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Studioul de inregistrare audio pe scurt

Studioul de inregistrare a semnalelor audio este, teoretic vorbind, un laborator care detine
aparatura si personal calificat pentru inregistrarea sunetelor audibile produse de diferite surse
sonore. Aceste surse sonore pot fi, de exemplu, in cazul studiourilor muzicale, voci umane,
instrumente muzicale acustice, electroacustice sau electronice, iar in cazul studiourilor

specializate in producerea de coloane sonore pentru filme, tot felul de obiecte sau chiar animale.

Locurile in care sunt construite studiourile pot varia de la un colt de dormitor in cazul unui
studio personal al unui muzician sau un autobuz special amenajat pentru inregistrari mobile,
pana la un garaj sau un beci transformat de o trupa tanara de rock intr-un studio destinat
inregistrarii pieselor proprii sau chiar pana la cladiri intregi construite sau adaptate functionarii ca

studiouri de inregistrare ultraperformante de catre companii de productie muzicala.

Un studio tipic presupune existenta a doua incaperi, cu principii constructive si proprietati
acustice specifice. In primul rand trebuie sa existe o0 camera in care se va plasa sursa sonora ce
va fi inregistrata, aceasta camera numindu-se camera de inregistrare (Eng=recording room),
camera acustica sau pur si simplu studio. Cea de-a doua camera, denumita camera de mixaj
sau camera de control (Eng=mix room, control room), este cea in care stau tehnicienii ce se
ocupa de Tnregistrare, in ea fiind instalata toatd aparatura necesara. Exista si situatii in care
aceste doua camere sunt contopite intr-una singura, dar pastrand doua zone distincte (eventual
separate cu panouri fonoizolante mobile), precum in cazul unor studiouri personale, unde
calitatea inregistrarii nu este atat de stricta, folosirea a doua camere nefiind justificata. Sau
dimpotriva, exista situatii in care sunt necesare mai multe camere de inregistrare, pentru mai
buna izolare a mai multor surse sonore intre ele, acest lucru putand fi realizat chiar si prin simpla

partitionare a unei incaperi mai mari cu ajutorul unor pereti buni fonoizolanti.

Conditiile acustice din interiorul incaperilor (incluzdnd nivelul de zgomot interior, direct
influentat de gradul de izolare fonica a peretilor) trebuie sa fie adecvate captarii respectiv redarii
cat mai fidele a semnalelor sonore, in functie de situatie existdnd recomandari precise (din
partea unor foruri internationale precum EBU sau ITU) pentru valorile principalilor parametrii

acustici si electroacustici.
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Clasificarea studiourilor

Pentru o mai buna intelegere a structurii si functionarii unui studio de inregistrare audio,
datoritd multitudinii de configuratii existente, este necesara o clasificare formala a acestora.
Criteriile dupa care s-ar putea face o clasificare sunt multe, insa nici unul foarte riguros. Astfel,
putem considera criterii suma investitd in constructia studioului, marimea spatiilor incaperilor
folosite, tehnologia folosita (analogic sau digital), destinatia studioului (productie muzica, editare
audio pentru video, productie spoturi publicitare, etc), numarul de canale al formatului final
(mono, stereo, surround), etc. Pentru scopul propus insa, relevanta unui singur criteriu va fi

destul de scazuta, mai potrivita fiind o combinatie a mai multor criterii.

In acest sens, se poate defini o directie dupa care poate evolua per ansamblu un studio,
in sensul cregterii calitatilor lui (si aproape inevitabil a costurilor de realizare practica a lui) de la
nivel amatoricesc-ieftin la nivel profesional-scump, de-alungul acestui traseu putand fi creionate

trei mari zone, ce ar imparti studiourile dupa cum urmeaza:
- studiouri de tip HOME
- studiouri de tip PROJECT
- studiouri de tip COMMERCIAL

Aceasta clasificare este una dintre cele mai folosite de catre lucratorii in domeniu, fiind in
acelasi timp si cea mai reprezentativa pentru scopul acestui articol - acela de informare/orientare

a celor interesati in constructia unui studio de inregistrare audio.

Deoarece nu exista limite fixe de trecere dintr-o zona intr-alta, in tabelul urmator s-a
incercat definirea unor caracteristici generale, pe baza carora sa se poata face incadrarea unui
studio intr-una din cele trei categorii de mai sus. Pentru fiecare caracteristica enumerata s-a

prezentat cea mai uzuala situatie intilnita la categoria respectiva.

Cum insa orice regula are si exceptiile ei, exista multe cazuri in care unele dintre
caracteristicile studioului tin de alta categorie. Spre exemplu, se poate intdmpla ca bugetul alocat
de cineva unui studio de tip HOME, destinat doar compozitiei muzicale si proiectelor personale,
sa depaseasca cu mult bariera formala de 10.000 Euro, ajungand uneori chiar in zona
studiourilor COMMERCIAL.
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Caracteristica

HOME studio

PROJECT studio

COMMERCIAL studio

- compozitie muzicala
- proiecte personale

- proiecte personale sau
chiar comerciale

- realizare de demo-uri mai

- proiecte de calitate inalta
destinate comertului

Destinatie | - realizare de demo-uri : servicii per)tru clienti externi,
nepretentioase pretentioase in regim de inchiriere
O camera din locuinta Garaje, subsoluri sau alte Cladiri special construite in
. personala sau chiar doar o incaperi mai mari, neutilizate | acest scop sau cladiri mai
Locatie . ; ~ n R : .
portiune dintr-o camera in scopul lor initial. vechi reamenajate.
folosita si in alt scop.
L 5 - 20 m? 15 - 50 m? 30 - 200 m?
(orientativ)
Rudimentara : Moderata : Exceptionala :
- obiecte de mobilier, - izolatie fonica prin straturi - proiectarea incdperilor de
covoare, carpete, draperii, aditionale de materiale catre specialisti n acustica si
etc. fonoizolante aplicate peste design, pe baza unor
Tratare peretii originali masuratori acustice precise
acustica - optimizare acustica - elemente de control a
folosind materiale acusticii special dimensionate
comerciale prefabricate (folii | si calibrate pentru incaperile
din spuma fonoabsorbanta, respective
dispozitive de difuzie, trape
pentru basi)
- calculator dotat cu placa - calculator dotat cu placa de | - recorder multipista dedicat
de sunet nepretentioasa sunet profesionala (24-96 piste) analogic sau
(100-500 Euro) (1.000-5.000 Euro) digital (10.000-200.000 Euro)
- preamplificator extern de - consola de mixaj analogica | - consola de mixaj analogica
microfon (100-500 Euro) sau digitala cu 16-48 canale | sau digitala cu 48-128 canale
Aparatura | - (eventual) consold de (1.500 - 20.000 Euro) (20.000 - 500.000 Euro)
principal3 mixaj analogicd cu 8-16 - (eventual) recorder - 10-20 microfoane
canale (300-1.500 Euro) multipista (8-24 piste) profesionale (100 - 10.000
" 1-2 microfoane analogic sau digital (2.000- Euro /buc)
nepretentioase (100-300 10.000 Euro) - la cererea clientilor,
Euro /buc) - 5-10 microfoane inchiriaza si alte echipamente
profesionale (100 - 2.000 de la firme specializate in
Euro /buc) inchirieri de aparatura audio
- monitoare nearfield mai - monitoare nearfield active - monitoare principale de
) ieftine sau chiar o instalatie | sau pasive. putere incastrate in peretele
M‘L’:;‘i’gre stereo HI-FI (1.000-3.000 Euro) frontal si monitoare nearfield
(200-1.000 Euro) active sau pasive.
(3.000-10.000 Euro)
- proprietarul - proprietarul sau 1-2 - personal specializat angajat
. colaboratori (eventual permanent, plus 1-2 persoane
Inginer de - , v
Y angajati permanent). angajate temporar de catre

clientul care inchiriaza
studioul.

Buget alocat
(orientativ)

Sub 10.000 Euro

10.000 - 100.000 Euro

Peste 100.000 Euro
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In imaginile urmatoare sunt prezentate (sub forma unor simulari virtuale) trei exemple
practice de studiouri de inregistrare, cate unul pentru fiecare din cele trei categorii descrise
anterior, continand sugestii de dispunere a aparaturii, a materialelor de optimizare acustica si a
mobilierului, in functie de scopul studioului. Culorile din imagini au fost intentionat accentuate,

pentru a putea fi mai usor evidentiate diferitele elemente constructive.

HOME studio

Un HOME studio ieftin si minimal, dedicat compozitiei muzicale si inregistrarii de demo-
uri nepretentioase, amenajat intr-o zona mai putin circulata a unei sufragerii. Piesa centrala a
studioului este un calculator personal, pe care ruleaza un software de tip DAW, ce permite
executarea tuturor operatiilor de inregistrare si mixaj necesare. Inregistrarea vocilor sau a
instrumentelor acustice se face cu ajutorul unui microfon de tip dinamic, conectat printr-un
preamplificator de microfon la placa de sunet a calculatorului. Sistemul HiFi de auditie din
incapere este folosit si pe post de monitorizare audio pentru mixaje, in timpul Tnregistrarilor cu

microfonul fiind folosite casti. Pe peretele frontal este aplicat un panou fonoabsorbant pentru a

reduce reflexiile ce vin din perete.
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PROJECT studio

Un PROJECT studio destinat proiectelor mai serioase, demo-uri pretentioase sau chiar
materiale cu destinatie comerciald, amenajat intr-un beci nefolosit sau intr-un garaj dezafectat,
fiind compus dintr-o camera de mixaj de dimensiuni medii si 0 cabina mica pentru inregistrat voci
(sau alte instrumente acustice/electrice), ce comunica una cu alta printr-o usa bine antifonata,
prevazuta cu geam. Aparatura consta dintr-un calculator dotat cu o placa de sunet profesionala
(prevazuta cu mai multe intrari i iesiri analogice), ce ruleaza o aplicatie de tip DAW, o consola
analogica de mixaj de format mic, folositd doar pentru anumite functii de monitorizare gi pentru a
amplifica semnalele de la microfoanele mai putin pretentioase, cateva procesoare de dinamica
inserate pe canalele consolei pentru prelucrarea semnalelor de la aceste microfoane, 1-2
preamplificatoare de microfon de calitate ridicata necesare preluarii microfoanelor principale (de
tip condensator), 1-2 procesoare digitale de efecte sonore, plus eventual cateva recordere de
format mai vechi (DAT, ADAT, casetd analogica) pentru situatii neprevazute. Calculatorul,
consola de mixaj si celelalte aparate sunt instalate pe un mobilier conceput special pentru studio,
cu dimensiuni si unghiuri cat mai ergonomice. Monitorizarea este facuta in casti pentru cabina de
voce si intr-o pereche de monitoare de tip nearfield (cu woofere de 6 sau 8 inch) in camera de
mixaj. Peretii gi tavanul incaperilor sunt tratati cu materiale fonoabsorbante, pentru a reduce cat
mai mult din undele stationare si reflexiile primare ce se formeaza. Aparatele de aer conditionat

aplicate direct pe perete (in ambele incaperi) sunt modele ieftine si se deconectateaza in timp ce

se inregistreaza pentru a nu ridica nivelul de zgomot din camere.
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COMMERCIAL studio

Un COMMERCIAL studio complex, dedicat productiei audio cu destinatie comerciala, la
calitate profesionala. Camera de mixaj este construita in tehnologie camera flotanta, la fel ca si
camera de inregistrare, cu care comunica printr-un geam dublu, astfel ca izolarea fonica este
foarte ridicata. Ambele incaperi au dimensiuni suficient de mari gi de bine alese incat distributiile
lor modale sa nu genereze probleme, iar cu ajutorul materialelor fonoabsorbante si a difuzerilor
acustici folositi, raspunsurile lor acustice sunt perfect ajustate activitatilor studioului. Consola
digitala de mixaj, de format mare, este inima sistemului audio al acestui studio. Prin intermediul
unei matrici programabile de interconectare a intrarilor si iesirilor ei, la consola sunt conectate
aproape toate celelalte componente - preamplificatoarele de microfon, procesoarele de efecte,
procesoarele de dinamica, recorderele de diverse tipuri, fiind foarte usor de realizat diferite
combinatii intre ele, in functie de necesitate. Monitorizarea este realizatd pe mai multe cai
configurabile, cele principale fiind : in camera de inregistrare pe casti sau boxe de putere mica
(in anumite situatii), iar in camera de mixaj, pentru nivele mici/moderate de ascultare, pe o
pereche de monitoare nearfield, la nivelele ridicate de auditie folosindu-se o pereche de mains
incastrate in peretele frontal prin tehnica soffit. Sistemele de incalzire si aer conditionat sunt
foarte bine adaptate cerintelor de silentiozitate si fonoizolatie din studio, iar constructia lor
propriu-zisa este incadrata in aspectul estetic al incaperilor, astfel ca ele pot opera non-stop fara

a afecta cu nimic functionalitatea studioului.

gy
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Alegerea aparaturii audio

Aparatura folosita in operatiile de Tnregistrare consta in principiu din microfoane care
transforma semnalele acustice in semnale electrice, dispozitive de inregistrare a acestor
semnale pe un suport de memorare si difuzoare care retransforma in semnale acustice datele
inregistrate. Cu cat aparatele sunt mai performante, cu atat calitatea inregistrarilor va fi mai
buna, semnalele sonore fiind Tnregistrate si apoi redate cu o fidelitate mai mare. In paginile ce
urmeaza vor fi prezentate componentele de baza ale sistemului audio din alcatuirea studioului de
inregistrare, punéndu-se accentul nu atat pe partea teoretica a constructiei si functionarii lor, cat
pe partea practica a functionarii gi utilitatii lor in studio, adica ceea ce este necesar de stiut in

momentul asamblarii unui asemenea sistem.

Microfoanele

Primul si poate cel mai important pas in procesul de inregistrare a sunetului este alegerea
unui microfon corespunzator. Principalii factori de care depinde aceasta alegere sunt compozitia
spectrala a sursei sonore inregistrate, dinamica si nivelul sonor ale acesteia, precum si conditiile

ambientale in care se realizeaza inregistrarea.

Din punctul de vedere al principiului fizic de functionare, microfoanele folosite uzual in

studioul de inregistrare se impart in trei categorii :

« microfoane dinamice
. microfoane condensator

« microfoane ribbon

Microfoanele dinamice au rezultate bune in aproape tot spectrul audibil si deoarece pot
suporta presiuni sonore foarte mari, sunt folosite mai ales la captarea semnalelor cu dinamica
mare precum instrumentele de percutie i tobele sau la microfonarea amplificatorelor de chitara
electrica. La distante mai mari de 20-30 cm de capsula, sensibilitatea lor scade mult in special la

frecvente joase, fiind indicata plasarea lor la distante mici de sursele de sunet (close mic-ing).

Pentru sursele de semnal cu un spectru mai bogat in zona frecventelor inalte (voce,
instrumente de suflat, alamuri, viori) sunt mai potrivite microfoanele condensator, care pot capta
cu mai multa acuratete aceasta zona de frecvente, avand o sensibilitate mai mare si mai liniara
in frecventd si un raspuns mai bun la semnale tranzitorii (semnale cu atac foarte scurt si
dinamica mare - de exemplu cinelele de la tobe). Din cauza ca au un amplificator de semnal (de
fapt un adaptor de impedanta) incorporat, microfoanele de tip condensator trebuie alimentate cu

o tensiune de 12 pana la 52 volti, aceasta putédnd proveni de la o baterie amplasata in carcasa
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microfonului sau poate fi transmisa direct prin cablu impreuna cu semnalul audio (procedeul
tehnic se numeste phantom power si este implementat pe majoritatea preamplificatoarelor de
microfon sau a consolelor de mixaj actuale). O subcategorie aparte a microfoanelor condensator
este cea a microfoanelor pe tuburi (amplificatorul de semnal din microfon este realizat cu tuburi
electronice). Regimul de saturatie in care lucreaza tuburile dau sunetului Tnregistrat o caldura si
o "rotunjime" foarte placute urechii umane (desi este in fapt o distorsiune a semnalului original),

astfel ca ele sunt foarte utilizate, indeosebi la inregistrarea vocii umane.

Microfoanele de tip ribbon (cu panglica) sunt de fapt o variatiune a celor dinamice, dar
sunt mult mai pretentioase (au o constructie mai fragild si semnalul de iegire mic) necesitand
conditii foarte controlate de utilizare, astfel ca sunt ceva mai rar intalnite in practica. Se folosesc

mai ales la captarea instrumentelor de alama.

Un alt factor de care trebuie tinut seama la pregatirea unei inregistrari sonore este

directivitatea microfonului. Din aceasta privinta, microfoanele se clasifica in trei tipuri principale:

« microfoane unidirectionale
- microfoane omnidirectionale

- microfoane bidirectionale

T T
o= o=
LA __ 2709
1EI|D° | lEIIEI‘:‘
Caracteristica Caracteristica Caracteristica
unidirectional a omnidirectionala bidirectionala

Cele unidirectionale (sau cardioide) au sensibilitatea maxima in partea frontala a
capsulei, scazand putin in laterale si ajungand la o valoare foarte mica in partea din spate a ei.
Fiind si cel mai des intilnite, se folosesc mai ales la captarea surselor sonore individuale, cand
este necesara o cat mai buna separare a semnalului util venit direct de la sursa, de semnalele
provenite de la alte surse sonore invecinate sau chiar de reflexiile semnalului original din
obiectele apropiate sau peretii incaperii in care se afla microfonul. In utilizarea acestui tip de
microfon trebuie tinut cont de aparitia efectului de proximitate, ce constad intr-o crestere
substantiala a sensibilitatii microfonului la frecvente joase in cazul apropierii lui prea mari de
sursa sonora, efect exploatat de altfel foarte mult de catre inginerii de sunet (de exemplu pentru

obtinerea vocilor profunde din reclame).
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Nu prezintd acest efect microfoanele omnidirectionale, care au aproximativ aceasi
sensibilitate de jur imprejurul capsulei, indiferent de apropierea de sursa. Ele sunt mai potrivite
inregistrarii unor grupuri de surse sonore cu un fascicul sonor larg (cor de voci, grup de viori sau
suflatori, etc), decat a surselor individuale, caz in care poate aparea captarea unor semnale
nedorite. Deasemenea sunt foarte potrivite captarii sunetelor de ambiantd dintr-o incépere

(exemplu : la inregistrari in sali mari cu acustica foarte buna).

Microfoanele bidirectionale, formate de fapt din doua capsule omni legate in antifaza, au
o caracteristica de directivitate de tip cifra 8 - adicad sunt mai sensibile in fata si in spatele
capsulei si mult mai putin in laterale. Acest tip de microfoane nu este asa mult folosit la
inregistrarile uzuale in studio, una din utilizarile mai frecvente fiind cea a captarii semnalului
diferenta in iregistrarile stereo de tip M/S (MID/SIDE) alaturi de un microfon omnidirectional ce

capteaza semnalul suma.

Exista si microfoane care au directivitatea variabila, fiind prevazute cu un comutator care
face foarte ugoara trecerea de la o caracteristica unidirectionala la una omni sau bidirectionala.
Sunt de obicei de tip condensator si uneori prezinta chiar mai mult de trei tipuri de directivitate,

realizate prin accentuarea unora dintre cele de baza.

Nu trebuie lasata neamintita o alta caracteristica a microfoanelor : diametrul membranei.
Membranele mici (5-15mm) favorizeaza captarea fidela a frecventelor inalte, dar limiteaza putin
raportul semnal zgomot. Membranele mari (20-30mm) coboara mai jos in frecventa la captarea
semnalelor, dar pierd putin la partea de frecvente inalte (se folosesc insa tehnici de compensare
a curbei de frecventa). Acestea din urma au un raport semnal zgomot mai bun si sunt cele mai

folosite Tn studio.

Microfoane - Recomandari practice:

- un HOME studio se poate descurca de obicei cu un microfon de tip condensator
mai ieftin sau chiar cu un microfon dinamic de calitate.

- in dotarea unui studio de inregistrare de tip PROJECT ar trebui sa intre :

- cel putin un microfon principal de tip condesator, unidirectional sau cu
directivitatea reglabila, preferabil dintre cele cu membrana mare, ce va fi folosit
mai ales la captarea in conditii cat mai fidele a vocii umane si a instrumentelor
solistice mai delicate

+ 3-4 microfoane dinamice pentru captarea instrumentelor cu dinamica mare si
semnal puternic (tobele, percutiile, contrabasul, amplificatoarele de chitara sau
chitara bas, precum, etc) sau alte surse sonore mai putin pretentioase

« 0 pereche de microfoane condensator unidirectionale, cu membrana mica,
pentru captarea (eventual in stereo) a instrumentelor de suflat, instrumentelor
cu corzi, pianelor, alamurilor, grupurilor vocale, cinelelor de la tobe
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Consola de mixaj

Piesa centrala a unui studio de inregistrare este consola de mixaj (masa de mixaj sau
mixerul in termeni mai populari). Ea preia semnalele electrice de la microfoane si celelalte surse
de semnal audio, le amplifica la un nivel corespunzator, le trimite spre recorderul multipista, le
preia din nou de la recorder, le prelucreaza (corectii de ton, efecte de reverberatie, ecou, etc.), le

insumeaza si in final le trimite la master-recorder pentru a obtine mixajul final.

Clasificarea consolelor de mixaj se poate face in functie de mai multe criterii, dar cel mai
important este cu siguranta principiul de functionare. Astfel, dupa acest criteriu, consolele de
mixaj se impart in doua mari categorii : console analogice si console digitale. De fapt, in
ultimii ani, se observa impunerea unei a treia categorii (derivata din a doua) si anume aceea a
consolelor virtuale, realizate prin software pe calculator, indeplinind aceleasi functii ca o

consola digitala, dar la un pret cu mult mai mic.

Consolele analogice

Sunt cele mai vechi in istoria industriei audio gi au dominat piata pana la inceputul anilor
'90, cand au inceput sa apara modele digitale la un pret accesibil si la o calitate acceptabila.
Construite la inceput cu tuburi catodice, ulterior trecandu-se la folosirea tranzistoarelor si mai
recent a circuitelor integrate, principiul lor de functionare este cel clasic al amplificatorului audio
analogic, in componenta lor intrdnd mai multe preamplificatoare de semnal cu sensibilitate
reglabila (suficienta pentru a amplifica semnalele provenite de la sursele de semnal mic, precum
microfoanele), circuite de corectie a tonului gi circuite de insumare si distributie care permit
trimiterea spre iesirile de semnal a mai multor combinatii ale semnalelor de la intrare (prelucrate).
Pe langa iesirea principala stereo, la care se obtine mixajul final al tuturor semnalelor prezente la
intrari, mai pot exista, in functie de complexitatea consolei, iesiri de grup (aga numitele bus out-
uri, cel mai des in numar de 8, folosite mai ales pentru a trimite semnale inspre recorderul
multipista), iesiri de monitorizare pe casti independent de nivelele de monitorizare principale
(PFL out) si iesiri auxiliare pentru monitorizare sau pentru procesoarele de sunet externe. Celula
de baza a consolei de mixaj este canalul audio (Eng=audio channel), iar numarul de canale
existente in componenta unei console da numarul maxim de surse de semnal care pot fi mixate
simultan, acesta putand varia de la 4 pana la peste o suta si este de obicei multiplu de 8 (valorile

cele mai intalnite la consolele medii fiind 16, 24 sau 32).


http://www.jfstudiodesign.ro/

www.jfstudiodesign.ro Flaviu Oros - Studioul de inregistrare 12
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In diagrama din Fig.2 este prezentata schema bloc a unei console de mixaj (fiind detaliat doar
un canal audio, celelalte fiind de obicei identice) iar in Fig.1 se poate vedea cum arata fizic un

canal audio de pe o consola de mixaj, cu toate butoanele si reglajele tipic intalnite.

Structura unui canal audio cuprinde o intrare de semnal mic, pentru preluarea semnalelor de
microfon (utilizdnd in mod standard un conector XLR, putdnd fi prevazut cu tensiune de
alimentare de tip phantom power (2) pentru alimentarea prin cablul de semnal a microfoanelor
condensator), aceasta fiind de obicei comutabila cu o intrare de semnal mare de tip linie
(Eng=line input) folosind un conector JACK (pentru semnale provenind de la instrumente
muzicale electronice sau electroacustice, preamplificatoare externe, etc). Primul circuit electronic
din lant este un preamplificator de semnal mic (MIC. AMP), cu amplificarea reglabilda in mod
continuu (reglajul de GAIN (1)) si in mod brut (printr-un comutator marcat de obicei PAD), de
multe ori detindnd si un reglaj de inversare de faza (3).

Dupa preamplificator urmeaza egalizorul spectral (EQ), cu ajutorul lui realizadndu-se corectiile
de ton asupra semnalului audio. Structura standard consta in doua pana la patru filtre trece
banda, cu frecventele de operare acoperind toatd banda audio, carora li se poate modifica
amplificarea Tn banda (4), frecventa centrala (5) si uneori largimea de banda (prin Q - factorul de

rezonanta (6)). Daca acesti ultimi doi parametri sunt reglabili, egalizorul este numit parametric.

La unele console mai complexe, pot exista module de procesare a dinamicii incorporate in
canalele audio, dar in mod normal se prefera prevederea canalelor cu conectori (INSERT) special
configurati pentru a permite insertia in lantul audio (de obicei intre preamplificator si egalizor) a

unor procesoare de dinamica (sau de alt tip) externe.

Egalizorul este urmat de atenuatorul principal de nivel (LEVEL, (15)), folosit la ajustarea
dozajului dintre diferitele canale in cadrul unui mixaj de semnale. El este in majoritatea cazurilor
realizat sub forma unui potentiometru rectiliniu (Eng=FADER), fiind prevazut cu o scala ce
marcheaza atenuarea semnalului Tn decibeli (dB), in functie de pozitia cursorului. Imediat dupa
atenuatorul principal este amplasat un buton de intrerupere a circuitului audio (MUTE, (10)), ce

permite "amutirea" rapida a canalului daca este nevoie.

Existd deasemenea un numar de circuite de distributie sub forma matriceala a semnalelor de
la diferitele intrari spre magistralele de semnal si iesirile existente, constand intr-un numar de
reglaje prezente la fiecare canal audio: potentiometrul de panorama stereo (PAN, (9)) - cu
ajutorul caruia se pozitioneaza semnalul de pe canalul corespunzator Tn scena sonora dintre
canalul stang si canalul drept al iesirii stereo principale, butoanele de selectare grup (ST BUS
(12), PFL BUS (13) , OUT BUS (14)) - cu care se selecteaza inspre care dintre grupurile de iesire
se trimite semnalul de pe canal, precum si potentiometrele de ajustare a nivelului trimiterilor
auxiliare de semnal (AUX SEND, (7)) spre circuite externe de monitorizare (de exemplu spre
amplificatoarele de casti pentru muzicienii care inregistreaza in studio) sau spre procesoarele de
sunet externe (blocuri de reverberatie, ecou, efecte speciale , etc.). Se obisnuieste folosirea unui
comutator PRE/POST (8) pentru ca aceste trimiteri sa isi poata lua semnal dinaintea FADER-ului
(PRE - la monitorizarea semnalelor independent de dozajul de la iegirea stereo principala) sau de

dupa acesta (POST - la folosirea procesoarelor externe).

Un circuit foarte util este si cel ce da posibilitatea monitorizarii individuale a fiecarui canal, prin

apasarea butonului SOLO (11) celelalte canale fiind automat decuplate.
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In ultimii ani s-a accentuat tot mai mult tendinta utilizatorilor (mai ales a celor proprietari de
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studiouri de tip HOME sau PROJECT) de a folosi, in loc de o consola completa, a unor module
analogice externe, contindnd preamplificatoare de microfon, procesoare de dinamica gi
corectoare de ton, toate combinate sub forma echivalenta unui canal audio de consola. Este o
varianta mai ieftina pentru cei ce nu au nevoie de prea multe canale audio simultan la
inregistrare, permitand preluarea semnalelor de microfon sau de linie in conditii cat mai bune i

cu investitii minime.

Consolele digitale

Desi cu o structura functionald aproape identica cu cea a celor analogice, consolele
digitale se bazeaza pe un mod complet diferit de prelucrare a semnalelor audio si anume prin
procesarea lor digitala (numerica). Dupa cum se observa si in Fig.3, acest lucru presupune ca
semnalele audio (analogice) prezente la intrarile consolei (IN1, IN2, ...) sunt transformate intr-o
serie de valori numerice, cu ajutorul unor circuite de conversie numite convertoare analog/digital
(Eng=ADC - Analog/Digital Converter), rezultdnd un sir de date care constituie reprezentarea
numerica a valorilor semnalelor audio la intervale discrete si succesive de timp, valori ce sunt
procesate in circuitele de calcul ale consolei (DSP=Digital Signal Processor) utilizand algoritmi
care simuleaza blocurile functionale ale unei console analogice, dupa care semnalele sunt
reconvertite in semnale analogice prin circuite complementare (DAC - Digital/Analog Converter)

si sunt trimise catre iesirile fizice ale consolei (OUT1, OUT2, ...).
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La nivel exterior, pastrand alura unei console de mixaj analogice (dar de obicei la
dimensiuni mai mici), principala diferenta fata de aceasta o reprezinta modul de control al
parametrilor procesarii interne, adica simularea reglajelor de pe o consola analogica. Daca la
aceasta din urma exista controale individuale (potentiometre, comutatoare, etc) pentru fiecare
dintre canalele audio sau circuitele de iesire pe care le are, la cea digitala este prezenta o
centralizare a acestor reglaje : sunt prevazute un numar minim de controale individuale pentru
fiecare canal audio, in general un fader gi un potentiometru rotativ (care insa prin programare
pot controla alternativ mai multi parametrii ai canalului corespunzator) si o zona de control
multifunctional&, dotatd cu un display grafic si mai multe taste/potentiometre de control, cu care
se poate controla in detaliu orice parametru al fiecarui canal audio sau alt circuit implementat.
Mai mult, valorile introduse pentru fiecare parametru al consolei pot fi stocate in memoria interna,
devenind astfel posibila realizarea mai multor variante de mixaj pentru un material sonor,
trecerea de la una la alta putdndu-se face printr-o simpla apasare de buton. Exista deasemenea
optiunea de a memora in mod dinamic variatile unor parametri, operatiune denumita
automatizare (Eng=automation), foarte folositoare de exemplu la ajustarea nivelului sonor al
unui instrument muzical Tnregistrat cu variatii de nivel intre diferitele parti ale unei piese muzicale.
Astfel, datorita flexibilitatii programarii, sistemul se comporta ca o consola clasica, cu canale
cu facilitati noi, greu de implementat (unele chiar imposibil) intr-o consola analogica, toate
acestea fiind limitate cantitativ doar de puterea de calcul a sistemului (care este practic un

calculator numeric).
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Fig.3
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lesirile si intrarile fizice in consola digitala pot fi de tip analogic (respectand standardele de

la consolele analogice) sau de tip digital, caz in care apar nigte formate noi:

- formate pe doua canale (stereo) precum S/P-DIF (pe conector RCA sau conector
optic, format folosit si in echipamentele semiprofesionale) sau AES/EBU (pe conector

XLR, format strict profesional)

- formate multicanal, cele mai utilizate fiind formatul ADAT (8 canale pe cablu optic),
formatul TDIF (8 canale, cablu multifir) si formatul MADI (56 sau 64 canale, cablu optic

sau coaxial - format utilizat in sistemele profesionale foarte scumpe)

- formate multicanal ce utilizeaza standarde preluate din tehnica de calcul, existand
practic doua tendinte: transferul bidirectional de date pe portul USB sau pe portul

FireWire (numarul de canale diferind la fiecare in functie de aplicatie)

Aceste porturi de intrare / iesire pot fi prevazute standard pe consola sau pot fi oferite ca
accesorii optionale, sub forma unor placi de extensie, ce se pot introduce n sloturi existente in

carcasa ei, in functie de numarul de intrari si iegiri dorit de utilizator.

O practica foarte curenta este includerea in consolele digitale a unor procesoare de
dinamica sau blocuri de efecte (sub forma de algoritmi suplimentari de procesare digitala a
semnalelor, adeseori livrati pe placi de extensie optionale), astfel ca de cele mai multe ori un

studio digital contine mult mai putine dispozitive fizice decét echivalentul sau analogic.

Daca pentru o consola analogica principalele caracteristici care dau calitatea prelucrarii
semnalului audio sunt proiectarea circuitelor electronice si calitatea componentelor folosite,
factorii primari care decid acest lucru la o consola digitala sunt calitatea convertoarelor folosite
(ADC si DAC) precum si acuratetea algoritmilor de calcul folositi in procesarea digitala interna.
Un parametru decisiv al acestui ultim factor il reprezinta rezolutia la care se proceseaza
semnalul digital. Fara a intra in prea multe detalii tehnice, urmarind diagramele de semnal din
Fig.4 (unde semnalul analogic este curba de culoare rogie iar semnalul digitizat este cel
albastru), putem spune ca aceasta rezolutie este data de doi parametri ai conversiei din analogic
in digital al semnalului audio : primul parametru este rezolutia in nivel (axa verticala, A) sau
adancimea conversiei, reprezentand numarul de trepte de nivel dintre cel mai mic si cel mai
mare semnal ce poate fi reprezentat (acest numar exprimandu-se in biti prin valoarea sa binara),
iar al doilea parametru este rezolutia in timp (axa orizontala, T) sau frecventa de egsantionare
(Eng=sampling frequency) a semnalului de la intrare (valoare exprimata uzual in kHz). Cu cat
adancimea creste (diagrama A1 -> diagrama A2), cu atat dinamica semnalelor convertite va

putea fi mai mare iar nivelul de zgomot al conversiei (dat de imprecizia conversiei la nivelele cele
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mai mici) va fi mai mic. Cu cét frecventa de esantionare este mai mare (diagrama A2 ->
diagrama A3), cu atat se vor putea converti semnale cu spectru mai bogat in zona frecventelor
inalte (teoria spunand ca, pentru o frecventa de egantionare [F] data, se vor putea reprezenta
numeric corect semnale cu frecvente pana la [F/2], adicd doar jumatatea frecventei de

esantionare).

In practica se folosesc mai multe valori standard pentru acesti parametri, cel mai des
utilizate fiind 16 biti si 24 biti, respectiv 44,1kHz, 48kHz, 88,2kHz si 96kHz, de obicei prezentate
pereche, sub forma 16b/44,1kHz. Valorile date in acest ultim exemplu sunt cele folosite pentru
codificarea digitala a muzicii pe CD-urile audio. In studiourile de inregistrare, datorita progreselor
mari in tehnologiile de realizare a convertoarelor, se observa o folosire tot mai frecventa a
rezolutiilor mai mari precum 24b/44,1kHz sau 24b/96kHz, care se pare ca produc rezultate mai
bune in reprezentarea corecta a sunetelor naturale, chiar daca la prima vedere teoria ar sugera
suficienta unor valori mai mici. O situatie mai speciala are loc in prelucrarea interna a algoritmilor
de procesare a semnalelor, care folosesc adancimi mult mai mari (pana la 64 biti) pentru a
minimiza erorile de calcul (care se acumuleaza si devin observabile dupa foarte multe operatii

aplicate unui semnal).
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Consola de mixaj virtuala

Este de fapt o implementare strict software, intr-un calculator personal, a unei console
digitale, de la algoritmii de procesare a semnalelor si pana la suprafata de control (in general
reprezentata grafic ca o consola analogica clasica, cu fadere, potentiometre, butoane, etc.), ce
poate fi controlata cu ajutorul mouse-ului si a tastaturii. Legatura cu exteriorul, adica intrarea si
iesirea semnalelor, se face prin intermediul unei placi de sunet instalate in calculator. Cu cat
placa este mai performanta (mai multe intrari si iesiri de semnal, convertoare mai bune cu
rezolutie mai mare, etc.) cu atat folosirea acestui tip de consola este mai apropiata de folosirea
uneia fizice - nevirtuale. Desigur, principalul facor in acest sens ramane acuratetea implementarii
software a consolei (humarul de canale audio, numarul parametrilor reglabili la EQ-uri, trimiteri
auxiliare, numarul de grupuri de iegsire, etc.), calitatea procesarii semnalului audio fiind data, la fel
ca la consola digitala, de calitatea algoritmilor de calcul si a convertoarelor folosite. Consola de
tip virtual se intalneste in DAW-uri sau sequencer-e audio (pachete software ce implementeaza

sisteme mai complexe de tip consola + procesoare de semnal + recorder audio multitrack).

In ultimul timp au aparut pe piata mai multe suprafete fizice de control programabile, care
pot fi folosite pentru controlarea parametrilor unei console virtuale, astfel ca granita dintre
consolele virtuale si cele digitale devine tot mai vagda, singura diferenta notabila dintre ele
ramanand faptul ca la cea virtuala calculele au loc in calculator si au o flexibilitate mai mare in
implementare datorita acestui fapt, fiind un sistem deschis, mult mai usor de actualizat, in acelasi
timp insa consola virtuala fiind mai instabila si mai greu de configurat, datorita sistemului de

operare al calculatorului care nu este special creat pentru aplicatii audio.

Merita amintit si un al patrulea tip de consola, consola hibrida, care este mai mult o
etapa de trecere de la analogic la digital. In esenta este vorba de o consola analogica, cu
suprafata de control programabila digital. Prin crearea acestui hibrid s-a urmarit pastrarea sound-
ului analogic a unor console foarte apreciate in trecut si in acelasi timp dotarea lor cu unele
dintre facilitatile consolelor digitale (posibilitatea memorarii parametrilor de control, a scenelor de
mixaj, ba chiar automatizarea dinamica a acestora in unele cazuri, etc), pentru a putea fi

intergrate mai usor in sistemele moderne din studiourile actuale.
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Concluzie

Alegerea unei console de mixaj este o etapa fundamentala in definirea structurii unui
studio de inregistrare si este conditionatd de o serie de alti factori decizionali, primul dintre ei
fiind desigur bugetul. In functie de destinatia studioului, de prezenta altor echipamente
achizitionate anterior sau chiar de gusturile viitorului utilizator, se poate opta pentru unul dintre
tipurile de console de mixaj descrise mai sus, alegandu-se o configuratie (numar de canale,
parametrii pe canal, iegiri, etc.) cat mai potrivita situatiei concrete. Consolele analogice continua
sa fie foarte utilizate, mai ales in variantele lor mai mari si mai scumpe, de catre studiourile mari
din lume (uneori numai pentru a ii multumi pe unii clienti importanti dar cu gusturi mai invechite),
deseori in variante hibride (cu posibilitatea programarii si automatizarii), dar din cauza
cheltuielilor de intretinere foarte mari, sunt in multe cazuri schimbate cu modele digitale sau
folosite in paralel cu acestea. In ultimii ani, la nivelul utilizatorului mediu (dintr-un project studio
cu dotare medie) se observa tendinta generala de utilizare a echipamentelor digitale (ajunse in
ultima vreme la o calitate foarte buna pentru niste preturi acceptabile), urmarindu-se pastrarea
cat mai mult a semnalelor in domeniul digital, astfel ca alegerea unei console digitale este foarte
frecventa. De multe ori se adopta si 0 varianta combinata, folosindu-se o consola virtuala pe
calculator ca centru de prelucrare a semnalelor si o consola analogica de format mai mic pentru
monitorizarea iegirilor din calculator sau a instrumentelor muzicale electronice programabile

(sintetizatoare, masini de ritm, etc).
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Consola de mixaj - Recomandari practice:

- in cazul unui HOME studio, este de obicei suficientd existenta unei console
virtuale dintr-un pachet software de tip DAW, pe un calculator cat mai puternic
(frecventa cat mai mare a procesorului, cat mai mult RAM, etc) si cu o placa de
sunet cat mai buna, alaturi de unul sau doua module analogice externe de captare
a microfoanelor sau a instrumentelor muzicale electroacustice si eventual de un
mic mixer analogic pentru monitorizare

- si pentru un studio din zona PROJECT, este recomandabila folosirea unei console
virtuale dintr-o aplicatie DAW (rulata pe un calculator foarte bine configurat pentru
functionarea acesteia, fara probleme de stabilitate sau performanta), dar se poate
atasa sistemului si o consola analogica sau digitala de format mic (16 - 32 canale
audio) pentru a ajuta la captarea mai multor microfoane simultan si pentru a
asigura anumite functii de monitorizare in studio

- intr-un studio de tip COMMERCIAL este de cele mai multe ori necesara prezenta
unei console de format mai mare, cu cel putin 48 de canale audio, pentru a putea
fi inregistrate sau mixate, in conditii de fiabilitate ridicata, un numar cat mai mare
de surse de semnal sonor (microfoane, instrumente muzicale, piste audio de la
recordere, etc), fiind preferabila folosirea unei console digitale pentru
functionalitatea ei deosebita in cadrul unui studio dotat cu foarte multe
echipamente (preamplificatoare de microfon, procesoare de dinamica sau efecte
sonore, diferite recordere, etc) si cai de semnal aferente, ce trebuie interconectate
intre ele in mai multe configuratii distincte, in intervale destul de scurte de timp.
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Procesoare de semnal

O categorie aparte de elemente ale lantului audio din studio o reprezinta procesoarele de
semnal. Chiar dacad denumirea lor poate crea putind confuzie (daca stdm sa ne gandim, toate
elementele lantului audio sunt procesoare de semnal, incepdnd cu microfoanele, care
proceseaza undele sonore si le transforma in semnale electrice si pana la difuzoare, care
realizeaza transformarea inversa), importanta gsi necesitatea lor este de necontestat. Prin
modularitatea lor, ele permit o mare flexibilitate in definirea sistemului audio, atat cantitativ cat si
calitativ. In general se prezinta sub forma unor module externe, ce pot fi integrate circuitului
audio in diferite forme, in functie de tipul de procesare pe care il realizeaza. Ele pot fi impartite in

doua mari categorii : procesoare de dinamica si procesoare de efecte speciale.

Procesoarele de dinamica

Au rolul de a modifica dinamica semnalelor audio dintr-un anumit circuit, fiind in esenta
niste preamplificatoare audio neliniare, cu amplificarea depinzand chiar de nivelul semnalelor
audio ce le strabat. Aceasta amplificare are o anumita valoare pentru semnalele de nivel mai mic
decat un prag reglabil (Eng=treshold) si o alta valoare pentru semnalele mai mari. Raportul
dintre aceste doua amplificari (Eng=ratio) este si el reglabil, in functie de valoarea lui fiind

definite cele doua tipuri principale de procesor de dinamica:

- compresorul de dinamica (pentru care RATIO > 1)
- expandorul de dinamica (pentru care RATIO <1)

In cazul compresorului de dinamica (Eng=dynamic compressor), semnalele cu nivelul
mai mare decat o anumita valoare sunt amplificate mai putin decéat cele mai slabe, obtinandu-se
practic un efect de amplificare a semnalelor mai mici si atenuare a semnalelor mai mari. Acest
efect este foarte folositor in corectarea unui semnal audio ce are variatii de nivel prea mari, ca de
exemplu cel obtinut la Tnregistrarea prin microfon a unei voci umane sau a unui instrument
acustic, semnal ce poate varia de la foarte slab (soapte, murmure, pasaje pianissimo) - putand
cobori sub pragul de zgomot al mediului de inregistrare (banda magnetica, mediu de stocare
digital,etc.), pana la foarte puternic (strigate, sunete scurte si puternice precum cele generate de
tobe,...) cand poate depasi valorile maxime inregistrabile, aparand distorsiuni ale semnalului
inregistrat. Prin folosirea compresorului, aceste extreme se apropie intr-o anumita masura una
de alta, semnalele mici (amplificate mai mult) crescand peste pragul de zgomot, iar cele mari
(amplificate mai putin) coborand sub pragul de distorsiune, reusindu-se astfel inregistrarea

semnalului initial in conditii optime. Un caz particular al compresorului de dinamica il reprezinta
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limitatorul de semnal (Eng=signal limiter), care este in fapt un compresor cu raportul de
amplificare foarte mare (aproape infinit). Orice semnal de la intrarea lui, care depaseste un prag
stabilit, este atenuat si mentinut la un nivel constant, la iesirea limitatorului obtindndu-se un
semnal cu un nivel maxim bine precizat. Circuitul are 0 mare aplicabilitate la tratarea semnalelor
cu variatii impredictibile de nivel, ce trebuie mentinute intr-o anumita plaja fixa de valori, de
exemplu la inregistrarea semnalelor intr-un recorder (nivelul maxim trebuie sa nu depaseasca
valorile la care apar distorsiuni) sau la intrarea unui amplificator de putere (semnalele cu nivelul
peste un anumit prag pot distruge circuitele electronice ale amplificatorului sau chiar difuzoarele

conectate la iesirea lui).

Cu un mod de functionare complementar compresorului de dinamica se prezinta
expandorul de dinamica (Eng=dynamic expander), la care semnalele de la intrare ce sunt mai
mici decat pragul stabilit sunt amplificate mai putin, iar cele mai mari sunt amplificate mai mult,
efectul obtinut fiind complementar celui realizat de compresor. De fapt majoritatea aplicatiilor
practice ale expandorului sunt chiar cele de restaurare a dinamicii prea scazute a unui semnal
compresat anterior. Utilizarea cea mai mare in practica o are insa un tip aparte de expandor,
denumit noise gate. Caz complet opus limitatorului de semnal, noise gate-ul prezinta un raport
al amplificarilor foarte mic (aproape zero), modul lui de functionare constand in faptul ca orice
semnal cu nivelul sub pragul stabilit este blocat (sau atenuat foarte mult), pe cand cele cu nivele
mai mari decat pragul sunt lasate sa treaca nemodificate. Cea mai frecventa utilizare a acestui
procesor este cea in care este inserat pe o cale de semnal audio (de exemplu intre o chitara
electrica si un amplificator de chitara), avand rolul de a opri calea in intervalul in care semnalul a
scazut sub un anumit nivel - adica atunci cand semnalul util a disparut (instrumentul nu mai
canta) - pentru a nu permite trecerea unor semnale parazite de nivel mic (brumuri, zgomote de

fond, interferente de la alte surse de semnal prezente in apropiere, etc).

Pe langa aceste doua tipuri principale, se mai intalnesc o serie de variante sau combinatii
ale compresoarelor si expandoarelor de dinamica, precum compander-ul (un compresor si un
expandor combinate), compresorul multibanda (mai multe compresoare legate in paralel,
fiecare lucrand doar pe o anumitd banda de frecvente reglabila - dispozitiv foarte folosit n
procesul de mastering al materialelor sonore), de-esser-ul (un compresor calat doar pe o banda
ingusta din zona frecventelor mediu-inalte, folosit in special pentru corectarea vocilor umane cu
sunete sibilante prea puternice) sau enhancer-ul (un expandor setat sa lucreze pe anumite

benzi de freventa, pentru a imbogati spectrul unui semnal).

Constructiv, procesoarele de dinamica pot fi realizate folosind circuite integrate,

tranzistoare sau chiar tuburi catodice. De asemenea, aceste procesoare pot exista implementate
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software in consolele digitale sau virtuale, functionarea lor nediferind cu nimic faté de variantele

lor analogice, doar flexibilitatea utilizarii fiind mai mare.

Procesoarele (generatoare) de efecte speciale

Denumirea este cam lunga si nu se prea foloseste in forma asta, ci se prescurteaza in
efecte speciale (Eng=FX sau SFX). Aceasta categorie de procesoare de semnal este mai

bogata, putand fi la randul ei impartita in doua subcategorii principale :

- generatoare de ambianta, ce simuleaza artificial ambiante acustice

- modulatoare, ce au rolul de a modifica dinamic spectrul semnalelor audio

Generatoarele de ambianta au ca exponenti principali reverberatorul (Eng=reverb) si
ecoul (Eng=delay). Ambele procesoare au ca principiu de functionare decalarea semnalului
audio cu ajutorul unui circuit electronic de intarziere si insumarea lui cu semnalul original
neantarziat. Totodata, semnalul decalat este trecut printr-un atenuator reglabil si reintrodus in
circuitul de intarziere, realizandu-se o bucla de reactie (Eng=feedback), semnalul continuénd sa
circule prin bucla péna la disparitia sa totala datorita repetatelor atenuari suferite. Cu céat
atenuarea este mai mare, cu atét timpul de extinctie este mai mic. Diferenta dintre reverberator gi
ecou este data de marimea timpului de decalare prin circuitul de intarziere (Eng=delay time).
Pentru valori mai mici de aproximativ 50 ms, semnalele repetate care apar la iesirea circuitului
sunt percepute de urechea umana ca fiind contopite intr-unul singur, cu o duratd a extinctiei
sunetului (Eng=decay time) controlabila prin atenuatorul din bucla de reactie, iar efectul rezultat
este cel similar reverberatiei, adica a reflectarii sunetului dintr-un perete intr-altul, pana la
extinctie, intr-o camera goala cu peretii reflectivi, circuitul fiind deci un reverberator artificial. In
functie de setarile catorva parametri ai circuitului, se pot simula diferite ambiante sonore, de la
camere mici cu sunet estompat sau stralucitor, pana la sali mari sau foarte mari. Reverberatorul
este principalul efect sonor folosit in studioul de inregistrare, esential in crearea unei ambiante
acustice potrivite pentru vocile sau instrumentele muzicale inregistrate in mediul neutru al salii de
inregistrare. Cu ajutorul lui se poate realiza o distributie in adancime a instrumentelor in scena
sonora dintr-un mixaj stereofonic, pe l1anga distributia clasica stdnga-dreapta realizata cu ajutorul
reglajelor de panoramare. O utilizare similara o are si ecoul, la care intarzierile repetate ale
semnalului de la intrare sunt percepute distinct (intervalul dintre ele este mai mare de 50ms,
valorile uzuale variind intre 100 si 1000ms), simulandu-se reflectarea acestui semnal de catre
obiecte indepartate, efectul fiind foarte placut cand este aplicat pe vocile sau instrumentele

solistice.

Inserarea in lantul audio a reverberatoarelor si ecourilor este in general de tip paralel, prin

circuite de trimitere-intoarcere (Eng=send-return). Astfel, de pe fiecare canal audio (al consolei
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de mixaj) ce contine semnal dorit a fi procesat, se trimite o fractiune de semnal prin iesirile
auxiliare (Eng=aux send), toate fiind insumate intern si trimise spre circuitele de reverberatie
sau ecou externe (sau interne in unele cazuri, mai ales la consolele digitale), iar semnalul de la
iesirile acestora este reintrodus prin intrari speciale de tip return (sau chiar intrari normale) in
consola si mixat cu semnalele directe de pe canale. Semnalul rezultat va contine atat sunetele
directe (neprocesate), cat si cantitati de semnal procesat variind pentru fiecare semnal in parte,
in functie de nivelul trimiterii corespunzatoare. Exista si varianta simplei inserari a procesorului in
calea de semnal, acest mod de utilizare fiind specific tratarii individuale a instrumentelor (de
exemplu la inregistrarea unei chitari electrice, cand se poate insera un circuit de ecou intre

chitara si amplificatorul de chitara).

Daca initial se foloseau dispozitive mecanice si electromecanice pentru realizarea acestor
efecte sonore (camere de reverberatie, dispozitive cu arcuri sau placi metalice de reverberatie,
ecouri cu banda magnetica, etc) si ulterior circuite electronice pasive de intarziere, in zilele
noastre ele se genereaza in majoritate prin mijloace digitale, versatilitatea si calitatea unui
procesor digital fiind incontestabil mai mari decét ale unuia analogic (cu unele exceptii in cazul

unor echipamente analogice de top, preferate inca de nostalgici).

Modulatoarele sonore indeplinesc o functie de alterare spectrald a semnalelor
procesate, alterare ce poate lua forma unei accentuari sau reduceri a unei (sau a mai multor)
benzi de frecvente si baleierea ei (lor) cu o anumita periodicitate de-alungul spectrului semnalului
(efectele chorus, flanger, etc), sau chiar modificarea totala a semnalelor prin multiplicarea
tuturor frecventelor din spectru cu un anumit factor (efectul pitch shift). In primul caz, efectele au
rolul de a imbogati spectrul sonor al semnalelor si este foarte apreciata utilizarea lor pe
instrumente cu sunet sustinut, de acompaniament (o sectie de viori, o orga, o chitara, un cor de
voci umane, etc), obtindndu-se senzatia de inmultire a instrumentelor gi de "grasime" a sunetului.
Dupa cum si numele lui o sugereaza, pitch shifter-ul este un schimbator in frecventa, fiind
capabil sa translateze complet in frecventa un semnal. Una dintre principalele sale utilizari este
procesarea vocii umane, el putand sa schimbe tonalitatea in care se canta sau sa genereze voci
aditionale armonice cu cea originald, iar cu ultimele tehnologii digitale, pot fi modificati chiar
formantii vocii umane, rezultdnd o schimbare naturaléd a timbrului vocal (de exemplu dintr-o voce

masculina intr-una feminina sau dintr-una de adult intr-una de copil).

Procesoarele de semnal pot aparea intr-o mare varietate de forme si combinatii, situatia
cea mai ntalnita fiind cea a cutiilor ce contin mai multe tipuri de procesoare digitale (Eng= multi-
efect box) care pot fi configurate si aranjate in mai multe moduri, toti parametrii putand fi stocati
in memorie sub forma unor programe/preseturi, ce pot fi foarte usor apelate in functie de

necesitati.
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Dezvoltarea tot mai intensa a tehnicii de calcul din ultimii ani a facut posibila folosirea tot
mai eficienta a aplicatiilor de inregistrare si mixaj virtuale, ceea ce a dus implicit la aparitia a tot
mai multe programe de prelucrare in calculator a semnalelor audio, printre acestea fiind si
nenumarate implementari virtuale a procesoarelor de dinamica si efecte. Ele sunt de regula
realizate sub forma unor module de program denumite plug-ins, ce se instaleaza pe langa
aplicatia principala de mixaj, calitatea lor variind de la mediocru la foarte bun, in functie de
calitatea algoritmilor de procesare digitala folositi si a rezolutiei la care se realizeaza procesarea

interna in program.

In ceea ce priveste procesoarele de dinamica, in afara de cele implementate in consolele
digitale si virtuale, ele sunt construite in majoritate in tehnologie analogica, fiind un foarte bun
"circuit tampon" intre o sursa de semnal analogica si o intrare intr-un dispozitiv digital (printr-un
convertor analog/digital), mai ales cand acesta din urma este un recorder. In cazul folosiri
rezolutilor mai mici de 24 biti la inregistrare, este chiar indicatd folosirea unui compresor
analogic extern in locul unuia digital intern incorporat in consola digitala, pentru a exploata la

maxim dinamica mai redusa a mediului digital respectiv.

Procesoare de semnal - Recomandari practice:

Concluzionand, se poate spune ca, pentru a face fata oricarei situatii ce s-ar putea ivi intr-un
studio, la 0 sesiune de inregistrare sau de mixaj, este nevoie de :
- cel putin unu sau doua reverberatoare de calitate, pentru generarea ambiantei
acustice principale in mixaje, de tip plug-in software sau hardware extern

- unu-doua procesoare aditionale pentru alte efecte necesare (ecou, chorus, etc),
de tip plug-in software sau hardware extern

- cel putin un procesor de dinamica (in mod deosebit un compresor) pentru
prelucrarea semnalelor cu dinamica mare (voce, instrumente de suflat, percutii,
etc) ce urmeaza a fi inregistrate
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Recorderele si mediile de inregistrare

Destinatia principala a unui studio de inregistrare este desigur inregistrarea semnalelor
sonore. Drept urmare, un element esential in definirea sistemulului sdu audio 1l reprezinta
alegerea aparatelor folosite pentru inregistrarea propriu-zisa (aparate denumite in continuare
recordere). In functie de caracteristicile gi calitatea realizarii recorderului (atat a aparatului
propriu zis, cat si a mediului de inregistrare), vom avea o reprezentare mai mult sau mai putin
fidela a semnalelor inregistrate : cu cat pragul de distorsiune este mai ridicat si nivelul de zgomot
mai coboréat, cu atat dinamica semnalelor inregistrate va fi mai mare ; cu cat banda de frecventa
suportata va fi mai mare, cu atat spectrul semnalelor inregistrate va putea fi mai bogat. O
caracteristica deosebit de importanta pentru un recorder folosit in studio este numarul maxim de
piste audio (Eng=audio tracks) pe care il poate inregistra, adica numarul maxim de semnale
audio (de la microfoane sau alte surse sonore) care pot fi inregistrate si redate ulterior, individual
sau simultan, pentru postprocesare si mixare. Conventional, daca acest numar este 2, recorderul
se numeste recorder stereofonic (Eng=2-track recorder) si este in mod normal folosit ca
recorder final (Eng=master recorder) la inregistrarea mixajelor. Daca numarul de piste este mai

mare, avem de-a face cu un recorder multipista (Eng=multitrack recorder).

Evolutia in timp a recorderelor a fost in stransa legatura cu dezvoltarea tehnologiilor si
mediilor de inregistrare a semnalelor sonore. Putem desigur considera recordere fonograful lui
Edison si inscriptoarele direct pe disc ce i-au urmat, insa primele modele moderne utilizate in
studioul de Tinregistrare au fost magnetofoanele analogice cu banda magnetica. Au urmat
magnetofoanele digitale cu banda magnetica, iar in ultimii ani, marea revolutie a recorderelor
digitale pe hard disk. Cum fiecare dintre aceste tehnologii se mai foloseste inca in studio, intr-o

mai mare sau mai mica masura, va fi prezentata pe scurt fiecare in parte.

Magnetofoanele analogice cu banda magnetica

Au intrat in studiourile de inregistrare acum mai bine de 50 de ani si inca se tin bine pe
pozitii. De la timidele modele pe una sau doua piste de la inceputuri si pana la "tancurile" pe 24
de piste de astazi a fost un drum lung, ajungandu-se la un nivel al calitatii si fiabilitatii greu de
egalat chiar si in domeniul digital. Datorita neliniaritatii la inregistrare a benzii magnetice, aceasta
prezentand un efect de saturatie la nivele mari ale semnalului Tnregistrat - similar unui compresor
de dinamica, se obtine un sunet mai "rotund" i mai "cald" dupa cum se obignuieste sa se spuna,

fiind un mediu de inregistrare inca preferat de multi utilizatori.
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Ca variante constructive, principalul factor care diferentiazd magnetofoanele analogice
este latimea benzii folosite, de aici in general decurgand si numarul de piste disponibile. Astfel,
cele mai simple modele (exceptdnd comunele casetofoane stereo care nu ne intereseaza la
acest punct) sunt recorderele cu casete pe 4 sau 8 piste, utilizate (inca) in unele studiouri de tip
home, de catre muzicieni pentru care viteza de imortalizare a unei idei pasagere este
primordiala. Magnetofoanele cu banda de 1/4 inch (6,35mm) mai sunt inca folosite pentru
realizarea de master-uri, avand de obicei doar 2 sau 4 piste. De la latimea de 1/2 inch (12,7mm)
incep magnetofoanele multipista profesionale, utilizabile la inregistrari in studio, ele avand uzual
intre 8 si 16 piste (exista si modele pe doar doua piste, acestea fiind in special folosite la
inregistrarile master stereo). Cele mai valoroase raman insa magnetofoanele cu banda de 1 inch
(25mm) si mai ales de 2 inch (51mm), avand intre 8 si 24 de piste, adevarate masini industriale
de produs muzica. Fiabilitatea lor extraordinara (existd modele care functioneaza de peste 20 de
ani) si calitatea deosebita a inregistrarii sunetului pe banda magnetica le fac inca instrumentul
preferat de lucru pentru multe dintre studiourile actuale, mai ales insa dintre cele de top, pentru
ca nu oricine igi permite s& cumpere asemenea aparate, preturile lor fiind foarte mari. De multe

ori, la cererea unor clienti mai pretentiosi, studiourile le inchiriaza cu ora de la firme specializate.

Fidelitatea Tnregistrarii semnalelor este data in principal de dinamica gi banda de frecventa
maxime suportate de banda magnetica (si circuitele electronice interne, dar acestea sunt de
obicei mult peste normele necesare), parametrii de care depind acestea fiind grosimea benzii
magnetice si viteza ei de deplasare prin fata capetelor de inregistrare. Cu cat banda este mai
groasa si stratul magnetic mai profund, cu atat zgomotul propriu este mai mic si nivelele
semnalelor inregistrate pot fi mai mari, rezultdnd o dinamica mai mare a semnalului. Cu cat
viteza de deplasare a benzii este mai mare, cu atat ea va putea memora semnale cu frecventa
mai mare si deci cu spectru mai bogat. Daca pentru modelele mai modeste viteza este de 3,75
inch/sec (9,5 cm/sec) sau 7,5 inch/sec (19 cm/sec), la cele mai performante ajunge la 15
inch/sec (38 cm/sec) sau chiar 30 inch/sec (76 cm/sec). Calitatea sunetului unui magnetofon cu
24 piste pe banda de 2 inch ruland la 30 inch/sec poate fi cu greu batuta, chiar de cele mai

sofisticate tehnologii digitale actuale.

Modelele mai complexe dispun de posibilitatea inregistrarii pe una dintre piste a unui
semnal standard de sincronizare (SMPTE code), facand posibila sincronizarea mai multor astfel
de aparate (nu neaparat identice) si oferind astfel spre utilizare un sistem cu mult mai multe piste

simultan (suma pistelor oferite de fiecare aparat, minus pistele de sincronizare).

Dezavantajele magnetofoanelor analogice (in afara de pretul mare, desigur, pentru cele
care merita luate in calcul) sunt uzura in timp a capetelor magnetice, rezultdnd altererea calitatii

inregistrarii si necesitatea intretinerii lor periodica (deasemenea cu cheltuieli mari), precum i
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sensibilitatea maritd a benzii magnetice la factori degradanti externi (cAmpuri magnetice,
umezeala, praf, temperaturi excesive, deformari mecanice ale benzii, etc) care o fac un mediu

destul de nesigur pentru pastrari de durata mai mare a materialelor sonore.

Pe langa acestea, o rola de banda magnetica de 2 inch latime si lungime 762 m
(dimensiune standard) poate inregistra la viteza de 30 inch/sec. aproximativ 17 minute de
material sonor (pe maxim 24 piste) si costa 180-200 de Euro, presupunand ca o mai gasiti de
vanzare noua (existand desigur si oferte second hand mult mai ieftine, mai ales daca banda este
uzata). Cu aceasi suma insa poate fi achizitionat acum un harddisk de 2 TB, pe care se pot stoca
peste 90 de ore de material sonor la calitate comparabilad (24 piste, la rezolutia 24b/96kHz),

adica de peste 300 de ori mai mult!

Magnetofoanele digitale cu banda magnetica

Magnetofoanele digitale cu banda magnetica au fost urmatorul pas in evolutia tehnologica
a echipamentelor de inregistrare sonora. Aparute in studiouri pe la inceputul anilor '80, au fost
privite initial cu neincredere de catre inginerii de sunet, in mare parte din cauza slabei calitati a
convertoarelor si algoritmilor de procesare digitala (la fel ca si in cazul primelor console digitale).
Apoi, pe masura ce tehnologia digitala a evoluat, ele au devenit tot mai apreciate si mai intalnite,
la Tnceputul anilor '90 avand loc o adevarata explozie a folosirii lor, prin aparitia pe piata a
modelelor modulare folosind casete video ca suport de inregistrare (in special cele de tip ADAT
sau DTRS), mai ieftine si mai usor de utilizat decat modelele cu role de banda. Aceste doua

directii au evoluat oarecum in paralel, fiecare castigandu-si o anumita categorie de utilizatori.

Magnetofoanele digitale cu role au ramas in general apanasul utilizatorilor “grei”,
reprezentand varful tehnologic in inregistrarea digitala pe banda. Ele se folosesc de o serie de
capete magnetice care citesc in paralel datele de pe banda magnetica (cu latimea uzuala de 1/2
inch), sistemul fiind denumit DASH (pentru anumite modele). Formatul digital folosit este de
16b/44.1kHz si 16b/48kHz (sau 24b/44.1kHz si 24b/48kHz la modele mai noi), pot inregistra
pana la 48 de piste simultan, iar viteza de transport a benzii poate ajunge pana la 115cm/sec.
Sincronizarea intre aparate este mult mai precisa datorita formatului digital, nefind necesara
sacrificarea unor piste audio pentru acest lucru. Constructia aparatelor (la fel ca in cazul
variantelor analogice de acelasi calibru) este foarte bine realizata, avand o fiabilitate foarte mare
a componentelor mecanice si o calitate deosebita a circuitelor electronice interne. Au prevazute
intrari si iesiri de semnal pentru fiecare pista, atat in format analogic (cu convertoare A/D si D/A
de foarte buna calitate) cat si in format digital (in general de tip AES/EBU sau MADI), eventual

sub forma de module optionale. Unele modele au implementate si functii suplimentare de editare
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interna a pasajelor inregistrate, precum copierea de pe o pista pe alta sau montajul a mai multor
sectiuni sonore intr-una singura. Sunt deosebit de scumpe, dar sunt intalnite inca (de multe ori

doar inchiriate) in studiourile mari care isi permit aceste cheltuieli.

Recordele digitale modulare cu caseta (MDM - Modular Digital Multitrack) au aparut prin
modificarea sistemelor video de inregistrare pe caseta, folosind aceeasi metoda a capului
magnetic rotativ, care permite o foarte buna utilizare a suprafetei benzii magnetice din casete,
fiind posibila Tnregistrarea pe o caseta standard a pana la 60 de minute de material pe 8 piste,
rezolutia fiind reglabila de la 16b/44,1kHz pana la 24b/96kHz, in functie de model. Posibilitatea
de a sincroniza un numar mare de recordere intre ele si deci de a avea un sistem foarte scalabil,
dupa necesitati, impreuna cu cheltuielile mult mai mici (atat pentru aparate cat si pentru casetele
cu banda magnetica) necesare realizarii unui asemenea sistem, au facut ca acest tip de
recordere sa aiba o raspandire foarte mare in studiourile cu buget mediu (studiouri de tip
PROJECT, studiouri mobile, studiouri de postproductie sunet pentru film, studiouri HOME cu
pretentii mai ridicate, etc), devenind un standard atat de utilizat incat in multe din studiourile

scumpe se pastreaza 2-3 MDM-uri pentru eventualii clienti ce mai folosesc aceste formate.

S-au evidentiat doua tipuri constructive de MDM-uri : tipul ADAT (standard dezvoltat de
firma Alesis) utilizdnd casete S-VHS si interfata digitala pe fibra optica (format ADAT) si tipul
DTRS (dezvoltat de firma Tascam) pe casete Hi8 si interfata digitala in format TDIF, acesta din
urma devenind aproape un standard in activitatile de postproductie sunet pentru film. Ambele
tipuri poseda atat intrari si iesiri digitale, cat si analogice. Chiar daca nu se ridica la nivelul de
fiabilitate al recorderelor DASH, calitatea MDM-urilor multumeste foarte multi utilizatori, fiind o
buna optiune pentru cei care (inca) nu vor sa se aventureze in zona "mlastinoasa" a recorderelor
pe hard disk.

O varianta aparte a recorderelor digitale cu banda magnetica o reprezinta casetofoanele
DAT, ce utilizeaza o caseta speciala de format mic, cu banda ingusta (3,8mm), inregistrand doar
doua piste. Principiul constructiv este la fel ca la MDM-uri, cu capete magnetice rotative, dar la o
scara mai redusa. Caseta DAT a fost multa vreme principalul mediu digital de inregistrare a
masterului stereo in operatiile de mixaj din studioul de inregistrare (si probabil va ma fi inca o
vreme - in paralel cu noile formate digitale - chiar si numai pentru compatibilitate cu vechile
echipamente). Multe studiouri, in special cele HOME si PROJECT, au abandonat insa complet
acest format in favoarea noilor recordere direct pe hard disk sau a CD-recorderelor, mult mai

ieftine si mai flexibile in utilizare.
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Recorderele digitale pe hard disk

Recorderele digitale pe hard disk sunt marea revelatie a inregistrarilor sonore. Desi
primele modele au aparut pe la mijlocul anilor ‘80, abia dupa vreo zece ani au devenit foarte
populare, datorita progreselor deosebite in realizarea hard disk-urilor de capacitati mari.
Variantele lor constructive se impart in doua categorii importante : sisteme de sine statatoare
(numite chiar Hard Disk Recorders - HDR) si sisteme implementate in calculator, in cadrul asa
numitelor DAW-uri (Digital Audio Workstation). In principiu sunt acelasi lucru, ambele continand
interfete de intrare gi iesire a semnalelor audio si de control, o unitate de procesare si control a
semnalelor (hardware + software) si unitatea de stocare a datelor (hard disk-ul), realizarea

practica insa diferind considerabil.

In cazul HDR-ului, constructia este compacta, asemanatoare cu un MDM, dar avand ca
suport de inregistrare un hard disk si nu banda magnetica. Datorita modului neliniar in care se
stocheaza informatiile pe hard disk, comparativ cu banda magnetica, accesul la diferite pozitii din
cadrul materialului sonor inregistrat este practic instantaneu, obtinandu-se astfel o foarte mare
economie de timp. Operatiunile ce pot fi efectuate cu aparatul sunt bine definite de catre un
software ce este inscris intr-o memorie interna, care in general nu poate suferi modificari majore
ulterioare. Aproape fiecare comanda sau reglaj are propriul buton de operare, facand utilizarea
aparatului foarte simpla si comoda. Datorita stabilitatii si simplitatii mari in utilizarea lor, ele sunt
preferate de profesionigti si de studiourile comerciale, pentru care aceste calitati sunt esentiale in

realizarea lucrarilor la timp si in siguranta.

La fel ca si MDM-urile, HDR-urile poseda mai multe tipuri de intrari si iesiri de semnal, de
obicei grupate dupa format pe placi inserabile optional in aparat, in functie de necesitatile
concrete de interconectare cu celelate echipamente din studio. Rezolutiile de lucru ajung pana la
24b/96kHz, iar numarul de piste este uzual 8,16 sau 24. Pot fi sincronizate mai multe aparate
intre ele, crescand astfel numarul de piste audio disponibile, la multe dintre modelele de pe piata
existand si telecomenzi speciale (remote controler) cu care se poate comanda de la distanta si
intr-o forma mai eleganta toata reteaua de recordere. Mediul principal de inregistrare a datelor il
reprezinta un hard disk intern (format standard 3,5" in majoritatea cazurilor), capacitatea lui
determinand cat de mult material audio poate fi inregistrat, langa care pot fi atasate medii
auxiliare pentru marirea capacitatii (alte hard disk-uri) sau arhivarea datelor (discuri magneto-
optice, CD/DVD-Recordere, DVD-RAM, etc). La multe dintre modelele recente de HDR sunt
incluse facilitati de editare a semnalelor inregistrate (copieri, deplasari sau stergeri de pasaje,
ajustari ale nivelelor, filaje ale Tnceputului sau sfarsitului unui pasaj, etc), fiind posibila uneori
chiar vizualizarea semnalelor inregistrate pe monitoare video externe de mare rezolutie, sau

conectarea prin retea la sisteme de calcul pentru prelucrari auxiliare.
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Dezavantajul major al HDR-ului este imposibilitatea dezvoltarii lui in timp peste limitele
cauzate de componentele constructive (humarul maxim de piste inregistrabile este fix, puterea

de calcul necesara diferitelor operatii de editare sau procesare a sunetului este limitata, etc).

Altfel stau lucrurile cu un DAW. Infrastructura fizica a acestuia consta intr-un calculator (in
general de tip PC sau MAC), cu componentele optimizate pentru prelucrari audio, asta
insemnand un procesor la o frecventa cat mai mare (preferabil de tip multi-core), cat mai multa
memorie de tip RAM, unu sau doua hard disk-uri de capacitate cat mai mare si cu parametrii de
viteza cat mai buni (turatie mare, timp de acces mic, rate de transfer mari,...) si in primul rand o
placa de sunet profesionala, cu intrari si iesiri analogice si digitale, avand rezolutiile interne si de

conversie cat mai mari.

Avantajul esential pe care il are un DAW fatd de un HDR este posibilitatea de a rula orice
aplicatie audio (software) compatibila cu sistemul de operare si componentele calculatorului
(aplicatie ce poate fi imbunatatita de cate ori apare o noud versiune a ei), rezultdnd o
extraordinara flexibilitate in prelucrarea semnalelor audio inregistrate, singurul factor limitator
fiind imaginatia si pregatirea programatorilor aplicatiilor. Astfel, se folosesc programe ce
simuleaza un recorder multipista (numite sequencere audio), pe un numar nelimitat teoretic de
piste (dar limitat practic de capabilitatile fizice ale sistemului), cu nenumarate facilitati de editare
si organizare a secventelor audio inregistrate. Ele incorporeaza de obicei gi o consola de mixaj
virtuala, cu procesoare de dinamica si efecte sonore, obtindndu-se in acest fel un intreg studio

virtual in interiorul calculatorului, cu nimic mai prejos in majoritatea cazurilor decat un studio real.

Printre dezavantajele DAW-ului, relativ la celelalte tipuri de recordere, putem aminti
operarea mai complicata (justificabila datorita multitudinii si complexitatii operatiilor executabile),
necesitatea unei anumite pregatiri in tehnica de calcul a operatorului, existenta de multe ori a
unor dificultéti in configurarea corectd a aplicatiei audio pe anumite sisteme, chiar a unor
instabilitati in functionare daca componentele calculatorului nu sunt de foarte buna calitate, sau
daca exista incompatibilitati intre ele. Exista insa firme care sunt specializate pe configurarea gi
furnizarea de DAW-uri "la cheie", in diferite configuratii in functie de nevoile clientului i chiar
daca uneori pretul lor este foarte mare, garantia stabilitatii si calitatii sistemelor compenseaza pe

deplin.
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Recordere - recomandari practice:

- aproape invariabil, in studiourile HOME se lucreaza astazi cu DAW-uri ieftine dar
cu performante acceptabile, la care conteaza mai mult facilitatile disponibile decat
stabilitatea sau calitatea sistemului (pentru bugetul mic alocat) ; chiar si in aceste
conditii, calitatea realizarilor ajunge de multe ori la nivelul celor din studiourile mult
mai pretentioase.

- In studiourile de tip PROJECT, desi se va intilni o varietate mai mare de recordere
(in functie de buget), precum recordere pe banda mai ieftine, MDM-uri sau HDR-
uri, in tot mai multe cazuri se migreaza spre folosirea aproape exclusiva a DAW-
urilor de categorie medie (nu asa de scumpe ca modelele de varf, dar cu
performante si fiabilitate foarte bune), renuntdndu-se la echipamente externe
(console, procesoare,...) mai scumpe s$i nu neaparat mai performante decat
echivalentele lor virtuale.

- In cazul studiourilor COMMERCIAL, printre recorderele preferate se mai gasesc
inca cele digitale pe banda (tip DASH, mai ales modelele de inalta rezolutie) si
cele analogice pe banda lata de 1-2 inch, dar se folosesc tot mai des modele de
HDR sau DAW scumpe, de mare performanta, cu stabilitate sporita si facilitati
specifice lucrului Tn studiourile mari, in special pentru operatii de editare si
postprocesare a materialelor sonore inregistrate (multe dintre ele fiind legate in
retele de tip server-client, cu acces comun la unitati de stocare masiva a
informatiei).
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Monitoarele audio

La capatul final al sistemului audio din studioul de inregistrare se gasesc difuzoarele
electroacustice (Eng=speakers), ce convertesc semnalele electrice in semnale sonore, facand
astfel posibila auzirea lor de catre om. In terminologia studiourilor, sistemele de difuzoare

(grupate de obicei in incinte acustice) se numesc monitoare audio (Eng=audio monitors).

Importanta alegerii unor monitoare de buna calitate si mai ales a pozitionarii lor corecte in
incapere, este covarsitoare, facand de multe ori diferenta dintre un studio bun si unul prost. Din

pacate, aceste lucruri sunt prea usor trecute cu vederea, fie din ignoranta, fie din comoditate.

Un prim criteriu de clasificare a monitoarelor audio ar fi numarul de cai al incintei acustice.
Datorita imposibilitatii unui singur difuzor de a reda cu fidelitate si randament maxim intregul
spectru audibil (20Hz - 20.000Hz), se folosesc mai multe difuzoare de dimensiuni (si constructie)
diferite, fiecare redand o anumita zona a spectrului sonor, rezultatul fiind o incinta acustica pe
mai multe cai, cu raspunsul in frecventa si randamentul sonor mult imbunatatit. Se folosesc
uzual doua sau trei benzi de frecventd, filtrele de separare (Eng=crossover filters) putand fi
pasive (cu circuite rezistive, capacitive si inductive), active (cu amplificatoare pentru fiecare
banda) sau combinate. Cu cat puterea difuzoarelor este mai mare, cu atat este mai preferata

folosirea filtrelor active, pentru evitarea pierderilor prea mari de putere in componentele pasive.

O importanta deosebita are dimensiunea difuzorului de frecvente joase (Eng=woofer),
care influenteaza direct cea mai de jos frecventa redata de monitor. Cu cat diametrul membranei
lui este mai mare, cu atat va putea reda corect si cu randament mare frecvente mai scazute.
Dimensiunile standard folosite pornesc de pe la 5 inch, ajungand pana la 15 si chiar 18 inch.
Daca acestea din urma ajung sa redea cu usurinta frecventele de la limita de jos a spectrului
audibil, cele mai mici (de 6 - 8 inch, mai des intalnite in monitoarele de studio) pot reda doar
pana la 40-50Hz, fiind necesara utilizarea unor incinte separate (de constructie speciala, numite

subwoofere) pentru redarea frecventelor foarte joase.

Derivand din aceste doua caracteristici ale monitoarelor, rezulta un alt criteriu important de
clasificare a lor : distanta la care sunt agezate fata de ascultator. Astfel, daca sunt asezate relativ
aproape (1-2m) de pozitia de ascultare, in asa numitul cdmp apropiat (Eng=nearfield), in care
sunetul direct radiat de difuzoare este mult mai puternic decat reflexiile venite de la peretii
camerei, ele se numesc in mod conventional nearfield monitors. Realizate in general pe doua
cai, cu woofer-e de 5, 6.5 sau 8 inch, sunt prezente in aproape orice studio, mai ales datorita
pretului relativ mic si usurintei in utilizare, fiind de obicei agezate la capetele frontale ale consolei

de mixaj (daca constructia ei o permite) sau pe suporturi individuale mobile (montare tip


http://www.jfstudiodesign.ro/

www.jfstudiodesign.ro Flaviu Oros - Studioul de inregistrare 33

freestanding). In cazul monitoarelor mai mari, cu woofer-e de 12 inch sau mai mult, acestea
sunt asezate mai departe (3-4m), in zona numita farfield, unde la formarea semnalului sonor
final contribuie Tn mare masura si reflectile sunetelor din peretii incaperii. In acest caz,
monitoarele mai sunt numite si main monitors (sau mains), adica monitoare principale, fiind de
obicei incastrate in nige speciale din peretii studioului (montare tip flush sau soffit), pentru a
minimiza interferentele sunetelor direct radiate cu reflexiile din peretii alaturati difuzoarelor.
Datorita faptului ca sunt mai scumpe si mult mai greu de montat, desi ofera conditii de
monitorizare mult mai fidele, acest tip de monitoare este folosit doar in studiourile de tip
COMMERCIAL sau in cele PROJECT cu buget mai mare, in majoritatea cazurilor in paralel cu
monitoare de tip nearfield. In anumite situatii, pentru incaperile mai mari, se poate considera un
al treilea camp, de mijloc (Eng=midfield), avand caracteristici intermediare celorlalte doua, in

care se pot monta monitoare de tip nearfield dar mai mari (cu woofer de 8-10 inch).

Un alt element de luat in consideratie in alegerea monitoarelor audio il constituie modul de
conectare a difuzoarelor la amplificatoarele de putere. Solutia clasica o reprezinta monitoarele
pasive, care contin difuzoare separate pe benzi de frecventa prin filtre pasive gi sunt conectate
la amplificatoare externe independente. La alegerea lor, trebuie tinut cont de impedantele
amplificatoarelor si ale incintelor (pentru a realiza un transfer optim de putere) si de raportul
dintre puterea de iesire a amplificatorului si cea maxim suportata de incinta (pentru a asigura o
functionare la randament maxim si fara distorsiuni a ansamblului). O solutie mai moderna este
cea a folosirii monitoarelor active, care incorporeaza in incintele acustice filtre active necesare
separarii benzilor de frecventd si amplificatoare de putere optimizate pentru difuzoarele
existente, astfel ca sistemul rezultat are caracteristici foarte bune. Datorita usurintei la
configurare si utilizare, calitatii deosebite, spatiului mai mic ocupat in studio, precum si a
costurilor totale (amplificator+incintd) mai mici, monitoarele active sunt preferate in majoritatea
studiourilor audio (cu exceptia poate a celor in care inginerii de sunet sau obisnuit prea tare cu

sunetul unor modele pasive mai vechi), in special pentru nearfield-uri.

O varianta particulara a monitoarelor audio, extrem de importanta in studio, o reprezinta
castile acustice (Eng=headphones). Alaturi de calitatile electrice pe care trebuie sa le prezinte
pentru o cat mai buna redare a sunetelor inregistrate, trebuie luate in considerare cu mare
atentie si calitatile lor mecanice. Rezistenta lor mecanica si ergonomia lor sunt foarte importante
cand sunt folosite ore in sir, zi de zi. Utilizarea castilor in studio este diversa, de la ascultarea
unor semnale cu nivel mic in conditii de zgomot ambiant ridicat si pana la folosirea lor ca mijloc
de monitorizare in studio de catre muzicieni a propriilor voci sau instrumente muzicale, precum gi
a pistelor preinregistrate de pe recorderul multipista, in cazul in care monitorizarea pe incinte

acustice este imposibila sau neindicata.
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Monitoare audio - recomandari practice:

- In cazul unui buget foarte mic, intrrun HOME studio nepretentios, in loc de
monitoare profesionale se poate folosi si o instalatie HiFi stereo de buna calitate

- pentru un HOME studio sau un PROJECT studio de buget redus, aflat intr-o
incapere mai mica, este suficienta o pereche de monitoare de tip nearfield, active
sau pasive (cu un amplificator potrivit), pe doua cai, cu woofer de 6.5 sau 8 inch,
montate in sistem freestanding

- daca bugetul o permite, pentru studiourile cu incaperi mai spatioase, este
preferabila folosirea unei perechi de monitoare mai mari, active sau pasive, pe trei
cai, avand woofer-ul de 12 sau 15 inch, montate in sistem flush in peretii
studioului. Solutia optima o constituie insa folosirea in paralel a unei perechi de
mains-uri de putere si dimensiuni mari (pentru a monitoriza materialele sonore la
un nivel si o dinamica mai apropiate de realitate) si a una sau doua perechi de
monitoare nearfields de dimensiuni mai mici si preferabil diferite (de exemplu o
pereche de 5 inch si o pereche de 8 inch), pentru monitorizarea in cadrul
operatiilor mai putin sensibile la calitatea monitorizarii (la inregistrari, la editare,
etc) sau pentru verificarea mixajelor la nivele mici de auditie (simularea auditiei
materialelor sonore in conditii casnice normale)

- pe langa acestea, in toate studiourile este necesara si existenta a cel putin cate o
pereche de casti de buna calitate, atat pentru inginerul de sunet in cabina de
mixaj, cat si pentru muzicianul din sala de inregistrare
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Etapele principale de realizare a unui studio de inregistrare:

- stabilirea destinatiei studioului si a operatiilor ce vor fi realizate in el

- determinarea aparaturii optime necesara realizarii operatiilor in studio

- alegerea locatiei potrivite pentru studio

— conceperea proiectului de constructie (sau amenajare a incaperilor existente)
— realizarea practica a constructiei (respectiv amenajarii), dupa datele din proiect

— instalarea mobilierului si a aparaturii audio si efectuarea ultimelor retusuri ale

raspunsului acustic si aspectului estetic al incaperilor.

Cu cét pretentiile / cerintele vor fi mai mari, cu atat proiectul va fi mai complex si o mai

mare atentie va trebui acordata realizarii lui.

In functie de situatie, lucrarea practica poate merge de la simpla adaptare a unei incaperi
existente sau a unei zone dintr-o incapere folosita si pentru alte scopuri, pana la constructia unei
cladiri noi cu mai multe incaperi special adaptate cerintelor studioului de inregistrare (cu peretii
incaperilor foarte bine izolate fonic intre ele si fatd de exterior, cu sisteme de ventilatie si
termoficare proiectate astfel incat sa respecte normele de silentiozitate gi fonoizolatie necesare,
cu circuit de energie electrica pentru aparatura audio separat de restul consumatorilor din

cladire, etc).

Este bine ca toate aspectele lucrarii (fonoizolatia, ventilatia, termoficarea, sitemul electric,
cablarea audio, etc) sa fie incluse de la inceput in proiect i solutionate la nivel teoretic inainte de
inceperea realizarii practice, pentru ca altfel se poate intdmpla sa se ajunga in imposibilitatea de
a continua corect o etapa a lucrului din cauza ca alta etapa a fost facuta anterior intr-un mod
nepotrivit (de exemplu situatia Tn care nu se poate configura corect circuitul de ventilatie a aerului

din cauza unor pereti aditionali incorect amplasati).

Inevitabil, pe parcursul realizarii practice vor aparea tot felul de situatii neprevazute, dar
daca proiectul a fost suficient de atent realizat, acestea vor avea un impact mult mai mic asupra

evolutiei lucrarii.


http://www.jfstudiodesign.ro/

