
Оборудование
для звукозаписи
Основные типы микрофонов, аудиоинтерфейсы,

предусилители, кабели и разъёмы; особенности

подключения и настройки оборудования.
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В данной лекции мы последовательно разберем

каждый элемент звукозаписывающего тракта,

от источника звука до цифровой рабочей

станции, уделяя внимание техническим

характеристикам и практическому применению.

Введение

Значение качественного тракта

Цепочка звукозаписи
От источника к файлу

Микрофоны

Типы и диаграммы направленности

Аудиоинтерфейсы

Роль, характеристики и выбор

Предусилители

Ламповые vs Транзисторные

Кабели и разъёмы
XLR, TRS, балансные соединения

Подключение

Настройка и оптимизация

Выводы

Рекомендации и резюме

СЛАЙД 2

01 02

03 04

05 06

07 08



КЛЮЧЕВАЯ  ПРОБЛЕМА

Почему важно

качество

тракта?

«Качество финального микса

определяется самым слабым звеном в

цепи звукозаписи.»

СЛАЙД 3

Снижение шума и искажений

Высококлассный тракт обеспечивает максимальное соотношение сигнал/

шум, сохраняя полный динамический диапазон источника без артефактов.

Предсказуемость результата

Стабильное оборудование позволяет получить ожидаемый результат

быстрее, сокращая время на технические настройки и постпродакшн.

Согласование уровней и импедансов

Правильная коммуникация между микрофоном и предусилителем

гарантирует плотный, стабильный тон и частотную верность.

Экономия времени на сведении

Принцип «починил на записи — не лечишь в миксе». Качественный

исходник не требует сложной хирургической эквализации.



АНАЛОГОВЫЙ ДОМЕН ЦИФРОВОЙ ДОМЕН

КЛЮЧЕВЫЕ  КОНТРОЛЬНЫЕ  ТОЧКИ

Позиционирование

Положение микрофона в комнате и

относительно источника (ось/

расстояние).

Гейн-стейджинг

Настройка уровня на преампе для

предотвращения шумов или клиппинга.

Задержка (Latency)

Минимизация буфера для комфортного

исполнения артиста.

Мониторинг

Баланс между прямым сигналом и

плейбеком в наушниках.

Цепочка звукозаписи: От источника к
цифровому файлу



Источник

Голос, инструмент





Помещение

Акустика, отражения




Микрофон

Преобразователь





Предусилитель

Усиление (Gain)





АЦП

Цифровая конверсия




DAW

Запись и обработка



Ключевые компоненты тракта Каждый элемент в цепи звукозаписи вносит свой вклад в

финальное качество и характер звучания.

Микрофон 

РОЛЬ

Первичное преобразование акустической энергии в электрический

сигнал. Определяет тембральный окрас и детализацию.

КЛЮЧЕВЫЕ ПАРАМЕТРЫ

 Тип преобразователя

 Диаграмма направленности

 Чувствительность (mV/Pa)

Аудиоинтерфейс 

РОЛЬ

Мост между аналоговым миром и компьютером. Выполняет АЦП/ЦАП

преобразование и обеспечивает мониторинг.

КЛЮЧЕВЫЕ ПАРАМЕТРЫ

 Качество конвертеров

 Стабильность драйверов

 Latency (Задержка)

Предусилитель 

РОЛЬ

Усиление слабого микрофонного сигнала до линейного уровня. Может

быть прозрачным или добавлять «характер».

КЛЮЧЕВЫЕ ПАРАМЕТРЫ

 Коэффициент усиления (Gain)

 Уровень шума (EIN)

 Гармонические искажения

Кабели и разъёмы 

РОЛЬ

Физическая передача сигнала между устройствами. Качество

коммутации влияет на помехозащищенность.

КЛЮЧЕВЫЕ ПАРАМЕТРЫ

 Балансное / Небалансное

 Типы разъёмов (XLR, TRS, TS)

 Экранирование



МИКРОФОНЫ

ТИП ПРЕОБРАЗОВАНИЯ
Акустика → Электричество

КЛЮЧЕВОЙ ЭЛЕМЕНТ

Диафрагма Принцип работы и
ключевые параметры

«Микрофон — это первое и самое важное звено, определяющее

характер захвата звука.»

ФИЗИКА ПРОЦЕССА

Микрофон преобразует вариации акустического давления в переменное электрическое

напряжение. Ключевую роль играет диафрагма, которая колеблется в магнитном или

электростатическом поле.

ОСНОВНЫЕ ТИПЫ ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЕЙ

Динамический: Катушка индуктивности в магнитном поле.

Конденсаторный: Изменение емкости конденсатора (требует питания).

Ленточный: Тонкая гофрированная лента в сильном магнитном поле.

КРИТИЧЕСКИЕ ПАРАМЕТРЫ

Чувствительность

mV/Pa (милливольт на Паскаль)

Max SPL

Максимальное звуковое давление



ТИП  1:  MOVING COIL

Динамические микрофоны
«Рабочие лошадки индустрии: выдерживают

экстремальное давление и прощают акустические

огрехи.»

 Преимущества

 Высокая надежность: Простая конструкция

устойчива к падениям, влажности и перепадам

температур.

 Высокий SPL: Способны выдерживать

экстремально громкие источники без

искажений.

 Изоляция: Менее чувствительны к

отдаленным звукам и акустике комнаты

(меньше "ловят комнату").

 Автономность: Не требуют внешнего

фантомного питания (48В).

 Ограничения

 Низкая чувствительность: Требуют

значительного усиления (Gain) на

предусилителе.

 Частотный отклик: Ранний спад на

высоких частотах (>15 кГц), меньше

"воздуха" и детализации.

 Транзиенты: Медленная реакция

диафрагмы сглаживает резкие атаки

быстрых инструментов.

 Применение

 Вокал (Live & Rock)

SM58, SM7B. Агрессивный или громкий

вокал, подкастинг, радио.

 Гитарные кабинеты

Снятие звука с усилителей электрогитар

(близкое поле).

 Ударные

Малый барабан, томы, бас-бочка (Snare,

Kick, Toms).

 Духовые

Саксофон, труба, тромбон (высокое звуковое

давление).



ТИП  2:  CAPACITOR (ELECTROSTATIC)

Конденсаторные микрофоны
«Золотой стандарт студии: обеспечивают высокую

детализацию, "воздух" и мгновенную реакцию на

транзиенты.»

 Преимущества

 Высокая чувствительность: Способны

улавливать тихие источники, шепот и

мельчайшие нюансы исполнения.

 Быстрая атака: Легкая мембрана мгновенно

реагирует на резкие звуки (транзиенты),

сохраняя четкость.

 Частотный диапазон: Расширенный отклик

на высоких частотах добавляет "воздух" и

прозрачность.

 Компактность: Существуют модели с малой

диафрагмой (SDC) для точечной

инструментальной записи.

 Ограничения

 Требуют питания: Необходимо

фантомное питание +48В от

аудиоинтерфейса или преампа.

 Акустика помещения: "Слышат" все

недостатки комнаты, эхо и внешние шумы

из-за высокой чувствительности.

 Хрупкость: Более сложная и деликатная

конструкция, требуют бережного

обращения и хранения.

 Применение

 Студийный вокал

Основа современной поп-музыки. Передает

теплоту и детали голоса.

 Акустические инструменты

Акустическая гитара, фортепиано, струнные

смычковые.

 Оверхэды (Overheads)

Запись "железа" ударной установки (тарелки)

и общей картины.

 Хор и ансамбли

Стереопары для записи групп музыкантов в

помещении.



ТИП  3:  RIBBON / VELOCITY

Ленточные микрофоны
«Золотой стандарт винтажного звука: мягкость,

теплота и естественность, недостижимая для

других типов.»

 Характер звучания

 Естественность: Наиболее натуральная

передача тембра, близкая к восприятию

человеческим ухом.

 Мягкие ВЧ: Плавный спад на высоких

частотах. Звук "темный", теплый, без цифровой

резкости.

 Транзиенты: Сверхлегкая алюминиевая лента

мгновенно реагирует на атаку звука.

 Направленность: Естественная "восьмерка"

(Figure-8) с идеальным подавлением боковых

шумов.

 Риски и Особенности

 ВНИМАНИЕ: 48В ОПАСНО! Подача

фантомного питания на пассивную ленту

может мгновенно уничтожить её.

 Хрупкость: Боятся резких потоков воздуха

(нужен поп-фильтр) и механических ударов.

 Низкий выход: Требуют мощных

предусилителей с усилением 60-70 дБ (или

Cloudlifter).

 Применение

 Гитарные кабинеты

Смягчает "песок" и резкость дисторшна,

делая звук плотным и округлым.

 Медные духовые

Убирает пронзительность трубы и саксофона,

оставляя "тело" инструмента.

 Room & Overheads

Мягкая запись тарелок без "цыкания" и

естественный объем комнаты.

Струнные

Скрипка, виолончель. Передает текстуру

смычка без скрежета.



ХАРАКТЕРИСТИКИ  ОБОРУДОВАНИЯ

Диаграммы направленности Геометрия чувствительности микрофона определяет, как он

взаимодействует с источником звука и акустикой помещения.

Кардиоида 

ХАРАКТЕРИСТИКА

Наиболее распространенный тип. Максимальная чувствительность

спереди, значительное подавление звука сзади и частичное с боков.

ПРИМЕНЕНИЕ

 Студийный вокал и дикторская речь

 Изоляция инструментов на сцене

 Помещения без акустической обработки

Супер / Гиперкардиоида 

ХАРАКТЕРИСТИКА

Более узкий угол захвата спереди для лучшей изоляции, но имеет

небольшой "лепесток" чувствительности сзади.

ПРИМЕНЕНИЕ

 Изоляция в шумных условиях

 Запись диалогов в кино (микрофоны-пушки)

 Точечная подзвучка ударных

Восьмёрка (Figure-8) 

ХАРАКТЕРИСТИКА

Двунаправленная диаграмма: одинаково слышит спереди и сзади, но

имеет почти полное отсечение звука (null points) с боков (90°).

ПРИМЕНЕНИЕ

 Интервью (vis-à-vis) и дуэты

 Стереотехники (Mid-Side, Blumlein)

 Изоляция поющих гитаристов

Всенаправленная (Omni) 

ХАРАКТЕРИСТИКА

Улавливает звук равномерно со всех сторон (360°). Отсутствует "эффект

близости" (усиление баса при приближении).

ПРИМЕНЕНИЕ

 Запись естественной акустики помещения

 Оркестры и хоровые группы

 Петличные микрофоны (Lavalier)



ОСНОВНАЯ ФУНКЦИЯ
АЦП / ЦАП Конвертация

СТАНДАРТ ПОДКЛЮЧЕНИЯ

USB-C / Thunderbolt Назначение и
ключевые функции

«Качество аудиоинтерфейса определяет прозрачность записи и

точность воспроизведения, являясь фундаментом цифровой

студии.»

РОЛЬ В ТРАКТЕ ЗАПИСИ

Устройство выполняет роль моста между аналоговым звуком и цифровой рабочей станцией

(DAW). Оно обеспечивает предварительное усиление слабых сигналов и их оцифровку с

минимальными искажениями.

ФУНКЦИОНАЛЬНЫЕ БЛОКИ

Преобразование (АЦП/ЦАП): Перевод вольтажа в биты и обратно для мониторинга.

Коммутация и питание: Входы XLR/TRS, подача фантомного питания +48В.

Мониторинг: Выход на наушники и мониторы, Zero-Latency Direct Monitoring.

РАБОЧИЕ СТАНДАРТЫ

Разрядность / Частота

24 bit / 44.1–192 kHz

Latency (Задержка)

< 10 мс (Round-trip)



ТЕХНИЧЕСКАЯ  СПЕЦИФИКАЦИЯ

Ключевые характеристики Параметры, определяющие качество и стабильность записи.

 Задержка (Latency)

Время прохождения сигнала от входа до выхода.

 АЦП / ЦАП

Качество цифрового преобразования.

 Преампы

Усиление микрофонного сигнала.

 Протоколы

Способ связи с компьютером (Driver/Port).

 Входы / Выходы

Физические разъемы для оборудования.

 Расширение

Возможности масштабирования студии.

< 10 мс (Round-trip): Комфорт для игры

через плагины.

•

Direct Monitoring: Мониторинг входного

сигнала с ~0 мс задержкой.

•

Размер буфера: Влияет на стабильность

(64–128 сэмплов).

•

24 бит: Стандарт динамического диапазона

(144 дБ).

•

44.1 – 96 кГц: Оптимальная частота

дискретизации.

•

Dynamic Range: Желательно > 110 дБ для

чистоты.

•

Gain Range: 55-65 дБ для динамических

микрофонов.

•

EIN (Noise): Низкий уровень шума (-128 dBu

и ниже).

•

Headroom: Запас по перегрузке до

клиппинга.

•

USB-C (USB 2.0/3.0): Самый

распространенный стандарт.

•

Thunderbolt: Высочайшая скорость и мин.

задержка.

•

ASIO / CoreAudio: Драйверы для Windows и

Mac.

•

Combo XLR/TRS: Универсальные входные

гнезда.

•

Hi-Z (Inst): Высокоомный вход для гитар.•

Line Out: Балансные выходы на мониторы.•

ADAT (Optical): +8 каналов через один

кабель.

•

S/PDIF: Цифровое стерео подключение.•

Word Clock: Синхронизация нескольких

устройств.

•



АЛГОРИТМ  ДЕЙСТВИЙ

Как выбрать
аудиоинтерфейс

«Выбор интерфейса — это баланс

между текущими потребностями и

потенциалом роста вашей студии.»

СОВЕТ ЭКСПЕРТА

Не переплачивайте за входы, которые не

будете использовать, но инвестируйте в

качество конвертеров и стабильность

драйверов.

01 Определите задачи и I/O

Сколько источников вы пишете одновременно?

• Подкаст/Стрим: 1–2 входа (XLR).

• Продакшн: 2–4 входа (синтезаторы, гитары).

• Группа (Live Drums): 8+ входов (требуется ADAT).

02 Проверьте совместимость

Стабильность драйверов критичнее характеристик. Изучите форумы на предмет проблем

с вашей ОС (macOS/Windows) и чипсетом (Apple Silicon/Intel).

03 Оцените предусилители

Для динамических микрофонов (SM7B, RE20) ищите усиление ≥60 дБ. Проверьте параметр

EIN (шум): значения ниже -128 dBu предпочтительны для чистой записи.

04 Планируйте масштабирование

Наличие цифровых входов (ADAT, S/PDIF) позволит подключить внешние предусилители

в будущем без замены основного интерфейса.

05 Тестируйте мониторинг

Удобство ручки микса (Direct Monitor) и мощность выхода на наушники. Для высокоомных

наушников (250+ Ом) требуется мощный усилитель.



ОСНОВНАЯ ЗАДАЧА
Mic Level → Line Level

ВАЖНЫЙ ПАРАМЕТР
EIN (Уровень шума)

Микрофонные предусилители: роль в
тракте

«Предусилитель не просто делает звук громче — он формирует

характер и детализацию записи.»

ФУНДАМЕНТАЛЬНАЯ ЗАДАЧА (GAIN STAGING)

Микрофон выдает слабый сигнал (несколько милливольт). Предусилитель поднимает его

до линейного уровня (1-2 Вольта) для корректной работы АЦП, сохраняя соотношение

сигнал/шум.

ВЛИЯНИЕ НА ТЕМБР

Прозрачность (Transparent)

Передача сигнала без искажений. Идеал для

классики и джаза.

Окраска (Color)

Добавление гармоник (сатурация) через лампы

или трансформаторы.

КЛЮЧЕВЫЕ ФУНКЦИИ УПРАВЛЕНИЯ

 +48V (Фантомное питание)  PAD (Аттенюатор -20dB)

 Ø (Инверсия фазы)  HPF (Обрезной фильтр НЧ)



СРАВНИТЕЛЬНЫЙ  АНАЛИЗ

Типы предусилителей

ХАРАКТЕРИСТИКА Ламповые(Tube) Транзисторные(Solid-State) Трансформаторные
(Transformer-

Coupled)

Характер звука ТЕПЛЫЙ

Насыщенный, округлый, с

подчеркнутой серединой и

сглаженным верхом.

ПРОЗРАЧНЫЙ

Максимально точный, быстрый и

детализированный. "Звучит как

источник".

ПЛОТНЫЙ

Весомый, с характерным "железным"

окрасом и фокусом на низких частотах.

Гармонические

искажения (THD)

Добавляют четные гармоники (2-

я, 4-я), которые воспринимаются

музыкально и приятно для слуха.

Очень низкий уровень искажений

до момента клиппинга. При

перегрузке звучат резко.

Магнитная сатурация на низких

частотах и гистерезис, добавляющие

"тело" звуку.

Транзиенты (Атака) Медленные. Естественная

компрессия слегка сглаживает

резкие пики.

Быстрые. Идеальная передача

резких атак без смазывания.

Сбалансированные. Сохраняют панч

(удар), но делают его более "жирным".

Оптимальное

применение

  Вокал (для интимности)

  Бас-гитара

  "Цифровые" синтезаторы

  Классическая музыка

  Акустическая гитара

  Оверхэды (тарелки)

  Рок-ударные (Snare, Kick)

  Электрогитары

  Агрессивный вокал

Примечание: Многие современные приборы являются гибридными или имеют переключаемые режимы импеданса. Таблица 15.1

Выбор топологии предусилителя определяет окрас (coloration)

или прозрачность (transparency) сигнала в тракте

звукозаписи.

  



ТИПЫ  СОЕДИНЕНИЙ

Кабели и соединения: основы
Понимание физики передачи сигнала критически важно для

обеспечения чистого звука без шумов и наводок в студийном

тракте.

Балансные (Balanced) 

ПРИНЦИП РАБОТЫ

Используют три проводника (земля, горячий +, холодный -). Помехи

вычитаются в фазе на приемном конце, обеспечивая чистый сигнал.

ХАРАКТЕРИСТИКИ

 Высокая помехозащищенность

 Допустимы длинные кабели (>10м)

 Разъёмы XLR и TRS (Jack)

Небалансные (Unbalanced) 

ПРИНЦИП РАБОТЫ

Два проводника: сигнальный и земля (экран). Экран защищает сигнал, но

любые наводки, прошедшие через него, попадают в звук.

ХАРАКТЕРИСТИКИ

 Подверженность наводкам

 Короткие дистанции (< 6 метров)

 Разъёмы TS (Instrument), RCA

Аналоговые уровни 

ВАЖНОСТЬ СОГЛАСОВАНИЯ

Разные устройства работают с разным напряжением. Ошибки ведут к

тихому сигналу с шумом или перегрузке (дисторшну).

ТИПЫ УРОВНЕЙ

 Микрофонный (Mic Level, XLR)

 Инструментальный (Hi-Z, гитара)

 Линейный (+4dBu Pro / -10dBV)

Цифровые интерфейсы 

ОСОБЕННОСТИ

Передача аудиоданных (0 и 1) без потерь АЦП/ЦАП. Требуют кабелей с

точным волновым сопротивлением для избежания джиттера.

ПРОТОКОЛЫ

 S/PDIF (RCA 75 Ом / Toslink)

 ADAT (Optical, 8 каналов)

 AES/EBU (XLR, 110 Ом)



КОММУТАЦИЯ

Типы разъёмов: XLR, TRS, TS

ПАРАМЕТР
XLR

(Cannon)

TRS

(Stereo Jack 6.3mm)

TS

(Mono Jack 6.3mm)

Тип сигнала БАЛАНСНЫЙ

Передает моно-сигнал с вычитанием

фазы для подавления помех.

ГИБРИДНЫЙ

Либо балансный моно, либо

небалансный стерео (левый/правый).

НЕБАЛАНСНЫЙ

Передает один сигнал и землю. Нет

защиты от наводок.

Конструкция (Пины) 3 пина:

1: Земля (Ground)

2: Горячий (+)

3: Холодный (-)

3 контакта:

Tip (Кончик): + / Left

Ring (Кольцо): - / Right

Sleeve (Гильза): Ground

2 контакта:

Tip (Кончик): Сигнал

Sleeve (Гильза): Земля

Помехозащищенность Максимальная.

Эффективна на длинных дистанциях (до

100м+). Защелка предотвращает

выдергивание.

Высокая (в балансном режиме).

Идентична XLR по качеству передачи,

но механически менее надежна (нет

замка).

Низкая.

Кабель работает как антенна.

Рекомендуемая длина не более 3-5

метров во избежание фона.

Применение в студии   Микрофоны (с фантомом +48В)

  Студийные мониторы

  Подключение DI-боксов

  Линейные входы интерфейсов

  Наушники (стерео)

  Insert-кабели (Y-кабели)

  Электрогитары и бас

  Гитарные педали

  Синтезаторы (Line Level)

Совет: Используйте DI-box для подключения инструментов (TS) в микрофонные входы (XLR). Таблица 17.1

Понимание разницы между балансными и небалансными

соединениями критически важно для минимизации шумов в

тракте.

  



ИНТЕГРАЦИЯ  ОБОРУДОВАНИЯ

Схема подключения студии:

Поток сигнала и интерфейсы

ВХОДЯЩИЙ СИГНАЛ ЦИФРОВАЯ СРЕДА МОНИТОРИНГ

КРИТИЧЕСКИЕ  ТОЧКИ  КОММУТАЦИИ

Фантомное питание

+48В подается по XLR только для

конденсаторных микрофонов.

Hi-Z / DI Input

Прямое подключение гитар (Jack 6.3)

требует высокоомного входа.

Балансные выходы

Используйте TRS/XLR для мониторов во

избежание наводок.

Наушники

Отдельный канал мониторинга для

артиста при записи.



Источники

Mic, Guitar, Synth





Кабели

XLR, TS, TRS




Интерфейс

Preamp & ADC




PC / DAW

USB / Thunderbolt





Output

DAC Conversion





Мониторинг

Speakers, Phones



ПРОТОКОЛ  РАБОТЫ

Настройка и
оптимизация
записи

«Принцип "починим на сведении" — враг

качества. Решайте акустические и

технические проблемы до нажатия

кнопки Record.»

СОВЕТ ЭКСПЕРТА

Всегда делайте тестовый дубль для

проверки фазы и отсутствия цифровых

щелчков (pops/clicks), вызванных слишком

малым размером буфера.

01 Позиционирование и поп-фильтр

Установите поп-фильтр на расстоянии 10–15 см. Контролируйте "эффект близости"

(Proximity Effect) у кардиоидных микрофонов: чем ближе источник, тем больше низких

частот.

02 Гейн-стейджинг (Уровни)

Настраивайте усиление (Gain) так, чтобы пики сигнала находились в диапазоне -12...-10

dBFS. Избегайте клиппинга (0 dBFS) — цифровое искажение неисправимо.

03 Фильтрация и фаза

Активируйте HPF (High Pass Filter) ≈80 Гц на вокале для удаления гула. При записи

несколькими микрофонами проверяйте фазовую когерентность (кнопка Ø).

04 Настройка буфера (Latency)

Для записи: 64–128 сэмплов (минимальная задержка).

Для сведения: 512–1024 сэмплов (экономия ресурсов процессора).

05 Прямой мониторинг

Используйте Direct Monitoring на интерфейсе для нулевой задержки. Отключите

программный мониторинг в DAW (Software Monitoring), чтобы избежать эффекта эха.



РЕЗЮМЕ  КУРСА

Стратегия выбораоборудования

Контекст диктует выбор микрофона

Нет «лучшего» микрофона. Для неподготовленных помещений выбирайте

динамические модели (меньше захвата комнаты). Для детального студийного вокала —

конденсаторные с большой диафрагмой.

Аудиоинтерфейс — сердце студии

При выборе приоритет отдавайте стабильности драйверов и качеству конвертеров, а не

количеству маркетинговых функций. Задержка (latency) критична для комфортного

исполнения.

Коммутация — скрытый фактор качества

Используйте только балансные соединения (XLR, TRS) для минимизации шумов и

наводок. Следите за фантомным питанием (48В) при подключении ленточных

микрофонов.

 Рекомендуемый стартовый сет


Динамический микрофон
Например, Shure SM58 или SM7B


2-канальный интерфейс
С поддержкой 24-bit/96kHz


Закрытые наушники
Для мониторинга без "протечек" звука


«Качество записи определяется самым слабым звеном в

цепи. Чаще всего это не оборудование, а акустика

помещения или исполнение.»

— ПРАКТИЧЕСКАЯ РЕКОМЕНДАЦИЯ


