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Szesciokanatowy
stereofoniczny,

czesc 1
kit AVT-250

W artykule opisano
szesciokanafowy pulpit
mikserski w wersji
stereofonicznej, zbudowany

z uzyciem opisanych wcezesniej
modulow AVT serii audio.
Poniewaz przedstawiony mikser
ma budowe modulowq latwo
mozna dostosowaé go do
indywidualnych potrzeb, na
przykiad przez dodanie
kolejnych blokéw
wzbogacajgeych jego funkcje.
Pierwsza czes¢ artykulu
zawiera informacje
wprowadzajqce, zaznajamiajqce
Czytelnika z podstawowymi
zagadnieniami budowy

i obslugi mikserow.
Przedstawiony material pozwoli
zrozumied¢ najwazniejsze
zagadnienia zwigzane

z mikserami audio i
zapobiegnie popelnianiu
typowych bledéw przy ich
obstudze.
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[lo§¢ kanalow i przyjete rozwia-
zanie ukladowe wyniklo w duzym
stopniu  z wymiaréw obudowy.
W prezentowanym urzadzeniu jest
do dyspozycji szes¢ kanaléw, do
czterech z nich mozna podlaczye
mikrofony, a do wszystkich szesciu
- zrodla sygnalu stereofonicznego,
np. magnetofony, odtwarzacze kom-
paktowe, itp. Urzadzenie przezna-
czone jest do stosowania w ma-
tych systemach nagloénienia (aule
szkolne, dyskoteki itp.) oraz jako
mikser montazowy do realizacji na-
gran dzwiekowych w domowych
studiach (np. do udZwiekowienia
filméw video). Wszystkie regulacje
odbywaja sie na drodze elektronicz-
nej, wiec na potencjomelrach nie
wystepuja zadne sygnaly zmienne.
Dlaczego zdecydowalidmy sie na ta-
kie, a nie inne rozwiazanie? Zycie
udowodnilo, ze najstabszym punk-
tem aparatury elektroakustycznej sa
wszelkie cze§ci ruchome - styki
i potencjometry. Niestety krajowe
potencjometry, zaréwno suwakowe,
jak i obrotowe sa niezbyt wysokiej
jakoéci, po pewnym czasie zaczy-
naja trzeszczed, co przysparza wie-
lu klopotéw. Zastosowanie sterowa-
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nia elektronicznego jest wprawdzie
znacznie drozsze, ale eliminuje
wspomniane mankamenty. Ponad-
to latwiej uporac sie wtedy z przy-
dzwiekiem, zmora wszelkich ukla-
dow elektroakustycznych.

Przed przedstawieniem szczeg6-
téw konstrukcji i przystapieniem do
pracy podamy kilka podstawowych
zasad i wskazowek dotyczacych
studyjnych urzadzen mikserskich
i system6w nagtosnieniowych. Pro-
ponujemy nie lekcewazy¢ tego ma-
terialu opisowego, bowiem wbrew
pozorom zagadnienia zwiazane
z przetwarzaniem sygnaléw audio
w urzadzeniach mikserskich sa sla-
bo znane i wiele oséb, ktérym wy-
daje sie, ze znajg sprawe, popel-
nia kardynalne bledy przy obslu-
dze sprzetu, nie moéwiac juz o bled-
nych decyzjach przy zakupie.

Przedstawione informacje maja
takze na celu uswiadomienie Czy-
telnikom, ze ilo§¢ pokretel nie jest
miara okreslajaca wartoéé i przydat-
noé¢ miksera - tak naprawde
w wielu zastosowaniach z powo-
dzeniem wystarczy sprzet prosty.

Przedstawiony dalej material
oczywiécie nie wyczerpuje calego
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Rys, 1. Schemat blokowy miksera audio.

zagadnienia, jego zadaniem jest na-
tomiast uporzadkowanie podstawo-
wych  wiadomosci  zwiazanych
z budowa i wykorzystaniem urza-
dzen mikserskich oraz dostarczenie
praktycznych rad dotyczacych ob-
stugi sprzetu. W drugiej czesci ar-
tykutu podamy opis konstrukcji na-
szego miksera.

Wprowadzenie

Kazdy przecietny zjadacz chle-
ba, ktory widzial z bliska duzy stu-
dyjny mikser audio, dlugo pozo-
staje pod wrazeniem wywolanym
nieprawdopodobna ilo§cia gniazd,
pokretet i przelacznikéw. Obstuga
takiego urzadzenia wydaje sie
czym$ niesamowicie rudnym, za-
daniem mnie do wykonania dla
zwyklego Smiertelnika.

Rzeczywiscie widok profesjonal-
nej aparatury mikserskiej moze wy-
wolaé kompleksy. Ale, tak napraw-
de, nie jest to takie straszne. Po
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blizszym zapoznaniu sie ze sprze-
tem okazuje sie, iz w calym tym
balaganie jest kilka najwazniejszych
regulatoréw i przelacznikéw, a ca-
fa reszta to uklady pomocnicze,
wykorzystywane bardzo rzadko lub
wcale. W praktyce gléwny problem
ze skomplikowanym mikserem po-
lega bowiem nie tyle na jego bie-
zacej obstudze, araczej na odpo-
wiednim skonfigurowaniu go do
konkretnego zastosowania.
Okazuje sie tez, iz parametry
elektryczne wcale nie sa najwaz-
niejsze. Dzi§ przecietny amator mo-
ze bez trudu wykonaé w warun-
kach domowych mikser o paramet-
rach elektrycznych nie ustepuja-
cych dobrym mikserom profesjonal-
nym - w rzeczywistosci problem
polega na niezawodnosci, uniwer-
salnoéci i wygodzie obstugi. Cena
dobrego miksera wynika wiec prze-
de wszystkim z kosztu obudowy
oraz wszelkich elementéw rucho-

mych: potencjometréow i stykow.,

Przy omawianiu urzadzen mik-
serskich musimy tez wyraZnie roz-
rozni¢ dwie gléwne dziedziny za-
stosowan i zwigzane z tym odmien-
ne wymagania i pozadane cechy
sprzetu.

Pierwsza dziedzina to przygoto-
wanie materialu do nagrania na
magnetofon czy magnetowid. Dru-
ga dziedzina to naglasnianie obiek-
téw, przy czym znaczenie ma na-
wet fakt, czy program jest stowny
czy muzyczny. W pierwszej dzie-
dzinie zastosowan musimy przygo-
towa¢ material przynajmniej stereo-
foniczny, a niekiedy wielokanalowy
do zapisu na magnetofonie wielo-
§ladowym. Oczywiscie aby zreali-
zowaé material wielokanalowy trze-
ba mie¢ mikser z rozbudowanymi
obwodami wyjsciowymi.

Wigkszos¢ mikseréw jest budo-
wana zgodnie =z uproszczonym
schematem blokowym pokazanym
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Rys. 2. Schemat blokowy uproszczonego miksera.

na rysunku 1. Sygnaly poszczegél-
nych kanatow wejSciowych po
wstepnej obrdbce (barwa, poziom)
sa najpierw doprowadzane do szyn
sumujgcych (BUSSes), nastepnie
w odpowiednich proporcjach do
moduléw podgrup (SUBGROUPS],
a polem do modutéw koncowych
MASTER MODULES (zwykle sa to
dwa kanaly stereo: prawy ilewy).

Czasem mikser nie zawiera mo-
dutéow koncowych, tylko pewna
ilos¢ podgrup i wtedy wyijscia pod-
grup sa oslatecznymi wyjsciami
miksera. Z kolei bardzo czesto spo-
tyka sie miksery przeznaczone do
wytworzenia sygnalu stereofonicz-
nego, nie zawierajace modulow
podgrup, gdzie sygnaly z poszcze-
gélnych kanaléw podawane sa bez-
posrednio na dwa moduly konco-
we.

Czesto juz z oznaczenia hand-
lowego miksera mozna wywniosko-
waé jak jest on zbudowany: na
przykiad MC-1642 powinien byd
mikserem szesnastokanalowym, za-
wierajacym cztery podgrupy i dwa
moduly koncowe. Jego budowa po-
winna odpowiadac¢ ukladowi z ry-
sunku 1. Natomiast miksery PDM
20 x 2 (20 kanalow, 2 wyjscia) czy
X832 (8 podgrup, 32 kanaly) beda
prawdopodobnie mie¢ architekture
dwustopniowa.
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Cecha charakterystyczng kazde-
go miksera jest obecnosé szyn
zbiorczych (sumujacych). Zasada
jest, ze na taka szyne, zwana po
angielsku BUS, mozna poda¢ po-
przez rezystory sygnaly z dowolnie
wielu #rédel. Malo tego, w wielu
mikserach znajduja sie gniazda po-
zwalajace dosta¢ sie bezpoérednio
do takich szyn. Nalezy pamietac,
Ze ma szynie mozna sumowaé syg-
naly pradowe, a nie napieciowe -
w praktyce zazwyczaj jest to punkt
masy wirtualnej (pozornej), czyli
po prostu wejscie odwracajace
wzmacniacza operacyjnego w kon-
figuracji odwracajace;j.

Liczba szyn sumujacych jest za-
wsze wieksza niz liczba wyjsé row-
norzednych podgrup (widaé¢ to na
rysunku 1). W duzym mikserze ma-
my bowiem wiele dodatkowych
mozliwoéci. Na pewno przynaj-
mniej jedna z szyn sumujacych pra-
cuje w obwodzie monitora (lub slu-
chawek) lub w obwodzie podstuchu
PFL (ang. Pre Fader Listen). Stan-
dardowo stosuje sie wejécia/wyjscia
oznaczane zwykle EFF(ECTS) do
podlaczenia dodatkowych urzadzen,
np. kamery poglosowej, linii opoz-
niajacej itp. Ponadto spotyka sie
wiele wejs¢ i wyj$¢ rozmaicie ozna-
czanych w réznych mikserach.

[ tu mamy odpowiedz, dlaczego

WYJSCIE
EFERTOW

w profesjonalnych mikserach jest
tak duzo gniazd pokretet i przetacz-
nikow: poniewaz w zwiazku z r6z-
norodnymi zastosowaniami nie ma
jednej, optymalnej konfiguracji mik-
sera, wiec musi on zawieraé ele-
menty pozwalajace na dopasowa-
nie go do konkretnych potrzeb. Tak
wigc wiekszos¢ organéw regulacyj-
nych jest uzywana wylacznie do
jednorazowego wstepnego skonfigu-
rowania, a pozniej, w czasie nor-
malnego uzytkowania wykorzystu-
je sie tylko niewielka czes¢ regu-
latorow.

Zeby nie pogubi¢ sie w calym
tym galimatiasie oméwimy teraz
najwazniejsze bloki miksera. Pomo-
ca w analizie bedzie schemat blo-
kowy prostego miksera, pokazany
na rysunku 2. Na tym przykiado-
wym schemacie pokazano typowe
rozwiazania obwodéw szyn sumu-
jacych,

Zacznijmy od wejécia. Typowy
kanal miksera ma wejscie mikrofo-
nowe MIC, zwykle o rezystancji
1...2kQ; w profesjonalnych mikse-
rach jesl to zawsze wejicie symet-
ryczne przewidziane do wspdlpra-
cy =z mikrofonami o impedancji
200Q. 7 zasady stosuje sie tu pro-
fesjonalne zlacza XLR zwane po-
tocznie Canonami. Wiekszosé mik-
serow zawiera takze wejscie dla
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znacznie wiekszego sygnalu niesy-
metrycznego - wejscie liniowe
oznaczone LINE, zwykle typu Jack
6,3mm. W kazdym wypadku syg-
nal wejsciowy podawany jest na
przedwzmacniacz o regulowanym
wzmocnieniu, Pokretlo regulacji
wzmocnienia przedwzmacniacza
oznaczone jest na plycie czolowej
GAIN i zwykle znajduje sie na sa-
mej gorze konsoli, blisko gniazd
wejsciowych.

Sygnal z wyjécia przedwzmac-
niacza podawany jest na dwu lub
trzypunktowy  regulator  barwy
dzwieku. Mamy wiec zawsze dwa
pokretta TREBLE (lub HIGH) oraz
BASS (LOW) odpowiednio do re-
gulacji tonéw wysokich i niskich.
Wiele mikseréw zawiera tez jedno
lub dwa pokretla regulacji tonéw
srednich (MIDRANGE). Gdy sa
dwa pokretla dla tonéw érednich,
jedno stuzy do wybierania poza-
danego pasma czestotliwosci, dru-
gie do tlumienia lub wzmacniania
tego pasma - jest to uzywane naj-
czeSciej do poprawiania zrozumia-
tosci glosu ludzkiego.

W profesjonalnych  mikserach
spotyka sig na wyjsciu kazdego ka-
natu  wskaznik przesterowania
oznaczony CLIP - najczedciej w po-
staci czerwonej diody LED, rza-
dziej linijki diod LED. Jesl to is-
totny element urzadzenia pokazu-
jacy czy sygnal w danym kanale
nie jest zbyt duzy, a wiec znie-
ksztalcony. DoszliSmy do najwaz-
niejszego regulatora w mikserze, ja-
kim jest potencjometr suwakowy -
tak zwany fader, W wiekszosci
mikseréw ten gléwny regulator po-
ziomu wspdlpracuje z obrotowym
regulatorem panoramy oznaczonym
PAN. Przeciez typowy kanal mik-
sera jest monofoniczny i trzeba go
gdzies§ umiejscowi¢ w panoramie
dzwigkowej wlasnie za pomocy re-
gulatora PAN.

Miksery wspélpracujace z mag-
netofonami wielosladowymi moga
nie mie¢ pokretla PAN, na pewno
zawierajg za to obwody przelacz-
nikéw umozliwiajacych dolaczenie
danego kanalu do jednej lub kilkn
podgrup (patrz rysunek 1).

Wigkszosc mikserow zawiera tez
w kazdym kanale od jednego do
kilku potencjometrow obrotowych,
ktére sq dolaczone do jakiejs pod-
grupy - sa to podgrupy pomocni-
cze. Pokretlta takie sa w réznych
mikserach rozmaicie oznaczane:
AUX, MON(ITOR), EFF(ECTS) itd.
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Ich dzialanie jest podobne do dzia-
lania fadera, ale czesto jest od nie-
go niezalezne. Mozna dzieki nim
stworzy¢ tor pomocniczy np. do
podtaczenia kamery poglosowe;.
Mozna tez ,podstuchiwaé” co dzie-
je sie w danym kanale takze wte-
dy gdy jego fader jest ustawiony
na zero - jednak do takiej roli czes-
ciej stosuje sie po prostu przetacz-
nik (lub przycisk) oznaczony PFL.

W drozszych mikserach spotyka
si¢ tez w kazdym kanale tuz pod
lub nad faderem male metalowe
tabliczki, najczesciej chromowane.
Do czego one sluza? Autor spotkat
sig¢ juz z fantastycznymi opiniami,
ze sa to jakie$s przelaczniki doty-
kowe. W rzeczywistosci stuza one
tylko do naklejenia oznaczen dola-
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nik wyciszania kanalu (MUTE), wy-
tacznik kanalowej regulacji barwy
i wiele innych.

Omoéwilismy najwazniejsze ob-
wody i regulatory w kanale wejscio-
wym miksera. Przy pierwszym kon-
takcie z nieznanym sprzetem trze-
ba wiec zacza¢ od zidentyfikowa-
nia tych najwazniejszych pokretet:
GAIN, TREBLE, MID, BASS, PAN.
Pozostale pokretla sa w wiekszoéci
typu AUX (z ang. auxilliary = po-
mocniczy), w praktyce maja one
niewielkie znaczenie.

Dalsze obwody - podgrupy i mo-
duly koncowe budowane sa wedtug
standardowych schematéow. Po-
szczegblne miksery roznia sie licz-
ba podgrup i mozliwoéciami pota-
czen.

czonych zrédet. Najczeéciej beda to
po prostu kawatki taSmy samoprzy-
lepnej o kolorze takim jak gabka
ochronna mikrofonu. Kazdy prak-
tyk wie przeciez, jak wazne sa ta-
kie oznaczenia przy korzystaniu na
scenie z kilku mikrofonéw.

W duzych, profesjonalnych kon-
solach mozna oprécz tego spotkaé
wiele réznych regulatoréw pomoc-
niczych. Nalezy tu wymienié¢ choé-
by przelacznik stuzacy do odwra-
cania fazy sygnalu, wiacznik filtru
gornoprzepustowego 70Hz (obcina-
jacy najnizsze czestotliwosci - tzw.
filtr krokéw), wylacznik zasilania
mikrofonéw PHANTOM, przetacz-

W prostszych mikserach sprawa
jest prosta, bowiem sygnal z fade-
row poszczegblnych kanalow poda-
wany jest bezposrednio na sterec-
foniczny blok sumy =zawierajacy
dwa kolejne fadery, regulujace nie-
zaleznie sygnal kanalu lewego
i prawego. Taki blok sumy zawie-
ra wskazniki wysterowania oraz
dwu lub trzypunktowy regulator
barwy dzwieku, rzadziej equalizer.

W mikserach zawierajacych wie-
le podgrup i kanaléw pomocni-
czych dla zrozumienia wszystkich
szczeg6léw konieczne moze okazaé
sig zajrzenie do instrukcji i sche-
matu blokowego, niektére bowiem
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konsole mikserskie zawieraja roz-
wiazania dziwne lub oryginalne,
a pokretla umieszczone sa na pul-
picie w sposdb wrecz utrudniajacy
zrozumienie ich zadan. Nie tylko
trudno samodzielnie doj$¢ jak ta-
kie cude dziata, albo trzeba sie
sporo naglowié, co zrobi¢ zeby na
wyjéciu w ogole pojawil sie jakis
sygnal. W kazdym razie nalezy
z grubsza ustali¢, jaka architekture
ma dany mikser i opierajac sie na
podstawowym schemacie z rysun-
ku 1 mozna probowaé¢ odpowied-
nio skonfigurowac¢ uklad.

W dotychczasowych  rozwaza-
niach skupiliémy sie na mikserach
przeznaczonych do realizacji pro-
gramow do zapisu na taSme. Tym-
czasem wiele mikserdw pracuje
w systemach nagloénienia. Tu wy-
magania sg zupeinie inne. Przede
wszystkim nie sg konieczne regu-
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latory pomocnicze AUX w kanale
i liczne podgrupy sumy; zazwyczaj
wystarcza jedno, monofoniczne wy-
jécie. W wigkszodci obiektéow nie
ma sensu proba naglosnienia
dzwiekiem stereo. Instalacja stereo-
foniczna ma racje bytu i znakomi-
cie sie sprawdza tylko w warun-
kach domowych i studiach odslu-
chowych, poniewaz dobry efekt ste-
reofoniczny bez klopotow uzysku-
je sie tylko na niewielkiej prze-
strzeni, réwno odleglej od glodni-
kéw kanalu lewego i prawego.
Dla scistosci nalezy jednak po-
wiedzie¢, ze niekiedy przy naglos-
nieniu wiekszych obiektéow celowe
moze by¢ wykorzystanie wielu ka-
nalow wyjsciowych. Przykladowo,
odlegle zakatki obiektu mozna ,do-
gloénié” za pomoca glosnikow tu-
bowych, ktére beda sterowane z od-
dzielnego toru o specyficznej cha-

rakterystyce czestotliwoéciowej -
mozna wiec wykorzysta¢ drugi nie-
wykorzystany kanal stereo. Tak
samo w duzych obiektach, gdzie
stosuje sie linie opdzniajace, obec-
nos¢ w mikserze wielu kanalow
wyjéciowych moze byt zaleta, Ge-
neralnie jednak do nagloénienia po-
mieszczen wystarczy monofoniczny
mikser z pojedynczym wyjsciem,
a opisane modyfikacje mozna prze-
prowadzi¢ w urzadzeniach dolaczo-
nych za mikserem.

Do celéw naglo$nienia nie ma
wiec potrzeby stosowac¢ miksera
z duzg iloscia podgrup - catkowi-
cie wystarczy urzadzenie majace
prosty dwukanalowy modul sumy
(mikseréw stricte monofonicznych
dzi§ raczej sie na rynku nie spoty-
ka, chyba ze wykonane s4 na za-
mowienie).

Piotr Gorecki, AVT
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