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Nastavenie ekvalizéra a crossoveru pre viacpasmeiérsy s analdgovymi crossovermi bola v#dgovo naréna a
Unavna uloha pre ich obmedzenu flexibilitu.

Naopak digitalny procesor Electro - Voice Dx38 ponfieoriadnu flexibilitu a zvukova kvalitu.

AvSak nastavovanie takejto némej jednotky prindSa viac komplexnyatinnosti pri nastavovanii mnoZstva
parametrov, ktoré su pristupné.

V predoSlom material[1] bolo uk&zané, Ze vo &ine pripadov je nutné pozhakustické prenosové vlastnosti
reprosystému, inak ekvalizaciu a funkcie crossovéeyje mozné nastavspravne.

Len ohranteny paet zdkaznikov ma pristup k bezdozvukovej komoreaaydn meracim zariadeniam.

Merania reproduktorovych systémov v realnych miestiachc¢asto trpia roznymi odrazovymi problémami, obzvlas
na nizkych frekvenciach, problémami od hluku okotid obmedzeného rozliSenie meracich pristrojovd aany
meracieho zariadenia.

Ale so softwarom Electro-Voice RACE (Real-time Acouslioster Editor), napisanym Michaelom Aumerom jezera
moZzné zobrazenie kmittovej charakteristiky v osi systému, v spojeni gsepverom, ekvalizérom a vykonovym
zosiliovatom na PC v reélnorase.

Naviac program zobrazi kmittov( charakteristiku v osi zavisli na pozicii @&gie tlaku (SPL) nizkych frekvencii vo

vertikalnej rovine reproduktorového clusteru vr&akvalizacie, crossoveru a vykonovych zasiecov.

Nastavenia parametrov na kontroleri Dx38 mbzerbpené a zobrazené na PC al(p@né v realnoniase.
Nastavenie crossoverovych a ekvalizérovych funkéienby robené priamym spdésobom s RACE softwardémje
vyznamnou vyhodou v porovnani s praktikami skuSkedo

Mnoho zékaznikov len zriedkavo robi nastavenievalgtih viacpasmovych systémov.
Tato prirgka bola napisana zatelom pod& akusi zhustenl( "kucharska knizku" na nastavenpeociktorovych
systémov bez nejakych zlozitych matematik.

RACE Software sa dodava s kazdou jednotkou Dx38 a rh§Zerolne stiahnuty avww.electrovoice.conalebo
www.sbl.sk.

Distributor :

SBL Acoustics s.r.o, Istropolis, Trnavské myto 1, 831 04 Bratislaval..T02 / 50228 721, Fax: 02 / 50228 722



1 Tridsat minautova kuchéarka pre pouzitie RACE na vytvorenie Vasich osobnych
crossoverovych presetov.

1.1  Appetizer — Aktivny 2-pasmovy system s Sx3@0Sh121

Nas appetizer bude pouzity na aktivny 2-pasmovyesyss Sx300 a Sb121 a najprv chceme dosialinearny
priebeh fregetnej charakteristiky v rozsahu 50Hz-20kHz. Niektofg $pice mdzu kypridané neskér.

NaStartujeme RACE software. Program sa ponuka Stepgsiovy méod. Natiahneme Sbh121 file (Sb121_S00) a
Sx300 file (Sx300_S00) do speaker menu. PouZijeradvplené (default) zosibvase, ale méZzeme tiez natiahthu
(load) zosihovaie série P-Series alebo Q-Series. Ale to je nutn&ddénpouzijeme rézne zogibvaie napr. Q66 pre
Sbh121 a Q44 pre Sx300.
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Obr. 1 Frekve#ny priebeh Sb121 a Sx300

Vizuélna kontrola naSich komponentov ukazuje, zedwbireprosistavy su schopné dodstatény tlak okolo
planovanej 100Hz deliacej frevenciiZe by sme nemalidakava Ziadne problémy.

Z obr. [2] vieme, Ze fazovy priebeh komponentovrhgl byt zhodny v blizkosti deliacej frekvenciekza sa
pozrieme na fazovy priebeh naSich komponentov.

Klikneme na “View Phase” a obr.2 sa objavi na obrkeov
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Obr. 2 Fazovy priebeh Sb121 (1,3) a Sx300 (2,4)rowni prednej steny

Fazové priebehy okolo 100Hz nie si'we rozdielne; teda umiestnenie obidvoch sistavdngg akustickej rovine
bude celkontfahké.



Ak teraz otvorime x-over menu, je tu aplikovany pldpuy Linkwitz-Riley 24dB/Oct. filter. Teraz zamutuje kanaly
3 a 4, aby sme zabranili nespravnym vysledkom pdapanid’a’Sich vystupov. “Sum” vzdycgtava vSetky kanaly,
av8ak my teraz chceme vidigdnu stranu stereo setupu.
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Obr. 3 Fazovy priebeh Sb121 a Sx300 s pozitim LirdeRiley 24dB/Oct. crossover
V obr. 3 vidime fazovy priebeh Sb121 a Sx300 s froZiinkwitz-Riley 24dB/Oct. crossoveru.

Kliknutim na tl&itko "L" (alebo “View Magn.”) sa vratime na frekvémy priebeh naSich komponentov vratane

aktivneho crossoveru.
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Obr. 4 Frekveény priebeh Sbh121 a Sx300 s pozitim Linkwitz-RiléglB/Oct. crossoveru

Akusticky vystup od 50Hz — 100Hz basového boxu balttozdvihnuty, aby sa dosiahol linearny freldmnpriebeh
systému. Chceme potiZzcelkovi ekvalizaciu, aby sme predisli fazovym péolom, tak klikneme do “Master Eq

menu.

Na prvy poliad nevidime i, zaSkrtneme pailka pri vystupoch Out 1 a Out 2, aby sme videli n&uwy.
Teraz ekvalizujeme spodriag’ priebehu pomocou 12dB/Oct. low shelving eq na 100ktzreastavime gain na 6dB.
Pre ochranu reproduktorov proti brumu atpeeniu na nizkych frekvenciach pridame high-passrfs 12dB/Oct.

strmogou na 50Hz a Q=1.

Vysledny freveriny priebeh naSho systému moZzeme vidia obr. 5, horna krivka zobrazuje len elektrickielpeh
nasich eq filtrov, takze vidime Rko pridanych dBs posielame z koncovych zasiéov do naSich boxov.
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Dolné krivky zobrazuju frekvemy priebeh naSich boxov kombinovany s crossovefHz/12dB/Oct. shelving
ekvalizaciou a 50Hz/12dB/Oct. Q=1 high-pass (Lo-Gilitpm.

s - H F H . Lo H H H - H f DOutput
:: i % Magn % Separate
o  Phate | € Sum
- & 11208
= - € +4-2408 | ¥ Include X Over
- : : : : . ¥ Include Delays
[ A o o she & = Ak o o [ .
|npu[2 . nciude Lomponents
Fiter 1 Filtr 2 Fiter Filer 4 Fiter 5 I~ owsl
Tope [LoShel =] | [Twe [HiPass | [Tope [FER o] [ [Tope [FED S| [Tpe [FED 2] :: w3 M
= = = = v Out2 [
Gan [ =) | [Bege [z <] | (G [0 = e [ ol (LR B 7 0wl W
Fiea. 100 =] |[Frea [0 =) f[Fieqi 1000 | fFreg 1000 = | [Fiea/ [foo0 =
) | el = | = el = N | el e =
Bupass | Bupass | [ Evpass [ Eypass [ Bvpass
Irput 1
Filter 1 Fiter 2 Filter Filter 4 Filter 5———
Type |Lo-Shelv =] | [Tope|[HiPass [=]|[Tre [PED | [Toee [PEQ 2| [me fPED &
Gain [ =} | kne 12 [of | (e [0 A | G B A [[Em 0]
Fiea 100 =) | [Femy [0 |7 1000 = |([Fies 1000 =) | [Fecy [foos— <
T R e X [l = N e = | | el |
Bypsss | typass " [ Bopas [ Bypass [~ Bypass ok |

Obr. 5 Eq a Lo-Cut frekveny priebeh (horné krivka), akusticky priebeh (doknigky)

Teraz sa vratime do X-Over menu a klikneme na “Sum Qigputs”, pretoZze do nasich usSi dostavame sumu
akustického vystupu reprosustav Sb121 a Sx300. Wrpve Sb121 bola zdvihnutd o 3dB pre zlepSenie phieb
prislusného akustického vystupu. Vysledok je vidamhr.6.
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Obr. 6 Vystu

Mo6Zeme teraz jemne doladhastavenie pozicii reproduktorov do “jednej alaksj roviny” a klikneme na tldtko

p 1 (Sb121) a vystup 2 (Sx30djasy spolu

“Show Phase” a “Show separate chanels”. Obr.7 zokrakly bez zrovnania fazy.
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Obr.7 Fazovy priebeh bez doladenia v blizkostiadelj frekvencie

Pridanim delays00us alebo17cm ku basovému vystupu perfektne zladi fazu na 100&lackj frekvencii ako je
vidno na obr. 8.
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Obr. 8 17cm delay pridany ku basovému vystupu

Jednoduchou metédou mdzeme skontralpvanase nastavenie bolo vykonané spravne. Inverfafied’te) polaritu
jedného vystupu (basového alebo stredovyskového)saik priebehu sumovaného vystupu objavi "hlbokdaja

nastavenie bolo vykonané spravne.tegolaritu na pévodné nastavenie.

Treba by trochu opatrny pretoZe "jama" sa objavi znovuagrda ndhodne "jedna alebo viac vinovy&folt" paas
nastavovacieho procesu. V naSom priklade, ak nastadélay na 3.44m zasa by sme videli akisi "jamsiEtovom
piebehu, k&' invertujeme (zmenime polaritu) jeden kanal.

Ale kliknutie sp& do "Show Phase" a "Separate Channels" okamziteyjedkie ni¢o musi by zlé. Stdle mame
rovnaku "relativnu” fazu na deliacej frekvenciie al blizkosti ma fazova krivka basového reproduktpriliS strmy
sklon a sme priblizne 3.27m vzdialeni od spravigjgie. Obr. 7 zobrazuje toto nespravne nastavenie.
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Obr. 9 Nespravne nastavenie crossoveru so stdkipgym priebehom na 100Hz crossover f.

NasS appetizer je takmer pripraveny, avSak my moZemalizovaé dal'Sie jemné doladenie, aby ndSmu z&kaznikovi
poskytli maximum. Urobime to v “Master Eq” sekcii. &4d’vek d’al’Sie Upravy takto nezmenia fazové pomery medzi
Sb121 a Sx300.

Ak by sme jemné doladenie urobili v “Channel Eqgba vzdy skontrolovanastavenie delay, pretoZze fazové pomery
sa budu meiiis kazdou zmenou v “Channel Eq”. Toto mdzZe v kompdgSich systémoch zalirpomerne vEa casu.

Mame k dispozicii 3ral’Sie EQ v “Master eq sekcii” a mdézeme ich pduZa vyrovnanie Spiek na 144Hz a 300Hz
ako je vidno na obr.10. Zostavajlice EQ v “Mastersefcii” mdzu by pouzité na osobné nastavenie fzod
poziadaviek klienta.
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Obr. 10 Jemné 3tky a 144Hz a 300Hz - vyrovnané

Filter 5 v Master Egs je teraz nastaveny na 1ki¥=A,7. Filter pdsobi Jeni podobne ako bezna regulacia vysky -
basy. Obr. 11 ukazuje na 1kHz "hrb" 6dB, ktory ursygtém viac agresivny avSakl’me dobry pre zrozumifinos’
reci. Normalne by sme sa takémuto extrémnemu "hrbuf vgah(t, tu je zobrazeny len pre ukazku.
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Obr. 11 Extrémny hrb na 1kHz, systém dobry prewmitd’nog’ reti, avSak mierne agresivny

Teraz nastavime regulator zisku (gain) filtt® na —6dB. Systém teraz znie viac "priakg” vokaly su znéne
"vzadu". Toto je extrém len pre ukazku a normalgenémal by pouzity. Obr.12 ukazuje nastavenie EQ a vysledny
frevertny priebeh.
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Obr. 12 Extrémne potenie na 1kHz préudi, ktori nemaju radi lyriku

O tyZzdei neskdr zavola nas zakaznik a po ni&geh milych slovach povie, Ze potrebuje viac tlaka basoch.
Pozrieme do n&Sho presetu a stale si myslime,etko/fe O.K. Skéime do auta a prideme do klubu nasho zékaznika.
InStalana firma umiestnila slstavy Sb121 na prednu hrawmiska a Sx300-ky do najvyhodnejSej montaznej pgloh
asi 1,5m dozadu a do vySky 2,5m. dKeapneme laptop, zobrazime na3 preset vratane tmenés sastav, uvidime
situaciu ako je na Obr.13. Mame vyslovenu dierulolok00Hz a vo vySke zakaznikovych usi.
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Obr. 13 Diera vo frekvamom priebehu v désledku posunu reprosustav a néedvzniku interferencii

Vzdialenog ku uchu zékaznika je priblizne polovica vinovéfky 100Hz a v désledku montaznej polohy signal
prichadza v protifaze do tohoto bodu. A k &ihae tl&itko “Draw”, zobrazime Sirenie SPL na 100Hz vo veltiki
rovine (bez odrazov). Obr. 14 ukazuje, energia jersrana do stropu a nie na zakaznika.
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Obr. 14 Smerom hore d@@né vyzarovanie na 100Hz v dosledku nevhodného tmeigis reprosistav

Teraz méame diskusiu so zédkaznikom o zmene umidatn@prosistav do optimélnej polohy. AvSak’aka
moznostiam DX38 a RACE mame moznosti zlémstuaciu. "Posunieme” Sb121 dozadu 1.5m zvySeradnaty
delay na 1.67m a mame podstatne zlepSenu situaciDbmn. 15. Diera na 100Hz zmizla a vyZarovanie sraemnaj
naSho zakaznika.



Placement: Maximum SPL Hominal Amplifier Dutput Power
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Obr. 15 Hlavny lalok na 100Hz sa zniZil pridanim haigiriL.5m delay pre Sb121

Optimalna fyzicka poloha sustav v tej istej vertilgjlrovine by bola lepSia ako je mozné vidie Obr. 16, pretoze
pridanim delay ku sustave sa nemeni pévodny botkwzvukovej viny. AvSak zlepSenie na Obr. 15 plnpak®ji
naSho zakaznika.
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Obr. 16 Optimalna poloha bez pridania delay

Ci st takéto nepravidelnosti pate’né alebo nie, to zavisi vo Rleej miere od akustiky priestoru.

Vo vonkajSom priestore a vo Rkgch dobre zatimenych priestoroch moézut ktgkéto nepravidelnosti Veni
neprijemné. V malych alebo v priestoroch Bkyen dozvukom jeasto dominantnym zvuk prvych odrazov a dozvuk a
vzdialenosti medzi reprosustavmi nemajlikyevplyv.



1.2 Dezert — PouZitie Dx38 ako vykonného Equalizé

The Dx38 so vSetkymi funkciami filtrov, zabudovanytalay, limitermi a kompresormi spolu s RACE softwarom
ponlkaji extrémne vykonny digitalny signalovy prmevy systém pre univerzdlne pouzitie. Ako plne
programovattna 2-In-4-out jednotka s ¥oe konfigurovattnymi vystupnymi cestami mdze nap@jaaximalne 4
rozne reproduktorové zony s nezavislym nastaverdnarpetrov a rozne predifyy (presety) mézu iypohodine
vyvolané priamo z jednotky alebo pomocou exterrkattaktov.

Typicky priklad by bol maly klub, kde Dx38 mb6Ze ngéstereo systém pre umelca, stropné reproduktodne]
dasti a malé reproduktory v kipelni. Kazda z6na md®&€ svoju ekvalizaciu, delay pre stropné reproduktory,
limitaciu hlasitosti pre stropné reproduktory a &liijp a je mozné vytvorirdzne predviby pre rézne prilezitosti.

Pri pouziti konvetinych equalizerov, limiterov, delay-ovych jednoti@kkompresorov by sa zvysili naklady, vzrastli
by poziadavky na vySku racku, bolo by komplikova@mejnastavenie a obsluha,darin by sme nedosiahli zvukové
moznosti DX38.

Ako priklad teraz ukazeme neekvalizovany frekirgnpriebeh Sx300, ktory je i dobry. Pre niektoré aplikacie je
moZzné ho zlep8iekvalizaciou pre dosiahnutie SirSieho freldmého rozsahu a zvySenie odolnostiivepéatnej vazbe.
Otvorime RACE program a zvolime "full-edit 2-In-4" thé natiahneme nas Sx300_S00 file.
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Pridame niektoré ekvalizacie na nizkych frekvergiahigh-pass filter pre odstranenie nezelanych bmuma
vyrovndme frekvetny priebeh pouZzitim réznych shelving a parametitk§EQ. Vysledny frekvemy priebeh je
extrémne rovny a nizkofrekvemy bod "cut-off" bol posunuty asi o %2 oktavy. Pézarnos je ekvalizovana (hornd) a
neekvalizovand (dolna) krivka posunuta o cca 10dB.
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2 Ciele

Nikdy nekortiaca debata o kvalite réznych zvukovych systémowzanych nazoroch na ekvalizaciu ukazuje, ze
neexistuje univerzélna metdda na nastavenie zviikmegstému. Kazdy dobry zvukovy systém musi sphaijskor
niektoré zakladné poziadavky na frekiey priebeh, skreslenie, maximalny dosiahtiogeSPL a pokrytie divakov a
potom mdze vzdy hyjjemne naladeny na zvukarov vkus.

2.1  Frekvertny priebeh, Maximum SPL, Skreslenie

Systémy pre Ziva hudbu by mali vytv&r&PL priblizne 100 dB (Sgka) na posluchfovom uchu a mali by ma
pouziteny frekvergny priebeh od priblizne 40Hz do 15kHz, aby bol zvskakojivy a realisticky. Toto neznamena,
Ze -3dB okraje maju liypo 40 Hz a 15kHz zac@lom dobrého zvuku, ale —10dB bod by matl lekde medzi 40Hz a
80Hz respektive 10kHz a 15kHz. Nerovnomernthdmvne vo frekvetnom priebehu by mala Byrelativne mala,
stredové pasmo +- 3dB alebo lepsie, nie je jednoduché dosiahhu komponentov s vysokym SPL. Linearita je
extrémne kriticka v oblasti vokalov, povedzme mes¥)Hz a 2kHz kde rozdiel aj 1dB jedquae’ny.

Niekedy byva Specialna poZiadavka na podstatneunfzSkvenciu pre niektoré disco a kina, ktord m&plni’ len
Specialne nizkofrefrekvéné subwoofery. Na javisku vyZarovaniel'me nizkych frekvencii méze priniégproblémy
s brumom, préaZzenim reproduktorov a spatnou vazbou. Frekvenoi&ne nad 12kHz -15kHz nemdZu tby
vyzarované dostatoe hlasito na hociaku Vel vzdialenog kvoli Gtlimu vo vzduchu a difralkému efektu tvorenému
rozdielnymi teplotami prostredia.

100dB maximum SPL na mieste poslugh@& 30m vzdialendsod zvukového systému znamend, Ze systém mtisi by
schopny maximalneho tlaku priblizne 130dB SPL. Slemie by malo b§ dostaténe nizke, Specialne vo vokalnej
oblasti. AvSak aj nalepSie reproduktorové komponentysokou citlivosou produkuji 10% THD a viac pri takychto
vysokych (rovniach. Ak maximalne dosiahrimg SPL nie je dostatoy, jednoducho sa poZije podstatne viac
reprosustav alebo niektory druh distribuovanéhtésys s delay-ovanymi reprosustavami.

2.2 VyZarovacie charakteristiky

Zvukovy systém by mal pokrycelé Wadiskoco najlepSie. Pre vertikalne usporiadanie reprosiaita nerovnakymi
drivermi nie je nartné ma prijate’ny horizontalny rozptyl. Ale z dévodu vZdy existugjicvertikalnej interferencie
[2] mbdZe by oblag’ vnitri auditéria, kde zvuk bude trvale zly, nehbdy v strednom pasme pri choderiavza

doprava. Koaxialne systémy su menej citlivé naaefekt [1], [2] hlavne v kritickej vokalnej oblas porovnani so
systémami skladanymi na seba prékéeaplikacie.

Fyzicka vékos’ typickych koaxialnych systémov ich niekedy neumgé pouzivd v strednych a malych aplikaciach
a treba poufZivertikalne ukladané komponenty s nerovnakymi dmienapr. typick( vykonnu 2-pasmovu sustavu. Za
Gcelom zabrani problémom s vertikalnymi interferenciami v strednpasme s taky sustavamigasto najlepsie vdli
deliacu frekvenciu medzi komponentami tak vysoko gkmozné, povedzme niekde medzi 2kHz a 3kHz.

Naviac, skreslenie tlakovych driverov stdpa rapidneblasti hraninych kmitatov driveru a zvukovodu, takze
zvySovanie deliacej frekvencie tak vysoko ako jezméznizuje vnimateé skreslenie systému a podstatne zvySuje
spd’ahlivog’ tlakového driveru.

3 Vizuélna kontrola frekven €ného priebehu komponentov

Skér ako z&neme navrhovacrossover mali by sme si poztizdkladné frekvetné priebehy reproduktorov, aby sme
vedeli, ktor&tag’ frekvertného priebehu méze bHpouzitd pre pozadovanu aplikaciu.

Ako zékladny fakt si treba uvedomie nie je vBa moznosti pri vibe deliacej frekvencie (crossover point) kethom
na mechanické vlastnosti reproduktorov a zakladagigla akustiky

Nasleduje vBmi kratky preffad chovania sa typickych profesionalnych komponerdandze by pouzity ako
zakladna prireka.
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3.1 Vakoformatové basové sustavy

Obr. 17 zobrazuje frekvény priebeh typickej vysoko kvalitnej keoformétovej basovej slstavy osadenej s dvoma
18" reproduktormi. Akusticky tlak (SPL) pri 2.83V peiblizne 98dB a —3dB bod je okolo 50Hz. Pod 50Hkesxny
priebeh sustavy pada s poklesom cca 24dB/Oct. NaHB(@ekvergny priebeh z&ina by’ ve'mi nerovnomerny¢o

je typické pre vysoko vykonné subs (basové sustdrgkvertny priebeh vnatri pouziteého rozsahu je vynikajlci

a potrebuje iba \ieni miernu ekvalizaciu. Ststava moze lspdahlivo pouzita az do 200Hz, avSak deliaca frekvencia
(crossover point) medzi basovymi a stredobasovyimetavami sa naastejSie pouziva medzi 80Hz-150Hz. Pokles
24dB/Oct. pod 50 Hz neméZze tbgkvalizovany, pretoze prilis ¥ey vykon zosihovaia by sposobil reproduktorom
mechanické a tepelné problémy bez podstatného aiayakustického tlaku.
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Obr. 17 Frekvetny priebeh kvalitnej ststavy s dvoma 18" reprodukiio

PREDPIS 1
VELKOFORMATOVE BASOVE SUSTAVY POTREBUJU LEN MIERNU EKVALIZACIU NA NizKYCH

FREKVENCIACH.

PREDPIS 2
DELIACE "CROSSOVER" FREKVENCIE PRE STREDO-BASOVE SUSTAVY BY MALI BY T MEDZI

80HZ A 150HZ.

3.2 Maloformatové basové sustavy a Sirokopasmovessavy

Obr. 18 zobrazuje frekvény priebeh typickej maloformétovej basovej slstasadenej s 12" reproduktorom.
Fekvergny priebeh tejto sustavy klesa pome pod 200Hz cca 8dB/okt.dal'Si pokles je od 50Hz. Fekvamy
priebeh je vynikajdci do 3kHz a potom rapidne kledstava mbze ypouZzita ako basova, pretoze plynuly pokles ku
nizSim frekvenciam moze Byahko ekvalizovany.

Sustava modze Ifytiez pouzita ako vysokokvalitna stredobasova wetalaktivnych 2-pasmovych systémoakiaka
svojej vynikajlcej linearite na stredovom pasmel. 8kolo 500Hz je cca 100dB/2.83V/1m
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Obr. 18 Frekvetny priebeh 12” maloformatovej basovej sustavy

PREDPIS 3
MALOFORMATOVE BASOVE SUSTAVY S ROVNOMERNYM POKLESOM MOzZU BY T
EKVALIZOVANE PRE ROZSIRENY BASOVY ROZSAH.

Na obr. 19 je zobrazeny frekwary priebeh vEmi populdrnej 12" 2-padsmovej sUstavy. Pokles nakyaiz

frekvenciach je so strmésu cca 12dB/Oct. a rapidne klesa pod 30Hz. SPL nakygh frevenciach je vynikajuci,
linearita v strednom pasme je dobra.

Sastava mdze liypouzitd bez w&ej pridavnej ekvalizacie ako stredovyskovy kompees typickom malom 2-
pasmovom systéme s vhodnou basovou sustavou. Déleaenciu (crossover point) je vhodné zvalkolo 100Hz.
SPL je cca 96dB/2.83V/1m. Takéto komponenty su \gjdike pre malé priestory, ale nie pre stredné alebié

priestory.
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Obr. 19 Frekvetny priebeh 12" 2-padsmovej "full-range" slstavy sednou citlivosou

PREDPIS 4
DELIACE FREKVENCIE MEDZI NORMALNYMI  "FULL-RANGE" SUSTAVAMI A BASOVYMI
SUSTAVAMI BY MALI BY T MEDZI 80HZ AND 120HZ.

3.3  Stredobasové sustavy so zvukovodom (hornom)

Dobré priamo vyzarujlce sUstavy m6zu dosiahnstrednom pasme citlivosca 100dB/2.83V/1m. Maximalny SPL
neprekréi 120dB/2.83V/1m,éo je spbsobené tepelnym indukovanym vykonom a nmeckymi obmedzeniami
reproduktora.
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Pre stredné a Vké koncertné aplikacie preto citlibsna by radovo vysSia, inak sa uspokojivy SPL ndkée
vzdialenosti nemdze dosiahthuiKombinacia kénického reproduktora so zvukovoderjefno z najlepSich rieSeni pre
zvySenie citlivosti v strednom-pasme a pre vysSsékvencie. Profesionalne komponenty so zvukovodosatiuji

v strednom pasme citlive410dB/2.83V/1m a viac s dobre definovanymi smerawtmarakteristikami.

Obr. 20 zobrazuje frekveény priebeh typickej stredne-Kkej stredobasovej sustavy so zvukovodom. SPL dstnm
pasme je cca 108dB/2.83V/1m, viac ako 10dB vySSiSHo klasickej priamovyZarujucej 2-pasmovej slstavy
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Obr. 20 Stredne V&a stredobasova slstava so zvukovodom

Strmy pokles pod 150Hz a nad 3kHz je typicky pre takyysoko winny reproduktor aje treba tyopatrny

a neskusavelké ekvalizdcie mimo oblasti s postupnym poklesotst&a mdze hyekvalizovand medzi 150Hz a
2kHz. Oblag medzi 1kHz a 2kHz je u tejto slstavy momoriadne dabdeiaca frekvencia medzi 1.5kHz a 2kHz bude
dava’ vyborné vysledky. Vrchol na 150Hz moZe’lwyrovnany s parametrickym Eq.

PREDPIS 5
VYSOKO UCINNE STREDOBASOVE SUSTAVY SO ZVUKOVODOM OBY CAINE MOZU BY T POUZITE
MEDZI 120HZ - 200HZ A 800HZ - 2KHZ, HRANICNE FREKVENCIE ZAVISIA NA ROZMEROCH

SUSTAVY A KVALITE JEJ KOMPONENTOV.

3.4 2"al” Tlakové drivery so zvukovodmi

Vysokovykoné 10", 12" a 15" kdnické reproduktory régim reprodukoviafrekvencie s rozumnym SPL nad 2kHz -
3kHz, ¢o je spbsobené fyzikalnymi pihami. Hmotnos cievky a membrany je prili§ vysokd a rozmery meinigrz
principu vedd k zuZovaniu vyZarovacej charaktéwstPre prenasanie frekvencii nad 1kHz-3kHz by shpoazi
tlakovy driver so zvukovodom.

Membrana a cievka tlakovych driverovi@hsie ako diely u ekvivalentnych kénickych repraody

V porovnani s kénickymi reproduktormi su tlakovévery jemné a krehké jednotky a moébahko by budené do
Uplnej (a drahej) deStrukcie nizkou frekvenciou aftda pri nizkom vykone. Preto deliaca frekvenciassovera a
nastavenia ekvalizéra a limitera by malt’lvybraté s mimoriadnou starostlivios!.

Typicky vysokovykonny tlakovy driver ma cievku pmeru 4" a priemer vystupu k zvukovodu 1.3" az 2"r.@b
zobrazuje frekvetmy priebeh takejto jednotky.
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Obr. 21 Frekvetny priebeh "2" driveru s "constant directivity" Im@m koaxialne osadenym v stredo-basovom
zvukovode

Pod 1.2kHz frekvetny priebeh mé pokles v zavislosti na’kesti hornu a rezon&nej frevencii tlakového driveru.
VInky, ktoré mézeme vidie v priebehu pochadzaji od odrazov vnutri stredobdso zvukovodu a nemozu thy
ekvalizované. To nie je Vky problém, pretoZze kombinacia zvukovod-driver ryikitemdze by pouzita spahlivo az
na taku nizku frekvenciu s vynimkou nizkotitovych systémov.

Slstava dosahuje maximalny SPL 109dB/2.83V/1m na2kekz, ma mierny pokles az do 10kHz a nad 10 kHz je
tento pokles strmsi. Tento priebeh je typicky ptetl@kovy driver s hornom a méze tbgkvalizovany bez v&ich
problémov.

PREDPIS 6
DELIACA FREKVENCIA PRE 2" TLAKOVE DRIVERY SO ZVUKOVODOM BY NEMALA BY
VOLENA POD 1KHZ. POKIA & MOZNO DELIACA FREKVENCIA CROSSOVERU BY MALA BY
ZVOLENA OKOLO 1.5KHZ-2KHZ AK STREDOBASOVA SUSTAVA JE SCHOPNA RE PRODUKOVAT
FREKVENCIE DO 1.5KHZ-2KHZ.

e

soy v

1" tlakové drivery sa v principe spravaju tak akb v&sSi bratia, al€asto maju podstatne && vykon v oblasti
10kHz az 15kHz. AvSak z dévodu ich menSej cievky nampidjat’ rovnaky vykon ako 2" drivery a mali by sa
pouziva ako supertweeters alebo v systémoch v ktoryclsinizudené na extrémne Urovne.

PREDPIS 7:

DELIACA FREKVENCIA PRE 1" TLAKOVE DRIVERY BY NEMALA BY T NIKDY ZVOLENA POD
2KHZ. POKIALL MOZNO DELIACA FREKVENCIA BY MALA BY T OKOLO 25KHZ, AK
STREDOBASOVA SUSTAVA JE SCHOPNA REPRODUKOVAT FREKVENCIE DO 2.5KHZ.

1" DRIVERY SU SKVELE PRE SUPERVYSKOVE APLIKACIE ALEBO V MALYCH AZ S TREDNYCH
SIROKOPASMOVYCH SUSTAVACH

4  Ekvalizdcia komponentov

Ekvalizacia linearnych systémov je linearizacia bmgy a fazového priebehu. U reproduktorovych syste
obytajne nepoznadme podrobne podstatu niektorej nerogmmwsti priebehu a perfektni ekvalizaciu dosiahjau
vel'mi narané. Napriek tomu nejaké pravidla empiricky existakd vyrovnd vyslovovené nerovnomernosti.

4.1 Vdkoforméatové basové sustavy
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Obr. 22 zobrazuje neupraveny frekien priebeh vBkoformatovej basovej sustavy, ktora ma mierndldpna 66Hz.
Samostatna Sgha vo frekvelinom priebehu vZdy signalizuje existenciu nejakéhehd rezonancie a moze tby

ekvalizovana parametrickym EQ.
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Obr. 22 Neupraveny frekvény priebeh vékoformatovej basovej slstavy. Miernad@ na 66Hz

Jednou z vikych vyhod softwaru RACE je, Ze freku@y priebeh reproduktorov a frekvary priebeh ekvalizérov
moZe by zobrazeny stasne v grafoch, takZe jahko vidie® aky ma nastavovanie vplyv. Software moze owada
Dx38 v realnontase, teda mame okamzitll informaciu o akustickontedks nastavovania.

Obr. 23 zobrazuje ako mdze thgpicka ekvalizovana na naSom priklade. Horna krivka rgkvlertny priebeh
parametrickych eq (PEQ), doln& zobrazuje vyslednjaldovany frekvetiny priebeh sudstavy, kde gga na 66Hz
bola odstranena. Nebudeme ekvalizbvgsSie frekvencie, pretoZze obfasad 200Hz by nemala Bypouzita pri
velkoformatovych basovych slstavach a bude odrezas&darerom, sekciou "low-pass".
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Obr. 23 Ekvalizovany rozsah. Horné krivka zobrazeijeeq

PREDPIS 8
VYSLOVENE IZOLOVANE SPI CKY VO FREKVEN CNOM PRIEBEHU MOZU BY T ODSTRANENE

PARAMETRICKYM EQ.
4.2  Maloforméatové basové sustavy a Sirokopasmovéatavy

Vysoko(Einné maloformatové basové Sirokopasmové sUstavyrdesto ziské rozSirenim frekveiného priebehu na
nizkych frekvenciach miernou ekvalizaciou. Ale tot@ zmysel len ak slstava javi postupny pokles mkycih
frekvenciach. Sustavy s strmym poklesom 24dB/oktalalbo miestnymi strmymi jamami ako urkgch basovych
reproduktorov a niektorych basovych zvukovodov bynali by’ dvihané na nizkych frekvenciach, pretoZe pokies |
prili§ rychly a pridavna ekvalizacie len zohrievevky, ale neprida vyznamne SPL.

Nizkofrekvergné eq by mali by vzdy by kombinované s vhodnym hornopriepustnym filtrom(alom zabrani
prebudeniu reproduktora na nizkych frekvenciachvalikér so strma®u 12dB/Oct.(shelving EQ) kombinovany s s
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hornopriepustnym filtrom 12dB/Oct. pracuje celkoobre v mnohych pripadoch. Shelving EQ by mal hgstaveny
okolo 100Hz s zosilnenim od 6dB - 12dB. Hornopriepyustiter s 12dB/Oct. strma@®u mal by nastaveny niekde
medzi 40Hz-60Hz s Q od 0.7 - 1.
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Obr. 24 Ekvalizacia na nizkych frekvenciach sB/2xtt. shelving eq a 12dB/Oct. hornopriepustnymditir

Obr. 24 zobrazuje takdto kombinaciu filtrov aplikavana typickd vysoko kvalitni 2-pasmovu sustaviod®ga krivka
je neekvalizovany priebeh, horna krivka je "shajveq" kombinovany s hornopriepustnym filtrom. Ke&vmedzitym
zobrazuje ekvalizovany priebeh. Je aplikovany letyradvih a pritom sa podstatne zvysila ochrana prezelanym
nizkofrekvegnym signalom.

4.3 Stredobasové slstavy so zvukovodom

Stredobasovy zvukovod zobrazeny na Obr. 25 zobragogtupny pokles od 1.5kHz nadol k 200Hz, sledovany
miernou Spikou okolo 150Hz. Nad 2kHz je tam strmy pokles. Eklia tohoto poklesu nema priliSikg zmysel,
pretoze vyzarovacia charakteristika sa rychlo zuzug daného komponentu nie je mozné Ziska 2kHz podstatne
vysSi SPL.
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Obr. 25 Neupraveny frekvémy priebeh stredobasového zvukovodu

Ekvalizacia postupného poklesu méze lwgmi Ucinne realizovand s 12dB/Oct. "shelving eqs". Preuna&zku
pouzijeme 12dB/Oct. "high-shelving" filter a nastaei parametre tak, aby sme dosiahli pozadovanurizéeiu. To
je zobrazené na Obr. 26.
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Obr. 26 Filter 1 "High-shelving eq", 8dB patémie, 330Hz, 12dB/Oct. strmids

PREDPIS 9
POSTUPNY POKLES MOZE BY'T VEIMI U CINNE EKVALIZOVANY S 12DB/OCT. "SHELVING EQS".

Teraz odstranime §ku na 150Hz a S{ku na 400Hz pouzitim parametrickych ekvalizérov.
To je zobrazené na Obr. 27.
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Obr. 27 Filter 2 a Filter 3 boli pouzité na odstraie podstatnych ek

ESte stdle mbzeme vidiemierne zvinenie nad 500Hz, ale toto vyzera viacijhgeeiodické a vyslovny vrchol
neexistuje. Normalne je najlepSie sa nedatytekych "periodicit" s Eq, pretoze mierne “jamkyd frekvergnom
priebehu nie si Veni posutené a takéto zvinenie charakteristikgsto vznika vo zvukovode odrvpri pohybe

dopredu a dozadu vytvaranim efektu higheych filtrov alebo zmesou réznych mechanizmov.
PREDPIS 10
LOKALNE "DIERY" VO FREKVEN CNOM PRIEBEHU BY NAMALI BY T EKVALIZOVANE.

Obr. 28 zobrazuje vysledok naSej ekvalizacie. Preyp@nie hornd krivka zobrazuje neekvalizovanylgte
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Magnified Frequency Response
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Obr. 28 Ekvalizovany a neekvalizovany (horny) pele

4.4 2"al” Tlakové drivery so zvukovodom

Ekvalizacia tlakovych driverov so zvukovodom je’'mé podobna k tej ak( sme robili pre stredobasowkeavod.

Obr.29 zobrazuje nespracovany frekiumn priebeh typickej vysokovykonnej kombinacie zvud-driver. Zostava
ma postupny pokles medzi 2kHz a 10kHz a trochu spokles nad 10kHz. Pod 1kHz m6Zzeme wWdiperiodicity

vzniknuté odrazmi, presnejSie typ hrébeého foltra, neméze Byekvalizovany, ale tato obkagdriveru nebude
pouzivana vzh§adom na uz spomenuté skreslenico®prp s préazenim.
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Obr. 29 Neupraveny frekvémy priebeh 2” driveru so zvukovodom

Pre tato kombinaciu driver-zvukovod jednoduchy gfbgakladnej linearizacie je pouzitie 12dB/Oct. "iskhelving
eq", kde parametre boli nastavené na 11600Hz audidB(-7dB). Ako obr. 30 zobrazuje, linearizaciggzoruhodne

dobra a potrebujeme len jemné doladenie zostawdhj@gtiek.

Pouzitie "low-shelving" EQ s utimom 12dB/oktavu fulg pre skoro vSetky kombinéacie tlakovy driver-zeuéd. V

tom pripade, kde pokles vysokych frekvencii nemtiy#ekompenzovany touto jednoduchou metédou, mézerstat’p
darsi "shelving" alebo parametricky EQ z&ilom opraw pokles kompletne. VSetko toto znie dafozito, ale hranie
sa s RACE softwarom prinaSa okamzité napady na pespgpovnani s praktikami "skuska-a-omyl", pripadmeraci
analyzér a nastavovanie ekvalizacie.
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Obr. 30 Driver-Horn kombindcia linearizovana s 120&!/ low-shelving eq

Zostavajuce mierne 8fky na 2.2kHz a 7kHz mézu Byeraz odstranené s parametrickym EQ. Vysledok vidno
na Obr. 31.
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Obr. 31 Horna krivka: Ekvalizovany driver-horn, dalkrivka: len EQ

5 Funkcie Crossovera

Velk& rozmanitos funkcii pre realizaciu crossoveru pre reprodukiooja uverejnend od &atku stor@ia a existuje
nikdy nekortiaca diskusia ktory crossover je najlepsi a&piey mal by vybraty.

Siegfried H. Linkwitz zaéiatkom 70-tych rokov uverejnitlanok [2] o vyzname -6dB crossover bodu Iadiska
linearity sumovaného priebehu. Naviac ukazal v jeldoku, Ze vertikalna vyZarovacia charakteristikeomaakych
driverov zavisi silne na type funkcie crossovei® ge najlepSie pouZien tie crossovery, ktoré udrziavaju situaciu vo
faze medzi prislusnym vystupmi. ki zjednoduSene povedané, Ze vzduchdestaky prichadzajice von z
prisluSnych meibv sa by mali pohybovaiplne synchronizovane v blizkosti deliacej freksien

5.1 Preferované prenosové funkcie Crossovera

Z dévodov publikovanych v [2], preferovand funkci@ssovera je 24dB/Oct. Linkwitz-Riley. V [1] bolo Wehé, Ze
pre niektoré aplikdcie mdze tyzaujimavou alternativou 12dB/Oct. Butterworth stietee vySSim akustickym
vystupom v okoli deliacej frekvencie, avSak za cevineného frekvetného priebehu.
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PREDPIS 11
POUZIVAJTE LEN 24DB/OCT. LINKWITZ-RILEY CROSSOVER, SPECIALNEV  OBLASTI STREDOV.

PREDPIS 12

24DB/OCT. BUTTERWORTH ALEBO 12DB/OCT. BUTTERWORTH CROSSOVER MOZE BYT
POUZITY PRE NiZKOFREKVEN CNE CROSSOVERY KDE ZAKAZNIK POZADUJE VYSSi
AKUSTICKY VYSTUP V OBLASTI DELIACEJ FREKVENCIE. POLARITA BASOVEHO KANAL A BY
MALA BY T INVERTOVANA PRI POZITi 12DB/OCT. BUTTERWORTH CROSSOVERA.

5.2 Nastavenie “akustickej roviny”

Obr. 32 zobrazuje a zjednoduSenu Skicu typickéhéstapvého systému. Nizkfrekway a vysokofrekvetny driver
nevyzaruju v jednej rovine a nie su rovnaké. Rowzdialenosti k ciBu spdsobuji réznéasy prichodu pre vrchol a
nizka frekvencia a vytvara hretmvy filter vo frekvergnom priebehu. Skica zobrazuje rozdiel priblizne (®&ddy na
danej frekvencii, ktory sa rovna fazovému posudu3cb x 360° = 1260°. V cfevom bode doch&dza k Uplnému
potlaieniu danej frekvencie. Detailny opis tychto problémubzete naj v [1] a [2].

Vlastny fazovy posuv metov a fazovy posuv od filtrov spdsobuje, Ze situgeiaste viac zloZita.

Distance between acoustical centers

Aiming Point
Acoustical Center Hi

Acoustical Center Lo

Obr. 32 Simplified sketch of a 2-Way System

AvSak RACE mbéze zobrazot/dazovi charakteristiku reproduktorov, filtrov, semverov, vykonovych zogibvaiov
a vzdialenosti a mame mimoriadne vykonny pristedjahké vyrieSenie problému akustickej roviny.

Zo [2] pre nastavenie akustickej roviny a nastamivarovni mozu by/prijaté nasledovné zavery:

Zvukovy vystup meriov by mal by vo faze na deliacej (x-over) frekvencii z&elom zabranenia nakloneniu
vyZarovacej charakteristiky.

Fazovy rozdiel medzi vysokymi a nizkymi frekvencidoy mal by konStantny pre vSetky frekvencie, aby symetria
vyzarovania bola dodrzana nad i pod deliacou (jdvekvenciou.

Pre najlepSiu linearitu frekvéného priebehu by mal Byvukovy vystup na vysokych a nizkych frekvenciécBdB
nizsi na x-over frekvencii zat@lom vyhni sa Sptkam.

Len Linkwitz-Riley a Butterworth crossoveryigpji kritéria 1 and 2.

Len Linkwitz-Riley crossovery dpaju kritéria 1, 2 and 3.
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Priru ¢ka: R6zne prezentacie fazového priebehu linearnycsystémov

Fazovy priebeh linearnych systémov mézeé bgbrazeny r6znym spdsobom. Dole sU ukdzané 3 idrafe ktoré su
celkom ekvivalentné a ukazuju celkovy fazovy podetay-ového filtra s 338 dobou oneskorenia, ktora zodpoveda
cestovnej vzdialenosti zvuku vo vzduchu cca 11.5cm.

Na Obr. 33 je vertikalna os linearne ozeaa v stupoch od 0° do —1000°, horizontalna os ma linearekvieréné
odstugiovanie od 20Hz do 20kHz. Fazovy priebeh n&Sho ddlag fe zobrazeny ako priamka. Tento obrdzok
zobrazuje termin “Linear Phas&im sa mysli frekvetne nezavisly delay filter.

1887

20

33

4187

500

5833

6667

750

8313

9187

Obr. 33 Faza filtra s 338 delay time na papieri s linear-linear frekéteym priebehom

Obr. 33 zobrazuje fazu od 0° po —1000°. Ak chcem@ingzgraf do -10.000° y-os grafu by bola 10 krat dlh&a
nemohli by sme ju vyttt na papier s tym istym rosliSenim.

Za telom ma& pouziténu formu upravime krivku tak, aby po dosiahnuti018tartovala zasa a cyklus skona 0°.
Obr. 34 zobrazuje takyto graf, os Y teraz aamé od +180° do -180°, vodorovna os je ale lingarn

120

150

180

Obr. 34 Fazafiltra s 333 delay time “zabalena dokola” (wrapped around)

Obr. 34 zobrazuje presne to isté ako obr. 33 alepatstatnl vyhodu v tom, Ze mdZe zohfazl'ké mnozstvo
fazovych posunov bez poZiadavky na ultra dlhy pagdhé oneskorenia by sa ukazali ako nizky odstpbov

pily", kratke oneskorenia ako Siroky pilovych zuba@visla ¢iara zuba pily nezndztuje "fazové skoky", ale je to
spojenie medzi zhodnymi +180° a -180° bodmi na kruh

Linearna frekvetna os nie je viami vhodna pre vyjadrenie frekvemého priebehu zvukovych systémov, pretoze
zvukovy rozsah je priblizne 8 oktav Siroky a lotraitké rozloZenie na frekvénej osi sa do urcitej miery blizi tomu
ako pracujeudsky usny bubienok.

V Obr. 35 frekveniné osi boli upravené na bezne pouzivani 20Hz - 20gritmicka stupnicu, kde teraz zobrazime
fazova krivku 338 S delay filtra. Fazova krivka teraz vyzera "nelimeg, ale obr. 35 zobrazuje presne tu istl fazu ako
obr. 34 a obr. 33. To je vyjadrenie fazy ktoré ggviac bezne pouzivané, ale je dograné vidig ¢i my mamegisty
delay (oneskorenie) alebo akési fazové minimuncigppre eq filter alebo kombinaciu obidvoch.
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Obr. 35 Faza filtra s 338 delay time na “beznom” papieri pre frekyef priebeh

Nastavovanie pre prispésobenie fazového priebehu

Obr. 36 zobrazuje frekveny priebeh uz ekvalizovaného stredobasového a wgsim zvukovodu. Bol aplikovany
Linkwitz-Riley crossover 1600Hz 24dB/Oct.
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Obr. 36 Stredobasovy a vyskovy zvukovod s LinkwitleyRcrossoverom 1600Hz, 24dB/Oct.

Tlakovy driver je koaxialne namontovany vn(tri sivbasového zvukovodu, takZze zvukové centra, ktorélezené
priblizne na vrchliku membrany nie su v tej istgjrtikalnej rovine. Klikneme na fazové zobrazenieaaobr. 37.
vidime rbézny fazovy priebeh obidvoch komponentov.

Okolo 1600Hz fazové priebehy nie su zosuladené a mdidie’, Ze sklon fazy stredobasového zvukovodu je strmsi,
ako by sme ¢akavali, pretoze 12" driver je uloZzeny za tlakoviverom.
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Teraz pridame 35cm delay tlakovému driveru a fazpkigbeh oboch komponentov je teraz perfektne aosily

Obr. 37 fazovy priebeh komponentov

v blizkosti 1600Hz deliacej frekvencie. Nastavenikagaie je také komplikované, ako sa zda.
Obr. 38 zobrazuje zosuladeny fazovy priebeh meddizlk 2kHz.
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Obr. 38 Zosuladeny fazovy priebeh okolo 1600Hz ziigulelay 35cm

Kontrola Urovne pre spravne nastavenie

V [2] bola publikovana jednoducha metéda ako skdowar’, ¢i bolo nastavenie urobené spravne. Pozrite na giieb
sumarneho vystupu a skdste zntiepolaritu jedného kanalu. Ak sa objavi hiboka jamastavenie bolo vykonané
spravne. Tato kontrola s jednym invertovanym kaméje zobrazen& na Obr. 39. potvrdzuje, Ze naSeveaséabolo
vykonané spravne.
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Obr. 39 Kontrola drovne s invertovanou polaritodného kanalu

Tu treba by trochu opatrny, lebo "jama" sa objavi aj vtedy,sake omylom peas nastavovania pridali jednu alebo
viac vinovych dZzok. V naSom pripade, ak nastavime delay na 55cinbyame v sumarnom frekvénom priebehu,
ked invertujeme jeden kanal znovu vidigamu"..

Avsak kliknutim nasp&ina “View Phase” a “Separate Sections” okamzite boitea Ze ni¢o musi by hybné. Stale
mame rovnaku “relativnu” fazu v deliacej frekven@vsak v jej blizkosti fazova krivka tlakovéhavera na teraz
ovela strmsi priebeh a sme priblizne 22cm od spravosicie.

Obr. 40 zobrazuje toto chybné nastavenie.
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Obr. 40 Chybné nastavenie pre tlakovy driver, V¥a faze” na 1600Hz

6 Nastavenie kompresora a limitera

Dx38 je vybaveny kompresorom a limiterom v kazdomstupnom kanaly. Limitery sU pouZivané hlavne prieracu
reproduktorov, ptiom kompresory su pouzivané hlavne nastavenie dgkého chovania sa systéndialeko pred
dosiahnutim klip Urovneo tiez pomaha chrahireproduktory, avSak upkaije sa tu nabehowas kompresora.
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6.1 Nastavenie Urovne

Dx38 je jednotka kalibrovana na zisk /gain/ v dBnetkach. Nastavenie vstupnych a vystupnych GrovnfOia
znamena, Ze zisk Dx38 je “0dB”, alebo 1V na vstupgebgenerovalV na vystupe, za predpokladu, Ze nie je pouzity
Ziadny interny filter.

Prah kompresora a limitera satahuje na vnatorny digitalny prenosovytagec a je kalibrovany vo vystupnej
arovni v "0" pozicii.

Priklad 1: Nastavme otay regulétor vystupnej arovne Uplne doprava (v 2ze@dinovych rdiciek), na "0" poziciu
a prah limitera na 1.55V. Maximalna vystupna Utobade 1.55V

Priklad 2: Nastavme otay regulator vystupnej Urovne na “-6” a threshaldwau na 1.55V. Interné napatie je utimené
na vystupe o 6dB a maximéalne napétie na vystupe Butr5V.

Priklad 3: Mame vykonovy zosibva® s Udajom vyrobcu “vstupnd citlivds= 0dBu pre plny vykon”. Nastavme
oto¢ny regulator vystupnej drovne Uplne doprava (v 2enydinovych riciek), a threshold na “0dBu” a vykonovy
zosilhova nebude nikdy prebudeny, pretoZze maximalna vystupr@vei daného vystupu Dx38 bude 0dBu
(=0.775V).

Priklad 4: Mdme vykonovy zogibva® s idajom vyrobcu “vstupna citlivo®.6V pre plny vykon”. "Nastavme atny
regulator vystupnej Urovne Uplne doprava (v zmystelinovych rdiciek) a threshold na “2.45V” a vykonovy
zosilhovas bude vzdy mierne pod clipom, pretoZze maximalnaugsa drové daného vystupu Dx38 bude 2.45V.

Upozornenie : Niekedy sa udava urbvhreshold (prah) vo VoltochE¢mu jerahko porozumié), v dBu €o nie je
uz kazdému jasné) a v dBofnu nikto nerozumie, lebo sa tym mysli “dB pretkinym clippingom” alebo dB pred
priblizne 8.7V eff ). TakZe zostme s Voltami alebo s dBu, ale nastavenie dB pre kesgp a limiter ignorujme.

6.2 Limiter Release Time(¢asovéa konstanta limitera, dobehaas limitera)

Firemne nastaven&sova konstanta limitera 100ms je optimalizovaré guhranu reproduktorov a pre vSeobecné
pouzitie. Ak by mal by limiter pouzity pre limitovanie vystupu na nizShodnotu, potom by mala Byzvolené
hodnotacasovej konStanty priblizne od 500ms do 1s, abyadménilo “pumpovaniu”. Pri pouziti mikrofénov treba
opatrnos, lebo pomald zmena Urovne mdze vikwzniku spétnej vazby. Dvihanim regulatora hlaitsa nezvysSuje
hlasitos’ mikrofénu pokid limiter pracuje, avSak o sekundudkabehneiasova konstanta limitera, hlasifasa zvysi,
za&ina spatna vazba, zniZzime Urdyease nie je dostatod hlasitos, znovu dvihame Urovieald'., atl’.

6.3 Compressor Attack, Release Time and Compressiétatio

Nabehovy a dobehowas kompresora (compressor Attack Time a Release) Tiynmal by nastaveny pd@ ucha a
skusenosti.

Kompresny pomer (Compression Ratio) 1/1 znamen&p#gpresor nie je "v akcii”, 1/8 znamena, ze zmérm/ne
8dB (nad prahovu hodnotu "treshold") bude redukévaa 1dB zmenu na vystupe, 1/2 a 1/4 sU medzi aymit
hodnotami.

Kompresny pomer 1/8 je blizky funkcii limitera, akSkompresor umoZzni signalu pre&itd nastavend hodnotu
treshold,¢im signal zo subjektivneho piddu ¢asto znie pekne, avSak hrozi nebémpratkodobého prazenia
reproduktorov.

6.4 Kombinacia kompresora a limitera

Kombinacia kompresora a limitera moZze vidsproblému s niektorymi signalmi, pretoze limitgkamzite zachyti
prekmitnutie kompresora a mame dva zviazané a kkowané zariadenia na redukciu Urovne. Napriek tomu
systémoch wenych hlavne na prenos kombinacia kompresora atelimije peknym nastrojom pre kontrolu
dynamického chovania sa zvukového systému.

7 Zoznam predpisov

PREDPIS 1
VELKOFORMATOVE BASOVE SUSTAVY POTREBUJU LEN MIERNU EKVALIZACIU NA NizKYCH
FREKVENCIACH.

26



PREDPIS 2
DELIACE "CROSSOVER" FREKVENCIE PRE STREDO-BASOVE SUSTAVY BY MALI BY T MEDZI
80HZ A 150HZ.

PREDPIS 3
MALOFORMATOVE BASOVE SUSTAVY S ROVNOMERNYM POKLESOM MOZU BY T
EKVALIZOVANE PRE ROZSIRENY BASOVY ROZSAH.

PREDPIS 4
DELIACE FREKVENCIE MEDZI NORMALNYMI  "FULL-RANGE" SUSTAVAMI A BASOVYMI
SUSTAVAMI BY MALI BY T MEDZI 80HZ AND 120HZ.

PREDPIS 5

VYSOKO UCINNE STREDOBASOVE SUSTAVY SO ZVUKOVODOM OBY CAINE MOZU BY T POUZITE
MEDZI 120HZ - 200HZ A 800HZ - 2KHZ, HRANICNE FREKVENCIE ZAVISIA NA ROZMEROCH
SUSTAVY A KVALITE JEJ KOMPONENTOV.

PREDPIS 6

DELIACA FREKVENCIA PRE 2" TLAKOVE DRIVERY BY NIKDY NEMALA BY T VOLENA POD 1KHZ.
POKIAL: MOZNO DELIACA FREKVENCIA CROSSOVERU BY MALA BY T ZVOLENA OKOLO
1.5KHZ-2KHZ AK STREDOBASOVA SUSTAVA JE SCHOPNA REPRODUKOVA T FREKVENCIE DO
1.5KHZ-2KHZ.

PREDPIS 7:

DELIACA FREKVENCIA PRE 1" TLAKOVE DRIVERY SO ZVUKOVODOM BY NEMALA BY T NIKDY
ZVOLENA POD 2KHZ. POKIA L MOZNO DELIACA FREKVENCIA BY MALA BY T OKOLO 2.5KHZ, AK
STREDOBASOVA SUSTAVA JE SCHOPNA REPRODUKOVAT FREKVENCIE DO 2.5KHZ.

1" DRIVERY SU SKVELE PRE SUPERVYSKOVE APLIKACIE ALEBO V MALYCH AZ STREDNYCH
SIROKOPASMOVYCH SUSTAVACH

PREDPIS 8
VYSLOVENE IZOLOVANE SPI CKY VO FREKVEN CNOM PRIEBEHU MOZU BY T ODSTRANENE
PARAMETRICKYM EQ.

PREDPIS 9
POSTUPNY POKLES MOZE BY'T VEIMI U CINNE EKVALIZOVANY S 12DB/OCT. "SHELVING EQS".

PREDPIS 10
LOKALNE "DIERY" VO FREKVEN CNOM PRIEBEHU BY NAMALI BY T EKVALIZOVANE.

PREDPIS 11
POUZIVAJTE LEN 24DB/OCT. LINKWITZ-RILEY CROSSOVER, SPECIALNE V O BLASTI STREDOV.

PREDPIS 12

24DB/OCT. BUTTERWORTH ALEBO 12DB/OCT. BUTTERWORTH CROSSOVER MOZE BYT
POUZITY PRE NiZKOFREKVEN CNE CROSSOVERY KDE ZAKAZNIK POZADUJE VYSSi
AKUSTICKY VYSTUP V OBLASTI DELIACEJ FREKVENCIE. POLARITA BASOVEHO KANAL A BY
MALA BY T INVERTOVANA PRI POZITi 12DB/OCT. BUTTERWORTH CROSSOVERA.
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8 Appendix

8.1 Representation of Frequency and Phase RespomgeSpeaker Components inside RACE
8.2 Representation of Frequency and Phase ResporgeAmplifiers inside RACE
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