniczny

Jl%sc’chon wzmocniony wzgledem wszystkich innych kanatow o

Oznacza to ze kazda 1/3 oktawy kanatu LFE jest o 10dB
wzmocniona wzgledem 1/3 oktawy dla innego gtosnika
(wzgledem usrednionego gtdwnego zakresu czestotliwosci).

Gtéwne gtosniki maja szersze pasmo a co za tym idzie
przenoszg wiecej energii.

Badajac miernikiem poziom dzwieku okaze sie wiec, ze nie
wskaze on 10dB wiecej dla rozowego szumu lecz okoto 4dB
wzgledem krzywej C.




Rola kanatu LFE w surround

Specyficzne filtry dla Pro audio to:

Filtr gérno przepustowy (Butterwortha) dla kazdego
kanatu (odciecie przy 50Hz przy 12dB na oktawe)

Dwa filtry dolno przepustowe (Butterwortha) dla
sumy wchodzacej do subwoofera (odciecie 50Hz przy
12dB na oktawe)

Filtr 120Hz (110Hz) filtr anty aliasingowy

W przypadku wysokiej jakosci kin domowych filtry odcinajq
przy 80Hz

Praca dyplomowa-Prezentacja nr 1




12dB
Filtr

W przypa

przy 80H:

Praca dyplomowa-Prezentacja nr 1
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006! v kalibraci

monitorowego (Poziom)

Wzmocnienie kazdego kanatu przebiega po
kolei i jest precyzyjnie ustawiane.

Na potrzeby kina, kazdy z surroundowych
kanatow kallbrowany jest o 3dB mniej w
stosunku do przednich kanatdow poniewaz
akustyczna suma tych kanatéw daje ten sam
poziom co w kanatach przednich

W zestawach kinach domowego (video |
muzyka) poziomy wszystkich 5 kanatow
kalibrowane sq na ten sam poziom.

Praca dyplomowa-Prezentacja nr 1




Kalibracja systemu monitorowego

Poziomy referencyjne ustawione
wzgledem krzywej C oraz statej
czasowej S (slow = 1s)

FlGMP* " 8%dB
Video 78 dB
Music 78 — 93 dB

Praca dyplomowa-Prezentacja nr 1




Przyktady zestawow 5.1

Blue Sky ProDesk 5.1 System

Blue Sky Sky System One 5.1 System
JBL LSR4326P 5.1 Surround System
Genelec SE DSP System Power Pak

Genelec 1038 A 5.1 - Radio Gdansk

Praca dyplomowa-Prezentacja nr 1
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Wstep do procesu miksowania

—How much harderis it to mixfor 5. 1-channel sound
than stereo?”

Armia amerykanska podczas II Wojny SW|atoweJ =
pracownicy w centrach dowodzenia wyposazeni w
dzwonki, syreny, klaksony itp.

Kazde zrodto dzmekku w danym pomieszczeniu generuje

3 sktadowe: dzwi

pug%uo

bezposredni, dzwiek odbity oraz

W stereofonii — bliskie mikrofonowanie + pogtos w celu
uzyskania przestrzennosci

Przestrzennosc ta ograniczona przestrzenig pomiedzy
gtosSnikami




Wstep do procesu miksowania

Brak jednego z komponentow odpowiadajacych za
reprodukcje przestrzeni - obwiedni stuchacza (ang.
envelopment) — wrazenia bycia pogrgzonym,
otoczonym przez pole dzwiekowe

Przestrzennosc — patrzenie w okno, za ktorym
znajduje sie przestrzen

Obwiednia stuchacza — bycie w przestrzeni nagrania

Stereofonia dookdlna zapewnia duzo lepsza
aproksymacg\e przestrzenng wszystkich trzech pol
dzwiekowyc




Panoramowanie

Gtowna roznica miedzy konsoletami stereofonicznymi

Konsolety wielokanatowe typowo pozwalajg na
regulacje panoramy dla kazdego kanatlu wejsciowego

Jednakze wiele kanatow we. jest bezposrednio
przypisana tylko do jednego kanatu wy. = jednego
gtosnika

Moze to byC wykorzystywane w konsoletach o wielu
szynach zbiorczych, ktore nie sg wyposazone w
panoramowanie przestrzenne — mozliwe staje sie ich
uzycie (przy odpowiedniej liczbie szyn)




Panoramowanie

Przypisanie kanatu wejsciowego np. 1 do szyn 1-2

Przypisanie szyn 1-2 do par kanatow wyjsciowych
1-3 itd., gdzie (1) Iewy kanat, (2) prawy, (3)
centraln 3/ (4) LFE, (5) lewy surround (6) prawy
surroun (standard ITU, SMPTE oraz MPGA)

Pokretto panoramy na kanale 1 s’rqu
panoramowania pomiedzy kanatem lewym a

centralnym

W celu wykonania panoramy L-C-R, konieczne jest
rozdzielenie kanatu na dwa - A:)lerwszy odpowiada
ﬁa panorame L-C, natomiast drugi za panorame C-




Panoramowanie

3 podstawowe typy wielokanatowych
regulatorow panoramy

Gtowny wystepujgcy na duzych,
profesjonalnych konsoletach:
_eft - center - right

ront - back

_eft surround - right surround




Panoramowanie

Wiele panoram moze zostac zrealizowanych
poprzez ustawienie dwoch pokretet, a
wykonanie wlasciwej panoramy trzecim

Np. panorama left front — right surround
pokretto L/C/R w pozycii L, pokretto
LS/RS w pozycji RS, panorama
wykonana poprzez obrot pokretta F/S




Panoramowanie

Zalety = punkty odpowiadajgce lokalizacji
gtosnikow sg doktadnie okreslone - skrajne
potozenia pokretet lub ,click” w pozycji C

CzeSto Dre g ' anie dzwieku

bezposred \\ SO glosnika,
oY

gdyz dzwie  zrodfo
pozorne pg ,precedensu”

OkresSlenie .
podstawie
dzwieku




Panoramowanie

Joystick — poruszanie zrodtem dzwieku w przestrzeni

ratwiejsza reqgulacja kosztem precyzji znajomosci lokalizacji
zrodta dzwieku

Uwydatnia rowniez ,wewnetrzne” pole dzwiekowe - zrodto
jest wysytane do wszystkich kanatow L,C,R,LS RS (joystick w
pozycji pionowej)

Nie jest to najczesciej pozadana sytuacja — kazdy stuchacz w
przestrzeni odstuchowej styszy pierwszy dobiegajgcy dzwiek

Zatem dzwiek bedzie dochodzit z wielu roznych kierunkow w
zaleznosci od miejsca odstuchu




Panoramowanie

Osoba siedzgce doktadnie w srodku styszy ,batagan”

Na dzwiek z kazdego gtosnika wptywa zwigzana z nim
funkcja HRTF

Kombinacja miedzyusznej réznicy poziomu,

miedzyusznej roznicy czasu oraz wptywu ma’rzowmy
usznej, tworzg skomplikowany zestaw charakterystyk,
ktore zmieniajg sie wraz z katem pomiedzy
kierunkiem padania fali akustycznej a gtowg stuchacza

Osoba styszy rozne zakresy czestotliwosci dochodzace
z roznych kierunkow odpowiadajgce wartosciom
szczytowym funkcji HRTF - ,rozdarcie”
czestotliwosciowe zrodta dzwieku




Panoramowanie - funkcja HRTF

Szerokopasmowe zrodto dzwieku brzmi najjasniej,
gdy dochodzi bezposrednio z boku, a nieco
ciemniej, gdy dochodzi z przodu lub z tytu

Dzwieki dochodzace z tytu gtowy stuchacza maja
tendencje do bycia wzmocnionymi w zakresie
czestotliwosci ok, 1000 Hz

Fale akustyczne dochodzgce 7 przodu wzmacniane
sgq W zakresie ok. 3000 Hz

Powyzej 6000 Hz, funkcja HRTF staje sie cechag
osobniczg




Panoramowanie - funkcja HRTF

Szerokopasmowe zrodto dzwieku brzmi najjasniej,
ady d : ; : .

1 2
BFEREOTTRITCY i)

Powyze] 6000 Hz, funkcja HRTF staje sie cechg
osobniczg




Panoramowanie

Trzeci typ wielokanatowych regulatorow
panoramy — oprogramowanie dla DAW

Liczne plug-iny
Funkcja wbudowana w DAW

Zalety — automatyzacja, mozliwosc¢
zlinkowania kanatow w celu stworzenia pary
,gonigcych sie” zrodet dzwieku




Prawo panoramowania

O ile decybeli mniej wystepuje w potowie pomiedzy 2
kanatami

Disney (lata 30-te XX w.) prawo mocy najlepsze dla
regulatorow panoramy - tfumienie obu kanatow w
wynosi 3 dB w ,punkcie przeciecia”

Srodowisko zblizone do rezyserek — BBC (lata 70-te
XX W.) 4.5 db

Prawo 3 dB znane jest rowniez jako funkja ,sin-cos”
poniewaz ttumienie 1 kanatu oraz wzrost poziomu 2
opisuje zaleznosc pomiedzy sinusem a cosinusem




Dywergencja

Dodatkowe pokretto na niektorych panelach
panoramowania

Dywergencija kontroluje wzrost poziomu w kanatach
innych niz ten do ktorego sygnat jest posytany
(max poziom)

Celem jest ,zwiekszenie” zrodta dzwieku

Petna dywergencja oznacza, ze ten sam sygnat
wystany jest do wszystkich kanatéw wyjsciowych

Panoramowanie z uzyciem dywergencji podatne na
efekt precedensu




Dywergencja

Wykorzystana W, Czasie Apokalipsy” =
intymnosc¢ narracji uzyskana poprzez wystanie
sygnatu do wszystkich 3 przednich kanatow

Petna dywergencja dla przednich kanatow

Wraz z bliskim mikrofonowaniem zapewnia
efekt gtosu ,wewnatrz gtowy” dla wszystkich
czesci sali kinowej

Poruszajac sie wzdtuz rzedow glos narratora
pozostaje przed widzem




Focus

,dywergencja z ramionami”

Zrédio dzwieku znajduje sie w kanale
centralnym - wzrost parametru focus
EOWOdU]e najpierw dodanie dzwieku do

anatu L 1 R, a nastepnie na nizszym
poziomie do kanatu LS i RS

Podczas zmiany ustawienia panoramy,
zwigzek zostaje zachowany — dzwiek w R,
sttumiony dzwiek w C oraz RS, bardziej
sttumiony dzwiek w L i LS




Panoramowanie

Pierwsza decyzja — perspektywa nagrania

Podejscie bezposrednio ambientowe (ang.
direct/ambient) lub bezposrednie (ang. direct-
sound all round)

Direct/ambient — wrazenie bycia na
koncercie/wydarzeniu, ktore ma miejsce przed
stuchaczem, wraz z Doa%osem dzwiekami
otoczenia, biciem braw.

Typowo — sygnaty z odpowiednich mikrofonow
techniki przyglsane sg odpowiadajgcym im
gtosnikom lub pomiedzy gtosnikami




Direct/ambient

Sygnaty z mikrofonow Fod orkowych
panoramowane sq wzdiuz bazy
stereofonicznej

Sygnaty z mikrofonow ambientowych

kierowane sg do kanatow dookodlnych, lub
jezeli jest ich wystarczajgca ilosc zardwno
do kanatow L/R jak i LS/RS

Panoramowanie dynamiczne nie brzmi
naturalnie w tego typu nagraniach jednak
jest mozliwe




Direct-sound all round

Mikrofony podpdrkowe przypisane do jednego lub dwoch z
gtosnikow

Zrédta umieszczone dookota stuchacza — perspektywa
znajdowania sie wewnatrz zespotu

Pytanie jakie instrumenty mogg zostac¢ umieszczone poza

typowq bazg stereofoniczng by miato to sens?

Instr. umieszczone w panoramie pomiedzy przednimi a tylnymi
kanatami - pozorne zrodito dzwieku niestabilne, brzmienie
.rozdarte” czestotliwosciowo

Umieszczenie w tylnych glosnikach lub pomiedzy lepsze pod
wzgledem stabilnosci obrazu

Co gdzie umiescic??




Gtowny btad w panoramowaniu

Traktowanie lewego i prawego gtosnika jako
pare kanatow, miedzy ktorymi nalezy ustawic
panorame — gtosnik centralny jako dodatkowy

Wywodzi sie z myslenia, iz kanat centralny w
filmach jest kanatem ,dialogowym”

Nalezy traktowac kanat centralny tak jak lewy |
prawy

Panoramy powinny zaczynac sie z lewej,
kontynuowac przez srodek i konczyc z prawe]j




Equalizacja

Poza kilkoma wyjatkami equalizacja w stereofonii
dookolnej jak w stereofonii

Eq sygnatow wystanych do kanatu centralnego rozni
sie od eq pozornego centralnego zrodta dzwieku

Centralnie umieszczone pozorne zrodto dzwieku
posiada minimum charakterystyki
czestotliwosciowej wokot 2 kHz oraz zafalowania
charakterystyki w zakresie wyzszych czestotliwosci

Minimum to w istotnym srednim zakresie
czestotliwosci jest czesto korygowane poprzez eq
lub przez wybor mikrofonu majgcego maksimum w
tym zakresie

51




Equalizacja

Reprodukcja dzwieku przez gtosnik centralny nie
wymaga stosowania eq a mikrofon przeznaczony
dla tego kanatu powinien charakteryzowac sie
ptaskg charakterystyka czestotliwosciowq

Dzwiek z glosnikow dookolnych charakteryzuje sie
inng barwg niz dzwiek z gtosnikow przednich, nawet
przy idealnie dopasowanych gtosnikach (ze wzgledu
na fun. HRTF)

Zatem w podejsciu sound-all-round, dla dzwiekow
dochodzacych z tytu konieczna moze byc eq.




Equalizacja

W podejsciu direct/ambient w charakterystyce
czestotliwosciowej sygnatow z kanatow
dookolnych brakowac moze wysokich
czestotliwosci — pochtanianie oraz pogtos

Jezeli mikrofony surroundowe sg dosc blisko
orkiestry ale od niej] odwrocone zawartosc
wysoko-czestotliwosciowa moze byc zbyt duza

Wiele mikrofonow charakteryzuje sie podbiciem
w zakresie wysokich czestotl. (by zredukowac
typowe braki w tym zakresie)




INA - 5

akronim niemieckiego sformutowania ,Ideale Nieren-
Anordnung” - idealne ustawienie kardioid

INA = 3 rozszerzona o dodatkowe mikrofony dookdlne
LS oraz RS

Problem z przestuchami miedzykanatowymi

Mata odlegtosc od orkiestry/zespotu - odpowiednie
rozmieszczenie instrumentow pomiedzy L-C-R

Dobra przestrzennosc

Mikrofony kardioidalne







@ INA-5
AKG C414 B-XL 11

e B, | .

Odlegtos¢ = Wysokos$é =




AKG C414 B-XL II

przetgczanych

Cena ok.




INA — 5 gotowe rozwigzania

Atmos 5.1 Surround Miking System

Gefell M950 INA-5 Spider Surround
Microphone System(koszt ok. 8000 $)




INA — 5 gotowe rozwigzania

Atmos 5.1 Surround Miking System

Gefell I iIrround
Micropl




INA — 5 gotowe rozwigzania

Atmos 5.1 Surround Miking System
Gefell I iIrround

Micropt




OCT Front + IRT Cross

Optimized Cardioid Triangle
OCT zbiera 3 przednie kanaty nagrania dookoélnego

Brak przestuchow L-R

Odlegtosc pomiedzy L i R zalezna od kata nagrania

Dobra lokalizacja zrodet dzwieku

Stabe przenoszenie zakresu niskich czestotliwosci




ok. 100 cm

20-25 cm

20-25cm




0o

Odlegtos¢ = Odlegtos¢ L-R = IRT Cross =
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AKG C414 B-ULS

przetgczane
Wycofany ze sprzedazy




Neumann TLM 170

5 przetgczanych charakterystyk

Cena ok. 10 000 zt




Fukada Tree - Akira Fukada

Preferowana do nagran w duzych obiektach z liczng
grupa instrumentalna.

Nagrania muzyki klasycznej — orkiestra, chor.

Duza przestrzennosc
Duze odlegtosci miedzy mikrofonami

5 mikrofonow karidoidalnych oraz 2
wszechkierunkowe




Fukada Tree - Akira Fukada




Wysokosc :



Schoeps MK-2

Mikrofon wszechkierunkowy

Plaska odpowiedz
czestotliwosciowa

Do nagran instrumentow
w bliskim polu

Cena okoto 3800zt




Schoeps MK-2

chkierunkowy

SCHOEPS

CMC B--U
No30024




Double M/S

Zastosowanie tylko 3 mikrofonow

Rozwinieta wersja stereofonicznej techniki
M/S

2 mikrofony kardioidalne i jeden 6semkowy




@ Double W/S
2x Microtech Gefell M930
Royer R122




@ Double VIS

2x Microtech Gefell M930
Royer R122

3

i,
T

) W cniT Double M5 Set
\\ *I‘Il—lrﬁll 1

FRONT -

SR OME CAIT LU

eter: 150 mm)




Microtech Gefell M930

Mikrofon kardioidaln

Cena okoto 7200zt







Royer R122

Charakterystyka 6semkowa

Bardzo niski poziom
szumow witasnych

Stosowany do nagran
instrumentow (gitara
elektryczna, perkusja)

Cena okoto 5000zt



Royer R122

Charakterystyka 6semkowa

3330
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Soundfield

‘Jeden’ mikrofon wykorzystywany
do nagran 5.1

Front (+X)
4-membrany

A-format — bezposrednie
sygnaty z przetwornikow

B - format — na drodze
elektronicznego matrycowania otrzymujemy sktadniki
cisnieniowe (W, X, Y Z)

tatwy w uzyciu -
trudny do zdekodowania




B format

Py
1

Matrix
networks and Output mixing
equalizers

Quad
outputs

R¢ (down) 3

Ls (down) 4

L1

Mono Stereo
output output

Figure 2-27. Details of the sound field microphone. The various directional components are pro-
duced as follows:
I = Omnidirectional component = L, + Ry + R, + L,
= Budirectional (up-down) = Ly + Ry, — (R + L)
Bidirecuional (left-right) = Ly + Ly — (R, + Rp)
= Bidirectional (fore-aft) = L, + Ry — (L, + Rp)

= e I
Il




B format

Py
1

Quad
outputs

Figure 2-27. D nis are pro-
duced as follow:

1 = Omnidire

2 = Budirectional (up-down) = Ly + K, — (K + Lp)
3 = Bidirectional (left-right) = L + Ly, — (R, + Rp)
4 = Bidircctional (fore-aft) = I, + Ry — (L, + Rp)
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Wysokosc:




Mikrofony podporkowe

Fortepian — Neumann U8/ x2
Trabka = Sennheiser MD 441-U
Saksofon — Neumann U87

Kontrabas — DPA

Stopa - AKG D112

Overheads — RODE NT-5
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Neumann U8/

Wielkomembranowy mikrofon
pojemnosciowy

Filtr dolnych czestotliwosci i pad -10dB

vebvlas AanlAlna L ardiaidalns i
SLyKd. UUUKUIIId, Kdl UlUlUdliliga |

Cena okoto 11000zt




Neumann U8/

Wielkomembranowy mikrofon

Cena okoto 11000zt




Neumann U8/




Neumann U8/




Sennheiser MD 441-U

Dynamiczny wokalno/instrumentalny
Wbudowany ochraniacz przed wiatrem pop
Przetacznik jakosciowy

Przekaz bez znieksztatceh nawet przy
najwyzszych natezeniach

5-cio poziomowy przetacznik baséw

Cena okoto 4000zt




Sennheiser MD 441-U

Dynamiczny

=

560 LA 2000 000 000 20000 Mz

Cena okoto




Sennheiser MD 441-U

Cena okoto 400074
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AKG D112

Wielkomembranowy

Charakterystyka kardioida

Mikrofon dynamiczny

Standard do stopy
Zastosowanie w studiu i na sceni

Cena okoto 900zt
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DPA

Seria najmniejszych na swiecie kardioidalnych
mikrofonow pOJemnOSC|owych zapewniajgcych w
petni studyjng jakos¢ nagran

Szybki i bezpieczny montaz oraz demontaz
mikrofonu

Cena zestawu (3 koncowki — 4021, 4022, 4023)
okoto 7000 zt




lioidalnych
Nniajgcych w
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Proces miksowania

3 podstawowe typy wielokanatowych regulatorow
panoramy

Gltowny wystepujacy na duzych, profesjonalnych
konsoletach:

Left —center =—right

Front = back

Left surround - right surround

Zalety — punkty odpowiadajace lokalizacji gtosnikow
sq doktadnie okreslone - skrajne potozenia pokretet
lub ,,click” w pozycji C










Dziekujemy za Uwage !




