1. Kompresor (parametri, podesavanje i primena)

Kompresor se bavi sabijanjem (compression) dinamike zvucnog signala. On moze uticati na obe granicne vrednosti dinamike, dakle i na najtise i na najjace zvukove koji se kroz njega propuste. Zato se najcesce i koristi u situacijama kada zelimo da u  jednoj zvucnoj slici najtise tonove ucinimo glasnijim, a najglasnije da drzimo pod kontrolom da ne budu preglasni.

Kada kompresorom uticemo na ublazavanje dinamicki najjacih delova promena nije drasticna. Kod kompresora srecemo parametre kojima mozemo regulisati sabijanje nekog signala, to su:

· brzina reagovanja (attack time)

· vreme otpustanja (release time)

· stepen kompresije (ratio)

· prag pocetka dejstva (treshold)

Vreme koje je kompresoru potrebno da pocne da radi kada se poveca nivo ulaznog signala iznad nivoa thresholda naziva se attack time i dosta je kratak. 

Kada je ulazni nivo signala iznad thresholda a zatim se spusti ispod njegovog nivoa, kompresoru ce trebati neko vreme da izadje iz moda kompresije, tj. da prestane da radi. To je release time koji je uglavnom veci od attack time-a. Ponekad je pozeljno imati vrlo kratak attack i release time koji zahtevaju brzu promenu u dinamici koji se ponekad moze cuti kao disanje. Ulazni nivo je tada priblizniji nivou buke, tako da se buka moze cuti.

Stepen kompresije se obicno izrazava ratio-om. Ratio je nacin kojim se izrazava stepen kojim kompresor smanjuje dinamicki opseg. Pokazuje razliku izmedju ulaznog i izlaznog signala (3:1 znaci da se za svaka 3 decibela na ulazu koji predju granicu (treshold) na izlazu ce biti 1 decibel  – 3dB udje -1dB izadje.)
Od naseg proizvoljnog odredjivanja donje granice dinamickog nivoa zavisi odakle kompresor treba da stupi u dejstvo. Ta granica se u terminologiji naziva prag (ili tacka) pocetka dejstva, ili jednostavnije treshold, kako se na svim uredjajima i obelezava.

Jedna od najznacajnijih inovacija u konstrukciji kompresora je ona kojom dodatno mozemo ublaziti inace prilicno naglu promenu dinamickog statusa signala kada kompresor stupi u dejstvo. Ovo se posebno odnosi na situacije kada se koristi visok stepen kompresije. Inovacija o kojoj je rec ima dve svoje opcije: 

· hard knee (tvrdo koleno, grubi prelaz) – Nagla promena dinamike u momentu kada signal predje treshold.
· soft knee (meko koleno, blagi prelaz) – Kako se signal priblizava tresholdu, tako krece njegova kompresija, u pocetku sve blaza i blaza, da bi na kraju kad signal dodje do tresholda signal bio vec u zeljenoj kompresiji. Ovakva upotreba kompresije ljudskom uhu zvuci mnogo prirodnije, i obicno se i koristi kada zelimo da dobijemo 'neznu i prirodniju kompresiju', i samim tim najbolje zvuci na prirodnom materijalu, kao sto je ljudski glas, akusticni instrumenti itd.
Neki dinamicki procesori (kompresori) sadrze u svom kucistu i ekspander, i kompresor i limiter. Na taj nacin se na prispeli signal moze uticati na sva kljucna mesta u njegovoj dinamici. 

2. Ekspander (parametri, podesavanja i primena)

    Ekspander je dinamicki procesor koji povecava dinamicki opseg signala. On jos vise spusta tihe signale i svoje dejstvo pocinje od (threshold-a) nivoa iznad koga se nece podizati i nivo suma. Do te tacke njegovo pojacanje ne postoji (0dB), a od nje se nivo pojacanja moze dozirati po zelji (stepen expanzije). Ekspanderi se vise koriste da bi se smanjila buka. Oni smanjuju feedback i nepotebne zvuke okoline.

Ekspanzija je preces suprotan kompresiji. To je pojacavac sa promenljivom gain kontrolom. Gain kontrolise  nivo ulaznog signala. Tacka od koje se linija signala menja zove se threshold. On se moze podesavati kod mnogih ekspandera. Kada je ulazni nivo signala iznad thresholda nista se ne desava ali kada se spusti ispod dolazi do smanjenja gain-a, a to smanjenje gain-a dovodi do smanjenja nivoa ulaznog signala povecavajuci ili sireci dinamicki opseg. Odnosno, kada je nivo signala visok, ekspander ima unity gain, a kada nivo signala padne - gain se smanjuje.

    Kolicina ekspanzije se izrazava kao ratio. Kada je ulazni nivo ispod threshold-a promena nivoa ulaznog signala izaziva promenu kod izlaznog signala koja je dva, tri, cetiri itd. puta veca. Tako da sa ratio-m od 4:1, pad ulaznog signala od 3dB ce izazvati pad od 12dB izlaznog signala.

Kada se ekspander koristi sa ekstremnim podesavanjem gde karakteristike ulaznog i izlaznog signala postaju skoro vertikalne ispod threshold-a, naziva se noise gate.

Ekspanderi se mogu koristiti sa kompresorima da bi se smanjio uticaj buke kada se prenosi signal. Kompresija signala koji zelimo da prenesemo omogucava nam da povecamo prosecni nivo signala s obzirom na buku u sistemu smanjujuci uticaj buke. Onda se koristi ekspander na risiveru da bi doveo signal do njegovog pocetnog dinamicnog opsega. Ovaj proces se naziva companding.

3. Kompresor i limiter (razlike, parametri, podesavanje i primena)

Primena kompresora i limitera u snimanju muzike je zaista veoma siroka. 

Kompresija smanjuje dinamicki opseg signala. Ima siroku upotrebu u audio snimanju, smanjenju buke, produkciji itd. Kompresori stisavaju jake a pojacavaju tihe tonove. To je uredjaj gde kolicina gaina, koja se koristi, zavisi od nivoa ulaznog signala. Gain ce biti umanjen kada je nivo signala visok sto cini glasnije delove tisim smanjujuci dinamicki opseg. Kompresor menja ugao i cini ga vise horizontalnim iznad odredjene vrednosti koja se moze menjati.

Forma kompresije gde odnos izmedju ulaznog i izlaznog signala postaje vrlo izrazen naziva se limiting. Ovde kompresor stisava jake signale ali ne pojacava tihe. Ali vecina kompresora poseduje sekundarni gain nivo za podesavanje izlaznog nivoa. Tako da ako se kompresor ukljuci dok se svira taj dodatni gain ce spreciti pad jacine signala instrumenta.

Kompresor se bavi ne ogranicavanjem vec sabijanjem dinamike zvucnog signala a limiter se bavi ogranicavanjem. Limiter ogranicava najvece, vrsne dinamicke vrednosti nekog audio signala, nedozvoljavajuci mu da ni u jednom trenutku predje zadatu dinamicku vrednost.  Kompresor za razliku od limitera moze uticati na obe granicne vrednosti dinamike, dakle i na najtise i na najjace zvukove koji se kroz njega propuste, zato se najcesce i koristi u situacijama kada zelimo da u jednoj zvucnoj slici najtise tonove ucinimo glasnijim a najglasnije drzimo pod kontrolom, da ne budu preglasni. 

Kada kompresorom uticemo na ublazavanje dinamicki najjacih delova, promena nije ni izdaleka tako drasticna kao kada to cini limiter. 

    Zasto treba koristiti kompresiju i limiting? Npr. prilikom snimanja pevac moze da se udaljava od mikrofona tako da ce kompresija izjednaciti promenu nivoa u jacini koja je bila snimljena. Kada napravi snimak kompresor omogucava da se podesi dinamicki opseg i balansiranje. Ako koristite odgovarajuci attack time pre nego sto kompresor pocne da radi zvuk instrumenta ce sam proci kroz kompresor.

    U nekim slucajevima nivo signala kontrolise neki drugi signal – kada je nivo jednog signala visok taj drugi signal ga smanjuje. To se zove cross limiting (ducking).


Kao i kod limitera i kod kompresora srecemo slicne parametre kojima mozemo regulisati sabijanje nekog signala, to su:

· brzina reagovanja (attack time) - Vreme koje je kompresoru i limiteru potrebno da pocne da radi kada se poveca nivo ulaznog signala iznad nivoa thresholda 
· vreme otpustanja (release time) - Vreme koje je potrebno da kompresor ili limiter povecaju nivo gain-a kada je ulazni nivo signala iznad thresholda a zatim se spusti ispod njegovog nivoa 
· stepen kompresije (ratio) - Nacin kojim se izrazava stepen kojim kompresor smanjuje dinamicki opseg. Pokazuje razliku izmedju ulaznog i izlaznog signala (3:1 znaci da se nivo ulaznog signala mora povecati za 3dB da bi doslo do povecanja od 1dB) – 3dB udje-1dB izadje
· prag pocetka dejstva (treshold) - Tacka, donja granica dinamickog nivoa odakle kompresor/limiter treba da stupi u dejstvo
Prva dva parametra su ista kao i kod limitera s tim sto je kod kompresora brzina reagovanja attack time promenljiva velicina.

Signal koji prodje kroz limiter dobija izvesna izoblicenja. Faktor izoblicenja savremenih profesionalnih limitera krece se izmedju 0,5 i 1%. Merenja su dalje pokazala da se problemi javljaju i u frekvencijskom opsegu signala po izlazu iz uredjeje. Naime ovakvom obradom signala dolazi do cujnog gubitka gornjeg dela audio spektra pa su i danas najskuplji oni uredjaji koji ovaj nedostatak svode na najmanju mogucu meru. Frekvencijska karakteristika profesionalnih limitera danas se krece cak i do 15KHz. Limiteri su po svojoj funkciji najjednostavniji od svih uredjaja iz ove grup, imaju prilicno ogranicenu upotrebu. Najcesce se koriste u radio difuziji, za regulaciju izlaznog stepena emitovanog signala, i za zastitu zvucnika i zvucnih sistema od prejakih vrsnih vrednosti zvucnog signala, tzv. pikova. Primenu nalazi i u sadejstvu sa ostalim dinamickim procesorima gde se obicno postavlja kao poslednji u lancu, i tako zvucnoj slici daje konacni dinamicki nivo. 

Jedna od najznacajnijih inovacija u konstrukciji kompresora je ona kojom dodatno mozemo ublaziti inace prilicno naglu promenu dinamickog statusa signala kada kompresor stupi u dejstvo. Ovo se posebno odnosi na situacije kada se koristi visok stepen kompresije. Inovacija o kojoj je rec ima dve svoje opcije: 

· hard knee (tvrdo koleno, grubi prelaz) – vec postojeci prelaz iz nekomprimovanog u komprimovani status. 
· soft knee (meko koleno, blagi prelaz) – procesor koji se jednim prekidacem aktivira i koji cujno ublazuje, omeksava ovakvu promenu dinamickog statusa. 
Kod hard knee kompresije ovaj trenutak se desava iznenada a kod soft knee-a nije tako nagla. Soft knee prosiruje opseg vradnosti threshold-a neophodnih za pocetak kompresije. Kod kvalitetnih kompresora postoji prekidac za hard i soft knee. 

Savremeni dinamicki procesori (kompresori) sadrze u svom kucistu i ekspander, i kompresor i limiter. Na taj nacin se na prispeli signal moze uticati na sva kljucna mesta u njegovoj dinamici. Signal obradjen kroz sva tri procesora izgleda ovako:

Od apsolutne tisine do tacke A signal se zajedno sa sumom pojacava neometano, linearno. U tacki A u dejstvo stupa ekspander i tihi signal pojacava mnogo osetnije i brze nego ako bi se to odvijalo linearno i to do nivoa prosecne dinamike signala. Tada on nastavlja sa svojim linearnim pojacanjem do tacke B u kojoj se aktivira kompresor. On signal sabija samo donekle, znatno ublazavajuci dalje pojacanje signala. Ali on ipak nastavlja sa pojacanjem. Ukoliko kao takav dostigne nivo izuzetne dinamike, u nasem slucaju tacku C tu ga ceka limiter koji mu definitivno ukida sve dalje mogucnosti dinamickog napredovanja.

4. Ekspander-Gejt (parametri, podesavanje i primena)

    Ekspander je dinamicki procesor koji povecava dinamicki opseg signala. Ekspander izdize tihe signale i svoje dejstvo pocinje od (threshold-a) nivoa iznad koga se nece podizati i nivo suma. Do te tacke njegovo pojacanje ne postoji (0dB), a od nje se nivo pojacanja moze dozirati po zelji (stepen expanzije). 

Ekspanzija je preces suprotan kompresiji. To je pojacavac sa promenljivom gain kontrolom. Gain kontrolise  nivo ulaznog signala. Tacka od koje se linija signala menja zove se threshold. On se moze podesavati kod mnogih ekspandera. Kada je ulazni nivo signala iznad thresholda nista se ne desava ali kada se spusti ispod dolazi do smanjenja gain-a, a to smanjenje gain-a dovodi do smanjenja nivoa ulaznog signala povecavajuci ili sireci dinamicki opseg. Odnosno, kada je nivo signala visok, ekspander ima unity gain, a kada nivo signala padne - gain se smanjuje.

Kolicina ekspanzije se izrazava kao ratio. Kada je ulazni nivo ispod threshold-a promena nivoa ulaznog signala izaziva promenu kod izlaznog signala koja je dva, tri, cetiri itd. puta veca. Tako da sa ratio-m od 4:1, pad ulaznog signala od 3dB ce izazvati pad od 12dB izlaznog signala.

Podesivsi prag pocetka dejstva (treshold) iznad gornje granice suma a ispod donje granice najtiseg zvuka instrumenta, postavljen je najveci moguci stepen ekspanzije.

Noise gate je uredjaj za redukciju suma. U ovom slucaju ulazni signal moze biti izuzetno utisan ili potpuno izostavljen. Ovo je vrsta on/off prekidaca za audio signal. Kada je signal dovoljno visok, prekidac je ukljucen i ulazni signal se poklapa sa izlaznim, ali kada padne ispod threshold-a, kada se prekidac ukljuci, nema izlaznog signala

Karakteristike ekspandera su: attack time - vreme potrebno ekspanderu da dovede gain na jedan, kada je nivo ulaznog signala iznad nivoa thresholda. Isto tako vreme potrebno expanderu da smanji gain nakon sto ulazni signal padne ispod thresholda naziva se release time.

Ekspanderi se vise koriste da bi se smanjila buka. Oni smanjuju feedback i nepotebne zvuke okoline. Noise gate se najcesce upotrebljava za eliminaciju suma koji se moze pojacati i cuti kad se instrument ne koristi. Ekspanderi se mogu koristiti sa kompresorima da bi se smanjio uticaj buke kada se prenosi signal. Kompresija signala koji zelimo da prenesemo omogucava nam da povecamo prosecni nivo signala s obzirom na buku u sistemu smanjujuci uticaj buke. Onda se koristi ekspander na risiveru da bi doveo signal do njegovog pocetnog dinamicnog opsega. Ovaj proces se naziva companding. 

5. De-Esser (parametri, podesavanja i primena)

Parametarski ekvilajzer ima dve uloge, prva se vodi pod klasicnim imenom ekvilajzer dok je jedan posebni, frekvencijski veoma uski filter dobio naziv de-esser. On se u procesu snimanja ljudskog glasa koristi za ublazavanje katkad vrlo prodornog suglasnika “s” , naime, u slucajevima lose ekvilizacije vokala, ili fizioloski specificne konfiguracije vokalnog soliste, samoglasnik “s” moze biti prejak, sto osim neprirodnosti veoma cesto dovodi i do cujnih izoblicenja. Korekcije se tada prepustaju ovom vrlo korisnom filteru koji ne utice drasticno na slabljenje svih visokih frekvencija vec samo na jedan njihov uski deo, ublazavajuci velike vrsne vrednosti koje ovaj suglasnik stvara. 

6. Limiter (parametri, podesavanje i primena)

Limiter (ogranicavac) je uredjaj za regulaciju dinamike. On je konstruisan da automatski koriguje dotadasnje linearno pojacanje signala, i to tako sto ogranicava najvece, vrsne dinamicke vrednosti nekog audio signala, nedozvoljavajuci mu da ni u jednom trenutku predje zadatu dinamicku vrednost. Moze se definisati kao pojacavac ciji je izlazni nivo signala uvek isti, bez obzira na to koliko je ulazni nivo jak. 

Pojavom ovog uredjaja snimatelj nije vise morao da drhti nad legrerom za jacinu, cekajuci iznenadne fortisimopasaze nepoznatog muzickog dela i da ih po svojoj volji utisava, pri tom cesto greseci i prilicno grubo narusavajuci mnoge kompozitorove dinamicke zamisli.

 Od naseg proizvoljnog odredjivanja donje granice dinamickog nivoa zavisi odakle limiter treba da stupi u dejstvo. Ta granica se u terminologiji naziva prag (ili tacka) pocetka dejstva, ili jednostavnije treshold, kako se na svim uredjajima i obelezava. Limiter zadovoljava danasnje tehnicke norme ako od te granice, ni pri porastu ulaznog nivoa od 30dB, nivo izlaznog signala ne poraste vise od 1dB.

Ovakav uredjaj se od samog pocetka nasao pred jos nekoliko veoma bitnih elektroakustickih zahteva koje je morao da ispunjava. Kao prvo, neophodna je bila njegova sto veca brzina reagovanja (attack time) na prispeli signal. Savremena tehnologija omogucava danasnjim profesionalnim uredjajima ove vrste brzinu reagovanja koja se meri u mikrosekundama. Brzina reagovanja od gotovo nezamislivih 0,5ms je za savremene uredjaje ove vrste veoma mala.

Medjutim, isto ovako munjevito ukidanje dejstva limitera ljudskom uhu zvuci izuzetno neprirodno, pa se tzv. vreme otpustanja dejstva limitera (release time) moze podesavati, i produziti do cak 2s. Time se pomenuta pojava subjektivno znatno ublazava. Primarni signal koji ulazi u uredjaj na obradu dobija izoblicenja. Faktor izoblicenja savremenih profesionalnih limitera krece se izmedju 0,5 i 1%. Merenja su dalje pokazala da se problemi javljaju i u frekvencijskom opsegu signala po izlazu iz uredjeje. Naime ovakvom obradom signala dolazi do cujnog gubitka gornjeg dela audio spektra pa su i danas najskuplji oni uredjaji koji ovaj nedostatak svode na najmanju mogucu meru. Frekvencijska karakteristika profesionalnih limitera danas se krece cak i do 15KHz. Limiteri su po svojoj funkciji najjednostavniji od svih uredjaja iz ove grup, imaju prilicno ogranicenu upotrebu. Najcesce se koriste u radio difuziji, za regulaciju izlaznog stepena emitovanog signala, i za zastitu zvucnika i zvucnih sistema od prejakih vrsnih vrednosti zvucnog signala, tzv. pikova. Primenu nalazi i u sadejstvu sa ostalim dinamickim procesorima gde se obicno postavlja kao poslednji u lancu, i tako zvucnoj slici daje konacni dinamicki nivo. 

Kada snimamo na analognu traku, limitiranje obicno nije problem posto analogna traka radi na principu limitera. Traka jednostavno stisava preterano jak signal posto moze da podnese toliku kolicinu magnetskog zasicenja. Kada rok grupe snimaju na analognu traku, svaka pesma je limitirana.  

7. Dinamika audio fajla

Dinamika audio fajla podrazumeva odnos izmedju nivoa praga suma i maximalne vrednosti na kojima pocinju da se javljaju izoblicenja.

Uredjaji omogucavaju do 120dB dinamickog opsega. 

Bitovima se izrazava rezolucija audio fajla.

Postoje 16-bitni (stariji) i 24-bitni (noviji) audio fajlovi. Svaki bit je odgovoran za 6 db nivoa. Broj bita pomnozen sa 6 daje odgovarajuci opseg u dB (16-bitX6dB=96dB).
Sto je bitaza veca, graficka obrada audio fajla je laksa. Ta rezolucija zavisi od kvaliteta muzickih kartica – ako je kartica nije 24-bitna, njome se ne moze snimati 24-bitno. (AES/EBU standard preporucuje 16-bit 48kHz) 

8. Ditering sa izmestanjem suma (postupak, razlozi upotrebe, krajnji rezultat)

Bitovima se izrazava rezolucija audio fajla. 1bit=6dB (16-bitX6dB=96dB (uredjaji omogucavaju dinamiku do 120dB)). Sto je bitaza veca, graficka obrada audio fajla je laksa. Ta rezolucija zavisi od kvaliteta muzickih kartica – ako je kartica nije 24-bitna, njome se ne moze snimati 24-bitno. Prema  quolity standard-ima, kada se snima 16-bitno, koristi se 48kHz samle rate-a. (ISebu standard preporucuje 16-bit 48kHz)

Cinjenica je da se ne moze koristiti 16 bitova podataka sve vreme; digitalni snimak mora da se prilagodjava da bi omogucili najvise delove zvuka koji koriste svih 16 bitova, a to znaci da se vecinom snima sa manjom jacinom zvuka, pri cemu se koristi manje od 16 bitova. 
Ditering je dodavanje male kolicine suma, niskog nivoa u audio signal za veliko smanjenje distorzije. Dodat sum razliva vecinu numeriskih gresaka koje bi proizvele iskrivljenje u spektru frekvencija kao sirokopojasni sum.

Osnovna upotreba diteringa je smanjivanje broja bitova koji se koriste za predstavljanje signala napr. “smanjivanje broja semplova” u snimku sa 16-bit na 8-bit. Umesto da samo zaokruzi 16-bitne brojeve na 8-bitne (sto bi samo po sebi stvorilo nezeljene distorzije), ditering siri audio spektar tako da semlovi stanu u manje brojeve. Ovo smanjuje harmoijsku distorziju i u sliku uvodi malo sirokopojasnog suma.

Primer: Ako se audio fajl od 16-bit 48 kHz  prebaci na 24-bit dobija se bolji graficki prikaz  sto omogucava bolju obradu ali se tim povecavanjem rezolucije ne dobija na kvalitetu. 
9. Jitter (objasnjenje pojma, razlozi nastajanja i izbegavanja, audio sinhronizacija i kako ga izbeci)

Dziter je neravnomerna podela tacaka u jedinici vremena. Osobina je svih digitalnih konvertera zbog nemogucnosti savrsenog vremenskog rasporeda uzrokovanja (posto su te frekvencije uzorkovanja dosta velike). Kvaliterniji konverteri su skloni ravnomernijim uzrokovanju. Takodje, ukoliko se audio lanac sastoji od nekoliko digitalnih uredjaja, postoji mogucnost da ce se Jitter cesce pojavljivati. Ovaj problem se najcesce resava upotrebom posebnog uredjaja za sinhronizaciju koji emituje Word Clock signal i distribuira ga nasim digitalnim uredjajima, koji uskladjuju svoje interno vreme uzorkovanja. Isto tako, sto su nam kvalitetnije i skuplje sprave u studiju, sanse za Jitter su manje.
10. Drajver za zvucne kartice (vrste i njegova uloga, sinhronizacija, problem kasnjenja zvuka “latency”)

Drajver zvucne kartice je ustvari programska rutina (kao softwer) i on obezbedjuje komunikaciju izmedju kartice i softwera i uopste sa operativnim sistemom. 

Postoji vise vrsta drajvera:

PC platforma:

ASIO 2.0 drajveri (nastali od firme Steinberg) su najbolji u svakom pogledu, latency-a tj. kasnjenja (sto je jako bitno) ima jako malo, ali u zavisnosti od kartice ide do 5-2ms, iako na njihovim upustvima pise da je latency 0ms ali je to ipak nemoguce. Sve do 20ms latency-a je prihvatljivo. Povecavanjem i smanjenjem latency-a povecava se i smanjuje buffer. Buffer je privremena memorija ogranicena, s jedne strane hardverskim sklopom, s druge softwerkim i zavisi od toga koliko je sistem u trenutku opterecen. Ako je procesor slab, RAM memorija ima malo MB-a i ako se radi sa, napr. 7 kanala (5 midi i 2 audio) onda prilikom reprodukcije tih 7 kanala moze doci do toga da se javi greska drop out odnosno preterano opterecen procesor - javlja se slepljivanje nota, preskakanje, puckanje i u tom slucaju je potrebno povecati latency a samim tim se povecava buffer pa je zagusenje bauffer-a manje. (Na taj nacin se moze proveriti realno kasnjenje muzicke karte) Ali, tokom sviranja latency treba da je sto manji (oko 10ms). 

Multimedia drajveri se malo koriste ili se cak uopste ne koriste, za reprodukciju je ok ali za snimanje nije dobar. Samo neki stariji programi koriste te drajvere, dok skoro svi noviji podrzavaju ASIO, i najcesce je on pravi izbor za najpouzdaniji rad (ukoliko neki proizvodjac ne daje svoj driver npr. Tascam ima GSIF drivere).
MAC platforma:

Na Meku postoji nesto sto se zove CoreAudio. To je deo operativnog sistema koji u sebi sadrzi podsektore, i svaki drajver svih zvucnih kartica komunicira sa sistemom putem CoreAudio protokola. Za upotrebu nekog audio hardvera sa Mekom, potrebno je instalirati CoreAudio drajver, mada cesto uredjaj radi i sa generickim drajverom cim spojite neki uredjaj sa Mekom (postoji univerzalni drajver).
11. Frekvence uzrokovanja audio fajla (objasnjenje, standardi, uticaj na kvalitet zvuka)

Frekvencija uzrokovanja (sample rate) je frekvencija kojoj audio konverter zapisuje (digitalizuje) analogni oblik u digitalni oblik, sto je veca - kvalitet je veci. Mimum pristojosti kojim se radi je 44,1kHz. Sto je frekvencija uzrokovanja veca, to je i vernost digitalnog zapisa vernija analognom originalu a samim tim je i prijatniji za slusanje. Iako danas mozemo da snimamo na 96 i 192kHz, to se retko koristi zbog ogromne razlike u velicini fajlova i kolicini procesorske snage koja je potrebna da se taj zvuk obradi. Realno, tolika rezolucija ima smisla samo ako se snima klasicna ili jazz muzika na neki manji broj kanala.
12. Merni instrumenti i mereni nivoi (razlika izmedju VU i Peak-a, usvojeni nominalni standardi, merenje u analognom i digitalnom domenu, kod 16 bits i 24 bits audio fajla)

U procesu snimanja zvuka javlja se ozbiljna i opradavna potreba za preciznim merenjem i ocitavanjem, odnosno vizuelnim prikazivanjem svega onoga sto radimo, ili sto smo do tog momenta uradili. Ovaj nacin kontrole, merenja i pracenja bilo pojedinacnih ili grupnih audio signala nazivamo vizuelni monitoring. To je istovremeno i jedini objektivan pokazatelj onoga sto u domenu ovog posla radimo. 

U domen vizuelnog monitoringa spadaju svi displeji i merni instrumenti koji nam pruzaju informaciju o nivoima jacine signala, stereofoniji, monofoniji, faznoj koherentnosti i analizi audio spektra. 

Od svih parametara najneophodnije je kontrolisati nivo, jacinu audio signala, bilo onog koji prispeva na mixer, bilo onog koji ga napusta. U ovu svrhu u upotrebi su dve vrste mernih instrumenata:

· pikmetar (program peak meter, ili PPM - Peak Programme Meter) koji meri vrsne vrednosti jacine signala (“pikove”)
· VU-metar (VU-meter – volume units meter) koji meri srednje vrednosti jacine signala.
Oba ova instrumenta su voltmetri, jer ne mere jacinu vec odredjeni strujni napon, proizveden prispecem signala u njih. Vizuelno su dizajnirani kao da mere decibele, da bi nama bilo omoguceno lakse pracenje onih velicina koje su primerenije prirodi audio signala. 

Pikmetar je instrument koji meri (a na displeju pokazuje) vrsne vrednosti (pikove) prispelog signala. To je slozen uredjaj ospostobljen da veoma brzo reaguje na pojavu signala tako da gotovo trenutno mozemo da primetimo i najmanju promenu nivoa. Da bi ljudsko oko sa manje naprezanja kontrolisalo ovako ceste i brze promene, podesen je tako da njegovo povratno (silazno) vreme bude mnogo sporije od pojavnog, i ono iznosi negde oko 2s. Pokazivanje je u dB-a pri cemu nivou 0dB odgovara napon od 1,55V sinusnog signala frekvence 1000Hz. Ima logaritamsku karakteristiku prikazivanja nivoa, i na taj nacin prati fizioloske osobine ljudskog uha. Opseg mu je veliki, i iznosi od –50dB do +5dB.

To su sve karakteristike koje omogucuju zaista izuzetno precizan uvid u sve, pa i najmanje promene u vrsnim vrednostima signala (posebno pojedinacnih) prispelih u instrument. 

VU-metar je objektivno znatno sporiji i tromiji merni instrument od pikmetra, i zbog toga pokazuje srednju, efektivnu slusnu vredost prispelog signala. Kratki signali, koje pikmetar bez ikakvig problema registruje, ne pruzaju dovoljno energije za pokretanje sistema VU-matra, sto automatski znaci da na displeju oni nisu adekvatno ni verno prikazani. Za VU-metar je dakle problematicno ako meri signale koji su kratki, pojedinacni ili se javljaju u vecim intervalima. Sa druge strane, on pruza za oko neuporedivo prirodnije pokazivanje vrednosti signala od pikmetra, a samim tim i prirodnije vizuelno pracenje citave zvucne slike u procesu obrade. 

Za razliku od pikmetra, konstrukciono je prilicno jednostavan, skala mu je relativno mala, i iznosi od –20dB (VU) do 3dB (VU).

Mada prilicno razliciti, i pikmetar i VU-metar ipak imaju nesto zajednicko – oznaku 0dB. Deo skale koji pokazuje 0dB-a na oba instrumenta oznacava granicu do koje signal ne ulazi u zonu izoblicenja. Svi signali preko ove granice ulaze u vidno obelezeno tamno crveno polje. Ono oznacava preveliki nivo signala koji kasnije moze izazvati izoblicenja ili na snimku ili u monitorskom lancu. 

Bez obzira na postojanje granicne oznake 0dB-a postoji medjusobna razlika u pokazivanju nivoa signala kod ova dva instrumenta. Ona nije mala, i iznosi izmedju 6 i 10 dB-a sto se veoma lako moze uvideti prilikom uporednog vizuelnog monitoringa. Vece vrednosti ce pokazivati pikmetar.

    Sto se tice vizuelnog pracenja, oba instrumenta imaju dve srandarne vrste indikacije. To su ili displej sa kazaljkom, ili uspravni displej sa nizom LED dioda od kojih zalene pokazuju neizobliceni signal, a crvene signal sa izoblicenjima. Granica razdvajanja zelenih i crvenih lampica je “0 dB”.

Ma koliko VU-metar prijatno za oko radio, nikada necemo imati u uvid pravi nivo, tj. videti kolike su nam vrsne vrednosti signala u snimku a one mogu, za vreme dok nam VU-metar pokazuje stabilnih 0dB-a biti tolike da znacajno izoblicuju zvucni zapis. 

Trenutno u svetu postoji vise razlicitih standarda merenja nivoa audio signala. U digitalnoj audio tehnici u radijskim i televizijskim stanicama, i studijima za snimanje zvuka koristi se dBFS. Nivo od 0dBFS predstavlja tzv. pun nivo (full-scale digital, odnosno, FSD) poznat i kao maksimalni nivo kodovanja. Prema preporukama EBU (Evropska zajednica radio i televizijskih organizacija) za podesavanje nivoa u digitalnoj audio tehnici primenjuje se sinusni signal frekvencije 1000Hz, na –18dBFS. Ovaj nivo je 18dB nizi od pomenutog maksimalnog nivoa kodovanja, 0dBFS. Pri tom se kao najveci dozvoljeni nivo preporucuje –9dBFS.

Posto se u mnogim studijima u nasoj zemlji, narocito za potrebe emitovanja radio i televizijskih programa primenjuju zajedno analogni i digitalni audio uredjaji, a merenje signala i podesavanja se rade vrsnim (PFM) instrumentom prema nemackim preporukama i o tome je potrebno voditi racuna. 

U nasoj zemlji primenjuju se peak instrumenti prema nemackim propisima.

13. Ekvilajzeri (vrste, parametri i podesavanje, primena)

Za prvu fazu obrade signala koriste se tasteri i rotirajuci potenciometri koji nose zajednicki naziv filterska grupa ili ekvilajzer. Ona omogucuje intervenciju na prispelom signalu u smislu izdizanja ili slabljenja pojedinih frekvencija audio spektra. S obzirom da se frekvencije u audio spektru dele na niske, srednje i visoke, potpuno je logicno da se osnovna verzija filterske grupe sastoji iz tri potenciometra. Veliki broj poluprofesionalnih mixera ima upravo ovaj nacin regulisanja rada filterske grupe. To su: bass, middle, treble. Medjutim, u profesionalnom radu ova koncepcija ima i ozbiljnih mana. 

Da bi se postigao bolji kvalitet, prvo je srednji frekvencijski opseg, u kome leze tonovi gotovo svih muzickih instrumenata, podeljen u dve grupe i to na: donje srednje (lo mid) i gornje srednje (hi mid) frekvencije. 

Prema konceptu konstrukcije dele se u dve osnovne grupe:

· parametarski ekvilajzeri

· graficki ekvilajzeri 
Zajednicka obaveza im je vrhunski kvalitet koji podrazumeva, u prvom redu, najkvalitetnije niskosumne elektronske komponente, a samim tim i veliki odnos/sum, zatim, sto veci izbor frekvencija koje se mogu korigovati, kao i stepen do koga se to moze ciniti.

Parametarski ekvilajzer koncipiran je tako da se parametri na koje utice (frekvencije i njihova jacina) mogu proizvoljno odabirati i podesavati. U njima je audio spektar najcesce podeljen u cetiri frekvencijska podrucja, i to:

· Niske frakvencije (lo frequencies)

· Niske-srednje (li-mid frequencies)

· Visoke-srednje (hi-mid frequencies)

· Visoke frekvencije (hi frequencies)
Svakom od ovih frekvencijskih podrucja se dodeljuju po dva potenciometra i to sa razlicitim funkcijama. Prvi ima samo funkciju da izabere zeljenu frekvenciju iz svoje grupe, a drugi da tu, izabranu frekvenciju izdize ili slabi za odredjeni broj decibela. Ti potenciometri samim tim najcesce nose nazive GAIN i FREQ. Visoke i niske frekvencije cesto imaju na sebi prekidac PEAK/SHELF. Peak predstavlja pojacanje frekvencije koje maksimalnu vrednost pojacava tamo gde smo to zadali FREQ kontrolom, i srazmerno pada levo i desno od te frekvencije. SHELF predstavlja pojacanje gde od zadate frekvencije pa na dalje sve frekvencije ispod (ili iznad) ce biti jednako pojacane (ili smanjene).
Srednje ucestanosti audio spektra su karakteristicne po tome sto se u njima krije najveci deo zvukova koji proizvode muzicki intrumenti. To je dovelo do uvodjenja novog potenciometra. Njegovo ime je Q faktor. On ima ulogu suzavanja i prosirivanja “lepeze” frekvencija oko izabrane frekvencije. Q faktor moze biti jednostavan ili slozen – uzavisnosti od ponude proizvodjaca. 
Slozeniji Q faktor proizvodi se ne u obliku tastera, vec potenciometra, i njime mozemo sami dozirati “strminu” frekvencijske krive oko predhodno odabrane frekvencije. “Strmina”  o kojoj je ovde rec izrazava se u decibelima po oktavi, i sto je ta vrednost veca odnosno obaranje okolnih frekvencija je jace. Za podrucje niskih ucestanosti koriste se potenciometar hi-pass filter odnosno fisokopropusnik. To je pasivni filter sa mogucnoscu izbora frekvencije. Takodje postoji niskopropusnik low-pass filter koji se u praksi slabo koristi jer visokih ucestanosti u snimku nikad nema dovoljno. 
Parametarski ekvilajzer u vokalnom procesoru ima dve uloge, prva se vodi pod klasicnim imenom ekvilajzer dok je jedan posebni, frekvencijski veoma uski filter dobio naziv de-esser. On se u procesu snimanja ljudskog glasa koristi za ublazavanje katkad vrlo prodornog suglasnika “s”, naime, u slucajevima lose ekvilizacije vokala, ili fizioloski specificne konfiguracije vokalnog soliste, samoglasnik “s” moze biti prejak, sto osim neprirodnosti veoma cesto dovodi i do cujnih izoblicenja. Korekcije se tada prepustaju ovom vrlo korisnom filteru koji ne utice drasticno na slabljenje svih visokih frekvencija vec samo na jedan njihov uski deo, ublazavajuci velike vrsne vrednosti koje ovaj suglasnik stvara. 

Korisna dodatna opcija je prekidac by-pass, cijim se pretiskanjem iskljucuje dejstvo ekvilajzera.

Graficki ekvilajzer je koncipiran tako da frakvencijsko podrucje ima svoj regler kojim se regulise jacina te frekvencije.Unutar te koncepcije postoje dve opcije. Prva je da je na sredini reglera ucrtan nulti nivo, koji oznacava nivo nefiltriranog, neprocesiranog signala. Klizanjem reglera od nule navise ta frekvencija se izdize i smanjuje dok se od nule nanize ona smanjuje. Druga predstavlja nulti nivo na sam vrh kliznog hoda reglera, i njime je tada prakticno moguce samo ublaziti zeljenu frekvenciju. Ovakav ekvilajzer naziva se attenuate only graphic equalizer. U oba slucaja pomeranje reglera omogucava pojacanje ili slabljenje svake frekvencije od 6 do 12 dB. 

Svaki kvalitetniji graficki ekvilajzer ima taster by-pass ali ovoga puta i male LED diode sa oznakom overload, kako bismo lakse kontrolisali premodulaziju filtritanog signala, posebno ako je u pitanju celokupna zvucna slika. 

14. Reverb (vrste, parametri i podesavanje, primena)

Reverberacija je “odzvanjanje”. Reverb je uredjaj za vestacku reverberaciju. Vrste reverba:

· Eho soba

· Eho ploca

· Digitalni reverb

Eho soba je prazna prostorija u kojoj se nalazi jedan mikrofon i jedan zvucnik, postavljeni na suprotnim uglovima sobe radi izbegavanja mnogih nezeljenih akustickih pojava. Zvucnik sluzi da se primarni signal u nju dovede, a mikrofon da taj signal, pomesan sa reverberacijom nastalom u toj sobi, vrati nazad na mixer, ili snimac, ili pak u monitorki lanac. 

Eho ploca je uredjaj za vestacku reverberaciju ciji se princip rada bazira na vibriranju tanke celicne ploce pobudjene dovedenim signalom, i pretvaranju tih vibracija nazad u elektricni signal. Promena vremena reverberacije postize se pomocu ploce paralelno postavljene sa celicnom koja ima svojstva apsorpcionog materijala. Ona se pomocu dodatnih elektromotora moze pomerati od glavne ploce cime se guse ili oslobadjaju njene vibracije.

Digitalni reverb je najpopularniji uredjaj za simulaciju prirodne reverberacije i znatno je manjih dimenzija od predhodna dva reverba. 

Mesto oznaceno sa input projektovano je da primi zeljeni linijski analogni signal. Takodje sadrzi i digital input, ulaz predvidjen za prijem digitalnog signala. Taj signal moze biti dveden sa mixera ili direktno iz mikrofona, odnosno elektricnog instrumenta. 

Jacina ulaznog signala se posebno moze regulisati potenciometrom input level, potavljenim najcesce na prednjoj ploci. Moguca su i dva linijska ulaza kako bi se signal putem stereo AUX senda mogao poslati na dve razlicite reverberacione obrade u jedan isti uredjaj. 

Kada analogni signal iz mixera dospe u ovaj uredjaj, prvi ga docekuje A/D konvektor koji naravno taj signal treba da pretvori u digitalni da bi se dalje procesiranje obavaljalo u tom domenu. Sve naredne operacije obavlja mali digitalni softver od cijih algoritama takodje zavisi finalni cujni rezultat. 

Nakon zavrsene obrade, uredjaj salje obradjeni signal preko dva D/A konektora na dva izlaza left out i right out kao vec pripremljenu stereo sliku, ili bez konverzije kao direktne digitalne informacije (digital output) sto je zgodno kod klasicne muzike gde je pozeljan cist prirodan zvuk nekih prostora (kao na primer TC M4000). Ukoliko koristimo obradu signala na dva nezavisna nacina, na jednom kanalu dobijamo jedan, a na drugom drugi, i njih povratkom na mixer (AUX return) mozemo po zelji dalje nezavisno obradjivati.  

Njegova glavna predsnost nad predhodnim uredjajima je velika fleksibilnost u promeni svih mogucnosti parametara koji mogu uticati na vrstu i vreme reverberacije. Tako se vreme reverberacije moze produzavati ili smanjivati do potpuno nezamislivih granica. Ono se u ovakvim uredjajima najcesce oznacava za rev.time ili decay time i moze se menjati u koracima od 1/10s. Do najsitnijih detalja se moze uticati i na ostale parametre: predelay, release, gate, early reflection, delay, eho itd. 

U ovakvom uredjaju smestene su simulacije najrazlicitijih mogucih oblika prostorija karakteristicnih po vrsti reverberacije: koncertna i fiskulturna sala, pecina, soba, tunel... 

Svaki digitalni uredjaj za vestacku reverberaciju ima u sebi i veoma kvalitetnu simulaciju rada eho ploce. Posebna paznja posvecena je frekvencijskoj obradi dobijenog reverberiranog signala. Mozemo postaviti vreme reverberacije na srednjim ucestanostima na npr. 2,1s a na niskim npr. 3,6s cak mozemo sami postaviti tacku do koje ce “vaziti” niske a preko koje pocinju srednje frekvencije.

Tipovi reverba:

Gated reverb se stvara skracivanjem impuls response-a reverberatora – nesto nalik promeni IIR filtera u FIR, ili omogucavajuci zvuku da nacini odredjen broj refleksija. Period vremena pre nego sto se response prekine naziva se gate time. Neke reverb jedinice dopustaju postepeniji prestanak zvuka, a ne njegov nagli nestanak. Takodje, »old-school« princip je i taj kada se uzme bilo koji procesor (ne mora biti profesionalni reverberator) i izlaz iz njega se veze na kompresor/gate uredjaj i rucno se namesti vreme zatvaranja. Obicno se koriste kod bubnjeva, i zastitni su znak »80-ties« muzike.
Reverse reverb umesto da simulira refleksije koje se stisavaju i postepeno nestaju, reverse reverb simulira refleksije kod kojih se zvuk tokom vremena pojacava, a zatim naglo prekida. To vreme  koje je neophodno da se zvuk oblikuje cesto se naziva reverse time, ili gate time, posto podseca na gated reverb jednostavno vracen  unazad. Reverse reverb povremeno moze da zvuci kao slapback delay posto se iznenada prekida, ali ako pazljivilje slusate, mozete da cujete kako taj zvuk nastaje. Reverse reverbi se najcesce primenjuju digitalno.

Uobicajeni  parametri:
Predelay je vreme pre nego sto se prve reverberacije signala cuju, tj. vreme pre prve rane refleksije u impuls response-u. U nekim slucajevima, predelay se moze definisati kao vreme pre nego sto se cuju kasne refleksije. Slozenije reverberation jedinice vam cak mogu omoguciti da podesite predelay i za early i za late refleksije. Za simulaciju okoline predelay za rane refleksije uvek treba da bude manji od predelay-a za kasne refleksije.  
Reverb decay nam pokazuje koliko se dugo reverb moze cuti nakon prestanka ulaznog signala. Stvarno merilo toga sto se moze “cuti” varira medju proizvodjacima. Reverb decay se izrazava u milisekundama.
Gate time parameter se odnosi na gated reverbe. Gate time je jednostavno period vremena koliko reverb moze da se cuje. Ovo se moze odnositi i na duzinu reverse reverb-a.  

Neke jedinice sa gated reverbima takodje imaju ovaj parameter Gate Decay time koji kontrolise upotrebu ili “zatvaranje” gate-a. Vrlo kratak gate time znaci da je reverb iznenada prekinut. Duzi decay time znaci da je reverb-u dato odredjeno vreme da postepeno nestane.

Gate Threshold - Umesto da primenite gated reverb na celokupan signal, mozete da samo gejtirate reverb u zavisnosti od nivoa signala. Gate na reverbu ce biti otvoren (impulse response nije prekinut) kada su signali iznad ove vrednosti, ali kad signal padne ispod threshold-a gate se zatvara i broj refleksija se smanjuje. Gate ce se opet otvoriti kad nivo signala bude iznad threshold-a. Neki gated reverbi mogu da koriste threshold koji se ne programira od strane korisnika.
15. Delay (vrste, parametri i podesavanje, primena)

Delay prenosi audio signal, vraca ga i pusta u pozadini posle delay time-a. Delay time ima opseg od nekoliko sekundi do nekoliko milisekundi. Ako imamo samo jedan eho efekat ne mozemo mnogo da uradimo, tako da vecina delay-a ima feedback kontrolu koja koristi izlazni signal delay-a i salje ga nazad do ulaznog. Sa feedback-om zvuk se ponavlja dok ga ne prekinete ali i zvuk ce se toliko stisati da ce biti ispod jacine suma i necujan.

    Delay-i su vrlo korisni za dopunjavanje izlaznog zvuka instrumenta. Uz pomoc kratkog eha dolazi do dvostrukog efekta kao da dva instrumenta sviraju istovremeno.

    Kad povecate delay time vise od 100 milisekundi, delay vise nije suptilan efekat. Postoji mogucnost da se poveze delay time sa tempom pesme tako da delay-ove kopije zvuka prate bit. Prosirenje delay time-a do jedne sekunde ili vise pruza mogucnost da sami svirate i postignete harmoniju cak i ako snimate samo jednu notu. Delay-i su bitni kada kombinujete vise instrumenata u stereo varijanti.

Tipovi delay-a su: slap-back (to je vrlo kratak delay time, izmedju 40 i 120 milisekundi, karakteristican primer je Elvis Presley-ev vokal), Multi-tap delay (omogucava stvaranje slozenije seme koje instrumentu daju ritmicki kvalitet), i ping-pong delay (proizvodi odbijajuci zvuk, skace izmedju levog i desnog kanala).

16. Digitalno snimanje i presnimavanje zvuka (problem audio sinhronizacije, vrste digitalnih audio standarda, veza i kablova, slicnosti, razlike i upoteba)

Kod analogne epohe je nekad vazilo pravilo da kakav signal udje – takav i izadje dok je u digitalnom domenu sve malo komplikovanije. U ranoj fazi digitalije, digitalni zvuk je bio malo losiji od analognog jer se u procesu digitalizacije veoma mali deo signala gubi. Mikrofon prima mehanicke talase koje pretvara u elektricne. Na ulazu u digitalnu masinu se nalazi A/D (analogno/digitalni) konvertor pa se signali koji prodju kroz njega kodiraju u povorku nula i jedinica.  Kvalitet tog konvertovanja zavisi od samog konvertera -  da li radi 16-bitno ili 24-bitn. Njihov kvalitet zavisi i od sample rate-a. Pri operaciji kodiranja, koriste se tri osnovne operacije: odabiranje, kvantizacija i kodiranje. Ali danas postoje visokokvalitetni konvertori i ukoliko koristimo rezolucije od 96kHz/24bit, ono sta smo snimili imamo u savrsenoj reprezentaciji na medijumu na kojem snimamo (HDD ili flash memorija). Zato se danas na analogni nacin snimanja gleda sa blagom setom, jer realno, traka je mnogo sporija za rad, mora da se premotava, lako se razmagnetise, susti, i ima problem sa gubitkom visokih tonova. Ali i pored svega toga, neki profesionalci i dalje vole da snimaju na traku (uglavnom iz rock, funk, soul bransi).
Najveci problem audio sinhronizacije predstavlja kasenjenje (latency) zbog cega je najbolje koristiti ASIO drajvere za muzicke kartice.

Drajver zvucne kartice je ustvari programska rutina (kao softwer) i on obezbedjuje komunikaciju izmedju kartice i softwera i uopste sa operativnim sistemom. 

Postoji vise vrsta drajvera:

ASIO 2.0 drajveri su najbolji u svakom pogledu, latency-a tj. kasnjenja (sto je jako bitno) ima jako malo, ali u zavisnosti od kartice ide do 5-2ms, iako na njihovim upustvima pise da je latency 0ms ali je to ipak nemoguce. Sve do 20ms latency-a je prihvatljivo. Povecavanjem i smanjenjem latency-a povecava se i smanjuje buffer. Buffer je privremena memorija ogranicena, s jedne strane hardverskim sklopom, s druge softwerkim i zavisi od toga koliko je sistem u trenutku opterecen. Ako je procesor slab, RAM memorija ima malo MB-a i ako se radi sa, napr. 7 kanala (5 midi i 2 audio) onda prilikom reprodukcije tih 7 kanala moze doci do toga da se javi greska drop out odnosno preterano opterecen procesor - javlja se slepljivanje nota, preskakanje, puckanje i u tom slucaju je potrebno povecati latency a samim tim se povecava buffer pa je zagusenje bauffer-a manje. (Na taj nacin se moze proveriti realno kasnjenje muzicke karte) Ali, tokom sviranja latency treba da je sto manji (oko 10ms). 

Multimedia drajveri se malo koriste ili se cak uopste ne koriste, za reprodukciju je ok ali za snimanje nije dobar. Samo neki stariji programi koriste te drajvere, dok skoro svi noviji podrzavaju ASIO.

Od kablova u upotrebi su: XLR (»Cannon«) kablovi koji se koriste za profesionalne svrhe - kanon prikljuchci (balansiran ulaz, balansirana je struja, mogucnosti kontrafaza),  nebalansirani su obicni prikljuchci za vokmen, velike i male bananice su nebalansirane ali se i oni dosta korsite u profesionalne svrhe. Od broja prstenova zavisi da li je prikljucak (kabl) mono ili stereo, jedan ring -  mono (TS), dva ringa - mogu biti i stereo i mono, na vrhu je uzemljenje (TRS). Svaki iole ozbiljan mikrofon, cak i najjeftiniji, je opremljen sa balansiranim XLR konektorom). USB kablovi, Firewire – brza veza kablovi. 
Kod PC-a postoji vise formata audio fajla na koje se moze naici. Neki programi, napr. mogu raditi za vise razlicitih formata ili cak da imaju svoj maticni format koji se moze ocitati samo u njemu samom. Wav format je obicno nekompresovan audio dokument sto znaci da je vrlo veliki. Kvalitet .wav dokumenta odredjujemo samo kada ga snimamo, kao i kvalitetom zvucne karte koju koristimo. Naprednija verzija Wave fajla je BWF (Broadcast Wave File) i uglavnom se koristi kada radimo zvuk za video, jer u sebi sadrzi mogucnost skladistenja metapodataka (eng. Metadata). Aiff (MacOS uglavnom), Snd (na oba operativna sistema)... Najcesce cemo u upotrebi nailaziti na *.WAV i treba da ga i koristimo kad god mozemo, jer sa njim nema greske.
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