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1. Tehnologia muzicald, o componenti de nelipsit
a vietii contemporane

De mai bine de 60 de ani se dezvolta continuu o serie de genuri muzicale precum muzica rock
cu toate speciile sale, genurile soul, funk, disco, etc. precum si foarte multe mixturi ale acestora reunite
sub marea umbrela numitd muzicd pop, astfel ca, fie ca place sau nu, ele reprezinti de departe grosul
productiei muzicale actuale, atit ca inregistrari cit si ca spectacole.

Toate aceste genuri au utilizat inca de la inceput o serie de instrumente specifice, novatoare,
precum cele electrice (chitara electrica, chitara bas, pianul electric, etc.) electromecanice (orga
hammond) si electronice (sintetizatoare, diverse procesoare, samplere, etc.), toate necesitind
amplificatoare si difuzoare, neputind emite singure sunet ca instrumentele traditionale. Odati cu aceste
genuri tehnologiile sonorizérilor §i inregistrarii audio au evoluat enorm, constituindu-se intr-un
domeniu distinct si complex. Spectacolele de profil au implicat un aport tot mai mare de tehnologie —
microfoane, mixere, procesoare, sisteme de incinte acustice, etc. Anii 80 au adus o abordare
revolutionard, cea digitald, care a “tehnologizat” muzica la un nivel fard precedent, atit in ce priveste
instrumentele muzicale (sintetizatoare digitale, samplere), domeniul inregistrarilor (procesoare digitale,
dispozitive de inregistrare digitale, etc.) cit si in cel al spectacolelor (inclusiv lumini, efecte
pirotehnice, etc. comandate digital). Practic cind vorbim de toate genurile mai sus amintite existi o
simbiozd intre artd si tehnologie, fiecare depinzind vital de cealalta si toti cei implicati in productia lor,
intr-o forma sau alta, trebuie sa aiba de a face cu tehnologia existentd in domeniu.

Mai mult decit atit si alte domenii din afara muzicii, care folosesc in mod direct de sunetul, au
preluat aceastd tehnologie, avind nevoia de a-1 capta, amplifica, inregistra, procesa si reda: teatrul,
filmul, spectacolele de moda, festivitatile, simpozioanele, etc., astfel ci putem spune ci azi aceastd
tehnologie este cit se poate de prezentd in vietile noastre practic oricind mergem la un eveniment intru-
un spatiu public sau privat.

La noi multd vreme tehnologia utilizata la sonorizari/inregistrari a fost exclusiv apanajul unui
grup restrins, al profesionistilor i al institutiilor de profil de stat, amatorii si muzicienii neconsacrati
descurcindu-se cu mijloace foarte modeste si chiar improvizate. Odatd cu intrarea Romaniei in
Uniunea Europeana procurarea acestor echipamente si instrumente, cindva extrem de dificild sau chiar
utopicd, a devenit foarte facild prin magazinele de specialitate sau online. In plus pretul lor a scizut
drastic, datoritd maturizarii tehnologiilor de fabricatie i a mutarii facilitatilor de productie in extremul
orient, precum si datoritd aparitiei unui numir mare de producitori care tintesc nevoile muzicienilor
neconsacrafi, amatori sau incepatori, astfel incit azi oricine isi poate cumpara ceea ce are nevoie, dupi

Toate acestea la un loc, alaturi de popularitatea genurilor de mai sus, au ficut ca astizi si
asistim la o inflorire fard precendent a manifestirilor de gen sustinute de formatii cu diverse
componente, solisti vocali ori instrumentisti. Azi existd o multime de case de culturd unde astfel de
formafii repeta si concerteazd, multe sali private de repetitii, asociatii artistice, cluburi pentru copiii sau
adultii interesati sd cinte, scoli populare de artd, palate ale copiilor, o multitudine de festivaluri de
profil, concerte organizate de primdrii si, mai ales, o foarte infloritoare industrie de asa zise
evenimente (nunti, botezuri, cumitrii, etc.) unde un numdr foarte mare de formatii activeazi cu sirg,
fiind cei mai importanti clienti ai magazinelor de instrumente muzicale si echipamente audio pentru
sonorizdri. Multe scoli si licee au si ele in dotare o instalatie de sonorizare si eventual instrumente
muzicale electrice si digitale (asa zisele “orgi electronice” [in esentd niste sintetizatoare], piane
digitale, chitari electrice, etc.). Chiar si alte domenii au profitat din plin de pe urma proliferirii
echipamentelor de sonorizare, cum ar fi folclorul muzical sau manifestarile care nu sint neapirat
muzicale: spectacolele de teatru, serbarile scolare, etc.

=
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N-a facut nimeni o statistica dar toate aceste activititi e posibil si reuneasci la nivel national
zeci de mii de utilizatori de diverse echipamente de sonorizdri si inregistrari, de instrumente muzicale
electrice si digitale, calculatoare cu plici de sunet profesionale si softuri audio, s.a.m.d., intr-un cuvint
— tehnologie muzicald.

Din pécate toti acesti utilizatori numerosi nu au nici un ghid in limba roména despre cum si
foloseascd acest echipament. Manualele de utilizare ale echipamentelor mai sus amintite nu sint nici pe
departe suficiente pentru c cel mai adesea ele spun cum sint implementate diverse functii dar nu in ce
constau ele gi cum trebuiesc folosite, presupunindu-se a fi lucruri cunoscute. O alts problemi e ca
echipamentele mai complexe vin cu doui tipuri de manuale - unul foarte condensat, o brosuri numita
”Quick Start Guide”, utild pentru punerea imediati in functie a echipamentului cu o functionalitate de
baza, si unul pe larg, o carte in toati regula, cu zeci si chiar sute de pagini. Cel mai adesea doar primul
tip de manual e tradus, ceea ce e insuficient.

Ca o concluzie, la noi nu exista publicatii in domeniu ntr-o Jormd de larga adresabilitate, si
nici cu informatii actuale. Singurele cirti scrise pind acum s-au adresat unui nivel inalt de pregitire,
inginerilor acusticieni, electronisti si personalului radio/tv, necesitind cunostinte de matematici si
fizicd la un nivel relativ ridicat si totodata referindu-se la tehnologia anilor '60-'70, motive pentru care
ele nu sint de vreun ajutor utilizatorului neprofesionist de azi nici ca nivel nici prin continut, anii '80
transformind radical echipamentele si tehnicile din domeniu. Tot din cauza lipsei acestor publicatii si a
unui invatamint in domeniu, la noi nu s-a pus problema stabilirii oficiale, la nivel national, a unei
terminologii de specialitate, motiv pentru care astfel de manuale au uneori traduceri gresite sau
improprii, fiind adesea facute de traducatori fira experientd profesionali in domeniu.

In consecin{i multi folosesc aceste echipamente empiric, cel mai adesea in baza unor informatii
de la prietenii cu ceva experienti care si ei stiu acele lucruri tot de la altii la fel ca ei, s.am.d,
ajungindu-se la un fel de “folclor tehnologic”.

Aparent internetul e salvarea. Da, existi foarte multe articole scrise s1 tutoriale pe youtube
despre o grimada de subiecte de inginerie de sunet, dar din pacate internetul sufers de citeva probleme
mari cind vine vorba de invitare. Mai intii el e o mare groapd in care sunt aruncate o sumedenie de
informatii iar sortarea, verificarea si confruntarea lor poate lua extrem de mult timp. O alti problemi e
cd cel mai adesea nimeni nu garanteazi pentru acuratetea si valoarea acestor informatii (nici o institutie
- cum e cazul unui sistem de invatimint, nici o editurd - cum e cazul unei carti sau reviste) si nici
pentru nivelul de competenta al celui care face postarea. Apoi informatiile sint in limba engleza deci
apare aceeasi problema cu traducerea termenilor de specialitate. In fine, peste toate vine cea mai mare
problema, de ordin pedagogic, pentru ¢ una e si ai cunostinte si experientd intr-un domeniu si cu totul
altceva e sa sistematizezi acele cunostinte, sa le pui intr-o forma coerents, si surprinzi esenta lucrurilor

s1 sd reusesti sa le prezinti intr-o forma accesibila si usor de inteleles, cu alte cuvinte si fii un bun

1:1 Cui se adreseazi aceasti carte? Ce teme abordeazi, la ce nivel si in ce maniera?

Publicatia de fatd vine si umple golurile mentionate mai sus, vizind multii beneficiari ai
echipamentelor de sonorizare/inregistrare si ai instrumentelor muzicale electrice/digitale:

- Instrumentistii/solistii care doresc sd-si poat sonoriza propriul grup, sau sd faca inregistriri
demostrative proprii sau ale formatiei lor

- profesorii de muzici in activitatea lor curenti precum si cea de organizare de
serbari/evenimente artistice, ori pentru a face inregistrari cu copiii pe care ii pregitesc ca
marturie a activitatii proprii, in scop didactic sau ca o incurajare pentru protagonisti

- coordonatorii cluburilor cu activitate muzicald in activitatea curenti sau de organizare de
spectacole care implica sonorizare si/sau inregistrare audio.

- oricare alti utilizatori care organizazeazi diverse manifestiri care fac uz de echipamente de
sonorizare: spectacole de teatru, prezentiri, conferinte, simpozioane, etc.
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- cei care doresc sd facd din ingineria de sunet o profesie; pentru ei aceasti carte poate fi un
bun inceput in a asigura informatiile de bazi.

Tehnologia mai sus amintitd are doud mari domenii de aplicabilitate: realizarea de sonoriziri,
care au ca obiectiv de bazd marirea nivelului sonor al unor surse de sunet si realizarea de inregistriri
audio, cu obiectivul de bazi de a imortaliza sunetul acestora. Cele doud aplicatii folosesc pina la un
punct aceleasi echipamente si proceduri, dupa care fac uz de echipamente specializate, radical diferite,
precum si de o serie de procedee si tehnici distincte. Cartea aceasta va aborda notiuni de baza
referitoare la echipamente, proceduri si tehnici specifice sonorizirilor, urmind ca un volum viitor si fie
dedicat echipamentelor, procedurilor si tehnicilor specifice inregistririlor audio.

Destul de des, din pécate, ingineria de sunet e privitd ca un domeniu strict tehnic, implicit
putindu-se crede ci tot ce trebuie stiut sint informtiile tehnice despre echipamentele folosite, cum
trebuie ele interconectate si reglate pentru a functiona bine. Incontestabil, latura tehnico-stiitifica
trebuie cunoscutd foarte bine, iar in cazul activitdtilor fard caracter muzical ea poate fi suficientd
(festivitati, conferinte, spectacole de teatru, prezentari, marea majoritate a emisiunilor radio/TV, etc.).
Insa foarte multe sonorizari sint ale unor interpretari muzicale, care sint o forma de artd. Aici pe de o
parte trebuie captat sunetul unor instrumente muzicale, automat trebuie cunoscute particularitatile
acestora, cum emit ele sunet, ce caracteristici timbrale au si nu in ultimul rind ce rol au in ansamblul de
pe scend. Pe de altd parte cel care opereazd instalatia de sunet trebuie si reconstruiasci sonor
ansamblul de pe scend iar asta deja are o dimensiune estetica, care implica cunoasterea rolului si
locului instrumentelor in diverse formatii/ansambluri, a sonorititii ansamblurilor, a particularitati lor
stilistice ale diverselor genuri muzicale, si asa mai departe. De aceea in aceasti carte vor fi abordate ori
de cite ori va fi nevoie si aspecte despre instrumentele muzicale de sonorizat, cu accent pe cele
specifice genurilor pop/rock (bateria precum si cele electrice si electronice), diferite de cele
tradifionale, despre care din pacate nu prea existd informatii in literatura de limba roméani. Foarte
important, vor fi amintite si aspectele de ordin muzical care au impact aspura abordarii sonorizarii
formatiilor de diverse feluri, pentru ci acelasi instrument poate fi abordat intr-un fel in muzica
populard, in alt fel in jazz si in cu totul alt fel in rock.

Deorece cititorii vizati nu sint profesionisti in domeniul ingineriei de sunet si nici nu se poate
miza pe un nivel ridicat de cunostinte de matematica si fizicd, cartea va avea un caracter accesibil, fara
a se intra in detalii tehnico-stiintifice prea elaborate, ci doar atit cit e necesar pentru a se intelege
notiunile prezentate. Dacd ati absolvit ciclul gimnazial fard sd fi chiulit prea mult, nu veti avea
probleme in a intelege ce e scris aici.

Multe publicatii de largd adresabilitate sint lapidare, limitindu-se la o manierd de genul
“lucrurile sunt asa si se fac asa”. Personal cred cu tarie ca dacd pe linga toate acestea se mai spune si
de ce lucrurile sint asa si trebuie facute intr-un anume fel, cititorul va intelege logica din spatele celor
prezentate, ceea ce va duce la o invatare mult mai usoara, profunda si de duratid. Nu in ultimul rind se
creeaza premisele folosirii flexibile si creative a celor invitate si a adaptirii mai usoare la diversele
situatii din practicd. Din aceste motive aspectele preponderent practice din aceastd carte vor fi
secondate si de o prezentare succintd de aspecte teoretice, oriunde va fi cazul, cu scopul de a-1 face pe
cititor sd inteleagd de ce lucrurile sint asa cum se prezintd si de ce trebuie procedat intr-un anume fel si
nu in altul.

Mereu se vor preciza si denumirile in limba engleza ale diverselor echipamente, functii sau
procedee, din mai multe motive:
- magazinele online de specialitate din Romania folosesc adesea o mixturd de terminologie
romana si engleza, la fel si multi utilizatori
- literatura de specialitate consacrata este cea de limba englezi
- manualele de utilizare in limba roména ale echipamentelor comercializate la noi, se poate si nu
traduca tofi termenii de specialitate, pe unii lasindu-i in limba englezi.



serie de obiective secundare.
51 peniru a completa lacune sau a indrepta lucruri intelese gresit chiar si in cazul
veaza in domeniu dar au fost nevoiti s invete autodidact, iar numarul acestora este

"y
" a o

il R

destul de mare. Acolo unde este important, odatd cu prezentarea unor categorii de echipamente se va
! un scrut istonic al lor si al unor tehnici/procedeee folosite in domeniul ingineriei de sunet. Astfel
i prezente in presa noastrd i multe dintre aceste echipamente au patruns relativ
i cori percepute ca tehnologii noi, cind de fapt au zeci de ani. Dar mai ales felul in
€2 au aparut s1 evoluat in timp si-a pus amprenta si asupra genurilor muzicale in care ele sint
folosite precum si asupra unor proceduri folosite in activititile de sonorizare/inregistrare, ceea ce duce
la 0 intelegere mai profunda a acestora si la o formare a unei culturi tehnice in domeniu.
In fine, un ultim obiectiv e o incercare de a ajuta la instaurarea unor bune practici in domeniul
aril 2 ¢3 lucrurile au ajuns in multe cazuri pe niste figase gresite in Romania, uneori
iesioniste. O prima problemad o constituie nivelurile sonore care au atins cote
n evemiment public dintr-o piatad centrald e uneori sonorizat la un nivel atit de
‘= 12 o distania de kilometri, in cartierele aliturate. O nunti intr-un restaurant e
SOmOrizala cu o putere instalata cu care s-ar putea da un concert intr-o sali cu mii de locuri. Uneori si o
simpla lansare de carte e sonorizata cu nivele prea mari, agresind audienta si stricind tot calmul si
intimitatea evenimentului. Faptul ca cel mai adesea publicul nu protesteazi e o dovad tristd ci acestd
practica dainuieste de suficient de mult timp incit lumea a ajuns fie sa creadi ci “asa se face”, fie s-a
resemnat. Cauzele sint multiple si complexe si depasesc cadrul acestei carti, dar, pind cind autoritatile
vor reusi sd impuna eficient respectarea unor reglementiri ale nivelelor sonore de practicat in diverse
spatii publice, merita facut orice efort pentru ameliorarea situatiei. De aceea uneori pe parcursul acestei
carti vor fi amintite referinte despre ce inseamni intrunirea unor parametri compatibili cu un
eveniment public de succes, cu genul muzical sonorizat si cu bunul simt. Imediat dupa excesul
nivelelor sonore globale vine excesul de frecvente joase, prin utilizarea unui numir exagerat de
subwoofere! si amplificarea deliberata a frecventelor joase, toate soldindu-se cu o dezechilibrare gravi
a sonoritafii de ansamblu mergindu-se chiar pind la afectarea inteligibilitatii muzicii sonorizate. O a
treia problema destul de grava, pe lingd cele doud de mai sus, e ignorarea aspectelor stilistice din
muzicd, soldatd cu abordarea gresita a unor genuri muzicale si tipuri de formatii. Am vizut uneori la
festivaluri de jazz combouri® care cintau jazz acustic sonorizate ca niste trupe de hard-rock, ori
orchestre de muzicd populard unde contrabasul suna precum basul din muzica de club. De aceea
oriunde va fi cazul se va sublinia cum trebuie captate, tratate, mixate diverse instrumente si formatii in
functie de marile familii de genuri muzicale.

Inevitabil in acest volum se vor prezenta la un moment dat o serie de firme constructoare de
echipamente audio si o serie de modele ale acestora. Intentia nu este nici pe departe de a li se face
reclama ci strict de a prezenta o serie de modele populare, care s-au consacrat ca tipice pentru anumite
aplicatii, in ideea de a oferi niste repere pentru cei care sint la inceput in acest domeniu si doresc sd-si
achizitioneze propriul echipament.

Autorul

! Incint3 acusticd, boxa, specializata pe redarea frecventelor foarte joase.
? Formatie de jazz avind de obicei formula de cvartet: pian, contrabas, chitari si baterie.
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2.  Sunetul si proprietatile sale
Particularitatile auzului uman

Desi echipamentele folosite in activitatile de sonorizare/inregistrare audio sint electronice sau
digitale, operind cu semnale electrice sau fluxuri de date, intr-o primi instanti ele vor fi nevoite si
capteze sunetul iar finalitatea lor este tot producerea de sunet, destinat auditiei. Semnalele cu care
opereaza sunt transldri ale sunetului in domeniul electric, iar procesarea acestora vizeazi modificarea
anumitor proprietafi ale sunetului final, destinat auditiei. $i instrumentele electronice sau digitale vor
viza intr-un final tot producerea de sunet, chiar dacd pentru asta au nevoie de un ajutor extern din
partea amplificatoarelor fr putere si incintelor acustice. Pentru toate aceste motive aceasti carte va
aduce mereu in discutie aspecte legate de sunet, motiv pentru care este important, intr-o prima instanta,
sd fixdm citeva notiuni despre sunet si proprietatile sale.

2.1 Ce este sunetul?

Aceasta intrebare poate parea oarecum inutild. Este atit de evident ce e sunetul, el e atit de prezent
peste tot in jurul nostru... Dar tocmai acest tip de situatie e foarte inselitoare, gradul mare de
familiaritate cu un fenomen nu garanteaza neapirat cunoasterea lui.

Sa ludm un caz simplu: o toba a cérei membrana e lovitd cu un bat. Sigur cd auzim un sunet. Dar
care este, de fapt, sunetul? Vibratia membranei? O fi “ceva” in aer? Acel “ceva” care cilitoreste de la
instrument la urechea noastra este sunetul? E poate senzatia pe care ne-o conferd auzul nostru? Un caz
atit de banal, dar cite intrebari. ..

Sd analizdm mai in detaliu situatia in figura de mai jos.

urechea umani

fronturi de
membrani presiune/depresiune
in aer

Atunci cind lovim membrana tobei aceasta se deplaseaza in jos, actionind ca un piston care “suge”
aerul de deasupra, creind o depresiune care atrage moleculele de aer din aproape in aproape, implicit
un front de depresiune in aer. Ajunsa in pozitia extrema de jos, membrana se intoarce spre extrema
cealalatd, bombindu-se si comprimind aerul de deasupra ei, creind un front de presiune. Aceste fronturi
se constituie in niste unde, oarecum asemanator cu valurile, dar spre deosebire de cele de pe suprafata
unei ape, care e pland, aici sint niste “valuri” sferice, care se propaga in spatiul tridimensional.

Aceste unde ajung in final la urechea noastrd unde determind miscarea alternativa a timpanului,
intr-o manierd similard cu a membreanei tobei dar la scard mult redusd. La rindul lui, timpanul, prin
mecanismul urechii medii §i interne plus aportul considerabil al creierului care prelucreazi aceste
informatii, duce la senzatia de auz. Astfel noi devenim constienti de sunetul produs de toba.
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Putem identifica aici trei elemente:
- oscilatia unui corp (membrana in cazul de mai sus)
- fronturile de presiune din aer
- senzatia de auz.
Care din cele trei este sunetul? El e tocmai cel care céldtoreste intre sursi — corpul care
oscileaza — si destinatie — organul nostru auditiv, care este receptorul.

Sunetul constd in fronturile de presiune care se propagd prin aer.

Adesea sunetul e confundat cu aspectul fiziologic, cu senzatia de auz pe care o avem, dar prin
auz noi doar devenim constienti de existenta sunetului, el continud s existe in mediul inconjurator si
atunci cind nu suntem prezenti.

Se impun citeva observatii importante:

® Sunetul are ca sursd o miscarea ciclic3, foarte rapidd, a unui corp. O astfel de miscare, care

se repeta periodic, se numeste in fizicd miscare de oscilatie a unui corp.

Din aceste motiv multe aspecte legate de miscarea oscilatorie se transfers la fenomenul numit

sunet.

®  Sunetul are nevoie de un mediu pentru a se putea propaga.

In exemplul de mai sus mediul e aerul. Daci nu ar exista aer, in vid, sunetul nu ar exista. Daci
un cosmonaut ar bate toba plutind in spatiu, un altul aflat lingd el nu ar putea auzi nimic, pentru ci nu
existd nici un mediu de propagare pentru oscilatia membranei tobei.

In aer viteza sunetului’ este de circa 340 m/s sau aproximativ 1235 km/h. Pare o vitezi foarte
mare, si chiar este comparativ cu vitezele uzuale, totusi nu atit de mare incit si nu observim ci
sunetului 1i ia un timp sesizabil ca si acopere chiar distante scurte. Daci aveti 2 televizoare acasi
plasate in camere diferite, puneti-le pe acelasi canal s1 lasati usile deschise astfel incit si puteti auzi
televizorul din cealaltd camerd. Dati sonorul televizorului din cealalti camers la un nivel comparabil
cu cel de lingd voi. Veti sesiza ci il auziti usor decalat. Este vorba tocmai de timpul necesar sunetului
ca sd parcurgd mica distan{d de citiva metri. Sint doar fractiuni de secunds, dar sint suficiente pentru ca
creierul nostru sa sesizeze decalajul.

Este foarte important de congtientizat ci in cazul sunetului aerul nu se deplaseazd precum
vintul, ci energia se transmite din aproape in aproape intre moleculele de aer, care vor executa un du-te
— vino in jurul pozitiei lor de echilibru, in ritmul oscilatiei sursei, transmitind miscarea de la una la
alta, oarecum asemanitor juciriei cu tren de bile suspendate unde daci o punem in miscare pe prima,
vom vedea cd va Incepe s se miste si ultima.

* Senzafia noastrd de auz poate fi o reprezentare subiectivi a real itatii.

Urechea noastra este in esentd un mecanism, cu imperfectiuni si limitdri, iar creierul nostru
prelucreaza informatile primite de la ea intr-un mod complex, care cuprinde procesiri si filtriri foarte
sofisticate. In acest fel putem aprecia cu destuld precizie din ce directie vine un sunet sau putem
intelege ceea ce ni se spune de citre cineva cu care vorbim chiar intr-un mediu foarte zgomotos. De
aceea ceea ce auzim nu este neapirat o reprezentare fideld a realitifii. Vom vedea in capitolele
urmatoare ca omul are o manierd destul de aparte de a percepe sunetul.

? Viteza suentului in aer depinde de multi factori: temperatura aerului, umiditatea, presiunea atmosferica,
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2.2 Proprietitile sunetului

Pentru a putea intelege sunetul ca fenomen va trebui sd analizdm succint proprietitile sale din
perspectiva fiecdruia din cele trei aspecte din lista de mai sus: producerea, propagarea si perceptia.

Sunetul are patru proprietati:
- Inéltimea

- taria

- timbrul

- durata

In tabelul de mai jos aceste proprietdti sint abordate din trei perspective: stiintifici — una
obiectivd, proprie stiintei numita fizicd, muzicald — proprie artei numite muzicd, i senzoriala, proprie
auzului nostru.

perspectiva: Stiintifica Muzicala Senzoriala
Proprietaf (reprezentare graficd)
inél‘;imea Frecventa oscilatiei Notele muzicale acut, mediu, grav
de pe portativ
Termenii de
Tiria Variatiile de presiune dinamica puternic, slab
(piano — forte,
etc.)
Manierele de Indentitatea
Timbrul Spectrul sonor, ponderea interpretare, sonora a
armonicelor superioare orchestratia, etc. instrumentelor,
vocilor, etc.
Durata Durata sunetului de la Valorile de noti, Lung - scurt
producere la stingere tempoul, etc.

In continuare va fi analizatd fiecare proprietate, din toate cele trei persepctive:

..
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2.2.1 inﬁltimea

iniltimea e proprietatea sunetului care ne di senzatia de acut, mediu, grav.

Cercetarile au aratat ci aceastd perceptie are legaturd directd cu numiarul de oscilatii efectuate
de corpul care produce sunetul. Cu cit acest numir e mai ridicat, cu atit sunetul este mai acut. Acelasi
numar de oscilatii e imprimat si moleculelor de aer. Inaltimea e deci data de numarul de oscilatii

complete efectuate in unitatea de timp (secunda), mirime care in fizici poartd numele de frecventa
oscilatiei.

Unitatea de misuri pentru frecventi se numeste Hertz*, prescurtat Hz.

Prin masurétori s-a determinat ci auzul uman poate percepe sunete cu frecvente aflate intre
circa 40 Hz pina la usor peste 16.000 de Hz. Peste aceasti frecventa perceptia e foarte dificila. Limita
superioard variaza foarte mult de la persoani la persoand si mai ales cu virsta. In vreme ce copiii si
tinerii pot percepe sunete cu frecvente spre 20.000 de Hz, odati cu inaintarea in virsti limita scade spre
14.000, 12.000 Hz, chiar 10.000 Hz. Limita superioard mai e afectati si de starea de sdnatate — cu totii
am simfit senzatia de “ureche infundati” in anumite afectiuni, dar si la expunerea prelungiti la nivele
ridicate de presiune sonori. Avertismentele despre deteriorarea auzului la folosirea echipamentelor
audio la nivele mari, nu sint exagerari. Se poate ajunge chiar la surzire temporari, probabil ati simtit
asta dacd afi avut nesansa si va nimeriti pe ling vreo boxi de mare putere la un concert sau in vreun
club. Dupai ce ati plecat din zoni, o vreme, ati avut senzatia cd nu mai auziti mai nimic. Trebuie si fim
constienti de toate acestea si sd ne protejim printr-o adevirati igiend a auzului.

Dacd coborim pe scara frecventelor, sub 40 Hz auzim tot mai greu sunetul, iar la frecvente inci
mai joase perceptia devine mai degrabi tactila.

Deoarece limitele inferioard si superioard ale auzului variazi atit de mult de la individ la
individ, s-a delimitat o zona acoperitoare pentru toate situatiile, numitd spectru audio si care se
considerd ca include toate sunetele audibile. In felul acesta, daci un echipament audio poate asigura
aceastd gama de frecvente este sigur ¢ el nu va limita perceptia noastrd senzoriali.

Spectrul audio cuprinde sunetele cu frecvente intre 20 si 20.000 de Hz.

Ingineria de sunet opereazi cu sunete avind aceasti gama de frecvente. Sunetele cu frecvente
peste 20.000 Hz se numesc ultrasunete, nu sint percepute de om, desi unele animale le pot auzi, cum
sint ciinii, pisicile, desigur liliecii care folosesc ultrsunetele pentru eco-locatie. Cele cu frecvente sub
20 Hz se numesc infrasunete si sint percepute de om pe alte cii, mai degraba “simtindu-le” ca o
vibratie, cu ajutorul pielii sau a corpului. Fenomenul vi e familiar daci s-a intimplat sd asteptati sa
traversati o stradd cu ceva gropi (sund cunoscut?), in timp ce trecea un camion greu, incircat.
Trepidatiile pe care le-ati simtit cu tot corpul sint infrasunete cu frecvente de ordinul hertzilor.

O analizd a sunetelor din perspectiva inaltimii lor ne conduce la constatarea ¢ in cazul unora
putem determina cu precizie frecventa, cu ajutorul unor aparate de masura, pe cind in cazul altora
masurarea e practic imposibild. Adica...existd sunete fird frecventd? Nu. Sunt sunete a ciror frecventi
variazd haotic si foarte rapid, in limite destul de largi, incit e practic nedeterminabild. Originea unei
astfel de situatii e o oscilatie neregulati, lipsita de ciclicitate, a corpului care a produs acel sunet. E
vorba de zgomote.

Zgomotul este un sunet cu iniltime nedeterminati.

4 Denumirea a fost daté in onoarea fizicianului german Heinrich Hertz.
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Chiar si aga, putem totusi spune ca unele zgomote sint mai “Inalte” decit altele, si asta pentru ci
ele acoperd o anumitd zond din spectrul audio. Un geam spart produce un zgomot acut, pe cind un
tunet Indepértat un zgomot grav.

Abordarea stiinfificd si muzicald a indltimii merg mind-n mind, fiecare notd reprezentind un
sunet cu o frecventd bine determinata. Prin standard international nota la, dupi care se acordeaza in
general instrumentele, are frecventa de 440 Hz. Aceastd notd la se afli in octava centrali, cea
pozitionatd aproximativ la mijlocul claviaturii unui pian. O particularitate interesanti e ci o nota aflati
la 0 octavd mai sus decit alta, are frecventa dubld fatd de aceasta. Deci nota /a aflati la o octavi mai
sus decit /a din octava centrald, va avea frecventa de 880 Hz. Desigur, cel aflat cu o octavi mai jos va
avea frecventa de 220 Hz.

Deoarece finalitatea echipamentelor audio este reproducerea sunetelor aflate in spectrul audio,
se pune mereu problema felului in care aceste echipamente rispund la gama de frecvente din acest
spectru, ceea ce reprezintd o mésurd a fidelitatii lor (dar nu singura). Pentru a aprecia acest aspect se
folosesc grafice de raspuns in frecventi, furnizate de producatorul echipamentului respectiv in
cartea sa tehnicd. Ele sint foarte sugestive si usor de citit. In figura de mai jos din stinga este
reprezentat graficul de raspuns in frecventd al unui dispozitiv ideal, care reproduce intreg spectrul
audio fard si favorizeze / defavorizeze unele frecvente:

amplitudine smplitudiite
Goluri in rdspunsul
in frecventd Favorizarea
excesiva a
acestei benzi
| rispuns g de frecventa
] ! linear ideal /|
: i Frecventi, Hz : Frecventi, Hz
20 20.000 20 50 80 800 2000 12000 20.000

8000

Graficul din figura din stinga este o dreaptd pentru ci toate frecventele din spectrul audio sint
redate la fel. In graficul din figura din dreapta se observd o curbi de raspuns foarte sinuoasa care,
comparativ cu rdspunsul linear ideal din stinga, indicd urmatoarele:

- dispozitivul nu raspunde la frecvente mai joase de 50 Hz

- sub 80 Hz atenuarea e asa de abruptd incit nu se poate conta pe aceastd zond, practic
dispozitivul e utilizabil eficient peste 80 Hz

- in jurul frecventelor de 800 si 2000 de Hz se observa un deficit destul de pronuntat, care se
traduce prin denaturarea sonoritatii initiale.

- zona din jurul frecvente ide 8000 de Hz este favorizata foarte mult, ceea ce se traduce
printr-o sonoritate foarte stridentd, metalica

- dispozitivul nu reproduce frecventele foarte inalte, avind un raspuns limitat la 12000 Hz.

Toate aceste abateri de la idealul “liniei drepte™ din figura din stinga se numesc neliniaritdti de

raspuns in frecventd, sau distorsiuni de frecventa. Cu cit acestea sint mai pronuntate, cu atit
dispozitivul va denatura mai mult sonoritatea sunetului. In cazul de mai sus se vede ci nu atit banda de



frecvente mai redusd decit spectrul audio este problema, ci neliniaritatea raspunsului in banda de
frecvente, care duce la o modificare nedoriti destul de pronuntatd a sonoritatii sursei.

Cu toate progresele foarte mari din domeniul electronicii si echipamentelor audio in general,
primele si ultimele componente din lantul electroacustic rimin in continuare problematice:
microfoanele si difuzoarele. In vreme ce microfoanele de virf de gama se apropie totusi de perfectiune,
chiar si cele mai performante difuzoare tot nu pot reproduce intr-adevar foarte fidel sunetul. Totusi au
reusit sd se apropie destul de mult si aici se vede, de exemplu diferenta dintre un set de monitoare de
studio si un set de boxe pentru auditie domestici. Ca si cum lucrurile nu sint deja destul de complicate,
neliniaritatea microfoanelor nu e neapirat un lucru rau, felul in care coloreazd ele sunetul poate

favoriza anumite surse, ajutindu-le in anumite contexte sau ficindu-le s sune “mai bine ca in
realitate”.

Ca o concluzie la toate cele prezentate mai sus, e de refinut ci partea cea mai importanti a
spectrului audio e intre circa 40 si 16000 Hz. Intre doud limite superioare de 12000 si 16000 Hz, se va
simii diferenta, dar peste 16000 diferentele sint foarte reduse si destul de greu sesizabile. Deasemeni
trebuie refinut ca nu atit o banda foarte largd de frecvente aduce o fidelitate mai mare cit o abatere cit
mai redusd de la redarea lineari a tuturor frecventelor din gama respectiva.

2.2.2 Tiria

Este acea proprietate a sunetului care ne face si-1 percepem ca fiind puternic sau slab.

Din punct de vedere stiintific ea e datd de amploarea cu care moleculele din aer se misci, prin
analogie cu valurile — iniltimea aceastora. Abordirile stiintifice ale tariei ies din cadrul acestei carti,
dar toate se referd intr-un fel sau altul la nivelul de presiune pe care undele sonore le exerciti asupra
suprafetelor pe care le intilnesc, inclusiv asupra timpanului din urechea noastri. Abordarea tehnico-
stiitifica a tariei e de folos, de exemplu, acusticienilor si proiectantilor de traductoare audio. Pentru
utilizatorii obisnuiti ai tehnologiei audio e mai degrabi important felul in care auzul uman sesizeazi
taria, pentru cd aceasta e modalitatea in care ei si audienta vor aprecia aceastd proprietate a sunetului.

Unele simfuri umane sint lineare. O dublare a numirului de kilograme duce si la o senzatie ca
obiectul respectiv e de doud ori mai greu, pe cind o dublare a tiriei sunetului nu duce la o senzatie ca
sunetul e de doud ori mai tare. Mai precis este nevoie de mirirea de zece ori a tiriei reale pentru ca noi
s percem sunetul ca fiind de doud ori mai tare. O astfel de dependenti se numeste logaritimicd, iar

graficul ei e dat in figura de mai jos, comparativ cu dependenta lineard, reprezentati cu o linie
punctata.
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> Logaritmul unui numdr este exponentul puterii la care trebuie ridicat un alt numar (numit bazi) pentru a se obtine numarul
dat. De exemplu logaritmul in baza 10 al lui 100 este 2. Matematic aceasta se scrie log;7100=2. Adica trebuie si-I ridicim

pe 10 (care e baza) la puterea 2 pentru a obtine numirul 100. Logaritmul in baza zece se mai noteazi lg.
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