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SEZNAM ZKRATEK

SEZNAM ZKRATEK

DIY  Zanglického ,do it yourself” (udélej si sam).

Hz Zkratka pro jednotku frekvence.

dB Zkratka pro jednotku intenzity zvuku.

DAW Zkratka pro ,Digital audio workstation” (vicestopy nahravaci software).
VST  Zkratka pro ,Virtual studio technology” (virtualni efektovy software).
VSTi  Zkratka pro ,Virtual studio technology instrument” (virtualni nastroj).
EQ Zkratka pro Ekvalizér.

MIDI Zkratka pro ,,Musical instruments digital interface” (Cislicové rozhrani hudebnich

nastroju).
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Jesté pred deseti lety byla produkce vlastni nahrdvky pro nezavislou kapelu velice
ambiciéznim pocinem a nemohl si ji dovolit Uplné kazdy, protoZe to bylo ¢asové a hlavné
finanéné narocné. V dnesni dobé si mize témér kdokoliv se zakladnimi znalostmi
pocitacové techniky nahrat profesiondlné znéjici alboum UpIlné sdm doma v obyvacim
pokoji.

Nékteri umélci a kapely stale voli mozZnost zaplatit si kvalitni studio
s producentem, ktery md dlouholetou praxi v oboru, coZ je samoziejmé naprosto spravné.
Nicméné si myslim, Ze realizace nahravky vlastnimi prostfedky a zkusenostmi snad nikdy
v historii nebyla |épe proveditelnd, protoZze pomér mezi cenou, za kterou se da koupit
zakladni vybaveni a taxou stanovenou v profesiondlnim studiu se stale snizuje
ve prospéch DIY pristupu. Pocitac je totiz pro muzikanta klicovym nastrojem. At jiz jen
jako zdznamové zafizeni, tak i jako kreativni hudebni prostfedek a i s minimem vybaveni

se da vytvofrit vyborny produkt.

V této praci se zaméfim hlavné na moderni postupy a technologie, které jsou dnes
pouzivany pfi studiové praci, ale nechybi ani ohlédnuti za technikou z let minulych a
pranikem do historie zdznamu zvuku, protoze celd fada umélcl se dnes vraci ke starSim
zpUsobtim nahravéani za pomoci vintage®! zaznamovych zafizeni a nastrojd. Vétsina téchto
yveteranl” ma odmitavy pristup k modernizaci a digitalizaci zvuku, a proto stale voli
zaznam na magnetické pasky. Touto problematikou se budu zabyvat také, ale nebudu se
pokouset jejich tvrzeni vyvracet, ale spiSe srovnat rozdilnosti a urcit vyhody a nevyhody

obou téchto postupd.

Na pfistupu DIY si hodné zakladam, takZe chci popsat celkovy proces vzniku hudebni
skladby. Od zaznamu prvnich ton(, pres mixovani, az po mastering celé nahravky. A zavér
celé prace vénuji rozhovoru s predstavitelem jednoho z pfednich plzeriskych nahravacich

studii.

1 v v : r 114 ’ r o v : v s NI v
Oznaceni pro néco minulého, zaniklého, byvalého. MiiZe se jednat o oznaCeni pro zpétny navrat néemu,
predevsim v mode, ale i v jinych oblastech, napt. v hudbé.
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Hudba, tj. mluva, sdéleni, zprostfedkujici ndm prozitky a poselstvi skladatele
v konkrétnich symbolickych obrazech, existuje pouze v nasem vnitfnim svété, v naSem
védomi jako soucast prozivani. Nutné vyzaduje, aby byla vnimana, stala se soucasti
proZitkd, pritomnosti, aktualitou naseho védomi. Nebot bez tohoto procesu neexistuje.

Bez naseho vnimani je hudba pouze sled akustickych tlak.?

1.1 SIRENi ZVUKU

Hudba a zvuk je fyzikdlné feceno fada zvukovych kmitd, vin, vinéni vznikajicich
chvénim pruziného télesa a prostredi. Kdybychom misto lidského ucha (receptoru zvuku)
a védomi postavili proti hudebnimu nastroji pfistroj, ktery by mél ,objektivné zmérit”

hudbu, zaznamenal by zvukové viny, liSici se rozkmitem, fazi a poétem kmita.?

V normalnim prostredi se zvuk pohybuje rychlosti pfiblizné 340 metrli za sekundu.
Narazi-li zvuk na néjakou prekazku, dochazi castecné kjeho pohlceni a preméné
na tepelnou energii, ¢aste¢né k jeho odrazu (¢ast zvuku se rovnéz Siti vibracemi napft. zdi
nebo prochazi na druhou stranu). Tepelnd energie vznikajici pohlcovanim zvuku je i pfi

dost silnych Urovnich zvuku takrka zanedbatelna.

V pfirozeném prostredi dochazi k vicenasobnym odrazlim, které prichazeji k nasim
usim s rGznym zpozdénim (vlivem rychlosti zvuku), v rizné barvé (odrazivost rozlicnych
povrchli se méni s frekvenci), v rizné fazi a z rlznych smér(. Tento jev vnimame jako

pFirozeny dozvuk.*

’GEIST, Bohumil. Akustika: jevy a souvislosti v hudebni teorii a praxi. Praha: Muzikus, 2005, s. 11.
ISBN 80-86253-31-7.

3GEIST, Bohumil. Akustika: jevy a souvislosti v hudebni teorii a praxi. Praha: Muzikus, 2005, s. 11.
ISBN 80-86253-31-7.

*VLACHY, Vaclav. Praxe zvukové techniky. 3., aktualiz. a dopl. vyd. Praha: Muzikus, c2008, s. 18.
ISBN 978-80-86253-46-6.
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1.2 VNIMANI{ ZVUKU

Lidsky sluch je schopen vnimat zvuk v rozsahu frekvenci od 20 Hz do 20 kHz, a i kdyz
zde existuji urcité individudlni rozdily, plati zhruba pravidlo, Ze za kazdych deset let véku
se horni hranice snizuje zhruba o 1 kHz. Lidské ucho neni na vSechny frekvence zvukového
spektra stejné citlivé (nejcitlivéjsi je v oblasti 2 — 4 kHz), a pokud jde o dynamicky rozsah,

je schopno pracovat v rozpéti az 140 dB.

Pokud mdme obé usi zdravé, jsme schopni pomérné presné urcit smér, ze kterého
zvuk pfichazi. Déje se tak na zdkladé vnimdni rozdilu faze, intenzity a frekvencéniho

prabéhu signalu mezi levym a pravym uchem.

Dalsi nezanedbatelnou vlastnosti lidského sluchu je efekt maskovani jednoho zvuku
zvukem jinym. Jisté jste si vSimli, Ze urcité zvuky, které maiji agresivnéjsi charakter a jsou
hlasitéj$i, mohou zcela zakryt ti$si zvuky v nahravce véetné rliznych Suma (této relativni
nedokonalosti lidského sluchu vyuzivd fada digitalnich systém( pri kompresi dat).
Pti vys$Sich zvukovych intenzitdch dochazi rovnéz k uréitému zkresleni (ochrana sluchu

proti pretizeni), které se projevuje predevsim vnimanim kombinacnich kmitoctd.

Lidsky sluch se stejné jako dalsi smyslové organy dokaze po urcité dobé unavit,
otupit, zvyknout si atd., proto jsou pfi praci se zvukem nutné urcité prestavky
na odpocinek, jinak se stava, Ze zvukar se sebekvalitnéjsSim sluchem nemuze druhy den

rano uvéfit, co veler smichal.”

SVLACHY, Vaclav. Praxe zvukové techniky. 3., aktualiz. a dopl. vyd. Praha: Muzikus, c2008, s. 18-
19. ISBN 978-80-86253-46-6.
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1.2.1 TYPY HUDEBNiHO SLUCHU

Podle miry schopnosti, jakou lidé rozlisuji jednotlivé tény podle jejich vysky, Ize
rozeznat tfi typy hudebniho sluchu. Jednim z nich je tzv. absolutni sluch. Timto oznaéenim
se mini zvlastni (vrozena) dispozice Clovéka, rozvinuta ve schopnost poznavat a urcovat
diferencované vysky jednotlivych vnimanych tén pfimo, spontanné, bez jakékoliv
pomoci a opory na zakladé kvality ténu. Vyskytuje se u pomérné malého poctu jedincd,
u muzl castéji nez u zen. Podle vyzkumu byl zjistén u 17,7 % muza (studentd hudebnich
ucilist a milovnik( hudby) a pouze u 2,5 % Zen. Mezi jedinci s absolutnim sluchem jsou
rozdily napf. vrozsahu oblasti, v niZ jsou schopni rozeznat absolutni vysku ténu,
ve vnimani barvy atp. Tim se dale absolutni sluch déli na totalni (Uplny) a dil¢i (parcidlni)

absolutni sluch.

U mnoha jedincl disponujicich schopnosti urcit absolutni vysku vnimanych ton( je
jejich poznatek zaloZzen rovnéZ na barvé posuzovaného ténu. Pokud tato schopnost
spoluurcuje zaroven barvu viech téna v celém barevném spektru ténového materidlu a je
na barvé zvuku nezdvisla, jednd se o obecnou (generdlni) schopnost vnimani ténu.
Pfi omezeni této schopnosti na urcitou ¢ast barevného spektra (obvykle na ndstroje, na

néz hudebnik hraje) mluvime o specidlnim absolutnim sluchu.®

Relativni sluch oznacuje v hudbé schopnost rozeznat vzdjemné vztahy tonQ, resp.
intervaly a zapamatovat si melodii. Tato schopnost je v rlizné rozvinutosti patrna témér
u kazdého a da se cvicit. Lidé s relativnim sluchem si dokdaZou zapamatovat i dlouhé
melodické pasaze. Nicméné vidy si pamatuji jen vzajemné vztahy ténd, které tvori
melodii. Absolutni vysku ténu si jsou schopni zapamatovat jen, dokud skladba zni, ale

po kratké dobé ji zapominaji.’

®GEIST, Bohumil. Akustika: jevy a souvislosti v hudebni teorii a praxi. Praha: Muzikus, 2005, s. 99-
100. ISBN 80-86253-31-7.

’Clanek: Relativni sluch. In: Wikipedia: the free encyclopedia [online]. San Francisco (CA):
WikimediaFoundation, 8.3.2013, 8.3.2013 [cit. 2015-02-17]. Dostupné

z: http://cs.wikipedia.org/wiki/Relativn%C3%AD_sluch
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UZ od poloviny 19. stoleti védci, vynalezci i nadSenci badali nad tim, jak zvuky a lidsky
hlas zaznamenat a nasledné reprodukovat a pfipadné uschovat. Prvnim skutecné

praktickym a funkénim pfistrojem byl ale az fonograf Thomase Edisona.

2.1 FONOGRAF

Fonograf byl patentovany roku 1878 a do konce 19. Stoleti se rozsifil po Evropé
a Americe. Az do roku 1910 dominoval jako nejpouzivanéjsi pfistroj pro zdznam
a reprodukci zvuku. Zacatky fonografu byly casto velmi usmévné — v dobovém tisku je
mozno nalézt fadu ¢lankd o tom, jak lidé povazovali hlas znéjici z fonografu za tajemny
a Casto si mysleli, Ze osoba je skutecné schovana nékde v mistnosti a hovofi. Nevéfili

tomu, Ze by ten voskovy valecek s pfipojenou plechovou ,troubou” mohl sdm mluvit.

Zaznam na fonografické voskové vdlecky probihal Cisté akusticky — zdznamova jehla
byla pfipojend na velkou plechovou ,troubu”, do které se mluvilo ¢i zpivalo a tim, jak
se zvukové vibrace prendasely na jehlu, tak byla na rotujici a posunujici se valec ryta ryha
se zvukovym zdznamem. Pozdéji, na zacatku 20. stoleti, byly voskové vale¢ky nahrazeny

celuloidovymi valci, které se nedaly u? tak snadno ponicit.?

Obrazek 1: Fonograf

8K ADLEC, Lukas$. Historie zaznamu zvuku: 1. Historie zaznamu zvuku. KADLEC, Luka$. "Hudebni
nastroje": par osobnich zkuenosti... [online]. 2011 [cit. 2015-02-18]. Dostupné z: http://test-
nastroju.webnode.cz/nahravani/historie-zaznamu-zvuku/
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2.2 GRAMOFON

Vroce 1889 Emile Berliner vynalezl gramofonovou desku. Zaznam na ni se
zaznamendval obdobné jako na fonograficky valec, avSak byla zde vyhoda oboustranného
zdznamu, vyroba desek byla levnéjsi nez vyroba valct a jednodusi bylo i jejich skladovani.
Na béZné domaci gramofony se jiZ ale nedalo nahrdvat, takZe pokud chtél nékdo i po roce
1910 zvuk zaznamenat, musel pouZit opét fonograf. Vyrobci desek ze zacatku
experimentovali s riznymi materidly. Nakonec se v té dobé nejvhodnéjSim materidlem

stal $elak. Selakové desky pak kralovaly a7 do konce 50. let ne? je nahradil vinyl.

Rychlost Selakovych desek se ustalila na standardu 78 otacek za minutu. Az v
50. letech, kdyZ se zacali poprvé vyrabét vinylové singly a LP, se zacaly pouzivat rychlosti
45 a 33 otacek za minutu. Na mluvené slovo se v nékterych pfipadech dfive pouZivala

rychlost 16 otacek za minutu.

Cisté akusticky (mechanicky) zaznam zvuku, ktery se u fonografQi a ranych desek
pouzival, mél samoziejmé fadu nedostatk(i — zaznamendvané frekvencni pasmo bylo
samoziejmé omezené a nizsi stfredni Ci basové frekvence se témér viilbec nezaznamenaly.
Akusticky zaznam se pouzival az do 20. let 20. stoleti, nez byl vynalezen princip
elektrického zaznamu zvuku. Tomu ale predchazelo vynalezeni mikrofonu, elektronky,
principu elektrického zesilovade a predchlidce dnesnich mixpultd. Jakmile bylo toto
vymysleno a realizovano, mohl se postupné nahradit akusticky zdznam elektrickym —
samotné ryti zaznamu do matrice zUstalo sice nadale mechanické, avsak zaznamova jehla
byla jiz rozkmitdvdna elektrickym signdlem ze zesilovae a nahrané zvuky se jiz snimaly

pomoci mikrofong.’

*KADLEC, Lukas$. Historie zaznamu zvuku: 1. Historie zaznamu zvuku. KADLEC, Luka$. "Hudebni
nastroje": par osobnich zkuenosti... [online]. 2011 [cit. 2015-02-18]. Dostupné z: http://test-
nastroju.webnode.cz/nahravani/historie-zaznamu-zvuku/
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2.3 HUDEBNIi STUDIA V PRVN{ POLOVINE 20. STOLET{

Typické nahravaci studio v prvni poloviné minulého stoleti vypadalo nasledovné.
Byla to vétSinou mensi hala, akusticky prfimérené upravena s malou kontrolni mistnosti,
kde sedéli zvukovi inzenyfi v bilych plastich a obsluhovali jednoduché mixovaci zafizeni
a specidlni zdznamovy gramofon, ktery se pouZival k pofizeni tzv. matrice nahrdvky.
V zdsadé byl zdznam nejprve vyryt do zdznamové desky, ta byla nasledné potazena
specidlni latkou, do které se obtiskly vyryté drazky, a dalSimi procesy se z onoho obtisku
vytvoril kovovy negativ. Tato matrice se pak pouZivala pro lisovani vyslednych Slakovych

desek.

Snimdni interpretd i orchestrl se provadélo pouze nékolika mikrofony (Casto
pouze jednim). Vyvazeni hlasu zpévaka a orchestru se pak délalo jednoduse tak, ze zpévak
byl umistén pred orchestrem a pokud znél v kontrolni mistnosti vice nahlas, dostal pokyn,
aby Sel od mikrofonu ddle nebo naopak blize. Zaznam byl vté dobé samoziejmé
jednokanalovy a vse se tedy muselo natodit najednou. Magnetofonova paska tehdy jesté
nebyla na svété a tak neslo k nahravkam dodatecné napfr. dohravat zpévy nebo jednotlivé
nastroje. Z mikrofond se pouzivaly predevsim paskové mikrofony, které oproti tehdejSim

kondenzatorovym, nabizely Sirsi frekvenéni spektrum a celkové i vyssi zvukovou kvalitu.

V obdobi 30. — 50. let bylo prakticky jedinou moznosti, jak si mohl obycéejny ¢lovék
nahrat svoji skladbu, jit do nékterého z ndjemnych studii, kterych tehdy (i u nas) bylo
pomérné velké mnozstvi a tam si za urcity poplatek nechat nahrat desku. Tato studia
nebyla vétSinou nijak kvalitné zafizena — méla opravdu jen zdakladni vybaveni
napf. v podobé jednoho mikrofonu a zaznamového gramofonu, ktery ryl zaznam rovnou

do specidlni desky. Ttu si posléze zakaznik odnesl doma. ™

WKADLEC, Lukas. Historie zaznamu zvuku: 1. Historie zaznamu zvuku. KADLEC, Luka$. "Hudebni
nastroje": par osobnich zkuenosti... [online]. 2011 [cit. 2015-02-18]. Dostupné z: http://test-
nastroju.webnode.cz/nahravani/historie-zaznamu-zvuku/
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2 HISTORIE ZAZNAMU ZVUKU

2.4 MAGNETICKA PASKA

V poloviné 30. let némecti inZenyfi z IG Farben (tovdrna posléze nechvalné prosluld
za druhé svétové valky) vynalezli prakticky pouzitelnou magnetickou pasku pro zdznam
a firma AEG predstavila prvni pouZitelny magnetofon. Brzo vSak vypukla valka
a magnetofonovy zdznam se prakticky pouzival pouze ve treti Fisi a aZ po jeji porazce se
ukoristéné magnetofony dostaly do USA, kde je brzo zacdala vyrabét firma Ampex. Ta se
posléze na dlouhou dobu stala jednim z nejvétsich vyrobci studiovych magnetofonl

na svéte.

Zaznam na pasku byl provddén magneticky a jiz z principu funkce magnetofonu jsou
zfejmé jeho vyhody — moZnost opakovaného nahravani na jeden pasek (mazani zaznamu),
moznost stfihu zdznamu (samoziejmé pomoci nlzek a specialni lepici pasky), dlouha
zdznamova doba oproti Selakovym deskdam atd. Rychlosti posunu pdsky se dala i vyrazné
ovlivnit kvalita zaznamu (v zdsadé ¢im rychlejsi byla rychlost pasky, tim kvalitnéjsi byl
zdznam). Neni proto divu, Ze uz od konce 40. let magneticky zaznam ve studiich rychle

nahradil zdpis na desky a ty uz se pak pouzivaly pouze jako cilovy produkt, na kterém si

11
l.

nahravku zakaznik koupi

Obrazek 2: Rekordér Ampex ATR-100 s magnetickou paskou

UKADLEC, Lukas$. Historie zaznamu zvuku: 1. Historie zaznamu zvuku. KADLEC, Luka$. "Hudebni
nastroje": par osobnich zku$enosti... [online]. 2011 [cit. 2015-02-18]. Dostupné z: http://test-
nastroju.webnode.cz/nahravani/historie-zaznamu-zvuku/
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2 HISTORIE ZAZNAMU ZVUKU

2.5 VICESTOPY ANALOGOVY ZAZNAM

Postupné zdokonalovani magnetofon pro profesiondlni vyuziti pfineslo
do nahravacich studii zhruba v poloviné dvacatého stoleti prvni vicestopé systémy
(multitracky), které znamenaly naprosto odliSny pristup ke zpracovani hudebni nahravky.
V obdobi monofonnich zaznamovych médii rozhodovalo v zdsadé o parametrech
nahravky spravné rozestavéni hudebnik( prfed mikrofonem a smichdni dvou nebo vice
mikrofond do spole¢né stopy bylo okamzZitym nevratnym procesem. Dodatecné
zpracovani jednotlivych zvuku stejné jako postupné dotdceni zvukovych stop s moznosti
letmého stfihu vytvofily ve studiové technice revoluéni, od té doby nevyuzivané postupy

a zpracovani nahravky se tak rozdélilo do nékolika fazi.

Pavodni ¢tyf a osmistopé systémy byly brzy nahrazeny Sestnicti
a Ctyriadvacetistopymi dvoupalcovymi multitracky (na posledni stopu se nahrdval ¢asovy
kéd pro synchronizaci s dalSim multitrackem, mixaznim pultem ¢i ostatnimi prvky
systému). Nové, zdokonalujici se moZnosti vicestopého zaznamu také soucdasné
odstartovaly hektickou éru v oblasti vyvoje mixaznich pultd i pridruzenych efekt(

a procesoru.

Jesté do neddvna byla prace ve studiu vyhradné =zaleZitosti tohoto typu
analogového zdznamu s destruktivnim charakterem. Rozpis nastroju a hlast do stop bylo
zapotrebi vytvofit takovym zplsobem, aby vyhovoval pfislusSnému aranimad
a instrumentaci, a aby se v zavéru nataceni nezjistilo, Ze vam napf¥. dvé stopy chybi.
Okamzité bylo tfeba rozhodnout, zda je zabér ve stopé dobry a proto se zachova nebo je
nevyhovujici a pak se tedy smazZe a pretoci znovu. V pfipadé sloZitéjSich projektd bylo
nutné naplanovat i tzv. bouncing, kdy se nékolik nastroju ¢i hlasti smichalo do jedné stopy
¢i do stereoparu a predeslé stopy se tak uvolnily pro zaznam dalSich nastroji. VSechny
procesy souvisejici s analogovym zaznamem byly nevratné a kazdé chybné rozhodnuti,
Spatny letmy stfih & nehodny pomér pfi bouncingu mohly znamenat mnoho hodin

.r . . 12
stresujici prace navic.

2VLACHY, Vaclav. Praxe zvukové techniky. 3. aktualizované a dopInéné vydani. Praha: Muzikus,
2008, s. 138. ISBN 978-80-86253-46-5.
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2 HISTORIE ZAZNAMU ZVUKU

2.5.1 PRINCIP VICESTOPEHO ZAZNAMU

PFi vicestopém zaznamu se kazdy ndstroj (skupina nastroju) nahravd do zvlastni
stopy, a to i v pfipadé, Ze celd kapela hraje najednou, nebo se jedna o Zivou nahravku
(koncert). Jednotlivé hlasy i nastroje se vétSinou toci neupravené, aby zlstaly k dispozici
Siroké moznosti dodatecnych Uprav béhem mixaze (pfi findlni mixazi snadno muzete
zjistit, Ze konec¢né Upravy jednotlivych zvukl budete chtit provést Uplné jinak, neZ byste to
udélali pfi nahravani, kdy poslouchate skladbu v nezpracovaném stavu, nebo kdy nejsou
ve stopach natocené vSechny ndstroje). Také je mozné dotdcet ndstrojové a vokalni stopy

2vla§t. 3

2.6 DIGITALN{ ZAZNAM ZVUKU

V 90. letech se masivné rozsitily osobni pocitace, jejichZz rostouci vykon zacal
postupné umoznovat jejich vyuziti pro digitdlni zdznam a Upravu muziky. Objevily se tedy
prvni nahravaci programy, prvni kvalitni zvukové karty a po roce 2000 se vykon pocitach
zved| natolik, Ze pocita¢ mohl zadit i sdm sobé slouzit jako vicestopé nahravaci studio.
Domadci nahravani bylo podporeno i faktem, Ze firmy Behringer a dalsi zadali prodavat
vcelku uchazejici audiotechniku a vybaveni za velmi slusnou cenu, coZz umoznilo

i ,amatéram® zacit natacet doma své nahravky ve velmi dobré zvukové kvalité.

Digitalni zaznam zvuku pfinesl oproti analogovému zaznamu velkou fadu vyhod
a vylepSeni — kdyZz pomineme vyrazné zlepSeni kvality zvuku, vétSi dynamicky rozsah
nahrdvky a vyssi odstup Sumu, tak dalSim dllezitym pfinosem je vyrazné zjednoduseni
editace a upravy nahrané skladby. Zaznam se muzZe libovolné a pohodiné strihat,

kopirovat, posouvat ¢i vSemozné upravovat.14

BVLACHY, Vaclav. Praxe zvukové techniky. 3. aktualizované a dopInéné vydani. Praha: Muzikus,
2008, s. 139. ISBN 978-80-86253-46-5.

“KADLEC, Lukas$. Historie zaznamu zvuku: 1. Historie zaznamu zvuku. KADLEC, Lukas$. "Hudebni
nastroje": par osobnich zkuenosti... [online]. 2011 [cit. 2015-02-18]. Dostupné z: http://test-
nastroju.webnode.cz/nahravani/historie-zaznamu-zvuku/
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3 TECHNOLOGICKY POKROK A MOZNOSTI NAHRAVANI HUDBY V DNESNI DOBE

Digitalni audiotechnika je pro nds v soucasné dobé oborem, ktery se vyviji dopredu
zavratnou rychlosti. To, co je napsano dnes, muZe u odbornikll po péti letech vyvolat
shovivavy Usmév na tvarfi a pracovni postupy, které se zdaji byt do urcité miry zazité,

mohou béhem velmi kratkého obdobi projit revolu¢nimi zménami.

3.1 VZORKOVACI FREKVENCE

Systém prevodu analogového signdlu na digitalni se nazyva vzorkovani. Standardni
vzorkovaci frekvence pro profesiondlni zpracovani audio signalu jsou dnes 44,1 kHz, 48

kHz, 88,2 kHz, 96 kHz, a 192 kHz.

Na rozdil od analogového signalu, ktery je charakterizovan plynule se ménicim
elektrickym napétim generujicim se bud' v riznych elektroakustickych ménicich (mikrofon,
snimac) nebo v oscilatorech analogovych syntezatorl, je digitdlni signal zaleZitosti
binadrnich cisel (jednicky a nuly), kterd jsou reprezentovana v digitalnich obvodech
pritomnosti ¢i absenci nominalniho, pevné nastaveného napéti. Pro prevod analogového
signalu na digitalni informaci je zapotrebi provést odméreni vzorkd analogového napéti

v pravidelnych intervalech (kvantovani), abychom ziskali tzv. bindrni kéd.

Vzorkovaci frekvence (pocet vzorkl za 1 sekundu) neni ale jedinym rozhodujicim
kritériem pfi posuzovani kvality digitalniho audiosignalu. Stejné dilezitym parametrem je
pocet krok(, kterymi je velikost vzorku odmérovana, coz zavisi predevsim na tom, kolik
bitd ma analogové digitalni prevodnik. Mezi osmibitovym a Sestnactibitovym prevodem je
obrovsky rozdil, protoze osmi bitlim odpovida pouze 256 krok( (dvé na osmou), zatimco
Sestnact bitl je reprezentovano jiz 65 536 kroky (dvé na Sestnactou). Obdobny rozdil je
mezi Sestndcti a Ctyriadvaceti bitovym prevodem — soucasny standard 24-bitového

rozlieni je zaleZitosti jiz 16 777 216 hodnot™

BVLACHY, Vaclav. Praxe zvukové techniky. 3. aktualizované a dopInéné vydani. Praha: Muzikus,
2008, s. 146-147. ISBN 978-80-86253-46-5.
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3.2 HARDWARE

V dnesni dobé, jiz neni pfilis ndakladné poridit si doma malé nahrdvaci studio a zacit
nahrdvat muziku, mluvené slovo a dalsi zvukové zaznamy. Nejdostupnéjsi varianta
domaciho studia se nabizi v podobé osobniho pocitace. Dnes uz témér kazdy s primérné
vykonnym pocitatem ma dobré predpoklady pro vytvoreni domaciho studia. Mimo
osobniho pocitace je zapotrfebi i dalsi vybaveni (hardware), které zaruci produkci

kvalitniho hudebniho materialu.

3.2.1 ZvVUKOVA KARTA

Zvukova karta je soucast pocitaCe v internim ¢i externim provedeni a zajistuje
vlastné jakysi “most” mezi DAW (software v pocitaci) a fyzickymi vstupy a vystupy. Dnes
jiz existuje spousta variant (vztazeno k relativné nedavnym dobam) financné dostupnych
Siroké skale uzivatell spadajicich do skupiny ,,home-recording”, takze vybér je opravdu
velky. Svoje negativum to ovSem pfineslo: sloZitéjSi orientace za predpokladu,
Ze potencidlni uzivatel nema vykrystalizovanou presnou vizi, kam se bude chtit ve svém

hudebnim snaZeni ubirat. Vétsina zvukovych karet se k pocitaci pfipojuje pomoci rozhrani

USB nebo Firewire®®

Mic/Inst

Obrazek 3: Zvukova karta pro domaci nahravani Fast Track Pro od firmy M-Audio

1ZATLOUKAL, Jan.Zvukova karta. Svétkytar.cz: Zakladni vybava pro domaci nahravani [online].
2013 [cit. 2015-03-05]. Dostupné z: http://www.svetkytar.cz/zakladni-vybava-pro-domaci-
nahravani#zvukova-karta
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3.2.2 POSLECHOVE MONITORY

Poslechovymi monitory ve studiu rozumime soustavu (par) reproduktorovych
boxd, které nam pfi nahravani vreZzii umoznuji kvalitni kontrolni poslech vsech
audiosignall, které si navolime v monitorové sekci mixazniho pultu nebo DAW. Na rozdil
od reproboxl pro Ziva ozvuceni, kde je prioritnim parametrem predevsim vyzareny
akusticky vykon, jsou na kvalitu studiovych monitorl jako na rozhodujici element
ovliviujici podstatnou mérou rozhodovani pfi nahravani i pfi mixazi kladeny ponékud

odlisné poZadavky.

Jednim z nejdulezitéjSich parametrl studiového monitoru je jeho vérny pfenos,
coz se da jednoduse vysvétlit tak, Ze od ného chceme, aby nijak nezabarvoval poslech
nahravky (at uz k lepSimu nebo k horSimu) jako napf. béZné repro soustavy Hi-Fi uréené
pro domaci poslech, nebo PA soustavy pro ozvuceni koncertu. Je dost velkym paradoxem,
kdyZz si majitel studia nakoupi kvalitni a drahé vybaveni, na jehoZ konci je jako jediny
kontrolni prvek pfipojena lacina repro soustava Hi-Fi véze, ktera si pfizplsobuje hudbu
Kk obrazu svému”“, tzn., Ze ma cCasto rGzné zdvihy na basech a ve vrchnich pasmech,
které sice mohou subjektivné vylepSovat barevnost zvuku, ale s tim, jak zni nahravka
doopravdy, maji jen malo spolecného. NejkvalitnéjsSimi a nejdrazsimi monitory jsou pravée
ty, které nikterak nezabarvuji zvuk a prfendseji celé akustické pasmo s minimalnimi

frekvenénimi zdvihy a poklesy, minimalnimi fazovymi posuvy a s minimalnim zkreslenim.’

Velmi dulezité je také rozestavéni poslechovych monitord — mély by byt ve stejné
roviné jako usi posluchace a jejich vzajemnd vzdalenost by méla byt takova, aby nebyly
prilis blizko ¢i daleko od sebe. Da se fici, ze idealné by méla vzdalenost jednotlivych
monitor( a posluchade vytvaret rovnostranny trojuhelnik. Pokud tedy producent sedi

metr a pul od monitor, méla by jejich vzajemna vzdalenost byt podobné.18

"LACHY, Vaclav. Praxe zvukové techniky. 3. aktualizované a dopInéné vydani. Praha: Muzikus,
2008, s. 274. ISBN 978-80-86253-46-5.

BKADLEC, Lukas. Nahravani do PC aneb Domaci studio: REPRODUKTORY /

MONITORY. "Hudebni nastroje": par osobnich zku$enosti... [online]. 2011 [cit. 2015-03-09].
Dostupné z: http://test-nastroju.webnode.cz/nahravani/nahravani-do-pc/
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3.2.3 MIKROFONY

Chceme-li se zvukem provadét patficné uUpravy, musime ho nejprve prevést
na analogovy elektricky signdl (audiosignal) a teprve v analogovém ¢i digitalnim prostredi
provést potfebné modifikace, po kterych se potom audiosignal zpétné prevadi na zvuk.
Prvni etapou tohoto procesu je snimani zvuku, kdy se pomoci riznych ménic¢t (mikrofony,
snimace) prevadi akustickd energie na elektrickou (stfidavy el. proud). Nejcastéji
pouzivanym méni¢em je mikrofon, ktery se ale na rozdil od chytfe konstruovaného
lidského sluchu nikdy nehodi pro vSechny ucely, a tak je pro danou situaci zapotiebi

vybrat nejvhodné;jsi typ.*

Prvni typ mikrofonu je dynamicky. Jeho konstrukce se v mnohém podobad
konstrukci reproduktoru. V mikrofonu je tenkd membrana spojend s civkou okolo
permanentniho magnetu. Tato membrdna diky akustickym vindam kmitd a pohybuje
s civkou. Tato civka vytvari pfi pohybu v magnetické poli slaby el. signal, ktery odvadime

do mixdzniho pultu nebo predzesilovace a poté do zvukové karty.

Tento typ mikrofonu se hodi spiSe pro pddiové vyuziti, protoZze ma vétsi odolnost
proti zpétné vazbé nez mikrofony kondenzatorové. To ovSem neznamend, Ze by
dynamicky mikrofon nebyl pouzitelny pro nahravani ve studiu. | zde ma své neocenitelné
misto a v nékterych pripadech je jeho pouziti dokonce vyhodnéjsi. Hlavni misto
pro pouziti dynamickych mikrofon( je snimani kytarovych aparatd a vSech velice hlasitych
zdroju akustického tlaku. Konstrukce dynamického mikrofonu snese vysoky akusticky tlak
bez poskozeni. Jejich dalsi vyhodou je to, Ze nepotfebuji ZzZddné napdjeni, protoze v nich
neni Zadna elektronika. Konstrukéné jsou tyto mikrofony velice odolné. Nevyhodou téchto
mikrofon( je pravé slaby vystupni signal. Pfi vétSim zesileni jiz velmi narlstd uroven
Sumu, a proto se nehodi pro nahravani tichych nastrojl, kde by mikrofon musel byt velice

blizko zdroje, co? zabrariuje jak pohodinému hrani, tak sejmuti zvuku celého nastroje.”

¥BVLACHY, Vaclav. Praxe zvukové techniky. 3. aktualizované a dopInéné vydani. Praha: Muzikus,
2008, s. 14. ISBN 978-80-86253-46-5.

2ZATLOUKAL, Jan. Mikrofon: Dynamicky mikrofon. SvétKytar.cz: Zékladni vybava pro domaci
nahravani [online]. 2013 [cit. 2015-03-06]. Dostupné z: http://www.svetkytar.cz/zakladni-vybava-
pro-domaci-nahravani#mikrofon
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Druhy typ mikrofonu je kondenzatorovy. Tento mikrofon funguje na stejném
principu jako kondenzator. Je to vlastné par kovovych desticek, které jsou velice blizko
sebe. A tyto desticky mezi sebou uchovavaji elektricky nadboj. Plsobenim akustickych vin
dochazi ke zméné vzdalenosti mezi témito destickami a nasledné ke zméné elektrického
napéti. Tato zména napéti se poté opét odvadi do zesilovate a dale do mixpultu.
V konstrukci kondenzatorového mikrofonu je jedna desticka pevné pfipevnéna a druhd

ma moznost kmitat.

Tyto mikrofony funguji pouze za predpokladu, Ze je do nich pfivedeno napéti.
Proto potrebuji externi (tzv. Phantomové 48V) napdjeni. Kondenzatorové mikrofony jsou
vhodné pro jejich vyssi citlivost k nahravani tisSich zdrojd. Hlavné pro zpévy, akustické
nastroje apod., dokdzi mnohem I|épe snimat prostor a zvuk celého nastroje a maji
mnohem nizsi uroven Sumu. Pfi vhodné akustice a dobré volbé mikrofonu staci
pro sejmuti velké casti kapely tfeba jenom jeden mikrofon. Kmitajici membréana je
v tomto pripadé velice tenkd a lehkd a proto lépe snimaji jak nizké frekvence,
tak i frekvence vysoké. Nevyhodu je jejich vyssi cena, mensi mechanickd odolnost a horsi
odolnost proti zpétné vazbé a nakonec jako ¢astecna nevyhoda se muze jevit i nutnost

zvlastniho napdjeni.

Velice dulezitou pomUckou pfi nahravani zpévu je tzv. pop-filtr. Jedna se o jemnou
kovovou sitku nebo naptiklad i o nylonovou puncochu navle¢enou na vysivaci dievény
krouzek. Takovy filtr se umisti cca 15cm prfed mikrofon. Jeho hlavni funkci je zabranit
prudkym ndrazidm vzduchu na membrdnu mikrofonu hlavné pfi zpévu a vyslovovani
hlasek B a P. Pokud se pop filtr nepouzije, bude se v nahravce pravdépodobné objevovat

/v Ve L v , , . Ve , v 21
prave pfi téchto hlaskach velice nepfijemné dunéni.

21ZATLOUKAL, Jan. Mikrofon: Kondenzatorovy mikrofon. SvétKytar.cz: Zakladni vybava pro
domaci nahrévani [online]. 2013 [cit. 2015-03-06]. Dostupné z: http://www.svetkytar.cz/zakladni-
vybava-pro-domaci-nahravani#mikrofon
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3.2.4 OSTATNi HARDWARE

Dalsi z nutnych soucasti studia jsou mikrofonni, ndstrojové a propojovaci kabely,
redukce a dalsi vodice, bez kterych se nahravaci studio neobejde. Zakladem je mikrofonni

kabel —ty se lisi dle pouZitych konektor(. Vétsinou se jedna o konektor XLR nebo Jack.

Kabel XLRf-XLRm lze pouzit u vSech mikrofonld (dynamické, pdaskové
i kondenzatorové) a u kondenzatorovych je nezbytny, nebot je pres néj vedeno
fantomové napajeni. Kabel XLRf-Jack 6.3 mm se pouZivda zejména u dynamickych
mikrofonl a standardné jej nelze vyuZit u téch kondenzatorovych. Ndstrojovy kabel Jack
6.3 mm - Jack 6.3 mm se standardné pouZiva na pfipojeni elektrickych kytar nebo

baskytar.?

Obrazek 4: Konektory XLRm a XLRf

Dalsi vybaveni, které se dost bézné vyskytuje v kazdém studiu, je predzesilovac.
Jednd se o zafizeni, které signal ze zdroje zesili nebo upravi tak, aby se s nim dalo dale
pracovat. Klasickym predzesilovacem pro malé domaci nahravani je treba
Behringer MIC 100/200. Mala krabicka za par korun, kterd dokaze napdjet
kondenzatorové mikrofony, slouzi jako predzesilova¢ pro kytary apod. Napfriklad signal

z kytary je nutné privést do Hi-Z vstupu a pokud jej zvukova karta nema, tak pouzijeme

2ZKADLEC, Lukas$. Nahravani do PC aneb Domaci studio: KABELY. "Hudebni nastroje": par
osobnich zku$enosti... [online]. 2011 [cit. 2015-03-09]. Dostupné z: http://test-
nastroju.webnode.cz/nahravani/nahravani-do-pc/
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pravé takovy predzesilova¢ (nebo DI-Box), ktery upravi signal z kytary tak, aby s nim

zvukova karta mohla pracovat a nedoslo k degradaci zvuku.?

3.3 SOFTWARE

K nahravani do PC je nezbytny i specidlni program pro zdznam a zpracovani zvuku.
Jako uplny zaklad je potfeba mit vicestopy nahravaci software neboli DAW (Digital Audio
Workstation). Takovych program(l je vice — nékteré jsou zdarma, jiné se daji koupit
za pomérné vysoké ¢astky a jsou také narocnéjsi na vykon pocitace i znalosti uzivatele —
pfi nahrdvani se nejcastéji setkate stémito produkty: Ableton, Pro Tools, Audacity,
Nuendo, Wavelab nebo Cubase, na ktery se v této praci hlavné zamérim. Tyto programy
se dnes velmi hojné vyuzZivaji v poloprofesionalnich i profesionalnich studiich
a ve spolupraci s dalSimi pfistroji tvofi centrum nahravaciho studia. K dalsi modifikaci
nahrané zvukové stopy rGznymi efekty se pouzivaji VST (Virtual Studio Technology)

pluginy a VSTi (Virtual Studio Technology instrument) virtualni nastroje.

3.3.1 DAW CuUBASE

V roce 1992 pfisla firma Steinberg s programem Cubase pro Windows 3.x. Byla to
verze Cubase GS a méla Cislo 1. Pozdéji pfisSla 2.x a od verze 2.6 byla Cubase pro PC
rovnocennym partnerem verzim na Atari a Macu. Verze 3.0x pfinesla zasadni zménu a tou
byla moznost prace s audio materialem v osmi stopach. Tyto moznosti vSak byly dost
omezené a ve vSeobecnosti se Cubase 3.0 nepokladal za pfevratny ndstroj; poté pfrisly

verze 3.5 a vys§i, které uz obsahuji VST.**

BZZATLOUKAL, Jan. Zakladni vybava pro domaci nahravani: Predzesilovag. SvétKytar.cz [online].
2013 [cit. 2015-03-09]. Dostupné z: http://www.svetkytar.cz/zakladni-vybava-pro-domaci-
nahravani#predzesilovac

*UHERCIK, Martin. Dobry zaklad: Steinberg CUBASE VST pro Windows. PCWorld:

Software [online]. 1999 [cit. 2015-03-10]. Dostupné z: http://pcworld.cz/software/dobry-zaklad-
steinberg-cubase-vst-pro-windows-15319
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Vdnesni dobé je nahravaci software Cubase od firmy Steinberg jeden
z nejrozsitenéjSich a nejpouzivanéjsSich DAW systémU pro nahravani a zpracovani

vicestopych hudebnich nahravek. Dnes jiz je dostupna osma verze tohoto programu.

3.3.2 EFEKTOVE PLUGINY

V dnesni dobé se pfi michani skladby témér na kazdou i poloprofesionalni hudebni
nahravku aplikuji tzv. zvukové efekty. Nékdy jen v malé mife — napft. slaby dozvuk, nékdy

tyto modulace naopak vyrazné utvari vysledny zvuk nahravky.

Hardwarové efekty jsou drahé, ale maji vyhodu v tom, Ze ve vétsiné ptipadd znéji
o dost lépe neZz jejich softwarové nahrady - to se tyka zejména kompresord,
predzesilovacu, limiterd, lampovych simulaci ¢i riznych zkreslovacich pedal(i a krabicek
atd. Nicméné prace se software pluginy a simulacemi je daleko jednodussi a naklady
na jejich potizeni jsou podstatné nizsi.
Zde jsou priklady nejpouzivanéjsich efektl:

Reverb (dozvuk) - Asi nej¢astéji pouzivany efekt, ktery pokud se na zvukovy zdroj
aplikuje, vytvofi jeho dozvuk nebo-li zdani vétsi prostorovosti zvuku. Reverb nachazi
uplatnéni tam, kde je tfeba zvuk trochu "pfikraslit" a dodat mu zdani prostorovosti
¢i vzdusnosti. Proto se casto vyuZivd u vokall, strunnych, dechovych ¢i perkusnich
nastrojuq, klavir(l apod. Jedny z mala nastrojli, kde se zpravidla nepouziva, je baskytara Ci

basovy buben u bicich.?

Delay / Echo (ozvéna) - Dalsi druh dozvukového efektu. Paskova analogova echa
se zacala ve studiich bézné pouzivat uz v 50. letech minulého stoleti - v podstaté Slo o to,
Ze do vstupu efektu Sel signdl (napf. hlas), v efektu byla zd&znamova hlava, ktera signal
zapsala na nekoneény pasek, a v efektu bylo nékolik Ctecich hlav, které postupné signal
z nekonecného pasku "Cetly" a mixovaly s pdvodnim signalem. Tim se dosahlo - echa -

tedy opakovani nahraného signalu (1x, 3x atd..). VétSinou se dal regulovat ¢as a perioda

PKADLEC, Lukas. Zvukové efekty a jejich struény popis: Reverb (dozvuk). "Hudebni Néstroje": par
osobnich zku$enosti ... [online]. 2011 [cit. 2015-03-12]. Dostupné z: http://test-
nastroju.webnode.cz/nahravani/efekty-a-jejich-strucny-popis/
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opakovani. Velmi efektivni je synchronizace delaye s tempem skladby (toto umoZiuje
vétSina delayll v modernich DAW) - to zpusobi, Ze efekt neni tak vyrazné slysitelny,

ale pfitom pfida nastroji potiebnou hloubku.?®

Compressor (kompresor) - Jeden ze zakladnich dynamickych zvukovych efektd.
Stejné jako reverb, tak i vyuziti kompresoru naleznete v témér kazdé soucasné hudebni
nahrdvce. ZjednodusSené se da fFict, Ze kompresor zmensSuje rozdily mezi hlasitymi
a tichymi pasazemi v nahravce. Dlvodem k pouZiti kompresoru je omezeny dynamicky
rozsah minulych i soucasnych zdznamovych medii (i kdyz digitalni 24bitovy audio zdznam
uz je na tom hodné dobfe), a proto bylo nutné dynamicky narocné zvukové prostredi
pred nahravanim trochu "zkomprimovat" a vméstnat do rozsahu dynamické citlivosti
zdznamového media. DalsSim dusledkem pouziti kompresoru je ,zhutnéni” zvuku,

které ¢asto mGze nékterym nastrojiim v mixu pomoci.?’

Gate (propust) - Oznaceni pro "propust", ktera slouzi k tomu, aby stopa, na kterou
je tento efekt aplikovan, znéla jen v momenté, kdy jeji hlasitost prekroci vdmi nastavenou
uroven. Gate tedy najde vyuZiti napf. jako odstrafiovac ruchl &i preslechl - napf. pfi
snimani bici sady. Co se tyka nastaveni, tak se nastavuje prdh hlasitosti v dB, kdy se ma
gate zapnout (threshold), dobu ndbéhu (attacktime) a dobu reakce po snizeni hlasitosti

(releasetime).?®

Fade in / Fade out - Jedna se ztlumovani ¢i zesilovani zacatk( a konct skladby.
Vétsinou se toto aplikuje az pfi masteringu - napfe FADE OUT na zakonceni skladby
do ztracena. Pokud aplikujete tento efekt, je vhodné klast dliraz na vhodnou délku
zaznamu, kterou takto ztlumujete, aby ztlumeni nebylo pfili§ nahle ¢i naopak moc

pomalé.”?

%KADLEC, Lukas. Zvukové efekty a jejich struény popis: Delay (ozvéna). "Hudebni Néstroje": par
osobnich zku$enosti ... [online]. 2011 [cit. 2015-03-12]. Dostupné z: http://test-
nastroju.webnode.cz/nahravani/efekty-a-jejich-strucny-popis/

“’KADLEC, Lukas. Zvukové efekty a jejich struény popis: Compressor (kompresor). "Hudebni
Nastroje": par osobnich zkuSenosti ... [online]. 2011 [cit. 2015-03-12]. Dostupné z: http://test-
nastroju.webnode.cz/nahravani/efekty-a-jejich-strucny-popis/

KADLEC, Lukas. Zvukové efekty a jejich struény popis: Gate (propust). "Hudebni Nastroje": par
osobnich zku$enosti ... [online]. 2011 [cit. 2015-03-12]. Dostupné z: http://test-
nastroju.webnode.cz/nahravani/efekty-a-jejich-strucny-popis/

PKADLEC, Lukas. Zvukové efekty a jejich struény popis: Fade in / Fade out. "Hudebni Nastroje":
par osobnich zku$enosti ... [online]. 2011 [cit. 2015-03-12]. Dostupné z: http://test-
nastroju.webnode.cz/nahravani/efekty-a-jejich-strucny-popis/
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Obrazek 5: Efekt Fade out (nahore) a Fade in (dole) aplikovany na zvukové stopy

3.3.3 EkvALIZER (EQ)

Ekvalizér by se z ¢asti také dal zaradit mezi efekty, ale jednd se spiSe o zakladni
ovladaci prvek drtivé vétSiny nahrdvacich zafizeni a programi, ktery slouzi k Upravé
frekvencni charakteristiky zvukového zdznamu - napf. k zvyraznéni basovych ¢i stfredovych
frekvenci. Na jednoduchych mixpultech naleznete vétsSinou tfipdsmovy (3-band) ekvalizér
- basy, stfedy a vysky. V nahrdvacich programech ¢i profesionalnich mixaznich pultech jiz
naleznete sofistikovanéjsi ekvalizéry - napf. vicepasmové ekvalizéry (multiband),

lowpass/hipass filtry (pasmové propusti), sweep ekvalizéry (s volitelnou frekvenci) a jiné.

Drfive nez budeme chtit za pomoci ekvalizéru upravovat zvuk, je dobré znat

frekvencni pasma.

Subbasové (16-60Hz) — toto pasmo doda mixu zddni sily, i kdyZ neni pfilis slySet —
spousta monitorl jej nedokaze dobre reprodukovat. Pokud je toto pasmo prilis silné, zni

mix ,zahuhlané”.

Basové (60-250Hz) — tady lezi zakladni (fundamentalni) tony basovych nastrojl
a nizsi tony kytar a zména Urovné tohoto pasma mize i vyrazné ovlivnit vyvazeni ndstroje
v ramci mixu — ndstroj muazZe znit bud tence nebo naopak silné a "tlusté”. Pokud to

preZenete s timto pasmem, muze byt zvuk prebasovany.

Nizsi stfedy (250Hz-2kHz) — zde leZi vy3si zakladni a témér vSechny harmonické
tony vétsiny nastroja. Zesileni mezi 1 — 2kHz zpUsobi, Ze nastroj zni vice tence. Zesileni

mezi 400-800Hz prida ,krabicovost” zvuku konkrétniho ndstroje. Vyssi stiedy (2-4kHz) —
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pasmo srozumitelnosti feci - jeho zvyraznéni mize pomoci hlasu pfi jeho ,prosazeni se”

v mixu nahrdvky.

Vysky (4-6kHz) — pasmo dllezité pro ,srozumitelnost” nastroji a jeho zesileni

subjektivné posouva mix nahravky blize posluchadi.

Vyssi vysky (6-16kHz) — pdsmo dilezité pro jas, vzdusSnost a ,ostrost” zvuku,
pFilisné zesileni maze zpGsobit sykani & zvysit sum.*

PFi michani nahravek ve studiu se nejcastéji pouzivd parametricky ekvalizér a ddle
pasmové propusti. Pfi Zivém zvuleni se pak pouZivaji zejména grafické ekvalizéry,
které umoznuji prehledné a jednoduché nastaveni EQ, ovsem nékdy i za cenu mirného
znehodnoceni kvality signdlu. Ekvalizér se pouZiva velmi ¢asto ke zméné barvy zvuku
nahravky nebo ke zvyraznéni nékterého z nastrojl - napf. hlasu ¢i nastroje - ¢i se pouziva

k potlaceni urcitych nezadoucich frekvenci (typicky frekvence pod 30hz).

Ekvalizace je dobry nastrojem pfi michani nahravky, nebot ndam muze pomoci lépe
nastroje ,spojit” dohromady v pfipadé, Ze mame v nahravce vice nastroja, které zabiraji
podobnd frekvencni pasma. Pfi ekvalizaci konkrétnich ndstrojl pfi mixu je vhodnéjsi
poslouchat jejich zvuk v rdmci celku — jediné tak posoudite, jak nastroj ,sedi“ mezi
ostatnimi v mixu - mdZe se obcas totiz stat, Ze se vam jeho samostatny ekvalizovany zvuk

libit nebude, ale v ramci skladby bude znit dobfe.
S urovni EQ je lepsi to pfrilis neprehanét a ¢asto postacéi pomoci EQ pasmo upravit
pouze o nékolik dB. Pokud potfebujeme vice zvyraznit néjakou konkrétni frekvenci, je

Easto lepsi pridat ji jen o nékolik dB a lehce zvyraznit i jeji nasobek ¢&i polovinu.3!

%KADLEC, Lukas$. Zvukové efekty a jejich struény popis: EQ (ekvalizér). "Hudebni Néstroje": par
osobnich zku$enosti ... [online]. 2011 [cit. 2015-03-12]. Dostupné z: http://test-
nastroju.webnode.cz/nahravani/efekty-a-jejich-strucny-popis/

SIKADLEC, Luka$. Zvukové efekty a jejich struény popis: EQ (ekvalizér). "Hudebni Néstroje": par
osobnich zku$enosti ... [online]. 2011 [cit. 2015-03-12]. Dostupné z: http://test-
nastroju.webnode.cz/nahravani/efekty-a-jejich-strucny-popis/
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Equalizers
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Obrézek 6: Ctyfpasmovy graficky ekvalizér

3.4 MIDI

MIDI je zkratka pro Musical Instruments Digital Interface, coz v pfekladu znamena
Cislicové rozhrani hudebnich nastroji. Pracuje na principu sériového elektrického
rozhrani, kde se informace prendseji po kabelu od jednoho pfistroje ke druhému pomoci

zmény velikosti protékajiciho proudu.32

MIDI byla jako norma zavedena vroce 1983 a vétSina profesionalnich i polo
profesiondlnich klavesovych nastroji jej v soucasné dobé podporuje. V "domacich"
podminkach se MIDI nejvice vyuzivd k propojeni klavesovych nastroji a zvukového
modulu ¢i PC. Jako MIDI konektor se standardné vyuZiva péti-pinovy konektor typu DIN
a vétsina kldvesovych ndstrojl obsahuje minimdlné tyto konektory: MIDI IN (midi vstup),
MIDI OUT (midi vystup) a obcas i MIDI THROUGH ("prlchozi" pro pfipojeni dalSich MIDI
zarizeni). Nicméné v dnesni dobé se vétsina periferii pripojuje do USB a nejinak je tomu

u MIDI rozhrani.

2TEOCHARISOVA, Vanda. Sound design: zvukova syntéza a tviréi programovani zvuki v praxi.
Praha: Muzikus, c2009, s. 13-18. ISBN 978-80-86253-53-4.
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OUT / THRU

Obrazek 7: MIDI konektory

A co vlastné MIDI signal je? Nejednd se o audio signal, ale jen o ptikazy — napf.:
"v ¢ase XX:XX zapni tdn A s intenzitou 100 a vypni jej v ¢ase XX:YY" - v pfipadé klaves tedy
pfes MIDI putuje de facto "notovy zapis" hrané skladby. Neni zde tedy definovan zvuk
piana a je tedy jedno, jestli MIDI nahrajete na drahém digitalnim klaviru nebo na levnych
klavesach. Vysledny zvuk totiz tvofite a tdnlm pfifazujete charakter az v cilovém zatizeni
(zvukovy modul nebo pocitac). Zde je tedy velka vyhoda MIDI - zaznam je objemové velmi
maly, Ize jej po nahrani bez potizi upravovat a lze rovnéz libovolné ménit zvuk nahrané

stopy.>

3.4.1 VyYUZITi A FUNKCE MIDI

MIDI recording se hodné vyuziva tam, kde potfebujeme s klavesovou stopou déle
kreativné pracovat a experimentovat. Pokud se tedy napt. rozhoduiji, jaky zvuk klaves chci
na nahrdvce mit a nejsem si jisty, nahraju klavesovy part radsi do MIDI a pak mohu zvuk
klaves libovolné v nahrdavacim programu zménit ¢&i upravit. Pokud se tedy rozhodnu,
Ze misto zvuku akustického piana budu chtit mit nakonec na nahrdvce Fender piano,

zménim to jen kliknutim mysi a nemusim cely part nahrdvat znovu.

Vétsina "domadcich" hudebnik(i na toto pouZiva tzv. masterkeyboard (nebo MIDI
keyboard). Jsou to de facto klavesy, které neobsahuji zddny zvukovy generator a pouze
prevadéji data na MIDI signdl pro dalsi vyuziti ve zvukovych modulech ¢i pocitadi.

Masterkeyboardy jsou vétSinou o dost levnéjsi nez jiné klavesové nastroje a do péti tisic

3KADLEC, Lukas$. MIDI a jeho vyuziti. "Hudebni néstroje": par osobnich zkudenosti ... [online].
2011 [cit. 2015-03-13]. Dostupné z: http://test-nastroju.webnode.cz/nahravani/midi-a-jeho-vyuziti/
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uz se da pofidit i kvalitni masterkeyboard. Kromé vlastni klaviatury obsahuji vétSinou

i dalsi ovladaci prvky (napf. modulacni kolecko a jiné...).

Kromé vlastniho zdroje MIDI dat (tedy klaves, bicich atd.) je potfeba zdroj zvuku - tzv.
zvukové banky. Pouzivaji se na to bud hardwarové zvukové moduly (ty se vyuZivaji hlavné
pfi koncertech) a nebo softwarové VST nastroje. VST nastroje existuji sice i zdarma,
ale vétsSina kvalitnich VST nastroji se musi draze kupovat - avsak diky nim mate témér
neomezené zvukové moznosti. Kazdy meésic vychazi spousty novych VST nastroji -
profesiondlné nasamplované koncertni klaviry ze slavnych koncertnich sali, kompletni
bici sady (napf. retro bici sady ze studia AbbeyRoad), smyccové nastroje, varhany,
syntetizatory, simulace dnes jiz hare dostupnych klavesovych nastroji (mellotron,
varhany VOX ¢i Fenderrhodes piano) a tisice dalSich. Nékteré z nich zabiraji i nékolik

desitek gigabajtd a k jejich provozu a vyuZiti potiebujete jiz velmi vykonny potitaé.>

¥KADLEC, Lukas$. MIDI a jeho vyuZiti: A co budu potfebovat k tomu, abych mohl nahravat MIDI
stopy?. "Hudebni nastroje": par osobnich zkuSenosti... [online]. 2011 [cit. 2015-03-13]. Dostupné
Z: http://test-nastroju.webnode.cz/nahravani/midi-a-jeho-vyuziti/
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Zvuk se &ifi viemi sméry. SiFi se sice v pruzném prostiedi, aviak struktura tohoto
prostfedi neni ve vSech oblastech stejnoroda a jeho sloZky predstavuji pro vinéni
prekazky, které pritom rovnéz nejsou homogenni. Nékteré jsou vici akustickému vIinéni
Ltvrdsi“, kladou mu vétsi odpor, odrazeji je, jiné jsou ,mékéi“, kladou vinéni maly az
mizivy odpor a nechdvaji viny, jez na né dopadaji, do sebe vice nebo méné ,vsakovat” —

absorbuiji je.

Narazi-li akustické vinéni na néjakou prekazku, ¢aste¢né se odrazi a ¢astecné je touto
prekazkou pohlceno. Podle fyzikdlniho sloZzeni prekazky, frekvence vin, thlu jejich dopadu,
typu akustického vinéni, jeho intenzity atd. se odrazi vice nebo méné akustické energie

nebo je zvuk ve vét$im & mensim rozsahu pohlcen.>

4.1 NAHRAVACI PROSTOR

Kazdy, kdo chce vainéji s nahravanim/michanim hudby pracovat, by si mél spravné
navrhnout a upravit prostor, kde se bude veskerd (nebo vétSinovd) ¢innost odehravat.
Neni zdmérem vytvofit zcela ,mrtvou komoru“, to pro poslech neni Uplné nejvhodnéjsi,
ale pfrizplsobit mistnost tak, aby si zvukové nevymyslela (zesilovani/zeslabovani

nékterych frekvenci) a byla pokud mozno vyrovnand a co neijirozenéjél'.36

NejspiSe se bude jednat o pokoj, sklep ¢i mistnost, kterd nebyla k nahravani muziky
pfedem urcena ¢i upravovdna. V tomto ohledu pom(ze napft. silnéjsi koberec na zemi,
u stén zavésené volné visici zavésy, ¢alounény nabytek (napf. gauc) téz pomdaha odrazy

zvuku tlumit.?’

%GEIST, Bohumil. Akustika: jevy a souvislosti v hudebni teorii a praxi. Praha: Muzikus, 2005, s. 72.
ISBN 80-86253-31-7.

%ZATLOUKAL, Jan. Poslech & akustika: Akustika mistnosti. SvetKytar.cz: Zakladni vybava pro
domaci nahravani [online]. 2013 [cit. 2015-03-16]. Dostupné z: http://www.svetkytar.cz/zakladni-
vybava-pro-domaci-nahravani#poslech-akustika

'K ADLEC, Luka$. Nahravani do PC aneb Domaci studio: AKUSTIKA A NAHRAVACI

PROSTOR. "Hudebni néastroje": par osobnich zkusenosti ... [online]. 2011 [cit. 2015-03-16].
Dostupné z: http://test-nastroju.webnode.cz/nahravani/nahravani-do-pc/
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UzZite¢nym doplikem, pokud nelze celou mistnost dostate¢né utlumit, je mobilni

mikrofonni zasténa, ktera se pfipevnuje k mikrofonnimu stojanu.

Obrazek 8: Mobilni mikrofonni zasténa

Nahravaci mistnost se v nahrdvce projevuje zejména v pripadech, kdy zvuk
snimame mikrofonem, ktery je umistén dale od zdroje zvuku. V pfipadé horsich
akustickych podminek se tedy snazime mikrofon umistit co nejblize nahrdvanému objektu

a tim se vliv mistnosti a zvukovych odraz(i minimalizuje (tzv. closemiking)

Pokud je k nahravani vyuzivan pocitac, je vhodné rovnéz zkusit Setrné zatlumit
jeho mechanické casti — napf. vétraky, které mohou pfi nahrdvani téz pfrispét

k ne?ddoucim rucham.3®

Jak jiz bylo feéeno, neni zamérem vytvofrit zcela ,,mrtvou komoru®. Mezi laiky je
béznd honicka za co nejkratS$i dobou dozvuku, o niZ si mysli, Ze ji nejsndze vytvofri
mékkymi akusticky pohltivymi materidly - vatou, filcem, koberci, zavésy, jehlanovitym
molitanem. Tato Uvaha ma dvé vady. Jednak nadmiru pretlumeny prostor plsobi tisnivé.
Nastroje v ném neznéji a mate tendenci tam misto mluveni kfi¢et. Druha dira je v tom, Ze
meékké pohltivé materidly pohlcuji pouze vyssi frekvence a k basiim se chovaji dokonce

nevéimavé.*

®KADLEC, Lukas. Nahravani do PC aneb Domaci studio: AKUSTIKA A NAHRAVACI

PROSTOR. "Hudebni nastroje": par osobnich zkusenosti ... [online]. 2011 [cit. 2015-03-16].
Dostupné z: http://test-nastroju.webnode.cz/nahravani/nahravani-do-pc/

*FIALKA, Martin a Mojmir MOHAPL. Odhluénéni a zatlumeni zku$ebny - aneb jak umravnit
decibely: Akustika v mistnosti.Muzikus.cz: Hudebni portal [online]. 2011 [cit. 2015-03-16].
Dostupné z: http://www.muzikus.cz/pro-muzikanty-clanky/Odhlucneni-a-zatlumeni-zkusebny-aneb-
jak-umravnit-decibely~23~duben~2012/
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4.1.1 AKUSTICKA PENA

Pokud je na nahravani vy¢lenéna specidlni mistnost, je lepsi si pofidit specialni
akustickou Upravu — napf. molitanovymi jehlany, basovymi ,pastmi“ v rozich mistnosti

apod.

IdedIni k tomuto ucelu jsou pravidelné vystouplé tvary, které se nazyvaji akustické
jehlany. To jsou malé pyramidy, tedy pravidelné ¢tyrsténné jehlany, s hranou podstavy o
délce dvou aZ deseti centimetr(. Jsou spojené dohromady a tvofi celé desky, které se
pfimo pfipeviuji na zdi nebo jakékoliv jiné plochy, jejichz odrazové vlastnosti je tfeba

zménit.

Akustické jehlany maji exaktné namérené a doloZené zvukoizolacni vlastnosti,
které jsou dany jednak materidlem, z néhoz jsou vyrobeny, a jednak velikosti jehlanu.
Material je lehkad péna podobna molitanu — nikoliv vSak stejna. Lehka je diky tomu, Ze jeji
vnitfek je vyplnén malymi vzduchovymi bublinkami. Pénovou strukturu ale tyto izolaéni
materialy nemaji primarné kvili hmotnosti, nybrz kvili izolaénim vlastnostem. V malych
bublinkdch se totiz prichazejici zvuk rozptyluje a tim se tlumi. Velikost jehlanu ovliviuje,
jaké vinové délky a jak moc budou akustické jehlany zachycovat a neodrazet. Zde plati, ze
¢im vétsi jehlany jsou, tim vice zvuku pohlcuji. Podle testd, které byly na téchto pénach
provedeny, zachycuji ¢tyf centimetrové jehlany okolo 45% prichoziho zvuku a nejvétsi

deseticentimetrové az 65%.*

Obrazek 9: Akusticka deska s jehlany

“*Akustické jehlany a jejich funkce: Co to jsou akustické jehlany. Akusticky-molitan.cz: akustické
pény a v8e o nich [online]. 2012 [cit. 2015-03-16]. Dostupné z: http://akusticky-
molitan.cz/akusticka-pena/akusticke-jehlany-a-jejich-funkce/
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5.1 ZAZNAM

Kazdy ndstroj a hlas, ktery ma na nahravce byt, se musi vidy néjak nahrat —
sejmout. O technikach snimani rlznych nastroji by Sla asi napsat celd kniha, ja se vsak

v této kapitole spise budu soustfedit jen na zadkladni nastroje v Zanru rock/pop.

5.1.1 BICiSOUPRAVA

Bézné se jako prvni nahravaji bici, aby méli ostatni hudebnici vodici linku. Pokud
bubenik potfebuje sam néjakou vodici linku, tak si mlZe nechat do odposlechu
(pravdépodobné sluchatek) pustit napriklad kytaristu, ktery bude sedét v kontrolni

mistnosti a hrat do rytmu kytarovy part.

Na zvuku bici soupravy je nejvice slySet rozdil mezi ,profi“ studiem a ,domaci”
nahravkou. Dobre sejmuty zvuk bicich totiz uz vyZzaduje narocnéjsi technické vybaveni,
nez treba u snimani kytary a navic je tfeba nahrany zvuk pti mixazi dobre upravit, aby bici

znély dobre.

V soucasné dobé se ve vétsiné studii pouzivd metoda ,closemiking“— u kazdého
bubnu a c¢inelu umistite zvlastni mikrofon, ktery ten konkrétni buben/Cinel snima
a nahrava do zvlastni stopy. Neni vyjimkou, Ze napf. kvirblu se umistuji mikrofony
dokonce dva — jeden klasicky z vrchu - ten snima pfimo zvuk Uderu pali¢ky na blanu bubnu
a druhy zespodu, ktery snimd strunik virblu. Kromé nazvuceni vSech prvkd v bici sadé,
se v mistnosti umistuji tzv. ambientni mikrofony, které snimaji celou bici sadu z dalky

a jejichz signal se pfi michani v pfipadé potieby pfimichava k vyslednému zvuku.**

“KADLEC, Luka$. Jak nahravat nastroje aneb snimani nastrojd: Bici. "Hudebni nastroje": par
osobnich zku$enosti ...[online]. 2011 [cit. 2015-03-17]. Dostupné z: http://test-
nastroju.webnode.cz/nahravani/jak-nahravat-nastroje/

30


http://test-nastroju.webnode.cz/nahravani/jak-nahravat-nastroje/
http://test-nastroju.webnode.cz/nahravani/jak-nahravat-nastroje/

5 PROCES TVORBY HUDEBNI NAHRAVKY VE STUDIU

5.1.2 ELEKTRICKA KYTARA

Predpokladem pro dobry zvuk elektrické kytary je kvalitni zesilova¢/kombo, dobry
mikrofon a jeho vhodné umisténi vici reproduktoru komba. Stejné jako u snimani
akustické kytary, i zde je velice dllezité umistit mikrofon tak, aby zvuk byl jasny a Citelny
(nebo v pfipadé potieby hutny a basovy). Namifenim mikrofonu na stfed reproduktoru
opét dostanete spie basovéjsi zvuk. Citeln&jsi je kytara v pfipadé, Ze mikrofon namifite
spiSe do poloviny poloméru reproduktoru. Opét se vyplati udélat si ¢as a zkusit rdzné
umisténi mikrofonu od komba. Vzddlenost se zde projevuje podobné jako u akustické
kytary — velké kytarové boxy 4x12palcli Ize pro mohutnéjsi zvuk snimat z vétsi dalky,

pro ostrejsi zvuk se naopak zvuk snima v blizkosti nékolika cm od reproduktoru.

Standardem pro snimani kytarovych apardat( se stal uz od konce 60. let relativné
levny mikrofon Shure SM57. Dobrych vysledkl lze ale samoziejmé dosahnout i s jinymi
kvalitnimi dynamickymi mikrofony a casto se snima zvuk i témi kondenzatorovymi,
které mohou ve vysledku zvuk vice ,pfiostfit”. Jsou ale vice citlivé na max. akusticky tlak,
takZe je dobré si predem ovéfit, zda Vas kondenzatorovy mikrofon zvlada bez zkresleni

zaznamenat i velmi hlasity kytarovy aparat.

V profesiondlnich studiich se ¢asto opét pouZziva snimani pomoci vice mikrofond.
Mnohdy se kombinuji jejich druhy a vzddlenosti a rovnéz neni vyjimkou, Ze se k ,pfednim”

mikrofondm snima zvuk i ze zadni strany komba (pozor na otoceni faze!)

Kytaristé Casto pouzivaji rtizné (multi)efekty a ,krabicky”, které velmi ovliviuji
vysledny zvuk kytary. PFi nahravani je ale vhodné nahravat kytaru jen s témi efekty,
které jsou pro vysledny zvuk kytary nezbytné (zkreslovace, tremolo, chorus, tapdelay,
kvakadlo aj) a naopak nepouZivat bézné dozvukové efekty (napf. reverb). Ty se totiz daji

na nahranou kytaru daleko Iépe aplikovat az pfi mixu nahra’wky.42

“KADLEC, Luka$. Jak nahravat nastroje aneb snimani nastroju: Elektricka kytara. "Hudebni
nastroje": par osobnich zkuenosti ...[online]. 2011 [cit. 2015-03-17]. Dostupné z: http://test-
nastroju.webnode.cz/nahravani/jak-nahravat-nastroje/
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5.1.3 BASKYTARA

Tu lze nahravat dvéma zakladnimi metodami — budto pres DIl vystup pfimo
do nahrdvaciho zafizeni nebo obdobné jako elektrickou kytaru — snimanim reproduktoru
basového komba. Opét se Casto pouzivaji kombinace obou metod, kdy se k pfimému

signalu z DI vystupu pfimichdva signal z mikrofonu, ktery snima reproduktor.

Snimani baskytary pres DI vystup se realizuje jednoduseji — Ize pouzit napr. Direct
Out vystup, ktery ma basové kombo a pfimo zapojit tento vystup kabelem
do zdznamového zafizeni. Pokud kombo nemad Direct Out, je nutné pfipojit basu pres

tzv. DI box, z kterého teprve pujde signdl do nahravaciho zafizeni nebo mixpultu.

Baskytara snimana pres DI vystup zni ve vysledku dost jinak, nez se ndam zda pfimo
v mistnosti, kde ji sly$§ime z komba. Casto jsou v basové lince slyet rGizné ruchy a drnéeni
strun a proto je vhodné, aby baskytarista pfed nahrdvkou pomoci korekci na svém nastroji
zkusil tyto ruchy minimalizovat (aniz by ale vyrazné ovlivnil zvuk baskytary). Zvuk ziskany
a nahrany pres DI Out vystup se ve vétsiné pfipadl musi pfi mixu nahravky komprimovat,
upravovat pomoci EQ, aby zvuk ziskal vice basovy charakter. Docela zajimavé zni takto
nahrany pfimy signdl, pokud jej pustite pfi michani pres néjakou simulaci basového
aparatu (napf. VST pluginGuitar Rig obsahuje nékolik ,,basovych” modeld).

Snimani baskytary mikrofonem pfes basové kombo muze dat ve vysledku lepsi

vysledek. Je vSak nutné mit kvalitni basové kombo, které nerezonuje na néjakém

konkrétnim ténu, nebrumi a nedumi.*®

“KADLEC, Luka$. Jak nahravat nastroje aneb snimani nastroji: Baskytara. "Hudebni néstroje":
par osobnich zkusenosti ...[online]. 2011 [cit. 2015-03-17]. Dostupné z: http://test-
nastroju.webnode.cz/nahravani/jak-nahravat-nastroje/
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5.1.4 ZPEV A VOKALY

Nahravani zpévl a vokalu je vétsSinou posledni v fetézci nahravani demo nahravky.
Ve studiu se vokdly bézné nahravaji kvalitnimi velkomembranovymi kondenzatorovymi
mikrofony, které dokdzou zachytit i jemné detaily hlasu. Mezi nejznaméjsi mikrofony,
které se na toto pouzivaji, patfi tfreba némecky Neumann U87 a dalsi klasické typy.
Pro domaci nahravani ale neni potieba utracet desitky tisic za mikrofon, dobrou sluzbu

odvedou i levnéjsi typy téchto mikrofon(, které Ize sehnat uz od cca 3000 K¢.

Kromé samotného mikrofonu je nezbytny kvalitni a pevny mikrofonni stojan. Lepsi
mikrofony jsou k nému pak pripevnény pruznym drzakem, tzv. pavoukem, ktery zajistuje,
aby se do mikrofonu nepfendsely vibrace z podlahy a stojanu samotného. Pfi nahravani
ve studiu se urcité nedoporucuje, aby zpévdk drzel pfi nahravani mikrofon v ruce.
Mikrofon by rovnéZ nemél byt umistén na néjakém stolnim stojanu, nebot zvukové
odrazy od desky stolu by zplsobovaly interferenci s pfimym zvukem. Idedlnim
prostfednim je tedy mistnost, kde jsou utlumeny zvukové odrazy, a kde je mikrofon
i zpévak dale od zdi ¢i rohl mistnosti.

Vzdalenost zpévdka od mikrofonu neni nijak pevné stanovena. V obecné roviné

|ll

neni vhodné, aby se zpévdk uplné ,lepil“ na mikrofon. U kondenzatorovych mikrofon(
mulzZe byt vzdalenost vétsi i 20 — 30 cm, ale vice se pak u nich projevuje akustika
nahravaciho prostfedi. Pokud se tedy nahrdvd v méné vhodném prostiedi s vice
zvukovymi odrazy, je lepsi vzdalenost od mikrofonu zkratit. Pfi zpévu by se pak méla
vzdalenost dodrzovat, zpévak by rozhodné nemél pfi zpivani otdcet hlavu a vyrazné

ménit polohu vici mikrofonu.
Zpévové mikrofony se ve studiich standardné neumistuji pfimo proti Ustim
zpévaka, ale jsou vétsinou lehce nad nimi, ¢imz se také snizi rusivé zvuky vznikajici béhem

zpévu, dychani a pohybu Ust zpévaka.**

“KADLEC, Luka$. Jak nahravat nastroje aneb snimani nastroji: Zpév a vokaly. "Hudebni
nastroje": par osobnich zkusenosti ...[online]. 2011 [cit. 2015-03-17]. Dostupné z: http://test-
nastroju.webnode.cz/nahravani/jak-nahravat-nastroje/
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5.2 MIX NAHRAVKY

Mix neboli michani nahravky je proces, pfi kterém z mnoha nahranych audiostop
vznikne stereo nahrdvka, ktera je pfipravena pro dalsi a findlni proces — mastering. Dobry
mix ma nékolik vlastnosti, které by v ném mély byt zastoupeny. Vyvazena hlasitost

nastroju a jejich rozmisténi, frekvenéni vyvazenost a dynamika

V tomto ohledu je nejdllezZitéjsi samotné aranZma nahrané skladby — pokud bylo
jiz pfi nahravani mysleno na mix a nahrdvka neni ndstrojové , prehlcena”, micha se pak
daleko snadnéji. NejvétSim problémem pfi mixu je zajistit, aby byl kazdy ndstroj slysitelny
a nebyl prekryty jinym nastrojem. Typickym prikladem jsou elektrické kytary — pokud
budete mit ve skladbé napt. 3 kytarové linky, bude mit jejich zvuk tendenci se ,slévat”
dohromady, nebot tyto kytarové linky budou mit podobné frekvenéni spektrum,
podobnou hlasitost a v mixu tak budou ,soupefit“ o prostor. Jiz tedy pfi nahravani je
vhodné vytvofrit si jakousi skicu skladby, ve které je pfedem stanoveno, kdy ktery nastroj

bude hrat a aby tfeba pfi zpévu neznélo ve skladbé vyrazné kytarové sélo.

Je nékolik zpUsobd, jak toto ,,slévani” nastroji v mixu resit:
1. V nékterych ¢astech skladby nékterou ze stop smazat nebo ztlumit.
2. Pomoci EQ rozliSit nastroje, které zabiraji obdobné frekvenéni padsmo.
3. Pomoci ovladace panoramatu je umistit do jinych ¢asti stereoobrazu.

Co se tyka dynamiky nahravky, tak skladba by méla ,dychat” a zajimava nahravka
obsahuje dynamické zmény, které mix ozvlastni. Pokud naopak nahravka nema témér
zadnou dynamiku, zacne byt jeji zvuk pro lidské ucho jednotvarny a nudny.
Pfi michani se dost ¢asto vyuZivaji zvukové efekty, z nichz zejména EQ (ekvalizér)

a kompresor maji na zvuk jednotlivych stop a nahravky nejvétsi vliv.”

®KADLEC, Luka$. Jak nahrat dobré demo: Mixaz nahravky. "Hudebni néstroje": par osobnich
zku$enosti ... [online]. 2011 [cit. 2015-03-17]. Dostupné z: http://test-nastroju.webnode.cz/jak-
nahrat-dobre-demo/
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5.3 MASTERING NAHRAVKY

Premastering (ve studiové praxi zkracené téz nazyvany mastering) je finalni proces,
kterym by méla nahravka projit pfed vstupem do sériové vyroby. Tato faze zpracovani
hudebniho zdznamu se postupné vyvijela na zdkladé pozadavk( - idedlné pfrizpUsobit
smichanou nahravku moZnostem, které ssebou pfinasely technologie pfislusnych
hudebnich nosi¢li (gramodesky, audiokazety) ¢i médii (rozhlas a televize). Pozdéji se

zaCala uplatnovat také snaha o Upravu nahravek pro univerzalni poslech v novych

VeV

miniaturni PC-reprosoustavy, sluchatka osobnich piehravaca atd.).*®

Tomuto procesu je tfeba vénovat dostatecnou pozornost a nezanedbat jej, protoze i
vynikajici nahravka se da Spatnym masteringem zcela znicit. A jaké procesy se tedy pod

timto pojmem skryvaji?
Jsou to zejména tyto:
1. Celkova ekvalizace nahravky.

2. Uprava celkové hlasitosti nahravky, normalizace, aplikace fade in a fade out

efektu.
3. Dynamicka Uprava nahravky (komprese a limitace).
4. Aplikace dozvuku (Reverb a Delay).
5. Uprava stereo hloubky nahravky.
6. Aplikace analogové simulace (Simulace magnetofonové pasky).
7. Vyrovnani hlasitosti vSech skladeb na albu.

8. Prevod nahrdvky do findlniho formatu (napfr. z 24bitového do 16 bitového rozliseni

pro audio CD).*’

*®VLACHY, Vaclav. Praxe zvukové techniky. 3., aktualiz. a dopl. vyd. Praha: Muzikus, c2008, s.
158. ISBN 978-80-86253-46-6.

*"KADLEC, Luka$. Mastering nahravky. "Hudebni nastroje": par osobnich zku$enosti ... [online].
2011 [cit. 2015-03-19]. Dostupné z: http://test-nastroju.webnode.cz/nahravani/mastering-nahravky/
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5.3.1 LOUDNESSWAR (VALKA HLASITOSTI)

V poslednich letech se, zejména u tvrdSich styll (hard rock, metal atd.), stalo
modou vyrazné ,zahustovat” vysledny master pravé kompresorem a limiterem tak,
aby hlasitost nahravky mohla byt co nejvétsi (tento ,souboj” o nejhlasitéjsi nahravku

se nazyva,loudneswar”).

Hlasitéji nahranad hudba dokdZe vice zaplnit posluchacovy smysly a upoutat jeho
pozornost. Vydavatelstvi proto uz v poloviné dvacatého stoleti zacaly lisovat specialni
hlasité verze vinyll pro jukeboxy v restauracich. Jukeboxy totiz mély napevno stanoveny
limit hlasitosti a nahrdvka, ktera se k tomuto limitu vice pfiblizila, tak méla vétsi Sanci
omamit ndavstévniky bar( a klubl. Slavné americké vydavatelstvi Motown, jehoZ
detroitské nahrdvaci studio se prdvem jmenovalo Hitsville USA, dokonce postavilo
na hlasitosti s vysokou mirou zkresleni svlij zvuk. Diky tomu i jemné;jsi ndstroje a vokaly
znély jako poradny rock’n’roll - a to v dobé, kdy jesté zkreslené elektrické kytary nebyly

béZnou soucasti populdrni hudby.

Hlasité nahrané desky postradaji hloubku, barvu a dynamiku; to vSak pouze v tom
lepSim pripadé. V tom horsim, ktery je dnes celkem bézny, jsou navic silné zkreslené -
slySime tzv. digitalni clipping (praskani), stfedy jsou zahuhlané a slévaji se, vysky naopak
nepfrijemné syci. Je to vlastné obdoba situace, kdy vytocite hlasitost na maximum a

reproduktory uz nestihaji.

Existuje uz celkem pocetnd komunita posluchac¢l a lidi z pozadi nahravaciho
pramyslu, kterd se rozhodla aktivné branit. Vysledkem je napfiklad mezindrodni Den
dynamického rozsahu, koncept certifikatll zvukové nezavadnosti nebo vznik softwaru

. , v v , . / 4
pro jednoduché zméteni dynamického rozsahu.*®

“LONDIN, Radek. Hudba prohrava valku... stava se z ni hluk: Z Detroitu az do
virtuality.... Musicserver.cz [online]. 2011 [cit. 2015-03-19]. Dostupné
z: http://Imusicserver.cz/clanek/36553/hudba-prohrava-valku-stava-se-z-ni-hluk/
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5.4 HUDEBNi PRODUCENT

Hudebni producent je osoba, kterd je odpovédnd za Uspéch, nahrani, produkci a
vykon hudebni nahravky. Ukolem takového producenta je zplisob interpretace dané
hudby, vybér interpreta, vybér dalSich hudebnik( potfebnych ke vzniku dila, dohled nad

realizaci nahravky, volba zvukare a pomoc s vytvorenim alb i singld.

V elektronické hudbé a popularni hudbé se producent stard o mix, hudebni
aranZma, mastering a o samotnou kompozici (a jeho realizaci). V klasické hudbé roli

hudebniho producenta pfiblizné odpovida hudebni rezisér.*

5.4.1 SITUACE HUDEBNiHO PRODUCENTSTVi V CESKE REPUBLICE

Situace hudebniho producentstvi v Ceské republice ma nékolik shodnych rysd jako
producentstvi filmu nebo divadla. Management uméni je u nas porad jesté pfiliS novou
disciplinou, aby disponoval nabidkou kvalitnich studijnich programi (na vice nez jedné, az
dvou skol) a profesionadly, kteti by pfeddvali moudra a zkusenosti mladsim koleglim. Obor
nemad podporu ani systémové; fakt, Ze ¢as od ¢asu zazni hlasy, Ze ministerstvo kultury je
zbytecny "vydaj" a mélo by se zrusit, hovofi sdm za sebe. Profesionalni hudebnici navic
maji jen velmi omezené mozZnosti grantl. Napfiklad na podporu realizace CD a DVD pro
okruh "alternativni hudba" (dalsSim grantovym okruhem pak je uz jen vazna hudba) bylo
pro rok 2013 rozdéleno 410 tisic korun (zdroj: MK CR), co? nejsou ¢astokrat naklady ani na

vydani jednoho CD.*°

*Hudebni producent. In: Wikipedia: the free encyclopedia [online]. San Francisco (CA):
WikimediaFoundation, 2013, 30. 3. 2013 [cit. 2015-03-17]. Dostupné

z: http://cs.wikipedia.org/wiki/Hudebn%C3%AD_producent

MOUDRA, Martina. Jak se hleda producent v Cesku. Frontman: Magazin pro aktivni

muzikanty [online]. 2013 [cit. 2015-03-17]. Dostupné z: http://frontman.cz/jak-se-hleda-producent-v-
cesku
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"V Cechdch moc tohle Femeslo nefunguje. Hlavnim divodem jsou finance. Do roli
producent( se Castokrdt dostdvaji majitelé nahrdvacich studii, ktefi to délaji gratis,
respektive za to, Ze toci kapela u nich. Jen mdlokdo si mizZe dovolit platit dobré studio
a navrch jesté externiho producenta," komentuje situaci Patrik Karpentski (Toxique, Tin

Soldiers).

Na druhé strané bariéry proti majiteliim studii jsou pak skauti typu J. P. Muchowa,
Dusana Neuwirtha nebo Romana Holého, ktefi se k femeslu dostali postupné a délaji ho
nadmiru zodpovédné. Jsou Spickami, které pobiraji od tuzemské hudebni scény
zaslouzeny respekt a oni sami jsou v pozici, kdy si mohou do znacné miry vybirat,
s kym spolupracovat. Po tom samoziejmé touzi kazdd druhd kapela, takze seznam
odmitnutych by jisté vydal na knihu, a to nejen z dlvodu finan¢ni nedostupnosti,

ale i kvality a zajimavosti tvorby kapel.

Je ale producent stdle nepostradatelnou soucasti tymu, ktery se podili na realizaci
nahravek a smérovani kapel? Technické moznosti jsou v dnesni dobé takové, Ze nahravat
mUzZe pres vlastni pocitac¢ skoro kazdy, distribuovat nahrdavku se da online mnoha zplsoby

a propagace muze jit také cestou online médii, véetné socidlnich siti.

"VZdy je fajn mit producenta, nékoho, kdo se na véci diva z ddlky, s Cistou hlavou.
Kdyz ¢lovék stravi nad pisnickou ve zkusebné nebo u pocitace spousty hodit, pfestane mit
nadhled. Dost ¢asto uZ pak baziruje na detailech a nedokdze vnimat celek, strukturu. Taky
je fajn mit vedle sebe nékoho zkusSenéjsiho neZz jsem ja sam. Moderni technologie
pomdhaji financné. Dneska si kapela v podstaté muiZe natocit desku mimo studio,
ale samotny obsah uZ je na Sikovnosti zucastnénych. Zatim jesté nejsou programy,
které by generovaly genidlni hudebni ndpady a hity. Producent mizZe pomoci nastinit nové
pfistupy k hudbé, at uZ zvukové nebo aranZérské,” muysli si Patrik Karpentski, a Boris
Carloff doddava: "Producent je ten, kdo nezastoupi technologii a technologie zase
producenta. Technologie jen nahraje surovou pravdu. A vétsinou je potfeba udélat

ze surové pravdy hezky pfibéh.">*

*MOUDRA, Martina. Jak se hleda producent v Cesku. Frontman: Magazin pro aktivni
muzikanty [online]. 2013 [cit. 2015-03-17]. Dostupné z: http://frontman.cz/jak-se-hleda-producent-v-
cesku
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Studio PyHa pUsobi v Plznijiz od roku 1995. Od té doby se podilelo na stovkach
nejen tuzemskych nahrdavek napfic vSemi Zanry. Studio disponuje  vyhradné
profesionalnim vybavenim - od mikrofon(, pfes analogova a digitaini hardwarova zafizeni,

az po zvukovy software a vysledny monitoring.

Hlavni naplni studia je mastering, tedy findlni Uprava zvukovych stop. V této oblasti
(spolu)pracuje v ndvaznosti na radu nahravacich studii. Dale se zabyva mixazi vicestopych

zvukovych zéznam( a ¢isténim / restaurovanim starych & nekvalitnich nahravek.>

Na otazky odpovidal Ing. Premysl Haas, majitel studia PyHa.

Muzete mi popsat, jak probiha vase prace s klientem?

VSechno se odviji od pocatecniho zadani a domluvy. Je tfeba pfedem ujasnit,
co zakaznik ocekava, co je mozné, co neni, at uz se jedna o jakykoli druh zvukové ,,sluzby”.
Jind forma komunikace ¢i Cetnosti pfimé ucasti klienta bude u masteringu nebo obecné
postprodukéni ¢innosti, kde se da fada véci dnes vyresit online, a to véetné predani
vysledného zvukového formatu a jind bude samoziejmé u nataceni. Ale ve vSech
pfipadech je velice dlleZitou soucasti celého procesu komunikace, diky niz se da predejit

¢asovym ztratam atd.

Veskera cinnost je navic vtéto oblasti velice individualni, kazdy zakaznik
(hudebnik, skladatel, producent, rezisér ...) je osobnost s jinymi preferencemi, moznostmi,
pristupem - takze ¢lovék by mél byt také trochu diplomat a psycholog, aby smérovani

spolecné prace bylo co mozna nejpfiméjsi ve smérovani k danému cili.

520 studiu. HAAS, Ing. Pfemysl. Studio PyHa [online]. [cit. 2015-03-26]. Dostupné
z: http://www.studiopyha.cz/
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Jak hodnotite tGroven nahravani hudby v Ceské republice oproti USA nebo Velké Britanii

a proc?

Z vlastni zkusSenosti mohu fici, Ze technicky rozdil, zejména v oblasti mensich az
stfednich nahrdvacich studii neni nikterak propastny, je-li viibec. A to presto, Ze obstarani
studiového zafizeni, nebo i softwaru je stdle pro nasSince — i vzhledem k pfijmam
za studiovou praci - mnohem finanéné narocnéjsi nez ve zminénych zemich. Rozdil asi
bude, zejména budeme-li mluvit o USA, vkvalité instrumentalistli, interpret(,
protoze tamni hudebni scéna je nejen Sirsi, ale panuje v ni i mnohem vice konkurenéni
prostiedi, které vyselektuje ty, ktefi nejen umi, ale jsou ochotni pro to i, zit“. Pro pfiklad -
kdyZz tam nékdo potfebuje pro nahravani zdatného studiového hrace, najde ,,na telefonu”

mnohem sndze vyhovujiciho hudebnika na jakykoli post.

A v obecné roviné by se dalo fici, Ze tam se teSi (vétSinou) nejprve samotny
hudebni vykon a celkové vyznéni nahravky, protoZe od toho se pak samoziejmé odviji i

vysledny zvuk.

Samoziejmé, Ze naskok ve zkuSenostech mezi nami a téchto nahravacich velmoci
pfed nami — tfeba pop music v dneSnim slova smyslu a vicestopé nahrdvani atd. zde
zacinalo na prelomu padesatych a Sedesatych let 20. stoleti — byl obrovsky. Také technika,
technologie, vzdélavani v oblasti recordingu byly vté dobé nékde uplné jinde. Ale dle

mého ndzoru zdatné , dotahujeme”.

Jaky je podle Vas dopad na praci hudebnich producentd (mistrti zvuku) s pfichodem
novych technologii? Je tézké driet s nimi krok? Spousta hudebnik( se v dnesni dobé
rada vraci kjiz téméf zaniklym zplUsobim nahravani jako je napftiklad zdznam na

magnetickou pasku. Co si o tom myslite?

K prvni ¢asti otazky. Rekl bych, Ze spi$e naopak. Jako studiovy matador, ktery se
kolem nahrdvani pohybuje od zacatku devadesatych let minulého stoleti, mohu fici,
Ze dnes je dostupnost a moznosti (mluvim predevsim o samotném digitalnim zdznamu)
mnohem a mnohem SirsSi, nez tomu bylo dfive. Pfed pétadvaceti lety bylo pofizeni
profesiondlniho vicestopého magnetofonu, o digitdlnim zaznamu na persondlnim pocitadi

ani nemluvé, zaleZitosti desetitisict az stotisict korun.

40



6 StuDIO PYHA

Dnes se jednotlivé firmy prfedhdnéji v nabidce — hlavné v oblasti rozpoctovych
moznosti homerecordingu aZ stfednich nahravacich studii. A dnes uz cena softwary (DAW,
pluginQ, virtudlni nastroji atd.), které dokazou véci, o kterych se zvukarim pred lety

jenom zdalo, pohybuji v fadech nékolika tisic korun.

Co se tyce starého analogového zplsobu nahravani, domnivam se, ac¢ jsem na tom
jako zvukar ,vyrastal”, Ze zUstane pouze okrajovou véci pro lidi - fajnSmekry, ktefi si ho
mohou finan¢né dovolit, nebo jsou obrovskymi nadsenci. Vzhledem k finanéni naro¢nosti
a nizké ¢asové kapacité nahravaciho média /magnetofonového pasu/, i tfeba k narocné
udrzbé téchto zafizeni.

O kompatibilité a mozZnostech nahravani a zasilani zaznam( doslova z celého svéta
ani nemluvim — dohrat jednotlivé party do Vasi nahravky na digitdlnim zdznamovém

softwaru mohou tfeba hudebnici z Indie, aniz vytahnou paty z rodného domu/studia.

Hodné muzikantli dnes voli DIY pFistup a nahravaji si svoje skladby sami. Myslite, ze

dokazou konkurovat kvalité profesionalniho nahravaciho studia?

Tady rozhodné zalezi na typu a Zanru nahravaného. Pokud nékdo vytvati nahravku
tanecni/elektronické hudebni scény, kde pocitatové vytvari, kombinuje, remixuje rdzné
samply ¢i smycky a pro pripadné nahrani hlasu, rapu mu postaci jeden solidni studiovy
mikrofon, slusny mikrofonni predzesilovac a zvukova karta stfedni tfidy, tak asi nebude
takovy rozdil, jestli ho nahraje ve velkém studiu, nebo nékde v néjaké zvukové pfijatelném
»,pokoji“. Otdzkou samoziejmé je, jakou zkuSenost md s mixem, postprodukci,

masteringem ...

Ve chvili, kdy potfebujete nahrat tfeba orchestr v dobrém akustickém prostredi,
nebo vicestopy zaznam jakéhokoli Zanru, pak asi tézko docilite kvality profesionalniho
vybaveni od fady mikrofon(, mikrofonnich predzesilovacli pfes cely nahravaci retézec — a
v neposledni fadé dobrou akustiku nahravaci mistnosti a rezie. Tam se urcité vyznamny

rozdil v kvalité nahravky objevi.
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Zastavate vyhradné pouizivani fyzickych efekti nebo je kombinujete i se software
pluginy?

Jsem zastdancem kombinace obojiho — pro ,nabrani“ dobrého zvuku se bez
kvalitniho hardwaru aZz po A/D prevodniky neobejdete. Pak uZ se mulzete pohybovat
pouze v digitalnim svété Vaseho DAW (Digital Audio Workstation), nebo provést obcasny
vylet — opét pres kvalitni D/A a poté A/D konverzi do osvédcenych hardwarovych ,krabic”.

Prosté se snazim vyuzit vyhod digitdlniho i analogového nahrdvaciho prostredi.

Muze se tim clovék v dnesni dobé uzivit nebo je to jen dobry pfivydélek?

Zivit se &isté nahravanim, to je asi véci uréitého fanoudkovského fanatismu.
Vydélek je neimérné nizky vzhledem k fyzickym, psychickym i ¢asovym vstuplm, které do
toho clovék vklada. Vétsinou je treba Cisté zvukarskou cCinnost kombinovat s néjakym

jinym zdrojem pfijm(, at uz z hudebni branze nebo mimo ni.

Ing. Pfemysl Haas

www.studiopyha.cz
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ZAVER

ZAVER

Vybudovat si vlastni nahravaci studio pfimo doma dnes neni naprosto zadny
problém. | Uplné nové vybaveni se dd koupit celkem levné, a kdyZ je ¢lovék Sikovnéjsi
a umi hledat, tak v bazaru se daji sehnat také kvalitni véci a nékdy dokonce i nevidané
poklady. J& mam za sebou jiz dvé vyprodukovand alba a moje vybava nepfesahuje
nakupni cenu 12000 K¢ Za tuto castku se da pronajmout profesionalni studio
u producenta Escona Waldese (Clou, RattleBucket, Sunshine) na Sestnact hodin.
Pti dnesnich standardech a pozadavcich na kvalitu si dovoluji tipovat, Ze za tuto dobu se

daji stéZi nahrat dvé skladby.

V prvnich kapitolach této prace jsem nastinil fyzikalni vlastnosti zvuku, jeho
definici, Sifeni a vnimani. Dale jsem pokracoval ohlédnutim zpét do minulosti a popsal
historii zaznamu zvuku od fonografu az po digitdlni zaznam. Po té jsem predstavil
vybaveni, které je nezbytné k chodu at jiz profesionalniho, tak i domdaciho studia a
nasledné i pracovni postupy a cely pribéh zaznamu hudebni skladby véetné nezadoucich
vysledkl a problém, se kterymi se mizZzeme setkat. Zavér byl vénovan rozhovoru s Ing.
Pfemyslem Haasem, ktery odpovédél na mé otdzky o sousasné situaci nahravacich studii

v Ceské republice.

UZivatelské rozhrani vétSiny zdznamovych pfistrojl, zafizeni a programd je
pro obycéejného clovéka mnohem privétivéjsi a jednodussi nez za dob minulych, a diky
tomu se snimi i lépe pracuje. Technologie se rapidnim tempem neustale zdokonaluji
a jsem si jist, Ze za par let si budeme moci vyprodukovat profesionalné znéjici skladbu

na chytrém telefonu v pribéhu nékolika minut.

Samoziejmé, ze pouhé vybaveni nestaci. Na konci i na za¢atku tohoto nahravaciho
fetézce je vidy clovék, ktery vse upravuje, kontroluje a vyhodnocuje. Rizné skladby maji
rizna specifika a ke kazdému nastroji je treba pristupovat trochu jinak a sjinou
technologii, se kterou by mél byt kazdy, kdo chce nahravat, dobfe sezndmeny. Hudebni
producent by mél mit alespon zakladni znalosti fyziky a védét prinejmensSim néco
o akustice a principu Sifeni zvuku a v neposledni fadé je potfeba mit také vyborny sluch.

KdyzZ uz ne vrozeny, tak prvotfidné vycviceny.
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RESUME

Pocitac je jiz témér nepostradatelnou pomlickou muzikanta a malé domaci studio
se v posledni dobé stava samoziejmosti u kazdého, kdo to mysli se svoji hudebni kariérou
vaznéji. V této praci je mym cilem poukazat na vyhody tohoto DIY pfistupu a popsat cely
fetézec vzniku hudebni nahrdvky vcetné uZitého vybaveni a techniky, ale nechybi ani

ohlédnuti za technikou z let minulych a prinik do historie zdaznamu zvuku.

Summary

The computer is almost indispensable tool for musician and a small home studio
recently become usual for anyone who thinks about his music career more seriously. The
point of this thesis is to highlight the benefits of this DIY approach and describe the whole
chain of creation music record, including used equipment and techniques, but there is
also a lookback at the technice of the past years and few chapters is dedicated to the

history of soundrecording.
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