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Bezpecny provoz ozvuéovacich systému

1. Uvod

Tato pfirucka chce poskytnout znalosti z oblasti ochrany reproduktorovych systému pred poni¢enim,
které muze byt zplsobeno pfebuzenim zvukového systému.

2. Jakym zpusobem nastava poskozeni reprosystémui?

V dfivéjSich dobach bylo pomérné snadné urcit, kdy uz systém je &i neni pfebuzen, dalo se to snad-
no poznat pomoci téchto ukazatell: Reprosoustavy zkreslovaly, limitery ,pumpovaly, u zesilovac
blikala kontrolka CLIP v rytmu hudby, a indikator vybuzeni svitil jako ,vanocni stromecéek®. V dnesni
dobé to vSak vypada, Ze je tézké poznat, kdy uz se dostavame do problému a velice snadno se nam
ovladani zvukového systému muze vymknout z ruky. ProC se tak déje?

Jednim z ocividnych dlivodu jsou zesilovace. Ackoliv se rozméry zesilovacl neustale zmensuji, je-
jich vykon znaéné roste. Zesilovace s trvalym vykonem fadové 800 nebo 1000 W / 8 Ohmu jsou pro
dnesni dobu typické. Kromé toho konstruktéfi zesilovacl zvySuji okamzity Spi¢kovy vykon. Okamzi-
té Spickové napéti 140 V je samoziejmosti pro souasné zesilovace, ale napf. zesilovac¢ Electro-
Voice TG7 dodava podstatné vice (180 V Spickového napéti). To je signal o Spickovém vykonu 4000
W pfi zatézi 8 Ohmu!

Jaka je vyhoda tak velkého Spickového vykonu? Diky tomu mame k dispozici mimofadny dynamicky
rozsah, pouze v8ak za podminky, Ze se reprosystém umi vyporfadat s timto Spickovym vykonem.

Vysoka hodnota vykonu pfedstavuje pro reproduktory dva téZzké ukoly. Prvni z nich je zpracovat
Spicky signalu bez trvalého mechanického poskozeni, které mize byt zpusobeno jak z jedné signa-
lové Spicky nebo z dlouhodobého zatiZzeni. Druhy ukol spociva v dobré kvalité signalu i pfi reproduk-
ci téchto vykonovych $picek.

Vyvojafi Electro-Voice neustale pracuji na zlepSovani vykonnosti reproduktori. Vyuzivaji k tomu
soucCasny software a méfici systémy. Rovnéz vénuji velkou pozornost poslechu reprosoustav. Re-
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Vyvojovi pracovnici také vénuji spoustu ¢asu testovani reproduktorli az do poskozeni s pouzitim
specialnich testovacich signald, které u reprosystému odhali mechanické a teplotni limity.

Bez ohledu na to, jak jsou reprobedny silné, mize kdokoliv nastavit Uroven jesté vyssi, a tim tak
zpusobi jejich poSkozeni. Tomu maiji zabranit limitery. Pokud je limiter spravné nastaven, chrani re-
prosystém pfed urovnémi signalu, které mohou zpUsobit poSkozeni reproduktor.

Protoze nikdo nezna mezni limity reproduktorti Iépe nez jejich konstruktéfi, byly vyvinuty algoritmy
pro limitaci Spickové hodnoty na kazdy model reproduktoru. Pokud jsou algoritmy aplikovany do
spravné kalibrovaného audio fetézce, budou chranit kazdy reproduktor ze systému od narazovych
Spicek vysokych urovni.
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Bezpecny provoz ozvuéovacich systému

Obvody digitalnich limitert disponujici viastnostmi, které analogové limitery nemaiji. Digitalni limiter
,vidi do budoucna“ a zn3, co pfijde pfed tim, nez se signal dostane do zesilovace. Umi tak reagovat
na Spicku signalu uvnitf jedné vzorkovaci periody (20,8 us, pfi vzorkovani 48 kHz).
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Tak funguje napf. Peak Anticipation Limiter (PAL) ,pfedvidajici“ SpiCkové urovné od Electro-Voice.
Tyto limitery redukuji SpiCky signalu jen v nezbytnych pfipadech. To ma za nasledek minimaini do-
pad na reprodukovany hudebni material. U vétSiny programového materialu se neprojevi zasaho-
vani limiteru do signalu az do redukce zisku o 10 dB.

V &em tedy spociva problém?
Zvukovi technici si v pribéhu let navykli na urcité podnéty, které signalizuji, Ze je systém provozo-
van pres limitni hodnoty. Jedna se o:

* SlySitelné zkresleni z pfebuzenych reproduktort
® Pumpovani limiter(

* SlySitelné zkresleni ze zesilovacu (ofezavani)

¢ Sviti kontrolka CLIP na zesilovadi

® Rozsvécuji se LED diody indikujici limitaci

Rozvojem technologie firmy Electro-Voice v oblasti reprosystému a novych digitalnich limiter s
ochrannym algoritmem, ale tyto indikace pfebuzeni nejsou tak zifejmé.

® Reproduktory jsou konstruovany pro pouZiti se sou¢asnymi vysoce vykonovymi zesilovaci a aktiv-
né redukuji zkresleni vzniklé narazovymi Spi¢kami signalu.

® Redukce $picek v digitalnim limiteru je za béZzného chodu neslySitelna a postfehnutelna teprve pfi
vyrazném prebuzeni.

* Digitalni limitery jsou tak rychlé, Ze témé&F nedochazi k limitaci v zesilovacgich a tim ani ke slysitel-
nému clippingu.

® \lysoka rychlost digitalnich limiter( také zpUsobuje, Ze indikace CLIP na zesilovacich se rozsviti
velmi zfidka nebo jenom blikne.

® Redukce zisku je velice rychla, proto se indikatory redukce mohou rozsvitit jen na kratky okamzik,
a to vyZaduje velkou pozornost obsluhy.

Ackoliv tyto zmény predstavuji technicky pokrok, mohou také zpUsobit snadné a nechténé prebuze-
ni zvukového systému. Limitery Spickové hodnoty redukuji Skodlivé Spicky v signalu a ofezavani ze-
silovace bez obvyklych slysitelnych a vizualnich pfiznaku. Nicméné stfedni hodnota vykonu signa-
lu vzroste a systém se dostane do prfebuzeni. Tento vykon pak mlze pfesahnout mez, kdy zplsobi
teplotni poskozeni ménice. To je ten hlavni problém.
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3. Snizeni hlasitosti

Klicem k ochrané pred pfebuzenim je vénovat pozornost indikatorim udavajici limitaci Spi¢kové
hodnoty. Pozorny uZivatel snizi uroven signalu, jestlize se opakované aktivuji limitery. Tento ma-
nualni zasah je ochranou pfed vzristem dlouhodobé hodnoty stfedniho vykonu, ktera je pfiCinou
teplotniho prehfrati.

VétSina hudebniho materialu aktivuje limitery jako prvni na nizkych a vysokych kmitoCtech. Je ne-
pravdépodobné, aby stfedni kmitoCty aktivovaly limitaci, uroven signalu by se musela podstatné
zvysit. Uroven se musi zredukovat, pokud kterékoliv ze tfi pasem jevi pfiznaky limitace. (Pokud je
jesté pouzity subbas, bere se jako 4. pasmo).

V pfipadé digitalnich procesort DC-One od Electro-Voice, jsou limitery Spi¢kové hodnoty monitoro-
vany LED diodami na pfednim panelu. Kazdé pasmo ma na svem vystupu LED diodu, ktera indiku-
je aktivni stav limiteru. Jestlize se pro jakékoliv frekvenéni pasmo rozsviti LED dioda po dobu delSi
nez 20 % z celkového €asu, uroven signalu by méla byt snizena.

V pfipadé digitalnich procesoru fizenych softwarové, jsou limitery Spickové hodnoty monitorovany
na displeji v softwaru. Kazdé pasmo ma na svém vystupu display, ktery indikuje aktivni stav limite-
ru. Ackoliv je redukce zisku limiterem v softwarové fizeném procesoru stejné tak rychla jako v pro-
cesorech zminénych vySe, zobrazeni limitace v softwaru neni tak rychlé jako indikatory LED pfimo
na procesoru v racku, protoZe rychlost obnovy dat pro zobrazeni stavu indikace je omezena si-
tovym pfipojenim. Softwarova indikace ma tedy nizkou citlivost pro zobrazeni prfebuzeni. Proto by
méla byt uroven signalu stazena, jakmile se kterykoliv ze softwarovych indikatoru limitace i jen pfi-
lezitostné rozsviti.

4. Na co si jesté davat pozor?

4.1 Aktualizujte Vas firmware a software

Za ucelem kvalitniho zpracovani signalu a vysoké spolehlivosti systému se ujistéte, Ze mate vzdy
posledni verzi softwaru a firmwaru. Digitalni zpracovani signalu firmou Electro-Voice je neustale
zdokonalovano.

4.2 Pouzivejte spravny limitaéni prah pro dané zesilovace
Rozdilné zesilovace pozaduji rozdilné nastaveni urovni limiteru. Je to z divodu, Ze ne vSechny ze-
silovaCe maji stejny zisk a ne vSechny ofezavaji pfi stejném vstupnim napéti.

Pro ochranu reproduktort je prah limiterd Electro-Voice nastaven tak, aby se redukoval zisk, kdyz
okamzité napéti na terminalovych svorkach reprosoustavy je dostatec¢né velké, ze by zpusobilo po-
Skozeni reproduktorll. Vystupni napéti zesilovace je ale zavislé na jeho zisku. To znamena, ze limit-
ni prah musi odpovidat zisku zesilovace. Uvedme pfiklad, kdy limitni prah je nastaven pro ochranu
reprosystému pfi pouZiti zesilovace se ziskem 32 dB. Pokud by mél zesilovac zisk 38 dB a byl za-
pojen misto predesliého zesilovaCe bez zmény nastaveni limitniho prahu, pak tento druhy zesilovac
bude dodavat Spickove urovné signalu o 6 dB vysSi nez je reprosystém schopny bezpecné zpraco-
vat (Ctyfnasobny vykon ).
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Navic, prah limiteru Electro-Voice je nastaven tak, aby branil zesilovag pfed limitaci signalu. Urover
signalu, pfi které dojde k ofezavani je dana vstupni citlivosti zesilovace. Napfiklad, limitni prah je
nastaven jako ochrana pfed ofezavanim u zesilovace, ktery ma plny vystup pfi vstupni arovni 0dBu.
Pokud bude zesilova¢ se vstupni urovni 0 dBu nahrazen zesilovacem se vstupni urovni 6 dBu beze
zmény limitniho prahu, druhy zesilova¢ bude vyuZit jen do 1/4 ze svého vystupniho vykonu.

Pouziti nespravného prahu limitovani ma za nasledek poskozeni reprosoustav, orezavani
signalu v zesilova€i nebo snizeni vystupniho vykonu.

4.3 Nesnizujte uroven analogovymi regulatory na vystupu procesoru nebo potencio-
metry na vstupu zesilovace
SniZeni urovné pomoci vystupniho potenciometru na jednotce digitalniho audio procesoru, nebo
shizeni urovné potenciometrem na vstupu zesilovace, ma za nasledek efektivni snizeni zisku zesi-
lovace. To znamena, ze doporuceny prah limitace neodpovida zesilovadi a jsou zplsobeny problé-
my zminéné vySe. Za urcitych okolnosti Ize toto snizeni hlasitosti akceptovat. Napfiklad, mize byt
potfebné snizit vykon zesilovacu jdouci do reprobeden, které vykryvaiji prvni fadu publika a tim tak
dosahnout rovhomérné hodnoty akustického tlaku v poslechovém prostoru. To je akceptovatelné,
trebaze limitery neodpovidaji témto zesilovaclim se snizenym vykonem. Ale nikdy by se nemély ze-
silovace zeslabovat pro cely systém.

4.4 Neprebuzujte vstup digitalniho procesoru

Jak je zminéno vySe, pokud jsou limitery na vystupu procesoru pfili§ aktivni, méla by byt redukova-
na uroven signalu jesté pred limiterem. Nicméné, pokud bude dale zvySovana uroven na mixaznim
pultu, maze byt vstup digitalniho procesoru prebuzen stejné jako reprosoustavy.

Je nutné davat pozor na prebuzeni vstupu digitalniho audio procesoru. To mize zpusobit obdélni-
kovy prubéh signalu, ktery bude pfedavan dal pres zesilova¢ az do reproduktort. Protoze jsou sig-
nalové SpiCky ofezavany, Spicky v hladiné akustického tlaku jsou téz ofezany. Pokud se bude zvu-
kaf snazit zvysit uroven hlasitosti pfidavanim na mixpultu, vzroste uroven na reproduktorech na ta-
kovou hodnotu, ktera zapficini teplotni selhani.

Méjte na paméti, Ze snizovanim vstupniho zisku na vstupnich digitalnich regulatorech procesoru se
nesnizi ofezavani na vstupu. Ofezavani nastava hned na zac¢atku audio fetézce pfi pfevodu A/D.

Ofezavani signalu na vstupu je zobrazovano na pfednim panelu jednotky pomoci LED diody ozna-

¢ené CLIP. Indikace CLIP v fidicim softwaru na pocitaci neni tak rychla jako na prfednim panelu
jednotky digitalniho procesoru. Je to dano rychlosti sitového pfipojeni.

Kdykoliv je zjisténo, Ze je signal na vstupu ofezavan, méla by se snizit uroven.

4.5 Nepouzivejte kompresory na vystupnich kanalech audio procesoru

Kompresory jsou €asto pouzivany pro redukci dynamiky audio signalu, pro vytvofeni uméleckého
zaméru. Nejlepsi je implementovat kompresory do individualniho vstupniho kanalu a ne do celého
zvukoveého systému.

Komprese signalu na vystupu procesoru redukuje hladinu akustického tlaku, coz dava podnét zvu-
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kafi, aby zvysil hlasitost a dostal se tak na poZzadovanou hladinu SPL. Jelikoz je dynamicky rozsah
zkomprimovan, hodnota stfedniho vykonu vzroste. Tento nadmérny vykon vstupujici do reprodukto-
ri ma za nasledek teplotni poskozeni.

4.6 Pouzivejte software pro optimalni nasmérovani reprosoustav

Jedna z vyhod line-array systému je zvySena moznost pfizpusobeni vertikalniho vyzafovani na po-
slechovy prostor a dosazeni rovnhomérného tlaku. Pocet prvkl line-array umoznuje uzivateli dosah-
nout velmi uzkého vertikalniho vyzarfovani. To muze byt v uzavieném prostoru pouzito pro minima-
lizaci zvukové energie odrazejici se od stropl apod. a pro dosazeni velkého akustického tlaku na
velké vzdalenosti pfi ozvucovani venkovniho prostranstvi. Prospéch z tohoto uzitku bude pouze teh-
dy, pokud budou reprobedny spravné nasmérovany. Pokud budou nasmérovany nespravné, vysle-
dek muaze byt katastrofalni.

Jestlize jsou nasmérovany spravné, line-array je excelentni nastroj pfi pouziti na venkovnich fes-
tivalech, kde poslechovy prostor je velka a rovna ploSina. Nicméné, jedna z chyb, kterou uzivate-
|& délaji je Spatné nasmérovani reprobeden. Vysledkem muize byt velmi Uzky vertikalni vyzarovaci
svazek, ktery je smérovan nad hlavami posluchacu, viz obrazek 1. To pak vede zvukare ke zvySeni
urovné hlasitosti az zacne byt systém prebuzen. Je to marny pokus o ziskani vétsiho SPL na posle-
chovém prostranstvi (poSkozeni reproduktoru).

Cermarof acoustc lnbe

Obrazek 1: Smérovani prilis vysoko

Pokud je smérovani paprsku pfili$ nizko, hladina SPL bude nedostatecna v zadnich ¢astech posle-
chové plochy a v pfednich ¢astech bude naopak pfili$ velka.

Obrazek 2: Smérovani prilis nizko
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Electro-Voice vytvofril pro line-arraye predikéni software (LAPS), a to ze dvou duvodu. Prvni z nich je
umoznit uzivatelim docilit rovnomeérného akustického tlaku a odpovidajici frekvenéni odezvu. Dru-
hym didvodem je vyvarovani se potencialnich problémd zminénych vyse. Pouzivanim tohoto soft-
waru maximalizuje vykonnost systému a minimalizuje poSkozeni reprosoustav.

4.7 Nezvedejte uroven v EQ na vysSich kmitoctech pro vyrovnani ztrat pfi venkovnim
ozvucovani

Jednou z vlastnosti vzduchu je absorpce vysokych kmitocta, ¢im vySSi je kmitocet, tim vétsi je po-
hitivost. Absorpce je tim vétsi, ¢im je vySSi teplota a nizSi relativni vihkost vzduchu. Tento efekt se
nevyskytuje v uzavienych prostorach, protoZze zde vzdalenosti nejsou tak velké jako na venkovnich
prostranstvich. Venku je absorpce vzduchem nezanedbatelnou skuteénosti. Napfiklad, uroven sig-

nalu na kmito¢tu 10 kHz bude utlumena pfiblizné o 14 dB na vzdalenosti cca 90 metrl, viz obrazek
3.

AlIR LOSS ESTIMATOR
Air Pragsure 103125 |Pa
Ambient Temy 68 |F
Relative Humidity ~ ‘-l! s
Frequenties 5000 | 10000 [ 15000 |Hz

<35

Air Loss (dB) vs Distance

40

45

] 50 100 150 a0 250 00

Obrazek 3: Ztraty volnym prostorem pf#i cca 90 m (300 stop)

Nezvedejte uroven vysSich kmito€tli pomoci ekvalizéru, mize to zpUsobit pfebuzeni systému na
vysokych kmitoétech. Misto toho zvazte pouziti doplfikovych delay systémua umisténych v poslecho-
vém prostoru (obvykle za mistem, kde sedi zvukar).
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4.8 Pouzivejte méri¢ SPL - mize namérit vice nez si myslite

Nas sluch vnima zkreslené signaly hlasitéji nez signaly nezkreslené. ProtoZze ma nova technologie
zvukovych systému menSi zkresleni nez starsi systémy, mize se nam zdat, Ze nové systémy jsou
méné hlasité.

Méli bychom vzdy monitorovat hladinu SPL, a to nejen z dlivodu ochrany lidského sluchu, ale také
pro ochranu zvukového systému. Na méfi¢i SPL zapnéte rezim ,FLAT® nebo vahovy filtr typu C a
rychlost odezvy na FAST.

4.9 NeSetrete na vykonovych rezervach ozvucovaci vybavy

Pfi vybéru vhodné aparatury se €asto bere v uvahu hlavné rozpoc¢tové omezeni, hmotnost, rozméry
apod., ale zapomina se na vykonové rezervy systému. Jestlize se poddimenzuje ozvu€ovaci sou-
stava, je velka pravdépodobnost jejiho pfebuzeni. Budte velice obezfetni v téchto situacich.

4.10 Porovnani filtrd FIR a lIR

V minulych letech byly v digitalnich procesorech dominantni filtry IIR. V sou€asnosti se rozSifily FIR
filtry, nabizejici mnohem vice nez filtry IR, divody jsou dva. Prvnim z nich je, Ze amplituda a faze
muZze byt fizena preciznéji, druhy divod spociva v moznosti vytvofeni strméjSich vyhybek.

Je néjaky rozdil mezi filtry IR a FIR v ohledu na pfebuzeni zvukového systému? Z technické stranky
zde rozdil neni. ProtoZe je vSak docileno kvalitnéjsiho zvuku s filtry FIR, odposlouchané véci, pod-
le kterych zvukovy technik rozpoznal pfebuzeni, nejsou slySitelné. FIR filtry jsou potlaCeny podstat-
né vice nez IIR filtry. To ma za nasledek zvySovani urovné zvukovym technikem v domnéni, Ze sys-
tém jesté neni pfebuzen. VSechny rady z pfedeslych sekci pro minimalizaci mozného vzniku pfebu-
zeni, Ize uplatnit i zde.

Na zavér vam prejeme ostrazitost pfri nastavovani systému, dobry zvuk i posluchace.
At se vaSemu systému vyhne ,,nahla smrt“.

Ey|
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