Mikrofon, treéi deo
STEREO POSTAVKE

U poslednjem nastavku serijala o mikrofonima objasni¢emo zasto se mikrofoni
postavljaju u stereo konfiguraciju, predstavicemo neke od tih konfiguracija i dati par
korisnih saveta u vezi njihove primene

rva dokumentovana upotreba

stereo mikrofonske tehnike

dogodila se (sasvim slucajno)
na sajmu elektronike u Parizu 1881
godine. Francuski dizajner Klement
Ader, demonstrirajuci neka poboljsanja
na jednom od ranih modela telefona,
proizveo je ono $to mi danas nazivamo
stereo mikrofonskom tehnikom
“razdvojeni-par”. Nazalost, niko nije
shvato vaznost njegovog otkric¢a. Ader
je, tako, pohitao da otkrije biciklisticku
gumu na naduvavanje pre nego sto
se poigrao sa avionima, nazvavsi svoj
prvenac “Avion”. To je kasnije postalo
generic¢ko ime za avion na francuskom
jeziku (a i na mnogim drugim jezicima,
kad smo ve¢ kod toga). Toliko o sirotom
Aderu, a mi se vracamo mikrofonu.

ZASTO STEREO?

Jednostavno re¢eno, ljudi imaju dva
uveta, pa nam stereo reprodukcija zvuci
prirodnije nego mono. U stvari, vec¢ina
stereo postavki potice iz pokusaja
da se (u snimku) oponasa polozaj i
funkcionisanje nasih usiju. Kao sto
ste sigurno primetili, ljudi nemaju
obicaj da slusaju neki instrument tako
sto stoje zalepljeni uz njega. Samim
tim, snimanje iskljucivo postavkom
mikrofona direktno ispred izvora zvuka
ume da zvuci ne samo neprirodno
(recimo prenaglaseni detalji u zvuku),
vec takode i tonski neujednaceno, kao
s$to su previse svetli tonovi (naglasen
visoki spektar), pojava sibilanata,
previse trbusast zvuk i sli¢cno.

Svrha upotrebe stereo mikrofonskih
postavki jeste da se verno oslika
(prezentuje) zvucno polje. Na primer,
ako bi sedeli u auditorijumu i slusali

simfonijski orkestar na bini dvorane
Kolarac, bilo bi jasno da se zadnji red
violina Cuje sa leve, dok zadnji red
kontrabasa i ¢ela dolazi sa desne strane.
Verno oslikavanje ovog zvuc¢nog polja
zahteva da ovakvi odnosi instrumenata
budu ponovljeni i na usnimku,
zasSta su zaduzene stereo postavke
mikrofona. Pored gore navedenih,
stereo postavke se koriste i radi boljeg
definisanja sledecih parametara:

- dubina u prostoruili udaljenost
svakog pojedinog instrumenta

- udaljenost ansambla ili soliste
od slusaoca (perspektiva)

- prostorno-akusticki utisak,
ambijent ili reverberacija prostora

Mnogi veruju da se pojam “stereo”
svodi na pomeranje panorame levo ili
desno, pritom potpuno zanemarujuci
dubinu, tu horizontalnu ravan od koje
zavisi veliki deo stereo utiska. Probajte
ovo: uzmite mikrofon i usnimite
svoj glas na udaljenosti od 1cm od
mikrofona. Zatim uradite to isto na
udaljenosti od Tm od mikrofona. Skinite
ekstra bas sa prvog usnimka koristeci
EQ (jer ste mikrofon drzali jako blizu
ustima). Poslusajte sada i primeticete
da, kada je mikrofon postavljen blizu,
dobijate zvuk koji kao da dolazi ispred
zvucnika - “in your face” efekat,
moglo bi se redi. Sada poslusajte drugi
snimak; primeticete kako prosto dolazi
“od pozadi - iza zvucnika”. Znaci,
dubina moze da se kreira postavkom
mikrofona. Ovaj efekat je krucijalan
kod nekih postavki mikrofona u
stereo konfiguraciji (koincidentna,
na pr.), jer se stereo dubina kreira
iskljucivo amplitudom (jacinom)
signala, sto ¢emo pojasniti kasnije.

Kada dubini dodamo panoramu

tada sti¢emo vrlo preciznu sliku
udaljenosti instrumenta od slusaoca
alii, podjednako vazno, njihovog
medusobnog rastojanja kao i odnosa
izmedu samih instrumenataili

grupa instrumenata i slusaoca.

Stereo postavke nam omogucavaju
da verno zabelezimo i ambijent u
kojem se muzi¢ko delo izvodi. U gore
navedenom primeru orkestra na
Kolarcu, mogli bi da upotrebimo dva
kondenzatorska mikrofona postavljena
medusobno ukrsteno u poziciji iznad
dirigenta. Nazalost, to znaci da bi
mikrofoni tada morali da pridu jako
blizu orkestru kako bi se docarala
ispravna stereo slika i separacija.
Kazem na zalost, jer bi time skoro
potpuno nestao utisak perspektive i
ambijenta - akustike prostora. Umesto
toga mogli bi, mozda, da uposlimo
dva bidirektivna mikrofona, ali bi
njih morali da povu¢emo duboko
u prostor auditorijuma kako bi
postigli slicnu stereo separaciju.

U navedenom primeru, prvi
mikrofonski par bi proizveo veoma
direktan zvuk, sa malo prostorne
akustike i sa poremecenim odnosom
izmedu instrumenata u orkestru,
koji jos i favorizuje instrumente iz
prvih redova orkestra u odnosu na
instrumente sa strane ili u pozadini
orkestra. Kao kontrast ovome,
bidirektivni par bi proizveo mnogo
prirodniji i ujednaceniji (celovitiji) zvuk
orkestra, ali bi se verovatno previse
Cula sama prostorija, $to bi takode
stvorilo iskrivljen utisak o udaljenosti
od orkestra. U svakom slucaju,
najbolje rezultate bi, naslucujete,
dala neka kombinacija mikrofona,
rasporedenih tako da se jedni staraju



o stereo slici i ambijentu, dok se
drugi brinu o prezentnosti i jasnijoj
definiciji pojedinih instrumenata

ili instrumentalnih sekcija u okviru
orkestra. Ali to je tek pocetak...

Ovaj primer navodim kako bih
ilustrovao dve potencijalne krajnosti
kada je primena stereo mikrofonskih
postavki u pitanju. Zelja nam je uvek
da sto vernije zabelezimo zvuk, i to na
nacin kako je kompozitor zamislio da
treba da ga ¢ujemo - onako kako bi to
Culi da se nalazimo na licu mesta. Znaci,
nije poenta rasporediti mikrofone oko
instrumenta — po principu sto viseili
sto blize, ve¢ mikrofone postavljamo
unutar grupe instrumenata ili
izvodaca, gledajuci da uhvatimo
njihov prirodan zvuk, medusobni
odnos i poziciju u okviru stereo slike,

a takode i ukupan ambijent prostora
i sazvudje svih instrumenata, i to iz
perspektive slusaoca. Malo li je?

Gore navedeni primeri nagovestavaju
i sustinsku razliku izmedu dva razlicita
pristupa usnimavanju. Kod jednog se
usnimava sa mikrofonima postavljenim
direktno ispred instrumenata (close
micing), a kasnije se panoramom,
delay i reverb efektima (u miksu)
formira stereo slika. Kod drugog
koncepta, gde se usnimava stereo
postavkom mikrofona, stereo slika
(panorama, dubina, glasnost u odnosu
i sazvu¢ju sa drugim instrumentima)
kreira se jos u fazi usnimavanja.

O tome cete vi sami odlucivati u
buduc¢nosti, i donositi vrednosne
sudove o prednostima jedne ili druge
metode. Cinjenica je - koriste se obe.

Napomenucu ovde jos i to da, kada
su razglasni sistemi u pitanju, stereo
mikrofonske postavke opravdane su
samo onda kada je u pitanju stereo
razglas. Bududi da su razglasni sistemi
Cesto zapravo dupli mono, gde slusamo
levi i desni mono kanal, razmislite ima
li smisla, recimo, ozvucavati pratece
vokale na bini stereo postavkama
mikrofona? Cisto da imate u vidu...

TIPICNE STEREO POSTAVKE?
Postoje tri osnovna tipa stereo

postavki mikrofona, zavisno od
njihovog medusobnog polozaja.

To su Podudarnaili koincidentna
(coincident), skoro-podudarna ili
skoro-koincidentna (near-coincident),

i takozvana postavka Razdvojeni par
(spaced). Postoji i ¢itav niz prilagodenih
stereo mikrofona sa jednomiili vise
membrana unutar jedne kapsule.
Takode, tu su i stereo mikrofoni tipa
Dummy-Head (manekenska lutka, slika
1.). Ipak, u ovom tekstu zadrzacemo

se na postavkama koje koriste
individualne mikrofone (uglavnom dva,
mada ponekad tri ili viSe mikrofona).

PODUDARNA / KOINCIDENTNA
POSTAVKA (coincident)

Ova tehnika, koja se Cesto zove
i “ukrsteni par”, koristi dva ili vise
usmerena mikrofona. Njihove kapsule
postavljaju se simetri¢no jedna u
odnosu na drugu, i usmerene su ka
levoj i desnoj strani izvora zvuka.
Kako ilustracija pokazuje (slika 2a),
poenta je da su kapsule mikrofona
postavljene u istoj horizontalnoj
ravni, tj. koincidentno jedna u odnosu
na drugu (odakle i naziv). Stereo
lokalizacija se postize razlikom u
intenzitetu ili jacini zvuka (@amplitudno).

zvuke koji dolaze direktno ispred njih
(u osi), od onih koji dolaza sa strane
(van ose), pa ce se tako zvuci koji su u
osi mikrofona pojaviti u sredini stereo
slike, dok ¢e oni van ose biti glasniji na
onoj strani koja je bliza osi jednog od
dva mikrofona. Neke od najpoznatijih
koincidentnih postavki su XY par,
Blumlein par i MS. Za pregledniju i
brzu referencu o usmerenju i vrsti
mikrofona, pogledajte tabelu 1.

Medu jednostavnijim i popularnijim
koincidentnim postavkama mikrofona
svakako je XY par. Za ujednacenu
stereo reprodukciju, preporuka je da
se koriste mikrofoni sa identi¢nim
karakteristikama, po mogucstvu
od istog proizvodaca. Takode je
vazno da mikrofoni budu usmerene
karakteristike (super, hajper ili
obi¢na kardioida). Ugao kod XY
para krece se izmedu 90° i 135°, Sto
je ugao vedi, sira je i stereo slika.
Medutim, u poredenju sa ostalim
stereo postavkama mikrofona, cak i
najsire postavljen XY par proizvesce
relativno uzanu, fokusiranu stereo
sliku, kojoj ¢e nedostajati dubina
i osecaj da je zvuk “vazdusast”.

Osim toga, moze doc¢i do znacajne
koloracije zvuka. Ako snimate vise
instrumenata, postavite ih u polukrug
oko XY para, kako bi prosirili stereo
sliku. XY par je dobar izbor za blisko
usnimavanje akusti¢ne gitare i klavira.

Varijacija na temu koincidentne
postavke je Blumlein par. Ova postavka
koristi dva bidirektivna mikrofona
¢ije su kapsule medusobno ukrstene
pod uglom od 90°. U osnovi, kreira se
cetvorostrana akusticka slika koja se
kasnije sumira na dva kanala (stereo
par). Levi kanal se sastoji od prednjeg
levog i zadnjeg desnog signala, dok se
desni kanal sastoji od prednjeg desnog
i zadnjeg levog signala (po sistemu
dveju osmica ukrstenih pod 90°). Stereo
sliku ostvarenu Blumlein postavkom
mikrofona tesko je nadmasiti - jasnoca
i detalji u lociranju instrumenata u
okviru stereo slike su bez premca.
Druga karakteristika ove tehnike je
ravnomerna pokrivenost reverbom koji
proizvodi prostorija u kome se snima.

MS (Mid-Side) postavka
podrazumeva jedan kardioidni



STEREO

TIP MIKROFONA

POZICIJA MIKROFONA

TEHNIKA
Mikrofoni ukrsteni pod
X-Y par DVA KARDIOIDNA uglom od 135°,
Tehnika - Podudarna
ORTF Mikrofoni ukrsteni pod
(Office de uglom od 110°
Radiodif- fusion | DVA KARDIOIDNA glo! ’

. Tehnika — Skoro
Television odudarna ( 17cm)
Francaise) P

BLUMLEIN DVA D'V(?SMITZRNA Mikrofoni ukrsterll pod
Par (bi-direktivna uglom od 90¢,

mikrovona. 2 osmice) Tehnika - Podudarna

Mikrofoni ukrsteni pod
NOS uglom od 90°
(Holandska DVA KARDIOIDNA - !
radiodifuzija) Tehnika — Skoro

) podudarna (30cm)

STEREOSONIK

DVA
BIDIREKTIVNA

Mikrofoni ukrsteni pod
uglom od 90¢,
Tehnika - Podudarna

JEDAN KARDIOIDNI

Kardioidni mikrofon
usmeren napred.

( Spaced Pair)

(Mic,:lv—‘SSide) | JEDAN Bidirektivni usmeren
BIDIREKTIVNI bocno.
Teknika - Podudarna
2 neusmerena mikrofona
055 c¢ije su kapsule medusol?no
(Optimalni Stereo DVA NEUSMERENA razma!knute 1.6cm, i
. MIKROFONA odvojene solidnom
Signal) veer . .
preprekom ciji prec¢nik
iznosi 29cm
DVA KARDIOIDNA Ugao mikrofona po Zelji.
RAZD;/A?éENI ILI DVA Medusobno rastojanje:
BIDIREKTIVNA U odnosu od 3:1

Tehnika - Razdvojeni par
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mikrofon (mid) usmeren upravno
ka izvoru (pod uglom od 90°), dok
je drugi bidirektivni mikrofon (side)
okrenut bo¢no u odnosu na upadni
ugao izvora (vidi sliku 2d). Prednost

ove konfiguracije je sto dozvoljava
da se Sirina stereo slike doteruje
i menja u fazi miksa. Osim toga,
izuzetno je mono kompatibilna.

SKORO-PODUDARNA /
SKORO-KOINCIDENTNA
POSTAVKA (near-coincident)

Ova postavka koristi dva medusobno
ramaknuta mikrofona (kao simulaciju
rastojanja izmedu nasih usiju).
Mikrofoni se ukrstaju pod uglom od
90° do 135°. Medusobno rastojanje
kapsula varira od 15 i 25cm. Ugao
pod kojim su mikrofoni postavljeni
proizvodi razliku u intenzitetu ili
jacini zvuka s$to, opet, kreira utisak o
poziciji izvora zvuka u okviru stereo
polja. Osim toga, rastojanje medu
kapsulama uvodi i vremensku ili
faznu razliku u stereo informaciju,
dodajuci time Sirinu i dubinu
stereo utisku. To znaci da kod ovih
postavki i amplituda (jacina signala)

i vremensko kasnjenje doprinose
stereo lokalizaciji. Ukoliko vam je
bitna mono kompatibilnost, probajte
da otvorite mikrofone blize uglu od
135°. | naravno, uvek eksperimentisite
i proveravajte. U poznatije skoro-
koincidentne tehnike spadaju ORTF

i OSS. Ovde ¢u zbog racionalnijeg
utroska prostora pojasniti ORTF.

ORTF (Office de Radiodiffusion
Television Francaise) je jedna od najsire

prihvacenih i najpouzdanijih metoda
postavke stereo mikrofona. Ova
konfiguracija predlaze upotrebu dva
mikrofona kardioidne karakteristike cije
su kapsule medusobno razmaknute
17cm (tipi¢no rastojanje izmedu dva
uha kod odrasle osobe). Mikrofoni su
zarotirani pod uglom od 110 stepeni.
Predviden da oponasa nas slusni
aparat, ORTF proizvodi Siroku, preciznu
stereo sliku uz dobar utisak dubine.
Medutim, ako se dva signala spoje

u mono, dolazi do izvesnog faznog
ponistavanja. U pitanju je vremensko
kasnjenje izmedu levog i desnog kanala
koje doprinosi utisku stereo Sirine pa,
ako vam nije bitno kako ¢e zvucati
mono, ORTF tehnika proizvodi odli¢ne
rezultate, a u sustini je i sasvim solidno
mono kompatibilna. U protivnom, i
ovde mozete probati sa povec¢avanjem
ugla do 135¢, kako bi otklonili anomalije
prouzrokovane faznim ponistavanjem.

RAZDVOJENI PAR (spaced)

Razdvojeni par (ili AB, kako se ¢esto
zove), sastoji se od dva identi¢na
mikrofona, razmaknuta od nekoliko
desetina santimetara pa do nekoliko
metara, i usmerena pod pravim
uglom ka izvoru zvuka. Mikrofoni
mogu pripadati bilo kojoj grupi
u akustickoj podeli (neusmereni,
bidirektivni), ali jasno je da oba moraju
biti podesena identi¢no za ovu svrhu.
Pored toga, kako bi ravhomerno
pokupili zvuk, mikrofoni se postavljaju
paralelno jedan u odnosu na drugi.
Logi¢no, stereo slika se prosiruje sa
rastojanjem izmedu mikrofona.

Stereo lokalizacija (pozicija
instrumenta u stereo polju) se ovde,
za razliku od drugih tehnika, postize
isklju¢ivo vremenskim kasnjenjem
(time delay). Zvuk koji dolazi direktno
ispred mikrofona stize istovremeno do
obe kapsule, te se usnimak tog zvuka
nalazi u sredini stereo polja. Medutim,

instrumenati koji nisu direktno
usmereni ka ovim dvema kapsulama
(ve¢ su negde u meduprostoru),
bice blizi jednom ili drugom od ova
dva mikrofona. Samim tim, zvuk ¢e
sti¢i pre do blizeg mikrofona. Mozak
koristi razliku u vremenu dolaska
kako biizra¢unao odakle zvuk
dolazi. | pametan i glup mozak.
Najvaznije kod tehnika razdvojenih
mikrofona je pronaci ravnotezu
izmedu razmaka medu mikrofonima
i udaljenosti od izvora zvuka. Sta
hocu da kazem? Za snimanje jednog
instrumenta, na primer, odgovarajuci
razmak moze da bude 60cm. S druge
strane, da bi uhvatili celokupnu
sadrzinu svih zvukova nekog veceg
ansambla, moracete mozda da
razmaknete mikrofone i preko 5 metara.
To ostavlja prostor u sredini gde se
gubi definicija i karakter mnogim
instrumentima. Stoga se ¢esto kod
ovih tehnika uvodi treci (ili cetvrti i
peti) mikrofon, ¢iji se inputi dodaju pri
usnimavanju ili kasnije u reprodukciji.
Kod ove postavke, vazno je obratiti
paznju na takozvano pravilo 3 prema
1 (3:1). Ovo pravilo jednostavno
nalaze da medusobno rastojanje
izmedu dva mikrofona treba da
bude tri puta vece od rastojanja
izmedu mikrofona i izvora zvuka.
Verujem da u ovim redovima ima
dovoljno informacija koje se ti¢u stereo
mikrofonskih postavki, te da cete se
bez straha upustiti u primenu nekih
od njih. MoZda je na pragu projekat
kome ¢e prijati neka stereo tehnika. Ako
jeste, sada bi trebalo da ste u stanju da
analizom situacije odlucite i izaberete
adekvatno resenje. Ipak, nemojte da
dozvolite da vas ove tehnike sputaju.
Eksperimentisite, probajte varijacije,
kombinujte, i beleZite rezultate za slucaj
da proizvedete nesto zaista jedinstveno.
Setite se da se hiljade snimatelja, iz
godine u godinu ¢edka po glavi zbog
raznoraznih akustickih dilema, i na kraju
pronadu redenje kroz Cistu istrajnost i
eksperiment. U svakom slucaju, svaka
od opisanih metoda razvijena je pod
upravo takvim okolnostima. Ko zna,
mozda ¢e upravo vasi eksperimenti
dovesti do razvoja neke nove tehnike
stereo postavke mikrofona. 1



