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Brza provjera akustike prostora i zvucnika s bitperfect DAW i DAC

Za mali kuéni studio danas nisu potrebna velika izdvajanja. Za skromni studio s dobrim zvukom
potrebni su slijededi uredaiji:

- Stolno racunalo ili laptop

- Vanjsko USB audio sucelje sa kablovima, mikser

- Program digitalne radne stanice (DAW - Digital Audio Workstation)

- Kondenzatorski mikrofon s phantom ili USB napajanjem, pop filtrom, kabelom i stalcima

- Studijske slusalice i monitor zvucnici

- Glazbeni instrumenti koje ¢emo snimati sa pripadajuéim spojnim kabelima

Audio sucelje je samo drugi naziv kvalitetne zvuéne kartice koja se koristi za produkciju glazbe.
Redovito su vanjskog tipa iako postoje i unutrasnje. Sucelje preuzima sve ulazne kanale i pretvara ih u
oblik signala koji prepoznaje racunalo i primijenjeni DAW program. Osnovni zahtjev je postojanje
dovoljnog broja mikrofonskih i linijskih/instrumentalnih predpojacala prema potrebama korisnika. S
tehnicke strane potrebna je minimalna latencija kako bi se svi kanali tocno sinkronizirali. Frekvencije
sempliranja najnovijih uredaja su od 96/192kHz do 384 kHz s rezolucijom od 16/24 do 32 bita. Na
slikama su prikazane tri tipicne ekonomicne varijante za mali ku¢ni studio.

Najjednostavna varijanta sa ADC
pretvaratem u monitor zvucnicima

SloZenije sucelje s 4 ulaza

Sucelje s 5-kanalnim mikserom

DAW program objedinjava sve nabrojeno. Svi ulazi preko sucelja prosljeduju se u DAW program gdje
korisnik snima, mijesa i masterizira snimke. Postoji vrlo veliki broj razli¢itih DAW programa od kojih
svaki posjeduje razlicite efekte i pluginove, a oni korisniku omogucavaju eksperimentiranje i
manipulaciju zvu¢nim signalima. Tako dolazimo i cilja ovog ¢lanka — bitperfect reprodukcija sa DAW.
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Adobe Audition, koji se u pocetku nazivao Cool Edit Pro, predstavlja digitalnu audio radnu stanicu
tvrtke Adobe Systems. Omogucava visekanalno mijesanje i uredivanje. Microsoftovi zaposlenici R.
Ellison i D. Johnston 1990. osnovali su Syntrillium Software kojeg je 2003 preuzeo Adobe. Iste godine
predstavljena je DAW Adobe Audition, a 2012 predstavljena je 5. verzija CS6 — na slici.
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2013. predstavljena je 6. verzija, poznatija kao Audition CC. To je prva Audition 64-bitna aplikacija
koja je brza od prethodnih 32-bitnih verzija, a ukljucuje i nove opcije (sound remover, preview editor i
pitch bender). Sa svim DAW za najbolje rezultate potrebna je kvalitetna zvuc¢na kartica. Mogucénosti
editiranja zvucnih signala ostavit ¢éemo za drugu priliku, a spomenut ¢emo samo kako postoje cCetiri
glavna nacina. Prvi je Waveform Display koji prikazuje graficki valni oblik. Drugi je Spectral Frequency
Display koji prikazuje zvucni signal u frekvencijskom podrucju pomocu boja. Za stereo zvuk postoje
josS Spectral Pan Display i Spectral Phase Display koji omogucavaju idealnu sinkronizaciju stereo zvuka
(na gornjoj slici nisu prikazani).

Editiranje se izvodi funkcijom Cut and Paste kao i u svim ostalim programima. Medutim, program je
mnogo napredniji jer detektira beat pattern i ritam, te idealno postavlja tocke odrezivanja i
lijepljenja. Nova funkcija je i Frequency Space Editing koja omogucava editiranje u frekvencijskom
umjesto vremenskom podrucju valnog oblika.

Kako bi DAW radio u najboljoj okolini potrebno je instalirati pogonski program ASIO4ALL, kojemu je
na gornjoj slici, sucelje prikazano u crvenom okviru.

Ikona postaje vidljiva u trenutku kad pokrenemo aplikaciju koja inicijalizira pogonski program
ASIO4ALL. Ako ikona pogonskog programa nije vidljiva, to znaci da aplikacija za zvuk ne koristi
ASIO4ALL iako postoje programi za reprodukciju zvuka koji imaju posebnu varijantu AS/O drivera koja
se ne prikazuje.

Izgled sucelja moZe ovisiti o primijenjenom uredaju. Na donjim slikama vidimo izgled sucelja
ASIO4ALL v2.11. Beta2 u programu Adobe Audition CS6 s u¢itanom datotekom 24 bita 192 kHz na
racunalu s uredajima: Realtek High Definition Audio zvu¢nom karticom i vanjskim DAC-om.
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£ ASIO4ALL v2.11 Beta2 - www.asiodall.com - feedbxk@asiMéll.coEs-

WDM Device List Latency Compensation

High Definition In: 32 Samples L ——
Realtek HD Audio front output Out: 32 Samples |
P Realtek HD Audio rear output .
P Realtek HD Audio Line input Options
¥ Realtek HD Audio Mic input Allow Pull Mode (WaveRT)
Reattek HDA SPDIF Out Buifer Olfoct- Ay e
Realtek HD Audio Stereo input
[l Always Resample 44.1kHz <-> 48kHz

[l Force WDM Driver To 16 Bit
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ASIO Buffer Size = 128 Samples
, " =
A | —— ®» 3¢

192000 Hz e 24-bit @ Stereo = 101,16 MB 1:32.080 @ 425,84 GB free | 11(:15:12.92 free

ﬁ ASIO4ALL v2.11 Beta2 - www.asiodall.com - feedback@asio4all.co

WDM Device List Latency Compensation

Realtek High Definition Audio In: 0 Samples I
Realtek HD Audio front output Out: 0 Samples ]

Realtek HD Audio rear output
v X Options

Hardware Buffer (Does not always work)
Buffer Offset: 10ms  me—— c—
B Aways Resample 44.1kHz <-> 48kHz
[l Force WDM Driver To 16 Bit

ASIO Buffer Size = 64 Samples

192000 Hz e 24-bit @ Stereo = 101,16 MB 1:32.080 42407

Stanja ikone su:
@ axmivno aplikacija obrade zvuka pokrenula je izlazni uredaj

B NEAKTIVNO uredaj ¢e postati dostupan ali se nije jo$ pokrenio

rad NEDOSTUPNO uredaj koristi neka druga aplikacija

Ed 1ZVAN LOGIKE uredaj se ne moZe pokrenuti zbog nekog nepoznatog razloga
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Kad god je to moguce ASIO upravljacku ploc¢u pokreéemo iz aplikacije za zvuk, a ne sa ikone. Ako je
lista uredaja prazna, to znaci da rac¢unalo nema ugraden ni jedan WDM uredaj za zvuk. Upravljacka
ploca izgleda razlicito u ovisnosti o izabranom priklju¢enom uredaju. Osnovne postavke su:

Veli¢ina meduspremnika Buffer Size

Pomodu kliza¢a mijenjamo veli¢inu meduspremnika oznacenog uredaja. Sto je meduspremnik maniji
to znacdi da ¢e biti manja i latencija. Ako ¢ujemo neravnomjernu ili izoblicenu reprodukciju potrebno
je povecati meduspremnik. U prikazanoj situaciji na dvojezgrenom procesoru 3,6 GHz dovoljna je
minimalna veli¢ina od samo 64 uzorka.

Ucitaj tvornicki podeSene postavke Load Default Settings
Ako se izgubimo prilikom podesavanja, klik na ovu opciju vratit ¢e poCetne postavke.

Napredni nacina rada Switch To Advanced Mode

Omogucava prikaz dodatnih postavki gdje je mogué popravak problema i obrnuto. Stavke u listi
uredaja moguce je prosirivati pa mozemo pregledati cjelovitu zvu¢nu WDM arhitekturu sustava. List
sadrzava zvucne uredaje Devices, sucelja Device Interfaces i tzv. Pins. Slika prikazuje povezanost sa
WDM KS Kernel Sound hijerarhijom. Uoavamo ekspandiran Realtek HD audio i vanjski DAC. Svaku
komponentu uredaja mozemo selektivno ukljuditi ili iskljuciti. Tako je moguée stvaranje postave s
viSe zvuénih uredaja koji istovremeno funkcioniraju koristedi isti generator takta.

Kompenzacija latencije Latency Compensation
Klizacem kompenziramo latenciju kako bi se vremenski uskladile snimke sequencer programa. Ako se
koristi vise razli¢itih uredaja podeSavamo na vrijednost uredaja s najvecom latencijom.

Ukljuéivanje sklopovskog meduspremnika Hardware Buffer on/off ili Allow Pull Mode (WaveRT)
UkljuCuje sklopovski meduspremnik oznacenog uredaja, a radi samo za WavePCl miniports. Prednost
je Sto koristi mnogo manje snage CPU i dodatno smanjuje latenciju.

Allow Pull Mode (WaveRT)

Dva su temeljna nacina rada WaveRT uredaja, pull-mode ili event-mode i push-mode ili polling mode.
Push-mode podrzavaju svi pogonski programi WaveRT i OS platforme. Ako se oznaci kvadratic¢
ASIO4ALL ¢e koristiti pull-mode kad god je to moguce (ovisno o pogonskom programu) jer je takav
nacin rada tehnicki bolji.

Kernel Buffers/Buffer Offset

Ova kontrola omoguéava dodavanje do dva meduspremnika pod uvjetom da je sklopovski
meduspremnik onemogucéen. Dodatni meduspremnici povecdavaju latenciju uredaja za vrijeme koje
potrebno za praznjenje jednog meduspremnika. Dakle pocetnu postavku 2 treba promijeniti samo na
slabijim racunalima, na kojima se razumno mala ASIO veli¢ina meduspremnika ne moze postici s
tvorni¢kim postavkama. Visa vrijednosti opéenito povecavaju latenciju i ugrozavaju stabilnost. Tezi se
vrijednostima vrlo blizu nuli, npr. 4ms, dok je 10ms tvornicki podesSena vrijednost.

Uvijek resempliraj Always Resample 44.1<->48 kHz

ASIO4ALL automatski resemplira u stvarnom vremenu 44.1 kHz audio u/iz 48 kHz ako WDM pogonski
program ne podrzava frekvenciju sempliranja. Medutim, postoje situacije u kojima AC97 podrzava
44.1 kHz internim resempliranjem — postupkom koji je tehnicki nesavrSen, a moZe izazvati i problem
stabilnosti. Rijec je najcesSce o starijim sustavima.

Prisili WDM pogonski program na 16 bita Force WDM driver to 16 Bit
Opcija se koristi u situacijama kada je podrzana rezolucija WDM drivera veéa od 16, a manja od 24.
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U situacijama u kojima latencija nije vaine, kao npr. audiofilima, ASIO4ALL u usporedbi s Win
driverima omogucava daleko transparentniji zvuk. To je razlog zbog kojeg audiofili najcesce koriste
ASIO umjesto DirectSound ili MM. U takvim situacijama latencija nije vazna pa se svi ulazi mogu
iskljuciti te postaviti veli¢inu ASIO meduspremnika na najvecu vrijednost. Sve promjene koje
unesemo u ASIO upravljacku plo¢u odnose se samo na aplikaciju iz koje smo je napravili i samo za
korisnika koji ih je napravio. Dakle, na istom racunalu razliciti korisnici za razli¢ite aplikacije mogu
podesiti razli¢ite ASIO postavke. Na slici je primjer takvog racunala,

[E Adobe Audition CS5
ASIOdALL w2 - Adobe A

W WinMount Application

[E] ASIOhosthd exe

ASIOZALL v2 - ASICh.

[E] MATLAB (R20123)

ASIC4ALL v2 - MATLA

&1l Realtek HD Audio Manager

Sada znamo sve potrebno za bitperfect reprodukciju primjenom DAW. Sve potrebne datoteke i
programe, spomenute u ovom ¢lanku, moZemo prebaciti u racunalo besplatno, a Adobe kao probnu
verziju. Za primjer sa DAW pomocu ASIO pokrenut ¢emo preko vanjskog DAC dvije kratke zvucne
datoteke za potrebe testiranja elektroakusti¢kog sustava i akustike prostorije. Prvo vrlo kratki uvod.

JEDNOSTAVNO ISPITIVANJE NISKOFREKVENCIJSKOG ODZIVA ZVUCNIKA | AKUSTIKE PROSTORIJE

Kad slusamo glazbu, promatramo li signal vremensko frekvencijski, najces¢e znamo sto cujemo ali ne
znamo $to bismo trebali ¢uti. Ako sluSamo matematicki definirani signal, nalik na glazbu, znat ¢emo i
Sto Cujemo i Sto bi trebali cuti ... Dakle, doznat ¢emo kakav sustav imamo i kakva je akustika
prostorije, gdje su greske, na Sto se trebamo usredotoditi i Sto popraviti kako bi sustav bio jos bolji.

Ispitni signal testl.mp3 predstavlja skup tonova na individualnim frekvencijama. Svaki ton iste
frekvencije sastoji se od 10 perioda. Signal je sastavljen od frekvencija 16, 18, 20, 22, 26, 30, 35, 40,
45, 50, 60, 70, 80, 90, 100, 120 i 150Hz. Izmedu tonova je vrlo kratki interval koji audio sustavu
omogucava prikupljanje snage za daljnji rad. Signal testl redovito koriste proizvodaci zvucnika,
profesionalni korisnici, ton majstori ali i poneki napredni audiofil. Ispitni signal test2.mp3 vrlo je
slican i generiran je pomoéu MATLAB-a. Na grafovima , u gornjem dijelu, moZete vidjeti valne oblike i
trajanje signala. Na donjem dijelu prikazan je spektar signala i to svake druge komponente. Signali su
analizirani pomoc¢u DAW i prikazane su tehnicke karakteristike signala:

Testl Left Right

Peak Amplitude: -0,09 dB -0,09 dB
True Peak Amplitude: -0,08 dBTP -0,08 dBTP
Maximum Sample Value: 32444,41 32442,86
Minimum Sample Value: -32448,07 -32448,09
Possibly Clipped Samples: 0 0

Total RMS Amplitude: -13,83 dB -13,83 dB
Maximum RMS Amplitude: -2,35 dB -2,35 dB
Minimum RMS Amplitude: -105,05 dB -105,27 dB
Average RMS Amplitude: -78,28 dB -78,23 dB
DC Offset: 0,00 % 0,00 %
Measured Bit Depth: 32 32 Napomena: mp3 32 bita
Dynamic Range: 102,70 dB 102,92 dB
Dynamic Range Used: 102,20 dB 102,10 dB
Loudness: -10,93 dB -10,88 dB
Perceived Loudness: -5,31 dB -5,31 dB
ITU-R BS.1770-2 Loudness: -14,94 LUFS

0dB = FS Square Wave
Using RMS Window of 50,00 ms Account for DC = true
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Test2 Left Right
Peak Amplitude: -0,09 dB -0,09 dB
True Peak Amplitude: -0,09 dBTP -0,09 dBTP
Maximum Sample Value: 32417,68 32417,68
Minimum Sample Value: -32410,93 -32410,93
Possibly Clipped Samples: 0 0

Total RMS Amplitude: -11,49 dB -11,49 dB
Maximum RMS Amplitude: -2,36 dB -2,36 dB
Minimum RMS Amplitude: -37,44 dB -37,44 dB
Average RMS Amplitude: -24,03 dB -24,03 dB
DC Offset: 0,00 % 0,00 %
Measured Bit Depth: 32 32
Dynamic Range: 35,08 dB 35,08 dB
Dynamic Range Used: 35,05 dB 35,05 dB
Loudness: -6,84 dB -6,84 dB
Perceived Loudness: -6,78 dB -6,78 dB

ITU-R BS.1770-2 Loudness: -14,31 LUFS

0dB = FS Square Wave
Using RMS Window of 50,00 ms Account for DC = true

Prikazat ¢emo valni oblik i spektar test1 signala i to svake druge komponente:
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Generirat ¢emo ispitni signal test2 u MATLAB-u, rezolucije 32 bita s frekvencijom sempliranja 192
kHz. (Napomena: u Matlabu bez problema snimke mozemo semplirati preko 3 MHz). Generirat ¢emo
frekvencije 16, 18, 20, 22, 26, 30, 35, 40, 45, 50, 62, 70, 80, 90, 100, 110, 120, 130, 140, 150 200, a
kao medusignal 500 Hz. Kako bi smo zvucni signal Culi jednolikom glasno¢om primijenit ¢emo
slabljenje komponenti priblizno u skladu s Robinson Dadson krivuljom.
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Iz dijagrama vidimo: ako si&ha( frekvencije 1 kHz ima glasnocu 30dB, signal
frekvencije 16 Hz mora imati glasnocu 100dB da bi se subjektivno percipirao jednako glasan

MATLAB program:

fs=192000;

tn=0:1/fs:1; % trajanje note
f1=16; % frekvencije signala
f2=18

f3=20

f4=22

f5=26

f6=30

f7=35

f8=40

f9=45

f10=50

f11=62

f12=70

f13=80 Spektar signala generiranog u MATLAB-u
f14=90 i ey
f15=100

f16=110

f17=120

f18=130

f19=140

f20=150

f21=200

fm=1000 % frekvencija medusignala
msignal=.02*sin(fm*2*pi*tn/2)
y=.99*[ msignal, sin(f1*2*pi*tn), msignal, .9*sin(f2*2*pi*tn), msignal, .8*sin(f3*2*pi*tn), msignal, .77 *sin(f4*2*pi*tn),
msignal, .72*sin(f5*%2*pi*tn), msignal, .7*sin(f6*2*pi*tn), msignal, .65*sin(f7*2*pi*tn), msignal, .6*sin(f8*2*pi*tn),
msignal, .55*sin(f9*2*pi*tn), msignal, .5*sin(f10*2*pi*tn), msignal, .45*sin(f11*2*pi*tn), msignal, .4*sin(f12*2*pi*tn),
msignal, .35*sin(f13*2*pi*tn), msignal, .3*sin(f14*2*pi*tn), msignal, .27*sin(f15*2*pi*tn), msignal, .25*sin(f16*2*pi*tn),
msignal, .23*sin(f17*2*pi*tn), msignal, .2*sin(f18*2*pi*tn), msignal, .17*sin(f19*2*pi*tn), msignal, .12*sin(f20*2*pi*tn),
msignal, .1*sin(f21*2*pi*tn), msignal]; % ovo NISU koeficijenti prema oznacenoj Robinson Dadson krivulji

% graficki prikazujemo i reproduciramo signal, a nakon reprodukcije pohranjujemo ga u kvaliteti 32 bita 192 kHz

plot(y); grid; soundsc(y,fs),pause

wavwrite(y, 192000, 32, 'C:\Users\Ozren\Documents\MATLAB\test2.wav');

MATLAB takoder kopristi ASIO

oK Cancel Aoy, | [ Hep |

* Author: Ozren Bilan*

* DISCLAIMER: *

* Copyright and other intellectual property laws protect these *

* materials. Reproduction or retransmission of the materials, in whole *
*or in part, in any manner, without the prior consent of the copyright *
* holders, is a violation of copyright law. *

* The author is not responsible for any damages whatsoever, including *
* any type of loss of information, interruption of business, personal *

* injury and/or any damage or consequential damage without any *

* limitation incurred before, during or ofter the use of this code. *

RRRRNNRRRRRRR
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U Adobeu smo konvertirali mono datoteku 192 kHz/32 bita u stereo i pohranili je kao mp3 320kHz. Veli¢ina je
smanjena sa 64,5 MB na 1,6 MB. Datoteke testl.mp3 i test2.mp3 dostupne su sa mape site-a.
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ISPITIVANJE

Iz DAW primjenom ASIO drivera signal prosljedujemo test signal na asinkroni DAC i audiofilski sustav:

o Pri reprodukciji ovog signala obratite pozornost na Cisto¢u tona i izoblicenja. Ton mora biti Cist pri ¢emu
tonovi razlic¢itih frekvencija moraju biti priblizno iste razine.

e Ako pri reprodukciji Cujete izobli¢enje, Sumove ili rezonancije, obratite pozornost i provjerite stanje vaseg
razglasnog sustava, zvucnika, pojacala. Najcesce rezoniraju bas zvucnici ili predmeti u prostoriji (stakla,vrata,
namjestaj, obloge...) ali problemi mogu biti i u pojacalima.

e Signal je vrlo koristan za ispitivanje glasnoée sustava jer signal nije kontinuiran nego nalikuje na glazbeni
signal iako je analitican i matematicki precizno definiran, a sustav reprodukcije se opterecuju kao pri
reprodukciji glazbe.

e Na pocetku ispitivanja signal reproduciramo vrlo tiho (medusignal bi trebao imati razinu oko 30 dB) pa
postepeno pojacavamo signal prema viSim razinama poput onih pri normalnom reproduciranju glazbe. Pri
viSim razinama uocavamo sve viSe detalja greSaka sustava i akustike prostorije.

Sluhom i mjerenjem uo¢avamo promjene koje nam govore o karakteristikama sustava:

e Kvalitetni (studijski i pro) sustavi ovaj test prolaze kao od Sale — cuju su jednoliko sve frekvencije bez
izoblicenja.

e Losiji sustavi nemaju dovoljnu reprodukciju na niskim frekvencijama niti ujednacenost na visim.

* Neki sustavi reproduciraju najnize i vise frekvencije ali ne reproduciraju one oko 30 — 50 Hz.

¢ U vedini neobradenih prostorija dolazi do jakih rezonancija stakla, dijelova namjestaja, vrata, itd...

« Cesto se ¢uju rezonancije bas zvuénika

e |zrazito naglasena reprodukcija neke komponente (najéesc¢e od 50 — 150 Hz) govori o neprigusenom modu u
prostoriji.

e |zrazito izoblicenje ili slabljenje odziva nekih sustava nalaze se u okolisu frekvencije prilagodenja bas refleksa.
* Nemojte se previse zabrinjavati Sto vam audiofilski sustav reprodukcije i akustika prostorije nisu idealni...
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Na slijedecoj slici lijevo, prikazan je valni oblik signala test2, spektar svake tre¢e komponente i izmjerene
karakteristike signala. ASIO driverom iz DAW, signal je proslijeden preko asinkronog DAC-a na sustav
reprodukcije.
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Na slici desno prikazana je usporedba spektra na skali od 130 dB; gore HD signal 32 bit 192 kHz, dolje mp3 320
kb/s. lako su komponente Suma i izoblicenja mnogostruko vece, jos uvijek su sve ispod razine -60 dB.

Za sami kraj ¢emo najkrace spomenuti zanimljivu tehnologiju zvucni¢kog sustava koja ove testove vrlo dobro
prolazi. Zvuénik kombinira kemijsku tehnologiju izrade membrane vrlo visoke cvrstoce i velikog unutrasnjeg
prigusenja s Besselovom skretnicom niskog reda u volumenu od samo 7 litara. Rezultat je izvrstan odziv na
impulsnu pobudu i reprodukcija najnizih frekvencija za zadani volumen. Presjeci membrane odredeni su
metodom analize konacnih elemenata, a postupak izrade je injektiranje mjesavine TPX i polipropilena koji ima
veliko samoprigusenje. To su opticki prozirne membrane koje kombiniraju tocnost i transparenciju zvuka tvrdih
materijala s glatko¢om i muzikalno$¢u zvuka mekih membrana. Ispuni li se zvucnik apsorpcijskim materijalom
dijelom im slabe zvucne karakteristike.

Izgled primijenjene membrane i ovjesa — primjec¢ujemo kako zvucnicka kutije nije (!) ispunjena

NAPOMENA:

Ispitne signale moZete prebaciti u svoje racunalo sa ovoga sitea, a probnu verziju DAW Adobe CC6 i ASIO moZete sa weba besplatno
prebaciti u racunalo. Ovdje prikazani programi i signali nisu u_potpunosti optimizirani za profesionalnu praksu ve¢ u prvom redu sluze za
upoznavanje sa spomenutim programima i s programiranjem zvucnih signala u Matlabu.
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