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IZVLEČEK


Namen te seminarske naloge je predstaviti audio opremo, ki jo potrebujemo za ozvočenje nekega glasbenega dogodka. Če želimo znati uporabljati to opremo, pa moramo vedeti tudi nekaj o značilnosti zvoka in akustiki, ki sem jih predstavil na začetku te naloge. Splošna ugotovitev naloge je, da je princip delovanja osnovnih elementov audio opreme podoben delovanju organov človeškega telesa (npr. primerjava mikrofon – uho). 


V zaključku svoje seminarske naloge sem primerjal obseg audio opreme na festivalu Rock Otočec proti Live Aid – London. Prišel sem do sklepa, da v Sloveniji nimamo opreme, s katero bi lahko kvalitetno ozvočili tako velik dogodek kot je bil Live Aid. 
Ključne besede: audio oprema, mikrofon, zvok, ozvočenje, zvočnik.
ABSTRACT
The purpose of this working paper is to present audio equipment which is needed for the loudspeakers/sounding of a particular music event. However, if we wish to know how to handle with such equipment, we need to get familiar with some basic features of sound and acoustics,  presented at the beginning of my paper. Moreover one of the key findings of my working paper, is that the basic elements of audio equipment function on the similar basis as do the human body organs (comparisson microphone – ear).

At the conclusion of my seminary work I compared the range of audio equipment at the festival Rock Otočec with the concert Live Aid – London. I came to the conclusion, that we in Slovenia unfortunately do not possess the proper equipment to supply with loudspeakers such a great and extensive event as Live Aid on a sufficient quality level. 

Key words: audio equipment, microphone, sound, system of loudspeakers, loudspeaker. 
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1. UVOD 

Namen moje seminarske naloge je prikazati audio opremo, ki jo potrebujemo za ozvočenje nekega glasbenega dogodka, koncerta. V seminarski nalogi ni podrobnega tehničnega opisa opreme, ampak je to predstavitev audio opreme na povsem razumljiv in prijazen način. Za razumevanje delovanja audio aparatur, pa je potrebno imeti vsaj osnovno znanje o zakonitostih zvoka in akustike. Nekaj tega znanja sem si tudi sam pridobil skozi pisanje te seminarske naloge. Seminarsko nalogo sem naredil na podlagi znanja in izkušenj, ki jih pridobivam pri ozvočenju prireditev v Cankarjevem domu.
2. ZVOK

Veda, ki proučuje zvok je akustika. Zvok je pomemben del našega vsakdana. Omogoča sporazumevanje, sprejemanje informacij, užitek ob poslušanju glasbe ali le preprosto poslušanje življenja okoli nas. Prav tako nas zvok opozarja na različne nevarnosti. Vsi zvoki nastanejo zaradi valovanja. Na primer veter povzroči premikanje listov na vejah. Premikanje listov premakne molekule v zraku in molekule zanihajo. To nihanje imenujemo zvočno valovanje, ki ga s sluhom zaznamo. Počasno valovanje (nizke frekvence) slišimo kot globoke, nizke tone (bas), hitro valovanje (visoke frekvence) pa slišimo kot visoke tone.
  V ožjem pomenu definiramo kot zvok le zvočno valovanje s frekvencami v slišnem območju človeškega ušesa, to je med 20 Hz in 20.000 Hz. Zvok z nižjimi frekvencami imenujemo infrazvok z višjimi pa ultrazvok. Zvok, ki ga sestavlja ena sama frekvenca, imenujemo ton. Zvok je vibracija, ki potuje do našega ušesa po zraku, uho to vibracijo pretvori v živčne impulze, ki jih pošlje v možgane in tukaj ti impulzi postanejo zvok.
Osnovni organ, ki je eden od elementov sluha je torej uho. Uho je prejemnik zvoka, ki deluje podobno kot mikrofon, čeprav je mikrofon ob pogledu na uho popolnoma primitivna naprava. Človekov slušni organ je mnogo več kot vrhunski mikrofon, je zelo selektiven frekvenčni analizator, indikator glasnosti, višine in barve tona.
2. 1. AKUSTIKA

Akustika je kompleksna znanost, ki vsebuje elemente fizike, fiziologije in psihologije. Ukvarja se s proučevanjem pojavov zvoka v različnih okoljih. Zakonitosti akustike je potrebno dodobra poznati, če želimo narediti kvaliteten zvok. Dobra zvočna slika je zelo odvisna tudi od primernosti dvorane v kateri se odvija dogodek, zato je pomembna tudi absorbcija materialov, iz katerih je dvorana zgrajena. Izraz absorbcija nam označuje zmožnost nekaterih materialov, da vsrkajo zvočno energijo (pretvarjajo jo v toploto). Velikost absorbcije je odvisna od vrste materiala, od površine snovi in od frekvence.
V vsakem prostoru, kjer se razširja zvok, pride tudi do odbijanja zvoka od vseh površin. Ko je v dvorani zvočni vir že nehal oddajati zvočne valove, se zvok ne porazgubi takoj, ampak dvorana odmeva še nekaj časa. Odmevni čas dvorane lahko izračunamo iz volumna dvorane in iz celotne absorbcijske zmožnosti prostora. Poznano mi je, da so pri prenovi slovenske filharmonije merili celo absorbcijo stolov v dvorani, vse to za doseganje boljšega zvoka.
Tabela 1: Primerjava odmevnih časov treh znanih dvoran (vir: Kreslin Vlado: Mikrofonska tehnika. RTV, Ljubljana)
	
	volumen
	125
	250
	500
	1k
	2k
	4k
	125
	250
	500
	1k
	2k
	4k

	Velika dvorana Konzerhaus, Dunaj
	17000
	2,2
	2,4
	2,1
	2,0
	1,9
	1,8
	3,8
	3,9
	3,1
	2,8
	2,5
	2,1

	Royal festival hall, London
	22000
	1,4
	1,5
	1,5
	1,5
	1,4
	1,3
	1,6
	1,7
	1,9
	2,9
	2,1
	1,9

	Galusova dvorana Cankarjev dom
	14000
	1,8
	1,7
	1,6
	1,6
	1,6
	1,3
	2,3
	2,4
	2,4
	2,4
	2,2
	

	
	m3/Hz
	Polna dvorana (sek.)
	Prazna dvorana (sek.)


Govor je oblikovanje nihanja zraka, ki se kot zvok širi v prostor. Človeški glas je izredno mnogostranski instrument (vir zvoka), predvsem kar zadeva dinamiko in barvo zvena. Glas nastane v grlu ob pomoči glasilk. S spreminjanjem prostornine »cevi« (usta, nos, žrelo) lahko močno vplivamo na spekter višje hormonskih nihanj. Za nezveneče soglasnike (F, S, Š, H) so značilni šumi, ki segajo v visoka frekvenčna območja, predvsem pri črki S. Zaporniki (P, T, K, B, D, C), nastanejo ko v hipu odpremo zaprte zračne poti. Vsak samoglasnik (A, E, I, O, U) pri izgovorjavi zahteva poseben položaj ustnic in jezika. Tako nastanejo tudi pri enaki višini posebej poudarjene resonance, ki jih imenujemo formanti. Vsak samoglasnik ima eno ali več formantnih območij. Osnovna frekvenca govora leži pri moških med 85Hz – 7kHz, pri ženskah pa med 160Hz – 9kHz. 

Na sliki spodaj je prikazan slišni in govorni frekvenčni spekter pri človeku in nekaterih živalih. 
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ZVOČNI FREKVENČNI SPEKTER (Hz) 

Človek 85 - 1100

Netopirji 10 000 - 120 000

Delfini 7 000 - 120 000

Psi 452 - 1080

Mačke 760 - 1520

Žabe 50 - 8000


Slika 1: Zvočni frekvenčni spekter (človek – živali) 
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Netopirji 1000 - 120 000

Delfini 150  - 150 000

Človek 20  - 20 000

Psi 15 – 50 000

Mačke 60 – 65 000

Žabe 50 – 10 000


Slika 2: Slišni frekvenčni spekter (človek – živali)

3. OZVOČENJE

Ozvočenje uporabljamo zato, da izvor zvoka (glas) ojačamo tako, da je dostopno oziroma slišno širši množici ljudi. V angleščini se uporablja izraz PA  (Pubilc address) system, kar pomeni naslovljeno publiki.
Zvok poteka od izvajalca do publike nekako takole: 

1. Orginalni zvok (glas) v obliki zvočnih valov potuje do enega ali več mikrofonov

2. Mikrofon pretvori zvočno valovanje v električni signal in ga pošlje po kablu naprej proti mešalni mizi. 
3. Na mešalni mizi tonski mojster nastavi nivoje vseh mikrofonov, jih združi, in pošlje mix naprej po kablu do ojačevalca.

4. Ojačevalec ojača vhodni signal in ga pošlje naprej proti zvočniku.

5. Zvočnik pretvori električni signal v mehanske vibracije, ki zopet proizvedejo zvočno valovanje

6. Publika sliši te zvočne valove. 
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Slika 3: Blok shema ozvočenja
Vse naprave morajo biti med seboj dobro in pravilno povezane, da ne vplivajo na slabšanje kvalitete končnega izdelka. Digitalne in analogne naprave se lahko pojavijo kjerkoli v produkcijskem postopku. Iz tega sledi, da je pomembna pretvorba iz analognega v digitalni način in obratno. Na tem področju so se že uveljavili industrijski standardi in protokoli.

4. OPIS OPREME POTREBNE ZA IZVEDBO KONCERTA

4.1. MIKROFONI 

Mikrofoni so pretvorniki nihanja zračnega tlaka v električni signal. Dober mikrofon bo ujel vse zvoke in frekvence, ki jih želimo slišati ampak hkrati lahko ujame tudi vse zvoke, ki jih ne želimo slišati. Vsaka naprava med mikrofonom in ojačevalcem ali zvočnikom je namenjena temu, da odstrani vse kar ne želimo slišati in obdrži ostalo. Vsi mikrofoni nimajo enakih nalog; nekateri mikrofoni so dobri za ozvočenje prostora, nekateri pa so specializirani vokalni mikrofoni ali mikrofoni namenjeni ozvočenju različnih vrst glasbil.
Najpomembnejši tehnični podatki pri mikrofonih so:

· Občutljivost: ki je podana z napetostjo na izhodu mikrofona pri določenem zračnem pritisku.

· Frekvenčna karakteristika: ki podaja odvisnost občutljivosti mikrofona od frekvence.

· Smerna karakteristika: ki podaja odvisnost občutljivosti mikrofona od smeri iz katere prihaja zvočno valovanje.
· Dinamika: ki je razmerje med najmočnejšim in najšibkejšim zvokom, ki ga mikrofon lahko prenaša brez popačenj.
Mikrofoni se delijo na: 
· Mikrofone, ki delujejo na principu spremembe električnega polja (kondenzatorski in kristalni mikrofoni)

· Mikrofone, ki delujejo na principu spremembe magnetnega polja (elektrodinamični mikrofon)

· Mikrofone, ki delujejo na principu spremembe upornosti (ogljeni mikrofon)

4.1.1. ELEKTRODINAMIČNI MIKROFONI 
Sodijo med zelo kvalitetne mikrofone, ki se veliko uporabljajo predvsem v glasbeni produkciji. Obstajata dve izvedbi, in sicer tuljavična in tračna. 

Dobre lastnosti:  

· Nizka notranja upornost
· Široko frekvenčno območje 
· Majhna nelinearna popačenja in skoraj nič šuma
Slabe lastnosti: 

· Majhna občutljivost 
Najbolj poznani dinamični mikrofoni: 
· Shure sm 58 in beta 58

· Shure sm 57 in beta 57

· Sennheiser 441

· Elektrovoice RE20

· Sennheiser 421

4.1.2. KONDENZATORSKI MIKROFONI 

Sodijo med zelo kvalitetne mikrofone. Sestavlja ga ena gibljiva elektroda, ki niha v ritmu zvočnega pritiska. S tem se spreminja njegova kapacitivnost in naboj na ploščah. Obstajajo tri izvedbe: gradientna, tlačna in kombinirana.
Dobre lastnosti:  

· Široko frekvenčno območje 

· Majhna frekvenčna popačenja 

     Slabe lastnosti:  

· Potrebujejo enosmerni vir napajanja 
· Visoka cena
· Najbolj poznani kondenzatorski mikrofoni:

· AKG 414

· Schoeps CMC6

· Shure 98

· AKG 451
· Neumann KSM105

4.1.3. OGLJENI MIKROFONI 

Delujejo na principu, da kontakt iz trdega oglja spreminja svojo upornost sorazmerno s pritiskom, ki nanj deluje. Delijo se na nizko in visoko ohmske. So najstarejši mikrofoni, uporabljeni so bili tudi v prvih telefonih.
· Dobre lastnosti:  

· Velika občutljivost
Slabe lastnosti:  

· Velika popačenja
· Enosmerni vir napajanja (2 - 12V)
4.1.4. KRISTALNI MIKROFONI 

Nekaterim kristalom se pri stiskanju spreminjajo električne lastnosti. Nihanje membrane, ki je povezana s kristalom, se spreminja v električni signal.

Dobre lastnosti:  

· Majhna frekvenčna popačenja

· Majhne dimenzije

· Nizka cena

Slabe lastnosti:  

· Omejena izkrmiljenost

· Odvisnost od temperature in vlage 

· Krhkost

Pri določanju razdalje med mikrofonom in virom zvoka je zelo pomemben zvočni radij, na izbiro mikrofona pa močno vpliva tudi velikost nivoja v bližnjem polju in predvsem glasbeni slog. 
4.2. MEŠALNA MIZA 

Glavna naloga mešalne mize je, da zbere vse mikrofonske signale, linijske signale in effekte, jih združi v en signal in pošlje naprej proti ojačevalcu. Signali, ki pridejo na mešalno mizo so različnih jakosti, zato jih na mešalni mizi s pomočjo tako imenovanega gaina izenačimo, oziroma nastavimo želeno jakost, kar je osnova da celotni sistem deluje dobro. Osnova vsake dobre mešalne mize je dobra EQ kontrola. Velikost mešalne mize je odvisna od števila vhodov in izhodov ki ji ima. Skoraj vsaka mešalna miza ima dve vrsti vhodov: 
· Mikrofonski vhodi – na njih priključimo nizko impedančne vhode, to so razni kvalitetni mikrofoni, ki imajo impedanco okrog 50 ohmov.
· Linijski vhodi – na njih priključimo visoko impedančne vhode, to so razne aparature za branje nosilcev zvoka (CD predvajalniki, kasetofoni, MD predvajalniki,…), ki imajo impedanco okrog 600 ohmov. 
Dobre mešalne mize imajo tudi veliko izhodnih signalov, ki jih potrebujemo za ozvočenje, monitorsko ozvočenje, snemanje,…
4.2.1. GAIN

S pomočjo gaina določamo jakost vhodnega signala. Izkrmiljenje vhodnega signala je zelo pomembno, da se izognemo popačenju signala. 
4.2.2. PARAMETRIČNI EKVALIZER 

Parametrični ekvalizer ima mešalna miza na vsakem kanalu posebej in služi temu, da zvoku ki pride na mešalno mizo poberemo frekvence, ki so moteče in pojačamo frekvence, ki jih želimo slišati. Poleg nastavitve stopnje ojačanja / dušenja omogoča tudi nastavitev pasovne širine, centralne frekvence frekvenčnega pasu in strmine ter tako daje še boljšo kontrolo nad zvokom. S tem spremenimo zvok inštrumenta oziroma glasu. 
 Pri parametričnih ekvalizerjih imamo frekvenčni spekter na boljših mešalnih mizah razdeljen na štiri potenciometre:  
· High

· Hi middle

· Lo middle

· Low 

4.2.3. ANALOGNA ALI DIGITALNA MEŠALNA MIZA ?

Analogna mešalna miza ima balansirane vhode, kjer prispele električne signale najprej dvignemo na primeren nivo. Pri digitalnih mešalnih mizah pa s pomočjo konverterjev oziroma A/D pretvornikov signal najprej pretvorimo v digitalno obliko, nato pa nastavimo primeren nivo. A/D pretvorniki so pri večjih mešalnih mizah ponavadi ločeni od same mize. Pretvorba iz analognega v digitalni signal poteka v treh fazah: 
1. Vzorčenje – jemanje vzorcev v točno določenih časovnih trenutkih.

2. Kvantizacija – nivoji/napake, šum kvantizacije

3. Kodiranje – binaren zapis s pomočjo 0 in 1

Pri A/D pretvorbi je zelo pomembna stopnja vzorčenja, ki nam pove kolikokrat v sekundi zajamemo vzorec zvoka. V praksi se kot najnižja frekvenca vzorčenja uporablja 44.100 Hz (npr. zgoščenka).

Pri analognih mešalnih mizah vse parametre nastavljamo, vsakega preko svojega potenciometra, medtem ko imamo pri digitalnih mešalnih mizah na vsakemu kanalu samo en potenciometer, kateremu preko računalnika določamo funkcijo, ki jo bo opravljal. Dodatne procesorje in efekte moramo na analogno mešalno mizo priklopiti preko t.i. insertov, vse to pa ima digitalna mešalna miza že vgrajeno le določiti moramo na kateri kanal želimo kaj dodati. Tako z uporabo digitalne mešalne mize ne potrebujemo več do neba segajočih »rackov« z aparaturami, ki smo jih potrebovali pri analogni. 
Največja prednost analognih mešalnih miz je zanesljivost in kvalitetnejši zvok, saj digitalne mize še niso tako izpopolnjene.
4.3. EKVALIZERJI 
Zvok v glasbi je praviloma zelo kompleksno nihanje, ki pa ima precej zakonitosti. V množici inštrumentov lahko vedno določimo višine tonov posameznim  inštrumentom (t.i. osnovne frekvence nihanja), poleg tega pa lahko jasno določimo, kateri inštrumenti in glasovi so zastopani. Slednje nam omogoča lastnost inštrumentov (glasu), ki določa karakteristično barvo (t.i. karakteristično frekvenčno sliko – zastopanost drugih frekvenc). Barvo zvoka lahko tako spreminjamo, če signal spustimo skozi različne filtre. Na ta način pojačamo ali zmanjšamo določene frekvence v frekvenčnem spektru posamezne steze in tako izboljšamo (ali tudi pokvarimo) celotno sliko.  

Ekvalizer ali izravnalnik spada v skupino filtrov in omogoča aktivno spreminjanje frekvenčne slike signala. S pravilno nastavitvijo dosežemo optimalno barvo zvoka inštrumenta. Seveda moramo pri uporabi ekvalizerja poznati tudi frekvenčni spekter samih inštrumentov.

 Poznamo dve vrsti ekvalizerjev: parametrični in grafični.

4.3.1 GRAFIČNI EKVALIZER 


Grafični ekvalizer je glavni kontrolnik tonov. Razdeljen je na določeno števil enakih fiksnih pasov, ki zajemajo celoten slišni frekvenčni spekter (20 Hz – 20 kHz). Teh pasov je ponavadi 31, odvisno od ekvalizerja, kar pomeni da je med posameznimi pasovi 1/3 oktave. Vsakemu pasu lahko spreminjamo amplitudo. Razpon posameznega pasu lahko izbiramo z posebno tipko med 6dB in 12dB. Ker za določitev stopnje dušenja / ojačanja  v glavnem uporabljamo drsne potenciometre, je ta tip ekvalizerja dobil ime grafični, saj položaj drsnikov grafično ponazarja vpliv na zvočni spekter.
4.3.2. PARAMETRIČNI EKVALIZER

Parametrični ekvalizer je sestavni del skoraj vsake mešalne mize, zato je opisan že pri poglavju o mešalnih mizah.

4.4. EFEKTI IN PROCESORJI


Zvok posameznega inštrumenta ali glasu lahko obdelamo in izboljšamo z različnimi procesorji in efekti. 

4.4.1. SIGNALNI PROCESORJI


Signalni procesorji so naprave, ki spreminjajo dinamiko originalnega audio signala, zato jim pravimo tudi dinamični procesorji. Z različnimi signalnimi procesorji se lahko izognemo prevelikemu signalu (t.i. clipu) na vhodu mešalne mize ali ojačevalnika. Koncept delovanja signalnih procesorjev ni dosti drugačen od tega, ko tonski mojster spreminja glasnost z premikanjem drsnega potenciometra na vhodu mešalne mize. Procesorje na mešalno mizo povežemo preko insert vhodov / izhodov za kar potrebujemo tudi posebne »insert« kable preko katerih gre signal v procesor in iz njega. Pri digitalnih mešalnih mizah pa so procesorji že interni. Različni procesorji imajo različno postavitev komand in kazalcev, v večini pa imajo vsi iste parametre:

· THRESHOLD (prag): je prelomna točka kjer se vrata odprejo in spustijo signal.  To točko nastavimo tik nad nivojem šuma in pod nivojem signala. 

· ATTACK TIME (napadalni čas): je hitrost odpiranja vrat, ko signal doseže prelomno točko. V principu kratek čas nastavimo za nižje frekvence, daljši pa deluje boljše za višje frekvence. 
· RELEASE TIME (čas izpustitve): je nasprotno od attack time, hitrost zapiranja vrat ko signal pade pod prelomno točko. 

· HOLD TIME (čas držanja): je parameter s katerim določimo čas ki določa koliko časa so vrata še odprta potem ko signal že pade pod prelomno točko.

· RATIO (razmerje): definira za koliko zmanjšamo jakost izhodnega signala.

4.4.1.1. NOISE GATE


Noise gate uporabljamo, da izključimo zvok v ozadju. Gate so vrata, ki se odprejo, ko na mikrofon pride dovolj velik (nastavljen) signal in se zaprejo ko signal izgine. Še posebej je ta procesor uporaben pri bobnih. 
Če ga preko inserta uporabimo za kick boben bo ta mikrofon odprt samo takrat ko bo bobnar udarjal nanj, če ga nastavimo na snare se bo aktiviral samo ob udarcu na snare.

4.4.1.2. COMPRESSOR


Kompresorje uporabljamo, da zmanjšamo dinamiko signala. Signale, ki so preveliki (dretje pevca v mikrofon) nam kompresor zniža. S pomočjo threshold parametra nastavimo prag, kjer se vrata signala odprejo s pomočjo ratio parametra pa nastavimo stopnjo kompresije. Večja kot je stopnja kompresije večje so izgube kvalitete signala.
4.4.2. EFEKTI

Efekti so naprave, ki nam omogočajo, da orginalnemu zvoku dodajamo odmev, vibracije, zakasnitve in druge efekte. Efekti nam omogočajo simulacijo akustike prostora. Večinoma efektov je danes digitalnih, so zelo prilagodljivi in imajo zelo veliko banko že narejenih efektov. V bankah so efekti, ki imajo odmevne čase prilagojene večjim dvoranam (hall), sobam različnih velikosti (small room, room, large room…), nastavljeni so za ženske ali moške vokale, itd. 
Seveda pa lahko efekte v banki spreminjamo, ali pa v banko dodajamo nove efekte. Najpomembnejša je dolžina odmevnega časa. Poleg nastavitve dolžine odmevnega časa na efektih lahko nastavljamo velikost vhodnega in izhodnega signala. Vsi profesionalni efekti pa imajo tudi možnost nastavitve ekvalizacije samega efekta. Najbolj poznani in najpogosteje uporabljeni efekti, ki jih uporabljamo pri ozvočenju glasbenih koncertov so: 
· Lexicon PCM 81 
· Lexicon PCM 91 
· Yamaha SPX 990 
· Yamaha SPX 2000 

· TC Eletronic M300

4.5. ZVOČNIKI 

Prvi zvočnik je leta 1876 patentiral Alexander Bell, kot sestavni del njegovega telefona. Razvoj kakovostnejših zvočnikov pa se je začel po letu 1950.

Zvočniki so elektromehanske naprave, ki pretvarjajo električni signal v zvok. Elektrodinamični zvočnik, v tuji literaturi imenovan – moving coil speaker, zvočnik s premičnim navitjem se največkrat uporablja v zvočnih sistemih. V osnovi je zvočnik sestavljen iz: košare (ohišja), zgornjega vodila, spodnjega vodila (centrirni obroč), membrane, kape (tuljave z navitjem), stalnega magneta, magnetnih polov iz mehkega železa in trna, ki povezuje pola v režo. Iz tehničnega stališča je ta naprava povsem raziskana, definirana in standardizirana. V enostavnejših sistemih uporabljamo en zvočnik, pri sistemih za kvalitetnejšo reprodukcijo pa uporabljamo več vrst zvočnikov. Zvočnike delimo glede na to v katerem frekvenčnem obsegu delujejo, oziroma kakšno funkcijo v sistemu opravljajo:
· Širokopasovni zvočnik - reproducira zvok od najnižjih do najvišjih frekvenc. 

· Visokotonski zvočnik - reproducira zvok višjih frekvenc. 

· Srednjetonski zvočnik - reproducira zvok v srednjem slišnem spektru. 

· Nizkotonski (basovski) zvočnik - reproducira zvok nižjih frekvenc. 
4.5.1. ZVOČNI SISTEMI 

Za čim kvalitetnejše predvajanje se različni, vendar med seboj skrbno izbrani zvočniki, povežejo preko zvočnega filtra – kretnice, in se vgradijo v sistem. Tako ločujemo dvopasovne in tropasovne zvočne sisteme, ki pa se glede na izvedbo ohišja ločijo na: 

· Zaprte – kompresijske, kjer volumen zraka v skrinji deluje kot blažilec in preprečuje pretirano iznihavanje basovskega zvočnika. 
· Basrefleksne – kjer se koristno uporabi fazni zamik zvoka z druge strani membrane basovskega zvočnika, ki ga preko natančno uglašene cevi postavi v fazo s poslušano stranjo. 
· Transmisijske – zvočni labirint, kjer zasnova skrinje temelji na dolgi cevi, tj.pipi, ki je nameščena na zadnjo stran zvočnika in je na koncu odprta. Če prilagodimo dolžino cevi na 1 valovne dolžine zvoka, ki se prenaša, dobimo kot pri refleksnih skrinjah na koncu pipe zvok v fazi s poslušano stranjo zvočnika, vendar znatno ojačan. V primeru prilagoditve dolžine cevi na 1 valovne dolžine resonančne frekvence zvočnika, pa se pipa obnaša kot antiresonator. 
· Zvočne lijake ali troblje – ta oblika skrinje služi za prilagoditev zvočnika na odprt prostor in je odličen akustični transformator. Ker zrak za nizko frekvenco predstavlja zelo nizko impedanco, se lijak uporablja kot prilagoditev le-te na visoko impedanco zvočnika. Tako se doseže prenos zvočne energije z večjim izkoristkom. 
4.5.2. ZVOČNI FILTRI – KRETNICE 

Kot sem že omenil je zvočni sistem sestavljen iz različnih zvočnikov, ki so med seboj povezani z zvočnim filtrom ali kretnico. Ta služi za razdelitev frekvenc slišnega zvočnega spektra na dva ali več pasov (nizek, srednji, visok), odvisno pač od zasnove našega sistema in zvočnikov, ki so nam na voljo. S pomočjo kretnice razbremenimo posamezne zvočnike, zmanjšamo popačenja, razširimo frekvenčno področje in ga tudi nivojsko uskladimo. 

4.5.3. PODATKI KI DEFINIRAJO ZVOČNIK 


Kvaliteta zvočnika se ne meri v wattih, niti ni odvisna samo od tega koliko »watten« je zvočnik oziroma ojačevalec, kot nekateri to zmotno mislijo. Glasnost je odvisna tudi od same zmogljivosti zvočnika. Glasnost zvočnika je  definirana  z SPL (sound pressure level), ki se meri v decibelih (dB).

Za primer vzemimo, da je nivo zvočnega pritiska (SPL) 100dB pri 1W na razdalji 1 meter od zvočnika. Kako se bo teoretično spreminjal zvočni pritisk (glasnost), glede na povečevanje moči iz ojačevalca, nam pokaže tabela na naslednji strani.
Tabela 2: Primerjava: moč iz ojačevalca – nivo zvočnega pritiska
	1 watt
	1 meter
	100 dB

	2 watt
	1 meter
	103 dB

	4 watt
	1 meter
	106 dB

	8 watt
	1 meter
	109 dB

	16 watt
	1 meter
	112 dB

	32 watt
	1 meter
	115 dB

	64 watt
	1 meter
	118 dB

	125 watt
	1 meter
	121 dB

	250 watt
	1 meter
	124 dB

	500 watt
	1 meter
	127 dB



Seveda pa je vse odvisno od zmogljivosti zvočnika, če imamo na primer zvočnik, ki doseže 97 dB (1 wat, 1 meter), to pomeni da potrebujemo dvakrat toliko moči, da ta zvočnik doseže enak nivo zvočnega pritiska.

4.6. KABLI IN KONEKTORJI 


Mikrofonski in zvočniški kabli so zelo pomemben del sistema, saj brez njih sistem ne more delovati. Njihova kvaliteta vpliva tudi na samo kvaliteto zvoka. Za povezavo med mešalno mizo in razdelilno omarico na odru (imenovano stage box ali splitter) ponavadi uporabljamo tako imenovane »multicore« kable, ki so sestavljeni iz več posameznih mikrofonskih kablov. Poznamo simetrične in nesimetrične kable. 

Pri konektorjih velja standard, da za vhode vedno uporabljamo »moške« tipe konektorjev za izhode pa »ženske« tipe konektorjev. Konektorji, ki jih najpogosteje uporabljamo so: 

· XLR

· Jack

· Speakon

· RCA ali chinch 

5. PRIMERJAVA AUDIO OPREME SLOVENIJA (Rock Otočec) – EVROPA (Live Aid London)

Za konec svoje seminarske naloge sem vzel primerjavo audio opreme, ki je bila na voljo na Rock Otočcu, kot največjemu glasbenemu festivalu  leta 2005 v Sloveniji, in največjim glasbenim dogodkom v Londonu leta 2005, koncertu Live Aid. 

Tabela 3: Primerjava audio opreme: Rock Otočec – Live Aid 
	DOGODEK
	Rock Otočec – Otočec
	Live 8 – Hyde Park London

	ORGANIZATOR OZVOČENJA
	Festival Novo Mesto 
	Britannia Row

	GLAVNO OZVOČENJE
	6 x RCF 4pro 400 (1600 w)

6 x Meyersound M2D


	28 x EV X-line XVLS (2000 w)

4 x EV X-line XVLT (2000w)

32 x EV X-line Xsub

  + DELAY ZVOČNIKI :

   72 x EV Xlc

   40 x EV X-line XVLS

   10 x EV X-line XVLT

   40 x EV X-line Xsub

   48 x Single sub

	MEŠALNE MIZE FOH
	1 x Yamaha PM 3500 


	3 x DiGiCo D5 live 

2 x Midas H3000 (playback)

	MEŠALNE MIZE NA ODRU 
	1 x Midas XL250
	3 x DiGiCo D5 live 

2 x Midas XL 4

2 x Midas H3000

	MIKROFONI IN BREZŽIČNI SISTEMI
	Okrog 35 mikrofonov

2 Bž mikrofona 
	500 Sennheiser mikrofonov

+ mikrofoni od glas. skupin

Več kot 100 Bž mikrofonov

	TONSKO OSEBJE 
	4 tonski mojstri 
	25 tonskih mojstrov in

18 tonskih tehnikov


Če primerjam opremo, ki je na voljo v Sloveniji in opremo, ki jo imajo na voljo po ostalih državah v Evropi lahko dokaj hitro ugotovim, da bi bilo kakšno večjo glasbeno prireditev v Sloveniji kvalitetno tehnično težko izpeljati. Mogoče bi bilo izvedljivo le, če bi dali skupaj opremo vseh, ki se ukvarjajo z ozvočenji v Sloveniji. 
6. SKLEP 

Za doseganje dobrega zvoka je kvalitetna audio oprema nujno potreba. Vendar pa za kvaliteten zvočni izdelek potrebujemo dobre tonske mojstre, tonske tehnike in nenazadnje tudi dobre glasbenike, in šele vsi skupaj lahko oblikujejo dobro zvočno sliko. Zelo pomembno je, da imajo tudi glasbeniki nekaj osnovnega znanja o uporabi mikrofonov in druge audio opreme. 

V zadnjem delu svoje seminarske naloge sem s primerjavo opreme, ki je bila uporabljena na Rock Otočcu in opreme na Live Aid, hotel opozoriti da v Sloveniji ni potrebne audio opreme s katero bi lahko kvalitetno ozvočili večje prireditve. Sam dosti koncertov zapustim slabe volje predvsem zaradi slabega ozvočenja, ki je največkrat odraz slabe audio opreme, ki je uporabljena za ozvočenje. 
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