Decibel (dB) -
istine i zablude

Da li su svi decibeli isti? Koliko decibela je potrebno da se udvostruci nivo signala?

ve _ o

Brojni pokusaji su ucinjeni kako bi se objasnio jedan od najkontroverznijih pojmova
audio i muzicke industrije. U kojoj meri je njihova primena znacajna, saznajte vise u

ovom nastavku.

ecibel (dB) je nacin da izrazimo
Dodnos izmedu dve vrednosti

ili dva nivoa signala (u nasem
slucaju), bez obaveze da navodimo
prave vrednosti ili nivoe. Na primer,
ako kazemo daizlaz iz pojacala daje
100 puta vecu snagu od one koja je
izmerena na ulazu, onda je odnos izlaza
prema ulazu 100:1. Ovo nam i dalje nista
ne govori o konkretnoj snazi pojacala —
to moze da bude bilo koja koli¢ina volti
ili milivolti. Ali ako govorimo decibel
jezikom, onda kazemo da je izlaz +40dB
u odnosu na ulaz. Zasto je to bas 40dB?
Zato $to ja tako kazem! Zato da bi
odstranili komplikovane kalkulacije iz
tonske rezije. Kada govorimo o audio
sistemima i akustici, znajte da baratamo
ogromnim rasponom numerickih
vrednosti. Najslabiji signal iz mikrofona
i najjaci signal na izlazu iz pojacala,
pokrivaju raspon od preko hiljadu
miliona! U decibelima, taj raspon iznosi
podnosljivih 180dB $to je, slozicete
se, lakSe za razumevanje. U stvari, kod
decibela u najgorem slucaju koristimo
trocifreni broj. | posto je brojeva
manje, manja je i moguénost greske.

Decibel i logaritmi

Ljudsko uvo operise energetskim
rasponom od 10':1(10,000,000,0
00,000:1). Posto je ovakav raspon
ljudima tesko razumljiv, usvojena je
logaritamska skala da bi se smanjile
mere na brojeve kojima se lakse
operise. Logaritam (log) se uvecava
eksponencijalno, na sli¢an nacin kako

rade i nase usi kada je u pitanju utisak
glasnosti. Zato decibeli i logaritmi
lepo funkcionisu zajedno, a rezultati
postaju jasni i prakti¢ni. (vidi sliku A).

(slika A) linearna i logaritamska
(eksponencijalna) skala

(A) linearna (B) logaritamska

Kako sam ve¢ napomenuo, decibeli se
Cesto koriste za poredenje dva nivoa
signala — naveo sam primer ulaznih i
izlaznih nivoa pojacala. Ako je izlazni
nivo (Vizlaz) dvostruko ve¢i od ulaznog
(Vulaz), onda je u pitanju pojacanje

od 6dB. Kalkulacija je sledeca:

Odnos u dB je: 20 x log(Vulaz/Vizlaz)

Ponekad medutim, umesto da
poredimo neke apstraktne vrednosti,
pozele¢emo da uporedimo nivo
signala sa definisanim referentnim
nivoom. Tada je, naravno, potrebno
da znamo $ta taj nivo predstavljai
kako se obelezava. Referentni nivo
oznacen je sufiksom koji se dodaje
terminu dB, i podrazumeva vrlo
konkretnu vrednost. Naj¢esce korisc¢eni
dB termini jesu dBSPL, dBm, dBu, dBV
i dBFS, mada ih ima mnogo vise.

dBSPL koristimo kada ho¢emo da

izrazimo nivo glasnosti. On oznacava
intenzitet zvu¢nog pritiska (SPL = Sound
Pressure Level). Referentna vrednost je
0 dBSPL, sto je prag ¢ujnosti. Pragom
Cujnosti smatramo najtisi zvuk koji

je ljudsko uvo u stanju da registruje.
Nasuprot pragu ¢ujnosti postoji i

prag bola, koji se oznacava sa 140
dBSPL. lako to nije najglasniji zvuk koji
mozemo da ¢ujemo, iz ovoga mozemo
da zaklju¢imo da dBSPL raste kako

raste i nivo glasnosti. Kada ¢ujete da
neko pomene decibele u kontekstu
nivoa buke, intenziteta, jaCine zvuka,
glasnosti i sl, znajte da misli na dBSPL.
Kao ilustraciju, pogledajte tabelu 1, koja
prikazuje intenzitet zvu¢nog pritiska u
nekim situacijama, izrazen u dBSPL.

tabela 1. Tipicni dBSPL

primer dBSPL
30m od mlaznog aviona 140
Prag (granica) bola 140
Prag (granica) nelagodnosi 120
Motorna testera, 1m udaljenosti 110
Diskoteka, Tm od zvuc¢nika 100
Dizel kamion, 10m udaljenosti 90
Prometna saobracajnica 80
Usisiva¢, Tm udaljenosti 70
Konverzacijski govor, Tm 60
Tipi¢no ku¢no okruzenje 50
Tisa biblioteka 40
Spavaca soba nocu 30
TV studio, buka pozadine 20
List koji opada 10
Prag (granica) ¢ujnosti 0




dBm je stari referentni nivo za signale
u audio industriji, postavljen davnih
dvadesetih godina proslog veka. Dobija
se kada se TmW (1 milivat = 0,001

vat) elektri¢ne snage propusti kroz
mrezno opterecenje od 600Q(oma).
Poreklo je vezano za telekomunikacije
u Engleskoj iz tog vremena, ali to ovde
ne treba da nas zanima. Cinjenica je,
medutim, da TmW u 600Q) proizvodi
prosecan (rms) napon od 0,775

volti. 0 dBm je, znaci, usvojen kao
standard ¢ija referentna vrednost
iznosi TmW, (‘/m’ simbolizuje milivat).
Ali, dBm polako izlazi iz upotrebe.

dBu - Srecom, praksa da se audio
veze opterecuju sa 600Q) napustena
je uvecem delu audio sveta, ali je
zato napon od 0,775 volti i dalje ostao
u upotrebi, samo sada kao nova

studiju. Jo$ jednom podvlac¢im vaznu
razliku izmedu dBm i dBu: 0 dBu je uvek
0.775 volti, dok je 0 dBm uvek TmW.

Ali ¢emu sluze formule i kako nam
odnosi decibela mogu pomodi u
praksi? Jednostavno gledano, ako
se bavite muzikom ili snimanjem,
sigurno ste do sada primetili da
pojacavanje ili utiSavanje, okretanje
dugmica na procesoru ili efektu,
povezivanje razli¢itih audio uredaja
ili doterivanje akustike prostora,
uvek znace baratanje decibelima.
Prakti¢no bavljenje decibelima
zahteva da znate o kojim decibelima
je re¢, to jest, koju referentnu vrednost
decibel sa sobom nosi. U tu svrhu,
pogledajte primere referentnih
vrednosti i formula za izracunavanje
decibela koji su prikazani u tabeli 2.

tabela 2. Referentne Vrednosti i Izracunavanje Decibela

dB opis / uslov referentna vrednost formula
intenzitet zvu¢nog - . _
dBSPL (akustiénog) pritiska 0 dBSPL, prag ¢ujnosti dBSPL = 20 x log (P/Pref)
podrazumeva opterecenje od TmW (0.001vat), _
dBm 1 6000 Stoje=775mvueooq | 4BM = 10xlog (P/Pref)
dBu ST 2 [endell T e iy 775mV, 0.775 volti dBu =20 x log (V/Vref)
na dBv
dBV 1 volt dBV =20 x log (V/Vref)
nominalni nivo od 0 dBu,
dBFS digitalni maksimalni nivo -18dBFS u Evropi, /
—-20dBFS u Americi

referentna vrednost. Kazem sre¢om,
zato $to moderna audio tehnika poznaje
razli¢ite standarde kada je opterecéenje
mreZe u pitanju, tako da bi dBm danas
stvarao mnoge poteskoce u primeni,
mada je i dalje ponegde prisutan. Kada
govorimo o muzi¢kim instrumentima i
studijskim uredajima, danasnja audio
industrija prihvatila je da se decibeli
vezuju za napon (u voltima) a ne za
snagu (u vatima). Da bi razlikovali stari
dBm (koji podrazumeva 600Q) od
novog sistema, uveden je termin dBu
(‘'u’ znaci unterminated - neokoncan,

i misli se na mrezu bez fiksnog
opterecenja). Tako dobijamo 0 dBu koji
predstavlja referentnih 0,775V (rms), bez
obzira na opterecenje mreze. Zato se
dBu odomacio u studijskom okruzenju
kao standard i danas se najéesce na
njega misli kada se pominju decibeli u

Pogledajmo, na primer, $ta se desava
kada pojacate gitaru u snimku za

6dB, imajuci u vidu da sada pricamo o
decibelima koji se odnose na napon
(dBu). Kalkulacija ¢e nam re¢i da je

6dB dvostruko vise od onoga $to smo
prethodno imali. Znadi li to da je gitara
sada duplo glasnija? Naravno da nije,
jer sada znamo da dBu i dBSPL nisu ista
stvar. Dodajuc¢i 6dB mi udvostru¢ujemo
ono $to pokazuju pikmetri (makar oni
prikazivali i dBSPL), ali ako ho¢emo

da udvostru¢imo subjektivni utisak
glasnosti, onda moramo da pojacamo
izvor za 10dB. Pogledajmo Sta se deSava
kada podignemo regler na mikseti

za 10dB? Tada ¢e i napon naizlazu iz
miksete, i snaga na izlazu iz pojacala, i
SPL ispred zvuénika izmeriti uvecanje
od 10dB. Medutim, numeric¢ki gledano,
dok su napon i SPL uvecani za 3,16

puta, snaga (u vatima) se povecala za
(3,16)? 5to je deset puta! Otkuda ta
razlika? Evo zlatnog pravila koje treba
da zapamtite: udvostrucavanje snage
(u vatima) iznosi 3dB, udvostrucavanje
napona (u voltima) iznosi 6dB, dok
udvostrucavanje jacine zvuka (u SPL)
iznosi 10dB. Bice vam lakse ako naucite
da se sluzite formulama koje definisu
medusobni odnos decibela, kao i
decibela i drugih veli¢ina, (vidi tabelu 3).

tabela 3. Konverzija Decibela i Drugih Veli¢ina

da pronadete operacija

dBu iz V (volti) dBu=V/0.775,log x 20 = dBu

V (volte) iz dBu V=dBu/20,inv.logx0.775 =V

dBV izdBu podelite sa 0.775

dBu izdBV pomnotzite sa 0.775

W (vate) izdBm | W=dBm/ 10, inv.log x 0.001

dBm izW (vata) | dBm=W/0.001,log x 10

W (vate) izV o g
(volti) W =V?/Z (Z=otpor)

V (volte) izW

(v(ata) ) V= JWxZ (Z=otpor)

uvecanje napona

W puta {u dB) Vxn=lognx20

broj‘n’ n =inv. log(dB / 20)

Koliko dB je pojacalo od 40 vati? To
zavisi od toga $ta smo u njega ukljucili.
Ali znamo da je pojacalo koje na izlazu
daje 40dB, predvideno da ulazni signal
pojaca 100 puta! Zar nije logi¢niji
ovakav nacin izrazavanja? Mozda jo$
nije, ali to je verovatno zato $to, iz
iskustva, ve¢ imate neku predstavu

o tome koliko je glasno pojacalo od

40 vati. Ali ako nemate to iskustvo,
sigurno vam koristi da zapamtite da
treba da podignete regler za 10dB na
mikseti kako bi u¢inili zvuk dvostruko
glasnijim, ili da podizanje reglera za
20dB desetostruko pojacava originalnu
informaciju. S druge strane, malo vam
znadi ako vam kazem da pojacate zvuk
za 40 vati jer, koliko je 40 vati zapravo
glasnije? Nije jasno zato 5to ne znamo
u odnosu na koju drugu vrednost je to
glasnije. Zato je korisno da razmisljate
i da se izrazavate u decibelima.

Decibeli se koriste kako u tehni¢kim
specifikacijama tako i u pregledima
uredaja. Nemam nameru da ulazim
u detalje ali Zelim da vam skrenem
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paznju da vise nije novost da se

decibeli koriste i onda kada, na primer,
osobinu nekog uredaja zelimo da
izrazimo kao duplo bolju (6dB bolje),

ili kada se distorzija miksete oznacava
sa —80dB (3to se takode oznacava sa
0.01%THD). Ali ako uskoro Cujete da je
originalni film bolji od nastavka za 10dB,
znajte da su stvari krenule naopako.

Sta je to “nulti nivo”, ili “nominalni nivo”?
Danas 0 dB ne podrazumeva ni 0 dBu,

ni 0 dBm, pa ni 0 dBV. Umesto toga,
razni ogranci audio industrije uveli su
svoje nominalne nivoe. Tako potrosacka
i poluprofesionalna tehnika operise sa
-10dBV, tonski studiji su prihvatili 4dBu,
dok je na emitovanju prisutan nominalni

nivo od 8dBu. Da bih ilustrovao razliku,
podsetic¢u vas na fenomen koji ste

svi verovatno zapazili. Dok gledate
televizijski program, da li ste uocili da
reklame u prekidu programa zvuce
glasnije? Stice se utisak da neko tamo
sedi i namerno pojacava zvuk, $to

nas izluduje. Razlog je to sto je ton za
reklamu verovatno dosao iz produkcije,
gde je nominalni nivo bio 4dBu, dok

je na emitovanju standard 8dBu. Ako
inzenjer zvuka u vreme emitovanja
reklame ne spusti nivo za 4dB, reklama
e biti glasnija za razliku izmedu

jedne i druge nominalne vrednosti.

Napomenuo bih jos i dBFS koji se
koristi u digitalnim sistemima. Jedina
validna referenca u digitalnom sistemu
jeste maksimalni nivo kvantizacije
(quantising level) ili “full scale”, odakle
potice i sufiks FS. Maksimalna vrednost
dBFS je 0. Samim tim, nikada ne
mozemo dobiti pozitivhu vrednost za
dBFS, sve se ra¢una od nule nanize.
Kako onda znamo koliko iznosi

0 dBFS? Tako $to uspostavimo

jedan meduprostor (headroom) kao
tolerantni nivo i definiSemo ga kao
nominalni nivo za rad. Generalno

su prihvacéeni -18dBFS u Evropi i
—-20dBFS u Americi, i izjednacavaju se
sa 0 dBu pri medusobnom povezivanju
analogne i digitalne opreme. Za bolje
razumevanje, pogledajte sliku B.

dBFS je apsolutni nivo koji mozete
uociti gledajudi u vase digitalne merne

Slika B: Uporedna skala razlicitih vrsta mera u odnosu na dBu vrednosti (levo) i dBV vrednosti (desno)

uredaje. Treba znati da nije svejedno
kako merite ulazni nivo signala. Na
ulazu, signal koji prelazi 0 dBFS pretvara
se u distorziju pa se preporucuje da
pratite signal na pikmetrima (PPM).
Uvek usnimavajte sa nivoima koji su

par decibela ispod nule, posebno

onda kada snimate u visokoj rezoluciji
(24 bit-a), jer tada imate raspolozivu
dinamiku od preko 140dB.

Na kraju, uvecajte sopstveni

kredibilitet snimatelja zvuka tako,

$to cete decibel skracenicu pisati
kako treba. U sumnjivim oglasima i
¢udnim specifikacijama vidao sam
DB, Db i db. Mozda ¢e nekome zvucati
nadmeno, ali ipak je u pitanju deci-
Bel, deseti deo Bel-a. U¢inite ¢ast
prvom audio inZenjeru, ¢oveku koji

je sklopio prvi mikrofon. U pitanju je
¢uveni Skot, Aleksandar Graham Bel.
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