Merenje 1 analiza karakteristika usmerenosti
violine
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Apstrakt— U radu smo prikazali merenje karakteristika
usmerenosti violine. Merenje smo obavili u audio studiju Visoke
Skole elektrotehnike i racunarstva mernim uredajem NTI XL2 sa
ugradenim mernim mikrofonom M4260. Violinu je svirao
instrumentalista postavljen na rotaciono postolje. Brzina
obrtanja postolja je 30°s. Karakteristike usmerenosti smo
izmerili u horiznontalnoj ravni. Sirina izabranog frekvencijskog
opsega je tercnooktavna. Rezultate merenja smo prikazali
tabelarno i graficki.

Kljucne reci— Karakteristika usmerenosti;
opseg; horizontalna ravan; rotaciono postolje.

frekvencijski

I. UvoD

DA bi se zvuéni izvor opisao u potpunosti, pored
frekvencijskih i tonalnih karakteristika potrebno je ispitati i
karakteristike usmerenosti na relevantnim frekvencijama.
Pojedini zvucni izvori emituju zvuk u svim pravcima u
prostoru i nisu usmereni. Drugi mogu biti veoma usmereni.
To zavisi od veli¢ine zvucnog izvora u odnosu na izra¢enu
talasnu duzinu ili od specificnog oblika samog zvucnog
izvora. Najelementarniji zvuéni izvor je tackasti zvucni izvor.
Osnovne karakteristike su mu brzina povrsine i faza u odnosu
na neku referencu. Slozeniji zvucni izvori mogu analiticki biti
posmatrani kao kombinacija jednostavnih zvuénih izvora, od
kojih svaki poseduje svoju brzinu povrSine i fazu [1]. U
praksi, tackasti zvucni izvori su izvori koji emituju niske
frekvencije [2].

Muzicki instrumenti su slozeni zvuéni izvori. Njihove
karakteristike usmerenosti se dobijaju eksperimentalno jer su
analiticki proracuni veoma slozeni. Rezultati merenja
prikazuju se graficki, polarnim dijagramom. Na polarnom
dijagramu prikazan je relativni nivo zvucnog pritiska izrazen
u dB, u funkciji od ugla. Pozicija 0° ekvivalentna je osi
instrumenta, sa strane izlaska vazduha (pozicija od
instrumentaliste). Krive na polarnim dijagramima Cesto imaju
veoma nepravilan oblik. Mogu se pojasniti definisanjem
razlike nivoa izmedu najveée i1 najmanje vrednosti na
dijagramu. Drugi nacin da se protumaci polarni dijagram i
rezultati merenja je da se definiSe razlika nivoa emitovanog
zvuka na 0° i 180°. To se zove faktor napred-nazad (front to
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back factor) i izrazava se u dB. NarocCito je relevantan u
diskusiji o efikasnosti reflektujueg zida smesStenog iza
muzickog instrumenta. Ponekad je korisno proracunati i faktor
napred-boc¢na strana (front to side factor). Pomocu njega se
moze lakSe odrediti raspored sedenja ziCanih muzickih
instrumenata u koncertnoj sali 1 operi [3]. U Prostornoj
akustici polarni dijagram se tumaci pomocu faktora
direktivnosti. On predstavlja relaciju izmedu zvucnog pritiska
koji je prisutan i zvucnog pritiska koji bi bio prisutan kada bi
zvuéni izvor bio zamenjen izvorom koji poseduje jednake
izlazne parametre na jednakoj razdaljini, ali ima
omnidirekcionalnu karakteristiku. Cesto se prikazuje kao
odnos i izrazava u dB.

U radu smo prikazali merenje i analizu dobijenih rezultata
karakteristika usmerenosti violine. Emisija zvuka iz violine
okarakterisana je energijom proizvedenom u korpusu
instrumenta koja se izratuje kroz f otvore na gornjoj
rezonantnoj plo¢i i rezonancijom gornje i donje ploCe samog
korpusa. Na niskim frekvencijama najznacajnija je emisija
zvuka iz samog korpusa koja se izracuje kroz f otvore. Na
srednjim 1 visokim frekvencijama postaje znacajna i emisija
zvuka usled rezonancije gornje i donje rezonantne ploce
korpusa.

Kod duvackih muzickih instrumenata je karakteristika
usmerenosti oko longitudinalne ose instrumenta simetri¢na
prema uglovima rotacije. To zna¢i da mozemo dobiti
direkcionalnu karakteristiku za sve uglove rotirajuci dijagram
oko 0° - 180° ose. Jedino treba da dodamo efekat senke koji
nastaje od instrumentaliste (uglavnom za pravac prema nazad
(180° - 240°) [2]. Kod gudackih instrumenata nema te
simetrije. Tu moramo da se ograni¢imo na pojedinacne pravce
koji nas interesuju. Zavisnost izracenja zvuka od pravca kod
gudackih instrumenata potice od toga S§to gornja i donja
rezonantna ploca osciluju razli¢itim amplitudama i fazama
Tome treba dodati i emisiju zvuka iz f otvora. Zato
karakteristika usmerenosti gudackih instrumenata zavisi od
frekvencije, ali i od vrste drveta upotrebljenog za izgradnju
samog instrumenta. Tako svaki pojedinac¢ni gudacki
instrument poseduje nekoliko individualnih karakteristika
zbog kvaliteta materijala od kojeg je izraden.

Izvesno je i da postoje pravci usmerenosti emisije zvuka
koji su zajednic¢ki za sve gudacke instrumente. Na osnovu
toga mozemo opisati karakteristike usmerenosti za violinu.

Karakteristike usmerenosti mogu se prikazati u
horizontalnoj ravni i u vertikalnoj ravni [2][4][5]. Mi smo
izmerili karakteristike usmerenosti violine u horizonralnoj
ravni za sve uglove koje osa mikrofona zaklapa sa osom
instrumenta. Merni mikrofon smo postavili na rastojanju od
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1.5 m od violine za svako merenje.

II. METODOLOGIJA I POSTAVKA MERENJA

Merenje smo uradili u audio studiju VISER. Vreme
reverberacije studija je 0.4s, temperatura za vreme merenja je
bila 24°C. Prema standardima, merenje bi trebalo uraditi u
anchoi¢noj sobi i u literature postoje navedeni rezultati
merenja koja su na taj nacin uradena [3]. Mi smo zeleli da
proverimo da li postoje odstupanja tako uradenih merenja i
merenja uradenih kod nas u studiju. Razlog je $to u procesu
edukacije studenata radimo razlicita prakti¢na merenja upravo
u naSem studijskom prostoru (Skola ne poseduje anehoicnu
laboratoriju) i pozeljno je da kroz analizu rezultata tih merenja
mozemo da studentima ukazemo na eventualna odstupanja u
odnosu na rezultate prikazane u literaturi.

Merenje smo izvrsili mernim instrumentom NTI XL2 (sl.1).
To je modularna merna platforma koja poseduje mnoge
primenjive module (mera¢ nivoa zvuka, analizator
frekvencija, mera¢ vremena reverberacija, THD faktor itd.).
Podaci i audio su smesteni na SD karticu, pripremljeni za
transfer na kompjuter. XL2 skladisti sve izvestaje u obican
tekst format koji se moze otvoriti bilo kojim softverom za
editovanje teksta (Notepad, Wordpad itd.). Snima¢ zvuka
ugraden u merni instrument je standardizovan i prilagoden
standardima Sirom sveta (IEC61672, IEC60651, IEC60804,
1SO02969:2015, DIN15905-5, DIN45645-2 za nemacko
podrucje, SLV za §vajcarsko podrucje, BS6698, BS5969 za
UK,  ANSIS1.4:2014,  ANSIS1.11:2014 za  US,
GB/T3785:2010 za kinesko trZiste, JISC1509-1:2005 za
Japan, itd.).

SL. 1. Merni uredaj NTI XL2

Korisnicki interfejs (sl.2) je fleksibilan i moze biti
konfigurisan prema zahtevima pocetnih ili naprednih
korisnika.

Mera¢ nivoa zvuka ovog mernog uredaja je veoma
kvalitetan za razli¢ite audio dogadaje i monitoring buke u
zivotnoj sredini. Moguée su brojne varijacije mernih
parametara u razliitim mernim uslovima: aktuelni nivo,
Lmin, Lmax, Leq mogu biti mereni u kombinaciji sa

frekvencijskim krivama A, C i sa vremenskim impulsima
sporim, brzim ili podeSenim na neki drugaciji nacin. Svi
rezultati su dostupni simultano.
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Sl. 2. Fleksibilni korisni¢ki interfejs

XL2 uredaj meri energiju opadanja zvuka u opsegu od 63
Hz do 8 kHz po Schroederovoj metodi u rezoluciji od 1
oktave ili u tercnooktavnom opsegu. Kao test signal se moze
upotrebiti ili impulsni izvor ili isprekidani roze Sum. Merni
mikrofon M4260 ima fantomsko napajanje od 48V i
elektronsko memorisanje podataka. Automatski senzor XL2
analizatora automatski iSCitava te podatke o modelu
mikrofona 1 kalibraciji. Ovo obezbeduje brze izvodenje
postavke merenja i ve¢u pouzdanost samog merenja.

Polarni odziv violine izmerili smo rotacijom postolja i
snimanjem dobijenog odziva mernim mikrofonom ugradenim
u NTI uredaj. Brzina rotacije postolja je So/min. Izabrali smo
prenos brzine postolja najadekvatniji za uslove izvedenih
merenja. Pobuda je tokom merenja bila prirodna i bilo je
neophodno da odsvirani tonovi budu konstantni po nivou.
Takode je vreme sviranja pojedina¢nog tona na violini
ograniceno duzinom kontaktne povrSine gudala i zice po kojoj
se svira.

Instrumentalistu smo postavili vertikalno na ravan obrtnog
postolja (sl.3). Merni mikrofon smo postavili u poziciju 1 na
visini f otvora violine (1.5m od nivoa postolja, odnosno 0°),
za snimanje karakteristika u horizontalnoj ravni [2]. Mernim
mikrofonom smo snimili odziv za sve uglove rotacije od 0° -
360°, za tonove g, ¢, g', ¢’, g° i ¢’, odnosno za tonove u
niskom, srednjem i visokom registru instrumenta. Izabrali
smo Sirinu frekvencijskog opsega tercnooktavnu.
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Sl. 3. Prikaz polozaja mikrofona u toku merenja karakteristika usmerenosti



III. REZULTATI MERENJA

Dobijene rezultate merenja prikazali smo tabelarno i
graficki. Na sl. 4 prikazan je frekvencijski spektar tona g. Sa
slike se moze uociti da nivo osnovnog harmonika nema
najvecu vrednost u spektru, ve¢ je za oko 16 dB manji od
nivoa 2. i 3. harmonika. To je uslovljeno veli¢inom korpusa
violine u odnosu na talasnu duzinu tona g. Korpus nije
dovoljno veliki da bi osnovni harmonik mogao da se
maksimalno razvije.

Za karakteristiku usmerenosti u horizontalnoj ravni
znacajan je osnovni harmonik na niskim frekvencijama. Na
visokim frekvencijama znaajni su samo vis§i harmonici koji
definiSu boju tona. Iz toga proizilazi da se karakteristika
usmerenosti menja ne samo sa promenom nivoa 0SNOvNog
harmonika, ve¢ i sa promenom boje tona, odnosno promenom
nivoa i rasporeda u spektru visih harmonika [4],[5]..
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Sl. 4. Prikaz frekvencijskog spectra tona g

U tabeli 1 date su brojne vrednosti za izabrane uglove u
horizontalnoj ravni (izraZene u stepenima), relativni nivoi
emitovanog zvuénog signala violine za ton g u trenucima kada
osa mikrofona zaklapa iste uglove sa osom izracenja zvuka iz
violine i odstupanja nivoa od maksimalne izmerene vrednosti
za odsvirani ton. Preostale vrednosti uglova u horizontalnoj
ravni i relativni nivoi emitovanog zvuka prikazani su graficki
na sl.5. Iz tabele se vidi da je u oblastima uglova od 0°, 60°,
180° i 300° slabljenje manje od 3 dB dok je za ostale
vrednosti uglova slabljenje manje od 10 dB. Smatra se da je

TABELAT
USMERENOST ZVUKA VIOLINE ZA TON G U HORIZONTALNOJ RAVNI [0°]

g f= 1900 H

ugaol’] 0 30 60 | 90 | 120 | 150 | 180 | 210 | 240 | 270 | 300 | 330

rel.nivo[dB] | 77.4 | 709 | 745|726 | 732|708 | 765 | 71.9 | 713 | 69.8 | 772 | 705

odstupanie | 0 | 65 [ 29[ 484266 [ 03 [55 |6l [76] 0269
[dB]

poreklo slabljenja nivoa signala kod violine najverovatnije
posledica korpusa samog izvodaca, dok je slabljenje do 10 dB
prouzrokovano samim instrumentom [2],[6],[7].

U tabeli 2 date su brojne vrednosti izabranih uglova u
horizontalnoj ravni (izraZene u stepenima), relativni nivoi
emitovanog zvuénog signala iz violine za ton ¢' u trenucima

kada osa mikrofona zaklapa iste uglove sa osom izracenja
zvuka iz violine i odstupanja nivoa od maksimalne izmerene
vrednosti za odsvirani ton. Preostale vrednosti uglova u
horizontalnoj ravni i relativni nivoi emitovanog zvuka
prikazani su graficki na sl.6. Iz tabele se vidi da je u oblastima
uglova od 240°, 2700°, 300° i 330° slabljenje manje od 3 dB
dok je za ostale vrednosti uglova slabljenje manje od 10 dB.

TABELAII
USMERENOST ZVUKA VIOLINE ZA TON C' U HORIZONTALNOJ RAVNI [0°]

[ f= 26163 Hz

ugao[’] 0 30 60 | 90 | 120 | 150 | 180 | 210 | 240 | 270 | 300 | 330

rel.nivo[dB] | 74.8 | 749 | 739 | 66.8 | 738 | 755 | 754 | 758 | 785 | 79.5 | 772 | 76.8

odstupanje | 47 | 46 |56 [ 127 57 [ 40 [ 41|37 [ 10| 0 | 23] 27
[dB]

U tabeli 3 date su brojne vrednosti izabranih uglova u
horizontalnoj ravni (izraZzene u stepenima), relativni nivoi
emitovanog zvuénog signala iz violine za ton g' u trenucima
kada osa mikrofona zaklapa iste uglove sa osom izracenja
zvuka iz violine i odstupanja nivoa od maksimalne izmerene
vrednosti za odsvirani ton. Preostale vrednosti uglova u
horizontalnoj ravni i relativni nivoi emitovanog zvuka
prikazani su graficki na sl.7. Iz tabele se vidi da je u oblastima
uglova od 0°, 30°, 60°, 300° i 330° slabljenje manje od 3 dB
dok je za ostale vrednosti uglova slabljenje manje od 10 dB.

U tabeli 4 date su brojne vrednosti izabranih uglova u
horizontalnoj ravni (izraZzene u stepenima), relativni nivoi
emitovanog zvuénog signala iz violine za ton ¢* u trenucima
kada osa mikrofona zaklapa iste uglove sa osom izracenja
zvuka iz violine i odstupanja nivoa od maksimalne izmerene
vrednosti za odsvirani ton. Preostale vrednosti uglova u
horizontalnoj ravni i relativni nivoi emitovanog zvuka
prikazani su graficki na sl.8. 1z tabele se vidi da je u oblastima
uglova od 0°, 30°, 60°, 120° i 300° slabljenje manje od 3 dB
dok je za ostale vrednosti uglova slabljenje manje od 10 dB.

U tabeli 5 date su brojne vrednosti izabranih uglova u
horizontalnoj ravni (izraZzene u stepenima), relativni nivoi
emitovanog zvuénog signala iz violine za ton g?u trenucima
kada osa mikrofona zaklapa iste uglove sa osom izracenja

TABELA IIT
USMERENOST ZVUKA VIOLINE ZA TON G' U HORIZONTALNOJ RAVNI [0°]

g f= 39200 H

ugao[’] 0 30 60 | 90 | 120 | 150 | 180 | 210 | 240 | 270 | 300 | 330

rel.nivo[dB] | 77.2 | 759 | 754 | 728 | 727 | 705 | 68.7 | 679 | 70.5 | 718 | 754 | 771

odstupanje | 0 | 13 | 18 | 46 | 45 | 67 | 85 | 93 | 67 | 54 | 18 | 01
[dB]

zvuka iz violine i odstupanja nivoa od maksimalne izmerene
vrednosti za odsvirani ton. Preostale vrednosti uglova u
horizontalnoj ravni i relativni nivoi emitovanog zvuka
prikazani su graficki na sl.9. Iz tabele se vidi da je u oblastima
uglova od 180°, 210° i 270° slabljenje manje od 3 dB dok je
za ostale vrednosti uglova slabljenje manje od 10 dB. Za



vrednosti ugla od 90° i 150° slabljenje premasuje 10 dB.

TABELA 1V
USMERENOST ZVUKA VIOLINE ZA TON C? U HORIZONTALNOJ RAVNI [0°]
Te f= 51325 H
ugao[] 0 | 30 | 60 | 9 | 120 ] 150 | 180 | 210 | 240 | 270 | 300 | 330
rel nivo[dB] | 798 | 815 | 812 | 779 | 782 | 775 | 723 | 725 | 779 | 778 | 785 | 77.9
odstupanie | 17 | 0 | 03 | 36 | 27 | 40 | 92 | 90 | 36 | 37 | 30 | 36
[cB]

TABELAV

USMERENOST ZVUKA VIOLINE ZA TON G> U HORIZONTALNOJ RAVNI [0°]

I f= 78399 H:

ugao ] 0 30 | 60 | 90 | 120 | 150 | 180 | 210 | 240 | 270 | 300 | 330
rel.nivo[dB] | 665 | 711 |69.0 | 648 | 68.2 | 653 | 744 | 762 | 725 | 735 | 68.9 | 687
odstupanje | 97 | 51 | 72 |114 | 80 |109 | 18 | 0 | 37 | 27 | 73 | 75
[dB]

U tabeli 6 date su brojne vrednosti izabranih uglova u
horizontalnoj ravni (izraZene u stepenima), relativni nivoi
emitovanog zvuénog signala iz violine za ton ¢* u trenucima
kada osa mikrofona zaklapa iste uglove sa osom izracenja
zvuka iz violine i odstupanja nivoa od maksimalne izmerene
vrednosti za odsvirani ton. Preostale vrednosti uglova u
horizontalnoj ravni i relativni nivoi emitovanog zvuka
prikazani su graficki na sl.10. Iz tabele se vidi da je u
oblastima uglova od 0° i 90° slabljenje manje od 3 dB dok je
za ostale vrednosti uglova slabljenje manje od 10 dB.

Na sl. 5 prikazana je karakteristika usmerenosti violine za
ton g u horizontalnoj ravni. Sa slike se moze uociti da je
karakteristika pretezno omnidirekcionalna, ali da postoji
manji intenzitet izraenja zvuka u opsegu uglova 15° do 40°,
120° do 140°, 200° do 250°, 270° do 280°, 310° do 330° ido
7.6 dB.

Na sl. 6 prikazana je karakteristika usmerenosti violine za
ton ¢' u horizontalnoj ravni. Sa slike se moZe uociti da je
karakteristika pretezno omnidirekcionalna, ali da postoji
manji intenzitet izraenja zvuka u opsegu uglova 5° do 15°,
90° do 100°, 120° do 130°, 210° do 220°, 230° do 240° i do

12.7 dB.
TABELA VI
USMERENOST ZVUKA VIOLINE ZA TON C° U HORIZONTALNOJ RAVNI [0°]

I f= 108650 Hz

ugaol] 0 | 30 ] 60 | 90 | 120 ] 150 | 180 | 210 | 240 | 270 | 300 | 330
rel.nivo[dB] | 723 | 719 | 718 | 752 | 699 | 689 | 702 | 68.8 | 669 | 67.8 | 658 | 669
odstupanie | 29 | 33 | 34 | 0 | 83 | 63 | 50 | 64 | 83 | 74 | 94 | 83
[cB]

Na sl 7 prikazana je karakteristika usmerenosti violine za
ton g' u horizontalnoj ravni. Sa slike se moze uo¢iti da postoji
povecanje nivoa izracenja zvuka u opsegu uglova od 320° do
80°1do 8.0 dB.

Na sl. 8 prikazana je karakteristika usmerenosti violine za
ton ¢* u horizontalnoj ravni. Sa slike se moZe uo¢iti da postoji

povecanje nivoa izracenja zvuka u opsegu uglova od 280° do
120°ido 9.2 dB.
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Sl. 5. Prikaz karakteristike usmerenosti violine za ton g u horizontalnoj ravni
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SI. 6. Prikaz karakteristike usmerenosti violine za ton ¢' u horizontalnoj ravni

Na sl. 9 prikazana je karakteristika usmerenosti violine za
ton g u horizontalnoj ravni. Sa slike se moze uoditi da je
karakteristika veoma usmerena u podrucju uglova 30° do 34°,
160° do 190°, 250° do 270°, a da postoji izrazeniji pad nivoa
izracenja zvuka u podrucju uglova od 70° do 140° i 280° do
5°Ido 11.4dB.

Na sl. 10 prikazana je karakteristika usmerenosti violine za
ton ¢’ u horizontalnoj ravni. Sa slike se moZe uo¢iti da je
karakteristika veoma usmerena u podrucju uglova od 0° do
10°, 75° do 95°, 125° do 135°, 280° do 290°, a da postoji



izrazeniji pad nivoa izracenja zvuka u opsegu uglova 15° do

40°, 115° do 125°, 150° do 270°, 295° do 0° i do 9.4 dB.
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S1. 7. Prikaz karakteristike usmerenosti violine za ton g' u horizontalnoj ravni
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SI. 8. Prikaz karakteristike usmerenosti violine za ton ¢? u horizontalnoj ravni

Sa sl. 5, 6, 71 8 vidi se da su relativni nivoi emitovanog
zvuénog signala violine veéi za frekvencije oko 250 Hz i oko
500 Hz u odnosu na frekvencije oko 200 Hz i 400 Hz i do 4
dB u horizontalnoj ravni.

Sa sl. 91 10 vidi se da su karakteristike usmerenosti veoma

usmerene za navedene opsege uglova na frekvencijama oko
800 Hz i 1000 Hz.
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SI. 10. Prikaz karakteristike usmerenosti violine za ton ¢® u horizontalnoj
ravni

Na sl. 11 prikazane su karakteristike usmerenosti za sve
snimljene tonove: g, ¢', g', ¢% g* i ¢’ violine u horizontalnoj
ravni. Sa slike se moze uociti da karakteristika za ton c2
(525.23 Hz) ima najizrazenije izraCenje zvuka u podrucju
uglova naspram korpusa violine od svih preostalih
karakteristika.

Faktor napred - nazad smo proracunali za vrednosti nivoa
zvuka u opsegu uglova od 0° £ 10° 1 180° + 10° [2]. Najveéu
vrednost ima za karakteristiku usmerenosti tona ¢ (f = 523.25
Hz) i iznosi 7.5 dB.
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SI. 11. Prikaz karakteristike usmerenosti violine za tonove g, ¢', g', ¢ g?i ¢’
u horizontalnoj ravni

IV. ZAKLJUCAK

Emisija zvuka violine nastaje usled oscilovanja gornje i
donje rezonantne ploce violine i usled emisije iz f otvora na
gornjoj rezonantnoj polo¢i korpusa. Ti f otvori su malih
dimenzija u odnosu na talasnu duzinu izracenih tonova niskog
registra violine (ton g ima frekvenciju 196.00 Hz, Sto je
talasna duzina oko 1.7 m), ali ne previSe mali za tonove
visokog registra violine (ton ¢’ ima frekvenciju 1046.5 Hz, §to
je talasna duZzina oko 0.34 m). Za niski registar violine emisija
zvuka iz f otvora je najznaajnija. U srednjem i visokom
registru znacajna je i emisija zvuka usled rezonancije gornje i
donje ploce korpusa instrumenta. Pod ovim okolnostima
karakteristika usmerenosti violine  je, teorijski,
omnidirekcionalna za niske frekvencije, a kardioidnog oblika
usmerenog naspram korpusa violine za srednje frekvemcije.
Za frekvencije oko 1000 Hz karakteristika usmerenosti postaje
znacajno usmerena u opsegu uglova 15° do 40°, 115° do 125°,
150° do 270°, 295° do 0°.

Analiza dobijenih rezultata merenja uradenih u studijskim
uslovima pokazala je da odstupanja u odnosu na merenja u
anehoi¢noj laboratoriji nisu znacajna:

- zatonove g, ¢!, g' i ¢% u opsegu frekvencija od oko 200
Hz do 500 Hz, nivo fundamentala raste sa porastom frekvenci

je i karakteristika ima pretezno omnidirekcionalni oblik;

- za tonove g i ¢*, za opseg frekvencija od oko 750 Hz do
1000 Hz, karakteristika postaje usmerena.

1z rezultata merenja (sa sl. 5, 6, 7, 8, 9 i 10) moze se uociti
da dobijene karakteristike usmerenosti jesu priblizno
omnidirekcione za niske frekvencije, u niskom registru
violine. Takode se moze uociti da su dobijene karakteristike
usmerenosti priblizno kardioidne za niske srednje frekvencije,
u srednjem opsegu violine. Poklapanja sa rezultatima iz
literature dobili smo i za frekvencije oko 1000 Hz. Emitovani
tonovi srednjih frekvencija poseduju veéi relativni nivo od
tonova niskih i visokih frekvencija.

Postoje¢a odstupanja od idealno omnidirekcionalne i
idealno kardioidne krive respektivno za razlicite frekvencije
tonova su, najverovatnije, posledica uslova merenja: pobuda
je bila prirodna, samim tim ne i idealna.
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ABSTRACT

In this paper the directional characteristics of the violin are
described. Measurements were done in Audio studio of The School
of Electrical and Computer Engineering, with measure instrument
NTI XL2. The measuring microphone is built in this instrument, type
M4260. The instrumentalist was placed on the rotation plate. The
rotating speed of the plate is 10 rotation per minute. The directional
characteristics were measured in horizontal plane. The chosen
frequency bend-with is third octave. Measurement results are
described in tables and charts.
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