ZAZNAM HLASU A RECI,

g MIKROFONY,
ZAKLADY DIGITALIZACE
SIGNALU

IIIIIIIII

\

Katedra experimentalni fyziky, Pr.F. UP Olomouc

JAN SVEC



gf DULEZITA MOUDROST:

evropsky
socialni

fond v CR Baken & Orlikoff (2000): Clinical measurement of speech and voice, pp.1-3

EVROPSKA UNIE

n

Nikdy slepé nevér pocitacum... ... Pocitace jsou hloupé
pristroje. Zanalyzuji vam vse a je jim jedno zdali
S vstupni data jsou dobra, spatna cCi zcela nesmysina.

pro konkurenceschopnost

INVESTICE
DO ROZVOJE
VZDELAVANI

Mereni nemohou byt lepsi nez znalosti cloveka, ktery je
provadi.

Merenim je treba dobre rozumet.

Ne vsechny akusticke pristroje (mikrofony, zaznamniky
atd.) jsou vhodné pro presna mereni hlasu.



Jake pristrojove komponenty
potrebujeme pro digitalni zaznam
hlasu a reci?

IIIIIIIII



OP Vzdélavani
pro konkurenceschopnost

INVESTICE
DO ROZVOJE
VZDELAVANI

Zarizeni (pristrojové komponenty)
pro digitalni zaznam hlasu:

Mn

Predzesilovac

A/D pfevodnik

Zaznamove zarizeni

Kabely a konektory

Prevadi zmeny akustického tlaku na
elektricky signal

Nastavuje uroven signalu pro zaznam

Prevadi elektricky signal na digitalni
(analogove-digitalni prevodnik)

Zaznamenava signal do souboru

Spojuji pfistroje dohromady



OP Vzdélavani
pro konkurenceschopnost

INVESTICE
DO ROZVOJE
VZDELAVANI

ZAZNAM HLASU A RECI; PRISTROJOVE
USPORADANI

(Elektro-akusticki ménic)

¥ (anaYgovy elebirichy signaly
zdroj zvuhu ) UFITLY Mikrofon

hon ektor

digitalni signal {rada cisel)
AID Zyukovy Enhr'a:eni,
soubor analijza ...

POCITAC

hon eq

(Pred)zesilor ag¢

“PocitaCova zvukova karta:” zahrnuje predzesilovac¢ a A/D pfevodnik



Ef MIKROFONY:

evropsky
socialni
fond v CR

Vysledny hlasovy akusticky signal se snima pomoci mikrofonu.

EVROPSKA UNIE

R’\/%;I Jsou rtizna déleni mikrofonu:
s Z hlediska konstrukce se rozlisuiji:
I) Mikrofony kondenzatorové (nebo elektretové)

T B Il) Mikrofony dynamickeé
pro konkurenceschopnost

INVESTICE

DO ROZVOJE Technicky se rozliSuji 2 zakladni druhy mikrofont (Boleslav, 1964;
VAREL/ Merhaut, 1985):

1) Mikrofony tlakové (snimaji akusticky tlak) - vSesmeérové

2) Gradientni mikrofony (nesnimaji tlak nybrz gradient akustického tlaku)
— Smeéroveé

Z obecného hlediska mizeme rozlisit:
A) Mérici mikrofony — uréeny pro presné zmeéreni zvuku

B) Studiové/podiové mikrofony — urceny pro sejmuti hlasu pro
komeréni/lkomunika€ni ucely (€asto zesiluji pasmo kolem 5 kHz, aby byla
barva hlasu prijemnéjsi).

C) Mikrofony pro specialni ucely



evropsky
socialni
fond v CR

EVROPSKA UNIE

OP Vzdélavani
pro konkurenceschopnost

INVESTICE
DO ROZVOJE
VZDELAVANI

ZAKLADNI PRINCIPY:



evropsky
socialni
fond v CR

PRINCIP KONDENZATOROVEHO A DYNAMICKEHO

MIKROFONU:

Kondenzatorovy/elektretovy mikrofon:

EVROPSKA UNIE membrana

wzolator

pevha

deska

. . o i
= - zdroj @ ﬁiobem o
K zvuku 1 na
membranu
R :
OP Vzdélavani L] ; PN
pro konkurenceschopnost E Wy st nap et
INVESTICE I | | | -0
DO ROZVOJE zmina odporu |
VZDELAVANI = : . o
zplsobena napétim polanza'cm
napét

Prevzato z AKG Acoustic (pfipravila H.Sramkova)

Dynamicky mikrofon:
Snimaéem je membrana pripojena
na elektrickou civku. Elektricky
signal v civce se tvori vlivem
pohybu civky v magnetickém poli.
Cim pomaleji se civka pohybuje, tim
mensi proud se tvori. Tento snimaé
je citlivéjsi na vyssi frekvence nez
na nizsi.

zdroj
zuku

Snimacem je membrana
kondenzatoru, ktera se
vychyluje podle
momentalniho tlaku vzduchu
a méni kapacitu
kondenzatoru, ktera
zpusobuje elektricky proud.
Dnes je polarizaéni napéti,
pouzivané u vétsiny
kondenzatorovych mikrofonu,
»zabudované uvnitr“ a proto
se témto mikrofonim fika
predpolarizované =
elektretové.

spojet poli

| rystupy napéti
LI =5 N 9 civiey
RN
plisobent N S L~ permanentnd
tlalou na _;1"'/ magnet
membrany ~
o NN
.y
N alousticky thamici
membrana ; material
civlca

Prevzato z AKG Acoustic (pfipravila H.Sramkova)



MIKROFONY:

Slouzi mnoha ucelum:

Telekomunikace
Rozhlasoveé a TV prenosy
Zaznam hudby
Spotrebni elektronika
Akusticka meéreni,...



5![ Mikrofon - zakladni ukol

socialni
fond v CR

EVROPSKA UNIE

n

Prevést akusticky tlak na elektricky signal

OP Vzdélavani
pro konkurenceschopnost

INVESTICE
DO ROZVOJE

VZDELAVANI sound pressure —_—> electric signal

mic.




vggl Meérici mikrofon — zakladni podminka :

evropsky
socialni
fond v CR

Signal z mikrofonu ma mit stejné vlastnosti jako originalni signal!
Cny

OP Vzdélavani
pro konkurenceschopnost

INVESTIGE sound pressure n =——> electric signal

DO ROZVOJE
VZDELAVANI

good

A
ne

(Svec & Granqvist, 2010)



JE TREBA PRESNE ZAZNAMENAT 3 ZAKLADNI
VLASTNOSTI HLASU:

INVESTICE
DO ROZVOJE
VZDELAVANI

1) Zakladni frekvenci
2) Barvu (spektrum)

ROZSAH



==
evropsky
socialni
fond v CR

EVROPSKA UNIE

n

OP Vzdélavani
pro konkurenceschopnost

INVESTICE
DO ROZVOJE
VZDELAVANI

FREKVENCNI CHARAKTERISTIKY
MIKROFONU:

Frequency Responses of Selected Microphones
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Svec & Granqvist, 2010

1000 10000
Frequency [Hz]

Pro ptfesny zdznam hlasu je tteba
aby mikrofon snimal vSechny
frekvence hlasu se stejnou citlivosti.

Frekvencni citlivost mikrofonu
znazoriuje tzv. frekvencni
charakteristika.

Na obrazku jsou ptiklady riznych
frekvenénich charakteristik 3
mikrofonu.

1) Méftici vSsesmérovy mikrofon,
ktery snima vSechny zvuky stejné v
rozmezi 20 Hz — 20 kHz.

2) VSesmérovy studiovy mikrofon,
ktery zamérné zesiluje zvuky v
oblasti kolem 5-6 kHz o 6dB. (Zvuk
ptijemné;si pro poslech)

3) Smérovy podiovy mikrofon,
ktery potlacuje zvuky nizsi nez 300
Hz a zesiluje zvuky kolem 2-10
kHz.



gf Frekvencéni charakteristika

v 'y n o
meéricich mikrofonu:
—a ] M A BYT ROVN A F1r0equency Responsesl ?f'éélected.M.icl:rc')-phones

’\Kzl’il; (nerovnosti mensi nez 2 dB).
I

ALE OD JAKE DO JAKE
FREKVENCE?

st———+ [

Response [dB]

e

OP Vzdélavani
pro konkurenceschopnost

INVESTICE
DO ROZVOJE
VZDELAVANI

A A4

Subharmonické fonaceeie mohou byt niZsi (e.g.,Herzel 1996, Neubauer et al 2004,...)

Spodni mez slySeni: 20 Hz

Horni mez: VysSi nez nejvyssi spektralni slozky, které nas zajimaji
Zpév: bézné 5000 Hz
Souhlasky u feci: do cca. 7000-8000 Hz (Fant 1959)
HiF1 hlas: 16 — 20 kHz (Ternstrém 2008, Ternstrém & Howard 2008)
Horni mez pro laboratorni mikrofony dana normou - LS1: 8000 Hz, LS2: 20 000 Hz (ANSI S1.15-1997)



FREKVENCNI CHARAKTERISTIKA:
(FREKVENCNI ODEZVA)

Frekvencni odezva celého nahravaciho systému odrazi
charakteristiky vSech casti systému:

DO ROZVOUE V pripadé méreni hlasu a reci tyto zahrnuiji, napfr. :
o ¢ mistnost

¢ mikrofon

¢ Predzesilovac

¢ A/D prevodnik



Vliv mistnosti na mereni hlasu a reci:
Sirope Polomeér dozvuku

fond v CR . X 207 =
Granqvist & Svec, v pripravé

EVROPSKA UNIE

AK%, Chceme zaznamenat primy zvuk z ust, ne odrazeny zvuk z
' mistnosti !
Polomér dozvuku: vzdalenost od zdroje, kde primy zvuk ma stejnou
) hlasitost jako odrazeny zvuk z mistnosti
oo onwarenceschopnost Seda plocha — zvuk odrazeny od stén je silnéj$i nez pfimy zvuk
%\)’DE%ESEJE Cim méné je mistnost tlumena (vice rezonuje), tim kratsi je polomér
dozvuku. (Problém pfesného méfeni napf. v koupelné).
Zatlumena mistnost Bézna mistnost Rezonujici mitnost
< 4
Q Y
& o < 4

90° -90°

180°



gf Vliv mistnosti na spektrum hlasu:

evropsky
socialni
fond v CR

sust. /a/, recorded simultaneously with 2 identical microphones
EVROPSKA UNIE at different distances in a small, highly resonant room

[\K%I microphone at 2 cm distance

OP Vzdélavani
pro konkurenceschopnost

Level [dB]

INVESTICE
DO ROZVOJE
VZDELAVANI

20 dB
|

microphone at 1 m distance
| (in a corner of the room)

Level [dB]

20 dB
|

500 1000 1500 2000 2500

o

Frequency [HZz]
Grangvist & Svec, in preparation



evropsky
socialni
fond v CR

EVROPSKA UNIE

OP Vzdélavani
pro konkurenceschopnost

INVESTICE
DO ROZVOJE
VZDELAVANI

SMEROVE CHARAKTERISTIKY MIKROFONU:

Vsesmeérové mikrofony: snimaiji signal stejné zepfedu, zezadu i z boku.

- Jsou nejvhodné;jsi pro méfeni hlasu, ale jsou citlivé na rusivé zvuky z okoli.

- Proto jsou akusticka méfeni hlasu doporu€ovana provadét v akusticky upravenych, tichych mistnostech.
- Jejich smérova charakeristika je kulova (angl. omnidirectional).

Smeérové mikrofony: snimaji signal nejsilnéji zepfedu, potladuji zvuky pfichazejici z jinych sméra.
- Jsou Casto pouzivany pro snimani hlasu pfi vystoupenich, nebot potlacuji rusivé zvuky okoli.

- Nejsou vsak doporuCovana pro méreni, protoZe nesnimaji pfimo akusticky tlak, ale jeho gradient a jejich
frekvencni citlivost se méni se vzdalenosti mikrofonu od ust.

- NejCastéjsi smérové charakteristiky jsou: Kardioidni, Hyperkardiodni a Osmickova

CviCeni — odectéte z grafli o kolik dB jsou potlaceny tony pfichazejici v pravém uhlu z boku mikrofonu

a) Omnidirectional ¢) Hypercardioid (directional)

b) Cardioid (directional)

330°

30°

\ 300°

2400 120

L

150° "™ ee e 210"
180°

Svec & Granqvist, 2010



evropsky
socialni
fond v CR

EVROPSKA UNIE

OP Vzdélavani
pro konkurenceschopnost

INVESTICE
DO ROZVOJE
VZDELAVANI

Smerovost mikrofonu:

Vsesmerovy Smeérovy - kardioidni
(Omnidirectional) (Directional — Cardioid)

30° 330°

N\ 300°
\

2/0°

180° 180°




evropsky
socialni
fond v CR

EVROPSKA UNIE

OP Vzdélavani
pro konkurenceschopnost

INVESTICE
DO ROZVOJE
VZDELAVANI

Smerovost

mikrofonu:

Vliv na sum pozadi:

FFT poirts: 4002512 Bandwidh BO0Hz Harning window of 6 ms Gein 0 dB Hi-shaps

0MNIDIRE¢TIDI’:_|AL MICROPHONE @30 cm

CARDIOID MICROPHONE@ 30 cm

19 145 20 205 21 21.5
Time [5]

19 188
Time [5]

Svec & Granqvist, 2010
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Smerovost mikrofonu:

Smerove mikrofony potlacuji Sum okoli

INVESTICE
DO ROZVOJE
VZDELAVANI

Vykazuiji tzv. ,,PROXIMITY EFEKT*:



SMEROVOST VERSUS FREKVENCNI CITLIVOST MIKROFONU
(,PROXIMITY EFEKT “):

==
evropsky
socialni
fond v CR

Frekvencni charakteristika smérovych mikrofonu zavisi na jejich
vzdalenosti od ust.

’\Klfkﬁ V malych vzdalenostech jsou zesileny nizké frekvence, ve velkych
> vzdalenostech jsou nizké frekvence potlaceny.
Tento jev se nazyva proximity efekt (z angl. ,,Proximity effect®)

OP Vzdélavani
pro konkurenceschopnost

INVESTICE Frequency Response of a Cardioid Microphone . . i
vk Ak 20 Vsesmerovy
SoeR R BRS AL RSttt A S ot o o A 1 mik cm
S s e
o 10 i
3, RN S| m\ ]
2 0 ..;" I,...---. . \ | (.W&_]V_) ]
<3 1T T \ Kardioidni
m L.. . i
@ oL L mikrofon 5 cm

100 1000 10000
$vec & Granquist, 2010 Frequency [Hz]
Tento jev je s vyhodou vyuzivan hudebniky, ale je Spatny pro méreni

(.wav)



JE TREBA PRESNE ZAZNAMENAT 3 ZAKLADNI
VLASTNOSTI HLASU:

INVESTICE
DO ROZVOJE
VZDELAVANI

1) Zakladni frekvenci
2) Barvu (spektrum)

ROZSAH



Ef Dynamicky rozsah zarizeni:

deR

Prebuzeni, ,ofezani”
(angl. ,clipping®)

Zkresleni

HORNI MEZ

INVESTICE
DO ROZVOJE
VZDELAVANI

Urover $umu DOLNIi MEZ



gf Dynamicky rozsah zarizeni:

SPODNIi MEZ: VLIV ODSTUPU SIGNALU OD SUMU

fond v CR
(SNR = signal-to-noise ratio/ pomér signalu k Sumu)

EVROPSKA UNIE T T T

T T

[\K% a) SNR = infinity (no noise) d) SNR = 10 dB
I W/\AA/\M WW\M//\/M
OP Vzdélavani b) SNR = 20 dB e) SNR=5dB
pro konkurenceschopnost

INVESTICE !

DO ROZVOJE
c) SNR = 15 dB f) SNR =0dB
/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/ Y

ZAVER: Uroven $umu by méla byt alespori 10-15 dB pod urovni signalu nejtigSich zvuka.
(Jinak bude signal vyrazné zaSumen)
Odstup mensi nez 10dB zvysuje méfenou SPL o vice nez 0,5 dB (Sramkova et al., JASA 2015).
15 dB pouzito v normé ANSI S12.60 2002a (SNR in classroom acoustics).

Pro pfesna méreni perturbaci je tfeba zajistit i 30 dB SNR.
(Perry et al, J.Voice 2000; Deliyski et al, Folia Phoniatrica et Logopaedica 2006).



Ef Dynamicky rozsah zarizeni:

deR

Prebuzeni, ,orezani”
(angl. ,clipping®)

Zkresleni

HORNI MEZ

INVESTICE
DO ROZVOJE
VZDELAVANI

Urover $umu DOLNIi MEZ



K8

evropsky

deH

INVESTICE
DO ROZVOJE
VZDELAVANI

Dynamicky rozsah zarizeni:

HORNI MEZ: ZKRESLEN| A PREBUZENI/OREZANI| SIGNALU

Microphone Distortion

soft clipping

o = O N

=

n

n

Q

& \/\N\/\/\/\/\/\/V\/

| T , True signal ,
Distorted signal
abrupt clipping

QL

=2

wn

n

Q

g \/_\/\/\/_\\/_\/\/\/\/_\/\/

I I I I I I I
0 2 4 6 8 10 12 14
Time [ms]

original

¢

abrupt
clipping

q

ZAVER: Uroven zkresleni/pfebuzeni signalu ma byt vyse

v’

nez SpiCkova hodnota nejhlasitéjSich zvuku.



DEMONSTRACE:

PREBUZENI /| OREZANI SIGNALU

IIIIIIIII

Pozn: V Praatu se prebuzeni zobrazi urovni s Cervenou
barvou.

(Run Audacity Software:
CLICK HERE)




EEEEEEEEE

PREBUZENI / OREZANI
SIGNALU:

Poucka 2: Mikrofon (zarizeni) by mély byt
schopen sejmout nejhlasitéjsi fonace bez
zkresleni (ZKONTROLOVAT SPECIFIKACE
MIKROFONU VYROBCEM - na webu)



£¥; Dynamicky rozsah mikrofonu:

evropsky
socialni
fond v CR

HORNI MEZ

T Zkresleni o
Kl >130dB  Zkreslen NEJHLASITEJSI HLAS

2145 dB
i anecl vzdalenost (Leino et al. 2008,
INVESTICE ' Sulter 1995, ...)
DO ROZVOJE -

VZDELAVANI

NEJTISSI HLAS
>10 dB ~35 dB(A) @ 30 cm

(Sramkova 2015)

<25 dB(A) Uroveri Sumu ,
Il DOLNI MEZ

ve 30 cm



evropsky
socialni
fond v CR

EVROPSKA UNIE

OP Vzdélavani
pro konkurenceschopnost

INVESTICE
DO ROZVOJE
VZDELAVANI

PRIKLADY SPECIFIKACi MIKROFONU



Fig. 1 Typical free-field response with protection gnd

Microphone Specmcatlons Sheet:

dB
5 (Omnidirectional measurement microphone)
-2dB.° = -
B A
P
-10
-15
-20
1 10 100 1000 10000 100000 Hz
Low limit: ngh limit: 070022
~3 Hz ~18 kHz

Specifications -

Y2-inch Prepolarized Free-field Microphone Type 4950

Noise level: 15.4 dB(A)

Compliance with Standards

Ce
C

Unless otherwise specified the data below is
valid at 23°C, 101.3kPa and 50% RH

Compliance with EMC Directive and
Low Voltage Directive of the
European Community

Compliance with EMC Requirements
of Australia and New Zealand

Polarization Voltage: 0V (prepolarized)
Sensitivity:

-50mV/Pa +2dB (250 Hz)

—26dB re 1V/Pa +2dB (250Hz)
Frequency Response:

Free-field response (re 260 Hz): £2dB,
6.5Hz to 16kHz

Lower Limiting Frequency: 0.5 - 5Hz
Cartridge Capacitance: 12.5pF
Venting: Rear vented

Cartridge Inherent Noise:

14.6dB SPL (A)

—12.4d0 SPL (Lin 20 Hz - 20 kHz)

Combined Noise Level (with Preamplifier
Type 2669):

15.4dB SPL (A)

17.3dB SPL (Lin, 20Hz — 20kHz)

Upper Limit of Dynamic Range

(3% Distortion): > 142dB SPL (RMS)
Maximum Sound Pressure Level:

>160dB (peak)

~ Diaphragm Resonance Frequency:
12.5kHz
Equivalent Air Volume: 65 mm? (@250 Hz g
Calibrator Load Volume (250 Hz): 208 mm
Pistonphone Type 4228 Correction (with
DP0776): +0.02dB

ENVIRONMENTAL

Operating Temperature Range:

-30 to +100°C (-22 to +212°F)

Mean Temperature Coefficient:
+0.005dB/°C @ 250Hz (-10 to +50°C)
(14 to 122°F)

Pressure Coefficient: —0.02dB/kPa

Distortion level: 142 dB
Storage Temperature:
In Microphone Box: =30 to +70°C
(-22 to 158°F)
Operating Humidity Range: 0 — 100% RH
without condensation
Influence of Humidity: <0.1dB in the
absence of condensation
Vibration Sensitivity (<1000 Hz): 63.5dB
equivalent SPL for 1m/s? axial acceleration
Magnetic Field Sensitivity: 30dB
equivalent SPL @ 80 A/m, 50 Hz field
Estimated Long-term Stability:
<0.001dB/year @ 20°C and dry air
<0.5dBl/year @ 50°C and 90% RH

DIMENSIONS AND MASS

Diameter with Grid: 13.2mm (0.52")
Diameter without Grid: 12.7 mm (0.50")
Height with Grid: 14.9mm (0.597)
Height without Grid: 14.0mm (0.55")
Thread for Preamplifier Mounting:
11.7mm — 60UNS

Weight: 7.8g (0.280z.)



Microphone Specifications Sheet:
(Cardioid headworn microphone)

Uroveri Sumu: 37 dB(A)

Horni mez SPL: 150 dB (Velikost zkresleni neuvedeno)
Specifications
HSP 4
Frequency response 40-20,000Hz +3dB
Pick-up pattern cardioid
Nominal impedance (at 1 kHz) 1000 ()
Min.terminating impedance 4.7 k)
000 M — - — Sensitivity 4mV/Pa
"""" Diameter of mic capsule 8.4mm
. Zesileni: ~9 dB Max. sound pressure level 150dB
:3 | Equivalent noise level 37dB(A)
::; = “tH -:: Supply current 250 pA
- = _: tefpoc=pepell o Power supply 45-15V
: E: ae! S5 50 Cable length 1.6m
20 —sa 100 200 500 1000 2000  S000 10006 2000 Hr Diameter of boom arm 2.0mm
L 05 1M -=--=- j.;,a. 1M ——-—0° 1em Weight of boom arm 48¢g
Connector see Product Variants
, , Weight of neckband '
Dolni mez: Horni mez; ~ "oonorneckoan i

~40 Hz or ~ 500 Hz ~18 kHz
(pro 1cm a 1 m vzdalenost!)



ZAZNAM HLASU A RECI:
PRISTROJOVE USPORADANI

(Elektro-akusticki ménic)

P Vi{anabogor¥ elekiric ki signaly
zdroj zvuhu ) UFITLY Mikrofon AN

hon ektor

OP Vzdélavani
pro konkurenceschopnost

INVESTICE
DO ROZVOJE
VZDELAVANI

soubor analijza ...

vl digitslni signal Fada fisel) !
(Pied)zesilov aé B Zvukori |_ Zohrazeni, ‘

POCITAC

“PocitaCova zvukova karta:” zahrnuje predzesilovac¢ a A/D pfevodnik



_Ef MIKROFONNI PREDZESILOVAC

evropsky
socialni
fond v CR

: upravuje uroven signalu mikrofonu (mikrovolty) na standardni
uroven zaznamu (volty)

EVROPSKA UNIE

’\Kﬁl VétSinou je obsazen v rekordéru, zvukove karte pocitace, Ci externi zvukove karté
Poskytuje napajeni mikrofonu (5 V pro PC mikrofony, nebo 48V tj. tzv. ,,
“pro profesionalni mikrofony)

OP Vzdélavani
pro konkurenceschopnost

Predzesilovac by mél byt sladén s mikrofonem (specialni mikrofony mohou
e vyzadovat specialni predzesilovace — je treba dodrzet doporuceni vyrobce
VZDELAVANI mlkrOfonU)

DULEZITE PARAMETRY:

(cca. 60 — 120 dB, podle kvality)

(cca. 20 — 20 000 Hz)

_ (méla by byt rovna Ci vetSi nez doporu¢ena minimalni
zatéZzova impedance mikrofonu — viz literatura)

Automatické nastaveni zesileni (Automatic gain control, AGC), komprese,
potlacdeni Sumu, specialni efekty,...
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ZAZNAM HLASU A RECI:
PRISTROJOVE USPORADANI

(Elektro-akusticki ménic)

P Vi{anabogor¥ elekiric ki signaly
zdroj zvuhu ) UFITLY Mikrofon AN

hon ektor

{Pied)zesilor a§ : Zrukovf Zohrazeni,
i soubor analjza ...

POCITAC

“PocitaCova zvukova karta:” zahrnuje predzesilovac¢ a A/D pfevodnik
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ANALOGOVE-DIGITALNI
PREVODNIK

Prevadi elektricky signal na digitalni signal, t.j. na radu cCisel
Obsazen v digitalnim rekordeéru Ci zvukové karté pocitaCe

DULEZITE PARAMETRY:

— urcuje horni mez frekvencniho
rozsahu — LZE VOLIT

— urcuje dostupny dynamicky rozsah v dB
— LZE VOLIT (u vétSiny zafizeni)

(PEVNE DANA —
vétSinou kolem 1 voltu) — urcCuje jak je treba signal
(pred)zesilit
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ANALOGOVE-DIGITALNI PREVOD

FREKVENCE VZORKOVANI (angl.

sampling rate)
Jak rychle je tteba vzorkovat?
Nyquistlv teorém:

Frekvence vzorkovani musi byt alespon
dvakrat vyS$si nez nejvyssi frekvence
obsazené ve spektru signalu

Duisledek: Pokud chceme zaznamenat
spektralni frekvence do 5000 Hz,
potiebujeme vzorkovaci frekvenci
nejméne 10 000 Hz.

Standardni frekvence vzorkovani

pouzivané pro CD ¢i DVD audio zaznamy
Jjsou 44 100 Hz ¢i 48 000 Hz. Pro velmi

kvalitni zaznamy a presna mereni
frekvenci jsou k dispozici i vysSsi
vzorkovaci frekvence.

Sampling rate

Voitage

AN

AAAAAARAAR
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WANMAMAAN
/V\/\/ \//\/\

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Time (ms)
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500/s

250/s
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Baken & Orlikoff (2000): p. 80, Fig. 4-23
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DEMONSTRACE:
Klfk"l Signal se stoupajici F, od 100 do 10 000 Hz
Standardni frekvence vzorkovani 44 100 Hz
s et . L Trojuhelnikovy signal
oo oo _Sinusovy signal (fada lichych harmonickych sloZek)
(zadne harmonicke) PROBLEM - tzv. ALIASING:
V PORADKU SIGNAL NESPLNUJE NYQUISTUV VZORKOVACi TEOREM

: BEH 5
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\/\’\’\,\/\/\/\/ Orig.
UrCuje dostupny dynamicky "1 5 bit
1 rozsah -

INVESTICE . o . . ': 4 bt
VZDELAVANI KvantizaCni Sum — zpusoben = Ity
vyslednym nehladkym

prubéhem ’:% 3 bity
Cim v&tsi je bitova hloubka, !
Vﬂﬁ_rLL [L| 2 bity

Baken & Orlikoff (2000): p. 78, Fig. 4-22

VLIV BITOVE HLOUBKY

8 8860988

88 .83 868

signalu
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Bitova hloubka a dostupny dynamicky rozsah

EVROPSKA UNIE

K

Bitova Pocet dostupnych hladin Dostupny dynamicky
hloubka BH N rozsah** DR

OP Vzdélavani 1 2 1 — 2 6 dB
oo oo 2 2°%=4 12 dB

4 2%=16 | 24 dB

. Nejvice
8 2°=256  doporugeny pro *8dB
12 2 12_ 4096 zaznam hlasua 72 dB
recl
16 2 '°=65 536 96 dB
24 2%=16 777216 144 dB

** Dynamicky rozsah |ze pfiblizné spocitat z rovnice: DR =20 * log,, (ZBH) =6*BH



PROPOJOVACI KABELY:

Hraji dulezitou roli v pristrojovém usporadani

Spatny audio kabel muze Gplné zkazit méreni

INVESTICE

Do FoZVOUE Dulezité je stinéni — zamezuje znecisténi
signalu Sumem



VYBRANE TYPY AUDIO KONEKTORU:

1) RCA (neboli cinch)
konektory

2) Konektory “jack” (1/4”), a
“minijack” (1/8”)

3) XLR konektory (,,Canon™j, |

OP Vzdélavani
pro konkurenceschopnost

INVESTICE

o 4) BNC konektory

Existuji adapteéry
propojujici tyto rozdilné
konektory (ale je treba byt
opatrny, nebot’ nékdy
mohou byt problémy s
dobrym kontaktem)
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Zyukovy Zobrazeni,

(Pred)zesilor ag¢ A
soubor analjza ...

POCITAC

“PocitaCova zvukova karta:” zahrnuje predzesilovac¢ a A/D pfevodnik



ZVUKOVE (AUDIO) SOUBORY:

Audio soubory obsahuiji:
+ Digitalizovany audio signal (fadu Cisel)
« |Informaci o frekvenci vzorkovani a bitové hloubce
« DalSi informace: metoda komprese dat, pouzity kodek, atd.

VYBRANE TYPY ZVUKOVYCH SOUBORU:

— nejuniverzalnéjSi zvukovy soubor, |ze pfehrat ve vétSiné pocitacu a vétSinou softwaru
pro zaznam a zpracovani zvuku (Ize ulozit zvuk bez komprese dat a beze ztraty informace).

— analogie formatu wav pro pocitaCe platformy Apple (Ize ulozit zvuk bez komprese dat a
beze ztraty informace).

- univerzalni zvukovy soubor dostupny ve vétSiné pocitaclu a prehravacu. Zvuk je
komprimovan, aby obsahoval pouze informace, které slySime, coZz umoznuje zmenSit velikost —
dostacujici pro poslech, nedoporucuje se pro presna méreni.

- format ,windows media audio® - od Microsoftu, podobny MP3, ale ¢asto s menSi
kompatibilitou. NedoporucCuje se pro méreni.

— formaty, které jsou ur€eny pouze pro pouziti specialnim softwarem. Napf. typ ,nsp” -
specialni bezztratovy format pouzivany softwary od firmy Kay Pentax (napf., Multi Speech, CSL).
Mohou obsahovat informace, které nelze ulozit v univerzalnim formatu (tfeba informace o kalibraci).
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SHRNUTI: DOPORUCENI



Ef DOPORUCGEN:

evropsky

i CF 1) SUM:
Urover Sumu by méla byt nejméné 10 dB niZe nez uroveri
RKI;V nejtiSSich zvuku (Sum mikrofonu, mistnosti, dalSich
' zarizeni,...)
e Ddasledky pro Sum mistnosti a mikrofonu:

DO ROZVOJE
VZDELAVANI

Prirozena rec ve vzdalenosti 30 cm : cca 60 dB(A) = Sum < 50 dB(A)
Nejtissi fonace ve vzdalenosti 30 cm: 35 dB(A) = Sum < 25 dB(A) !!!
NejtissSi hlas ve vzdalenosti 5 cm: 50 dB(A) 2 sum < 40 dB(A)

Umisténi mikrofonu blizko st je vyhodnéjsi z hlediska odstupu
od Sumu (hlavovy mikrofon). Ale je treba jej umistit bokem
od proudu vzduchu, jinak to zpusobuje artefakty.



DOPORUCENI:

2) HORNI MEZ DYNAMICKEHO ROZSAHU:

L a4

Signal nejhlasitéjSich zvukt nema byt ofezan/prebuzen.

Dusledek 1: Je dilezité dobre nastavit uroven (pred)zesilovace.
Nejhlasitéjsi zvuky by se mély blizit ale nepresahovat uroven
prebuzeni.

OP Vzdélavani
pro konkurenceschopnost

INVESTICE
DO ROZVOJE
VZDELAVANI
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3. Dolni frekvencni mez audio zarizeni (mikrofon,

predzesilovac,...) ma byt niZsi nez nejnizsi vytvorena
RA/"/“rl zakladni frekvence hlasu

e 4. Horni frekvencni mez audio zarizeni (mikrofon,
predzesilovac,...) ma byt vysSsi nez nejvysi zajimave

spektralni slozky hlasu a reci

Dusledek: Vzorkovaci frekvence digitalniho zaznamu
ma byt nejméne 2x vySSi nez tato horni frekvencni
mez




gf DOPORUCENI:
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5. Frekvencni charakteristika audio zafizeni (mikrofon,

predzesilovac,...) mezi dolni a horni frekvencni mezi ma byt
[\Klfkn rovna
Dasledek 1: Velké mnozstvi mikrofoni nema rovnou frekvencni
i charakteristiku a meni spektrum (barvu hlasu). Tyto neumozriufi
- presna ale pouze priblizna mereni!

INVESTICE
DO ROZVOJE
VZDELAVANI

Dusledek 2: Je tfeba minimalizovat viiv mistnosti, ktera mize
ménit spektrum (mikrofon je treba umistit ve vzdalenosti mensi
nez 72 polomér dozvuku mistnosti, tiumeni mistnosti je vhodné)

6. Opatrnost pfi pouzivani smérovych mikrofonu.



DOPORUCENI:

6. SMEROVE MIKROFONY

- Mély by byt pouzivany ve vzdalenosti pfi které je jejich frekencni
charakteristika rovna.

pro konkurenceschopnost

INVESTICE
DO ROZVOJE

VZDELAVAN Pokud tato vzdalenost neni jasné znama (uvedena vyrobcem),
takovy mikrofon neumozriuje presné zméreni hladiny
akustického tlaku a spektralnich urovni (dusledek ,proximity
efektu®).
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KONEC DILU



