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Anotace

Tato bakalaiska prace se zabyva zdznamem zvuku, zejména hudebnich nastroji. Nejprve
jsou objasnény fyzikalni vlastnosti zvuku, zékladni pojmy a Gvod do akustiky. Nasleduje
kapitola o zdrojich zvuku a o tom, jak zvuk vznika a na jakém principu funguji hudebni
nastroje. Dale se zamé&fime na nejcastéjsi typy mikrofont, na jejich spravné a vhodné pouZiti.

Po nutném teoretickém zakladu se zaméiime na jednotlivé hudebni nastroje a na to, jak
ktery nejlépe zaznamenat, aby byl zvuk co nejvérnéjsi. Ke konci prace si objasnime
zpracovani zvuku, jak probihd proces nahravani a na jednoduché upravy, které mizeme
provadét v hudebnich editorech. Nakonec se podivame, jaké mame moznosti ulozZeni

nahravky, a na to jaké zvukové formaty se v hudebnim svété pouzivaji.

Abstract

This bachelor work deals with sound recording, especially with that of musical
instruments. At first the physical qualities of sound, basic terms and the introduction
to acoustics are explained. We will discuss sources of sound, how the sound comes up
and in which way the musical instruments work. Furthermore we will solve the most used
types of microphones and their correct and suitable application.

We will focus on each musical instrument and on ways how to write down sound
to be the best. Then we will clear up the sound processing, how the process of recording goes
and its easy adjustment, which can be used in musical editors. We will finish looking at the

possibilities of saving the records and which audio file formats are mainly used by musicians.






1 Zakladni pojmy

Jako zvuk oznacujeme mechanické vinéni, které muiZeme slySet. Znamend to tedy,
Ze se samoziejme vyskytuje i vinéni, které je podobné zvuku, ale nase ucho ho nezaznamena.
Takovy zvuk zpravidla oznacujeme bud’ jako ultrazvuk (nad 16 000 Hz), nebo jako infrazvuk
(pod 16 Hz). Slysitelné mechanické vInéni se pohybuje vrozmezi frekvenci 16 Hz
az priblizné 16 000 Hz. [3]

Tyto hodnoty jsou ale hodn¢ orientacni a v prub&hu zivota se tyto hodnoty u jednotlivcl
meéni. Obzvlasté starsi lidé maji horni hranici slySitelnosti rapidné snizenou i na 8000 Hz [1].

Abychom zde neuvadéli jen ¢isla, povime si néco o vinéni, kmitech a dalSich jevech z praxe.

1.1 Fyzikalni podstata zvuku
1.1.1 Vinéni

Ptedstavme si klidnou letni vodni hladinu, do které vhodime kdmen. Kazdy jsme to jisté
alespont jednou v Zivoté ucinili, a tak si to urcité vSichni dovedeme piedstavit. Jak vidime
na obrazku 1.1, od zdroje (kamen) se ndm v kruzich §ifi viny a polomér kruht se ndm s ¢asem
zvySuje. Viny se $ifi vodivym prostfedim. Tyto viny vznikaji periodicky se opakujicim

kmitanim ¢astic.

Obrazek 1.1: SiFeni vin v homogennim prostiedi [1]



Kamen vhozeny na hladinu rozkmital ¢astice, predal jim ¢ast své kinetické energie, kterou
si Castice mezi sebou piedavaji. VInéni se rozsifuje a v disledku toho nam postupné klesa
energie vinéni, az dojde k jeho zastaveni.

Predstavme si zdroj mechanického vinéni, pro ptiklad to mize byt reproduktor od televize
¢iradia. V piedchozim ptipadé byl takovym zdrojem ké&men. V reproduktoru kmita
membrana, kterou rozkmital elektricky proud v magnetickem poli, a tato membrana piedava
cast své energie, tentokrate casticim vzduchu. Opét si ¢astice mezi sebou predavaji energii,
op¢t kmitanim, a plisobi, Ze se §ifi vlny, pravé podobné jako viny na vodni hlading. Zde opét
milzeme v praxi pozorovat, ze se nam vlny nesiti od zdroje zvuku do nekone¢na. Sami dobie
vime, Ze kdyZ se budeme od televize vzdalovat a nebudeme u toho zesilovat zvuk —
to znamend, Ze membrana bude &astice rozkmitavat s konstantni vinou — bude se sniZzovat

i hlasitost.

1.1.2 Kmity

Pro objasnéni pojmu kmit se velmi Casto pouZzivéa zavazi zavéSené na pruzing. Nebudeme
vyjimkou, jelikoZ to povazuji za velmi dobry a v§em snadno ptedstavitelny ptiklad kmitu.

Soustavu pruzina — zavazi (obrazek 1.2) mizeme oznacit za mechanicky oscilator, jelikoz
kmita bez vnéjsiho piisobeni. Na pruzinu umistime zavazi. Pruzina se nam prodlouzi a po Case
oscilator zaujme rovnovaznou polohu. Pokud zavazi vychylime z rovnovazné polohy smérem
doli azédvazi pustime, zatne nam oscilator kmitat. Po Case se oscilator opét ustali
V rovnovazné poloze. Na téleso pusobi dvé hlavni sily. Dokud bylo téleso v rovnovazném
stavu, na téleso puisobily dvé stejné velké opacné orientované sily. Sila Fg, tedy sila tihova,
a také sila, kterou na t&leso ptisobi samotna pruzina. Rikdme ji sila pruznosti a oznadujeme
Ji Fp. Jakmile jsme te€leso vychylili zrovnovazné polohy, zvétsila se sila Fp, a prave
po uvolnéni tato sila zptisobila samotné kmitani. Na téleso také pasobi odporova sila F,, kterd
zpusobuje piirozeny odpor okolniho prostiedi. Ve vysledku nadm zplsobuje to, Ze se téleso
zastavi v rovnovazném bodé¢, odkud jsme zahajili kmitavy pohyb.

Pokud se zaméfime na dynamiku kmitavého pohybu, budeme vychazet z druhého

Newtonova z&kona. Tedy plati, Ze:
F=m-a Rovnice 1.1: Newtonitv pohybovy zdkon

kde m je hmotnost zavazi a a je zrychleni kmitavého pohybu. Zrychleni ur¢ime dle
vztahu: a=-o’y

Rovnice 1.2: Zrychleni harmonického kmitavého pohybu



Po dosazeni ndm vznikne pohybova rovnice harmonického kmitavého pohybu, kterd
je znama ve tvaru:
F= —mwzy

Rovnice 1.3: Harmonicky kmitavy pohyb[2]

Zakladnim parametrem pruziny je jeji tuhost ozna¢ovana k, ktera se vypocita dle:

= g Rovnice 1.4: Tuhost pruziny
kde Al je prodlouzeni pruziny po zavéSeni zavazi, které na pruzinu pusobi silou F. Jestlize
za¢neme s oscildtorem kmitat, méni se sila pruznosti a tihova sila ziistava stald. Celkova
sila F se pak rovna jejich souctu. Po dosazeni do rovnic zjistime, Ze na téleso pusobi
proménliva sila:

F=-k-y

Rovnice 1.5: Sila piisobici na oscildtor

Tato sila sméfuje stale do rovnovazné polohy a je pfi¢inou kmitavého pohybu oscilatoru.
JestliZe tuto silu dosadime do rovnice 1.3 a vyjadiime odtud w, ziskame uhlovou frekvenci
volné kmitajiciho oscilatoru:

Wy = |— )
m Rovnice 1.6: Uhlovéa frekvence oscilatoru

Samoziejmé pruzina a zavazi nejsou jedinym druhem mechanického oscilatoru, na kterém
si muizeme ukazat kmitani. Stejné¢ dobie nam pro predstavu mize poslouzit kulicka zavésena
na pevném vlakné (obrazek 1.3). Zde bychom kuli¢ku vychylili z rovnovazné polohy smérem
ze svislého sméru. Tedy doleva nebo doprava. Takovéemu oscilatoru fikame kyvadlo. Zde

je divodem kmitani pohybova slozka tihové sily Fy .

Obrazek 1.2: Zavazi na pruziné [2] Obréazek 1.3: Kulicka na viikné [2]

Vratme se nyni k pruziné se zavazim. Pokud bychom sledovali zavazi, které¢ kmita v Case,
pozorovali bychom, Ze zavazi opisuje kiivku. Tato kiivka se nazyva sinusoida. Podivame-li
se naobrézek 1.4, vidime kruznici a osovy kiiz svyznacenou kiivkou. Predstavme

si, Ze naose y kmitd zavazi z bodu Q ptes rovnovaznou polohu O do bodu P. Za¢neme-li
10



kiivku zaznamenavat pii prichodu bodem O smérem kbodu P, a budeme-li nanaSet
jednotlivé body v case, vyjde nam pravé sinusoida, jak je na obrazku naznaceno. Na stejném
obrazku také vidime, co je to jeden kmit. Za jeden kmit se oznacuje stav, nez se téleso vrati
do vychozi pozice. Tedy opusti bod O do bodu P, navréti se do bodu O, pokrac¢uje do bodu
Q a navrati se zpatky do vychoziho bodu O.

L S

~

L
[T R

Obrazek 1.4: Prithéh kmitu v Case t — sinusoida[2]

Rovnice harmonického kmitu je zndma ve tvaru:

y=Y,Sinot
Rovnice 1.7: Harmonicky kmit [2]
Veli¢ina y ndm predstavuje okamzitou vychylku, yn nam piedstavuje maximalni
vychylku, tedy v naSem piipadé vzdalenost |OP| (vyska amplitudy), w je Uhlova frekvence

at je doba kmitu. Uhlova frekvence w je definovana jako:

Rovnice 1.8: Uhlové frekvence [2]

Rovnice 1.1 ovSem fesi pouze kmitavy pohyb z rovnovazné polohy. Velice Casto ovSem
nastane situace, kdy téleso nepocina svij kmit v rovnovazné poloze. Pokud tato situace
nastane, zavadime veli¢inu ¢g, kterou nazyvadme pocatec¢ni faze. Tato veli¢ina ndm urcuje
hodnotu okamzZité vychylky. Rovnice ma pak tvar:

y =Ynsin(et +¢,) Rovnice 1.9: Okamzita vychylka [2]

Pro nés je ovSem dilezité, co v praxi znamend vyska amplitudy. Jednoduse feceno
se jedna o hlasitost zvuku. Cim vy$si amplituda, tim vyssi hlasitost. Pokud pouZijeme hudebni
nazvoslovi, tak nizka amplituda je p piano, stiedni amplituda je mf mezzoforte a vysoka
amplituda je f forte. Na obrazku 1.5 si v§imnéte, Ze kiivky maji stejny pocatek a Ze jsou

ve stejné fazi — to znamend, Ze viechna minima i maxima amplitud a z&roven i rovnovazné
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polohy jsou u vSech tii kiivek ve stejném ¢ase. To nam naznaCuje, Ze se jedna o stejny ton.

O tdénech si povime v kapitole pojednavajici o zakladech akustiky (kapitola 1.2).

SAVAVAVA
A VAVAVA

TN N

Obrazek 1.5: Velikost amplitudy v praxi [1]

Velikost amplitudy zavisi na mnoZstvi energie, s niz je téleso vychylovano z rovnovazné

polohy do mezni polohy, tim padem ur¢uje intenzitu — silu pasobeni vin (kapitola 1.2.3).

1.1.3 Frekvence

Nyni se podivdme na pro néas prozatim nejzajimavéjsi fyzikdlni veli¢inu, a tou
je frekvence. Prozatim jsme se nezabyvali tim, jak maji byt sinusoidy ,,dlouhé®, ¢i ,kratké®,
néjakym zplisobem jsme je v Case znazornili. Ale v hudbé je frekvence témét stézejni véci.
Uréuje nam totiz vy$ku samotného zvuku, tonu. Cim je frekvence vyssi, tim je vyssi i zvuk.
Frekvence se znaci pismenem f a jeji jednotkou je Hz — Hertz (jednotka Si). Frekvence je Gzce
spjata s dobou periody T, je jeji ptrevracenou hodnotou.

f==
T Rovnice 1.10: Frekvence

Z tohoto vyplyva, Ze jestlize za dobu t;, t€leso vykona 2x vic kmitl nez za dobu ty, téleso
v Case t; kmitd s 2x vySsi frekvenci. To plati samoziejmé v ptipadé, Ze Casy t; a t, jsou stejné.
Na obrazku 1.6 vidime dvé¢ sinusoidy, z nichZ jedna kmita s dvojnasobnou frekvenci nez
druhd. Zaroven vSak ma niz§i amplitudu. Kdybychom poslouchali takto zakreslené¢ zvuky,
vnimali bychom je jako dva zvuky, z nichZ jeden je silngjsi a hlubsi (f1), aten druhy jako

slabsi, ale vyssi (f,). Pokud se jedna o dvojnasobnou frekvenci, jedna se o stejny ton, ale

znéjici o oktavu vys (kapitola 1.2.2).

a
(amplituda)
t
-2

Eas

\/\ t(s)

Obrazek 1.6: Srovnani frekvence fq a f2 [3], [1]
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Prozatim jsme fesili pouze jednoduché kiivky — sinusoidy. V praxi je tento zvuk piilis
Cisty, fadni, bezbarvy. Zdrojem takového zvuku muize byt tonovy generator, kde si nastavime
exaktni frekvenci, a na vystupu se nam objevi krasna kiivka. S takovym zvukem se setkdme
V bézném zivoté malokdy.

Jak uz jsme zminovali, zvuk je vinéni. Prozatim jsme uvazovali jeden zdroj zvuku. Kdyz
si vzpomeneme na Uplny zacatek kapitoly, davali jsme za ptiklad kdmen vhozeny na vodni
hladinu (obrazek 1.1). Nyni si ptfedstavme, ze navodni hladinu dopadnou kameny dva.
u sebe, zacnou spolu viny vzajemné interferovat (vzajemné se ovliviiovat). Demonstrovat
si to mizeme jednoduchym pokusem. Vezmeme dv€ pruziny se zavazim a vzajemné
je spojime gumovym vlaknem. Stfed vlakna muzeme zddraznit kusem polystyrenu. Kmita-li
jen jeden oscilator, za¢ne stied vlakna kmitat dle frekvence kmitajiciho oscilatoru. Jestlize
vSak budou oscilatory kmitat soucasn¢, vznikne slozené kmitdni [2]. Miuzeme

si to prohlédnout na uvedenych obrézcich:

1. oseiltor

ANVANWANA
VAAVARVAR

r\ P "
Obrézek 1.7: dvé pruziny [2] / 1 / \, /\ /\ fﬂ \
VAVEAW RV IVA

\/ \/

Obrazek 1.8: Ukazka slozeného kmitani

Vezméme v Gvahu, ze interferujici viny mohou byt vii€i sobé rizné posunuty ve svych
fazich, mohou byt smérové shodné, kolmé, nebo jinak odlisné, mohou mit ruznou frekvenci,
rizné vysky amplitud [1]. Vysledkem bude pomérné slozity slozeny kmit. Funguje to tak,
Ze vysky amplitud se vzajemné scitaji ¢i odCitaji. V uritém piipadé se muze stat i to,
Ze pokud se setkd ve stejné fazi amplituda s vySkou A a amplituda s vySkou — A, vzajemné
se kmity vyrusi.
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Na obrazku vidime ¢arkovany kmit f a teCkovany kmit 2f (dvojnasobné frekvence). PInou
Carou mame naznacen vysledny kmit, ktery by nam vznikl, kdyby se takto viny potkaly. Faze

tohoto kmitu jsou posunuté, ale stejnosmérné.

o~
PN

Obrazek 1.9: SloZzeny kmit [3]

V realném zivoté se opravdu setkdvame s vice zdroji zvuku, ktery nakonec vytvoii
vysledny zvuk. Napiiklad struna na kytafe, kterd se chv&je a rozkmitava tim castice,
se nechvéje jen celou svou délkou, ale chvéje se zaroven i Vpoloving, Ctvrting...
(Obrazek 1.14). Kdyz vSechny tyto kmity seCteme, dostaneme zvuk, ktery slySime.

Pro hudbu jsou vyznamné hlavné dva piipady skladani zakladni frekvence (v hudebnim
nazvoslovi ji nazyvame jako prvni harmonickou frekvenci). Jsou to bud’ jeji sudé nasobky,
nebo jeji liché nasobky [1].

KdyZz ndm kmita struna, nekmita napiiklad pouze na frekvenci 440 Hz, ale zaroven
i na frekvenci vSech jejich harmonickych kmiti. Zpravidla to nejsou vzdy jen jeji nasobky,
ale frekvence blizké nasobkiim. Pravé tyto nesrovnalosti ve frekvenci maji za nasledek

vysledny neperiodicky prubéh.
1.1.5 Tlumené kmity

Doposud jsme uvazovali kmity netlumené, amplituda se scasem nezmenSovala,
na kmitajici télesa neptisobily vngjsi sily. V praxi ale takového stavu nedosahneme. Zijeme
Vv gravitacnim poli, zijeme v prostiedi s urcitou hustotou a jsme obklopeni ¢asticemi, které
na sebe piisobi silami. Stejné tak Castice a vnéjsi sily plisobi na mechanické kmitani a vinéni,
tedy i na zvuk.

Tlumené kmity jsou neperiodické a scasem klesa jejich amplituda. To si muzeme

prohlédnout na obrazku 1.10. Casem se diky vnéj$im vliviim kmitani uplné zastavi.

Moo
V.

Obréazek 1.10: Tlumeny kmit [1]
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Pokud bychom pieci jen uvazovali kmity, kde bychom zanedbavali vliv vné&jSiho
prostiedi, energie kmitani by ziistavala neménna a vypocitali bychom ji naptiklad podle
vztahu: 1

w :Emv2 = 27°mf *A?

Rovnice 1.11: Energie pii¢ného kmitdani [1]

1.1.6 Druhy vinéni

Rozlisujeme dva zakladni druhy postupného vinéni. Je to vInéni podélné a pticné.
Postupné vinéni vznika tak, ze kmitajici pfedmét predava cast své energie ¢asticim ve svém
okoli, a ty ji predavaji zase dalS$im ¢asticim v bezprostiedni blizkosti. Zdroj kmitani mize
kmitat bud’ kolmo na postup viny anebo podélné. Podle toho také rozliSujeme druhy vInéni.
Zdroj postupného pti¢ného vIinéni kmita kolmo na vznikajici vinu. S postupnou pfi¢nou vinou
jsme se jiz setkali, byla to prave nase sinusoida. Délku takové viny lze vypocitat dle vztahu:

A=—
f

Rovnice 1.12: ViInova délka [2]

VInova délka je 4, ¢ je rychlost v prostiedi, kde se vina §ifi, a f je frekvence vinéni.

V druhém ptipadé mame vInéni, kde zdroj nekmitd kolmo k ving, ale kmitd podéIné.
(Castice kmitaji podél fady). Takovému vInéni fikame vInéni podélné. VInéni vypada tak,
Zese prostiedi zhustuje a zieduje. To si mlizeme naznadit na obrazku 1.11.
Charakteristickym prvkem tohoto vInéni je jedno zhusténi a jedno zfedéni v jedné vinové

délce, v jedné periodé. ,
AN )\ DV 8 Ny

Nas rx\;“ |

— ]
Obrazek 1.11: Podélné vinéni [1]

Zvlastnim druhem vinéni je vinéni stojaté, které vznika ptfevazné mezi dvéma pevnymi
body. Takovym ptipadem je naptiklad struna na kytafe. Stojatd vlna vznikd odrazem vinéni

na pevnych koncich a je charakteristickd kmitnami a uzly, o kterych si povime v dalsi
kapitole.
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1.1.7 Lom a odraz vinéni

v

Nase vinéni se prozatim vzdy S$ifilo prostiedim, kde byla stejnd hustota, a tim se vinéni
Sifilo do v8ech sméru stejnou rychlosti. Mize se ale stat, a v praxi se s tim setkdvame bézné,
ze zvukova vlna narazi bud’ na piekdzku nebo na prosttedi, kde je hustota mensi nebo vétsi.
Proces, ktery se odehrava na hrané, vysvétluje Huygenstv princip. Zvukovou vinu, kterd
dopadla na piekazku, lze povazovat za elementarni zdroj dalSiho vinéni. Pokud utvotime dle
Huygensova principu obalku elementarnich zdrojti, dostaneme tvar vlnoplochy, ktery vidime
na obrazku 1.12. VInoplocha (mnoZina bodu v prostoru, které kmitaji se stejnou fazi),

ma takovy tvar, jako by vInéni zdanlivé vychazelo z protéjsiho zdroje. [2]

Obrazek 1.12: Lom vinéni [2]

Zakon odrazu u mechanického vinéni je obdobny jako zakon odrazu u svételného paprsku.
Uhel dopadu se rovna uhlu odrazu, pfi¢emz odrazeny paprsek lezi v roviné dopadajiciho
paprsku. Musime si ovSem uvédomit, ze na odraznou plochu nam nedopada jen jednoduchy
paprsek, ale vinoplocha. Pokud si to pfedstavime, jeden kraj vinoplochy dopadne diive, nez

kraj druhy. To vidime na obrazku 1.13.

- ’

N 8. 7p;

M Ll L, i "
a=a Obrézek 1.13: Odraz vinéni [2]

Kdyz se podivame konkrétn€ na postupnou vinu, kde je piekdzka dostate¢né tuhd, odrazi
se vina sopacnou fazi. Pokud by vInéni dopadlo na piekazku kolmo, odrazi se zpét
do protisméru. Opét zde nastane interference, vinéni se budou vzajemné ovliviiovat. Bod

na piekazce, kde dochazi k obraceni faze, fikame uzel, a tento bod je neustale v rovnovazné
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poloze. Uzli se muze vyskytovat vice - a to v pripadé, kdy se setkaji vinéni stejné frekvence,
stejného sméru, stejné amplitudy, ale opacné faze. Na druhé strané pokud existuji mista
s klidovou polohou, existuji i mista s polohou maximalni. Témto mistim fikdme kmitny. Tyto
dva kli¢ové body se stiidave vyskytuji na stejnych mistech. [1]

Pravé kmitny a uzly jsou kli¢ovym jevem u strunnych hudebnich nastroji a stojatych vin.
Zminéna struna na kytafe ma uzly na obou koncich, ale 1 v poloving, tfeting, Ctvrtin€. Stejné

tak se 1 stfidaji kmitny. To si mlizeme prohlédnout na obrazku:

Obrazek 1.14: Kmitani struny [1]

Analogii se svételnym zafenim nalezneme i u lomu mechanického, tedy i zvukového
vinéni. Projevuje se tedy zménou sméru po piechodu z jednoho prostiedi do druhého. Zaroven
si musime uvédomit, Ze pii zmeéné hustoty prostfedi se ndm nebude ménit jen smér, ale také
rychlost $ifeni vIinéni. Opét se jedna o vlnoplochu, kde jeden kraj vlnoplochy dorazi
narozhrani dvou prostiedi diive nez kraj druhy. Pavodni vinéni dopadne na rozhrani
rychlosti vi a pod Uhlem o a lomené vinéni bude pokracovat rychlosti v, s Ghlem £. Pokud
zname tyto hodnoty, mizeme vypocitat index lomu n, jednotlivych prostiedi dle znamého

vztahu:

n_Sina v

“sing v,
Rovnice 1.13: Index lomu mechanického vinéni [2]

Nyni se miZeme podivat na obrazek 1.15, kde si piiklad takového lomu mulizeme
prohlédnout.

P2

P1

Py
Obrazek 1.15: Lom mechanického vinéni [2]
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Nemén¢ dilezity jev je 1 ohyb vinéni, ke kterému dochdzi pfi dopadu na malou piekazku.
Miizeme pozorovat, ze vInéni dospélo i1 za prekazku. Opét nam k vysvétleni pomiize
Huygenstuv princip. Kazdy bod vilnoplochy, ktery se dostal na piekazku, je zdrojem
elementarniho zareni. A jelikoz jsme si na zacatku kapitoly tekli, Ze se vIinéni od zdroje $iti
v kruzich, je jasné, Ze na hrané piekazky se utvofil zdroj, ktery zpusobuje pravé zminény
ohyb. [2]

VSechny tfi zminéné jevy jsou diileZité pro akustiku. V nahravacich studiich je nezadouci,
aby se zvuk odrdZel a dopadal zpét k nahravacimu aparatu se zpozdénim i s pfipadnou
deformaci. Proto maji studia specialni stény, které se snazi zvukova vinéni pohlcovat

a minimalizovat odrazy vInéni zpét do mistnosti.

Obrazek 1.16: Zvukova izolace ve studiich
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1.2 Zéaklady akustiky

1.2.1 Zvuky a tény

Zvuky vnimame vSude, obklopuji nas a zivot bez nich si dokdzeme jen téZko predstavit.
Ne vSechny zvuky jsou ale pfijemné ¢i pouzitelné v hudbé. Jak jsme jiz na samém pocatku
prace zminili, jako zvuk se ozna¢uje mechanické vInéni s urcitou frekvenci. Déle se zamé&fime
na slysitelny zvuk, tedy takovy zvuk, ktery doké&Ze vnimat lidské ucho, a to jak po strance
vysky — frekvence, tak po strance hlasitosti — vySka amplitudy.

Zamétime se také jen na urcitou ¢ast zvukového spektra. Vime, Ze slySime rizné zvuky
Z riznych zdroji. My se zaméfime na periodické vInéni, na tony, na zvuky generované
hlasovym aparatem ¢i hudebnim nastrojem. Ruzné zvuky maji rizné kiivky. Jako piiklad
si zde uvedeme zéaznamy z oscilogramu, kde jsou zaznamenany rizné zvuky od kmitu
az po hluk. Jako hluk oznacujeme nehudebni zvuk, ktery je neperiodicky. Piikladem hluku

mohou byt riizné rany ¢i méstsky a jiny ruch.[3]

.%ﬂv . doznivajici volny kmit Bk WN\M\/
R VAVAVAVAY

sinusovy ton

o o

doznivajici hudebni zvuk
. L ; ring
stacionarni hudebni zvuk

a
o o

AL ALALAA e. pilovy kmit
H“ F o) “I f.  smiSeny zvuk
f
g. hluk

Obrézek 1.17: Oscilogramy riiznych zvukii [1]
o ANV

Sinusovy ton v hudbé bézné nepotkame, vydavaji ho ladi¢ky ¢i toénové generatory.
Z hudebnich néstrojli se tomuto tonu asi nejvice podobaji flétny a pistaly. Mnohem castéji ale
slychame tony, kde nezni pouze zékladni frekvence, ale také frekvence vysSich svrchnich
tont. Pokud se podivame na jiz vyobrazenou strunu na obrazku 1.14, vidime tam naznacené

ruzné frekvence. Pokud bychom obrazek piekreslili, dostali bychom obrazek 1.18.

i

a)
£« A,

b) =———= ===
LA,

c) >
fe2A,

d) < —
e A,

e)
Obréazek 1.18: Detailni kmitani struny
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VSechny vyobrazené frekvence se odvozuji od z&kladni frekvence, jsou to jeji pfiblizné
nasobky. Slozeni vSech téchto vin dohromady nam da vysledny zvuk, ktery slySime.
Samoziejmé& nemiizeme tvrdit, Ze zni vzdycky vSechny nasobky plivodni frekvence. Zalezi
to hlavné na materialu, z kterého je néstroj vyroben, a na konstrukci nastroje. VétSinou
je to tak, Ze zné&ji bud’ liché anebo sudé nasobky frekvenci z&kladniho tonu (kapitola 1.1.4).

Tén muze byt charakterizovan ¢tyfmi vlastnostmi. Jsou to vySka tonu, intenzita tonu,

délka tonu a barva tonu. O kazdé z nich si fekneme podrobnéji.

1.2.2 VySkaténu

Vyssi frekvence vnimame jako vyssi zvuk. Stejné tak jsme schopni sluchem odlisit, zdali
nam ton zni vy$ anebo niz. A zde na fadu ptichazeji intervaly, coZ jsou vzdalenosti dvou
riznych tonu.

Pokud dame do poméru dva rtizné tény (jejich frekvence), dostaneme ¢islo, které nam
vyjadiuje interval. Pokud si za zakladni ton zvolime komorni a;, které ma frekvenci 440 Hz,
a za druhy ton a,, které ma dle ptirozeného ladéni frekvenci 880 Hz, dostaneme se podle
vztahu Kk &islu 2, které nam znadi, Ze se jedna o oktavu. Cislo jedna nam pak bude znadit to,
Ze se jedna o tentyZ ton. BohuZel v hudbé neni nic jednoduché, a tak se musime smifit i s tim,
ze ptirozené ladéni neni jediné ladéni. Ve svété existuji rizné tonové soustavy, které se vice
¢1 mén¢ pouzivaji. VEétSinou se ladéni odviji od kultury, kde skladba ¢i hudba vznikala. A tak
existuji ladeéni, které se odviji od vysky tonu natazené struny, kterd se vzdy zkratila
na polovinu, tretinu a tak dale. Ladéni zacinalo s péti tony, ale postupem Casu se ladéni
zdokonalovalo az na dvanact tont. Postupné se tak utvofila stupnice, kde se vyskytly tony
podobné tém, které pouzivame dnes. Tato stupnice se pouzivala pro svou jednoduchost
ve starovéku i ve stiedoveéku.

Nebudeme zde zminiovat vSechna existujici ladéni a stupnice, zaméfime se na ladéni pro
nas nejbéznéjsi. 1 tato ladéni jsou ovSem dvé. Jedno se jmenuje pfirozené a druhé
temperované ladéni.

Zakladem pfirozeného, nékdy oznacovaného ,,Cistého* ladéni, jsou tonové frekvence
vyjadfitelné pouze ve vzdjemnych pomérech celymi ¢isly. Tudiz do tohoto ladéni zapada
i starSi pythagorejské ladéni. Intervaly jsou zde dany piirozenou vzdalenosti dvou tont. Tyto
intervaly jsou na poslech velmi pfijemné, obzvlasté pfi mensich vzdalenostech. Nevyhoda
toho ladéni ale vyplyva pfi sestupné hrané stupnici. Objevuji se zde totiz mirné odliSné

frekvence jednotlivych tonu. Naptiklad ton dis a ton es maji mirné odlisné frekvence, ackoli
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netrénovanému uchu znéji prakticky stejné. Toto ladéni se proto velmi tézko pouziva
U nastrojii s pevnym ladénim, jako jsou klavir, varhany a podobn¢. Pfirozené ladéni mohou
vyuzit naptiklad houslisté, ktefi mohou vysku ténu zcela ovlivnit.

Mezi z&kladni intervaly, které se u ptirozeného ladéni vyskytuji, jsou [13]:

Cista prima — vzdalenost 1
. y 9
velka sekunda s pomérem 3
. : . 5
velka tercie v poméru —
4
Cista kvarta s pomérem
¢ista kvinta v poméru

velka sexta s pomérem

wlol NDw Wb~

velka septima v poméru 15
8

a nakonec oktava se vzdalenosti 2.

V Evropé nejrozsifenéjsi ladéni je dnes ladéni temperované. Poziva se také proto,
Ze je nejjednodussi. Vysky jednotlivych tonu ziskame tak, ze frekvenéni vzdalenost jedné
oktavy dvou tond rozd€lime rovnomérné poctem pultont ve stupnici. Vznikne nam

konstanta n, kterd méa velikost:

n =%2 =1,059463
Rovnice 1.14: Temperované ladéni [3]

Pokud tedy zakladni ton a; vynasobime ¢islem n, ziskame o pulton vyssi ton, tedy ais,
¢i hes;. Ziskali jsme tedy 12 pultond, které maji stale stejnou vzdalenost, at’ stupnici jdeme
nahoru anebo doll. Faktem je, Ze aZ na oktavy jsou vSechny tony oproti ptfirozenému ladéni
vzajemné rozladény, nicméné ve vysledku znéji intervaly relativné ¢isté. Tuto nevyhodu
kompenzuji znacné vyhody jako moznost modulace, transpozice a také jednoduché

konstrukce nékterych nastroju.
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Napiiklad ndm zde vznikla klaviatura, kde jsou mezi jednou oktavou jednotlivé pultony:
C (cis=des) d (dis=es) (e=fes) (f=eis) (fis=ges) g (gis=as) a (ais=hes) (h=ces) (his=cl),
nebo jak vidime na obrazku:

F #*or Gi’

Obrazek 1.19: Klaviatura

Jelikoz rovnomérné temperované ladéni vyuzivame nejvice, podivame se jesté na tabulku,

kde jsou uvedeny frekvence jednotlivych tond v nejvice pouzivanych oktavach:

nazev oktava

ténu c2 c1 C C cl c2 c3 ca c5

C |16,352|32,403| 65,406 | 130,813 | 261,626 | 523,251 | 1046,502 | 2093,005 | 4186,009

Cis

b 17,324 | 34,648 | 69,296 | 138,591 | 277,183 | 554,365 | 1108,731 | 2217,461 | 4434,922
es

D |18,352 (36,708 | 73,416 | 146,832 | 293,665 | 587,330 | 1174,659 | 2349,318 | 4698,363

Dis

£ 19,445 | 38,891 | 77,782 | 155,563 | 311,172 | 622,254 | 1244,508 | 2489,016 | 4978,032
s

E 20,602 | 41,203 | 82,407 | 164,814 | 329,628 | 659,255 | 1318,510 | 2637,021 | 5274,042

F 21,827 | 43,654 | 87,307 | 174,614 | 349,228 | 698,456 | 1396,913 | 2793,826 | 5587,652

Fis

G 23,152 | 46,249 | 92,499 | 184,997 | 369,994 | 739,989 | 1479,978 | 2959,955 | 5919,910
es

G |24,499 | 48,999 | 97,999 | 195,998 | 391,995 | 783,991 | 1567,982 | 3135,964 | 6271,928

Gis
25,957 | 51,913 | 103,826 | 207,652 | 415,395 | 830,609 | 1661,219 | 3322,438 | 6644,876

As

A 27,500 55 110 220 440 880 1760 3520 7040
Ais

B 29,135 | 58,270 | 116,541 | 233,082 | 466,164 | 932,328 | 1864,655 | 3729,310 | 7458,620

H 30,868 |61,735| 123,471 | 246,942 | 493,883 | 987,767 | 1975,533 | 3951,066 | 7902,132

Tabulka 1: Temperované ladéni [1]
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Pro srovnéani, ze jsou skuteéné v ladéni a vyskdch tonu rozdily, se jest€¢ podivame

na tabulku, kde se porovnava pfirozené a temperované ladéni z hlediska vzdalenosti intervali:

, i . , interval chyba
nazev | nazev pfirozeného — .
tonu intervalu pFirozeny rovnomeme[ temperovaneho

temperovany intervalu

c prima 1 1 -

cis zvétsenad prima 25/24=1,04166 1.05946 0,01708

des mald sekunda 9/8.24/25 =1,08000 ’ 0,98098

d velka sekunda 9/8 =1,12500 1,12246 0,99774

dis zvétSend sekunda | 9/8.25/24=1,17187 1189721 1,01479

es mala tercie 5/4 .24/25=1,20000 ’ 0,99101

e velka tercie 5/4 =1,25000 125992 1,01026

fes zmensend kvarta | 4/3.24/25=1,28000 ’ 0,98433

eis zvétsena tercie 5/4.25/24 =1,30208 133484 1,02519

f gistd kvarta 4/3 =1,33333 ’ 1,00113

fis zvétsenad kvarta 4/3 .25/24 =1,38889 141421 1,01823

ges zmensend kvinta | 3/2.24/25 =1,44000 ’ 0,98209

g Cista kvinta 3/2 =1,50000 1,49831 0,99888

gis zvétSena kvinta 3/2.25/24 =1,56250 158740 1,01593

as mald sexta 5/3.24/25=1,60000 ’ 0,99212

a velka sexta 5/3 =1,66667 1,68179 1,00907

ais zvétSenad sexta 5/3.25/24=1,73611 178180 1,02631

hes mala septima 15/8.24/2 = 1,80000 ’ 0,98989

h velkd septima 15/8 = 1,87500 188775 1,00680

ces zmensena oktava 2.24/25=1,92000 ’ 0,98320

his zvétsend septima | 15/8.25/2 =1,95313 1,02407

c Cistd oktava 2 200000 1,00000

Tabulka 2: Rozdily v intervalech [3], [1]

1.2.3 Intenzita tonu

Dalsi vlastnosti, kterou kazdy zvuk, a tedy i ton, ma, je intenzita tobnu. Mame na mysli
slySitelnou cast, tedy jak hlasité¢ ton vnimame, tak i ¢ast méfitelnou. Lidsky aparat je velmi
slozity organ a kazdy ¢loveék ma trochu jiné a jinak citlivé ucho. V podstaté jde o to, jak silné
a velké zvukové viny projdou sluchovym bubinkem, ktery se rozkmitd, a pfes timinek
a kovadlinku uvedou v ¢innost sluchové smysly. Pravé to, ze kazdy ¢loveék je original, déla

Z hlasitosti velmi subjektivni veli¢inu. Samoziejmée ale 1ze intenzitu zvuku vypocitat.
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Podivame-li se na zacatek kapitoly, uvidime sinusovou kiivku jako ukazku zvukového
vlnéni. Cim vyssi bude amplituda, tim bude i vy33i hlasitost a intenzita zvuku. Amplituda
kmitani je zavisld na mnoZstvi energie, kterou je kmitajici t&leso rozkmitavano. Cim vétsi
energii téleso rozkmitame, tim silngj$i bude ve vysledku tén a zvuk. Pouzivame fyzikalni

jednotku akustickou intenzitu, ktera se vypocita dle vztahu:

P

l=—
4-7-r?

Rovnice 1.15: Akusticka intenzita[1]

Akusticky vykon P je zakladni charakteristikou kazdého zdroje zvuku a piedpokladame,
ze se $ifi vSemi sméry od zdroje, tedy vyzafuje ve tvaru kruhovych vin. Podivame-li
se na intenzitu trochu jinak, miizeme zapsat:

w W:il\/lv2

| = —
S-t Rovnice 1.16: Akusticka intenzita a prace [1]

S je plocha prostiedi, kde prochazi akusticka energie W za 1s. M nam pak zna¢i hmotu
kmitajicich ¢astic a v, je akusticka rychlost. Rozsah akusticke intenzity, kde leZi také prah
slysSitelnosti a prah bolesti, je dan pomérem maximalni a minimalni akustické intenzity.

Zavadime také akusticky tlak p. Sinusovy prubéh zvuku vytvaii pii ptiblizeni k vrcholu

F
amplitudy tlak, pii sestupu zase podtlak. Tlak P = g @ zvuk ma sinusovy pribéh, plati:

p=0p,., Sinot
e Rovnice 1.17: Akusticky tlak [1]

Stfedni akusticky tlak je pak:
_ pmax
pStF \/E

Lidské ucho také neslysi vSechny frekvence stejné hlasité. Riiznymi pokusy se zjistilo,

Ze lidské ucho je nejcitlivejsi na frekvence mezi 1000 a 4000 Hz. Nejcitlivéji pak vnima ton
okolo 1000 Hz, a tak byla frekvence 1000 Hz nazvéna referenéni [3]. Z toho poznatku
vychazi i konstrukce hudebnich nastroji, kde se konstruktéfi snazi tony vychazejici z nastroju
v uvedené skale ztlumit a ostatni naopak zesilit, aby nam vSechny tony znély stejné hlasité.

Hojné se také setkdme s hladinou akustického tlaku, kterd se vypocita podle:

L, = 20-Iog(£j
Po

Rovnice 1.18: Hladina akustického tlaku [1]
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Jeji jednotkou je Bel, zpravidla uvadén v dB. MiZzeme se podivat na tabulku, kde jsou
uvedeny ptiklady raznych hlasitosti v dB:
Prah slysitelnosti je 0 dB
Sum ve studiu odpovida asi 20 dB
Tikot hodin odpovida asi 30 dB
Sepot z 10 cm odpovida asi 50 dB
Kytara ze 40 cm odpovida asi 60 dB
Saxofon ze 40 cm odpovida asi 90 dB
Hlasity vykiik odpovida asi 130 dB (prah bolesti)

Vzlet tryskového letadla je vice nez 190 dB
Tabulka 3: Hladina akustického tlaku [4]

1.2.4 Délkatonu

V hudbé se pro urceni délky tonu pouZivaji noty a takty. Kazdy hudebnik vi, Ze cela nota
trva cely takt, pilova nota dvé doby, ¢tvrtova nota jednu dobu, osminové nota ptl doby atd.
V notach také byva vyznaceno, kolik étvrtovych not se ma odehrat za jednu minutu.
To je ur¢eno bud’ ¢islem, nebo italskym hudebnim nazvoslovim na za¢atku notové osnovy.

KdyZ hudebnik uvede v ¢innost hudebni nastroj, objevi se nejprve vkmitavaci proces,
ktery trva, nez se chvéni ustali na maximalni amplitudé. Ta se udrZzuje tak dlouho, dokud
hudebnik dodava odpovidajici energii. Nasleduje proces kmitani a nakonec bude nasledovat
stadium dokmitavaci. Tato stadia jsou u kazdého hudebniho nastroje rizné¢ dlouha a je to dano
jejich konstrukci. Spoleénym znakem jsou vyrazné zmény amplitudy v procesu vkmitavacim
i dokmitavacim. Tyto procesy trvaji vétSinou od 10 do 100 — 600 ms a je pro né pouzivan
pojem piechodovy jev. [1] Pokud hudebnik uvede v ¢innost hudebni nastroj btinknutim,
Uderem ¢i jingm procesem, kde nemuze konstantné dodavat energii, okamzité za¢ne dochéazet
K tlumenym kmitim, které trvaji az do upIného utichnuti.

Délka tonu je tedy urena mnozstvim energie, kterou bylo téleso rozkmitano z rovnovazné
polohy do maximalni amplitudy. Toto, jak vyplyva z ptedchazejici kapitoly, bude mit i vliv
na intenzitu tonu. Dale je délka tonu zavisla na materialu pruzného télesa. Zde se jedna hlavné
0 material strun ¢i rtiznych pistal, ale stejn¢ tak o materidl rezonan¢nich desek. V podstaté
kazdy strunny néstroj, ale i jiné hudebni nastroje, ma rezonan¢ni desku, ktera zmoctiuje
hlasitost a tim i maximalni délku tonu. Je samoziejmosti, ze kdyby housle byly jen Ctyfi
struny na prkénku, nebyl by to krasny hudebni zazitek. Kvalitni hudebni nastroje pouzivaji

takové materialy, které dokazou dlouho rezonovat, tedy jsou velice pruzné a tim i schopné
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kmitat déle. Jak jsme si jiz naznacili, asi nejvétsi vliv na délku ténu méa samotny hudebnik,
ktery u nékterych nastroji muze konstantné dodavat energii, a tim i protahnout délku tonu
na neomezenou dobu. Takovy hudebni néstroj, ktery toto umoziuje, jsou kuptikladu housle,
kde miize hra¢ stale smykat smyccem o strunu a stale ji rozkmitavat. Jinym piikladem mohou
byt varhany, kde vhani vétSinou dnes elektiinou pohanéné méchy do pistal vzduch a hrac jen
ovlada, jak dlouho tento proces bude trvat. Faktorem, ktery také ovlivni délku tonu, je také

okolni prostiedi a jeho pruznost. Zde se jedna o to, do jaké miry budou kmity tlumeny [3].

1.2.5 Barvatonu

Kazdy hudebni nastroj je charakteristicky né¢jakym zvukem. Pozname, zda ton vydava
saxofon, housle, klavir, varhany ¢i cimbal. Této vlastnosti tonu se fika barva neboli timbre.
Barva tonu bezprostfedné souvisi se strukturou kmitoctu, ktery hudebni nastroj vydava.
V kapitole 1.1.4 jsme zminovali, ze zdroj zvuku nekmita pouze jednou frekvenci, ale kmita
jednou dominantni zékladni frekvenci a dale kmita s frekvencemi, které byvaji celym
nasobkem frekvence zakladni. Rika se jim vy$si harmonické frekvence. Vyslednym kmitem
je pak kmit slozeny pravé zriznych harmonickych frekvenci. Vyplyva ztoho, Ze naSe
zobrazena sinusoida na obrazku 1.4 je bezbarva. NaSe vysledné vinéni z hudebniho néstroje

by mohlo vypadat piiblizné takto:

Obrazek 1.20: Barva ténu - slozeny kmit [1]

O tom, jakou barvou nam bude zvuk znit, rozhoduje pocet vysSich harmonickych
frekvenci a také to, zdali jsou tyto frekvence vuéizakladnimu tonu liché anebo sudé.
Zpravidla lze fici, Ze sudé nasobky vyslednou barvu ztemiuji a zmékcuji (dfevéné dechové
nastroje), kdezto liché budou zvuk zostiovat a zjastiovat (Zestové hudebni néstroje) [3].

Barva tonu je velmi subjektivni pojem a fyzikalni pojeti nam dava jen rizné kmitoCty
a grafy, které nam mnoho o tom, jak zvuk zni, nefeknou. V tom take tkvi krasa hudby, jeji
moznosti, instrumentace a fakt, ze kazdému miiZe znit stejny hudebni néstroj trochu jinak.

Na barvé toénu se také vyrazné projevuji vkmitavaci a dokmitavaci procesy. Je zajimavé,

Ze kdyZ pustime pozpatku zaznam klavirni produkce, vysledny zvuk ndm bude znit jako
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harmonium ¢i akordeon. Je to tim, Zze vkmitadvaci proces klaviru je velmi podobny

dokmitavacimu procesu harmonia [1].

1.3 Zdroje zvuku

O zdrojich zvuku jsme si jiz na zacatku kapitoly néco povédeli, nyni se podivame
na zdroje zvuku v hudbé, na hudebni nastroje a na to, jak v nich zvuk vznikd. Kazdy, kdo
se zajima o nahravaci techniku, musi védét, jak v néstrojich vznika ton. Bez téchto poznatkt
ani sebelepsi nahravaci technika neumozni kvalitni zaznamenani nahravaného ténu.

Zdrojem zvuku muze byt jakékoli pruzné kmitajici t€leso. Z hlediska vzniku tona délime

hudebni nastroje na samozvu¢né, blanozvuéné, strunné, dechové a elektrické [4].

1.3.1 Samozvucné hudebni nastroje

Samozvuéné hudebni nastroje neboli idiofony, jsou takové hudebni nastroje, které svou
konstrukci umoznuji rozkmitat celé své télo nebo jednotlivé své ¢asti. Patii sem rizné zvony,
gongy, triangly, ale i ladicky a vibrafony. Fyzikalni princip vzniku zvuku je takovy, ze pokud
dodame energii nastroji bfinknutim ¢i podobnym stylem, rozvibrujeme nastroj, ktery své
chvéni pfedava okolnimu prostiedi. Mizeme si povS§imnout, ze ¢im vétsi nastroj je, tak tim
hlubsi ton ndm bude néstroj vydavat. Je to dano tim, Ze ve vétsich nastrojich mohou vznikat
vétsi vinové délky, a tim i nizsi frekvence, jak vyplyva z rovnice 1.6.

Konstrukce téchto hudebnich ndstroji udava, ze vysledny tén vznikd jiz pii vyrobé
nastroje a hrd¢ nema zadnou moznost do vysky tonu zasahovat. Vyjimku snad tvofi pouze
nastroje, které muze hra¢ v ruce rozhoupat, a tim pro posluchace mirné meénit frekvence
na zakladé Dopplerova jevu [12].

Dale je zfejmé, ze naladit takovyto néstroj neni po vyrobeni dost dobfe mozné. Musime
si také uveédomit vliv vnéjs$iho prostfedi na nastroj. Vyssi teplota zpusobi malé roztazeni
nastroje, a tim negativné ovliviiuje puvodni ladéni. Pro dokonalé sladéni zvonkoher je ticba
zajistit podminky s konstantni teplotou, coz neni ve vézich kostelt a jinych budov dost dobie

mozné.
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1.3.2 Blanozvucné hudebni nastroje

Blanozvu¢né hudebni néstroje neboli membranofony, jsou takové hudebni néstroje, kde
zvuk vznika chvénim blany. Blana byva vyrobena ze zviteci klize a nyni stale Castéji z plasti.
Patfi sem rtizné bubinky, tamburiny a podobné nastroje.

Tén téchto nastroji vznikd rozechvénim blany palickou nebo rukou. Zpravidla jsou tyto
nastroje opatieny kruhovou ozvucnici, ktera slouzi ke zmohutnéni zachvéva blany. Vyska
tonu je v téchto nastrojich dana jak polomérem blany, tak jejim napnutim. Nastroje tedy
umoznuji jemné doladéni po vyrobeni. Slouzi k tomu dolad’ovaci koliky, které napinaji blanu.
Opét zde plati, Ze v&tsi primér ndm zajisti hlubsi ton a zdroveil ¢im vétsi napnuti, tim je ton

vy3Si. Napnutd bldna bude kmitat s vy3Si frekvenci nez blana povolena, kterd bude mit

frekvenci nizsi. Barva tonu je zde zavisla na materialu blany, na tvaru a materialu ozvucnice.

1.3.3 Dechové hudebni néastroje

Aerofony, jak se také jinak fikd dechovym hudebnim ndstrojim, jsou takové hudebni
nastroje, kde zvuk vznikd rozkmitanim vzduchového sloupce. Dechové hudebni néastroje
se jesté déli na dalsi poddruhy, podle toho, jak piesné dochazi k rozkmitani vzduchového
sloupce. Podle toho rozliSujeme nastroje, u kterych vznika ton [4]:

narazem vydechu na hranu otvoru (flétna, pikola)

rozechvénim platku nebo jednoduchého jazycku (klarinet, saxofon),
rozechvénim platku ¢i dvojitého jazycku (hoboj, anglicky roh, fagot)
rozechvénim vzduchu pfimo rty, na né€z se nasazuje natrubek (lesni roh, trubka,
pozoun, tuba, eufonium) - tyto nastroje se nazyvaji zestové

K dechovym nastrojim fadime téz

nastroje vicehlasé bez klaviatury (foukaci harmonika, Panova flétna)
vicehlasé s klaviaturou a méchem, kde vzduch neni do nastroje vhanén lidskym
dechem (varhany, harmonium, akordeon)

Op¢ct si povSimneme, Ze vétsSi dechové nastroje umoziuji hluboky ton. Stejné tak ucpani
vSech direk zajisti nejhlub$i mozny ton na nastroji. Vyroba téchto nastroju je velmi slozita,
opé€t je za vysku tonu zodpovédnd vinova délka. Pokud umoznime Unik vzduchu otvorem,
ktery je vys, zkratime vinovou délku a zajistime vysSi frekvenci. Barva tonu je zavisla

na materialu nastroje a na tom, jakym zpisobem ton vznika.
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1.3.4 Strunné hudebni nastroje

Jsou takové hudebni néstroje, kde ton vznikd rozechvénim struny, kterd je napnuta mezi
dvéma pevnymi body. Takovym hudebnim nastrojiim fikame také chordofony. Chordofony
se dale d¢li podle toho, jakym zpiisobem struny rozechvivame na [4]:

smyccove (housle, viola, violoncello, kontrabas, apod.)

kolové (ninéra),

drnkaci s hmatnikem (loutna, kytara, citera, mandolina, balalajka,...)
drnkaci bez hmatniku (harfa),

klavesové (klavir, cembalo)

Uderné (cimbal)

Vyska tonu je u téchto nastrojii zavisld na délce struny, na jejim prifezu a na jejim
natazeni. Delsi a $ir$i struny zajistuji hluboké tony, kratké a tenké struny tony vysoké. Hrac
ma vétSinou moznost struny dolad’ovat a to rliznym napnutim struny. Opét je to dusledkem
zvySovani ¢i snizovani vinové délky.

Trochu se zastavime u jednotlivych zdroja. Struny a jejich rozechvivani je priméarni zdroj,
ktery rozkmitava vzduch a télo nastroje. Zvuk, ktery slySime, nejsou tahy smycce, ale zvuk
sekundarniho zdroje, ktery vychazi z té€la nastroje. Vysledny ton tedy zavisi na kvalité dieva,
z kterého je nastroj vyroben, na tom, jak je dfevo pruzné a jakym zplisobem dokaZze zpracovat
vinéni ziskané z primarniho zdroje. Pfi zaznamenavéani zvuku tudiz neméa smysl sméfovat

mikrofon ke strunam, ale do pfimétené vzdalenosti od sekundarniho zdroje.

1.3.5 Elektrické hudebni néastroje

Elektrické hudebni néstroje neboli elektrofony jsou takové hudebni nastroje, které
prevadéji elektricky signal v kmity akustické. Elektrické signdly mohou vzniknout
nejriznéj$imi  elektrickymi  oscilatory, které  mohou byt tranzistorové, elektronkové
a doutnavkové. Pomoci specialnich snima¢t mizeme snimat i mechanické kmity a pievadét
tak mechanickou energii na energii elektrickou. Po zesileni signalu je signal doveden
do reproduktort, kde je elektricky signal pfeveden na mechanické vinéni, tedy na zvuk. Podle
toho, jak ton vznika, jsou nastroje rozdéleny na [4]:

Mechanicko-elektricke
Elektroakustické
Elektrické
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U mechanicko-elektrickych nastroji vznika zvuk za pomoci rtznych generatort
nejraznéjsiho principu. Naptiklad elektromagnetického principu, ktery byl pouZzit
u hammondovych varhan. Mechanicka ozubena kovova kola rotuji pied elektromagnetickymi
snimaci. Otacejici se kolo méni intenzitu magnetického pole, a tim na zakladé¢
elektromagnetické indukce vznika elektricky proud, ktery zajistuje pfenos signalu [11].

Elektroakustické hudebni nastroje jsou velmi podobné akustickym hudebnim nastrojim.
Nejrozsitengj$im nastrojem je v této kategorii elektrickd kytara a basa, kde hrani na struny
rozkmitava télo nastroje. U kobylky byva umistén snima¢, mechanicko-elektricky pfevodnik,
ktery nejcastéji na zakladé piezoelektrického jevu prevadi mechanickou energii na signal [5]

Elektrické hudebni nastroje pracuji bud’ na digitalnim, nebo analogovém principu. Vyvoj
téchto nastroju jde velice kupfedu a nékteré dokdzu plné nahradit zvuk tradi¢nich hudebnich
nastroju. Takovym piikladem miZou byt samplery, kde jsou do paméti nahrdny zvuky
jednotlivych nastrojt, a po stisku klavesy je zvuk reprodukovan.

Kvalita vSech elektrickych hudebnich nastroji je dana predevsim kvalitou pirevodnikd, jak
mechanicko-elektrickych, tak takeé analogové-digitalnich, na jejich charakteristikach,

zkresleni, Sumu a energetickych ztratach.
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2 Mikrofony

Nyni se zaméfime na vlastni zafizeni, ktera nam umoznuji snimat zvuk. Mluvime zde
0 zatizenich, ktera prevadéji akustickou energii na energii elektrickou, a ftikame jim
mikrofony. Mikrofony jsou rizné, ale zpravidla funguji na stejném principu. V pievazné
vétSiné mikrofon obsahuje membranu, ktera se rozkmita vlivem akustického vinéni. Podle
toho, jak moc a jak rychle membrana kmita, se vytvaii elektricky proud. Zde se ale mikrofony
zacinaji od sebe lisit, jelikoz rtizné druhy mikrofonii snimaji kmity membrany na jiném
principu. My se nyni podivdme na druhy mikrofont, na jejich zakladni charakteristiky, které

by nas pfi nakupu a pti pouzivani mély zajimat a na jakém principu funguji.

2.1 Druhy mikrofonu

2.1.1 Dynamické mikrofony

Dynamické mikrofony jsou relativné jednoduché na konstrukei, principem se trochu
podobaji reproduktoru. Na rozdil od reproduktoru maji ale opacnou funkci.

Jedna se o tenkou plastikovou blanu, kterd je mechanicky spojena s lehkou civkou z velmi
tenkého dratku. Civka je pak umisténa v magnetickem poli z permanentniho magnetu, jak
mizete vidét na obrazku 2.6. Funkce je pak takova, Ze molekuly vzduchu, které dopadaji
na membranu, ji rozkmitavaji, a ta rozkmitava civku, ktera pohybujic se v magnetickém poli

indukuje napéti, jak vyplyva ze zdkona elektromagnetické indukce.

Magnet
(| B 4)
Membréana [
( Vstupni
signal
Kmitatka-{
\
e Obréazek 2.1: Dynamicky mikrofon [5]

Ziskany signél je ovsem velice slaby a k témto mikrofonim je nutné pouzit zesilovaé
signalu. Mikrofonni ptedzesilova¢ byva obsazen v mixaznim pultu.

Parametry téchto mikrofond byvaji pievazné ovliviiovany jejich velikosti, hlavné velikosti
a hmotnosti pouzité membrany.
Membrany s vétsim primérem jsou vhodné&jsi z hlediska nizsiho Sumu, jelikoZz membrana

bude kmitat pod vétsim tlakem vzduchu, zaroven ale bude membrana mit vétsi setrvacnost,

a tim padem bude snizen frekvenéni rozsah. Pokud bude pouzita vétsi membrana, hrozi také
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to, ze pokud zvuky pfichdzeji mimo osu mikrofonu, narazi zvukova vlna na jeden okraj
membrany diive nez na okraj druhy. Dtsledkem bude horsi kvalita zvuku.

Dalsi soucast mikrofonu, kterd bude mit vliv na kvalitu, je pouzita civka. Jeji pocty zavitl,
hmotnost, prifez dratku. VSechny tyto parametry se mohou zna¢né liSit. Vysoka hmotnost
civky bude mit za nasledek jeji ,,zlenivéni®, a tak bude mikrofon méné citlivy pfi vysSich
frekvencich. V dnesni dobé& se vyrobci snazi minimalizovat pocet zaviti civky pouZitim
siln¢jSich magneti.

Dynamické mikrofony se nehodi k nahravani tichych zvukt pro jejich vyssi Sum. Jsou
urceny predevsim pro pouziti na koncertech, jelikoz jsou relativné odolné, ale i pro pouziti
ve studiu. Dynamické mikrofony s vétsi membranou jsou vhodné k nahravani bast. Jak

je patrno z konstrukce mikrofonu, mikrofon nema zadné vnitini napajeni.

2.1.2 Paskové mikrofony

Vcelku malo rozsifené, ale presto kvalitni, a u nékterych zvukaiti oblibené paskové
mikrofony, jsou zaloZzeny na podobném principu jako mikrofony dynamické. Misto

membrany a civky je pouZit tenky elektricky vodivy pasek. Tlak vzduchu tedy nerozkmitava

membranu a civku. Rozkmitava v podstaté civku s jednim zavitem.
Magnet

—

Vystupni
signal

i Obrazek 2.2: Paskovy mikrofon [5]

Je patrné, Ze ziskdvany signdl bude jesté mensSi nez u dynamického mikrofonu. Proto
v mikrofonu byva zabudovan transformatorek, ktery signal pfevede na standardni hodnotu.
Tyto mikrofony jsou citlivé vici otfesim a jsou kiehké. Maji skvélé vysokofrekvencni

snimani a jsou vhodné k nahravani klasické hudby a nastrojti s vysokym tonem.

2.1.3 Kapacitni mikrofony

Neékdy jsou také nazyvany kondenzatorové, jelikoz funguji na podobném principu jako
kondenzatory. Dvé kovové desti¢ky, kazda s elektrickym ndbojem a mezi nimi izolator —
napf. 1 vzduch, vyuZzivaji toho, Ze sménici vzdalenosti destiCek se meéni kapacita

kondenzatoru, a tim padem i vysledné napéti. Tohoto poznatku se vyuzilo pii konstrukci
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téchto kvalitnich mikrofonti. Konstrukci mikrofonni kapsle tvoii kovova desticka, ktera
je dérovana, aby mohl prochazet vzduch, a tenouckd membrana, ktera je pokovena.
Membrana pak pfi piisobeni akustického tlaku za¢ne kmitat, ménit svou vzdéalenost od pevné
dérované desky a ménit napéti v mikrofonu.

Z konstrukce na obrdzku 2.8 je patrné, ze mikrofon musi mit pfidavné napajeni, aby byl
zajistén naboj na obou deskach. Tomuto napajeni se fika fantomové a je vétSinou soucasti
mixazniho pultu. Toto napajeni miva napéti 48 V, ale Ize se setkat i s napétim 9 V. K vedeni
nap¢ti do mikrofonu nejsou zapotiebi zadné dalsi kabely, pfenos probihad pies standardni
konektory mikrofonu. Zaroven aby se omezila ztrata naboje z desek, miva mikrofonni
predzesilova¢ vysokou impedanci. VéEtSinou je to zajiSténo tranzistory typu FET

¢i elektronkami [5]. Pokud budeme tyto mikrofony pofizovat, je zapotiebi myslet na to, zdali

p - . ‘- Dérovana
mame mOZI’]OStje napajet I zadni deska
. | /{ Zesilovat
Membrana U '!
E N
T | Vystupni
; B | ; signal
ictoty ] Odpor
s

Obrazek 2.3: Kapacitni mikrofon [5]

vvvvvv

Na druhou stranu maji znacné vyhody. Mezi nejvétsi se fadi fakt, Ze dnesSni technologie
umoziuyji vyrobit membranu velmi tenkou, a tim padem vyrobit mikrofon, ktery bude
schopny ptevést 1 velmi vysoké i nizké frekvence i za Skalu lidského sluchového vnimani.
Jejich frekvencni charakteristika byva velmi vyrovnana a pii pouziti kvalitniho ptedzesilovace
je i Sum na nizké arovni.

Pti pouziti kapacitnich mikrofont se musi davat pozor na vlhkost prostiedi — i z lidského
dechu. Vlhkost prostfedi muize zplsobit vodivé spojeni mezi deskami a signal miize
zaniknout. Kapacitni mikrofony jsou vhodné pro pouZziti jak ve studiu, tak na Zivych

vystoupenich. Je nutna opatrnost pii zachézeni s nimi. Vyrabgji se v§ak i robustnéjsi modely.

2.1.4 Elektretové mikrofony

Elektretové mikrofony jsou velmi podobné kapacitnim mikrofonim. Na rozdil od nich
vSak nepotiebuji fantomové externi napajeni, ale vétSinou nesou tuzkovou baterii v rukojeti,
ktera zajiSt'uje potfebny naboj, a hlavné slouzi k napajeni FET piedzesilovace. Také membrana

se jiz pfi vyrobé vyrabi z velmi dobrych izolacnich astic, aby tenky film elektretového
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materidlu neztracel elektricky naboj. Nevyhodou téchto mikrofoni je vyS$$i hmotnost
membrany, coz je disledek pouziti elektretového filmu.

Z téchto mikrofonti se vyvinuly back-elektretové mikrofony, které se tento nedostatek
snazi kompenzovat tim, Ze elektretovy film je pfipevnén na zadni nepohyblivou cast
mikrofonni kapsle. Jejich zvuk je kvalitni, a ackoli je vyroba téchto mikrofonu slozita, jsou

v praxi natolik rozsitené, Ze jejich ceny nejsou piilis vysoké.

Oddélovaci Zadni deska
krouZek

Membréana ﬂ[ ’/ Piedzesilovat

%

Elektrem\r"} [ [E]
film l

Vystupni
signél

_O

Napdajeci napéti é)

Obrazek 2.4:Back-elektretovy mikrofon [5]

2.1.5 Kontaktni mikrofony (snimace)

Tyto mikrofony jsou uzplsobeny ke snimani otfesd, pfedev§im z akustickych desek,
ozvucnic ¢i korpusti hudebnich nastrojti. Tyto mikrofony tedy nesnimaji narazy vzduchu, ale
snimaji kmitani nastroje. Jsou velmi oblibené jak u elektrickych kytar, tak i u jinych
elektroakustickych nastrojl. Jejich vyuZiti je také mozné u Cisté akustickych nastrojt, které
je tieba oddé¢lit od hluéného prostiedi. Vyskytuji se hlavné dva zpulsoby, jak se tento zvuk
snima, a to bud’ otfesy civky, nebo deformaci krystalu.

Civka je z tenouckého dratu a diky otfesim mutize kmitat kolem silného magnetu obdobné,
jak to bylo u dynamickych mikrofoni. U feSeni s deformaci krystalu se vyuziva
piezoelektrického principu, kdy dochazi ke zméndm napéti. Tyto snimace maji velmi vysokou
vystupni impedanci a musi byt zapojeny s kvalitnim vysokoimpedanénim zesilova¢em. Piezo
Clanek je zobou stran pokoveny, abychom mohli vytvoifené napéti pienaSet. Zaroven
je ¢lanek propojen s membranou, ktera zajistuje pravé ohyb krystalu. Konstrukei si mizete
prohlédnout na obrazku. Frekvencni charakteristika je zna¢né nedokonala a zavisi také
na umisténi snimace na nastroji. Na umisténi je také zavisla kone¢na barva zvuku.

[ Vodiva folie
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Obréazek 2.5: Piezoelektricky mikrofon [5]
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2.2 Charakteristiky mikrofonii

2.2.1 Citlivost mikrofonu

Urcuje se podle méfeni vystupni Grovné signalu pro urcity zvukovy tlak [5]. Mikrofon
se umisti do mistnosti, kde je akusticky tlak 1 Pa a méfi se vystupni napéti mikrofonu,
tzv. SPL (Sound pressure level). Méteni se provadi bez zatéze (Otevieny obvod). Bézné
studiové mikrofony dosahuji citlivosti 1 -10 mV/Pa. Akusticky tlak 1 Pa odpovida ptiblizné
94 dB SPL. Zavzpominame zde na akustiku a na intenzitu tonu (kapitola 1.2.3), na akusticky
tlak a akustickou intenzitu. Pokud ptjdeme nakupovat mikrofon, musime védét, za jakym
ucelem ho budeme pouzivat. Jestlize vime, Ze budeme natacet velmi tiché nastroje, vybereme
uréité co mozna nejcitlivéjdi mikrofon. Cim vysi je citlivost mikrofonu, tim lepsi je odstup
signalu od neptiznivého Sumu, jelikoz neni zapotiebi tak veliké zesileni vstupniho zafizeni,
ve kterém budeme zvuk dale zpracovavat [5].

Kdyz jsme mluvili o akustické intenzité, zminil jsem i to, Ze vyrobci hudebnich néstroji
se snazi kompenzovat nedokonalost lidského sluchu tim, Ze se snazi velmi hluboké a velmi
vysoké tony zesilit, abychom je vnimali stejné hlasité. Ne vzdy je to ale technicky mozné,
a tak mizeme tyto frekvence zvysit béhem produkce. Nekteré piistroje byvaji vybaveny

fyziologickym regulatorem hlasitosti, ktery se snazi pravé tento nedostatek regulovat.

2.2.2 Smérova charakteristika

Zé&dny mikrofon nesnimé dokonale vSechny frekvence, které k nému doputuji, a zaroven
do n¢ho budou putovat zvukové viny bud’ z jednoho mista, nebo z vice mist. Je to dano tim,
7e nekdy budeme na jeden mikrofon snimat vice zvukovych zdroji z riznych smért a nékdy
budeme snimat jen jeden zdroj a nebudeme chtit, aby ndm do tohoto zvuku zasahovala jina
vinéni. Proto jsou i mikrofony konstruovany rizné, bud’ tak, Ze jsou schopny snimat zvuk
rovnomérné bez ohledu na to, odkud k nému zvukova vlna putuje, a jiné jsou konstruovany
tak, aby snimaly zvuk bodové z jednoho zdroje, n¢kdy i ze dvou zdroja.

Pravé to, jak jsou mikrofony konstruovany a jaky zplsob snimani umoziuji, ndm dava

nazev téchto charakteristik.
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2.2.2.a Kulova charakteristika

Mikrofony s kulovou, nékdy také nazyvanou vSesmérovou charakteristikou (Omni -
Directional), jsou mikrofony, které reaguji ptimo na zmény tlaku vzduchu. Maji membranu,
ktera je umisténa na kraji akustické komory (obrazek 2.1). Vzduch dopadajici na membranu
ji svym tlakem rozkmitava. Charakteristika nebyva upln¢ dokonald a zvlast na vySSich
frekvencich je citlivost sniZzena, pifedevsim z divodu konstrukce mikrofonu. Madlo a stojan
brani pfistupu zvukovych vin ze zadni ¢asti mikrofonu, a tak je zde citlivost snizena.

Kulové mikrofony maji velmi pfirozeny zvuk, jelikoz snimaji zvuk i mimo osu
mikrofonu, a to relativné vérn¢. Mezi hlavni vyhody se ovSem fadi fakt, Ze nenastava efekt
narustani bast (proximity efekt) se sniZujici se vzdalenosti. Tento efekt nastava hlavné

u jinych charakteristik, které pracuji na principu rozdilu tlaku.

| Sl
Membréana i |
? Akustické
125 Hz 2 000 Hz
komora . { 4000 Hz
| 500 Hz 8 000 Hz
- 16000 Hz

1000 Hz
RS -7 et

Obréazek 2.6: Konstrukce a smérova charakteristika typického kulového mikrofonu [5], [6]

Takovéto mikrofony se pouzivaji pfedev§im u prileZitosti, kdy se nahrava zvuk z vice
zdroji. Jsou to riizné besedy a diskuse, ale také klasicka vazna hudba, kdy se snima i okolni

prostiedi koncertniho salu.

2.2.2.b Osmickova charakteristika

Na rozdil od kulového mikrofonu je u mikrofoni s osmic¢kovou (Figure-eight, bi-
directional) charakteristikou umoznén piistup akustickému vInéni z obou stran. Dusledky této
konstrukce si mizeme snadno domyslet. Zvuk je snimén rovnomérné zepiedu a zezadu,
snimani z bokti mikrofonu je omezeno na minimum. Vyplyva to z konstrukce, jelikoz
zvukové viny dorazi k membrané z obou stran zaroven, a tak se vinéni vyrusi. Tento princip

se oznacuje jako systém fungujici na rozdilu tlaka.
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Tyto mikrofony jsou ovliviiovany proximity efektem pti pfiblizovani ke zdroji.
Je to zpisobeno tim, ze hluboké tony maji delsi drahu zvukd, a tak k obéma stranam nedorazi
upln¢ soucasné. Tento efekt je tim silngjsi, ¢im blize je mikrofon ke zdroji, a jsou jim
ovlivnény vSechny mikrofony fungujici na bazi rozdilu tlakd. Nékdy tato vlastnost byva
oznacovana jako negativni, ale jsou pfipady, kdy mizeme chtit basy zesilit. Pouzitim tohoto

mikrofonu a jeho umisténim do blizké vzdalenosti od zdroje zesileni basti snadno docilime.
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Obréazek 2.7: Konstrukce a smérova charakteristika typického osmi¢kového mikrofonu [5]

Osmickové mikrofony se pouzivaji hlavné v piipadé€, kdy jsou zdroje zvuku umistény

proti sob¢ (debata, hudebni duo, apod.).

2.2.2.c Ledvinova charakteristika

Mikrofony s ledvinovou, nebo ¢asté&ji pouzivanym oznacenim kardioidni charakteristikou,
jsou smérové mikrofony. Konstrukéné jsou velmi podobné mikrofoniim s osmic¢kovou
charakteristikou. Rozdil je vtom, Ze v zadni ¢asti mikrofonu je speciélni zvukovod, ktery
zpusobi ztlumeni a zpozdéni zvukové viny. Zvuky ptichazejici zeptedu zplsobuji zmény
tlaku a kmitani membrany, kdeZto zvuky ptichazejici ze stran a zezadu jsou snimany velmi
slabé.

Stejné jako osmickové mikrofony jsou tyto mikrofony ovliviiovany proximity efektem.
Déle existuji typy superkardioidni a hyperkardioidni, které jsou konstrukéni obdobou
zakladniho typu. U téchto mikrofont je jesté vice potlaceno snimani zvuku z boku mikrofonu

na ukor zvyseni citlivosti ze zadni ¢asti mikrofonu.
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Smérova charakteristika takového mikrofonu ma tvar ledviny, nebo chcete-li srdce. Odtud

pochazi ndzev kardioida.
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Obréazek 2.8: Konstrukce a smérova charakteristika typického kardioidniho mikrofonu [5], [6]

Tyto mikrofony se pouzivaji tam, kde je potfeba snimat bodov¢ jednotlivé zdroje,
zpravidla umisténé v ose mikrofonu, a potlacit zvukové vinéni z jinych zdroji. Vyuzivaji
se také v huie odhluénénych mistnostech, aby se minimalizovaly zvuky, které jsou zptisobeny
odrazem od stén a podobné.

Pokud budeme nahrdvat né¢kolik hudebnich nastroji soucasné, jsou tyto mikrofony viibec
nejrozsitenéj$im pouzivanym typem. Vyhoda je takova, Ze miizeme ovladat zvuk jednotlivych
nastrojii a michat si zvuk libovolné v zafizeni, které pouzivame pro dalsi zpracovani zvuku.
Tyto mikrofony se pouzivaji také ke snimdani jednotlivych bubnii v sad€ bicich ndstroja.
Uvédomme si ovSem, ze opravdu nesnimame jen bodovy zdroj a Ze piece

jen zachytavame (i kdyZ zna¢né ztlumené) zvuk mimo snimanou osu. Tento zvuk je$té byva

rusive zabarven.

2.2.2.d Ménitelna charakteristika

Na trhu se objevuji piredevsim dva typy téchto mikrofond. U prvniho typu se daji ménit
jednotlivé kapsle, jelikoz kazdy snimaci systém je v néjaké kapsli umistén. Bézné jsou
U jednoho mikrofonu pfemény az na tfi riizné charakteristiky.

Druhy typ ma charakteristiku ptepinatelnou. Tyto mikrofony jsou vétSinou kapacitni

a charakteristiky se méni obvykle zménou polarizace napéti.

Nez budeme zvuk zaznamenavat, je dalezité uvédomit si, jakou charakteristiku zvolime.

Vysledny zaznamenany zvuk je dan pomérem zvuku, ktery jde do mikrofonu od zdroje
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ptimo,a zvuku, které se dostanou do mikrofonu dozvukem ¢i odrazem. Umisténi mikrofont
Kk jednotlivym nastrojim si piedvedeme v dalSich kapitolach.
Na obrazku si mizeme prohlédnout relativni vzdalenosti pro rizné smérové

charakteristiky pfi zachovani poméru ptimého zvuku a dozvuku.
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Obrazek 2.9: Relativni vzddlenosti umisténi mikrofonii s ricznymi smérovymi charakteristikami [5]

2.2.3 Frekvencni charakteristika

Vyrobce u mikrofoni také uvadi, jak citlivé jsou mikrofony pro rtzné frekvence
ptichazejici na mikrofon v jeho ose. Na vodorovnou osu se nanaSi celé zvukove spektrum,
kdeZto na osu svislou je vynaSen vystupni signél v zpravidla v dB. Frekven¢ni charakteristiky
se mohou lisit 1 u jednotlivych mikrofont stejné konstrukce, proto Spickovi vyrobci prométuji

kazdy mikrofon zvlast’ a namétené hodnoty ptikladaji k jednotlivym mikrofontim.
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Obréazek 2.10: Ukdzka frekvenéni charakteristiky [6]

2.2.4 Impedance mikrofonu

Mikrofony mizeme z hlediska impedance rozdélit do dvou skupin. Prvni skupinou jsou
mikrofony vysokoimpedan¢ni a druhou skupinou jsou mikrofony nizkoimpedancni.
Podivame-li se na mikrofony vysokoimpedanéni, ty se vyrab&ji vétSinou s hodnotou
impedance 5 — 10 kOhm. Hodnoty vétSinou byvaji vztazeny k referencni frekvenci, jelikoz

s hodnotou frekvence se miize impedance ménit.
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Vysokoimpedan¢ni mikrofony davaji siln€jsi signal, ale pfimym negativem tohoto fesSeni
je vetsi nachylnost k riznym elektromagnetickym ruSenim. Zaroven jsou tyto mikrofony
limitovany v délce pouZzitého kabelu. Tyto mikrofony se pouzivaji hlavné v domécnostech
a v mistech, kde neni potfeba vést kabely daleko. U téchto mikrofont se také muiize pouzit
levnéjsi mikrofonni predzesilovac, jelikoz signal jdouci pfimo z mikrofonu je jiz dostatecné
silny pro domaci pouziti.

Ve studiich a na koncertech se pouzivaji nizkoimpedan¢ni mikrofony, ale pocita
se samoziejmé s napojenim K zesilovaci. Tyto mikrofony nejsou zasadné limitovany délkou
ptipojného kabelu. Pouzity mikrofonni piedzesilova¢ miize mit vstupni impedanci az 10X
vy$8i, nez je impedance mikrofonu. Impedance nizkofrekvenénich mikrofonu se pohybuje

mezi 150 — 600 Ohm.

2.3 PrisluSenstvi mikrofonu

Cela nahravaci aparatura je tak kvalitni jako jeji nejslabsi ¢lanek. To plati i u piislusenstvi
mikrofonti. Sebedrazsi mikrofon nebude mit dokonaly zvuk, pokud se bude Setfit
na neodstinéném ¢i jinak nekvalitnim kabelu. U mikrofonu se neodstinéné kabely v podstaté
nedaji pouzit, jelikoz prenaSeny signal byva tak slaby, ze elektromagnetické ruSeni by signal
nepiiznivé ovlivnilo. Musime také pamatovat na to, ze kabel nemtize byt nekone¢né dlouhy.
Zminovali jsme, jaké mikrofony jsou na délku kabelu nachylIngjsi, ale nevyhneme se tomu,
Ze kazdy kabel méa& malou Kkapacitu, ktera bude zvuk tlumit. Na 50m délky
u nizkoimpedanénich mikrofonti se jedna o ztratu piiblizné 1 dB [5].

Pfi pouziti vice mikrofont je také potieba zajistit, aby byly vsechny dobfte sfazovany, zda
jsou vSechny dobfe zapojeny. V ptipadé, ze by do mixazniho pultu Sly signaly ze dvou
mikrofond, které jsou zapojeny v opaéné fazi (zaména kontakti), dojde k vyruseni ¢i utlumeni
signalu.

Dalsim pfisluSenstvim jsou stojany, odpruzené stojany, které tlumi okolni vibrace,
popfiltry, které se snazi odstranit pfebyte¢né narazy vzduchu pii nékterych hlaskéach, zejména
»p* a b Tento filtr se umist'uje asi 15 cm pied mikrofon a miva kruhovy prufez o praméru

kolem 20 cm.

Obréazek 2.11: Pop filtr [7]
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3 Snimani rozsifenych hudebnich nastroju

Nyni se dostdvdme ksamotnému umisténi mikrofont k jednotlivym nastrojim.
Piedpokladame, ze mame k dispozici mix&zni pult s vice vstupy pro nahravani vice nastroju
soucasné, pticemz se pouziji smérové mikrofony. Dal$i moZnosti je nahravat jednotlivé
nastroje samostatné s mikrofony vhodnymi k nastroji a jednotlivé stopy skladat zvlast
V pocitaci.

Nebudeme se zde zabyvat snimanim celého orchestru, kde je potieba pokryt vSechny
skupiny nastroji a k tomu i okolni prostfedi, abychom dostali vérohodny hudebni pocitek.
Zaméiime se na nahravani jednotlivych solovych nastroji, nebo zaznamenani mensiho
hudebniho télesa. Pokud budeme nahravat takové téleso, zpravidla se nahrdvaji rytmické
a basové ndastroje zvlast. Znamena to tedy, ze ve studiu bude hrat bubenik na bici a k tomu
basista na basu. Oba soucasné. Snimame jednotlivé bubny a k tomu basu. Po nahrani této
stopy se pridavaji dal$i nastroje, bud’ jednotlivé, nebo ve skupinkach, pii¢emz maji
do sluchatek zavedenou rytmickou stopu, kterou jsme nahrali. Je tak zajisténa synchronizace
stop.

Nastdvd ndm otazka, kam jednotlivé mikrofony umistit, pokud chceme nahrat
co nejveérnéjsi zvuk. Nastroje totiz nevyzafuji zvukovou energii do vsech stran ve stejné
intenzité. A proto 1 hudebni nastroje maji svou smérovou charakteristiku. Touto

problematikou se budeme zabyvat v nasledujicich kapitolach.
3.1 Snimani smy¢écovych nastroji

vvvvvv

je riznoroda, a tak umisténi mikrofonu neni jednoduché. A to jesté piedpokladame, Zze hrac
se nebude pii nahravani ptili§ hybat. Je proto vhodné, aby umélci ptfi hrani na smyccové
nastroje sed¢li.

Kdyz se podivaime na smy¢cové nastroje, musime si uvédomit jejich tonovy i dynamicky
rozsah. Vime tedy, Ze musime pouZit mikrofon, ktery bude dobfe snimat velmi hluboké
i velmi vysoké frekvence a bude mit co nejlepsi frekvencni charakteristiky. Zaroven vime,
Ze nastroje mohou hrat velmi potichu, ale i velmi nahlas. Zpravidla se pro nahravani smyc¢ci
pouzivaji kapacitni mikrofony. Pokud nahridvame samotné smycce, pouzivame kardioidu,
pii dobré akustice a minimalizaci odrazd a loma od stén lze pouzit i mikrofony s kulovou

charakteristikou [5].
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Bude samoziejmé lepsi, pokud na housle pouzijeme mikrofon s lepsi frekvenéni
charakteristikou ve wvysSich frekvencich a na violoncello mikrofon s frekvencni
charakteristikou vyvazengjsi v nizSich frekvencich.

Nyni se podivame na smérové charakteristiky smycécovych nastroji. Jako zastupce

si zvolime housle a violoncello.

550700 Hz

1000 -1250 Mz

Tigs e 2000 - 5008 Hz f%

Obrazek 3.1:Smérovd charakteristika housli [1]

Jak vidime, néjaké frekvence maji hluchd mista, kde v podstat¢ nezni. Musime také
myslet na to, Ze z housli se line zvuk pfedevsim vzhiru. Pro idealni umisténi mikrofonu
musime tedy zvolit takové misto, kde se nam Srafované ¢asti protinaji. Obvykle se tak
mikrofon umist'uje 1 az 1,5 m nad nastroj na specialni stojan do mist, kam hra¢ hledi, ¢i mirné
vpravo od tohoto mista. Plati to i pro violu, charakteristiky jsou jen posunuté na nizsi
frekvence. ldeédlni zvuk je hutny, Cisty, kde v pozadi mirné slySime smykani smycce
po strunach. Tento Sum doda pii poslechu skladby dojem Zivého piedstaveni. Musime ale
pamatovat na to, aby tyto zvuky negativné neovliviiovaly vysledny zvuk [5].

Pii zkoumani smérové charakteristiky violoncella si pov§imneme, Ze umisténi mikrofonu
neni vibec jednoduché. Stejn¢ jako pii snimani basy je krajni moznosti pouziti dvou

mikrofont umisténych pfed hraGem a za nim. Variantou je pouziti kontaktniho snimace pro

42



dosazeni hutnéjsiho zvuku. Kontaktni snima¢ pouzijeme ale spiSe v popularni hudbé, nez

v hudbé klasické.
250 Hx /
v ‘”? 0) /

60 Hz
180 Hz

J00 =400 Hz

7000-1250 Hz

1000~ 5000 Hz

Obrazek 3.2: Smérovd charakteristika violoncella [1], [3]

Z charakteristik tedy vyplyva, Ze nejlepsi feseni umisténi mikrofont, jak pro violoncello,
tak pro basu, je umistit jeden pfed nastroj mirn¢ vpravo, do vySky asi 1,5 m a vzdalenosti 1 m
a namitit mikrofon na télo nastroje. Druhy mikrofon je vhodné umistit Sikmo nad z&da
hudebnika. Oba mikrofony musi byt sfazované — dobie zapojené a musi byt v pfiblizné stejné
vzdalenosti od zdroje zvuku. V bézné praxi si ale vystac¢ime s mikrofonem jednim umisténym
pied hudebnikem [5]

3.2 Snimani jinych strunnych nastroju

Samoziejmé do strunnych nastrojii patii i smyccové nastroje, ale dovolil jsem si je pro
jejich slozitost umistit do zvlastni kategorie. Tady se podivame piedevsim na Kkytary
a elektrické basy. Smérové charakteristiky téchto nastroji nebudeme uvadét pro jejich
jednoduchost. VVzhledem k tomu, Ze struny nejsou nijak nato¢eny a vzdalenost vSech strun
od hmatniku je stejna, vyzafovaci charakteristika pro vsSechny frekvence vypada tak,

Ze se protinaji vSechny piimo pted nastrojem. Proto umisténi mikrofonu u akustické kytary
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je pfed hra¢em. Mikrofon je namifen na kruhovy otvor ozvuénice. Vzdalenost mikrofonu
by méla byt takova, aby se nesnimal drnéivy zvuk strun. Pouzivaji se kapacitni nebo back-
elektretové mikrofony ve vzdalenosti asi 1 m pied sedicim hra¢em. Pokud bychom chtéli
dosahnout naprosté vérnosti a chtéli snimat naprosto identicky zvuk, mizeme opét pouzit dva
mikrofony a druhym mikrofonem snimat hmatnik. Tim snimat hraéovy pohyby po strunéch.
Musime jen zajistit, aby tyto zvuky nakonec nahravku nerusily [5].

Druhou moZnosti, jakou mame, je pouZzit jiz vyrobcem instalovany kontaktni snimac
na kytaie, nebo pouzit nds snimac, pficemz musime najit takové misto, kde bude mit snimac
nejlepdi zvuk. Nevyhodou kontaktnich snimact byva nezadouci piesycenost bast, a tak
je dobré basy trochu utlumit v mixaznim pultu nebo v pocitaci ekvalizérem. PouZiti
kontaktniho snimace je vSak pti Zivém hrani nebo pii hrani s vice nastroji najednou téméf
jedinou moznosti, i vzhledem ktomu, Ze zvuk zného nedosahne dokonalé vérnosti.
Je to zplisobeno tim, ze kontaktni snima¢ detekuje jen vibrace v jednom mist¢.

V ptipadé elektrickych kytar musime uvazovat obdobné jako u kytar akustickych.
Rozdilem je jen to, Ze zvuk nevychazi z kytary, ale z reproboxu. Kytaristé pouZivaji své
reproboxy, velmi oblibené jsou bedny se zesilovatem osazenym elektronkami, jelikoz vytvaii
piijemngjs$i harmonické zkresleni. Vyrobci reproboxli se samoziejmé snazi tohoto zkresleni
dosahnout i za pouziti polovodi¢ovych systémd.

Vzhledem k tomu, ze kytarové reproboxy se vyrab&ji s omezenym frekven¢nim rozsahem,
aby se dosahlo ptebuzeného a harmonicky zkresleného zvuku, ktery je u elektrickych kytar
vyzadovan, pouzivime i méné kvalitni mikrofony se stejné¢ omezenou frekvenéni
charakteristikou. Mohou se pouZit i mén¢ citlivé dynamické mikrofony, a pokud mikrofon
umistime do blizkosti reproduktoru, mizeme zanedbat i jeho smérovou charakteristiku.
Je také potieba mit na mysli, ze kytaristé pouZivaji na vystupu kytary riizna zkresleni zvuku,
a tak snimaci techniku musime ptizptisobit konecnému zvuku kytary.

Pamatujme, Ze zdroj zvuku neni jen reproduktor, ale cely reprobox, ktery miva na zadni
stran¢ duty otvor pro zesileni bast. Je tudiz mozné opét pouzit dva mikrofony a jednim snimat
basy zezadu. Opé&t musime dat pozor na spravné zapojeni do faze. Reprobox by se mél snimat
idealn¢ ze vzdalenosti 3 m, kde bude jeho zvuk konecny. Reproboxy totiz také mivaji vice
reproduktort a jejich zvuky se michaji. Snimani z takové dalky ale neni v malych studiich
dost dobie mozné, a tak musime snimat bednu z blizkosti a pokusem hledat, kde bude zvuk
nejveérnéjsi a nejpiijemné;si.

Trochu jinak se v praxi snima elektricka basova kytara, kde je nejb&ézné&jsi postup zapojit

ji pfimo do linkového vstupu zesilovace s aktivni elektronikou, kterd se postara o potiebné
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zesileni a byva souc¢asti mixazni pultd. Pokud bychom piece jen chtéli basovou kytaru mit
»barevnéjsi®, ¢i hutnéjsi, mizeme pouzit jeji reprobox a snimat ho dynamickym mikrofonem

a ptimichat ho do signalu ziskanym ptimo z linky.
3.3 Snimani klavesovych nastroji

Zde se zminime piedevSim o nahrdvani akustického klaviru. Nahravani elektrickych
klavird se uskuteénuje bud’ pies ptimé zapojeni do linkového vstupu mixazniho pultu, nebo
se pouzije klavesové kombo, které se nahrava mikrofony, stejné¢ jako u elektrickych kytar.
Musime jen pouzit kvalitn€jsi mikrofony slepSi frekvencni charakteristikou, nejCastéji
kapacitni mikrofony [5].

V ptipad¢ pouziti akustického klaviru je nahrdvani o dost komplikovanéjsi. Pokud
nahrava Spickovy klavirista, jist¢ se nespokoji s elektronickym samplerem a jisté oceni
temperované naladény klavir, nejlépe kiidlo. Vyzafovaci charakteristika u kiidla je velmi
slozita, protoze zalezi na tom, zdali je kiidlo oteviené, pooteviené, ¢i zaviené. Zalezi na délce
kiidla — koncertni jsou delsi, ale také zalezi na tom, jak jsou vedeny struny a jak jsou
upevnéné. V tom jsou u vyrobct rozdily. Uvedeme si spiSe vyzatovaci spektrum klaviru pii
ruznych kmitoctech. Akusticky klavir je na nahrani velmi slozity, jelikoz klavir ma velmi
Siroké zvukové spektrum. Musime pouzit co nejkvalitngjsi mikrofony s co mozna nejlepsi

frekvenéni charakteristikou.
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Obrazek 3.3: Vyzaitovaci spektrum klaviru [1]
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Pokud méame moznost klavir nahrat sélové, nebo ho dobie odtlumit od ostatnich nastroju,
ziskame nejhez¢i zvuk pii plné otevieném viku. Na snimani pouZzijeme stereofonni techniku,
nejlépe systém Xy. Tento systém spociva v pouZiti dvou stejnych kardioidnich mikrofond.
Tyto mikrofony musi byt tésn¢ u sebe a svirat mezi sebou uhel 90°. Pii takto pouzitych
mikrofonech snimé jeden mikrofon hloubky a druhy vysky, pficemz stiedni pdsmo snimaji

oba mikrofony tlumengé, ale stejné.
Zdroj zvuku

v

Obréazek 3.4: Stereo nahravani, systém xy [5]

Dochédzi nam pak ke smichani kanali (opét musi byt mikrofony dobie sfazované)
a k tomu efektu, ze hluboké tony nam pak znéji z jedné strany a vysky ze strany druhé.

Tento stereofonni par umistime asi 1,5 m od boku nastroje, zhruba do vysky poloviny
otevieného kiidla. V piipadé, Ze akustika salu neni idealni a dochazi k nezadoucim odraztim
a nezadoucim vlivim dozvuku, je dobré mikrofony umistit blize ke klaviru. Bohuzel vysledny
zvuk pak neni tak mohutny a zni trochu btinkavé. V tomto pfipadé je na misté pouzit jesté
jeden ptidavny mikrofon ze spodni desky kiidla k basovym strunam. Naopak, pokud mame
studio s kvalitni akustikou, mizeme si dovolit umistit mikrofony od kiidla jesté dal a zachytit
tak plnou mohutnost koncertniho kiidla. V piipadé jazzové nebo popové hudby se mikrofony
naopak umistuji blizko ke strundm do vysSky asi 30 cm [5]. Tato Uprava nam zajisti
pronikavé§jsi a ostiejsi zvuk, ktery je nékdy v této hudbé zadan.

Jestlize budeme nahravat pianino, je to jesté o néco slozit&jsi. Pro ziskani co nejlepsiho
zvuku je nezbytné odstranit kryci horni ¢elo pianina 1 spodni desku. Pianino pak nahravame
opét na stereofonni techniku XY, kde mikrofony umistime na specialni stojan asi do vysky
1,5 mnad hracovu hlavu, osy mikrofoni namifené na struny basové a vySkové. K témto
dvéma mikrofoniim je témét nezbytné pridat jesté jeden mikrofon dospodu klaviru, kde zni

hlavné basy, a smichanim kanala pak dotvofit mohutnost zvuku klaviru.
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3.4 Snimani dechovych néastroja

Zvuk u dechovych nastroji nemusi vychéazet pouze z konce nastroje, kde byva vétsinou
otevieny, ale miize nam vychazet i z klapek ¢i vy$e umisténych direk nastroje. Pfi nevhodné
umisténém mikrofonu pak mize dochazet ke zpozdéni signalu a k odeéitani fazi. Vyjimkou
také neni, ze zvuk vychazi téméf u hubicky (tam, kam hudebnik fouka). Uvedeme si zde jen
nékolik ukazkovych ptikladt, které patii ke slozitéjsim, a tyto poznatky pak budeme moci
aplikovat i na podobné nastroje.

Pokud se podivame na nastroje podobné Klarinetu a saxofonu, tak zde jsou klapky
umistény po celém korpusu néstroje a zvuky vychazeji nejen z konce nastroje, ale i zpod
klapek, jak je patrné ze smérové charakteristiky na obrazku 3.5. Nebyva proto vhodné umistit
mikrofon proti konci nastroje, ale umistuje se do vySky namifen asi na stfed korpusu.
Mikrofon by nam pak mél tvofit s nastrojem pomyslny rovnostranny trojuhelnik. Takto
namiteny mikrofon utvoii vcelku kulaty zvuk. V popové, jazzové ¢i moderni hudbé byva
zadouci vysledny ton trochu zosttit. Dosdhneme toho tim, ze mikrofon umistime pfimo proti

konci nastroje. Vysledny zvuk je pak ale ostry a zpravidla se nedoporucuje ke snimani

solovych partti ¢i s6lovych koncertt.
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Obrazek 3.5: Smérova charakteristika klarinetu [1]
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U dievénych nastroji jako je pravé klarinet, pouzivame vétSinou Kkapacitni
mikrofon s co nejrovnéjsi frekvenéni charakteristikou, u saxofonu mizeme pouzit dynamicky
mikrofon, ktery jinak ostry zvuk zakulati. Podobny princip sniméani zvuku pouZijeme
iufléten. Zde ale plati, ze pokud chceme dosahnout agresivnéjsiho zvuku, mikrofon
posuneme bliZe k hubicce.

Abychom vidé¢li, Ze to s dechovymi nastroji neni jednoduché, uvedeme si zde jesté
vyzafovaci charakteristiku fagotu. Fagot snimame kapacitnim mikrofonem, ktery je umistén
kolmo na nastroj ve vySce muzikantovych oci, pricemz vzdalenost od nastroje by méla byt asi
50 cm. Pokud bychom chtéli dosahnout hutnéjsiho zvuku, pouzijeme jesté jeden mikrofon,
ktery bude umistén za muzikantovymi zady, namifeny pfiblizn¢€ na tyl. Naopak zvyraznéni
vySek provedeme mikrofonem, ktery umistime nad Usti fagotu ve sméru osy nastroje,

do vzdéalenosti asi 1 m.

1000 Hz

2000 Hz 5000 Hz

Obréazek 3.6: Vyzaiovaci charakteristika fagotu [1]

Podivame-li se na zestovou ¢ast dechovych nastroji a na jejich vyzafovaci
charakteristiky, povSimneme si, ze naprosta vétSina zvuka vychazi pfimo z Usti nastroje, tedy
Z trouby. Mikrofony se umist'uji nejéastéji proti ni do vzdalenosti 50 — 70 cm. Mohutnost

zvuku muzeme ovlivilovat posunutim mikrofonu mezi stfedem a okrajem trouby. Cim vice
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bude vzdalen od stfedu, tim bude mikrofon Iépe snimat vy3si harmonické frekvence, a tim

vice se bude vysledny zvuk ostfit.

7000 Hz

500~ 2500 Hz

Obréazek 3.7: Charakteristika trubky a lesniho rohu [1], [3]

Pokud budou hrat nastroje Zivé na vefejném vystoupeni, nebo pokud budeme snimat celé
téleso najednou, nabizi se nam pouZiti specialnich kapacitnich mikrofont s fantomovym
nap¢tim, které se pfipevni pifimo na troubu nastroje a kapsle se umisti dle potteby do stiedu
¢i na kraj trouby. Vysledny zvuk bude sice méné barevny, nicméné odpadaji rizné problémy

se zaznamem zvuku, jako je pohyb hrace ¢i dozvuky ostatnich nastrojt [5].

3.5 Snimani bicich nastroji

Celou soustavu bicich nastrojii musime brat jako né€kolik hudebnich nastrojii rozmisténych
Vv té€sné blizkosti mezi sebou. Idealni rozestavéni by samoziejmé bylo bubny umistit co nejdal
od sebe, bubny co nejnize kzemi a¢inely naopak co nejvySe. Tézko ale muizeme
po bubenikovi chtit, aby hral na bubny tak, jak na to neni zvykly.

Zakladni bici soustava se sklada z basového velkého bubnu, ktery miva primér 18 —
24 palcti. Dale kotll, kterych je neurCeny pocet, a bubenik si tak urcuje, jaké vysky toni

budou jeho bici vydavat. Dalsi zakladni buben je ,,Maly buben®, ktery je zespodu opatien
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dalsi blanou a kovovymi strunami, které pii hrani vydavaji charakteristicky zvuk, a potom
cela fada Cineld.

Abychom zachytili ptesny charakter bicich nastroju, bylo by nejlepsi bubny umistit
do akusticky oddélené mistnosti a stereofonné je snimat systémem XY. Nicmén¢ toto feSeni
nam nedovoluje piesn¢ korigovat pomér hlasitosti jednotlivych bubnd, a tak se takové feseni
provadi jen ziidka. V rockové nebo popové hudbé se jednotlivé bubny snimaji jednotlivymi
mikrofony.

Velky buben, ktery ma ze spodu druhou blanu, v ni ma vétSinou otvor pro umisténi
mikrofonu. Mikrofon je pak umistén ve specialnim stojanu uvniti bubnu. Idealni mikrofon pro
snimani toho bubnu je dynamicky mikrofon s velkou blanou a kardioidni nebo osmi¢kovou
charakteristikou. Musime si dat dobry pozor na vybér mikrofonu, jelikoZ uvnitt bubnu vznika
obrovsky akusticky tlak, a mohlo by se stat, Ze bychom nevhodné mikrofony znigili. Piesné
umisténi mikrofonu musime zkouset, jelikoz jeho poloha ma vliv na barvu zvuku bubnu.
Vétsinou je vhodné umisténi 10 — 20 cm od blany, kam dopadé bubenikova Slapka s pali¢kou
(Beater).

Kotle je idealni snimat zespodu bubnu. Pokud ma buben zespodu dalsi blanu, nabizi
se otdzka, zda by nebylo lepsi blanu odstranit. Po odstranéni musime dat pozor na to,
abychom sejmuli i matice, aby nedrnéely. Pouzivaji se dynamické a kapacitni mikrofony
s kardioidni nebo kulovou charakteristikou. Jestlize nebudeme blanu demontovat, mizeme
buben snimat i shora dynamickym mikrofonem s kardioidni charakteristikou. Ten bude
umistén na kraji bubnu, aby bubenikovi nepiekazel a nehrozilo zasahnuti palickou. Vhodna
vzdalenost je 5 — 15 cm nad blanou.

Maly buben se snima podobn¢ jako kotel stim rozdilem, ze spodni blanu nemutzeme
demontovat. Snimame ho tedy shora. Pokud styl hry a hlavné pfani bubenika vyzaduje, aby
vynikl chrastivy zvuk strun umisténych zespoda, mizeme pouzit ptidavny mikrofon, ktery
tyto zvuky bude snimat.

Cinely pak budeme snimat obdobnym zpiisobem. Misto dynamickych mikrofont
je na misté pouzivat vyhradné kapacitni mikrofony, které maji lepsi charakteristiky pro vyssi
frekvence vydavané Cinely. Dalsi moznosti je pouziti stereofonniho péaru, ale zpravidla
se bodovym sniménim dosahne lepsiho vysledku.

Asi nejtéZsi ¢ast je potom samotné ,,smichani zvuki jednotlivych bubnt, aby byla dobie
slySet rytmicka linka, ale aby zvuky ¢ineld, kotld a drn¢ivych strun nekazily vysledny dojem.
Toto michéni se provadi v mixaznim pultu a je ¢isté na sluchovych schopnostech zvukarie,

ptipadné na konzultaci s bubenikem.
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3.6 Snimani hlasu

Na zavér této kapitoly jsme si nechali zaznam mluveného a zpivaného slova. Snimani
hlasu patii mezi jednoduché, jelikoz se jedna pfevazné o bodovy zdroj zvuku. PouZivaji
se dynamické nebo kapacitni mikrofony s kardioidni charakteristikou.

Umisténi mikrofont byva 15 az 60 cm od Gst, pfic¢emz je lepsi umistit mikrofon mirné nad
vySku Ust. Pro zamezeni zvukovych anomalii - jako je ndraz zvuku pii souhlaskach P ¢i B,
se pouzivaji popfiltry.

Nejvétsim problémem, ktery budeme u sniméni vokalu fesit, je odposlech a monitoring.
VeétSina zpévaki, ktefi nahravaji, nepouzivaji radi sluchatka, jelikoZ neslysi sami sebe a tézko
se jim intonuje. Jedinym moznym feSenim v takovémto piipadé je pouziti monitoru, tedy
reproduktoru, z kterého nam bude vychazet nahravka, do které ma zpévak zpivat. Pro
zpévakav lepsi pocit je vhodné do monitoru pfimichat i jeho vlastni hlas, aby mél zpétnou
odezvu svého projevu.

Musime v8ak vyfeSit problém, abychom na mikrofon snimali jen zpévakav hlas, zatimco
hudebni doprovod z monitoru nejlépe vibec anebo minimalné. Pokud budeme mit k dispozici
jeden monitor, pouzijeme kardioidni mikrofon a za né&j piesn¢ do jeho osy monitor umistime.
Zpévak by mél zpivat co nejblize k mikrofonu a monitor by mél byt co nejvice zeslaben.
Mame-li k dispozici dva monitory, miizeme zkusit experimentovat a umistit monitory dle
obrazku:

akusticky pohlitivy
paravan

monitor
v protifazi {180°)

Obrézek 3.8: Monitoring v protifazi[5]

Jeden z monitorti zapojime obracené (piepojime kontakty) a budeme se snazit umistit
mikrofon do stfedu mezi né, kde by se signaly z reproduktorit mély setkat a témeét vyrusit.
Na tento zptsob monitoringu je vhodné poZzit hyperkardioidni mikrofon. Na zpé&vaka nebude

mit pouziti protifaze takovy vliv, jelikoz zvuk vniméa dvéma usima.
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4 Prace se zvukem ajeho upravy

Nyni jiz vime, co je to zvuk, jak se §ifi a jak je ovliviiovan. Rekli jsme si, jak pfevedeme
akusticky signal na elektricky a Ze ndm k tomu slouzi mikrofony. V minulé kapitole jsme
se zam¢tili na to, kam spravné mikrofon umistit, abychom ziskali co nejvérnéjsi zvuk.
Abychom pIn¢ ovladli problematiku zaznamu zvuku, chybi nam jiz krucek: jak zvuk

zpracovat.

4.1 Mixazni pulty

Vsichni, kdo to se zdznamem zvuku mysli vazné, si pofidi mixazni pult. Je to takova
nervova soustava celého procesu zaznamu zvuku. Mixazni pulty maji nékolik vstupi
a vystupi.

Vstupy byvaji rizného druhu. Linkové na mikrofonni symetrické vstupy (XLR), nebo
konektory typu stereo jack. Déle to mohou byt konektory typu Aux pro vstup externiho jiz
smichaného signalu, nebo jiného signalu z jakéhokoli piehravacée. V posledni dob¢ se vyrabéji
i nové mixazni pulty s digitdlnim vstupem. Vyhoda mixazniho pultu je jasnd. Vystup
z kazdého mikrofonu, kterym snimdme jednotlivé néstroje, muizeme v pultu jednotlive
ovladat. Ovladame jak hlasitost nastroje na vystupu z mixazniho pultu, tak i citlivost
mikrofoni — jak citlivé maji nastroje snimat. Kazdy nastroj, respektive kazdy vstup do pultu,
muzeme upravovat ekvalizérem. Mizeme tedy bud’ zvysit, nebo snizit hlasitost basi ¢i vysek.

LepSi mixazni pulty budou obsahovat i ruzné filtry, které omezuji Sumy. Soucasti pult
mohou byt i efekty. Sem se fadi napiiklad ozvéna, nebo umély dozvuk, ktery pouzivame,
pokud jsme mikrofony museli umistit blize k nastroji, nez by bylo pro piirozenost zvuku
zahodno. Ve vyssich tfidach objevime i kytarové efekty.

Uspotradani mixazniho pultu je vétSinou u vSech pultl podobné. Usporadani je do sloupctl.
Pokud stojime ¢elem pted pultem, tak na zadnim panelu anebo na zadni hrané jsou vstupy
do pultu. Ve svislém sloupci, v ose soufadnice y, mame pak ovladani pro vstup, ktery
je navrcholu sloupce. Ve vedlejSim sloupci je ovladani pro vedlejsi vstup atd. V blizkosti
vstuptl jsou ovladace pro ovladani citlivosti mikrofonu a ovladani fantomového napajeni. Pod
témito ovladadi nasleduje vétsinou ekvalizér pro upravu vysek a hloubek. Reseni byva
vétsinou otoénymi potenciometry. Dale zde jsou tlaitka pro vypnuti a zapnuti signalu.
Miizeme zde ovladat, kam zvuk pfesmérujeme, zda do sluchatek, do poslechového monitoru,

do vystupu AuX anebo zda signal zcela vypneme. Nasleduji ovladaci prvky pro ovladani
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hlasitosti signalu. Toto je feSeno vétSinou posuvnymi reostaty, ¢i potenciometry. Posledni dva
sloupce, které jsou urCeny pro vstup signalu, byvaji vétSinou feSeny pro stereo
nahravani. Napravo pultu byva sloupec ovladacich prvki pro vystup, kde miZzeme upravovat
jiz smichany signél a hlavni hlasitost oznatovanou MAIN. Voliteln¢ jsou k dispozici ovladaci
prvky pro efekty, jejich umisténi se 1isi, ale vétSinou jsou v oblasti mezi vstupem a vystupem.
Soucasti pultu jsou vystupy na poslechové monitory, Aux vystup pro dalSi zpracovani
zvuku a vystup na sluchatka pro zvukate. Ve sluchatkach se mohou projevit méné slysitelné
vady zvuku, jako jsou ruzna nechténa drnéeni nastrojii, dech muzikanta ¢i nepiesnosti ve fazi.
V novych a drahych mixé&znich pultech se jiz pouZivaji i digitalni vystupy pro nové zvukové

karty.
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Obrazek 4.1: Mixazni pult

Préce s pultem je naro¢na, vyZzaduje zkuSenosti a hlavné dokonalé ucho zvukaie. Prozatim
zadna technika neni schopna ucho nahradit, a tak dobry zvukai musi byt i dobry hudebnik,
ktery dokaze posoudit, ktery nastroj si zaslouzi vétsi pozornost. V tomto textu se nebudeme
ucit ovladat mixazni pult. Pro nastudovani funkci bohaté sta¢i navod k obsluze kazdého
vyrobku, ktery je k dohledani i na webech jednotlivych vyrobcti. Navod na ovladani pultu

firmy Dexon, naleznete na adrese: http://data.dexon.cz/cs1204.pdf. Pro nase potieby staci,

Ze umime zvuk do pultu dostat a Ze dok&Zeme jednotlivé kanaly smichat, aby ndm vznikl
pekny vysledek. Samotné zpracovani a dokonceni zvuku dokon¢ime v pocitaci anebo signal
poustime do reprobeden, pokud ozvuéujeme Zivou akci.

Abychom byli konkrétni, uvedeme si zde ptiklad. Nahravame bici nastroje s basovou

kytarou. Mikrofony spravné umisténé nad jednotlivé bubny a linkovy vystup z kytary mame
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zapojeny do pultu. Raznymi zkouSkami (jak jednotlivcl, tak obou hudebniki) nastavime
v mixaznim pultu ekvalizéry a Grovné, aby vse sedélo ,,do ucha“. Na vystup mixazniho pultu
zapojime kvalitni externi nebo i interni zvukovou kartu z pocitae (Spousta mozZnosti,
Vv posledni dobé¢ digitalni optické propojeni). V poéitaci spustime vhodny softwarovy program
pro préci se zvukem (DAw editor), zvolime kvalitu nahrdvani (kapitola4.4) a za¢neme
nahravat.

Nabhrali jsme jednu stopu nahravky. Ve stopé jsou uloZeny bici a basova kytara. Behem
produkce hudebnikli jsme mohli do pultu zasahovat a drobn¢ ménit nastaveni, pokud se ménil
charakter skladby, ¢i byl nutny né¢jaky opodstatnény zasah.

Tuto jednu stopu miizeme samoziejmé v pocitaci upravit, ale na to se podivame pozdéji.
V tuto chvili by na scénu mohla pfijit sélova kytara. Ze zvukové karty bychom vedli vystup
do Aux vstupu anebo do jacku na mix&znim pultu. Odtud bychom pustili kytaristovi
do monitoru nebo do sluchatek jiz nahranou zakladni stopu.

Cely kolobéh zadind nanovo. Kytarista by zacal hrat spole¢né s nahravkou, pricemz
bychom snimali elektrickou kytaru. Monitory mizeme zapojit podobné, jak je popsano
v kapitole o snimani hlasu (kapitola 3.6).

My v mix&znim pultu slySime v8echny doposud nahrané zvuky a do nich vmichame
kytaru. Do vstupu do zvukové karty pustime pouze jeden kandl — a to pravé nahravanou
kytaru (toto mixazni pulty samoziejmé umoziuji). V hudebnim softwaru zaznamename zvuk
z kytary. V poéita¢i nyni mame jednu stopu s rytmem a basovou kytarou a druhou stopu
S kytarou. Stejnym zplUsobem bychom piidavali dalsi a dalsi stopy. Samoziejmé nam nic
nebrani vtom, abychom nahrali vice stop najednou. Kvalitni zvukové Kkarty jsou
vicevstupové. V tomto piipadé je ale na misté, aby kapela byla dostatecné zkuSena
a jednotlivi muzikanti aby nechybovali.

Vyhoda nahravani po jedné stopé je jasna: V ptipadé ruznych chyb zpisobenych
muzikanty nebo chybou na strané zvukafe nemusi znovu nahrévat celd skupina, ale pouze
jednotlivec, ktereho se chyba zaznamu tyka.

Je mozné z nahravaciho procesu uplné vypustit mixazni pult a pofidit kvalitni zvukovou
kartu a kvalitni software pro praci se zvukem. Toto feSeni neni vice ¢i mén¢ kvalitni, ale prace
je trochu pomalejsi a kostrbatéjsi. Nicméné lze docilit kvalitniho zaznamu. Na Gpravu zvuku

V pocitaci se zamétime nyni.
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4.2 Uprava zvuku v potitadi

Mixazni pult v dnesni dobé propojujeme se zvukovou kartou nejcastéji pomoci digitalniho
rozhrani ADAT (Alesis Digital Audio Tape). V ptipad¢, Ze neni jiného vychodiska ¢i neméame
mixazni pult, mizeme do zvukové karty piivést signdly 1 pfes audio jacky, nékdy
i konektory XLR. Musime ale pocitat se ztratami na kvalité pfi prevodu analogového signalu
na digitalni. Cim méné téchto pievodii v celé zaznamové cestd bude, tim lepsi bude vysledek.

Dostavame se k casti softwarové, kde budeme cely zvuk upravovat, skladat jednotlivé
stopy, dotvaret a dokonCovat celou nahravku. Samoziejmé profesionalni studia maji
k dispozici na kazdou tuto ¢ast rozdilné procesory. Pro naSe potieby bude ale stacit néjaky
levngjsi komeréni procesor. Tyto procesory jsou vétSinou zdarma k vyzkouSeni, ale jejich
pouziti je omezené budto funk¢nosti anebo dobou pouzivani. PIné verze takovychto
kvalitnich programi za¢inaji cenové okolo 5000 K¢&. Ve svété se tyto programy oznacuji
zkratkou DAw, co? je zkratka Digital Audio Workstation.

Velmi oblibenym a funkéné dobie vybavenym hudebnim procesorem je Adobe Audition.
Tyto procesory maji v sobé zabudovanu spoustu filtri a efektl, které se snazi nahradit
piipadné chybé&jici mixazni pult a - co je nejdilezit&jsi - umoziuji pracovat s jednotlivymi
stopami a vzajemné je skladat a michat. VéEtSina téchto procesorti si je velmi podobnd, hlavné
uzivatelskym prostfedim. Graficky se snazi napodobovat staré analogové mixazni pulty a jiné

ovladaci prvky, na které byly zvyklé starsi generace zvukaiu.

Obrazek 4.2: Prostiedi DAW editoru Adobe Audition
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Vsechny tyto editory nam umoziuji stith a vymazavani stop. To se nam hodi, kdyz
interpret hraje ve skladbé néjaké obtizné solo, které se ne vzdy povede. Tuto ¢ast skladby pak
muzeme s interpretem zahrat nékolikrat za sebou, vybrat tu nejlepsi a pomoci stfihu (cut)
ji nahradit v ptivodni stopé. Vybér stiihané ¢asti, ale i jednotlivych ¢asti, se kterymi bychom
chtéli pracovat individualné, vybirdme, jak jsme zvykli, tedy levym tla¢itkem mysi a jejim
tazenim. Na co si musime dat pozor, to je pfesna synchronizace. Pokud stiithneme cast, ktera
trvd 4,2s, a nahradime ji ¢asti, ktera trva 4,25s, nebude nam pak sedét synchronizace
s ostatnimi stopami a co vic, v tomto misté se posluchaci skladba rytmicky rozsype. Musime
tedy nahrazovat stejny Casovy usek a do stejného mista. Je to velmi pracné a zdlouhavé.
Nekteré pulty, programy a zafizeni maji moznost synchronizace, kde se spusti nahravani
vzdy, kdyZ za¢ne interpret hrat. Toto praci trochu usnadiiuje. Proces stfihu vyZaduje spoustu
zkuSenosti z praxe a ¢asem se stane rutinni zalezitosti.

Pokud sklddame dvé stopy dohromady, synchronizace je velmi dilezita. Vime, Ze vSechny
nastroje nam hraji stejné rychle, jelikoz hraji do ptivodné nahrané rytmické stopy. Jediné,
co musime udé¢lat je to, aby nastroje zacaly hrat v pravy €as. Je to velice jednoduché, pozname
to dle grafického rozhrani. Kde zac¢inaji kmity, za¢ina i skladba, a tak musime stopy posunout
presné pod sebe. Jednotlivé nahrané stopy jsou zobrazeny v fadcich pod sebou, jak miZzeme
vidét na obrazku 4.2. Pokud se jednd o soéla, ktera nejsou pod celou skladbou,
zaimplementujeme je dle sluchu. Posouvani stop se provadi jednoduchym tazenim, vétSinou
pomoci pravého tlacitka mysi.

U jednotlivych stop mizeme nastavit omezova¢ hlasitosti a nastavit tak maximalni
hlasitost, kterd bude na vystupu. Zabranime tak nevyvazeni hlasitosti a hlavné nechténému
piebuzeni reproduktori. Jednotlivé stopy také miizeme po prepnuti do prostiedi simulovaného
mixazniho pultu zesilovat a zeslabovat a dokoncit tak vysledny pomér hlasitosti vSech stop.

DalS8im zé&kladnim prvkem, ktery tyto softwary umoziuji, jsou tzv. fade in a také fade out.
Je to postupné zesileni nebo zeslabeni skladby z hodnoty 0 na poZadovanou hodnotu, nebo
obracené. Castéji se setkame s fade out, coZ je zeslabeni na nulu. Pouziva se tam, kde chceme
skladbu ukon¢it nenasilnym zptisobem do vytracena, anebo pokud hraci nejsou plné¢ zdatni
ave skladbé je komplikovany konec. V nahravkach totiz rozsypany konec pilisobi dosti
neohrabané, a tudiz byva lepSim feSenim opakovani stejného motivu az do vytracena.
V procesorech byva tato funkce ihned na dosah u zobrazené stopy nebo v nabidkovém menu.
MozZnosti nastaveni jsou Siroké a lehko pochopitelné.

Samoziejmé& miizeme zesilovat a zeslabovat pouze urcité ¢asti stop ¢i skladeb. Musime ale

pamatovat, ze pokud takto cast zesilime, zesilime tim i Sum. Také je problém skokoveé
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zesileni, kde skladba v polovin¢ za¢ne najednou hrat o 4 dB hlasitéji. Je potieba takové
zéasahy délat jemné a pokud mozno plynule.

Musime mit stale na paméti, ze upravujeme vinéni. Samoziejmé, ze editory nam
nezobrazuji nic jiného, nez zaznamenanou zvukovou vlnu. Mlzeme si to prohlédnout
na nasledujicich obrazcich. Koleckem mysi lze ovladat ptiblizeni. Jsou zobrazena tfi rizna
mefitka. Zaroven je ve vSech tfech pfipadech zobrazena stereo stopa, kde nahote je signal

z kanalu left a dole z kandlu right.

Obrazek 4.3: Zvukova vina v editoru

Jak je vidét na poslednim obrazku, Ize se ptiblizit na takovou vzdalenost, kde vidime jiz
jednotlivé vzorky, pii prevodu analogového signalu na digitdlni. Tyto jednotlivé vzorky lze
posouvat a meénit jejich hlasitost (vySku amplitudy). Pokud budeme mit stidle na paméti,

Ze upravujeme vinu o néjaké frekvenci a vySce amplitudy, nemtzeme v editoru udélat chybu.
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Vyhodou editorti je to, Ze stejné jako vétSina uzivatelskych programi obsahuje tlacitko zpét,
které nam ptipadné chyby, kterych jsme se dopustili pred ulozenim nahravky, dopustili.

Timto jsme probrali nejjednodussi operace, abychom byli schopni alespon zakladné
ovladat software na zpracovani zvuku a jeho mixdz. Samoziejmé procesory obsahuji celou
fadu dalSich efektt a filtr, které jsou vice ¢i méné Sikovné. Pro piiklad zde uvedu echo
a delay, tedy ozvénu a dozvuk, ktery najdeme i v mixaznich pultech, nebo rtzné filtry
na odstranéni Sumu, ¢i piednastavené ekvalizéry na riznorodé zvyraznéni basd, vySek.
Soucasti jsou i funkce na ptevedeni skladby do stereo podoby. Prace stémito efekty
a funkcemi je zna¢n¢ individudlni a zde jsou uz u jednotlivych hudebnich procesori rozdily.
S kazdym zakoupenym programem ziskate 1 navod na pouziti a doporucuji tyto pokrocilé
funkce nastudovat piimo z manuélu.

Kone¢nou upravou je funkce MIXDOWN, tedy smichani jednotlivych stop do jedne finalni.
Pouzijeme ji tehdy, kdy mame vSechny nahrané stopy pod sebou, vse fadn€ synchronizované
a mame aplikovany vSechny chténé efekty. Jakmile jsme s mix&Zi spokojeni, pouZijeme
znamou funkci export a vSe uloZzime do jednoho souboru, ktery je kone¢nym vysledkem
a v némz nebude mozné pracovat s jednotlivymi stopami.

Soucasti téchto hudebnich procesort byva i vypalovaci program ¢i riizné moduly pro préci
svideem, pro rtzné tvorby poslechovych CD nebo i zdznamt koncertd na DVD. PouZitim

téchto programli miizeme tedy dokoncit celé CD ¢i DVD dle naSich predstav.

4.3 Zaznamova média

Na zavér této prace se jeSté podivame, jaké mame moznosti uloZeni zvuku do pocitace
nebo na externi datovd média a také s jakymi nejrozSitenéj$imi hudebnimi formaty
se miizeme setkat.

Nebudeme zde zachdzet do minulosti a vénovat se riznym ozubenym vale¢kim,
fonografiim, ani se nebudeme zabyvat magnetofonovymi pasky ani deskami. V dnesni dobé&
uz vétSina hudebnich studii pracuje s digitalnim signalem, kde je celd fada moznosti uchovani
informace. Samoziejmé nejrozsifenéj$im datovym ulozistém je v soucasnosti pevny disk, kde
probiha zapis magnetickou hlavou do kovovych kotouct. Dfive se pouzivala sbérnice dat IDE,
dnes se prechazi na rychlejsi sbérnici SATA. Pro préaci se zvukem budou vyhovovat disky
se 7200 otackami a 8 MB vyrovnavaci paméti.

V posledni dob¢ vsak trh zapliluji nové disky typu ssb, kde neprobihaji Zadné mechanické

procesy. Tyto disky se zdaji byt vhodnym tlozi$tém, jelikoZz nehrozi poSkozeni disku otiesy.
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Nektera studia provadéji zaznam na magnetické pasky, ale samoziejmé v digitalni podobé.
Tyto pasky se vyznacuji vysokou kapacitou, dlouhou zivotnosti, ale také vysokou cenou.
Ptepis téchto paskil je mozny, ale pro prvotfidni kvalitu nahravky se doporucuje pouzit vzdy
pasek novy.

Samoziejmé, ze tato média neslouzi pro distribuci skladeb. Jesté stale je pro distribuci
(vyjma internetovych nakupil) nejvic rozsifené CD, tedy kompaktni disk. Od svého pocatku
v roce 1982 uSel dlouhou cestu a vyrobci se ho snaZili zdokonalit i pro poslech dnes tak hojné
propagovaného vysokého rozliSeni. Tyto formaty se vSak neujaly a tak se cD ustalilo
na parametrech 700 MB kapacity, coz odpovida 80 min piehravaného zaznamu. CD obsahuje
16 bitovy dvoukanalovy zaznam, kde jsou data vzorkovana frekvenci 44,1 kHz. Formatem,
Ktery se pouziva v audio CD je CDA, coz je pouze pievedeny WAV format. V roce 1999 ptisly
firmy Sony a Philips s novym forméatem Super audio cD, které vypadalo stejné jako bézné CD.
Vyznacovalo se dvouvrstvym zdznamem, kde byl v jedné stopé¢ klasicky zdznam ptivodniho
CD a Vv druhé stopé format DSD, ktery se vyznacoval dynamickym rozsahem 120 dB v pasmu
20 Hz aZ 20 kHz. Kapacita druhé stopy byla 4,7 GB. Tento format se ale moc nerozsifil.

Dal$im médiem, které se pouziva, ale pfesto nemiize konkurovat CD, CO Se rozSifenosti
ty¢e je DVD — Audio. Nabizi kapacitu az 8,5 GB. Pii zachovani cD kvality je tedy schopno
pojmout nékolikanasobné vétsi pocet skladeb. DVD - audio vSak rozsifuje moznosti poslechu
skladeb piedevsim z hlediska prostorového zvuku. Tyto disky totiz umoziuji zdznam
vicekanalového zvuku az kvality full surround.

Tato média se daji vypalovat jak ve studiu v DAw procesoru, tak pouZitim jinych
vypalovacich programu. Pti distribuci do obchodii se zasadné pouzivaji disky lisované. Jejich
optickych disktl je kolem 8 let [8].

Samoziejmé to nejsou jedind média, ktera pro ulozeni a pfenos zvukového signalu
pouzivame. Roz§ifené jsou paméti typu flash, pouzivané jak v usB discich, mp3 ptehravacich,

ale 1 ve zminovanych ssD discich. Kapacity téchto médii jsou od MB azZ po GB.

4.4 Zvukové formaty

Se zpracovanim zvuku Vv pocita¢i také tzce souvisi formaty, v jakych se soubory
pracujeme a V jakych potom nahravku poslouchame. Zakladnim formatem, se kterym
muZeme v pocita¢i pracovat, je bezztratovy format wav (Waveform Audio File Format).

Tento format vyvinuly spole¢nosti IBM a Microsoft a je uréeny pravé pro praci se zvukem.
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WAV vyuZiva pulzné koédovou modulaci PCM  (Pulse-code modulation), kterd pievadi
analogovy signal na digitalni. Princip spoc¢iva v pravidelném odecitani hodnot z analogove¢-
digitdlniho pievodniku (A/D) a jejich zépisem v binarni podob&. Zékladnim parametrem,
ktery jsem jiZz zminil u popisu cD, je vzorkovaci frekvence, ktera urcuje, jak Casto se hodnota
odecte. Tato hodnota mize byt od 8 kHz, pies kvalitu audio cD 44,1 kHz az po vySsi hodnoty
pouZivané v ptipad¢€, ze chceme jesté kvalitnéjsi signal. Pfedstavu o tom, jak proces probiha,
muzeme ziskat z ndsledujiciho obrazku:
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Obréazek 4.4: Pulzné kédovand modulace [9]

Je tedy zfejmé, ze v piipad€ nizké vzorkovaci frekvence nebude moZné pivodni signal
dostatecné rekonstruovat a zvuk ztraci na kvalité. Nyni si ukdZeme, jak takové rekonstrukce

graficky vypada:
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Obréazek 4.5: Rekonstrukce signdlu piti nizké a vySSi kvalizé [9]
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Dal$im parametrem, ktery nam uréuje kvalitu, je rozliSeni hodnot v jednotlivych bodech.
Obvykle se pouziva rozliSeni 8 nebo 16 bitu. Takto veliké rozliSeni ndm tedy dava 256 anebo
65536 moznych rozlisovacich bodd. Uréovani hodnoty fikame kvantovani. Kazdé kvantovani
pfinasi do signélu tzv. kvantiza¢ni Sum, ktery klesa se zvySovanim rozliSovaci frekvence.

Jedinou nevyhodou formétu waAv je jeho velikost. 80 min zdznamu ndm dava 700 MB
zabraného mista na disku. Proto se zacaly vyvijet nové formaty, které se snazi soubory WAV
komprimovat, a tim zmenSovat jejich velikost pii zachovani co nejlepsi kvality.

Asi nejrozsitengj$im komprimovanym formatem je MP3. Tento format se snazi o snizeni
datového toku ptvodniho WAV signalu. Obsahuje ruzné kompresni poméry a snhiZuje
propustnost datového toku. Zarovenn MP3 obsahuje filtr, ktery z nahravky odstrani zvukové
informace, které lidské ucho neni schopno zachytit. Vysledna velikost souboru je pak asi 10x
mensi nez pavodni. Parametry, které urcuji vyslednou kvalitu souboru, jsou opét vzorkovaci
frekvence a datovy tok. Frekvence nabyva podobnych hodnot jako wAv. Rozdilem je datovy
tok, kde rychlost 128 kB/s nahrazuje ptiblizné poslouchatelnou kvalitu cD [10]. Vy3Si datovy
tok nadm zajisti kvalitngj$i nahravku, v piipad¢, Ze shleddme nahravku kvalitativné
nedostate¢nou. V dnesni dobé je pfevod na MP3 kvalitni a malokdo mize ocenit neztratovy
wAvV formét. Nyni, kdyZ kolem nas vSechno Sumi, hudbu poslouchdme z pocitace, kde se nam
to¢i disk a Sumi vétracky, je poslouchani v pivodnim WAV formatu téméf zbyteéné. Kdo
je labuznik, nezbude mu nic jiného nez zakoupit kvalitni hifi pfistroj, odstranit co nejvice
moznych okolnich Sumt a vychutnat si kvalitu WAV z téchto pfistroju.

Forméat mp3 ovSsem neni jediny format, ktery se snazi zachovat poslechovou kvalitu, ale
zmensSit velikost souboru. Téchto formatt je cela fada. Asi druhym nejrozsifenéjSim je WMA
(Windows media audio), vyvinuty firmou Microsoft, hlavn¢ z toho divodu, aby nemusel
platit licenci za implementaci mMp3 do Windows. V8echny tyto formaty funguji na podobném
principu. Oba formaty MpP3, WMA ale i novéjsi AAC format jako nasledovnik mp3 jsou ztratové
formaty, kde dojde k vypusténi informace o datech, které bézny ¢loveék neslysi. Format AAC
neni Gplné jednotny, obsahuje spoustu profili. Jeho sila je v samplovani signalu na vyssich
bitovych tocich.

Formatem, ktery je pouze kompresni je napi. FLAC, ktery zajisti zmen3eni vysledného
souboru asi 0 40%. Tento format se stava stale popularnéj$im hlavné u hudebnich milovnik,
jelikoz kvalita komprimovaného zvuku je mnohem kvalitnéjsi. Je to zpiisobeno tim, Ze format
nese veSkeré informace o nekomprimovaném signalu. Jeho vyhodou je, Ze je to otevieny
format a nepodléha licenci. Programy pro pievod signalu do tohoto formatu je tedy umoznén

zdarma a programy jsou snadno dostupné. Pavodni signal je pfeveden do série malych ¢isel,
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ktera jsou efektivné uloZeny. Komprese je na podobném principu, jak v raznych souborovych
archivech jako jsou zIP ¢i RAR

Nynéjsim standardem je tedy pracovat v DAwW editorech v neztrdtovéem wAv formatu. Pro
distribuci do hifi systému ulozit WAV soubory na cD - audio ¢i DVD — audio jak ve stereo, tak
ve vice kandlovém zvuku (profesionalni DAw editory). Pro dnes nejbéznéjsi distribuci
po internetu je vhodné ulozit kone¢né soubory do MP3, AAC ¢i FLAC S moznosti dodate¢ného

poskytnuti originalnich neztratovych zaznamd.
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5 Zaveér

Nyni jsme probrali vSechny stéZejni zasady pii zdznamu zvuku. Vime, co zvuk je, zname
zaklady akustiky. Dozvédéli jsme se, Ze nemiZzeme podceiiovat umisténi mikrofonii a hlavné
vybér mikrofonii ke spravnému tcelu. Cely nahravaci fetézec je tak silny jako jeho nejslabsi
¢lanek. Tudiz pouziti kvalitnich mikrofonti s nekvalitni zvukovou kartou ¢i mixaznim pultem
je vyhazovani penéz. Veskeré soucastky, které pouzijeme, by mély mit pfimétenou kvalitu.

Samoziejmé, Ze ndm nikdo nediktuje, jaky mikrofon pouzit. Kazdy zvukat by m¢l
na vybér mikrofonu piijit Casem sam, hlavné podle toho, jaky zvuk preferuje. Takeé pouZiti
efektd je hodné€ zavislé na uchu zvukare.

VSichni interpreti, ktefi do studia nebo na koncert pfijdou, jsou zvukafi plné¢ oddani
a doufaji v jeho praxi a zkuSenosti. Pofizeni kvalitnich soucastek pro provoz alesponn malého
studia s kvalitni soupravou nejde do tisict, ale do desetitisicti. Proto je studii vcelku malo
a v republice je jen par vyhlasenych studii, které za dobrou cenu poskytnou kvalitni zaznam.

Tato prace se nesnazila zachazet do jednotlivych detailii a problematik zd&znamu zvuku.
Jejim cilem bylo ukézat, Ze potidit kvalitni zvukovy zaznam neni jednoduché. Zaroven
se snazila vybrat stéZejni problémy a ukazat jejich feSeni. VyuZil jsem vlastnich zkuSenosti,
které jsem po Case straveném v malém studiu ziskal. Propojil jsem akustické vlastnosti
hudebnich nastroji s vhodnym umisténim mikrofont.

Profesionalni zvukatfi, ktefi ozvucuji ziva vysilani, se kazdym dnem potykaji s problemy
nevyhovujici akustiky v jednotlivych salech a snazi ze sebe vymacknout maximum, aby
publiku poskytli autenticky pienos zvuku.

Ke konci prace jsem se snazil ukézat, jak ve skutecnosti takovy zaznam probihd, ze pro
kvalitu nahravky je dobré nahravat sélové jednotlivé nastroje na stopy a ty potom skladat jak
v mixaznim pultu, tak i v pocita¢i. Cilem bylo seznamit étenafe se zaklady nahravaciho
procesu, aby byl schopny i se zékladnim vybavenim, jako je mikrofon a kvalitni zvukova
karta, poridit vicestopou nahravku, za kterou by se nemusel stydét.

V tomto rozsahu prace jsem se ani nemohl vénovat vSem problémim stejné rozsédhle.
Vybral jsem hlavni problémy, se kterymi jsem se sam pii seznamovani se s nahravaci
technikou potykal. Nekteré rady obsazené v této praci se mohou zdat néjakému jinému
zvukafi méné vhodné. Myslim si ale, ze kdo se bude mymi radami fidit, bude schopny potidit
poslouchatelnou nahrdvku i s omezenymi prostiedky. Jak se tika: ,,Za malo penéz hodné

muziky*.
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