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Zrizeni domaciho nahravaciho studia

Setting-up of the home recording studio

Souhrn

Tato diplomova prace s nazeviizeni doméaciho nahravaciho studia je
komplexnim navodem pro vybudovani domaciho studgeha funknost s ohledem na
kvalitu komponent, ale <fimlednutim k omezenému rozfio. Zabyva se nejen
prostedky studia pro nahravani a jejich paramentry,i gleostedim studia, tedy jeho
vngjSim ruSenim, vnihi akustikou prostoruifeSenim pro jednotlivé néastroje a

vycislenim naklad na vzorovou podobu studia.
Summary

This diploma thesis with title Setting-up home neliog studio is a
comprehensive guide for building a home studio, istlnctionality with regard to the
quality of the components, but with a limited budgk deals with not only the
equipment for recording studio and its parametausalso with the ambience of studio,
like its external interference and the internal ustic space, the solution for each

instrument and quantification of the costs of aganform of studio.
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1 Uvod

Doméci nahravani kapel, solovych projeki jen nastroj ma v poslednich
letech stoupajici trend. To je Z&mneéno snadnou dostupnosti kvalitni techniky
k nahravani za ceny, které jiz nejsouimeistaviteld velké, jako tomu bylo v minulosti.
Domaci nahravani ke byt velice samdnou alternativou pro mensi kapely solo
unklce, kt&i chigji prevést své ugni do virtuainiho stta, aby se mohli patit
s okolim a neclfi zpocatku utrdcet desitky tisic za nahravani v profeditch
studiich. Je dobré zminit, Ze nahravacim studiemyjgleno studio, ve kterém se
snimaji ,Zivé" nastroje a vokaly, které se pak dfleavuji a vznika nahravka, ne studio
— paitag, ve kterém se twbelektronicka hudba.

Pravdou je, Ze ani v stasnosti totadeSeni neni z nejle¥jsich, ale jako takové
skytd nespéet vyhod, které muzikant oceni. Jak ifléd, ¢as jsou penize. Vifpad
nahravani ve studiich za rychle utikajais unglcam utika velké mnozZstvi pén do
kapsy studiim, samégjm¢ vSak za protisluzbu. Ale muzinkantidi, Ze ne vSechno Ize
v piipadt nahrdvani prostnaplanovat a Ze jsou ,party”, které pkosivaji déle, nez se
piedpokladalo. A prayvv tomto tkvi jedno z neftSich kouzel domacich nahravacich
studii. Revazre nové kapely, které céjt tocit prvni materiél, jsou ve studiich vystaveni
pongrné velkému stresu, protoZze kazda minuta a novyémn&koji penize. Domaci
studio v tomto nabizi tité uvolréni a prostor. Jinymi slovy v domacim studiwgsu
neomeze& Prvotni naklady jsou nemalé, ale steon hodin v tomto studiu stravenych
se postup&vrati.

Také je pravdou, Ze vybudovani, vybaveni a fungbwdomaciho studia
vyZaduje porsrné obséhlé znalosti o problematice studiové techraltgspa zékladni
znalost akustiky a chovani zvuku v prostoru a zstalavuiieni a nahravani. Prév

0 tomto je napsana tato prace.



2  Cil prace a metodika

Cilem prace je navrhnout technickéSeni domaciho nahrivaciho studia s
poZzadavkem na co nejniZSiimmvaci a provozni naklady afipsowasném dosazeni
prijatelné kvality. ProtoZze se nigmipoklada komeéni provoz studia, nebude s@sti
prace navrh podnikatelského zf&mn Dale zde buderpdstaven fehled o studiovych
zarizenich vetrg nejdilezitejSich parameir které ovliviuji jejich vlastnosti a kvalitu a
hlavre pouZiti.

Navod na #zeni studia s vybranim adekvéatniho vybaveni £psgjm porirem
ceny a vykonu; navod na vybudovéni akusticky vhbdngrostedi profesionalnimi
i amatérskymi zfisoby, tak aby byly zachovany fufik vlastnosti, ale s ohledem na
cenu provedeni; navod rtaSeni pro jednotlivé nahravané nastroje; ¥yd naklad
na vybudovéani vzorového studigetrg venkovniho odhlénéni, vnitrni akustiky studia

a vybaveni prosedky studia a proget navratnostigchto naklad, je pak cilem prace.

Teoreticka ¢ast prace je zpracovana na zaklastudia odborné literatury
a ostatnich sekundarnich zdrojPraktickd cast je sloZzena z pozndtkautora jako
aktivniho muzikanta, znalosti nabytych praxi vtomgboru a projekci vlastnich

ovérenych postup autora.



3  Prostiredky domaciho nahravaciho studia

Doméci studio se sestdvd z mnoha, Wi piipadi sério¥ zapojenych,
prvki, které snimaji zvuk, vyt¥§ moduluji ¢i jinak upravuji signdl, ktery protéka
prvky studia, aby mohl byt na konci, st&jako na za&atku ogt jako zvuk.

Prostedky neboli jednotlivéélanky nahravacihaettzce by se daly rozdit

podle &elu jejich prace v nahravani.

Vstupni zéizeni stoji na samém &tku nahravacihtettzce a pozadavky najn
jsou tedy térr nejwtSi. Pokud byretzec zainal nekvalitniméi parametro¥ slabym
vstupnim z#&zenim, bude celkovéa kvalita @éma kvalig¢ tohoto prvku. NejdlezitejSim
vstupni z&éizenim jsou mikrofony. Ty stoji snimanim zvuku vesSich nastraj od

bicich po kytary a samégjme hlas nevyjimaje.

3.1 Mikrofony

Mikrofon je zakladnim elementem nahravaciteiezce, je charekterizovan
mnoha parametry, kteréauji jeho kvalitu a dle nichZ se od sebe jednotlivéhy liSi
v pouzivani a vystupu. Tyto parametry jsou impedancitlivost, frekvenni
charakteristika a sénové charakteristika.

Z hlediska konstrukce mikrofonnich systénrozndvame &kolik druha
paskové a kondenzatorové mikrofony, elektretovémtaktni mikrofony a mikrofony

s tlakovou z6nou. [1]

Proximity efekt

Proximity efekt je jev ndistani basovych nebo spodnich pasem ve zvuku
snimaném mikrofony s kardioidni nebo hyperkardididharakteristkou zisobeny
blizkym snimanim zvukového zdoje. Tohoto efektun&aly kontrolovag vyuziva pro

pridani barvy a plnosti zvuku. [4]



Handling noise
Handlig noise jsou ruSivé zvuky vznikajicfi kontaktu s mikrofonem, nebo
stojanem, na kterém je mikrofon nainstalovan. Miény s kulovou charakteristikou

jsou wci ttmto negativni nejvic odolngl]

Fantomové napajeni

Fantomové napajeni jeiahysiny sytém, ktery iivadi potebné stejnos#mné
napti po signalovych vodich mikrofonniho kabelu iffmo do kondenzatorového
mikrofonu. Neni tedy péeéba Zadnych dalSich kabel Standartem pro &Sinu
mikrofona je 48 V, ale jsou vyjimky, které funguji v rozmezi— 48 V. Fantomovy
napajé muZe byt samostadn ale ¥tSinou byva jakou s@ast mixazniho pultu. Tento

system vSak funguje pouze z@gpokladu, Ze zapojeni mikrofonu je symetrické [{#1]

3.1.1 Dynamické mikrofony

Dynamické mikrofony jsou jedny z nejpouZzi¢giich mikrofori ve vSech
oborech, nejen v hudtsamotné. Konstrukce neni nepodobna reprodukt@ékladem
systému je lehk& kruhovd membrana vyrobend z yetnmého drétu, kterd se pohybuje
v mezée permanentniho magnetu. Membrana, kmitajici padin akustického tlaku,
prevadi tyto kmity na civku, pohybem vedv magnetickém poli vznika v zavitech
elektricky proud.”[1]

Tento proud je vS8ak sam o sopomerné maly a tak je ieba ho dostateé
zesilit, napiklad samostatnych mikrofonnimigazesilovéem nebo integrovanym
velikost a hmotnost membréany. Plati zde pravidboytSi membréna je lepSi z hlediska
Sumu a také signal, ktery vznik4 #t3iho tlaku je silgjSi. Na druhou stranu velké
membrana funguje sit&i setrvanosti a to MZe zmisobit pokles frekveimiho rozsahu

prevazié ve vyssich kmit&tech. [17]



“DalSi nevyhodou velké membrany je to, Ze zvuichpzejici na membranu ze
smeru mimo osu dosdhnou jedné strany membrafiyednez druhégimz se ekteré
vysSi frekvence kombinuji mimo fazi. Tim se s&jrazvyrazree naruSuje kvalitu zvuku

v s

vysSich tof, které gichazeji ze sémi mimo osu.”[1]

VeétSi membrana je téZz vice nachylnd na manimildluk (handling noise)
a zwtSuje zakonit rozmer celého mikrofonu. S nizSim rezorgaim kmitasttem, ktery
ma4, se zlepSujetenos nizkych frekvenci. Lze tedigi, Ze vykér velikost membrany je
z ukitého hlediska kompromisem a také vicemémcuje, na co bude mikrofon
pouzivan. NeméndileZitym faktorem, ktery ovlituje kvalitu je hmotnost civky, ktera
je dana typem pouZitého vadi a patem zavit. Cim je civka Z3i, tim tite se cely
system (steji jako u velké membrany) dava “do pohybu” coZ mgnstenasledky -
shizeni dginosti ve vysSich pasmech. Proto js@sto sniZzovany piy zaviti civky coz
je vykompenzovano pouzitim s#§iho magnetu, ndfklad neodymového, ktery
umo#iuje rozsah az do 20 kHz.

Mezi hlavni vyhody dynamickych mikroférpati predevsim jejich cena, velice
vysoka mechanicka odolnost, diky niZz keostudia pouzivaji téait vylucné na live
sessions jako jsou koncerty atd. Dokazou snéstmxir zvukové tlaky a hlan
nevyzaduji Zadne externi napdjeni, protoZze #vidithto mikrofori nejsou Zzadné
elektrické obvody. [17]

Z4asadni nevyhoda vsak tkvi v pegmmé slabém vystupnim signalu, ktery je pro
dalSi pouzitiiteba zesilit, coz ma zasadmegativni dopad na kvalitu. Zesilenim ragidn
namistd Sum. Proto se pouziva pro snimani R&s&h zvuki nebo zvuk
z bezprosedni blizkosti. Ke zwieni nastraj, nagiklad akustické kytary, jsou pamé
nevhodné, protoZefpumisgni dal od zdroje nésta Sum a i umiseni to €sné
blizkosti se zcela ztraci sejmutirpzené barvy a charakteru nastroje. [1]

Dynamické mikrofony se vyrabi ve vSeché&avych charakteristikach rigemz
kazdy kus ma &tSinou pouze jednu i kdyZ existuji vyjjimky. U tabaypu mikrofonu
to v8ak neni §iliS praktické. Nejastji se jedn& o kardioidni charakteristiku. [17]



3.1.2 Paskové mikrofony

Paskové neboli ribbon mikrofony jsou konstfnk podobné jako mikrofony
dynamické pouze s rozdilem, Ze misto membrany lkygés zde tenky vodivy pasek.
Prakticky je to obdoba dynamické mikrofonu pouzednim zavitem civky. Vznikly
proud je velice maly a musi byt zesilen na standamdnotu pomoci drobného
zabudovaného transformatoru. Tyto mikrofony nejsatolik rozSfené jako dynamické
nebo kondenzatorové, ale také majéivsvym konkurenim urité vyhody. Nesporh
mezi r¢ pati frekverti rozsahtasto pes 20 kHz s velice vyrovnanymgi&hem. Jejich
nevyhodou vSak byla velikddhkost a s ni spojen&d nespolehlivost, aviak vasmé
doke jsou pasky nahrazeny kovovou tenkou vrstvou p@u v plastické membran
ato celé je uloZzeno v robustnim Sasi. D&asto se tyto mikrofony pouZivajitip
nahravani vazné hudby, protoZze mdjjgmnsjSi zvuk nez jiné typy. [1] Tento n4zor ale
muZe byt velice subjektivni a jednotlivi zvdkanuZou mit zcela jiny nazor. Hlavnimi
klady paskovych mikrofainjsou relativié vyrovnany frekvedini pribeh, wtSi vySkovy
rozsah v porovnani s dynamickymi mikrofony a velkdevizou je absence geby
jakéhokoliv externiho nebo interniho napgjeni. Nedou je stale relativnit&hkost

a vySSi cena oproti dynamickym mikrofon. [2]

3.1.3 Kondenzatorové mikrofony

Kondenzatorové nebo jinak nazyvané kapacitni rhdkp jsou jedny
Z nejpouzivagSich studiovych mikrofoln Zakladem toho typu je péar kovovych
paralelnich desiek, které uchovavaji elektricky naboj a jsou &ddy izolatorem. [17]

“Cely princip je zaloZen na faktu, Ze pokud sénitkapacita kondenzatoru tim,
Ze se z@mi vzdalenost mezi eima deskami,zemi se mezi nimi i nafi. Pripojime-li
mezi napajeci napi a kapacitu utity odpor, niZzeme na ¢ém v zavislosti na
protékajicim proudu odvodit dté nagrové zrany, které se potomevadiji na vstup
vysokoimpedammiho zesilovée.” [1]

Jedna z vodivych de&tk je pevd prichycena k Sasi a obsahuje diry pro

prachod vzduchu, kdeZto druhd mé podobu elastické mémgts tenkou vrstvou kovu.
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Pokud je na obou deskiach gitomen elektricky naboj, pak jakykoliv membrany
znamena zkmu kapacity a na odporu se snima dtgpkteré je shodné sémito
zmenami. Jak bylo zmimo, pro fungovani kondenzéatorovych mikrofioje zapotebi
elektrické naboje. To znamend, Zze do mikrofonnisl@musi byt fiveden proud, coz
zajiStug fantomové napgjeni. Jako prevence proti oslabovahéje se vyuzivaji FET
tranzistory nebo elektronky. Verze s elektronkane gamoiejm¢ narangjsi
konstrukng, navic se musi Zhavit a nelze je napéjet poudeq fantomovym
napajenim. Na druhou stranu elektronky, stgako v lampovych zesilo¥éch maji
zcela specifické charakteristické zbarveni, proé&jsoucasto vyhledavany. V séasné
doks jsou ale vytldaovany spiSe FETovymi systémy, které jsou jednakrghkacingjsi,
konstrukn¢é jednodussi (nevyzaduji Zhaveni) a napajet je Hm@ z fantomového
napajee. [10]

Kapacitni mikrofony maji oproti svym konkurém nejvysSi citlivost a ve
spojeni s kvalitnim i@dzesilovéaem maji velmi nizkou hladinu Sumu. Maji velice
vyrovnanou frekvetni charakteristiku a na obou koncich spekiiek@iuje to lidske.
Velice ¢asto maji dv membrany a tak je moznorgpinat mezi d&mi smeErovymi
charakteristikami. Oproti dynamickym mikrofiom jsou diky svym parameim
a konstrukni slozitosti o znénoucastku drazsi. [1]

“Klasické kapacitni mikrofony maji jednu vadu nase, o které ne kazdy viiP
pouziti ve vilhkém pro®di dochazi vlivem vlhkosti k vodivému spojedaste’nému

vybijeni ndboje na deskachifledkem je potom nizSi citlivost mikrofonu (v exinéch

pripadech i Uplné zmizeni signalu]1]

Kapacitni mikrofony RF

Pridana pismena RF u tohoto druhu kondezatorovychraftki znamenaji
Radio Frequency. LiSi se tim, Ze misto stejngagho pedpti je na mikrofonni kapsli
piiveden naboj o gitdavém nagti a vysokou frekvenci cca 8 MHz, na kterou je poté
superponovan audiosignal, ktery je uimit dekddovan pomoci specialnich
obvodi.Vyhodou tohoto systému oproti klasickému je @wrasnizena citlivost na
vihkost vzduchu a zéarowie zachovani ostatnich vyhod klasického systému

a v neposledniack je frekvergni rozsah na basech jde &k nule. [1]
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3.1.4 Elektretové mikrofony

Mikrofony elektretového typu jsou obdobou konddomdvych systérn ale
s tim s rozdilem, Ze elektricky n4boj netivadkén na membranu z napajeci zdroje, ale
je jiz sokasti. Pro vytaZzeni signalu z tohoto mikrofonu miogi souasti i fetovy
piedzesilova napajeny nafklad tuzkovou baterii. Nevyhodou je, Ze membrana
nesouci ndboj ma vetSi hmotnost, coz s& dfky setrvénosti projevuje nadinku ve

v v,

vySSich frekvencich. [17]

Back-elektretové mikrofony tuto “chybu” ¥#gSily umisgénim trvalého naboje do
nepohyblivé zadni desky, aby fepini membrana mohla byt lehkd jako
u kondenzatorovych mikrofagn AvSak ani diky svym vlastnostem se keorRZM

(Pressure Zone Microphone) systéntilinevyuZivaji. [1]

3.1.5 Kontaktni mikrofony

Kontaktni mikrofony se pouZzivdji ve chvilich, kiou veliké peslechy nebo
zpétna vazba vaznym problém a tedy je nutnostebidgbdnotlivé zvuky od sebe i za
cenu ukitetho kompromisu v kvalit snimaného zvuku. Princigahto mikrofora je
velice rozdilny od ostatnich nebomembrdna se zde nepohybuje podleérm
akustického tlaku, ale v reakci na povrchové vibrdici se pimo v ukité césti
néstroje. Nafiklad vedle ozvtnice kytary nebo u kobylky. Piezoelektrické miknojo
nebo spiSe vhodji snimae maji vysokou vystupni impedanci, coZz je nutno
vykompenzovat vhodnym vysokoimpedaim pedzesilovéem. Podstatnou
nevyhodou tohoto druhu systému je v tom, Ze andmgkového nastroje nelzesmng

pievést jeho zvuk snimaniméiteho mista. [1]

3.1.6 Impedance

Z hlediska konstrukce se vyrabi mikrofony vysokpédarni, impedance od 5
do 10 kOhm, a nizkoimpedam s impedanci 50 az 600 Ohm. Vysokoimpedén
mikrofony si vystéi s jednoduchym igdzesilovéaem, protoZze samy o séldavaji

silngjSi signal, na druhou stranu jsou vSak mnohem ragly na elektromagnetické
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ruSeni a jsou natoé na kapacitu kabelu. Naproti tomu nizkoimpe&damikrofony
jsou konstruovany stpdpokladem fipojeni na mixazni pult. [10]

“ProtoZze u mikrofori se nejednd o vykonové&izpisobeni, ale o f@&nos
maximalniho nagti, miZze mit mikrofonnijedzesilové vstupni impedanci az 10x vySsi.
VetSi impedance mikrofonniho vstupu je vyhiggin z hlediska uplaovani impedance
kabelu.” [1]

3.1.7 Citlivost

Citlivost je mira, ktera udava na kolik silny budgstup z daného akustického
tlatku prichazejiciho na mikrofon. Zjednodugelze tici, Ze citlivost udava, jak bude
a kondezatorové nejhlagi. Sensitivita mikrofofh vSak nemusi byt zcela porovnatelna
diky moZnému rozdilnému hodnoceni jednotlivych agfo [2]

“DalSim parametrem, ktery je mozZné najit ve spekjfth Udajich daného
mikrofonu, je elektricky Sum. Vyrobci jéisto onzauji jako ekvivalent SPL (Sound
Pressure level = droveakustického tlaku). Jednd se vilastnirove: externiho zvuku,
ktery by wvytvdl stejnou signalovou uUrovie na vystupu dokonalého bezSumového

mikrofonu.” [1]

3.1.8 Snérova charakteristka

Smerova charakteristika je zndzeémni toho, jak mikrofon reaguje na zvuky
prichazejici k 8mu mimo jeho osu, respektive z jinych&i Snmérova odezva je vSak
spiSe determinovana krytem oblokopujicim mikroforez typem snini@ ktery
vyuziva. Zaznamenava se do kruhové diagramu — padgram. Nutno podotknout, Ze
v8echny mikrofony reaguji jinakipraznych frekvencich. [2]

VSechny mikrofony vyuZivaji protevod vibraci zvuku na elektricky proud
néjaky typ lehké membrany, ktera se rozkmita kolisanzduchu kolem ni. Samotny

zpasob gevodu je pak jinak typicky pro kazdy typ mikrofonu.
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Nékteré mikrofony zachytavaji pouze zvukighdzejici pimo, rekteré zase
snimaji zvuk jdouci ze vSech stran. Kazda takovérevwa charakteristika ma &v
nazev a vychazi z konstrikich proporci mikrofonu, respektive z moznodtispupu

vzduchu k membran [1]

Kulova charakteristika

Kulovd neboli vSesgrova nebo také
omni-directional charakterstika je odrazem
mikrofona tlakovych - tedy dch, které reaguiji
ptimo na zminy tlaku ve vzduchu. Membrana
umistnd ve vzduchésné uzakené dutig
zajiStug stély tlak vzduchu na zadnéésti

membrany, ale fiedni ¢ast reaguje podle zn

zvukovych vin. V praxi se dutina n&éd

1807

vzduchotsna, protoze by nebyla schoproprazek 1 Kulova charakteristika
reagovat na tlaku. Reakce jdtpmna vZzdy bez Zdroj: http:/en.wikipedia.org/wiki/Micr
ohledu na sir, ze kterého simu zvuk gichazi ~ °ophone

a proto se nazyvéa vsesravy.

Osmi’kova charakteristika

Osmitkova charakteristika nebo také bi-
directional je charakteristicka tim, Ze umaje
sniméani zvukovych vin, fizhazejicich ze dvou

stran zarovié — zeledu a zezadu. Tento systém /

funguje na rozdilu tlak Znatnou nevyhodou ale |

je, Ze mikrofony s touto charakteristikou zasiluji \"\\

markatié basy na Gkor jinych pasem, pokud je
mikrofon umisén velmi blizko zdroje. [1]

Mikforony s touto charakteristikou t&mviabec oprazek 2 Osmitkova charakteristika

nereaguji na zvukifthazejci ze stran. Zdroj: http:/en.wikipedia.org/wiki/Microp
hone
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Kardioidni charakteristika

Z hlediska konstrukce se mikrofony
s touto charakteristkou nijak zvta$ieodliSuji
od ostatnich, rozdil pouze v tom, Ze na zadni
stranu membrany fmhazi 2zvuk, oproti

270°

primému, opozéhy. Konverze je zde zajiSta

tak, Ze zvuk fichazeji pimo zegedu zpisobi
rozdily v tlaku mezi fedni a zadni stranou

membrany, avSak zvukytiphézejici zezadu

180"

budou rozloZzeny po obou stranahj. Obréazek 3 Kardioidni charakteristika

Zdroj: http://en.wikipedia.org/wiki/Microph
one

Hyperkardioidni charakteristika

Tato charakteristika vychézf
z verze kardioidni vzoru. Mikrofony s touto
charaktreistikou jsou velmi strove, eliminuji
totiz wtSinu zvuki ze stran a zezadu. Vzhledem
k dlouhé tenké konstrukci hypercardioidnich
mikrofona byvaji

¢asto ozn&ovany jako brokovnicové mikrofony.

Casto se vyuZiva ipizolaci ukitého zvuku,
nagiklad z nastroje nebo smu, kdyZ je v jeho
blizkosti hod® okolniho  hluku. Také proObrazek 4 Hyperkardioidni

zaznam zvuku nadalku. [3] charakteristika
Zdroj: http://en.wikipedia.org/wiki/Microph
one
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3.1.9 Frekveréni charakteristika

Kromé smérového diagramu (Polar pattern) pfemé frekvence Ize nalézt také
frekvertni charakteristiku nagiienou v ose mikrofonu. Svisla osa zndizge silu
vystupniho signalu v dB a na vodorovné ose jsowené frekvence pro celé spektrum
zvuku. Casto se frekvence, i u stejnych mikroipnepatrg 1isi a tak vyrobci proruji

kazdy kus zvlast a konkrétni charakteristikikigdaji ke kazdému mikrofon(i]

3.1.10 RFisluSenstvi mikrofoni — filtry

e

Jedno z nejilezitéjSich @isluSenstvi k mikrofoim péi studiovém nahravani
jsou filtry, konkrétg pop filter. Pop filtr slouzi jako ochranaega “prefouknutim”
mikrofonu explozivnimi hldskami “b” a “p”, které gad by se do nahravky dostaly,
vytvorili by velmi silné “bouchnuti”, které se softwarbyiz jen €zko odstréuje bez
poSkozeni okolnich frekvenci. Lze je odstraniezem, coZ je samigme v praxi
nemyslitelné. Pop filtr jéasto kruhovy prstenec, vetSinou z plastické hmédg pgjZ je

ja napnuto pologihledné nylonové platno sloZené z jemnych viakedy] [1

3.2 Mixazni pulty

Mixazni je pult je mozkem, igdem a jednou z najkbzZitejSich ¥ci v celém
nahrdvacimretzci, potazmo v celém doméacim studiu. Jeho zaklddmkce je
mixovani vstupujicich signéla jejich geposilani dal nahravacitetzcem, nejastji
do zvukové karty a zaroitedo monitofi nebo sluchatek nebo obojihoétSinou také
obsahuje fantomové napéjeni pro kondenzatorovéofioiy jeZ je padeba pro praci
napajet.

Dtive se mixaZznim pultem rozwo pouze analogovy mixéazni pult. V dnesni
dobs jsou vSak k dispozici i pulty digitalni, jeZ potupu fFevadi analagovy signal na
digitalni, tak jako AD/DA pevodnik ve zvukové kaft
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Nespornou vyhodou je, Ze mix potom probiliéspuvnit zabudovany ptac,
¢imz se ,usdf" za dalSi hardwarovéifstroje, coZz na jednu stranu omezigoprvki

v nahravacintettci, ale na druhou stranu digitalni pulty jsou mewhdraZzsi.

3.2.1 Vstupni kanal

Velikou ¢ast mixdzniho pultu zabiraji vstupy, které mohout rdrmu
symetrickych¢i nesymetrickych vstup Vstupy jsou Bzr¢ urceny pro dva, &kdy fri
typy singélu a tedy mikrofon a linkova Urave/stup miZze byt zprogedkovan pomoci
samice konektoru XLR pro symetricky mikrofonni sigmebo JACK 6,3 pro linkovy
vstup, tedy pro konektory TS/TRS, kdy TS jsou nesyioké a TRS symetrické
konektory respektive kabely. [1]

3.2.1.1 Symetrické/nesymetrické vededni signalu

Vstupy analogového signalu mohou byt symetrickdafimed)ci nesymetrické
(unbalenced). Symetrické zapojertepdsi signal za pomodii tvodi¢u - stirgni, Zivy
vodi¢ a vodt s fazo¥ otatenym signalem, oproti tomu nesymetrické zapojenizina
k prenosu mono kanalu pouze dva \wadiZzivy vodt a stigni. [7]

,,RUSivé nagti na nesymetrickém kabelu se objevi ve stejnéripplmk na
vnitnim voddi, tak na stigni jako audio signal. Z toho vyplyva, Ze nesymiedricedeni
je proti tomuto ruSivému n&p chrareno jen dobe provedenym sténim, pop.
v kombinaci s nizkou impedanc¢epaseného signalu, které toto atpdokaze potléit
jencastené.” [5]

Symetrické zapojeni vyuZivad kemosu dvou #edovych vodiu - Zivy vodi
a vodt s fazo¥ otatenym signalem a ty jsou obklopeny ochranymgsiiim. [6]

“Aby cely systém fungoval, tak jak ma, musi bytedsioky nejen vstupni dil
mixazniho pultu, ale iAslusny mikrofon. Vystupni signél z takového méaofje
rozcklen do dvou obracenych fazit$inou pomoci transformétoru. Tytoedfdze jsou
znamé jako pozitivni a negativni, neboli HOT a COLD pivadeji se do dvou

centralnich vodii v mikrofonnim kabelu.[1]
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Stiréni je pak v mikrofonu spojeno s kostrou a v mixaEmiuleé uzemnn, ale
Zadny vystupni signal z mikrofonu z& meni genasen. Ve chvili, kdy dojde signal do
piedzesilovée nebo mixazniho pultu, je jéSpredtim, nez se &b nagti s&tou
obracena jedna faze zabudovanym transformatorem péktronicky symetrickym
vystupem. Stane se, Ze se oba signalyosea Zistane pouze uzitey signal. RuSivé
signaly, neboli interference, vSak owliyji obe Zily kabelu a tak se jakykoliv signal
v pozitivnim vodEi objevi i v negativnim. Pokud se tyto interfererud®ejvi na vstupu
symetrického zesilova, o 180° se ot jedna z fazi¢imZ se zkombinuji dva signaly
o stejné drovni a v protifazi, takze se vzajémmprusi a vysledkem je uZzitey signal

témet bez veskerého ruseni. [1]

3.2.1.2 Vstup signalu

Signal vstupujici do pultu, n&flad z mikrofonu, musi byt zesilen pro dalSi
praci. Na vstupech je proto zesiléva gain, ktery jej upravuje naipluSnou Grovie.
Tato sodast je velice dlezita protoze jeji kvalita ovliwje signal pro cely zbytek
procesu. U levnych typpulta s nekvalitnim zesilowgem pak dochazi zesilenim signéalu
k rapidnimu narustu Sumu, coZ je pravy opak poZadévvysledku. Pro kontrolu
spravného zesileni byva pobliz ovlsglaGain umisina dioda Peak. Ta, pokud
poblikavd nebo sviti, signalizuje, Ze signal je wz#n natolik, Ze dochazi k jeho
slySitelnému zkresleni — Clipping. V afpeém gipact, kdy je signal flis silny, je na
vstupu gepin& Utlumu neboli PAD. Ten sniZuje vstupni signétSinou o 20 dB jest
predtim, nez vstoupi do zesilasa [1] VetSi, drazsi pulty jeStéasto obsahuji fazové
pieping&e — Phaseii jiné dalSi obvody typu dynamickych proce&ov ramci domaciho
studia jsou vSak tytorflis drahé a tyto dopky Ize nahradit jinym zfisobem.

3.2.1.3 Korekéni obvody

Korekéni obvody jsou po vstupnim zesil@évadalSim dilem mixazni pultu,
kterym prochazi signal na cést vystupu. Zde se provadi prvni frek¢en Gpravy
signalu — ladi se zde nidklad vysky, stedy a basy, u sloZSich pulfi i jiné ¢asti
zvukového spektra. Zvuk snimaného néstréijezpév se zde koriguje jedtpred

samotnym nahravanim. Equalizér, jako ekvivalentvadorekni obvody se pouziva
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¢astji, muze byt umisin piimo jako sowtast pultu nebo bytijpojen exters jako
samostatny procesor. Equalizéry Ize wdizd grafické, digitalni, parametrické
a equalizéry s laditelnou frekvenci, tzv. sweep BQvybéru je nutné zohlednit kroén
klasicky parameftr jakou jsou Sum, zkreselni také fazovou charaktienisktera se do
znané miry podili na korteé bar¢ zvuku. Je to dano tim, Z&ipaznych frekvencich
vznika nepatrnéasové zpozthi, coz ovliviuju zvuk. [1]

“Pri praci s equalizérém je nutné mit na péinZe zeslabujeme nebo zesilujeme
jen ta frekvedini pasma, které jsou sdésti daného zvuku. Pokud se pokouSime o opak,
zdiraziujeme jenomiuzné Sumy, brumy a dalSi ruSivé elementiignz barva nastroje

se prakticky nezeni.” [1]

Princip equalizéru

Rizeni Urove signalu — tedy hlasitosti, zvySuje cely signéléentny barvy.
Equalizér vSak zesiluje tité frekvence vice nez jiné a timeni pribéh signalu a tedy
jeho barvu. VSechny equalizéry maji vlastnost naauastrmost — Slope, ktera rfapri
zesileni nebo potteni frekvenci nad 5 kHz oskolik dB lehce zmani i frekvence pod

touto hranici.

Pasmova propust

Pasmova propust neboli bandpass je takovy lingditmiktery propousti jen
signal o utité frekvenci; je kombinaci dolni horni propustakio pak fisobi pouze na
ohrangené pasmo frekvenci a ostatni leZici pod nebo redi nikterak neovliiuje.
Obkcas byva téZz nazyvana equalizérem typu Bell, poldégakteristického tvarurivky,

varianta s mirnym sklonentikky je potom nazyvana Shelving. [1]
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1) Graficky equalizér

Nekolik pasmovych g
filtrd, které jsou nastavené

pevre na utitou frekvenci,

¢

zapojenych v jednom ffstroji

tvoii graficky equalizér. Misto

oto¢nych potenciometrpouziva

. . 10 20 5’1.". 100 200 £00 1k 2K 5kl 'IGK 2":5( [Hz]
tahové — fader‘Jednotlivé filtry oprazek 5 Pribeh grafického equalizéru

jsou nala@ny bu/ po oktavach zdroj: http://www.muzikus.cz/save/db_images/64919

(cca 10 pasem), paifoktavach a

frekvenci Ize u toho typu equalizériepinat mezi typem Bell a Shelving, rozdil mezi
obé¢ma v3ak neniifli§ znatelny. Maximalni zesileni respektive pétiai byva ¥tSinou

+ - 12 dB. U virtualnich grafickych equalizéru ver¢ plug-ini Ize ¢asto nastavit

i VétSi zesileni, je vSak nutno vyvarovat se zkresdgrialu. [8]
2) Equalizér s laditelnou frekvenci
Tento systém je &Sinou pouzivany u lewsich pulti s Baxandallovym

equalizérem obsahujicim basy, vySky a jedny nelmedgreladitelna sedova pasma,
funguji cca od 200 Hz az dékolika kHz. [1]

3) Parametricky equalizér

Dle technického provedeni se jedn& o filtr typsméva propusti pasmova
zadrz. Podle gibehu frekverini charakteristiky se n&stji jako ekvalizér typu Bell
nebo Peaking Filter. Nazev parametricky je odvopeh moZnosti popsat fioch

frekvertni charakteristiky &kolika parametry
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[dE])

|3dB

v |
0
Obréazek 6 Typ Bell

Zdroj: http://mww.muzikus.cz/save/db_images/64416

[Hz]

fc - frekvence, na kterou je filtr nal&d (tzv. stedni frekvence filtru).
A - zesilenki potlatenidaného pasma (dB)

Q — quality ¢initel jakosti

Q je definovan pomociigtdni frekvence fc ai&ly pasma filtru B (bandwidth) pomoci
vztahu Q = fc/B.

Cim vy3si je Q, tim je fltr ,08&j3i" tzn. Ze je uZsi je frekvéni pasmo, které timto
ekvalizérem ovliviujeme. Casto se v softwarovych plug-inech pouZivéchto
equalizét najednou. [8]

, Castym pouzitim parametrickych ekvalizgg odstra@ni rusivych zvuk jako
huceni, nezadouci rezonance, ,plechové” zabarveni awikniklé teba nevhodnym
postavenim mikrofah a podob@. Specificky fipad - ruSivy ,brum“ od sfové
frekvence 50 Hz odstranite hadazkym filtrem s velkym potianim nejen na 50 Hz,
ale i na néasobcich, tedy druhé @eti harmonické frekvenci, 100 Hzipadre
150 Hz.“[8]

4) Digitalni equalizér
Digitalni equalizéry jsou jen obdobou klasickychva smyslu zvukovych

vlastnosti, Sumu atd. Jejich nespornou vyhodou y&akoZnost ukladani nastavenych

parametit do pandti a jejich zgtné obnoveni. [1]
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3.2.2 Vystupni kanél

Hlavni fidici sekce obsahuje

téZz vystupni sekci. Signal, ktery
projde mixaznim pultem, putuje dalg
do zvukové karty a pak jiz do
zdznamového #&eni, nejastji do
paocitace, resp. zdznamovéhd
softwaru. Vystup z mixazniho pultu je
standartd realizovan déma kanaly
pro stereo fenos (left, right),
opatené TS konektory. TotoZzné dvs
kanaly jsou pro ppojeni
odposlechovych  monitér s tim
rozdilem, Ze pro odposlech moha
byt pouZity i cinch konektory.

Vystup je opaen main mix '

Obrézek 7 Mixazni pult
Savli pro silu signalu a fgemz 74 yiastni zpracovani

odposlech mé& vlastni ovlafla Vystup je moZzno napojit i na sluchatka.
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Tabulka 1 Vliv fiznych frekvenci na zabarveni zvuku

Vliv r dzych frekvenci na zbarveni zvuku

Do 30 Hz
30 — 65 Hz

50 (100) Hz

70 -90 Hz

90 — 180 Hz

150 — 350 Hz

250 — 750 Hz

700 — 1200 Hz

1,2 -3 kHz

2,5-6kHz

6 — 20 kHz

Zdroj: Vlachy, Praxe zvukové techniky, 1995

Subbasov#ast, ¥tSinou se odgihava

Velice hluboké basy, Zdazrenim mize
vzniknout neZzadouci déni a hgeni
Kmitocet sfového napti, Ize dolse
odstihnout pomoci parametrického
equalizéru

Hutné tény, spodni pasma v nahravce,
tvoii spodek nahravky

Vysoké basy, velmi nizkéisdy;
dodavaji zvuku hloubku a sytost
Nizké stedy vznikajici pedevSim
rezonanci #tSich tles a postranimi
efekty mikrofori

NiZsi stedy, kter&asto dodavaji
~direveny* zvuk, velicec¢asto potléované

frekvence

Zvyrazreni tétocasti spektra se zabarveni
stava tzv. ,plechové” Obeé&rpomerne

nech&né a nefijemné

v v s

VySSi stedy @idavaji nastrajm kovow
ostry, mlaskavyi chrastivy charakter.
Toto pasmo ma vyrazny podil na
srozumitelnosti zvuku

Vysoké stedy gidavaji cinkani a
rozjasiuji zvuky, které nemaji sérem
nahoru pilis velky frekvergni rozsah
Vysoké stedy, vysky, zesileni dodava

Cistotu, pazratnost
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3.3 Zvukové karty

Zvukova karta je v domacim nahravacim studiu velidtéezitym prvkem.
V drivéjSich dobach se nahravalo nézmd média jako byli nd&fklad vicestopé
magnetofony a podobné. Sasna doba nabizi santegré moderniieSeni a tim je
nahravani fes paitat. Zde zvukova kartatisobi jako prosednik, Iépaeceno posledni
¢lanek nahravacihdetzce, ges ktery signal vstupuje do ftace kde je digitala
zaznamenavan v recordingovych programech jakymi jsagfiklad Cubase, Nuendo,
Acid, SoundForge a mnohé dalSi. Nutno podotknoet, pto poteby doméciho

nahravaciho studia se jedné o specialni exterrdazséukarty.

Zakladni funkci zvukové karty v doméacim studiypjevod analogového signalu
na signal digitalni, ktery je géta¢ schopen zpracovat. Naopakize byt digitalni signal
preved do ,analogové“ elektrického proudu, ktery pstunagiklad do studiového
monitoru rozkmita membrany reprodukiica vytvdi tak akusticky tlak respektive zvuk.
Tuto funkci zastdva analdvdigitalni respektive digitath analogovy pevodnik —
AD/DA pievodnik. [15]

Pri prevodech vznikaji “ztraty” a to jaké budou a jak kwa bude signal
pievedeny z analogu do digitalu ovliyji parametry zvukovych karet a tdeplevsim

vzorkovaci frekvce, rozliSeni a dynamicky odstumai/Sum.
3.3.1 Vzorkovaci frekvence

Vzorkovaci frekvence udéava, kolikrdt za jednu ivie je sejmut obraz
analogového signalu respektive jeho hodnota. Tagkvénce ma jednotku kHz.
Vzorkovaci frekvence udiného audio CD je 44,1 kHz.

.,V soudasnosti jsou ve zvukovych kartach nejr®iSi prevodniky
96kH/24bit, coz znamena, zéhbm jedné sekundy se sejme 96 tisic vizeignalu,
které se pevedou na’isla v rozmezi hodnot 0 - 16 777 21%kidré karty disponuji

dokonce pevodniky s rozliSenim 192kHz / 24bitl’6]
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3.3.2 Rozliseni

RozliSeni zvukové karty udava e arovni v nichZ je mozno zobrazit
analogovy v digitalni signal, ma jednotku bittefPodnik s rozliSenim 8 bit dokaze

zobrazit signal ve 256 Grovnich®(2 256).

3.3.3 Dynamicky odstup signal/Sum

e

rozsahem. Po#n mezi uzZit¢nym signalem a Sumem se nazyva dynamickym odstupem

signal/Sum. [18]

3.4 Zvukové procesory a pedzesilovde

Zvukové procesory slouZi jako nadstavba zakladideps nahranym zaznamem.
V soutasné dob je mozno veskeré analogové hardwarové efekty eegary, které jsou
vétSinou zabudovany v racku a signal skrg fyzicky prochazi, nahradit efekty
a procesory softwarovymi, které owiji signal procesovanim pomoci giacovych
progrant.

Veskeré procesory lze radd na dw kategorie a to podle toho jak pracuji se
signalem. Signalové procesory upravuji kompletgindi, tak jak je nahrdvan a po
upravach naip dynamickych¢i korekenich je odebiran na vystupu. Tyto procesory
nemaji ovladée pongru piimého (dry) a upravéného (wet) zvuku jako je tofekd,

s vyjimkou enhanceru. Efektové procesory nebo smaefekty obsahuji obvody
¢asového zpozai a u Echto se michaifmy signal s upravenym. [1]

Nepostradelnym z&enim, tém tak dilezitym jako sam mikrofon, je
mikrofonni gedzesilovd, tedy microphone pre-amplifier nebo zkra&Eepreamp.
Vystup z mikrofonu je velice slaby a tedy felia jej adekvéatnzesilit fed zaznamem
ak tomu slouZi fedzesilovd. Naprostd #Sina mixaznich puit ma v sob
piedzesilova jiz zabudovany, ale pouZziti externiho zajisti mevohlepsSi vysledky.
Samostatny preamp ma ob&watySSi vySky a niZzsi hloubky, tedy lepsi frek¥erozsah,
ale rozdil je hlava v ¢istote acitelnosti zvuku. Jednotlivé preamp§znych vyrobd se

pak liSi v bar¢ zvuku coZz je nutné brat naetel. [2]
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3.4.1 Signalové procesory

Signélové procesory Ize rodd na equalizéry, enhancery, &ravé efekty,
jednotky zkresleni a procesory pro Upravu dynamskgnalu. B nahravani se
negastji vyuzivaA procesdr pro Upravu dynamiky signalu jimiz jsou kompresory,
limitery, expandery, gate, dynamické Sumové filppgak stop a dalsi.

Dynamika signélu je dana rozsahem systému — sp@dst odstupem
uzitetného signalu a Sumu a ve vrcldisti maximalni Grovni, kterou system dokaze
zpracovatRizeni dynamiky je velicetdeZité nap.u rockové hudby, ktera je dynamicky
nevyrovnana naopak u klasické hudby se ponech&x® ben, aby byly zachovany
piirozené dynamickeé prvky jako v koncertni sini. [19]

“Napr-. u s6lového zvu v rockovych nahravkach, kdedasto drove signalu
zna’né nevyrovnana, by bez pouziti komprese dynamikykaizetav, pi kterém by
jemr¥ji zpivanécasti ztracely v kontextu s agresivnimi zvuky Bubrkytar a zcela na

srozumitelnosti a naopak, paséze zpivané pinyneimdsy z nahravky vgivaly.” [1]

Pro uUpravu dynamiky sg

nejéastji pouzivaji kompresor a gate. .

Hlavnimi fidicimi parametry|. .

kompresoit jsou side chain,ktery |-

operuje s urovni signalu, dale pgks:

VCA = voltage controlled amplifier|.= —

coz je zesilova tizeny naptim, |[-=

podle dané prochazejiciho signalys

Bod nazyvajici se prah citlivosti byvg:

oznaen jakoThreshold. 54

dB
-B0 54 -d48 42 .36 -3; - -1/ -2 -B 0 dB

Cas reakce je velicettezity.

Manualrt na pultu nikdy zvukés obrazek 8 Dynamické procesory - graf kompresoru
nemize byt reakci tak rychly jakcZdroj: www.muzikus.cz

bézny kompresor. Na kompresoru se nastavdjelik ¢adi, attack time, release time
ahold time.Attack time je rychlost s jakou kompresor reagugetrst drovré vstupniho
signalu. Release time j&as dokhu, rychlost za jak dlouho se kompresor vrati
k pivodnimu stavu. Hold time pak je prolnutintedchozich funkci — nastavuje

kompresoru uiity ¢as, po ktery ma zému udrzet. [19]
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Gate funguje tak, Ze pod

urditou nastavenou hladinou zvuk. .

vyrazre  ztiSuje nebo dokonce. ,

umliCuje zcela. Touto technikou sgis

odstrawuji z nahravky pebyt&né | .,

tiché zvuky, které nejsou slySitelné ja,

hlavné veSkeré neZzadouci Sumy |a,

brumy, které jsou iftomné | .,

prakticky vzdy. Gate i expander se;

vyuZivaji nejen pro odstrani |,

nezadoucich zvuk ale pro|®
-B0 - 54 -48 -42  -38 -30 -2 -18 -12 -B 0dB

vytvoreni specialnich efekt [19] Obrazek 9 Dynamické procesory - graf gate

Zdroj: www.muzikus.cz

3.4.2 Efektové procesory

Zakladem kazdého studia jsou efekty vyuzivajicilyBigital delay line) tedy
digitalni zpoZdovaci linku, jejiz pomoci se wyitivRlasické efekty typu chorus, vibrato,

phase a dalSi. Mezi hlavni parametry DLLipat

Delay time (L, R) — zpoZ@ni levéhcti pravého kanalu
Feedback (L, R)- zgtna vazba
Hi-cut (lo-cut) filter — nastaveni horni a dolni propusti na vstupu DDL

Out level (mix) — pon&r mezi zpozdnym a gimym signalem
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Vystupni zg@izeni, druhd strana nahravéeiezce ktera zahrnuje reprodukci
toho, co se pravnahrava, co se &mé posloucha, mixuje, masteruje. Vystupniizani
jsou poslechové monitory a sluchatka.

3.5 Monitory

Studiové monitory fedstavuji par reproduktorovych hgx které slouzi
k poslechu Bhem recordingu, mixovani a masteringu. Podstatouzgenarozdil od
béznych reproduktdr studiové monitory nikterak wte “negikrasluji” zvuk nahravky,
naopak ji pehravdji co neprnéji. Nesmi ubirat sktera pasmati naopak wgkterd
zvyraziovat. Celé to Ize shrnout pod pojerrny prenost. [1] Hlavni funkci monitar
je pretransformovat iichazejici elektrické signaly na takové mechanidksitani
membrany, jeZ vyprodukuje Wni, které bude co népsrEji vystihovat phibeh
pavodniho signalu. [9]

3.5.1 Frekveréni charakteristika

Studiovy monitor by v idealniifpact mél dokazat penéset frekvence od 30 Hz
pozitivem, neb® umglé zdiraziovani spodni pasma, rifjdad bass-reflex, sniZuje
rapidrée (€inek celé soustavy. Navic v malych mistnostech wakspodni pasma
ptinesou velké “Skody” $ poslechu — nahravka ike byt natolik “matouci”, Ze ip
mixu ke zbyténym arezim, které by ani nebyly pigba.

Frekverti charakteristika, neboli rozsah je dan v Hépadre kHz. Sodasré
s Udajem o rozsahuje je vSale¥ity jeS¢ parametr v jakém toler&anim pasmu je Uudaj
o rozsahu uvash. Dobré studiové monitory byt byt v toleranci do + - 3 dB v pasmu

od 60 Hz do 20 kHz. Udaj, ktery byva d@s uveden vyrobcem — jakou nejnizsi
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frekvenci jsou monitory schopnygnést pro uity definovany pokles. Tento parametr
se nazyva “Cut-off frequency”. [1]

Frekverni pribéh na hornichéastech pasma je zas&dovlivnéno kvalitou
vySkového reproduktoru — TweetertPro kvalitni studiové monitory se ngstji
vyuzivaji typy s kopulovitou membranou &kého materialu, které sice nedosahuji
takové dinnosti jako vysSkové systémy pro Zivé aplikace, i nWdgk mnohem

vyrovnarjSi pribeh a celko¥ vernejsi zvuk.”[1]

3.5.2 Fazova charakteristika

Zachovani faze vSech harmonicky frekvenci j&,vktera roviZz ovliviiuje
celkovou kvalitu poslechu. Hlavnim problémem je,v&&ina monitoii obsahuje vic
reproduktod a tedy vznik&asovy rozdil, pokud posluctiaedé mimo idealni misto
poslechu, coZ je osa monitoru. Z tohotvadu se umiduji reproduktory v monitoru
nad sebe, aby se nénila vzdalenost posluche, kdyz se hybe zleva doprava.dab se
monitory “stavi na leZato™N ¢ekteré firmy, vyrapjici velmi kvalitni monitorové aktivni
systémy, vybavuji zabudované elektronické vyhyldpssovery tzv. fdzovou korekci,

ktera zajiguje optimalni fazovou charakteristiku soustavjL]

vesoknlanoyy
réproduktar

hlubokaténavy | T e
reproduktor

. |

posluchad

Obrazek 10Casovy rozdil vznikajici poslechem mimo osu
Zdroj: Praxe zvukové techniky, Vlachy, 1995
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3.5.3 Snérova charakteristika

Podobr jako mikrofony nesnimaji zvuk Ziznych sméri stejré, ani studiové
monitory jej ne§i rovnongrné vSemi sndry. Tento parametr byva spiS oZzowan jako
charakteristika mimo osu, tedy OFF-AXIS RESPONSEnika zde velky rozdil mezi
poZzadavky na live ozweni a studiové oziani, neb@ pfi ozvuwovani live session je
poZzadavek na vy#éni veSkerého zvuku, energie #éiegu kdezto ve studiu tomu byva
jinak vzhledem k ahlu poslechigal monitory.

Jiz s ohledem na konstrukci a unangtjednotlivych reproduktdrv soustaw je
jasné, ze zvuky, které seisinimo hlavni osu budou mit m&nyrovnanou frekvetni
charakteristiku. Tyto Eici se frekvetiné nevyrovnané zvuky vyznamnou ému
ovliviuji barvu zvuku a hlavh barvu dozvuku, ktery vytwé poslechova mistnost
a které jsou vnimany jako s@gst celkového zvuku.[1] Vyrobci obvykle udéavaji
referegni osu monitoru, ve které m& monitor optimalni fekni a fazovou
charakteristiku. [12]

“Poslech mimo osu byva o dost mg8i, nebeo horni frekvence byvaji
soustedné v relativié uzsim svazku nez tony v hlubokém pasmu, kterddeaevych
pripadech §ii stejre dobe p*ed monitoremjako za nim. kdomime-li si, Ze
reproduktory pro jednotliva frekveéni pasma maji jedtnavic kazdy svou ghovou
charakteristikum, m¢e byt v dkterych pgipadech poslech mimo osu dost

nevyrovnany.T1]

3.5.4 Zkresleni

Harmonické zkresleni by u studiovych monitomélo byt samogejm¢ co
nejmensi. Vzhledem k tomu, Ze lidsky sluch je \ditkvy ve vysSich pasmech — vySSi
stredy a vysky, kvalita je z&Si miry dana kvalitou vySkového reproduktoru —eteeu.
Citlivost je gimo unerna zkresleni a tedy s vySSi citlivosti dgté zkresleni a z tohoto
divodu je vetSina studiovych monifors relative malou citlivosti, coZ je

kompenzovano pouzivanisasto velice silnych zesilova. S rostouci vybuzenim, tedy
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zvySovanim hlasitosti roste nejen zkresleni a&ddvaji se i jiné nezadouci zvuky a
rezonance, které vznikaji z podstaty konstrukceitomvého boxu.

“Obdobne jako u frekvetni charakteristiky, je i u harmonického zkresleni
nezbytné udavat podminky, za jakych udaj platomta pipad vykon a frekvaemi
pasmo. Dobré studiové monitory bylynmit zkresleni ve frekvémim pasmu nad
200 Hz pod 1 % vykonu, ktery odpovida normalni Grovni poslectiasto se uvadi
zkresleni g vykonu 1 W."[1]

U studiovych monitar se @ekava minimalni harmonické zkresleni i ve

spodnich pasmech #vbdu wrného poslechu.

3.5.5 Maximalni vykonové zatiZzeni

Diky zna&né dynamice v nahrdvané hddbbecrt je nutné ve studiuipnést
veskeré jejicasti bez zkresleni. Proto se studiové monitory (phaky poslech)
pripojuji k silnym zesilov&im, které mohou mit vykon 100 — 400 W, velka studia
piredimenzovanost ma své opodstainv nutnosti dodat systému dostatg vykon, aby
i pti nizkych citlivostech dosahnul dost&té hlasitosti bez zkresleni. Parametry se

udavaji nafpiklad v takovéto podab

Peak power handlingraximalni Spikovy vykoht nag. 600 W
Recommended amplifier poweaddporweny vykoht nag. 100 — 400 W

S roustoucim vykonem roste i vznikajici teplot@iumonitoru. Pokud dojde k
rastu az za hranici, kdy jiZ teplo nestaystém rozpylit, fize dojit k getaveni civkyi
jejiho lepeného vinuti, coz ma zéstedek vyazeni reproduktoru z provozu. Je tedy

dulezité monitory nefetZovat vic, nez na kolik jsou deklarovany vyrobcgh.
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3.5.6 Citlivost

Citlivost je jinymi slovy @innost monitoru jako elektro-akustickéhazmite.
Jednotkou je debicel (dB), parametr byva standamwadn jako citlivost ve
vzdalenosti 1 m atfpvykonu 1 W. Ri 0 dB je hodnota akustického tlaku rovna 20
mikropascal, coZ je prah slySitelnosti. Bezné studiové mogitee pohybuji kolem

v v,

hodnot 80 — 95 dBCim je tato hodnota vy3si, tim je vy33i hlasitostnitoou i
stejném vykonu avsak i vySSi zkresleni. [12]

Z Gdaji o maximalnim vykonovém zatiZzeni a citlivosti séiogec¢asto odvozuje
maximalni akusticky, ktery je systém schopen vypkmyat — maximum SPL

(sound pressure level). [1]

3.5.7 Impedance

“Jmenovita impedance monitdroyva 4 nebo 8 ohin Tento Udaj se vztahuje
pouze k ufité frekvenci, a proto se do grafu frekeafho pribehu tSinou zakresluje i

krivka pribehu impedance v zavislosti na kndtia” [1]

3.5.8 Monitory z hlediska konstrukce

SlySitelné spektrum préoveka je v rozsahu 20 Hz — 20 kHz. Aby byl studiovy
monitor schopny fenést tak Sirokou Skalu zviukvérné, musi byt konstruovan jako
vicepasmovy. Pro podminky domaéaciho studia s€as&ji vyuzivaji dvoupasmové
avyjime&ne i tripasmové monitory. Vicepasmové jsou pak spiSe cambinl
profesionalnéach velkych studii, protoZe jejich cgsou velice vysoké.

Konkrétni reSeni byva dano fyzickymi vlastnostmi a poZadavkskladem
dvoupasmovych systému je vysokoténovy a nizkoténepyoduktorcasgji nazvané
jako tweeter a woofer,étici frekvence se pohybuje kolem 1,5 kHzZeRbs spodnich
frekvenci respektive jeho kvalita je dariagevsim velikosti membrany. [12]

“ Cim wt3i primer membrany, tim nizsi dolni mezni frekvence, akpala tim

vetSi sn@rovost reproduktoru na vySSich frekvencich. Zdée@y vzdy kompromisem
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velikost reproduktoru spolu s objemem enice a dosazena dolni mezni frekvence
monitoru”. [12]

Pro spodni pdsmo se t&$tji pouzivaji klasické kuzelovité reproduktory
s membranou vyrobenou z papitit umélé hmoty. VySkové reproduktory byvaji
negastji kalotového typu — membrana je ve tvaru kulovémohliku, coz pozitive
pusobi na frekvetni i snmerové charakteristiky a ve spojeni s dobrym matenial
membrany zajiduji nizSi zkresleni. VySkové reproduktory mohou hyoplnino
o zvukovod pro korigovani fazové charakteristiky

“Specialnim gipadem konstrukce jsou tzv. koaxiélni systémy,jé&dyyskovy
reproduktor umisin ve stedu reproduktoru basového a jeho membranu vyuzik@ |
c¢ast zvukovodu. Velkou vyhodou tohe&Seni je s@rova charakteristika monitoru,
ktera je symetrickd vzhledem k ose monitoru, &kjer zarové osou (jediného)

koaxialniho reproduktoru.112]

Reproduktor

Reproduktor, Ize jej také nazvat elektroakustickymicem, protoze jeho
hlavni funkce sptiva ve zngné elektrické energie na akustickou. Podstané viétnos
které by ndli reproduktory ideal&é sphovat.

Vyrovnana charakteristka SPL (sound pressure lefreRveréné nezavisla,
smérova charakteristika izotropnihoiige, kruhova nes#novost,

konstatni frekvetné nezavisla impedance,

nulove zesileni,

libovolna vychylka membrany,

o g M w N PE

maximalni @innost a citlivost. [11]

Podle typu konsturkce oztmice Ize rozliSit monitory s bassreflex konstrukabo
s uzavenymi ozvénicemi. Bassreflexova konstrukce stavi na wgzani nizkych
frekvenci natrubkem nebo otvorem bassreflexu tade kz &innost samotného
reproduktoru klesa¢imz se pi sprdvném nalashi ozvienice vyrovnava frekvemi
charakteristika a dochazi tak sniZzeni spodni mé&akivence monitoru. U malych

monitor je tato konstrukce velmi vyhodna, protoZze umoZenps spodnich frekvenci
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s dostat&nou (Einnosti. Tento systém ma vSakcité nevyhody, které nutné znat
a akceptovat.Strmost poklesu citlivosti u bassreflexové amnice je pod dolni mezni
frekvenci vysSi (24 dB/oktavu) nez u ueaeé ozvinice (12 dB/oktavu). ® pr/enosu
signali s frekvenci nizsi, nez je rezoranfrekvence bassreflexu, také vyr@axmnista
vychylka reproduktoru, coZ vede jednak kiséw zkresleni a jednak k omezeni nejvySsi
hladiny akustického tlaku (SPL), kterou je reprateedchopna vyza.” [12]

Doporweni plynouci z&chto divoda je za&azeni filtru typu horni propust na
vystup zesilovée, aby se omezili signaly s frekvecni niz8i neéegpnasini frekvence

bassreflexu.

3.5.8.1 Pasivni systémy

Pasivni systémy se od aktivnich liSi urmétn vyhybky, kter4 se vifpadt
pasivnich systému nachazi az za vykonovym zesitmaa vyhybka je tedyétSinou
souasti samotné reprosestavy. Pasivni je odvozenaktd,fZe sotAsti tchto systému
nejsou zadné aktivni prvky, ale pouze pasivnicéstky jako nafiklad kondenzatory,
odpory atd. Hlavni vyhoda tohoto systému je refg@tiwnizkd cena, vzhledem
k jedoduchosti systému a peltt pouze jediného vykonového zesildea respektive
stereozesilovge pro cely par. Jednoduchost konstrukce vSak mét isinné stranky
nagiklad v nemoznosti korigovat {iochy jednotlivych pasem ta uZz z hlediska
hlasitosti, frekvetniho pébéhu ¢i fazové charakteristiky. Tyto vyhybky takétmmbuji
drobnou ztratu vykonu, cca 2 dB. Na§tji byvaji jako dvoupasmové systémy. [1]

“Specialnim gipadem jsou pouze tzv. bi-wiring systémy, kdyerbyt vyhybka
umistna mimo reprobednu a reproduktory pro kazdé pasmou j pipojeny

samostatnymi kabely. ToteSeni se ale dnes v praxi #mevidi.” [12]
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vysokatdnovy
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Mubokotdnoey
repraduklor

Obréazek 11 Pasivni systém

Zdroj: Praxe zvukové techniky, Vlachy, 1995

3.5.8.2 Aktivni systémy

Aktivni systém ma elektronickou vyhybku, kteradémje signal do pagebného
poétu pasem hned za monitorovym vystupem z mixaznilitumebo externi zvukové
karty. Kazdé toto pasmo je pak nutno samostaftkonow zesilit pomoci zesilova.
Vice zesilovaa = draZzsi monitory, ale také lepSi respektivesgji nastaveny pibéh
frekvertni charakteristiky u jednotlivych frekvémich pasem. Tyto vyhybky -
crossovery maji nastivatelnou hlasitost jednotlivjzAsem a&asto moznost déznuti
velmi nizkych frekvenci, coz se vSak ve studiicaporiuje.

“D ulezitou konstruéni podminkou pro spravnou funkci aktivnich i pakikin
vyhybek je vzjemnégkryvani jednotlivych frekvenich pasem v ba@dooklesu -3dB,
aby se doséhlo celkéwyrovnaného pibehu v celém akustickém spektrueléni
jednotlivych pasem neprobihd prudce, ale pasma astupr® prekryvaji s fiznou
strmosti (6, 12, 18, 24 dB)[1]
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Obréazek 12 Aktivni systém
Zdroj: Praxe zvukové techniky, Vlachy, 1995

3.5.9 Monitory z hlediska poslechového prostoru

Poslechovy prostor hraje velkou rolii pnonitorovani nahravani. Z hlediska
prostoru, umighi a poslechu seéti na monitory pro blizky poslech a montované do
zdi.

3.5.9.1 NEARFIELD monitory

Nearfield, tedy monitory pro blizky poslech jsowakticky nutnou sotésti
kazdého studiaiasto se umisji na zadni desku mixazni pultu. V normalnich gaid
funguji pouze pro vytd@ni pedstavy, jak bude nahravka znit na&Zrych
reproduktorech posluchié v domacich studiich pin postguje jako hlavni

monitorovaci systém. [1]

3.5.9.2 SOFFIT monitory

Tento typ monitok se nachazi fpdevSim ve velkych profesionalnich
nahravacich studiich, kde byva unaistbud’ piimo ve zdi (vyklenku) anebo na
stojanech. Zf)sob montaze do zdi je pak pro kazdé studio zcelaidualni, protoze

zaleZi na kazdém detailu mista, kam maji byt monibainstalovany. [1]
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3.6 Sluchatka

Sluchéatka jsou druhou formou monitoringu, posleahkontroly nahravky ve
studiu, & uz domécim nebo profesionalnim. Sluchatka proiewdoslech by se co do
parameth nentli prili§ vzdalovat od monitdr a tedy zakladnim poZadavkem je, aby
nikterak neupravovaly, né&parvovaly realny zvuk. Realné zkresleni by seélam
pohybovat pod 0,5 %. [1]

Vyhody sluchatek uz vyplyvaji uZz jen z podstatyjseu zcela nenatoé
naprostor (umighi), ale také na prostor, ve kterém je poslech duov Akustika
mistnosti, zvuky okoli a vyXavani zvuk do prostoru, to vSe je zde vicemsén
irelevantni. V neposleddiadt jsou mnohonasokirevrgjsi.

Nevyhody jsou zde ale také: sluch segmslechu na sluchatka unavi mnohem
rychleji, usi takév vnimaji jinak stereofonni bgaiptoZze kazdé ucho vnima poze jeden
kandl a pomysiny #d je “uvnit” hlavy. To, Ze poslech neni ovlitn okolnim

prostorem mZe byt i nevyhodou. [13]

3.6.1 Impedance

Sluchatka se vyrébi jako nizkoimpedah tzn. Ze jejich odpor jgadow
60 — 300 ohra. Impedance je vlastnost materialu, ppdt sluchéatek rénice, kterou

Ize jen €zko ovliviiovat.

3.6.2 Citlivost

Citlivost je zde stejh jako u monitoi udavana jako energetick&innost
prevodu elektrického singalu na akustickéevlin Jednotkou citlivosti je decibel dB.

“Decibel je hodnota logaritmickd, coZ d@b souvisi s charakterem lidského
vnimani, jak jej popisuje psychofyzikalni zakon &vétechnesiv. Nanist o 3 dB tedy
znamen& dvojnasobny vykon, #str 0 6 dB znamenéty/nasobny vykon nebo taky

dvojnasobny akusticky tlak dvojnasobné elektrické néip.” [13]
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3.6.3 Frekveréni rozsah

Frekverini rozsah sluchatek ¢gnych pro studiové nahravani bglmeétsi, nez
je rozsah lidského slySitelného spektraivbd k tomu je takovy, Ze Gtlum probih&
postup® po ukité kiivce v gipad, Ze to bude, aZz za hranici slySitelnosti, tak na

spektru, které jélovek schopen vnimat budou sluchatka hratgasayrovnas. [13]

3.6.4 Sluchatka uzavena

Maji pevré utésniné nausniky respektivergvodniky, pes které neprochazi
Zadny zvuk do okoli. Népstji se pouZivaji i nahravani zgvu, kdy se zpvakovi
pusti hudba do sluchatek, ale nezvnikaji Zadfeslechy ven, které by mohl citlivy
mikrofon na zpv zachytit.

3.6.5 Sluchéatka otevena

Otewenaci polootewena sluchatka se pouzivaji pro kompozid¢ipadré pro
mixaz ¢i kontrolu \&ci, jako napiklad efekty ve stereofonni bazi peadiky vysSe
zmingné vlastnosti sluchatek. [14]
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4 Naklady, kalkulace nakladi, financovani, hodnoceni

investice

4.1 Naklady

.,Naklady podniku niZzeme charakterizovat jako pam vyjadenou spaotebu
vyrobnich faktaé Ucelne vynaloZzenych na tvorbu podnikovych vynegetre dalSich

nutnych naklad spojenych ginosti podniku.“[27]

Dle mista vzniku néakladje mozno roglenit ndklady interni a externi. Interni se
méii na vystupu a vznikaji v ramci podniku. Externikiadly pak maji fivod vre
podniku a ndti se na vstupu. V navaznosti na objem vyroby jemoabzdlit na fixni —

nemenici se z objemem vyroby, a variabilni, které s@im26]

Naklady Ize rozdlit dle druhi na:

. Provozni néklady - naklady jenz se vztahuji k plalik se opakujicim
¢innostem (energie, material, odpisy, atd.)

. Finartni ndklady - naklady spojené s figaifmi operacemi (bankovni poplatky,
aroky z Usra, atd.)

. Mimoiadné naklady — vznikajiciipmimoradnych udalostech (Skody, kradez)

Od néklad je treba je&t rozliSit pertzni vydaje. Z Getniho hlediska neni nakup
stroje nakladem, pouze uUbytkem pemich fondi. Do podnikovych naklad se
dostavaji skrze odpisy. [27]

4.1.1 Porizovaci naklady

Paizovaci naklady jsou tedy spiSefzovacimi vydaji. Rozumi se jimi nakup
prostedki studia — tedy veSkery materiél pro Upravu izolgee,Upravu akustiky uvriit
studia, po vybaveni adekvatnimi ptestky pro nahravani. Od vySe imomvacich

nékladi se poté odviji forma financovani.
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4.1.2 Provozni naklady

Provozni néaklady seéadi do kategorie externich variabilnich naklagexterni
provozni naklady jsou hmeatrenergetické vstupy do vyrobniho procesu, kterd maj
pivod vié podniku.Vyrobniho procesu séastni vzdy poprvé, a proto jsou oZagany
jako prvotni néklady.“[26] Provnozni naklady vifpadt domaciho studia zahrnuji
piredevsim elektrickou energii a najem prostor. MzelansuvaZuje nelscse nejedna o

komegni studio.

Externi provozni naklady tvb

» Cena opaktbeni (dlouhodobého nehmotného a hmotného majetku)
» Cena extertiparizenych spdgebovanych zasob

» Cena dodavatelskgSenych sluzeb a praci

» Cena Zivé préace zamstnané

4.2 Kalkulace naklada

»Pisemny pehled o jednotlivych poloZzkach nakded jejich uhrnu na kalkukeni
jednici nazyvame kalkulace nakia¢kalkula’ni jednici je utity vykon nap. vyrobek,
polotovar, sluzba, vymezenyeifiti jednotkou nap jednotkou mnoZstvi — 1 ks,
jednotkou hmotnosti — 1kg, atd.]27]

Clenéni nékladi pro sestaveni kalkulace:

a) imeé

b) negimé
a) Fimé néklady se ifazuji jednotlivym drubm vyrobki primo. Jsou to ndjklad

ptimy material, pimé mzdy a ostatnitfmé naklady jako palivo, energie, odpisy,

opravy, ispivky na socialni zabezpeni, ndklady na vadné kusy atd.
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b) Negimé neboli také reZijni naklady jsou vynakladanklady na celé kalkulované
mnoZstvi konkrétnich vyrolik Pripadré na zajis¢ni chodu celého podniku, které neni
moZné stanovitimo, nebo jejich imé ukovani by bylo nehospodarné. Na jednotlivé
vyrobky se rezijni naklady #z€uji negimo prostednictvim pirazek podle ufitych
kligu.

Primé jsou pimy material, jako najiklad mikrofon a jeho piet kusi. Negimé,
jinak také reZijni, naklady nelzeimo vyislit do kalkulace aifprazuji se dle witych
klica. [25] Domaci nahravaci studio neni vyrobni podmédy tyto kalkul&ni vztahy

funguji pouze fenesea.

Obecny kalkulagéni vzorec

1. imy material

2. FFimé mzdy

3. Ostatni imé naklady

4. Vyrobni (provozni) rezie

Vlastni naklady vyroby ( polozky 1 az 4)
5. Spravni reZie

Vlastni naklady vykonu (polozky 1 aZ 5)
6. Odbytové néklady

Uplné vlastni naklady vykonu ( polozky 1 az 6)
7. Zisk, Ztrata

Cena vykonu
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4.3 Financovani

Néklady na #izeni doméaciho nahravaciho studia jsou relatinmalé nicmé#
itak je zde vice moZnosti jak tyto fimmvaci naklady pokryt. Financovaniuge
probihat z vlastnich nebo cizich zdroj

V piipad studia vytvéeného pro komeni vyuZziti, jako firmu, by bylo
vhodrgjsi vyuzit cizich kapitélu, nelfoje levrgjSi nez vlastni kapital. Nicmén
nadruhou stranu sniZuje finam stabilitu podniku a zvySuje jeho zadluZzenosio Pr
formu netvadenou pro komeni vyuZivani je vyhod¥Si financovat z viastnich zdioj

neba’ pijc¢ka napiklad od banky pak celkovou cenu studia&®anavysuje.

.Investice se, v ekonomické teorii, v tom nejSirpojeti \¢tSinou charakterizuji
jako ekonomick&innost, @i niz se subjekt (stat, podnik, jednotlivec) vzdé&vé

sowasneé spaeby s cilem zvySeni produkce statbudoucnosti.[23]

Definic pojmu investice je hodnobecr vSak Ize pojem definovat jako vzdani
se utitého mnoZstvi peiz (nejen pe&z) dnes pro budouci zndsobeni jejich hodnoty.

Investice jako takové Ize ro&it do jenotlivych skupin dle druhu vydapa:
a) investice do nehmotného dlouhodobého majetku
b) investice do hmotného dlouhodobého majetku

c) investice do dlouhodobého finariho majetku [24]

V ptipact této prace se pak jednd o investice do dlouhodob@hotného

majetku, tedy hmotné §ené) investice.
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4.4 Hodnoceni investice

Metod hodnoceni investice je cetdda. Zhodnotit efektivnost investice, jeji
rizika a dobu navratnosti je Zadouci zejména vélictdy je projekt — studio budovano
za kome¢nim (elem. Nicmén i v opaném gipadt je vhodné zjistit, zda se takovéto

reSeni ,vyplati“.

Efektivnost investice je mozno hodnotit vice metoda
* Metoda vynosti investice (ROI — return on investithen
» Metoda doby splaceni (payback period)
* Metodacisté sodasné hodnoty (NPV — Net present value of investinent

» Metoda vnitniho vynosového procenta (IRR — internal rate tfrrg

Pri vypoctech se vychazi z ¢itych predpoklad, jez usnatluji analyzu: kapital
je pijcovan i vypijéovan za stejnou uarokovou miru, veSkeré &ieh toky se
uskut&nuji na konci a na zatku obdobi, nikoliv v ptbéhu, vynosy jsou jisté a bez

rizika — riziko se do propia vklada dodaténé prostednictvim diskontovani. [27]

ROI, tedy return of investment, je zkratka pro méwost investice. Tento
ukazatel vyjatlje cisty zisk ¢i ztratu s ohledem na pateni investici. Mefi se
neiastji na obdobi 1 rok.

Net present value nebotistd sodasnd hodnota je veélna charakterizujici
sowasnou hodnotu budoucich peneZnichutek cash flow, a saasného vydaje.
Pomocicisté sodasné hodnoty se & vynosnost investiciprozhodovani o konkrétni

investici. [27]

Diskontované petzni toky lze spéitat podle vzorce:

CF
(144)"
. CF = perézni tok,
. i = drokova mira a n = paet let, po které musime néjem cekat
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Metoda doby splaceni neboli Payback Period je ditepu jednotlivec nebo
podnik potebuje pro navraceni investovanych vydapdoucimi pijmy generovanymi
danou investici. Jinymi slovieceno, za jak dlouho si investii projekt na sebe vyt
svou podstatou. Vzorec pro vy doby navratnosti je nasledujici: [23]

=30
I= investice (K)
Dn = doba navratnosti (roky)
Pn = efekt z investice (& [23]

Vnitini vynosové procento, tedy Internal rate of refernkazatelyikajici kolik

je mozZné na hodnoceném projektu &hadl, bude-li uvdZengasova hodnota pén

NPV = Z CE: ;' CR IN
A+nf L@+t

IN = vstupni investice

r = diskont

CFR = souwet perznich toki ve zvolenéntasovém obdobi (obvykle rok)
t = paradi danéh@asového obdobi [29]
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5 Zrizeni domaciho nahravaciho studia

Ztizeni doméciho nahravaciho studia je proces, lersestavad z mnoha kigk
které na sebe navazuji a vSechny jednotlti@sti jsou pro finalni vysledek velice
dulezité, nebd celek v tomto fpack je jen tak dobry, jako jehiasti.

Zakladem vSeho je mistnost, ve které se bude nahrBezna nahravaci studia
se sestavaji z komplexu mistnosti, resp. nahrdmisthosti, kter&asto v sob integruje
jest ,vokdélni budku“ acasténé oddtlené prostory pro bici néstroje, a kontrolni
mistnosti, tedy control roomu. Domaci studia mohoii také oddlené nahravaci
a kontrolni mistnosti, ale spiSe zde byva obojejesyo vzhledem k nasmosti na

prostor. Konceptem se v3ak vicer@eliSi od klasickych velkych studii.

5.1 Akustika

Prvnim krokem fi ziizovani je vyeSeni akustiky prostoru — mistnosti. Kazda
mistnost, kazdy prostor matg\prirozeny dozvuk, ktery je do &ité miry Zadouci pro
to, aby nahravka zte prirozere, ale pak se vyskytuji nedm dovzuky, odrazy,
rezonance a parazitni zvuky, které mohou zkaze@mejphravani vokalni linky, ale ve
fazi mixu i negativa ovlivnit vysledek smichani nahravky. Tentérpzeny dozvuk
mistnosti, ktery se v nahravce nechava pro podttiarvy utitého nastroje, se vSak
powtSinou tyka hlavas velkych studii a nahravek velkyckldgs. Nicmég i domaci
studio respektive vlastnosti mistnostnosti awiff zvuk nahravky a proto jergba
akustiku vyesit.

V prvé fack zaleZi na tom zda je studigizovano v Bzn¢ vybavené obytné
mistnosti¢i Uplné prazdném prostoru. Vybaveny prostokegevsim zapkné rohy
a nejednotvarné velké plochyéstjsou dobry pedpokladem pro zlepSeni akustiky.
Vybavena mistnost ma uz od zakladu lepSi zvukoeétnbsti nez prazdna nicnéén
vyvstava zde riziko rezonancéegneta v mistnosti,éehoz je teba se vyvarovat. Tyto
zvuky pak mohou zkazit celou stopu a je veliégké, spiSe nemozné je dodake

z nahravky odstranit, aniz by byla snizena kvaktapy. Takové ruSeni mohou
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zapicinit napriklad prosklené vitriny¢i jiny nabytek a dalé pak Haeni jako je
klimatizacegi chlazeni poéitact. Malé gedméty z polic, které zvukem mohly rezonovat
je lepSi dat do jiné mistnosti. Jela pamatovat také na ruSenéstudia — silnini
doprava, letadla a jiné zvuky, kterézké nejsou vnimany, ale tichéasti nahravky

mohou nefiznivé ovlivnit.

Prostor tvéi prenosovy ¢lanek pro penos hudby od zdroje Kipemci,
posluchdi. Vlastnosti prostoru, ve kterém se zvuki §nhohou byt velice ovlivnit
prenaseny signal. Mezi néj@zit¢jSi pati absorpce zvuku a pohltivost prostoru. Zvuk
se Sfi prostorem i po zastaveni produkce zdrojem, tie@@omnohonasobnodrazi od
sttn a stropu. B kazdém styku siekazkou se vSakast&éné utlumuje, je absorbovan a
zbytek energie se odrazi, aby postuppdezrla. Doba za jakou je tato energie
utlumena zavisi prévna absorbci materialuigkazek.Cinitel pohltivosti pak udava
pongr mezi silou, mnozstvim pohlceného zvuku ku siljobkstvi dopadajici na
piekazku. Pokud je vSechen zvuk pohicen, Zadny sedraip rovna secinitel

pohltivosti 1 a naopak ifpad: plného odrazu se rovna 0. [20]

Obréazek 13: Zvukova pohltivost

Zdroj: www.rockfon.cz

N s

Existuje pojem doba dozvuku, coz je nkditéjSi parametr, ktery duje

akustické vlastnosti mistnosti. Je damedevsim velikosti mistnosti, jejidlenénim a
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pak materidlem, ze kterého je interiér vyemoy. Cim wtSi mistnost tim &Si doba

dozvuku a naopak.

Dobu dozvuku Ize vypiist dle vzorce:

art = 0;L64i
as

T = doba dozvuku
V = celkovy objem mistnosti [fh
aS = celkova pohltivost & a ploch []

Celkova pohltivost vSech ploch mistnosti se Wit tak, Ze kazda plocha
v mistnosti se vynasobitiplusnym sotinitelem pohltivosti pro dany material a tyto
dil¢i pohltivosti se poté s&u. [21]

Déle je teba zminit pojem optimalni doba dozvuku, nebustnost absolutn
bez dozvuku samdgjme neni vhodna pro nahravani. Takova mistnost sevAaxnytva
komora a vyuZziva se pro testovani mikrafo®©ptimalni hodnota dozvuku seé¢ni
nejen velikosti mistnosti, ale také s Zanrem nebec@ s (Eelem nahrivaciho studia.
Dle normyCSN 73 0525 je optimalni doba dozvuku nejkratsi poslech mluveného
slova a nejdelsi pro varhani hudbu. V mistnosti3&ddo 75 m by se optimalni
dozvukova nila pohybovat mezi 200 az 700 milisekundami v cedéygitelném pasmu,
piicemzZ 0,2 sekundy je pro mluvené slovo a 0,7 proararhudbu. [22]

Lze tedy vyvodit, Ze pro nahravani Zivé hudny tyjmp — rock — folk jeitba

docilit dozvuku kolem 0,4 — 0,5 sekundy.
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5.1.1 lzolace vnejSiho ruseni

Utlum vrgjSich rusivych se da resit vicetgoby a dznymi materialy, stznymi
vlastnostmi. V dnesni débplastovych oken, kterd maji velice dobré zvukaizoi
vlastnosti st&i k tichu malo. Pro permanentni izolaciégiho ruSeni se n&gstji
vyuziva kombinace skelné vaty a

sadrokartonovych desekiipadré D Okno, ze
pieklizky ¢i sololitu. Obecy Ize i

_ 0, Skelnavata
fici, Ze ¢im vice, respektivesim
o s . ®  Séadrokarton
silngjSi bude vrstva skelné vaty v
tim, lepSi bude zvukova izolac
lepSi ok¥ma snéry. Nicmeére silnd
vrstva  samo®zjmé  vyrazré
zmenSuje prostor. Obrazek 14 Izolace oken, zdi

Zdroj: vlastni zpracovani

~ 7

Technicky zfiisob je individualni volbou. Vzhledem ekon@mosti je nejsnazsi
implentace za pomoci UW (UD) praiil (podlaha a strop) a CW (CD) pradifil
umisenych vertikalg mezi nimi. Za ty se poté tphuje skelnd, ifpadré mineralni vata
a na ®& Sroubuji nap sadrokartonové desky.

Obrazek 15 UW profil Obrézek 16 CW profil
Zdroj: www.google.com Zdroj: www.google.com
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Obrazek 17 Zvukova izolace
Zdroj: Fialka, Muzikus, 09/2011

Na tuto izolaci se pak navazujéi peSeni vnitni akustiky prostoru, viz.dalSi
podkapitola. Bhem nabirani ndp citlivych jemnych ¢asti vokah, je nutné mit
dokonale odhlénény prostor, protoZe mikrofon je nastaveny na vysokilivost, gain
a tak snima veskeré zvuky, i ty v pozadi (zvenkjin& mistnosti), a five pak pokazit
celou stopu.

Pokud jsou prostory studia ra#eny na ndhravaci mistnost a control room, tyk&a
se izolace pochopitetrobou mistnosti. U studii domaciho typu vSak nejpywméstnosti
nahravani a kontroly odtény, ale jedna seétsinou o tutéZz mistnost, naviétsina
ukoni zde probihajicich je kontrolovana na sluchatk&tra okoli ¥tSinou dostatné

odcEli od poslechu, coz uz navazuje na kmiiteSeni prostoru.
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Tabulka 2 Akusticka pohltivost jednotlivych matéiia

Materiél, predmeét Cinitel pohltivosti u r éznych frekvenci (Hz)

(-) tloust’ka 125 250 500 1000 2000 4000
Beton hladky 0,010 0,012 0,015 0,019 0,023 0,035
Omitka Stukova 0,01 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05

Sklo okenni 0,008 0 0,027 0 0,02 0
Skelna vata (51 mm) 0,38 0,49 0,84 0,91 0,76 0,75
Preklizka (3 mm) 0,20 0,28 0,26 0,09 0,12 0,20
Sololit 0,50 0,25 0,10 0,10 0,10 0,10

Cihlova stna + omitka 0,024 0,027 0,030 0,037 0,035 0,034
Zdroj: Smetana, Ozviovani, 1987

5.1.2 Akustika uvnitf mistnosti

Je vice zpsohi, jak vyreSit akustiku v mistnosti. Jsou zde ,amatérské&Sapy,
které za ufitych okolnosti funguji velice uspokojiva pak vicemén profesionalni
ieSeni. JednotlivéeSeni vychazi z faktu, zda je mistnost pouzivaka gdoytna, tedy i
vybavena diznymi grednety ¢i prdzdnd, ktera bude slouZit po vybaverfizenimdiste
jako studio.

Vzorova prazdnd mistnost o rofmech 3,5 m x 45 m x 2,5 m s cihlovymi
omitnutymi zdmi, parketami a&emi spojenymi okny o ploSe 4°mstrop beton, bez
jinych Uprav bude mit vlastni dobu dozvukulT = 2,201 s. Vypeet viz. @iloha 1.
Takové doba dozvuku j&ifi§ velkd pro nahravani, proto jgeba ji sniZit a fibliZit se

optimalni dok dozvuku k vySe zmimym cca 0,5 sekundy.

Ponhltivost fiznych materiél je rozdilna proizné urove frekvence zvuku, coz
znamena, Ze pro vytveni optimalni doby dozvuku nelze docilit pouZitedifpoho typu
akustického obloZeni. Pokud by byl pouZit jeden gyjpdnou ufitou pohltivosti stalo
by se, Ze &které frekvence, pro které je tentoigpb tlumeni efektivni, by byly zt&i

¢asti pohlceny a zbytek rozptylen a zbylé frekvepie ez je toto tlumeni nefinné by
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se téngdi celé odrazily a zsobovaly nevyvazenost nabraného zvuku, ,nahoukawsgly

nebo nadrérné durgly napr.

Podlaha

Podlaha je prvnid&ci, ktera ovliviuje zvuk. Tvrdé podlahy, jako parkety nebo

kachlicky, rozhod® nejsou idealnim materidlem, nebeeabsorbuji tést Zadny zvuk a

vétSina se odrazi. Na druhou stranu jsou stéle IeSi
holy beton, ktery je na tom parametéojesSt hire.
Klasicky koberec cca 5 mm tlusty mé oproti parketa
mnohem lepSi vlastnosti hlavma vysSich frekvencich.
Jest WingjSim feSenim je na parketovo
podlahu poloZit koberededlozku s vysokymy vidkn
na pazné (gumové) podloZce jelikoz ma na vysSi

frekvencich i 6x vyS8Si pohltivost nez parket

viz ilustrace. Obrazek 18Koberec s vysokym
vldkny
Zdroj: vlastni zpracovani

Stény

Skelna vata ve spojeni s sadrokartonovou deskoiedattumi zvuky zve&i
(také zvuky jdouci ven), avSak &ram do
mistostni je tteba odrazy doladit. Velice

c¢asto se objevuji plata od vajec ze

slisovaného recyklované papiru na zdech
avSak totoieSeni akustice prostoru nijak
vyrazré negida. Je to proto, Ze t&hzadny
zvuk neabsorbuji, gsobi vicemé® pouze
difuzreé, tedy dojde k rozptyleni odrazeného
zvuku do vice stran. Drazsi variantou jsou

Obrézek 19 Akustické panely
pak akustické panely. Ty je moznorjutit ve Zdroj: www.kytary.cz
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velkém mnozZstvi variant odizné tlousky, profilu az po tvar vhodny pro
konkrétni umisini. Jak jiz bylo zmi#no vySe, ne vSechny frekvence mohou byt
pohlceny BZnym akustickym panelem. 8dké pohltivé materidly dae pohtuji vyssi
frekvence, avSakidi spodnim frekveénim pasnim jsou inertni. Proto jedba v ramci

vyvazeni akustiky v celém frekve&im spektru zapojit E—

M\ s

i takzvané basové pasti — bass trap, které pohicigi
pasma. Podle frekvenci, které jelia upravit se pak
pouZivaji fizné druhy panél — kmitajici panely,
nizkotondvé rezonétory, &binové rezonétory pro
nizké az gedni a absofmi panely za¥sné nebo
stojné pro Siroké spektrum.

Stejré jako existuji gnové akustické panel

pro stedni a vySSi pasma, existuji i basové péoprazek 20 Basova past
vyrobené z pnovych materidl, rozdil je v tlousce Zdroj: www.ralaudio.com
pény, ktera je mnohem &8i. Samoiejmé pak v tvarovani povrchu, nebaroty
a prohlubg v tchto panelech musi by&tsi a hlubSi, aby pohltily spodni frekvence.
Jsou ¥tSinou tvarované pro umésti do rohu mistnosti, kde se basy nejvice kumuluiji.
AbsorkEni panel, ktery se umisti do prostoru neboégawd stropu pohlcuje
Siroké spektrum frekvenci. Lze jej koupit jiz hofowebo jej Ize vyrobit vice Zigoby.
Postup vyroby je posmné jedoduchy, ale vysledek velicgiany. Zakladem je fweny
ram jehoz rozréry jsoucisté individualni s tim, Ze hloubka se odviji od faktda bude
panel instalovan iffmo na zdi nebo postaven na zemi. fppc instalace na z& je
idealni hloubka cca 6 cm. Takzvané ,stand-alonafepaumiséné volre mohou byt
i 10 cm hluboké. $ka a vySka jsou individualni, ale pro sgif efektu je vhodné aby
rozmery byly alespé 100 x 50 cm. V rdmci Uspory nakiada vyrobu je vS8ak vhodné
vychézet z rozgra prodavanych pdsskelnych nebo minerélnich vat, kteréjgou
dovnitt. Standartni rozeér pak byva 100 cm az 120 cm a druhy réeree odviji od
tlou&’ky pasu, ktery se lisi od vyrobce k vyrobdii fou&’ce 8 cm je & WtSinou mezi
60 cm a 80 cm.
Do dreveného rdmu se viozZirisluSre velky kus mineralni plsti nebo skelné vaty
a uchyti uvnit. Z obou stran se cely panetepdhne vhodnou akusticky prodySnou

latkou. Prodysnost latky jeatbZitd pro optimalni fungovani panelu — vhodné jtedy
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latky s relativie malou hustotou. Vifjpadt panel na ze’ stai kryt pouze pedni stranu
panelu. B instalaci na z& je Zadouci, pokud je to mozné, nechat 1 cm az ddastup
panelu od zdi. €inek tak bude jesto nico mélo ¥tsi. V pripad volng stojicich pandl
je vhodné umighi 10 cm az 20 cm od zdi pro absorbci z obou giearelu.

Mezi amatérsk&eSeni, které nestoji Zadné fidkahprostedky navic, Ize zadit

nagiklad tyto tipy:

* Otevené dveée do Satni gkné plné oblé€eni

» Deka fFehozené fes vrchni okraj zaenych dvé

o Te&Zké zavsy u oken (roztaZené do tvaru harmoniky)
* Matrace opena o ze¢

e Sed&ka odsunuta od zdi cca 20 cm

Stropy

ReSeni strop je vesnds velice podobnéeSeni zdi. Panely nadese obdob#
daji namontovat téZ na strop. Lze je také zakoppihotové. AmatérskynieSenim,
které @inasi pondrné dobré vysledky, je z&geni tkaniny nebo &kkého koberce na

strop tak, aby mezi misty fixace ke stropu vznikivgs.

Tabulka 3 Akusticka pohltivost jednotlivych materiala a predmétia v interiéru

Material, predmét Cinitel pohltivosti u r aiznych frekvenci (Hz)

(-) tloustka 125 250 500 1000 2000 4000
Parkety 0,10 0,11 0,10 0,09 0,08 0,10
Koberec (5 mm) 0,04 0,1 0,15 0,30 0,52 0,60
Zaclony 0,07 0,20 0,57 0,65 0,81 0,70
Kieslo latkove 0,28 0,40 0,55 0,55 0,50 0,35
Kteslo kozenkové 0,42 0,55 0,72 0,45 0,22 0,2
Posloucha 0,33 0,41 0,44 0,46 0,48 0,5

Zdroj: Smetana, Ozwiovani, 1987
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Ruku vruce s akustikou mistnosti jde technika ¢ewi, umisini apardt,
umiseni mikrofonl, technika zvtéineni a mnoho dalSich zasadnich ukokteré

ovliviuji vysledny nabrany zvuk.

5.2 Re3eni pro jednotlivé nastroje

V domacim studiu se pia s nahravanim jednolivych nastrgvliad, protoze
nedisponuje dostateou velikosti na nahradvani vice nasiropajednou vyjma
kombinace akusticka kytara a&xp pokud se nahrava tzv. Live session. Nabirarg vic
nistroi najednou by vtakovém prostoru #@milo necht&né peslechy, zkresleni

adistota nahravky by byla vyragmegativié ovlivnéna.

Dulezitym faktorem, ktery ovliwuje vlastnosti nabraného zvuku je tzv. potom
dovzuku. Polorsr dozvuku je utitd kritickd vzdalenost mikrofonu od zdroje zvuku,
kdy intenzita zvuku odraZzeného #mpého, ktery fichazi na mikrofon je stejna. Pokud
je vzdalenost zdroje od mikrofonuwtsi nez je polorr dozvuku, ma nabrany zvuk
vlastnoti vyrazg ovlivnéné akustikou mistnosti, respektive jejim dozvuk&in.kratSi
vzdélenosti neZ je polan dozvuku je pak hlavni sloZzkou zvukimy, minimalre

ovlivnény prostorem a jeho vlastnostmi. [21]
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Obrazek 21 Fimy a odraZeny zvuk v prostoru

Zdroj: vlastni zpracovani

llustrace znazdiujé cestu pimého zvuku a odrazeny zvuk jdouci od zdroje (2)
k mikrofonu (M). Ze znalosti tohoto faktoru pak Vyyaji moZnostiteSeni “prostoru”
v hahravce, posr jednotlivych sloZzek a mozZnosti jak se vyvarovatmenym efekéim,

které se v domacich studiich mohou objevit.
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DalSi z kroki je vyker mikrofonu. V podstat Ize fici, Ze mikrofon Ize vybrat
podle dvou kritérii a to podle jeho “papirovychastnosti, které jsou detadlipopsany

v kapitole 3.1, nebo dle vlastniho viemu nabitékauBenim fiznych mikrofori.

“P ri posuzovani kvality jednotlivychiptrojii, od mikrofor az po mixazni pulty
nebo tizné procesory, nejsou vzdy tou ridgditejSi strdnkou specifické udaje vyrobce
jako je Sum, zkresleni, frekvenm pribeh, fazova charakteristika atd., | kdyz tyto
zakladni Udaje mohodou hafimapovdeét. Kazdy prvek v elektronickéretezci méa
Fadu vlatnosti,které Ize zdhto zakladnich Udaj vycist jen s#Zi. | pi dneSnich
moznostech #&teni se ¥tSina zvuk&i: a majiteli studii rozhoduje f nakupu
studiového vybaveni na zakiagoslechovych testa nikoliv papirovych 0ddj

U mikrofoni je tato otdzka neoddiskutovatéima prvnim migt” [1]

Presto vSak Ize vt urcité radyci doporweni, jaky mikrofon je pro co vhodny

a pra, zaloZzené na parametrech a zkuSenostecthledem k situaci.

Predem vSeho jeudezité zminit kkolik tipt, zasad, které je nutné dodrZzovat

kvalitu nakeru.

1. Mikrofon nesmi byt vasné blizkosti péitace (ventilator poitate mize byt
pii vy$Sim zesileni mikrofonu slySet v nahravce).

2. Je vhodné pouzivat odpruzeny mikrofonni drzakdi ppouZziti
kondezatorového mikrofonu, ktery redukuje vibracesauci se po
mikrofonnim stojanu (hudebnikiipnahravani peslapuje, klepe si nohou
tempo, nize zavadit o ka¥etinou o stojan, atd.).

3. Je vhodné pouZzivat pop filtr, ktery redukuje nadm exhalace vzduchuip
silnych hlasovych projevech a umitaye explozivni hlasky ,b“ a ,p“, které
mohou zgsobit ,prefouknuti* mikrofonu.

4. Aparaty jako nap kytarové kombo se nasmuji opanym snérem nez je
rezie, aby co nejmémusily i kontrole.

5. Elektronicka z&izeni, jez pjimaji nebo vysilaji signal nauznyh
frekvencich jako jsou mobilni telefony, tablety .atay ve studiu negta byt,

nebo néla byt zapnuty v reZimu letadlo, tak aby nenaruglhravani.
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5.2.1 Vokaly

Nabranicistého vokalu, bez né vazby, nahoukavani a neghtch oz¥n, ale
piesto barevé autentické podoby je jeden z r&gich Ukol. Pro vokal existuje cela
fada moznosti, jak docilit dobrého gab Opt jsou vice¢i mérg amatérskaesSeni az

profesiondlnieSeni, které se liSi sanfepre jednak kvalitou, ale hlawncenoureSeni.

Mezi pongrné funkéni amatérsk&eSeni pi
nahrdvani vokdél pati obklopeni mikrofonu
nagiklad matraci z postele (alespsire 160 cm) ve
vzdalenosti cca 0,5 m o mikrofonu ve &m zpEvu
viz. ilustrace niZe. Matrace se tep tak, aby

obloukem zakryla roh mistnostifipadré je mozno

jesg prekryt hustou dekoui pirehozem s chlupem,

Obrazek 23 Odpruzeny drzak ¢imz se velice vyraznomezi odraz zvuku zpoza
Zdroj: www.kytary.cz

mikrofonu zgt. Odrazy jdouci z protilehlyc
stn zakryje undlec vlastnim &em. Roh u
stropu by pak ®& byt opaten basovou pasti a
dalSim pohltivym materialem, aby nedochaze
k odrazu srrem dolu.Cim blize je mikrofon
k matraci, tim piméjsi a susi zvuk je snima y £
Naopak s fibyvajici vzdalenosti zvukibira 1
charakter prostoru. Optimélni pemje pak =
ryze individualni volbou dle vlastnich
preferenci, kde by se vSakélm pamatovat na
zasadu, z€im horSi akustické podminky jso
v mistnosti, tim bliz mikrofonu a panelu b
mél interpret byt. Dodat do stopy hall, ec
nebo vytvdit uméle dozvuk dle vlastnich

piedstav je totiz posiné jednoduché, opaé

vSak toto térst nelze. Obréazek 22Re&eni vokalu

Zdroj: vlastni zpracovani
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DalSi, jiz profesionalSi variantou, je
akusticky paravan, ktery je moZzno ifubt jiz
hotovy nebo jej vyrobit. # rozpaitu v domacim
studiu je vS8ak mnohem vyhogai jej vyrobit,
neba’ cena velkych paravérje se pohybuje od 4
tisic korun vySe. Paravan se sklada ze dvou desek
spojenych panty tak, aby se daly libovoldle
potreby rozeyit. VétSinou se jedna o MDF

desky, tedy tevovlaknita deska. Tyto desky jSO5, azek 24 Pop filtr
pokryty vrstvou pohltivého materialu,étéinou zdroj: www.gear4music.cz
akusticka pna fiznych znaek.

Kromé paravanu je je&t obdobnym reSenim ,nierfield absorber* coz je
mikrofonu blizko umisiny absorbni panel, ktery je navic vytvarovan dalkruhu
okolo mikrofonu, aby maximatpohltil viny jdouci ges mikrofon dale a z druhé
strany odrazil jiZ odrazené viny vracejici se poaad zg@t na mikrofon. Toto jegeSeni
ma své vyhody i nevyhody. Mezigrnosti paf urcité cena, ktera je az o polovinu nizsi
nez u paravan pongrné dobrd @innost a skladnost. Na druhou stranu paravany lze
diky svym rozmdram efektivré vyuzit i g nahravani jinych nastrdjjako kytar nebo
bicich.

Oba zfisobyieSeni jsou
uc¢inné pro domaci nahravani
atak je volbou urice,
respektive zvuki, ktery tip

zvoli.

Obrazek 25 Funkce nierfield absorberu

Zdroj: www.primacoustic.com
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5.2.2 Kytary

Kytary jsou druhym kamenem Urazii mahravani, protoze se jedna o velice
citlivy nastroj. ReSeni nahravani seltipodle toho zda je nabirana kytara akusticka

(elektro-akustickd) nebgisté elektricka kytara.

Akusticka kytara

Cist¢ akustickd nebo elektroakusticka kytara s&Simou nabira stejnym
mikrofonem jako vokal. Mikrofonem s charakteristikovSesndrovou, tedy nap
kondenzatorovym a toiedevSim proto, Ze je to nastroj akusticky a prm jetuk je
potreba prostor. Pokud je nahravana kytara elektromkast je dobré zarove
s mikrofonem ped kytarou pouzit i sninde nebo mikrofonu uvnitkytary — tedy
nahravat druhou stopu zardivedivod je prosty, a to moznost prolnuti dvou nabranych
stop, ktera bude mit kazda zcela jiny charaktey, qosazeni vice variant vysledného
zvuku, tedy i ¥tSi prav@podobnosti dosazeni pozadovaného zvuku.

Umiseni kytary jako i hrée

v prostoru studia je ryze individualni avsg
zasady jsou podobné jako u nahrava
vokali. Lze tedy vyuZit stejné amatérs
pomicky s matraci nebo  akustickéh
paravanu. Rozdil je vtom jak blizko
mikrofon k nastroji stavi. Kytara produkuj
pomérné silny akusticky tlak a ne kazd
mikrofon je schopny toto unést a tak
dilezité zvolit rozumnou vzdalenostim je

mikrofon dal od kytary, tim vice se proje

charakteristika mistnosti a kytara zislgprazek 26 Nahravani akustické kytary

~ ri

SVESI*  barevrjSi zvuk, avSak ndstaji Zdroj: viastni zpracovani

s s

bude sejmut, coz vSak ve findleibe znit ost, nesrozumitely ale hlave se ztrati
veSkera barva a autenticita nastroje.
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Pri pouziti mikrofori s kardioidni nebo hyperkardiodni charakteristift@teba
pamatovat na to, Zefipumisgni pxilis blizko kytary vznikne ,pebasovanad”“ nahravka

vlivem proximity efektu.

Nekolik zasad:
» Pouzivat jen nezbytny pet mikrofoni,
» zkontrolovat kytaru (nové struny; rezonance a viagrznasobiipzesileni),
* pevné ustaveni mikrofonu,

 stabilni ,tichd" Zidle (neckné vrzani, skpani).

Elektricka kytara

S nahravanim elektrické kytary |

vSechno jinak, nezwil se fimo nastroj,
ale aparat, ktery zvuk elektrické kyta
produkuje. Pro dosazZeni diteho zvuku
zkreslené kytary je diné, Ze je pdeba
»vytocit“ volume pongrné hodré nahoru,
¢imZz sice dosadhne muzikant své
poZzadovaného zvuku, ale zaréve tim
vznika spousta probléirpti nabirani.

Pro nabirani kytarovych apaiae
pouziva jak dynamickych ta
i kondenzatorovych mikrofan stim, Ze
caskji jsou to pra¢ mikrofony
dynamické. Pokud se doméaci studio skla
pouze zjedné mistnosti, je ungist
vicemér jasné — nahravany aparat
umisti co nejdal od pitace a
reproduktorem na druhou stranu
pccitace. To z ®kolika divodi. Zvuk& oOprazek 27 Snimani aparatu
bude mit na sluchatka m&nruSeny Zdroj: viastni zpracovani
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poslech a aparat s menSi prgwaldobnosti ,chytne” cizi frekvence a ruseni oditage.
Pokud jsou studio a control room @&tkEhé mistnosti vyvstava zde vice moZnosti.
Umeélec bude z celym aparatem ve studiu nebo bude kprbba ve studiu a zesilova

a hr& v kontrolni mistnosti. Umighi aparatu v ramci mistnosti je koldb sloZzeny

z umiséni aparéatu, fidani mikrofonu, nabrani zkuSebni stopy a posleehak pdad
dokola dokud neni nalezen poZadovany zvuk. Relatdobrym zgisobem je umistit

aparat na koberec cca 1 — 1,5 m od alisoho panelu, viz ilustrace27.

Baskytara

Do této kategorie spada i nastroj baskytara, ktgey samorejme
neopomenutelny. Pro nabrani baskytary jsou dvachinfostupy. Pokud mé& baskytara
dobré snimé& a ma dobry zvuk ,na sucho”, nabird s&asfji pitimo linkou. Znamena
to, Ze hré nepotebuje aparat a basa se zapoji kabeléima do zvukové karty nebo
castji do preampu, fipadré do mixazniho pultu a poslechiiphrani probiha na
sluchatka. Tento Zsob je velice jednoduchy a pro svou netaostéasto vyuzivany,
neba’ neni tebaieSit prostor pro basovy aparat, ktery je pro namavpondrné
narany. V piéipad nahravani fes mikrofon je zapeebi relativié velké mistnosti pro
nahravani, protoZe basovy aparat, respektive nimdévence, které produkuje, maji
dlouho vinovou délku a tak petuji adekvath velkou mistnost pro rozemi.
U baskytary je narozdil od akustické kytary dobrdét mistnost tér ,mrtvou”, tedy
s minimem dozvuku (pokud se nejednd o akustickoskytaru), protoZze zvuku
baskytary dozvuk ani akustika mistnosti nikterakukzvnevylepsi, spiSe naopak.
K nahravani je dobré pouzit dynamickych mikrafors dostatenym frekverim
rozsahem a posilenym spodnim pasmem, coZ jgastg§ stejny mikrofon jako na
zvweeni kopaku.

N¢kolik doporweni:
» Mikrofonni a sfovy kabel nevést u sebe (riziko brumu).
» Basovy aparat v co nejtsi mistnosti bez dozvuku nebo linkou
» Kytarovy box, kombo umistit co nejdal od kontramiistnosti.
» Kytarovy box, kombo oftit smérem od mix. pultu a zvukae.

» Pokud jsou od&glené mistnosti nahravani a kontroly — box a zeallavlag'.
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5.2.3 Bici

Bici souprava v domacim studiu je velice slokitdobrému nabranitasto se
bici nahravaji jinde nez zbytek nahravky, gravili naraénosti na hluk a na vybaveni.
Na kEZnou soupravu bicich o jednom kopéku, rytmickémiitkip dvou pechodech,

jedné hi-hat a &kolika c¢inelech je

zapotebi alespd 7, |épe vSak 8 a vice
vhodnych mikrofoi a samoiejme
sedmi a vice stopy mixazni pul
potazmo i nahravaci H#aeni.
Nahravaci zizeni je realizovano
softwaro, takZze zde problém nen
Pro nahravani je vhodné pouz

mikrofony gimo vyrakEné po snimani

e

—.-"“"'

vétSinu  jednotlivych  bubih  se mj?“

pouZivaji dynamické mikrofony av3a ]
s rozidlnou citlivosti a frekvemim
rozsahem. Pro ,kick drum“ se pouZije —-
mikiofon  snejniz  poloZenyMoprazek 28 Sniménibicich

rozsahem, coZ je&tSinou od 20 Hz doZdroj: viastni zpracovani

10 kHz aby vynikly ,spodky“. Pro iigechody a rytmicky bubinek je dobré pouzit téz
mikrofony od nizké frekvence, ale po vy3Si koncoumayi. 80 Hz — 12 kHz. Pro hi-hat
a ostatntinely Ize pouzit téZ dynamickych mirkfépale ty ¥tSinou nemaji dostatay
rozsah srrem nahoru a mohly byastén¢ degradovat zvukineli. Z toho divodu je
lepSi pouzit mikrofony kondenzatorové, spedialipravéné — majtasto oznéeni
.overhead”, které se umiStuji vysoko naishely a k hi-hat viz. ilustrac€.28. Maji
rozsah az do 20 kHz, ale jako takové musi byt mégyaphantomovym napajenimii P
nahravani bicich je prakticky nemoZné nastavit foimg tak, aby jednotlivé bubny

nebo ¢inely negeznivaly do jinych mikrofoln a tak je pak co nejlepsi vykad na
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zvukai. Bici jsou snimany posmné zblizka (krond ¢ineli) a tedy prostor nehraje tak
velkou roli. Nicmég cinely maji velice pirazny zvuk a vzhledem Kk jejich vySSimu
umisgni na bicich (vzhledem k mistnosti) maji tendenodkazim od stropu a tedy je
vhodné toto vieSit. Amatérsky avSak futki zpisob je jiz zmihiovana dekai koberec
voln¢ powsSena v pivésech (vindch) na strop nad bici. Profesiog8invariantou jsou

pak pohltivé panely na strop, nicnéguiiliSné utlumeni dozvuku také Skodi.

Obecné zésady:
» Pouzivat obeanco nejkratSi kabely.
» Nastrojové kabely TS 6,35 mm max 2 m.
» S kvalitnimi mikrofony pouzivat kvalitni kabely.
» Kabely signélové a 8bvé vést odéere.
* Snimané nastroje i mikrofony co nejdal odipate.

« Pouzivat jen nutny get mikrofor

5.3 Techniky zvuéeni

Technika nebo Zisoby zvieni jednotlivych nastréja prostoru jsou poslednim
krokem, kterym Ize ovlivnit vlastnosti syréwabraného zvuku. Déle uz je pak vysledek
zavisly na umu muzikanta a post-procesu s nahraviiecr Ize fici, ze technika
zvuéeni znamena untievani mikrofonu p nahravani nastraj Stejre tak Ize vicemén
konstatovat, Ze je to ve finat@ste individualni zalezitost a tity kompromis mezi
slovem zvuk&e a slovem umice, ktery nahrdva. Je vSakkolik metod, které jsou
ovérené a lze fedem ramcoyiici, jaky bude vysledek. Nicmértyto metody se gmni
dle hudebniho stylu at&ni untlce. Umiséni pak vychazi s pteby dosahnout gitého
zvuku a z moznosti, které prostory nabizeji. Obdedy plati, Z&Xim blize se umisti
mikrofon snimanému néstroji nebo aparatu, thmgsi bude nabrany zvuk s minimem
charakteristiky mistnosti. Naop&km dal od zdroje zvuk, tim vice se projevi akugick

vlastnosti mistnosti. Metoda pokus ,omyl“ j& pvuceni velice BZzna a trva &akou
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dobu nez je nalezen optimalni zvuk, je vSaba myslet dagdu na mnoZstvi nastioj

v nahravce, jejich intenzitatd.

5.4 Nova dimenze nahravani

S postupujicim vyvojem a inovacemi se rag$i i moznosti doméciho
nahravani. Nové mozZnosti zcela ignoruji misto nedm§ wibec néeSi akustiku
mistnosti, de facto ani vybaveni muzikanta a k ekgmi nahravky nastroje je zapelbi
pouze um, nastroj, pdac se softwarem a ,kratka“, ktera z#idi zbytek. \&tSina
problémi, zdsad areSeni rozebrana weuchoZi kapitolach odpada. Je zte
o elektronickych bicich a kytarovych efektovych gesorech, ta uz v podob disté
softwarové nebgasténe hardwarove.

Oba zmsoby tohoto fimého nahravani piabuji jen zlomek vybaveni co
normélni domaci studio av3ak v jejich &epokud jete¢ o tch kvalitnich, je tér¥
stejna spis vysSi. OvSem Urdvkvality nahrdvky bude s nejtsi pravépodobnosti
vysSi. Pravdpodobré na samy vrcholéchto procesdr pro nahravéni kytarifmou
cestou pat ,The Axe-FX Il all-in-one* preamp/efektovy proaasof firmy Fractal
audio systems. Ten obsahuje simulaci vice jak Hjlepsich kytarovych aparfaswte
a vic 70 model reproboxt s moznosti nastaveni veSkerych paramat studiové
kvalité. Cena takoveé aparatu je v3ak kolem 44.000 K

Mezi levrejSi feSeni pat plug-in programy pro kytary a baskytary jako jsou
Guitar Rig nebo Amplitube, které funguji na stejngrincipu, ale softwaray Cistou
kytarou linku vedenou z kytaryfipno do zvukové karty a poté do giace software
upravi podle nastaveni uZivatele. Ce#zhto plug-in prograrin se pohybuje okolo 5ti
tisic korun.

PC nebo Mac jako studiovy gitec je otdzka, ktera byvargdnetem dlouhych
debat, nicméx pro poteby doméciho studia, s ohledeniegevSim na rozpget,
vyhrava, dle nazoru autora, PCieBvSim kwli cené celku, jako i hardwarovych
sowasti a moznosti upgradeétdina softwaru, ktery je pibny pro doméci nahravani

je dostupny pro oba opera systemy.

63



6  Ekonomicka analyza nakladi

Shrnuti a vyisleni naklad, které jsou pdeba na vybudovani, nelidsténé
upraveni mistnosti, doméaciho nahravaciho studiaelo jvybaveni adekvatnim
vybavenim pro domaci tvorbu s ohledem na grorena/vykon.

Vzorova mistnost pro kalkulaci je prazdna mistmosizérech 3,5 m x 4,5 m x
2,5 m s cihlovymi omitnutymi zdmi, parketamiiarni spojenymi okny o ploge 4°m
strop beton, bez jinych Gprav. D¢ejsou brany jako &ha, nebé je treba je téz
izolovat.

Ceny jsou aktualnifpvzaté ceny od e-prodéjgednotlivych vyrobé. Vyrobci
a produkty jsou vybirany podle nejlepSiho gomcena/vykon.

6.1 Naklady spojené s Upravou prostor

Tabulka 4 Néklady na hrubé Gpravy akustiky

Materidl Vyrobce, oznaeni MnozZstvi Cena
Skelna vata Rotaflex TPO1 40 mm 48 nt 1244 K
Sadrokarton Norgips GKB 12,5 x 2000 40 nf 1859 K&
UD profil Norgips UD profil dl. 3,0m 33 m 418 K&
CD profil Norgips CD profil dl. 4,0m 40 m 735 K&
Prisludenstvi Sroubky, hmozdinky, #kka 300 K&

izolagni lepenka

Celkem 4 556 K&

Zdroj: vlastni zpracovani

Po obvodu mistnosti, na zemi a stfojsou cca 4 cm od &ty piSroubovany
UD profily, podlepené rkkou lepenkou proti rezonanci. Vertikélmezi nimi jsou
Sroubovany profily CD v rozich a pak v rozestupeth Sfe sadrokartonovych desek.
Za tyto profily jsou vloZeny pasy skelné vaty. Protdrolovani vaty a delSi Zivotnosti
je mozné petahnout jednou vrstvou mikrotenové folie. Poté ujsk profilim

naSroubovany sadrokartonové desky.
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Tabulka 5 Néklady na Upravu akustiky studia

Material Vyrobce, ozn&eni MnoZstvi Cena
AbsorkEni Adam Hall Eggbox foam 12 nf 2922 K
penovy panel 200 cm x 100 cm x 30 mm

Bass Trap AM Bass Trap standart 6 ks 4794 K

100 cm x 40 cm x 40 cm

Akusticky AM Paravan Rubicon 1 ks 4 699 K
paravan 103,6 cm x 203,6 cm x 11 cm

Koberec Hampen, hustota 2050 g/m 2,6 nf 799 K&

195 cm x 133 cm
PrisluSenstvi Sroubky, hmozdinky, lepenka 250 K&

Celkem 13 464 K&
Zdroj: vlastni zpracovani

Na zem v mist kde se budou nahravat nastroje se poklade kolsergsokym
vldknem, ktery pohlcuje odrazy od z&nNa zdi se umisti absanti pihové panely,
priblizné v polovirg vySky mistnosti. Revazne v okoli nahrdvaciho prostoru a
v prostoru rezie. Do rah mistnosti se umisti ke stropu a k podlaze basmsdi.p
AbsorkEni panely a basové pasti se na’4epi silnou oboustranou lepenkou. Pevné
panely se ppewviuji Srouby do zdi tak, aby mezi nimi a zdistal rekolik centriment:
prostor pro absorbci z obou stran. Pro vokaly séstinakusticky paravan, ktery je
mobilni a Ize ho fesouvat dle péeb a nastrd.

6.2 Naklady na prostedky studia

Naklady na hardwarové a softwarové vybaveni stpdid mezi ty nejvyssi. #
vybéru je nutno mit na patti, Ze WtSina zdizeni v nahravacintetzci je razena
sériow a tedy vysledna kvalita se rovna kualitejslabSihailanku. Proto jeteba pi
investici do kvalitnich mikrofol, mixaznich pufi a zvukovych karet myslet i na

Vi s

kvalitu spojovacicklanki, tedy nejfiznéjSich kabel a drzet vySe popsanych zasad.
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Tabulka 6 Néklady prostiedka studia

Zarizeni
Zvukova karta
Mixazni pult
Monitory
Sluchéatka
Sluchéatka
Mikrofon

vokal/akusticka kytara

Mikrofon
nastrojeginely

Mikrofony sada 4ks

(Tom, tom, snare, kick

Mikrofon

(Hi-hat, overhead)
Mikrofonni stojan
Drzéak na mikron
Pop filtr

Kabel XLR

Vokal mikrofon
Kabel XLR
Mikrofony néastrojé
Kabel

monitory RCA
Kabely
propojovaci

Software

Zdroj: vlastni zpracovani

Vyrobce, ozna&eni

Motu Ultralite MK3 Hybrid
Yamaha MG166CX
Fostex PM 0.5n Black
AKG K 141 Mk Il

Fostex T-5

Neumann TLM 103

Shure SM 57

Shure PGD MK4

AKG C1000S

Samson BL-3
Razzor Mic CL
Galaxy Audio STPF3

Monster Cable Studio Pro
1000, 4,5m

Klotz M2FM1-0750

Klotz Alpa 003 RCA pér

Monster cable M

Steinberg Cubase 6
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MnozZstvi
1ks
1 ks
2 ks
1 ks
1 ks
1 ks

2 ks

1ks

1ks

5 ks
5 ks
1 ks
1ks

5 ks

1ks

2 ks

1ks

Celkem

Cena
11490 K
10 190 K

8 500 K
3390 K
1730 K
23 415 K

5580 K

7 390 K

3490 K

3 000 k&
650 K&
530 K&

2510 K

3695 K

656 K&

980 K&

13720 K
100 916 K



6.3 Kalkulace

Vybér nahrdvaciho softwaru je volbou ryze individualpiotoZze ne kazdé
ovladani a uzivatelské rozhrani musi vyhovovat viginateiim. Na druhou stranu
rozdily v nahravacich softwarech nejsou az takéellco do funénosti poslouzi tét
stejré. Jsou zde i freeware programy, jako febh Audacity, ktery ma &ité svj

potoncial a vyuZziti, ale pro opravdové domaci silgdi ne upl&hodi.

Z predchozich propftu je patrné, Ze nejdrazSim natizeni doméciho studia
nejsou stavebni ani akustické Upravy, ale vybavemlwarem a softwarem. Toto
vybaveni, pokud je gzovano nové a software legalni, vyjde hapa 100.000 K
pokud je zvolena tato kvalita komponent. Ano, jeZzm® vSechna tato #aeni koupit

i levrgji avSak v nizsi kvalit.

Celkova cena domaciho studia vybudovaného veé@rané vzorové mistnosti
by byla 118 936 K, tedy bez méala 120 000¢KCéastka je to nemala ale ve chvili, kdy
se vezme v Uvahu cena za nahrani a mix (mastegingmeuvazovan) v nahravacich
studiich, tak jiz zase tolik vysoka neni. Den vrdafacim studiu vyjde od 2 00Q:Klo
5 000 K, vétSinou pa&itano od hodiny nebo pauS&lrZ osobnich zkuSenosti autora je
pro nahrani zkracené desky o 8 singlech jéghat 5 — 6 dni, cozeth nag. 20 000 K.
Neni tedy vyjimkou, Ze za natni celé desky v pmérném studiu, je kapela nucena
zaplatit i 50 000 K a pdad se ,hraje” @as.

6.3.1 Porovnani ceny nahravani vdomacim a komeénim studiu

Rozdil mezi cenou nahravani v korfr@im nahravacim studiu a domacim studiu
je finaréné velmi propastny, pokud jéeSena hodinovd cena nahravani. V doméacim
studiu vyjde pouze na cenu energii a ceny pracgAke odvozena z ceny nékiad
obétované pilezitosti. Najem prostor neni uvazovan. Gpbeni zézeni je téZ mozno
ignorovat, nebo je zanedbatelné. Uv&dé ceny jsou pouze za recording bez dalSich

post proces (mix, mastering). Ty jsou&Sinou za dalsi ffiplatek. V doméacim studiu

pro tuto préaci lze napmix provést. Mastering s dokoupenim vhodnéhonsofi taktéz.
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Tabulka 7 Porovnani cen ve studiich

STUDIO CENA (vé. DPH)/ hodina
3bees studio 666 K&
Faust studio 450 K&
Ledarna studio 400 K&
Doméci studio 166 K&

Zdroj: vlasti zpracovani

Do srovnani byla vybrandi thAhodn& praZzska studia s adekvatni srovnatelnou
arovni kvality. Cena v domécim studiu byla odvozerth sumy spdeby elektrické
energie veSkerych #aeni a naklall obstované pileZitosti. Cena energie byla
stanovena jako 5,7& kWh.

6.3.2 Doba navratnost investice

Doba névratnosti investicetipnekomeénim, tedy domacim, vyuZiti studia
udava, za jak dlouho bude doméci studio &lédat imaginarni penize resp. za jak
dlouho si ,na sebe vyth“. Vypocet tedy stoji na zékladu, Ze vlastnik studia,
jednotlivec nebo kapela, utraciéré urcity obnos za nahravani ¥jakém z komemich

nahravacich studii.

Pro piklad vypa@tu doby navratnosti jsou pouZzity Udaje vySe prapoe, tedy
naklady na doméci studio se rovnaji 120 000 &Kdalecastka, kterou hudebnik 1x
ro¢n¢ utrati za nahravky v profesionalnim studiu je B0 K. Spoteba elektrické

energie neni uvazovana.

th = I/AZ
tn = 120 000 / 50 000
tn = 2,4 roku
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Z vypcitu je tedy patrné, ZeripvySe zmignych podminkéach se navréti investice
do domaciho studia za 2,4 roku. Za jeden rok seatdost rovna 41,6 %.

Pri pratelské pomoci zdnajicim kapelam, tedy nahravéani za Uplatu 26K
a @i neuvazovani odvodu danz pijmu, by doba navratnosti byla nasledujici.
Nahravani 5 dni v #sici po 8 hodin denn kazdy ngsic po dobu jednoho roku.
Spoteba elektrické energie a prace neni do ¥fgpouvaZzovana. Opigbeni je

zanedbatelné, tedy neni uvazovano.

5 dni * 8 hod. * 12 rés. = 480 hod. 480 h * 200ckh = 96 000 Kk

tn = 120 000 / 96 000
tn = 1,25 roku

Pri danych omezenich&@stkach je doba navratnosti 1,25 roku, tedy zanjede
rok se vrati 80 % naklad
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7 Zavér

Tato prace shrnula problematiku doméacich studiéebeala jednotlivé prvky,
prostedky studia ateSila jeho vybudovani a jednotlivé nastroje cobynfky
nahravani.

Byly rozebrany zésadni prvky nahravacitektzce, etrg jejich parametr
ovliviujich vykon a kvalitu. V nadvaznosti na tuto analypwki, bylo navrhnuto
optimélni vyuZiti jednotlivych drubh zaizeni, pedevsim pak mikrofan které jsou
jednim z nejdlezitejSich prvk v fetzci.

Byly navrZzeny @zné zmisoby reSeni nahravani nastirej zavislosti na akustice
prostoru, kterym studio disponuje, kdy bylo zjif, Ze kromd profesionalniho reSeni
akustiky, které stoji po#nné znainé mnozstvi peiz, lze rekteré nahradit relativh
adekvatni amatérskou nahradou v padagiznych prostedki nachézejich se ,po ruce”.
TéZ byly definovany witd dopordeni a zasady, kterych by seélmumélec drzet
v z4jmu vytvdeni kvalitni nahravky.

V poslednifads byly vycisleny néaklady na vzorové doméci nahravaci studio,
které bylo vytvéeno z prazdné mistnosti a bylo jeghia odhlanit, akusticky upravit
prostor a vybavit kvalitnim hardwarem. Cena hardwar software vybaveni jefip
dostaténé kvalig pormsrné vysoka, alespov CR.

Bylo zjiSttno a propéténo, Ze ceny stejnych prodikha elektronickém trhu
v USA jsou 0 5 % — 30 %, viméru o 16 % levijSi. Fi velkych objednavkach
studiového vybaveni, jako by byla pro toto vzoretédio, se vyplati nakoupit zboZi
pies internet z ¢ékterého z owenych velkych eshdpv USA, nebd celkova cena bude
vyrazre nizSi. Vzhledem k tomu, Ze vetSingchto eshop neltuje dopravné, neni na
misg€ ani strach z navySeni ceny poplatkem za dopravatipac vzorového studia by
rozdil ¢inil ttmer 20 000 K.

Diky zvySujici se kvalt komponent, sniZujicim se cenaithto produki,
bezbariérovosti obchodu a reltivnsnadné dostupnosti vSeho, co jeba pro

vybudovani domaciho studia, by¥ihmuzikant tuto moznost rozho&avazit.
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Prilohy

Priloha I.

Mistnost rozniry:
Sitka 3,5 m
Délka 4,5 m
VysSka 2,5 m
V=40 n?

o = cinitel pohltivosti

» Dvete nebyly do vyp&tu zahrnuty, uvazovano jakod®€vysledek zkresluje

pouze éadech desetin az setin)

Podlaha = 15,75 m* @ a 0,97 = 1,5225
Zdi=36nf* ¢ 00,031 = 1,122

Okno =4 M * @ a 0,009 = 0,037

Strop = 15,75 m* @ o 0,02 = 0,299

Yy =2,9805

v
ol = 0,164= —
oS

ol = 0,164 =

2,9305

aT = 2,201 (sec)
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