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UVODEM

Predpokladem pro uspésné absolvovani kurzu je predevsim aktivni zdjem o praci se
zvukem. Vaznému zajemci se nabizi nepfeberné mnozstvi textovych i zvukové obrazovych
studijnich materialii v rozsdhlém webovém prostoru. Ne vzdy vsak informace tam prezen-
tované musi byt spravné ¢i provérené. Mohou vSak z4jemci pomoci orientovat se v dané
problematice a podnitit jej k dalSimu studiu.

P4

Studijni text se sklada z teoretické Casti propojené s praktickymi souvislostmi. Druha
cast se pak zabyva praktickymi postupy a popisem technickych prosttedkii pottebnych pro
poftizeni zvukového zaznamu.

Nejcastéji pouzivanym distanénim prvkem je prvek se zdvizenym prstem m, ktery
slouzi ke zdliraznéni vyznamu urcité problematiky, k zapamatovani jednoduchého prin-
cipu, definice ¢i pomicky.

Na konci kazdé hlavni kapitoly jsou poloZeny kontrolni otazky.
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RYCHLY NAHLED STUDIJNi OPORY

Cilem kurzu je poskytnout ¢tenaii souhrn zakladnich znalosti a dovednosti v oblasti
akustiky, zaznamovych zafizeni a potfebného vybaveni, metod zaznamu i nasledného zpra-
covani zvuku.

Student by mél po absolvovani kurzu ptistupovat k problematice zdznamu a zpracovani
zvuku bez obav a s hlubsimi teoretickymi a praktickymi poznatky. Ziskané dovednosti by
mél byt schopen pii tvorbé audio nebo audiovizualniho dila volit s ohledem na prostiedi a
podminky natac¢eni. M¢l by byt schopen pro dany ukol vhodné volit vybaveni a techniku
zaznamu. Vysledkem by mé¢l byt kvalitni zvukovy zdznam.

Zvukova slozka by u vnimavého studenta méla byt prosta rusivého zvukového pozadi —
tedy v dobré srozumitelnosti, barvé, bez zkresleni, Sumt, pazvuku a preslecht.

Cim vice bude zacinajici zvukaf v&dét o vlastnostech vzniku, Sifeni, vnimani a proble-
matice zdznamu zvuku, tim snaze se vyporada pii vlastni realizaci zaznamu s nastrahami a
necekanymi problémy, kterym se ani sebelépe ptipraveny profesiondl asto nemiize vy-
hnout.
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1 ZVUK A JEHO AKUSTICKE VLASTNOSTI

owrmmesaemoy ][]

V této kapitole se bliZze sezndmime s pojmem zvuku, jeho fyzikalnimi vlastnostmi a pa-
rametry. PopiSeme si, jak vznik4, jakym zplisobem se §if1, co ovliviiuje jeho Sifeni. Budeme
se zabyvat otdzkou vnimani zvuku lidskym sluchem a psychoakustickymi jevy, které vni-
mani ovliviuji.

PopiSeme si blize i1 akustické prostfedi, ve kterém se zvuk pohybuje. Prozkouméame volné
Siteni zvuku i jeho chovani pti kontaktu s prekazkou. Probereme jevy, které s touto inter-
akci souviseji a jejichZ vysledek mé vliv na kvalitu ndmi potfizovaného zvukového za-
Znamu.

|
Student by mél pochopit klicové vlastnosti zvuku. M¢l by porozumét parametrim, které
zvuk popisuji. Dale by se mél zorientovat v problematice akustického prostiedi, vzniku a

Sifeni zvuku. M¢l by pochopit, jak zadsadni vliv ma akustika prostfedi na parametry Sifené¢ho
zvuku, jeho vnimani 1 na moZnosti praktické realizace kvalitniho zvukového zédznamu.

|
aeossiovargprory |
zdroj zvuku a jeho parametry
zvukové vinéni a Sifeni v prostoru
sluch a vnimani zvuku
méteni zvuku, veli¢iny
akustika prostfedi — pfimy a odrazeny zvuk

._________________________________________________________________________________________________________________________________________|
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1.1 Zdroj zvuku

Pokud se v prostiedi (jiném, nez ve vakuu) nachazi vibrujici téleso, budou se tyto vibrace
prenaset do okolniho prostoru v podob¢ zvukové viny. Charakter zvukové viny bude pie-
devsim zalezet na zdroji zvuku a zpiisobu, jakym vibrace vytvari.

Naptiklad hudebni nastroje mizeme rozdélit do skupin podle zdroje zvuku na:

1. Strunné s vibrujici strunou (kytara, housle, klavir, harfa) - Chordophones

2. Bici s vibrujici membranou (buben, tamburina s blanou) - Membranophones

3. Bici s vibrujicim pevnym télesem (Cinel, tamburina, diivka, marimba) - Idiophones
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4. Dechové s vibrujicim platkem (hoboj, klarinet) - Aerophones

5. Dechové s vibraci rtlh muzikanta (trumpeta, pistalka, trombon) - Aerophones
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6. Vokal s vibraci hlasivek

7. Elektronické, kde signal vznika v elektrickém obvodu — oscilatoru, je zesilovan a
pfenasen vibracemi reproduktoru - Electrophone

[[commmmarovaw ]

Predmét ¢i hudebni nastroj mtize vibrovat i ve vakuu, nicmén¢ zde nebude mozné vib-
race slySet, ani je snimat jinak, nez kontaktni metodou.
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1.2 Vibrace a Sireni zvuku v prostredi

Jak jiz bylo zminéno na konci ptedchozi kapitoly, zvuk se ve vakuu nesiii. TakZze stielba
a exploze pfi bitvach v mezihvézdném prostoru mnoha sci-fi filmi je doplnéna o zvukové
efekty nekorektné a s notnou davkou umélecké licence za icelem dramatizace déje.

Zvuk se naopak dobfte §ifi v pevnych latkach, kapalinach a plynech. Pro ucely tématu
této publikace nas bude hlavné zajimat Sifeni zvuku v plynu, resp. v atmosférickém vzdu-
chu.

V zavislosti na nadmotské vySce a dalsich klimatickych faktorech ma vzduch, ktery nas
obklopuje, ur¢itou rovnomérnou hustotu molekul. Tato hustota je definovana jako
atmosféricky tlak. Pokud se v takovém prostiedi rozvibruje pevné téleso, naptiklad rezo-
nan¢ni deska kytary (vibrujici struna kytary rezonuje s t€lem kytary) nebo pro lepsi nazor-
nost membrana reproduktoru, svym cyklickym pohybem vpted a vzad (v ptipadé jednodu-
chého periodického vinéni) nardzi do rovnomérné rozmisténych molekul vzduchu a zpliso-
buje jejich stiidavé zhusteni a ziredeni. Tento rozruch se predava ve sméru Sifeni této po-
délné viny pisobenim pruznych sil na sousedici molekuly. Takto dochéazi ke vzniku a §ifeni

zvukové viny (viz Obrazek 1).

Cim vét§i amplitudu zdroj vinéni m4, tedy &im silngji brnkneme do struny a vice sily
vynalozime na pfemisténi struny z jeji klidové polohy, tim s vétsi silou a s vét§im rozkmi-
tem struna bude vibrovat. V¢Etsi amplituda vibraci struny piendsi do média veétsi mnozstvi
energie a molekuly vzduchu jsou pak vychylovany ze své klidové pozice na vétsi vzdale-
nost.

Obrazek 1 Podélné Sireni zvukové viny

Zvukova vlna neni molekulou vzduchu nesena, ale jen pifedédvana dalsi sousedni mole-
kule jako vzorec zhusténi a zfedeéni, podobné jako fada kulecnikovych kouli po narazu
prvni do druhé, atd. nebo jako ,,mexickd vlna“ tvofena divaky sportovniho utkéani ¢i poslu-
chaci koncertu.

Zvukova vlna pfedstavuje periodické stlacovani a nasledné rozpinani pruzného pro-

stiedi, v naSem pfipad¢ vzduchu, ve kterém se §ifi. Dochazi tak k periodickym zméndm
atmosférického tlaku, které uchem vniméame jako zvuk urcité hlasitosti. Hlasitost zvuku je

11



Ing. Jaroslav Mensik - Zvukové praktikum

subjektivni veli¢ina zavisla na citlivosti sluchu, véku posluchace i na frekvenci zvukové
viny.

Zmeény tlaku molekul vzduchu kmitajici zvukové viny jsou superponovany na tlaku at-
mosférickém a jsou definovany jako Akusticky tlak. Nejmensi hodnota amplitudy akustic-
kého tlaku, kterou je lidské ucho schopno rozpoznat, je hodnota 2 x 10°Pa = 20 pPa.

Pro objektivni a métitelné posouzeni kvality zvuku se pouzivé veli¢ina Intenzita
zvuku 1, kterd je definovana jako mnozstvi energie pfenesené kolmo orientovanou plo-
chou v daném casovém useku. Mnozstvi energie za jednotku ¢asu nam definuje vykon.
Jde tedy o podil vykonu zvukového vinéni a plochy, kterou vina prochazi za jednotku
casu:

I=2,(W.m?)
s
Hladina intenzity zvuku L (hlasitost) se pak jako logaritmick4 jednotka zavadi pro zjed-
noduseni vypoctll i zobrazovani v grafech. Zména intenzity o jeden fad znamena zménu
hladiny intenzity o pouhych 10 dB. Viz Tabulka 1.
L=10log . kdelp =10"2W . m?

Io=10"W . m? ~ 0 dB odpovida prahu slySeni, I=1W . m? ~ 120 dB pak odpovida
prahu bolesti.

llczwmroew ]

Zvukova vlna se tvoii a nese na v prostoru rozmisténych vibrujicich molekulach vzdu-
chu, ktery slouzi jako pruzné prenosové medium. Nedochazi ptfitom ke zméné klidové po-
lohy molekuly. Vlastnimu jednosmérnému pohybu molekul vzduchu fikame vitr.

1.3 Sluch a vnimani zvuku

Lidsky sluch patii mezi evolu¢né mimotadné vyvinuté smysly. Neda se vypnout, je stale
aktivni. Zvuk vnimame ze vSech smért. Tam, kde nedosahne lidsky zrak, je sluch na strazi
a vCas nas varuje pred blizicim se nebezpecim. Evoluce nam doptala dostatek ¢asu pro
vyvinuti izasného smyslu, jakym sluch nesporné je.

Zvukovéa vlna (opakované stfidajici se zhusténi a zfedéni molekul vzduchu) nakonec
dorazi soucasn¢ k obéma ¢i postupné k jednomu a s ur¢itym zpozdénim k druhému uchu
v zavislosti na orientaci hlavy ke sméru zvukové viny. Prochdzi zvukovodem a narazi na

12
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usni bubinek. Ten jako membrana rezonuje s ptichazejici zvukovou vilnou a takto rekon-
struuje vibraci ptivodniho zdroje. Vibrace se déle pienasi do stfedniho a vnitfniho ucha,
kde je nakonec pfevedena na nervové impulzy. Tyto impulzy z obou usi pokracuji k dal-
Simu zpracovani v naS§em mozku. Ten pfichdzejici data vyhodnoti a pfeklada informaci o
charakteru a poloze zdroje zvuku i prostiedi, které jeho vibrace dorucilo, nasemu védomi.

1.3.1 LIDSKE UCHO

Obrazek 2 Lidské ucho

Vibrace zdroje ptichazejiciho signalu narazeji na clenity povrch obou uSnich boltct.
Toto clenéni napomdhd k prostorové lokalizaci zdroje i1 odhadu jeho vzdalenosti.
Zvukovodem vnéjSiho ucha se signal piesouva k bubinku, ktery je rozkmitan. Zvukovod
ma vlastni rezonanc¢ni frekvenci nékde mezi 3 kHz az 4 kHz. V tomto rozmezi dochdzi k
zesileni ptichoziho signalu az o 15 dB. Tento jev mé souvislost s evolu¢nim vyvojem ¢lo-
véka. Nasi predci se naucili byt vice vnimavymi k Zivotné dulezitym zvukim spadajicim
do této frekvencni oblasti — kiik ditéte, praskot vétvicek plizici se Selmy, apod. Vice se
timto jevem zabyva psychoakustika, napiiklad v souvislosti s kiivkami stejné hlasitosti
(Fletcher a Munson).

Vibrace bubinku pokracuji ve stiednim uchu ptes soustavu kistek: kladivko, kovad-
linka, tfminek. Tfminek svym napojenim na blanku ovalného okénka ukoncuje prostor
stfedniho ucha. Stfedni ucho slouzi jako transformator intenzity - kompresor ptichdzejiciho
signdlu a mimo jiné chrani takto vnitini ucho pfed nepfiméfenymi zménami a poskozenim.

Vnitini ucho obsahuje trubici ve tvaru spirdly — hlemyzdé, ktery je naplnén kapalinou,
a kde se také nachazi vlastni smyslovy orgéan sluchu — Cortiho ustroji. Tento organ obsahuje
asi 30 000 vlaskovych bunék, které jsou rtizné citlivé na rizné frekvence ptichoziho sig-
nalu. Vnitini ucho nakonec pfedéva informaci o intenzité a rychlosti kmitu pfichoziho sig-

13
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nalu jako nervové vzruchy, které putuji dale ke zpracovani do mozku. Mozek tyto infor-
mace spolu s dal§imi vyhodnoti, zvazi i informace a zkusSenosti jedincem nabyté a ulozené
v mozku jiz v minulosti, a poskytne nasemu védomi komplexni informaci o barvé, intenzité
a frekvenci zdroje zvuku.

Na zékladé porovnani rozdilné intenzity a rozdilného ¢asu dopadu zvukové viny na usni
boltce je také vyhodnocena informace o poloze a umisténi zdroje zvuku.

Lidsky sluch se tedy sklada ze dvou procesi:

e Prevod zvuku - akusticky signal je preveden pomoci mechanického systému ucha
na nervoveé impulzy (podobné jako mikrofon prevadi akusticky signal na elektricky).
vzduch —» membrdna -» kost —» kapalina —» nervovy (elektricky) viruch

e Zvukové vnimani - nervové podnéty jsou v mozku v souinnosti s dalSimi
parametry, jakymi jsou napfiklad pamét, historickd zkuSenost, interpretace,
kombinace, porovnavani, rozliSovani, vyhodnocena ve vysledny ton, hlas ¢i hluk.

1.3.2 LIDSKY SLUCH A SLUCHOVA HYGIENA

Obecné je znamo, ze ¢lovek muze slySet zvuky v rozsahu frekvenci 20 Hz az 20.000 Hz,
a to navic nelinearné v rizné intenzité (Fletcher-Munson kiivka). OvSem v tomto rozsahu
jde jen o vyjimecné jedince, a jen urc¢itého véku. Sluch se postupné od dospivani zhorSuje
a s vékem nad 50 let klesa horni hranice pod 15.000Hz (dochézi k poskozeni ¢i absenci
vlaskovych bunék). Omezeny frekvenéni rozsah mohou ¢asto mit 1 mladi lidé, pokud opa-
kované a Casto vystavuji svlj sluch nebezpec¢né vysokym intenzitam (koncerty, hlasity po-
slech ptes sluchatka, apod.)

SLUCHOVY ROZSAH NEKTERYCH ZIVOCICHU
e SLON: 16— 12.000 Hz
e CLOVEK: 20— 20.000 Hz
e PES: 40 — 60.000 Hz
e MYS: 1.000 — 80.000 Hz
e NETOPYR: 2.000 - 120.000 Hz
e DELFIN: 75 — 150.000 Hz

Z hlediska dynamického rozsahu vniméme zvuky od 0 dB SPL (prah slySeni) az po 120
dB SPL (préh bolesti).

14



Ing. Jaroslav Mensik - Zvukové praktikum

Sluch Ize nenavratné poskodit nejen pii kratkodobém vystaveni se vysoké intenzité (110
- 120 dB SPL), ale 1 pti dlouhodobém pobytu v prostorach s intenzitou, kterd je kratkodobé
neskodna (80 - 100 dB SPL).

Prvnim pfiznakem nepiiméten¢ho vystaveni se vysoké hladiné zvuku je ztrata citlivosti
sluchu ve vyssich frekvencich a takzvané zvoneéni v usich (nepietrzity ton o vysoké frek-
venci), které v lepSim ptipad¢ odezni béhem jednoho dne.

Pokud se vystavujeme bez ochrany sluchu vysokym intenzitdm opakovang a ¢asto, mize
dojit k poruSe zvané Tinnitus, kdy se obfasné zvonéni v usich stane trvalym.

Nachazi-li se ¢loveék trvale v pracovnim prostiedi s nebezpecné vysokou intenzitou
hluku, je potieba sluch chranit ochrannymi pomickami a dodrzovat sluchovou hygienu a
omezit dobu pobytu v takovém prostiedi.

Denni doporucené limity pro pobyt v hluéném prostfedi stanovi piislusné hygienické
normy. Doporuc¢ena hlasitost poslechu hudby ve zvukovém studiu je 83 dB SPL, ale i
v tomto pfipadé je vhodné délat béhem poslechu ¢asté pauzy a nechat sluch odpocinout.

Profesionalni hudebnici (bubenici, apod.) nebo zvukati hlasitych koncertd by méli
pouzivat ochranné ,,Spunty do usi®, které v piipadé profesionalniho provedeni dokaZou
utlumit hladinu zvuku vyrovnané v celém frekvenénim poslechovém pasmu (na rozdil od
lacinych molitanovych ucpavek vhodnych pouze pro obcasné hlu¢né femeslné prace).

wosawzzveuzor  [[8]

Poslechu hlasité hudby na koncertu (100 — 110 dB SPL), pfipadn¢ extrémné hlasitému
poslechu reprodukované hudby se sluchatky, bychom se méli souvisle denné vénovat ma-
ximaln¢€ 2 az 2 hodiny.

Obrazek 3 Chranice sluchu
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Tabulka 1: Dynamicky rozsah sluchu (pi‘esnost hodnot souvisi se vzdalenosti od zdroje)

Hladina Intenzita
intenzity zvuku
zvuku Akusticky tlak v Pa (W.m2)

(dB SPL)
130 Start tryskového letadla ve vzdalenosti 100 m 10
120 Sbijecka, blizky vystiel (20 Pa). Prah bolesti (individualni) 1
110 Retézova pila vzdalena 1 m 107!
100 Hlasit4 akusticka hudba, hlasita sluchétka (2 Pa) 1072
90 Rusna ulice 103
80 Primérna troved poslechu hudby (0,2 Pa) 10
70 Mén¢ hlasita uroven poslechu hudby 10
60 Pramérna hlasitost rozhovoru, vysavac, pracka 10
50 Priimérna hlasitost domacnosti 107
40 Ticha mistnost, tikot hodin (0,02 Pa) 108
30 Sepot 10°
20 Velmi ticha izolovana mistnost (0,002 Pa) 10710
10 Anechoidni komora — akusticky izolovana mistnost bez odrazl stén 101!

0 Prih slySeni (2 x 105 Pa = 20pPa) 1012
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Obrazek 4 Hlukova stupnice

Rozmezi mezi prahem slySeni a prahem bolesti urcuje dynamicky rozsah lidského sluchu.

1.4 Parametry zvukové viny

Zvukova vlna, v zavislosti na zdroji zvuku, mize nabyvat tvaru jednoduché sinusové
ktivky (viz Obréazek 5) v ptipadé€ jednoduchého periodického zdroje zvuku (napf. testovaci
elektronicky sinusovy signal 1 kHz ¢i zdkladni zvuk — hlas oscilatoru hudebniho synteza-
toru).

Obrazek 5 Jednoduchy periodicky zvukovy signal

Muze vSak také nabyvat komplexniho slozitého tvaru (viz Obrazek 6). Dé&je se tak v pii-
pad¢ napt. hudebniho nastroje ¢i lidského hlasu, kdy zdroj zvuku nevibruje pouze na
jedné zékladni frekvenci, ale zni bohat€ souctem frekvence zakladni a dalSich vysSich
harmonickych frekvenci umocnénych rezonanci vlastniho téla zdroje a dalSimi faktory.
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Obrazek 6 SloZeny periodicky zvukovy signal

Obrazek 7 Komplexni zvukovy periodicky signal

V kazdém ptipadé se da takova zvukova vlna méfit a popsat fyzikalnimi veli¢inami 1 psy-
choakustickymi pojmy. Zvukova vlna nam pak nazorné svym vzhledem a namétenymi
hodnotami poméha orientovat se, spravné reagovat a provadet adekvatni operace béhem
poslechu, zvukové analyzy, zaznamu, editace v DAW (Digital Audio Workstation — pro-
gram na Upravu a mix zvuku v pocitaci) ¢i v nasledném mixu nebo béhem jejiho piehra-
vani.

Kazda zvukova vlna ma tfi zdkladni méfitelné parametry:

Tabulka 2: Parametry zvukové viny

parametr popis vnimani smysly

Amplituda Intenzita, sila vibrace Hlasitost tonu

Frekvence Rychlost opakovani vibrace Vyska tonu
Obalka Obalka vibrace Barva tonu

1.4.1 AMPLITUDA, AKUSTICKY TLAK, DECIBEL

Amplituda zvukové viny nés informuje o intenzité vibrace. Naptiklad pokud rozeznime
strunu kytary lehkym pohybem trsatka, bude se struna chvét s malou vychylkou a nizkou
intenzitou. Pokud vSak do struny udetime s velkou razanci, bude vibrovat a vychylovat se
ze své rovnovazné polohy s mnohem vétsi odchylkou, vyssi intenzitou 1 vyraznéjsi barvou.
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Struna i rezonan¢ni deska kytary uvede do kmitavého pohybu okolni molekuly, ty svym
zhu$ténim a zfedénim prostiedi generuji akustickou vinu. Ta se nese po molekulach vzdu-
chu az k sluchovému organu nebo membrané mikrofonu, kde dojde k jejimu zachyceni a
ptevedeni na elektricky signal ¢i smyslovou informaci.

Obrazek 8 Parametry zvukové viny

Elektricky signal odpovidajici dané amplitud€ zvukové viny lze vyjadfit riznymi jed-
notkami v zavislosti na fyzické form¢ viny a druhu méfeni.

Amplituda zvukové viny ve vzduchu (intenzita zhusténi a zfedéni molekul vzduchu —
akusticky tlak) je méfena fyzikalni jednotkou Pascal - Pa. Tato jednotka je totozna s veli-
¢inou urcujici atmosféricky tlak vzduchu, a pro zajimavost se da fici, Ze atmosférické
zmény tlaku vzduchu (tlakova vyse, nize, ptfechod) v podstaté popisuji extrémné pomalou
zvukovou vinu s amplitudou v hektopascalech - hPa, kterou samoziejmé slySet nemizeme.

[ awrLruo - revarra virace s i o ssost [ ]

Hodnota 2 x 10 Pa udava nejnizsi intenzitu (amplitudu) zvukové viny, kterou jesté lid-
ské ucho rozpozna. Jde o takzvany prdah slySeni.

V okamziku, kdy zvukova vlna dorazi k mikrofonu a rozkmita jeho membranu, objevi
se na jeho vystupu pfichozimu signdlu odpovidajici stfidavé napéti, jehoz amplitudu
méfime ve voltech — V.

Pokud toto elektrické napéti zesilime a ptichozi vlnu pak reprodukujeme pomoci zvu-
kové aparatury, pouziva se pro urcéeni zvukového vykonu ve vztahu k amplitud¢ jednotka
Watt - W.
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Vyse uvedené jednotky ve vztahu k lidskému sluchu nabyvaji hodnot v fadech nékolika
nul (naptiklad 20 pPa az cca 200 Pa u akustického tlaku).

Z dtvodu neprakti¢nosti prace s tak rozsdhlou stupnici veli¢in a s piihlédnutim k faktu,
ze lidské ucho se pti zpracovavani zvuku nechova linearné (nelinearni transformace ampli-
tudy zvuku ve stiednim uchu), ale prave logaritmicky, vyuziva se v akustice, a pfi praci se
zvukem obecné, stupnic logaritmickych s jednotkou dB. Stupnice zobrazena v decibelech
vyjadiuje rozdil v trovnich (napi. amplitudy) jako pomér dvou trovni — v praxi pojmeno-
vano jak dB Gain (zisk). Informuje nas o tom, jak velka je zména métené hodnoty od hod-
noty predchozi.

Pokud pro métenou veli¢inu definujeme hodnotu referencni, vysledna logaritmicka
hodnota pak vyplyvéa z poméru méfené hodnoty k hodnoté referencni — v praxi pojmeno-
vano jako dB Level (Groven). Informuje nas o tom, jak velka je méfena hodnota ve vztahu
k hodnoté referencni (prahové, nulové, maximalni, doporuceneé).

Obrazek 9 Grafy linearni a logaritmické funkce

Vztah mezi linedrni a logaritmickou stupnici amplitudy zvuku je zobrazen v Tabulce 3.

Tabulka 3: Linearni x logaritmicka stupnice

Fyzicka forma zvuku Fyzicka (linedrni) stupnice Audio (logaritmicka) stupnice
Akusticka zvukova vina Pascal - Pa dB SPL (sound pressure level)
Elektricka zvukova vina Volt -V dBu (Pro Audio), dBV
El. zvukova vlna - vykon Watt - W dBm

Pro vypocet logaritmu intenzity se pouziva vzorec: 20 log (V2 / V1).
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Pro vypocet logaritmu vykonu se pouziva vzorec: 10log (W2 / W1).

1.4.2 FREKVENCE - ZAKLADNI

Frekvence popisuje rychlost, s jakou zdroj periodického vinéni kmité. Tedy jde o pocet
kmitl za vtefinu a udava se v jednotce Hertz — Hz. Napitiklad 20 Hz = 20 celych periodic-
kych kmith za sekundu, 1 kHz = 1000 kmiti za sekundu.

Jak jiz bylo dfive zminéno, lidské ucho je u novorozence schopno rozeznat frekvence v
rozsahu 15 Hz az 20.000 Hz. Kazdy rok se pak rozsah sluchu u zdravého jedince snizuje o
100 — 200 Hz od horni hranice 20 kHz. Z toho vyplyva, ze ¢lovek ve véku 50-ti let jiz
nemusi dobfe slySet frekvence nad 15 kHz.

Ke sniZeni rozsahu sluchu ¢i k omezeni schopnosti vnimat ur€ité frekvence dochazi
také poskozenim sluchu pfi vystaveni se extrémnim zvukovym intenzitdm (vybuch granatu,
vystiel, apod.) ¢i dlouhodobému piisobeni vysSich hlukovych intenzit (Casta navstéva
hlasitych koncertil, nepfiméiené hlasity poslech hudby pies sluchatka).

Z pohledu vniméani zvuku je tdajné nase mysl schopna identifikovat frekvence v rozsahu
1 Hz - 45.000 Hz'.

[

Obrazek 10 Graf zavislosti amplitudy na ¢ase — signal 1kHz (Osciloskop A)

! Spatial Audio by Francis Rumsey, 2000
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Obrazek 11 Graf zavislosti amplitudy na ¢ase — signal 1kHz (Osciloskop B)

Obrazky 10 a 11 nam zobrazuji jednoduchy periodicky signal — sinusoidu o frekvenci
1kHz tak, jak by se ndm zobrazila na méticim pftistroji — osciloskopu. Zde se perioda opa-
kuje kazdou milisekundu. Toto zobrazeni poskytuje informaci o charakteru a sloZitosti
periodického signalu. V nasem piipadé¢ jde o nejjednodussi pribéh — sinusoidu.

Diskrétni frekvence nebo i1 komplexni zvukovy signal (sloZeny z mnoha frekvenci) se
obecné zobrazuje na grafu frekven¢ni charakteristiky, ktery popisuje slozeni frekvenci a
jejich amplitudy v Sirokém rozsahu frekvencéniho pasma v kratkém casovém okamziku
nebo jako primér za urcity casovy usek. Vodorovna frekvenéni osa byva z divodu pre-
hlednosti vétsinou logaritmicka.

Obrazek 12 zobrazuje nas jednoduchy signal 1kHz jako tizkou grafickou vysec na hod-
noté 1kHz stupnice s referenéni irovni (hlasitosti) -20 dBFS?.

2 Jednotlivé uzite¢né typy stupnic popisujicich intenzitu zvukového signédlu budou popsény v nékteré z
dalsich kapitol.
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Obrazek 12 Graf frekvencni charakteristiky zvukového signalu 1kHz, -20dBFS

S grafem popisujicim pribéh frekvencni charakteristiky (viz Obrazek 13) se mizeme
setkavat jak ve zvukové praxi, tak i ve zvukové postprodukei:

e zvukaf pfed koncertem na displeji mixdzniho pultu (nebo na externim méficim
zafizeni) nastavuje spravnou frekvencni vyvazenost zvukové aparatury

e zvukaf béhem koncertu na displeji mixazniho pultu kontroluje frekvenéni vyvaze-
nost zivého zvukového mixu

e zvukovy inZenyr ve zkoumaném prostoru analyzuje danou akustickou odezvu

e zvukovy inZenyr v postprodukci na displeji pocitace v okné zvukového programu
analyzuje akustiku studia

e zvukovy inzenyr v postprodukci na displeji pocitace v okné zvukového programu
kontroluje frekven¢ni vyvazenost studiového zvukového mixu

e zvukovy inZenyr v postprodukci na displeji pocitace v okné zvukového programu
lokalizuje rusivé frekvence a jiné nezadouci zvuky

Jesté do nedavné doby, pred nastupem vykonnych pocitacii, byly pro potieby okamzi-
tého méteni k dispozici pouze specidlni analogové méfici a zobrazovaci pfistroje — RTA
(real-time analyzer), které zobrazuji informaci o sloZeni a intenzité signdlu uvnitf predem
definovanych useki stupnice frekvenéniho rozsahu 20 Hz az 20 kHz (v pfipadé béZnych
akustickych méfeni). Stupnice byvé rozdélena na oktavy, ty pak na tietiny v piipad¢ tie-
tino-oktavového analyzéru), kdy pfistroj zobrazuje métenou sumu informaci s rozliSenim
tretiny oktavy. Pfesngjsi piistroje pak déli oktavy na vice métenych usek.
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Obrazek 13 Tretino-oktavovy RT analyzér

S nastupem vykonné digitdlni méfici a zvukové techniky se stale vice také pouziva
takzvany FFT? analyzér. Ten umi digitalné s pomoci Fourierovy matematické transfor-
mace zpracovat zvukovy signal (u vykonného systému i v redlném case) a nasledné jej
zobrazit na grafu frekvencni zavislosti jako mnoZinu diskrétnich frekvenci, ze kterych je
komplexni signal sloZzen (Obrazek 14).

Obrazek 14 FFT graf frekven¢ni zavislosti - slozity periodicky signal

3 FFT — Fast Fourier Transformation = rychla Fourierova transformace
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Obrazek 15 FFT graf frekven¢ni zavislosti — sinus 1kHz

V ptipadé jednoduchého periodického signélu jde o zobrazeni jednoduché (Obrazek 15).

DalSim mozZnosti analyzy a grafické prezentace zvukového signdlu je Spektrogram
(Obrazek 16). Ten nam podava uzite¢nou informaci o prubéhu audio signalu v Case. Tedy
pfehledné nas informuje o tom, jak a kdy doSlo ke zméné intenzity (amplitudy) ¢i
frekvence.

Obrazek 16 Spektrogam - sinus 1kHz
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Obrazek 17 Spektrogam — hudba

Na Obrazek 17 je zobrazena 4 sekundy dlouha ¢asova vysec skladby The Wall, Part 11
skupiny Pink Floyd. Intenzita a tony basové kytary na spektrogramu vykreslily zajimavy
,Sifrovany* text.

3-D verze spektrogramu — tzv. Waterfall Obrazek 18 nema c¢asovou osu zleva doprava,
jak tomu bylo na Obrazek 16, ale vzdaluje se smérem od pozorovatele. Pouziva se naptiklad
pfi méfeni komplexni akustické odezvy — dozvuku mistnosti, kde zkouméame, k jak
rychlému poklesu dozvuku na urcitych frekvencich dochézi.

Pozn.: V pfipadé naseho trvale zné&jiciho jednoduchého signalu 1kHz na obrazku 18 k
zadné zmeéné v ¢ase nedochazi.

Obrazek 18 Spektrogram (,,waterfall* ) - signal 1kHz, -20dBFS
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Obrazek 19 Spektrogram (,,waterfall“ ) komplexni ¢asové proménny zvukovy signal

Na Obrazek 19 mizeme piehledné vizualné analyzovat slozity zvukovy signal - v tomto
ptipadé ¢asovou vysec hudebni nahravky tak, jak se intenzitou i obsahem frekvenci postu-
pem Casu proménovala.

Pti zpracovavani zvuku na pocitaci, tabletu ¢i mobilu se vétSinou setkdvdme se zobra-
zenim jednoduché viny ¢i komplexniho audio signdlu ve formé regionu (Region) — klipu
(Clip) zobrazeného jako vykresleny obdélnik umistény v ptislusné stopé zvukového pro-
gramu, kam jsme jej importovali jako zvukovy soubor nebo pfimo do programu nahrali.
Na Obrazek 20 je zndzornén audio soubor umistény ve stop¢ jako cely klip, na Obrazek 21
pak jako detailni zobrazeni pomoci lupy (Zoom) programu.

Obrazek 20 Audio klip sinus 1kHz (celek) ve stopé zvukového programu ProTools
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Obrazek 21 Audio klip sinus 1kHz (detail ) ve stopé zvukového programu ProTools

1.4.3 TVAR VLNY - BARVA, ZAKLADNI A VYSSi HARMONICKA FREKVENCE

Doposud jsme v textu vétSinou uvadéli jednoduchy sinusovy periodicky signal. Ten je
obycejn¢ umele generovan elektronicky a slouzi k testovacim a métficim tc¢elim, pripadné
jako zdkladni stavebni kdmen — hlas (voice) zvukové syntézy hudebnich syntezatort.

K dal$im podobnym jednoduchym elektronicky generovanym signaliim patii priab¢h ob-

vvvvvv

apod. Viz nahledové sdruZzené obrazky 22 az 29 (region , osciloskop, FFT, spektrogram).

Sinus 1kHz obsahuje jen zakladni takzvanou
harmonickou slozku f1 o frekvenci 1kHz zob-
razenou na prislusnych grafech jako Zluty vr-
chol nebo ¢ervena zed neménna v Case.
Priibéh viny ma tvar hladké sinusoidy.

FFT f1

Obrazek 22 Sinus 1kHz
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Obrazek 24 Pila 1kHz
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Trojuhelnik 1kHz obsahuje zakladni harmo-
nickou slozku f1 o frekvenci 1kHz a vyssi li-
ché harmonické f3, 5, f7,...

Liché harmonické dodavaji zvuku ostrost.
Pribéh viny ma tvar hladkého trojuhelniku.

FFT f1+ 3, f5, f7, f9, ...

Pila 1Hz obsahuje zakladni harmonickou
slozku F1 o frekvenci 1kHz a vSechny vyssi
harmonické f2 f3, f4, f5,... .

Pouziva se pfi tvorbé ténu u syntezator(.
Pribéh viny ma tvar hladké pily.

FFT f1+f2, 3, f4, 15, ...
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Obrazek 25 Obdélnik 1kHz

Obrazek 26 RiiZovy Sum

30

Obdélnik 1kHz obsahuje zakladni harmonic-
kou slozku fO o frekvenci 1kHz a vyssi liché
harmonické f3, 5, f7,...

Priabéh viny ma tvar obdélniku.

FFT f1+ 3, f5, f7, f9, ...

Riizovy Sum obsahuje kompletni spek-
trum vSech frekvenci a to s takovou inten-
zitou jednotlivych slozek, Ze suma energie
je v useku kazdé jedné oktavy stejna.

Tedy napf. oblast 100-200 Hz m4 stej-
nou energii jako 1000-2000 Hz. Rovno-
mérnost energie v jednotlivych oktavach
odpovida lidskému vniméni zvuku, proto
se ruzovy Sum pouziva pro meétici ucely
v akustice. Napiiklad se reprodukuje re-
produktorovou soustavou v méfené mist-
nosti a zkouma se linearita akustické ode-
zvy mistnosti ve sluchovém rozmezi 20
Hz az 20 kHz. Pifipadné se nastavuje
spravna poslechova hlasitost.

Pribéeh viny je komplexni.
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Bily Sum obsahuje kompletni spektrum
vSech frekvenci a to s takovou intenzitou
jednotlivych slozek, ze suma energie je
v useku stejn¢ Sirokého frekvencniho
pasma stejna.

Tedy napt. oblast 100-200 Hz ma stej-
nou energii jako 1000-1100 Hz.

Pouziva se pro méfici ucely v elektro-
nickych zatizenich,

Pribéh viny je komplexni - spojity.

Obrazek 27 Bily Sum

V realném prostiedi se s takto jednoduchymi vyse uvedenymi signaly prakticky nese-
tkavame. Pokud zahrajeme na hudebnim nastroji — naptiklad na kytate jeden ton, neusly-
Sime (pfipadné na osciloskopu neuvidime) jednoduchy sinusovy prabéh a barva tonu se
bude liSit od stejné frekvence generované elektronicky. Nezaujaty posluchac¢ navic jedno-
znacné poslechem pozna, ze nejde o zvuk z generatoru, ale o ton kytary nebo flétny.

Obrazek 28 Ton flétny (vlevo) s akustické kytary (vpravo)
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Pribéh viny a frekvencni spektrum téonu akustického hudebniho néstroje neni sice tak
behi jako je sinus, pila apod., ttebaze reprezentuje zvuk o stejné zakladni frekvenci. Roze-
zn¢la struna kytary, ktera vibruje na frekvenci zakladni a soucasné i na frekvencich vyssich
harmonickych, nevibruje izolovang, ale je pevnou soucasti celku hudebniho nastroje — ky-
tary tvorené z raznych ¢asti (ozvucnych desek, komor,...) 1 material. Tak dochazi k pte-
devsim pozitivnim rezonancim s harmonickymi frekvencemi generovanymi vibrujici stru-
nou. K tomu se mohou pfidat i dalsi rezonujici neharmonické frekvence. Takto se sklada a
a rozpoznava jako konkrétni ton urcité vysky a barvy generovany ur¢itym nastrojem urcité
kvality.

Cim slozitéjsi vzor vibraci je (obsahuje mnoho harmonickych slozek), tim je ton frek-
venéné bohatsi a zajimavéjsi, a my jej pak, diky nasi zkuSenosti a zvukové paméti, doka-
zeme jednoznacné prifadit ke konkrétnimu hudebnimu néstroji ¢i obecnému zdroji zvuku.

Snadno tedy odliSime stejny ton hrany na piano, kytaru, mandolinu, apod., pfestoze se
jedna u viech o vibrace struny na stejné zakladni frekvenci. U n¢kterych hudebnich néstroji
roste podil neharmonickych slozek — naptiklad tympéan, marimba, vibrafon, ale stale jsme
schopni rozpoznat zékladni harmonickou slozku, tedy i1 ladéni nastroje. U ¢inelu nebo
gongu neharmonické slozky prevladaji a zékladni ton prakticky vétSinou urcit nelze.

Zakladni frekvence s nejvyssi amplitudou (prvni harmonicka) ndm urcuje vnimanou
vysku ténu. Nicméné lidskd mysl (diky nabyté zkusenosti) je schopna rozpoznat zakladni
ton, 1 kdyZ prvni harmonicka slozka chybi. Proto jsme schopni vnimat i basové frekvence
u reprosoustav, které fyzicky basové tony nejsou schopny generovat. Také dokonale sla-
dény sbor je schopen ,,rozeznit“ i tony o frekvencich, které bézné lidsky hlas neni schopen
tvorit.

Obrazek 29 Flétna - ton 523Hz - nota C5
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L ] T

1.4.4 ZVUKOVA OBALKA ADSR

Pokud rozeznime hudebni néstroj, miiZzeme na spektralnim grafu pozorovat jednotlivé
harmonické slozky tonu od zékladni po vyssi a ptipadné i dal§i neharmonické, jejichz in-
tenzita v ase vétSinou neni statickd. Pfi odeznivani tonu obvykle slabnou nejdiive vyssi
harmonické frekvenc¢ni slozky, které maji nizsi energii a amplitudu. Nakonec odezni i ton
zékladni. V praxi se to projevuje zménou barvy tonu z jasného v tlumengjsi.

Pribéhu zmény amplitudy jednotlivych frekvenénich slozek od rozeznéni po doznéni
tonu se fika zvukova obalka, a je pro kazdy dany hudebni nastroj specifickd a dodava mu
urc¢itou zvukovou kvalitu. Jeji pribéh je dan predev§im zplsobem a technikou tvorby
tonu daného hudebniho nastroje.

Nejenze hudebni nastroj generuje paletu zdkladnich a vysSich harmonickych a neharmo-
nickych frekvenci ménicich se v Case, ale i hudebnik svoji technikou hry (pfitlakem na
struny, rozeznénim smyc¢cem ¢i trsatkem, tderem do klavesy, zpiisobem foukéani do de-
chového nastroje, volbou pali¢ky a mista pfi ideru na buben) modifikuje vlastni kone¢ny
pribéh tonu — jeho intenzitu 1 barvu. Tim je umélecky zvukovy projev vice zajimavy, ex-
presivni, procitény...

Obrazek 30 Ton kytary - pribéh v case

[ | e N
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Na Obrazek 30 je vidét proména (ibytek) vyssich harmonickych (pfipadné i neharmonic-
kych) frekvenci a to uprostied tonu (na obrazku vlevo), u konce znéjiciho tonu kytary
(obrazek vpravo). Ubytek vyssich frekvenci miizeme rozpoznat i ibytkem ostrosti prii-
béhu signalu zobrazeného na osciloskopu. Vlevo je prubéh zubaty a ostry, vpravo pak pii
doznivani se na obrazku vice za¢ina podobat pritbé¢hu hladkému sinusovému.

Jak jsme si jiz diive fekli, barva tonu a ptislusSny obsah vyssich harmonickych (i dalsich
neharmonickych) frekvenci zavisi na druhu pouzitého hudebniho nastroje (zdroje zvuku),
na jeho mechanickém zpracovani (vliv materidlu, rezonance ozvu¢nych desek, komor,
...), na technice hry (uder, trsatko, prst, smycec, foukéni, ...) a na uméleckém projevu
(kolisani v ptitlaku smycce, foukani do dechového nastroje, razanci tderu na buben, vol-
bou pali¢ky, napnutim blany bubnu, apod.).

Zménu obsahu, intenzity ¢i tvorbu dalSich vyssich harmonickych frekvenci u tonu hudeb-
niho nastroje 1ze také provadét pomoci riznych efektovych zatizeni (nastroji), a to jak pfi
zivém ptednesu (vystoupeni), tak i1 pfi nasledné zvukové postprodukci.

K nejjednodussim nastrojam patii ekvalizér (Obrazek 31), s jehoz pomoci jsme schopni
zduraznit ¢i potlacit amplitudu harmonickych slozek v ndmi vybrané frekvenéni oblasti.

Obrazek 31 Software Plug-in EQ (ekvalizér) v zakladnim nastaveni bez vlivu na

pruchozi signal

—

Obrazek 32 Aplikace EQ na vybrany frekven¢ni tsek
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Na Obrazek 32 jsme pomoci software ekvalizéru aplikovali 7 dB zesileni harmonickych
slozek frekvencniho spektra obsazeného v signalu pily v oblasti 5 kHz a vySe. Tim jsme
zduraznili vys$si harmonické frekvence a dosahli jeste ostiejsi a jasnéjsi barvy signalu (tonu)
pily.

Ke zméné barvy tonu se v hudebni praxi také Casto pouziva princip zkresleni signalu
(jinde jev nezadouci). Viz Obrazky 33 az 37. Pti tomto procesu dochazi k deformaci vstup-
niho signalu a k tvorb¢ dalSich vyssich harmonickych slozek, které vyslednou barvu tonu
zivém vystoupeni nebo v hudebnim mixu. Pfikladem miize byt elektricka kytara, jejiz po-
mérn¢ barevné chudy ton obohacujeme prichodem analogovym obvodem elektronkového
zesilovace, kde pfi zesileni nad prahovou troven dochazi k saturaci elektronky a ,,hteji-
vému‘ zkresleni priichoziho signalu. Pon€kud ,,ostiejSiho* zkresleni dosdhneme pouzitim
a saturaci tranzistorovych obvodii (kytarové ,,pedalboardy* nejrtiznéjsich provedeni). Dal-
$im typem uziteéného zkresleni je tzv. ,,clipping*. Ten se pouziva piedevsim v digitalni
doméné v DAW aplikacich. Zde se zesiluje amplituda signalu k horni povolené hranici 0
dBFS. Dochazi tak k fizené ,,destrukci® — odfiznuti Spicek signalu, které by jinak chtély
prekrocit horni digitalni mez. Protoze lidské ucho je na zkresleni citlivé, pfiméfené uziti
,clipping® efektu v nas subjektivné vyvolava pocit zesileni signalu, aniz by k nému sku-
te¢n¢ doslo. V hudebni praxi se dale pouziva princip pfijemné saturace magnetofonového
zdznamového pasu nebo jeho software emulaci.

Obrazek 33 Efekt pro tvorbu harmonického zkresleni
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Obrazek 34 Software Plug-ins pro simulaci lampového zkresleni

Obrazek 35 Software Plug-in pro simulaci '"Tape Saturation"

Obrazek 36 Software Plug-in pro sofistikovanou saturaci a kompresi
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Obrazek 37 Software Plug-in pro "Clipping" efekt

Na Obrazek 30 jsme se soustiedili pfedevsim na zobrazeni charakteru signalu (ténu) vidé-
né¢ho pomoci osciloskopu, a na jeho interpretaci pomoci Fourierovy transformace jako
fady harmonickych frekvenci s proménnou amplitudou po dobu znéni ténu.

Nyni se podivame na pritbéh tonu z makro pohledu (na obrazku 30 zobrazeni v dolni ¢asti

zluté zakrouzkované) a popiseme si podrobnéji zvukovou obalku tonu obecné s pomoci
tzv. ADSR kiivky.

Obrazek 38 ADSR zvukova obalka

Na Obrazek 38 je pro ndzornost graficky znazornéna zména amplitudy tonu syntezatoru
v priubéhu ¢asu. Zluta kiivka zobrazuje zjednoduSen¢ priabeh tonu a definuje Ctyii zakladni
¢asti zvukové obalky.
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A ttack - nabéh, nastup: udava dobu, za jakou se signal po rozeznéni tonu (napt. po
stisku klavesy, po uderu do bubnu) dostane na maximalni Groveil. Napft. rychlé na-
behy maji perkusivni zvuky nebo rozeznéni kytary trsatkem.

D ecay - Gtlum: udava dobu, za jakou signal poklesne z maxima na nasledujici uro-
ven Sustain. U perkusivnich nastroji byva tato doba vétSinou kratka.

S ustain - podrZeni: po urcitou dobu si miize ton uchovat setrvalou uroven (napf.
podrzeni stisknuté klavesy varhan, ton trumpety, housli, apod.).

R elease - uvolnéni: udava dobu uplného odeznéni (napt. povoleni kldvesy hudeb-
niho nastroje).

Délka jednotlivych ADSR slozek (Obrazky 39 az 43) zavisi na zdroji tvorby zvuku — tonu.
Sustain muze zvlasté u perkusivnich zvuki zcela chybét.
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Obrazek 40 Obalka tonu elektrickych varhan



Ing. Jaroslav Mensik - Zvukove praktikum

Obrazek 41 Obalka uderu na buben

Obrazek 42 Obalka ténu housli hraného smy¢cem

Obrazek 43 Zpivana slabika "Ha"

S pojmy ADSR se miizeme setkavat a zurocit jejich pochopeni a vyznam pfti tvorb¢ tonu
s pomoci hardware nebo software syntezator. Zde je ADSR obdlka zdkladnim stavebnim
prvkem hlasu elektronického nastroje, ptipadné jeho dalsi Gpravy a modulace (Obrazek
44).
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Obrazek 44 Modul software syntezatoru

Obrazek 45 Sekce pro nastaveni ADSR obalek u hardware syntezatoru

Parametry ADSR také nalezneme pii kreativni praci se zvukem a zvukovym mixem u
efektd, jakymi jsou naptiklad kompresor, reverb, delay, apod. (Obrazek 46 a Obrazek 47).

Obrazek 46 Plug-in software modul AVID kompresor
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Obrazek 47 Plug-in software modul AVID reverb

V kapitole 1.2 jsme si fekli, ze se zvuk nese na molekulach vzduchu jako v ¢ase a pro-
storu opakovany, byt’ sldbnouci vzorec zhusténi a zfedéni molekul, ktery je nejsrozumitel-
n¢ji demonstrovan na pribéhu periodického sinusového signalu — jeho frekvenci a inten-
zité. Misto zhusténi je misto s vy$§im tlakem molekul vzduchu a naopak. Déle jsme si po-
psali schopnost sluchu detekovat tyto tlakové zmény — jejich rychlost stiidani - frekvenci-
jako tony v rozsahu 20 Hz az 20 kHz.

D9 et s B

V kapitole 1.4 jsme rozebrali parametry zvukové viny a vyznam vyS§$ich harmonickych
i neharmonickych frekvenci, které nam pomahaji identifikovat konkrétni zdroj zvuku (hu-
debni nastroj, lidsky hlas, Sum vétru, vybuch granatu). Naptiklad nejvyssi ton housli mize
dosahovat kolem 3,5 kHz a ze vSech nastroji orchestru snad jen varhany vibruji rychleji
nez je frekvence 5 kHz. Presto je jejich zvukové spektrum mnohem bohatsi a zasahuje do
vysSich frekvenci (pfipadné 1 nizSich), nez je ton zakladni.

[ | R e A A e e AN BRI AR OE ]
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VoW

Slozitéjsi spektrum pak maji atonalni zvuky, u kterych nelze detekovat zakladni frek-
venci — ton, ale spiSe je popisujeme délkou zaznéni a barvou podle obsahu pfevazujicich
frekvenci. Napfiklad Susténi listi je tvofeno shlukem nahodilych frekvenci umisténych
ve stiedni a vyssi ¢asti zvukového spektra (napt. 800 Hz az 10 kHz). Naopak himéni hromu
piiuderu blesku obsahuje spiSe mnozinu basovych frekvenci sahajicich az pod prah slysSeni
— hluboko pod 20 Hz.

Lidsky hlas je pak kombinaci harmonickych i neharmonickych zvukt a hluki. U sa-
mohlasek (4, ¢, 1,..) jsme schopni urcit zdkladni frekvenci, u vétSiny souhlasek tomu tak
obvykle neni (ch, k, p f,...).

Zvukové obalka (jeji prubéh) ndm podava dalsi informaci o tom, co slySime a jak roze-
znavame hudebni néstroje ¢i lidskou fe¢. Zména intenzity tlaku se déje v del§im ¢asovém
useku desetiny sekundy, az jednotek sekund (Gder na buben, dlouhy ton flétny, zpivana
fraze ¢i usek dialogu).

[ e

V kapitole 1.3.1 a v nasledujicich jsme se zminili, Ze lidské ucho je schopno detekovat
zvukovou vinu v neuvétitelném rozsahu 20 pPa az 200 Pa. Proto jsme schopni slySet ex-
trémné tiché zvuky — dopad Spendliku, vzdaleny bzukot komara, kiik ditéte, vystiel ze
zbrané ¢i prulet tryskového letounu. Intenzitu signdlu ucho zpracovava logaritmicky - po-
merove.

N4s mozek tyto informace zpracuje na principu poméru toho, co slysi pravé ted’ nebo
po urcity Casovy usek a toho, co slySel ptfed chvili (sekundou, minutou, hodinou). Proto
nam kiik ditéte v tiché ¢ekarné u Iékare piijde bolestive hlasity, zatimco stejny kiik téhoz
ditéte na hypotetickém rockovém koncertu prakticky neuslySime. Podobn¢ nam ptipada
vyrazné hlasita hudba na koncertu zpocatku téméf nesnesitelnd, protoZe je srovnavana
s pfedchozi vyrazné ti$S§i hlukovou hladinou. Naopak, po vice nez hodinovém poslechu
hluéného koncertu, jesté po dobu n€kolika minut aZ desitek minut nejsme schopni vnimat
ti$si hladinu zvukid no¢ni ulice a zda se nam, jako bychom méli ucpavky v usich do té doby,
nez se nas sluch znovu pomérové prizpisobi aktualni hlasitosti okoli. I v tomto ptipadé¢ se
da popsat urcitd - pomald kiivka zmény tlaku molekul (intenzity zvuku) v ¢ase sekund,
minut ¢i hodin - hlasitost (loudness?).

4 Anglicky termin Loudness (LU, LUFS) byl jako jednotka zaveden pomérné& nedavno. Slouzi s ohledem na
specifika lidského slySeni k objektivnimu popisu hlasitosti méfené v intervalu necelé sekundy (Momen-
tary), sekund (Short term), ¢i délky méfené¢ho zvukového programu (Program).
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Pro tiplnost je tfeba znovu zminit i pojem pocasi, kde znovu nachdzime oblasti s riznym
tlakem - kumulaci molekul vzduchu, jakymi jsou tlakova vyse, tlakova nize a zmény tlak
béhem hodin ¢i dnti.

DY oy e R S G
(5] wmao ot vamuors = 2w Posve oo vaoucku =vie |

1.5 Zvuk a jeho Sireni v prostoru

Ve vakuu se zvuk nemize §ifit, protoZe zde chyb&ji molekuly kmitajici nosné latky —
vzduchu. Na Zemi jsme molekulami vzduchu zcela obklopeni, takze pienos zvuku pova-
zujeme za samoziejmost. Rychlost §ifeni zvuku miizeme pfi urcité teploté vzduchu pova-
zovat za konstantni. Pro teplotu 20°C je rychlost 343 m/s, pii teploté 0°C pak 331 m/s.

K piesnému vypoctu rychlosti zvuku pro danou teplotu prostiedi slouzi vzorec:

V =331+ 0.6xt) ,kdet=teplota vzduchu ve stupnich Celsia

[ e

Pro vypocet frekvence ¢i vinové délky daného signalu pouzivame klasicky vzorec pro

vypocet rychlosti:
rychlostzdfaha ~v=L ~ v=Axf ~ A=% ~ A=vxT
tas T f

rychlost v = rychlost zvuku; draha A = vlnové délka; cas T = 1/frekvence f
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340m/s
1000Hz

Tedy naptiklad pro frekvenci 1000 Hz vypocteme vinovou délku A = =0,34 m

nebo také A = 340x 0,001s =0,34m

Z toho plyne, Ze zvuk urazi za jednu milisekundu 34 cm, za jednu sekundu 340 m.

Tabulka 2 Priklady vinové délky ruznych frekvenci

Frekvence zvukové viny Vinova délka
10 Hz 34 m
20 Hz 17m
100 Hz 34m
1000 Hz 34 cm
10000 Hz 3,4cm
20.000 Hz 1,7 cm

[ ] [vmvemheevonin oo mrous sevane svowzrototnossmsmmney |

Pokud si za boutkového pocasi spocitdme, kolik sekund uplyne mezi zébleskem a iderem
hromu a vynasobime celkovy ¢as rychlosti zvuku, ziskdme informaci o tom, jak je bourka
od nasi pozice vzdalena.

Napft. pro odpocet 3 sekundy: 3 x 340 = 1020 m - bouika je vzdalena asi 1 km.
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1.5.1 ZVUKOVA VLNA V RUZNEM PROSTREDI A ZA RUZNYCH PODMINEK

V ptedchozi kapitole jsme zminili rychlost zvuku ve vzduchu, kterd je pro ucely prace

vvvvvv

sttedich. Vyplyva z ni, Ze se zvuk Iépe pohybuje v kapalinach a pevnych latkadch nez v ply-
nech.

W] oo casmem e e e e e

I pouhé zvyseni vlhkosti vzduchu zplsobi zrychleni Sifeni zvuku, proto po desti slySime
1épe a dale.

Z westernovych filml zname scény, kdy se Indidni ptipravuji na prepadeni vlaku a s vel-
kym ptedstihem zkoumaji pfilozenim ucha na kolejnici, zda vlak jiz jede.

Tabulka 3 Rychlost §ifeni zvuku v riznych prostiedich

PROSTREDI RYCHLOST v m/s TEPLOTA v °C
kaucuk 40 -
Guma 160 -
Oxid uhli¢ity 259 0
Kiyslik 316 0
Vzduch 331 0
Vzduch 343 20
Vodni pary 405 0
Helium 970 0

45



Ing. Jaroslav Mensik - Zvukové praktikum

Metyl alkohol

Vodik

Benzin

Rtut’

Destilovana voda

Moi'ska voda

Zlato

Méd’

Led

Drevo

Cihla

Ocel

Hlinik

Sklo

Diamant
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1140

1290

1320

1450

1490

1533

3240

3560

3840

3960

4180

5000

5100

5200

12000

25

25

25

25

25
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1.5.2 SIRENi ZVUKOVE VLNY V OTEVRENEM PROSTORU

V idealnim svété bychom generovali dokonaly zvuk z dokonalého zdroje. Ten by se na-
sledné beze ztrat ptenesl prostiedim bez rusivych prvki az k dokonalému snimacimu zafi-
zeni, které by jej, po dokonalém zesileni na optimalni Groveini a po dokonalém ptfevodu na
dokonaly digitalni signal, zaznamenal na idealni pamétové medium. Z tohoto media by-
chom pak byli znovu schopni rekonstruovat a piehrat na dokonalém reproduk¢énim zafizeni
veérnou kopii ptivodniho zvuku.

Nic z toho vSak zatim bohuzel neni mozné, ptestoze v mnoha ¢astech tohoto vyse zmi-
néného hypotetického fetézce dochazi v poslednich desetiletich k vyraznym pozitivnim
kvalitativnim posuniim. I o tom budou nasledujici kapitoly.

Pokud umistime maly (bodovy) zdroj zvuku v prostoru bez ptrekazek, budou se jeho
zvukové viny §ifit identicky vSemi sméry jako kulova vinoplocha. Viz. Obrazek 48.

Vlnoplocha je definovana jako mnozina bodi, do kterych dospélo Sifici se vinéni za
jednotku casu.

Obrazek 48 Zdroj periodického signalu — kulova vinoplocha v otevieném prostoru

Na zdkladé€ tzv. Huygensova principu se kulové vinoplocha s nariistajici vzdalenosti od
zdroje vInéni da povazovat za vlnoplochu rovinnou. Viz Obrazek 49.

Oblast kulové vlnoplochy je definovana jako blizké akustické pole (Fresnelovo), oblast
rovinn¢ vinoplochy pak jako vzddlené akustické pole.

Pole vidalené dale délime na:

e Volné pole — pole primych vin rovnomérné&, bez deformaci Siticich se v prostoru
e Diftzni pole — pole prekryvajicich se odrazenych vin po dopadu na prekazku

vvvvvv

akustické veli¢iny obtizné métitelné a obvykle se zde méteni neprovadi.
Blizké pole ptechazi ve vzdalené obecné nékde mezi %4 az dvéma vlnovymi délkami da-
ného vinéni. Hranice ptechodu je tedy zavisla na frekvenci kmitajiciho zdroje. Pro akus-
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ticka méfeni se Casto pouziva signal 1 kHz ve vzdalenosti 1 m od zdroje. 1 kHz ma vlno-
vou délku 34 cm, takze vzdalenost 1 m spada pohodIn¢ do definice vzddaleného pole,
které je pro méfeni vhodné.

Obrazek 49 Blizké a vzdalené akustické pole

Zvukové vinéni vlivem tfeni molekul ztraci postupné svoji energii, az Uplné¢ odezni.
V otevieném prostiedi bez piekazek plati ve vzddaleném akustickém poli zakon, ze intenzita
zvuku (stejné jako jeho amplituda) klesa s druhou mocninou vzdalenosti. V logaritmické
stupnici to v praxi znamena, ze s kazdym zdvojnasobenim vzdalenosti od zvukového
zdroje intenzita zvuku (jeho energie) poklesne o 6 dB. Viz Obrazek 50.

[

Zakon poklesu intenzity se ¢tvercem vzdalenosti i fakt, Ze se zvuk s kazdym nartstajicim
metrem vzdalenosti od zdroje zpozd'uje o cca 3 ms, jsou dulezité informace pro spravné a
dostatecné vykonné vyladéni zvukového systému koncertu tak, aby i posluchaci v zadni
casti otevieného prostranstvi ¢i hledisté slySeli déni na podiu uspokojivé hlasité a bez rusi-
vého prekryvani se ¢asove posunutych signalii v zavislosti na poloze zdroje - reprosoustav.
Z pozadované hlasitosti pro zadni fady 1 dal$i pozice posluchaci pak zvukaf, instalujici
zvukovy systém, umi spocitat mnozstvi i umisténi potfebnych reprosoustav a k tomu poza-
dovany napdjeci vykon zesilovach a nastavit i vhodné zpozd'ovaci linky pomoci zvukovych
procesord.
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Obrazek 50 Sifeni zvukové viny ve vzdileném akustickém poli a jeji pFirozeny utlum a zpoZdéni

Pro ucely méfeni v simulovaném otevieném prostoru se pouzivaji anechoické (bezodra-
zové, bezdozvukové) neboli ,,mrtvé komory (Obrazek 51). Jednd se o zvukotésné mist-
nosti dokonale izolované od okolniho prostiedi, které maji speciadlné upravené stény, strop
1 podlahu tak, aby se veskery zvuk uvnitt generovany neodréazel od stén, ale byl jimi zcela
pohlcen. Celd mistnost je v podstaté betonovy sarkofag s tloustkou stén v fadu desitek cm.
Tak je zajisténa izolace od rucht vnéjsiho prostiedi. Vnitini stény jsou pokryty vrstvou
absorbujiciho materidlu (minerdlni vata, apod.) Od stén do prostoru pak ¢ni slozity systém
jehlant, které zvétSuji pohltivou plochu a sméruji zvuk do prostoru absorpce. Podlaha je
plovouci tvofena prizvu¢nym roStem.

Pro rizné akustickd méteni se jednd o prostiedi idedlni, pro delsi pobyt ¢loveka vSak o
misto Spatné€ snesitelné. Zatimco u velmi tiché mistnosti je uddvana hladina intenzity zvuku
nad 20 dB SPL (viz Tabulka 1), v anechoické komote dosahuje hodnot pod 10 dB SPL.
V takovém prostiedi je pak jediny zdroj zvuku vlastni télo posluchace — tlukot srdce, pohyb
chlopni, proudéni krve, tinnitus (zvonéni, Selest v usich). Pokud se navic zhasne, ztraci
mozek - v dokonalé tmé& a prostoru bez odrazili 1 okolniho hluku — orientaci a bez vnéjSich
podnéti zacind vytvaret vlastni — halucinace, mohou se ptidruzit i zavraté a nevolnost. Ma-
ximalni doba pobytu v takové prostore pak byva Casto jen nékolik desitek minut pro psy-

v

chicky odolné;jsi jedince.

Na svéte je mnoho takovych bezodrazovych komor. Ty mensi slouZzi k testovani elektroa-
kustickych systémi a elektroniky obecné. Naptiklad se pouZzivaji k méteni frekvencnich
charakteristik mikrofonti, reproduktorti, hlasitosti zobrazovacich displeji apod. Vétsimi
komorami disponuje primysl ¢i arméada a miiZe se do nich vejit osobni automobil 1 tryskové
letadlo za ucelem méteni akustickych vlastnosti, utlumu hluku, odrazivosti apod.
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Obrazek 51 Anechoicka (bezodrazova) a zvukotésna komora
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1.6 Sifeni zvukové viny v uzavieném prostoru - odraz, pohlceni,
prenos

Obrazek 52 zobrazuje zékladni chovani zvukové viny v ptipadé, kdy ji do cesty posta-
vime piekazku — v naSem modelovém piipadé pricku v mistnosti.

Celkova dopadajici energie viny je rozloZena na:
1. energii viny odraZené od piicky
2. energii viny pohlcené materidlem pricky

3. energii viny prostoupené prickou do dalsi mistnosti

Obrazek 52 Chovani viny pfi dopadu na pirekaZzku v uzavireném prostoru

Pomérové slozeni téchto tii slozek se meéni podle frekvence dopadajici viny a zavisi také
na struktuie a materialu, ze kterého je pticka (st€na, podlaha, strop, piekazka) zhotovena.

Schopnost predmétu (stény) odrazet zvuk je charakterizovana koeficientem zvukové od-
razivosti B, ktery je dan pomérem intenzity zvuku viny odrazené od stény k intenzit¢ zvuku

viny na sténu dopadajici a pohybuje se v rozmezi O - 1, kde B = 1 znamena sténu s doko-
nalou odrazivosti zvuku.

Schopnost pfedmétu (stény) pohlcovat zvuk je charakterizovana koeeficientem zvukové
pohltivosti , ktery je ddn pomérem intenzity zvuku viny pohlcené sténou k intenzité zvuku
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vIny na sténu dopadajici a pohybuje se v rozmezi 0-1, kde oo = 1 znamena sténu s dokonalou
pohltivosti zvuku.

S energii zvukové viny, ktera pronika ptickou, souvisi koeficient nepriizvucnosti R.
V praxi se Casto pro méfeni prichodnosti zvuku pouziva parametr Ti¥ida pienosu zvuku
STC (Sound Transmission coefficient), ktery se udava v decibelech.

1.6.1 ODRAZY ZVUKOVE VLNY V MISTNOSTI

Zvuk v mistnosti se §ifi postupné od zdroje zvuku volnym prostorem jako velné pole
ptimych vin (viz Kapitola 1.5.2). Pfi své cest€ narazi na piicku, strop ¢i podlahu, ptipadné
na dal$i ptekdzky uvnitf mistnosti. S vyjimkou diive zminéné bezodrazové mistnosti do-
chézi (kromé pohlceni a prichodu zvukové energie) vzdy k odrazu zvuku zpét do mistnosti
(viz Obrazek 54). Plati ptitom, ze ihel odrazu zvukové viny se rovna thlu dopadu. Odra-
zené vinéni pak vytvati difiizni pole odrazenych vin. To spolu s volnym polem piimych
vin definuje celkovou hladinu akustického tlaku v uzavieném prostoru.

Pokud je mistnost mald, volné pole se nevytvaii a cely prostor je vyplnén polem difiznim.

V diftznim poli definujeme pojem dozvuk, ktery popisuje pritbéh doznivani v mistnosti po
vypnuti zdroje zvuku. V souvislosti s nim zavadime veli¢inu doba dozvuku RT60 (rever-
beration time), ktera je dana jako Casova hodnota, za kterou poklesne intenzita zvuku o 60
dB (viz Obrazek 53). Dlouhou dobu dozvuku maji prostorné a soucasné malo pohltivé
mistnosti — nddrazni hala, kostel, katedrala, apod., kde pfima vlna narazi na velké mnozstvi
holych kamennych a cihlovych povrchii v rizné, predevsim velké vzdalenosti od zdroje.
Mnozstvi a intenzita odrazi ndm pak diky nasi zkuSenosti poskytuje (i se zavienyma o¢ima)
informaci o charakteru prostoru, ve kterém se nachazime. Naopak kratkou dobu dozvuku
ma napiiklad zatlumena komora pro nahravani mluveného slova nebo zpévu, kde je vétSina
odrazné plochy pokryta absorpénim povrchem. Hodnoty RT60 pro velké prostory, jako
kostely ¢i katedraly se pohybuji v fadu jednotek sekund, mensi mistnosti pak spise v fadu
desetin sekundy. Mistnosti s RT60 < 0,3 s jsou povaZzovany za ,,akusticky mrtvé®. Protoze
RT hodnoty mohou dosahovat pravé i nékolika sekund a pfi tak dlouhém méteni s prubézné
klesajici intenzitou dozvuku muze nastat problém s hladinou okolniho hluku, méfi se ¢asto
doba dozvuku RT20 nebo RT30 a vynasobi x2, ptipadné x3. Samoziejmé odeznivani do-
zvuku nemusi nutné byt linearni, takze tento zpisob méteni je méné piesny nez skutecné
zmétena hodnota TR60.
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Obrazek 53 Odvozeni RT60 z grafu méreni dozvuku

[ ] posa vozvuro e univh s, 2a ket eorssne wrevzma bozvuku o s |

Obrazek 54 Odraz zvukové viny v uzaviceném prostoru
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[ ] [emcemrsasamuiove wiras Revia i vesio sopaet ]

V mistnosti (Obrazek 54) se zvukové viny $ifi od zdroje vSemi sméry a postupné narazeji
na stény, strop i podlahu. Odrazeji se zpét do prostoru a posléze znovu odrazeji od jiné
stény atd. Pokud si predstavime zvukové vinéni jako periodicky se stiidajici vétsi a mensi
shluk molekul — zhusténi a zfedéni postupujici viny v prostoru (viz. Obrazek 1) , dochazi
vzajemnou interakei vin ke slozitym akustickym pomértim, kdy v riznych bodech mist-
nosti dochézi k razné mite posileni ¢i zeslabeni téchto shlukl a hladina akustického tlaku
v riznych mistech mistnosti nabyva vyrazn¢ odliSnych hodnot v zavislosti na zvukové
frekvenci, rozmérech mistnosti, pohltivosti a odrazivosti.

Na Obrazek 55 poslucha¢ v mistnosti neuslysi pouze piimy (modry) harmonicky signal
generovany ladickou, ale jeho mix se signdlem od zdi odrazenym (zeleny) a dal$i odrazené
signaly vice ¢i méné opozdeéné vlivem vicendsobnych odrazii od blizkych ¢i vzdalenéjsich
stén. Delsi drdhu od zdroje k posluchaci urazi signal fialovy. Pokud tento bude vici pfi-
mému signalu opozdén o vice nez 30 — 50 ms (v zavislosti na charakteru obalky zdrojového
signalu), bude nase mysl schopna odlisit pfimy i odrazeny zvuk jako dva zvuky samostatné
a odrazenému pak fikdme echo. Piikladem dlouhého echa je ozvéna ve skalnatém horském
terénu. Pokud tleskneme rukou ¢i vykiikneme a ozvénu odrazem od vzdalené hladké skaly
uslySime napiiklad za sekundu (1000 ms), vime, Zze pifi rychlosti zvuku
340 m/s urazil naS vykiik 170 metra ke skdle a dalSich 170 metri odrazem zpét k nam.
Tedy skala je 170 m vzdalena od nasi pozice.

V nasi mistnosti — pokoji na Obrazek 55 samoziejmé tak dlouhé echo slySet nemizeme.
Casové zpozdéni signalu odrazeného od vzdalenych stén (fialova) vici signalu piimému se
spiSe praveé pohybuje v prechodové oblasti vySe uvedeného rozmezi 30 — 50 ms. Poslucha¢
pak vysledny zvuk vnima jako neptijemné zdvojeni (zv1asté u perkusivnich zvuki).

Mezi pfimym (modrym) a odraZenym (zelenym) signdlem pak bude zpozdéni nejkratsi
a bude se pohybovat v jednotkach milisekund. V takovém piipad¢ pak vnimame kombinaci
obou signalli (vln) jako signal jeden interferujici. Pokud se jedna o jednoduchy harmonicky
signal, vnimame interferenci jen jako zménu hlasitosti. Pokud je zdrojem signal harmo-
nicky komplexné¢jsi, vnimame interferenci jako zménu hlasitosti i barvy signalu.

Vlastnosti splynuti obou vIn zavisi na tom, v jaké fazi se vlivem zpozdéni oba signaly
setkaji (viz. Obrazek 56, Obrazek 57, Obrazek 58).
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Obrazek 55 Interakce piimé a odraZené viny

Soucasti Haasova jevu je také tzv. jev Priority (Precedence Effect):

Dorazi-li k ndm piimy a zpozdény zvuk ze dvou stran nebo dvou od sebe vzdalenych re-
produktorti, budeme vnimat lokalizaci zdroje zvuku podle toho, do kterého ucha dorazi
zvukové vInéni diive, a to 1 v pfipadé, Ze intenzita zpozdéného zvukového vinéni v dru-
hém uchu je az o 10 dB vyssi. To plati az do zpozdéni kolem 30 — 50 ms.
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Obrazek 56 Interference dvou jednoduchych harmonickych signali ve fazi = 0°
Pokud se piimy a odrazeny signal setkavaji ve fazi, tedy oba signaly (o stejné frekvenci)
maji nulovy fazovy posun, interferenci obou vln dochazi k souctu obou signalii a

ke zdvojnasobeni amplitudy na ucho dopadajici vysledné zvukové viny a my slySime
dany zvukovy signal v konkrétnim poslechovém misté¢ hlasitéji o 6 dB.

Obrazek 57 Interference dvou signali s fazovym posunem 180° = v protifazi

Slozenim dvou stejnych vin v protifazi (fazovy posun signalu o 180°) dojde k vzajem-
nému odectu amplitud a poslucha¢ vyslednou vinu neuslysi.
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Obrazek 58 Interference dvou signali s fAzovym posunem 90°

Samoziejmée v praxi se nejedna o interakci (interferenci) pouze jedné piimé a jedné od-
razené vilny, ale o interferenci velkého mnozstvi odrazenych vin od stén, stropu, nabytku a
dalsich prekazek, které se v daném bod¢ (uchu posluchac¢e nebo membrané mikrofonu) se-
tkavaji.

Jakykoliv fazovy posun piimé a odrazené viny pro posluchace tedy znamena zménu
vnimané intenzity pivodniho pfimého zvuku. V praxi obvykle neposlouchame jen Cistou
harmonickou frekvenci (obvykle 440 Hz) generovanou ladickou, jakou jsme pouzili na na-
Sich obrézcich s §ifenim zvuku v prostoru, ale poslouchdme skute¢ny hudebni nastroj nebo
lidsky hlas, a to bud’ ptimo nebo zprostiedkované z reproduktoru. Takovy zdroj zvuku pak
generuje komplexni spektrum harmonickych 1 pfipadnych neharmonickych frekvenci,
které k posluchaci dorazi pfimym 1 odraZenym vInénim. Prvni odrazy ptichazeji k poslu-
chaci se zpozdénim jednotek milisekund a vlivem rtiznych fazovych posuni (viz Obrazek
56 az Obrazek 58) dochazi k posileni, oslabeni ¢i vynulovani jednotlivych zakladnich 1
vyssich harmonickych frekvenci. Poslucha¢ pak neslysi vychozi zvuk v piivodni podobé,
tak jak by jej slySel v otevieném prostoru nebo anechoickeé komote, ale vnima jej jako vy-
sledek interference vSech na ucho (mikrofon) dopadajicich pfimych a odraZzenych rtizné
fazove posunutych frekvenci s vyslednou riizné posilenou ¢i oslabenou amplitudou. Zména
sloZzeni amplitudy harmonickych sloZzek znamend zménu obalky 1 barvy pivodniho pii-
mého zvuku (Viz Kapitola 1.4.3).

Pokud zaznamename vysSe uvedené probihajici zmény amplitud vlivem jednotlivych
harmonickych slozek na grafu frekven¢ni zavislosti, bude vypadat ptivodné linearni pribéh
jako fada zubt hiebenu. Proto se tomuto akustickému jevu tika hiebenova filtrace tak, jak
je zobrazen na Obrazek 59. Modrou vodorovnou ¢arou je pak naznacen prubéh idealniho
signalu méfeného v anechoické komorte.
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Obrazek 59 Hiebenova filtrace

Pokud zdroj bohat¢ harmonického signalu nebo poslucha¢ (métici mikrofon) zméni po-
lohu, méni se 1 zpozdéni mezi pfimym a odrazenym signalem a méni se i prubéh grafu
hiebenové filtrace. Hiebenova filtrace nastava i v pfipadé, kdy snimame jeden nastroj
dvéma rozdilné umisténymi mikrofony. Ma vétSinou degradujici u¢inek na vyslednou kva-
litu zvuku. Podobny jev nastava i v ptipad¢, kdy dva stejné nastroje hraji identicky hudebni
material. V takovém piipadé vlivem nedokonalosti (nebo chcete-li jedine¢nosti) techniky
hract a lehké odlisnosti v barvé tonu obou néstrojii vnimadme souzvuk obvykle jako har-

v

monicky i barevné komplexnéjsi, pIngjsi i obvykle vyrazné zajimavejsi.

Vyse zminénych akustickych jevi, jakymi jsou

fazovy posun a interference dvou vin
hiebenova filtrace

echo

odraz

Haastv jev

se vyuziva pti provadeéni akustickych uprav prostor, k navrhu 1 aplikaci specidlnich zvu-
kovych efektl a tvorbé zvukového mixu. Patii zde naptiklad zpozd'ovaci efekty (Delay,
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Reverb, Chorus, Flanger), efekty pro zménu barvy zvuku ¢i efekty pro rozsifeni sterea ¢i
vytvofeni stereofonniho zvuku z monofonniho.

Odrazy zvukového vinéni v uzaviené mistnosti a s nim souvisejici vyse popsany fazovy
posun dvou vIn a vznik hiebenového filtru se projevuji pfedev§im v oblasti stiednich a
vysokych frekvenci. V jejich dasledku vnimame barvu ptichoziho zvukového signalu
(hlasu, hudby) v porovnani s plivodnim signdlem jako zkreslenou a rozostfenou s nade-
chem ,,barevné kovové ptfimési‘.

Neni to ovSem jediny akusticky problém, se kterym se pfedev§im v mensich mistnostech
pti poslechu ¢i praci na zvukovém mixu potykame. Nejvétsi prekazkou pro navrh optimalni
poslechové mistnosti, a s tim souvisejici komplikaci pfi provadéni zvukového mixu, je vliv
basovych frekvenci (obecné 300 Hz a mén¢). Zde nabyvaji na vyznamu rozméry mistnosti
(jednotky metrt), které mohou odpovidat zlomkim ¢i nasobkim vinové délky znéjici ba-
sov¢ frekvence (viz Tabulka 2). Dochazi pak k rezonanci mistnosti sycené rezonanéni frek-
venci a ke vzniku stojatého vinéni. To ma v kazdém bodé¢ stalou amplitudu - vzdy u pie-
kazky (zdi), na kterou nardzi, své maximum - vrchol — kmitnu a ve Ctvrting stojatého vinéni
sv€ minimum — uzel.

Jak jsme se jiz diive zminili, u vys$ich frekvenci, jejichz vinova délka odpovida centi-
metriim, dochazi (vlivem fazového posunu) k interferenci pfimé a odrazené viny, a tedy ke
vzniku posileni ¢i oslabeni intenzity v mist¢ interakce. Mista, kde k interferencim dochazi
jsou tedy rozprostfena viceméné rovnomérne v prostoru celé mistnosti. Vliv hiebenového
filtru ma pak na zabarveni zvuku podobny dopad bez ohledu na to, ve které ¢asti mistnosti
se zrovna vyskytujeme. Basové frekvence maji vinové délky az v jednotkach metrii. Pokud
tedy dochazi k odraziim basové viny mezi dvéma rovnobéznymi sténami, k interferenc-
nimu posileni ¢i zeslabeni amplitudy viny nedochdzi rovnomérné, ale v jen urcitych mis-
tech mistnosti. Poslucha¢ pak v zavislosti na své poloze slysi vyrazny rozdil v intenzité
raznych basovych frekvenci.
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Obrazek 60 Délka zvukové viny v mistnosti

Obrazek 61 znazornuje stojatou vinu (zeleng), jejiz vinova délka je dvojnasobkem délky
mistnosti. Pokud bude napftiklad vzdalenost rovnob&znych stén mistnosti d =4 m, pak ze

vzorce rychlost = % ~ v= % ~ v = Ax f (Kapitola 1.5) bude jeji vinova
: _Y _ =340 _ c_
délka f = . f= vt f=43 Hz.

Pokud tedy v mistnosti o délce 4 metry budeme generovat harmonicky signal o frek-
venci 43 Hz, ¢erveny posluchac stojici u zdi uslysi posilené basové dunéni, zatimco modry
posluchac uprostied mistnosti neuslysi prakticky zadny basovy zvuk. Stojaté vinéni ma ve
svém vrcholu (u zdi) své tlakové maximum (kmitnu) - molekuly vzduchu kmitajici zvu-
kové viny vzduchu zde narazeji na piekazku a Gplné se zastavi. Zvukova vina zde tedy ma
naopak minimum rychlosti. V ¢tvrtiné vinové délky (v uzlu) daného stojatého vinéni je
tlakové minimum, zato rychlost zvukové viny (molekul vzduchu) je zde maximalni.

Tento poznatek se vyuziva v praxi prostorové akustiky, kde se navrhuji a umist'uji zvu-
kové absorbéry prave do vzdalenosti ¥4 vinové délky frekvence, jejiz energii chceme v da-
ném prostoru oslabit. Rychle pohybujici se molekuly vzduchu zde pronikaji absorpénim
materidlem, kde tfenim a rezonancemi ztraceji svoji kinetickou energii, a tedy i amplitudu
intenzity zvukové viny.
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Obrazek 61 Stojaté vinéni — frekvence o vinové délce dvojnasobku délky mistnosti

Frekvence fje tzv. 1. médem mistnosti. Dal§i mody odpovidaji celym ndsobklim f, tedy
2 £, 3f, .... U komplexniho harmonického signélu se tedy jednd o vlastni vys$si harmo-
nické slozky. JelikoZ kazda frekvenc¢ni slozka vytvaii v ur€eném misté mistnosti uzly a
kmitny, a navic ke stojatému vinéni dochazi mezi sténami podél, napti¢ i mezi podlahou a
stropem mistnosti, bude 1 v tomto ptipadé¢ pii poslechu harmonicky bohatych signali kva-
lita poslechu zaleZet na misté, kde se zrovna poslucha¢ nachazi. Cim bude harmonicka
frekvence vyssi, tim bude kratsi vinova délka 1 vzdalenost mezi uzlem a kmitnou a mensi
bude také energeticky piispévek k soustave stojatého vinéni. Nékde kolem frekvence 300
Hz je vliv stojatého vInéni natolik zanedbatelny, zZe za¢indme zvaZovat spiSe Haastiv
efekt.

Vyse uvedenym modiam, které vznikaji mezi dvéma protilehlymi plochami se fika Axi-
dlni mod. K dal§Sim modim pak patii Tangencidalni méd (probihd plynule mezi ¢tyfmi
souosymi plochami) a Obligue mod (mezi vSemi Sesti plochami mistnosti). VSechny 3
mody zobrazuje Chyba! Nenalezen zdroj odkazi. Pro akustiku mistnosti ma predevs§im
zédsadni vliv axidlni mod (viz Obrazek 62), mén¢ pak Tangencialni (polovi¢ni energie
modu axialniho) a nakonec Obligue méd (étvrtinova energie). Ubytek energie souvisi

s v&t§im mnoZstvim odraznych ploch a delsi trasou.
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Obrazek 62 Stojaté vinéni: 1. a 2. axidlni mod mezi dvéma protéjSimi sténami

Obrazek 63 Stojaté vinéni: Prvni 4 axialni médy mezi dvéma protéjSimi sténami
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Obrazek 64 Axialni, Tangencialni a Obligue mody mistnosti

Na Obrazek 64 jsou vSechny mozné varianty daného médu a pro lepsi srozumitelnost
barevné zobrazeny jen u modu axidlniho. Pro vypocty se pozivaji kalkulacky modii (Room
Mode Calculator), které jsou volné dostupné na webu nebo jako placené aplikace (viz Ob-
razek 65). Kalkulcka po zadani rozméri mistnosti médy automaticky vypocitd a zobrazi.
Distribuce jednotlivych modi uvnitt mistnosti, a tedy i rozlozeni akustické energie se 1isi
v zéavislosti na ménicich se rozmérech (tvaru) mistnosti. Existuji doporuceni pro vhodné
poméry rozmért za ucelem dosazeni optimalnich akustickych vlastnosti mistnosti (viz Ta-
bulka 4). Pii navrhu a budovani poslechové mistnosti je pak vhodné k doporu¢enym pome-
ram piihlédnout.

Tabulka 4 Doporucené poméry rozméri akusticky optimalni mistnosti

vyska Sirka délka
A 1.00 1.14 1.39
C 1.00 1.28 1.54
D 1.00 1.30 1.90
E 1.00 1.40 1.90
F 1.00 1.50 2.50
G 1.00 1.60 2.33

Napftiklad pfi vySce mistnosti 2.5 m (dle doporu¢enych poméri A Tabulky 4) vychéazi
Sitka 2.9 m a délka 3.5 m.

Nejméné vhodnymi rozméry mistnosti jsou rozméry s jejich vzdjemnym nasobkem. U

jednotlivych variant modi v takovém piipadé€ pak tyto generuji stojata vinéni o stejné frek-
venci, coz akustické problémy mistnosti ddle vyrazn¢ prohlubuje.
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Obrazek 65 Vypocet a zobrazeni médu mistnosti s pomoci programu Acoustassist

Obrazek 65 nazorné demonstruje u mistnosti s rozméry 1 x w x h (délka x Siika x vySka)
pro jednotlivé typy modi konkrétni hodnoty i relativni hladiny intenzity. Je zde zfejmé
(jak jiz bylo dfive zminéno), Ze nejvyraznéjsi mody stojatého vIinéni vznikaji u typu Axi-
alniho. Prvni podélny axialni mod 42.9 Hz (~ 43 Hz) (viz Obrazek 61) je v tabulce uve-
den vedle zapisu médu (1, 0, 0). Napiiklad zapis (0, 2, 0) pak znamena druhy axidlni méd
pticny, (1, 1, 0) je jeden z prvnich modh tangencialnich a (1, 1, 1) znamena prvni obligue
mod.
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1.6.2 ABSORPCE ZVUKOVE VLNY A POHLTIVOST MATERIALU

Obrazek 52 nam zobrazuje chovani zvukové viny dopadajici na prekazku. Jevy spojené
s odrazem vInéni jsme si popsali v kapitole 1.6.1.

Nyni si alesponi v zdkladech pfiblizime chovani zvukové viny pfi priniku do prekazky
v ptipad¢, kdy tato neni stoprocentné odraziva.

Jak jsme si jiz fekli, schopnost objektu (stény, akustického panelu) pohlcovat zvuk je
charakterizovana koeficientem zvukové pohltivosti o, ktery je dan pomérem intenzity
zvuku viny pohlcené sténou k intenzité zvuku viny na sténu dopadajici a pohybuje se v roz-
mezi 0 - 1, kde o = 1 znamena sténu s dokonalou pohltivosti zvuku (odpovida vlastnostem
anechoické komory ¢i otevieného okna do volného prostoru). Koeficient u daného materi-
alu je proménlivy a zavisi na frekvenci dopadajiciho zvukového vinéni i na tloust'’ce daného
materialu.

Obecné plati, ze mekké, porovité ¢i vldknité materidly maji velice dobré absorpéni vlast-
nosti a v zavislosti na hustoté a slozeni prodys§né porézni struktury i tloustce daného mate-
ridlu jsou schopny, v ur¢itém rozsahu zvukovych frekvenci, absorbovat ¢asto i1 vétSinu do-
padajici akustické energie.

Pti absorpci dochazi, vzhledem k viskézni vlastnosti vzduchu, pii jeho prichodu poréz-
nim materidlem, k premén¢ akustické energie v energii tepelnou. Ta se uvoliiuje tfenim
vibrujicich molekul vzduchu o strukturu absorbujiciho materialu. Cim vice jsou otvory,
pory, komitrky, dutiny struktury absorbujiciho materialu rozmérové blize vinové délce zvu-
kové viny, tim k vét§imu tfeni dochézi, a tim vétsi je pak 1 mira absorpce.

Z vyse uvedeného vyplyva, ze doposud Casto pouzivané obaly od vajic¢ek jako akusticky
prvek na stény a stop amatérskych zkuSeben ¢i ,,zvukovych studii* mé zanedbatelny ab-
sorp¢ni ucinek. Az na nepatrnou schopnost diflize zvuku a na urcité estetické vlastnosti
(sténa pokryta jehlanovitou strukturou obalil od vajicek vzdalené pfipomina stény studii
pokryté skute¢nymi akustickymi jehlany) jsou tedy tyto obaly pro akustické ucely zcela
nevhodné.

[o][esomreezms x gouncemm ]

Casto dochazi k zaménovani pojmu zvukové pohltivosti (absorpce) a zvukové izolace.

Z hlediska materidlového slozeni ma zvukove izola¢ni materidl vysokou materidlovou
hustotu s nizkym procentem pohltivosti a s vysokou mirou odrazivosti. Material, ktery zvuk
pohlcuje ma naopak hustotu nizsi s prody$nou porovitou strukturou s vysokou mirou ab-
sorpce zvuku a nizkou schopnosti zvukové izolace.
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Tabulka 5 Absorp¢ni koeficient nékterych materiali

Absorp¢ni koeficient nékterych béznych materiald
material tloustka frekvence v Hz
v mm

125 250 500 1000 2000 4000
sklo 10 0,18 0,06 0,04 0,03 0,02 0,02
hladky beton 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02
linoleum 5 0,02 0,03 0,03 0,04 0,04 0,04
pénovy polystyren 20 0,02 0,02 0,03 0,08 0,14 0,3
sadrokarton 10 0,11 0,12 0,05 0,02 0,02 0,03
zed cihlova 0,02 0,02 0,03 0,04 0,05 0,07
drevotfiska 10 0,28 0,22 0,17 0,09 0,1 0,11
Heraklith 25 0,1 0,19 0,22 0,42 0,81 0,82
tézky koberec na betonu 0,02 0,06 0,14 0,37 0,6 0,65
tézky koberec s dlouhym vlaknem na betonu 0,08 0,24 0,57 0,69 0,71 0,73
mineralni vata 40 0,05 0,11 0,23 0,45 0,8 0,75

Pokud umistime absorp¢ni materidl pfed pevnou piekdzku a ponechdme mezi nimi ur-

¢itou vzduchovou mezeru, zvysi se jeho absorp¢ni vlastnost i rozsah pohlcovanych frek-
venci.

V Kapitole 1.6.1 jsme se dozvédéli, Ze u stojatého vinéni u zdi je pribéh akustického
tlaku posunut proti pribéhu akustické rychlosti o ¢tvrt vinové délky frekvence dopadajici
viny. Pokud tedy umistime absorbujici piekazku ve vzdalenosti ¢tvrtiny vinové délky zvu-
kové frekvence ode zdi, bude dochazet k absorpci v misté s nejvyssi rychlosti vibrujicich
molekul vzduchu, a tedy 1 k efektivni mife absorpce viny dané frekvence.

Naptiklad pokud chceme v mistnosti utlumit vyrazné stojaté vinéni na frekvenci 250
Hz, ptedsadime vhodny akusticky panel pfed sténu mistnosti ve vzdalenosti cca 30 cm.
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1.6.3 PRENOS ZVUKU Z / DO MiSTNOSTI

Obrazek 52 nam dale zobrazuje ¢ast dopadajiciho vIinéni jako vInéni prostupujici pre-
pazkou a vstupujici do sousedni mistnosti.

Rozeznédvame dva druhy neprizvucnosti:

o Vzduchova nepriizvucnost — piimy zvuk ze zdroje pronika ze vzduchu pies pricku
do vzduchu druhé mistnosti vlivem rezonance ptic¢ky a piipadnych otvort ¢i netés-
nosti v pficce. Je piimo zavisla na hmotnosti ¢i hustoté materialu ptricky, u lehcenych
pticek pak Sitkou vzduchové dutiny mezi st€énami pticky a vhodnou pohltivou vyplni
dutiny.

o Krocejova nepriizvucnost — je zpusobena vibracemi chodu pracky ¢i lidskymi kroky
apod.

Ttida pfenosu zvuku (STC) je hodnoceni pfifazené¢ materidlu nebo soustavé materiald,
které zpiisobuji ztratu pfenosu nebo snizeni hladiny zvuku mezi zdrojem a cilem. Nepra-
zvucnost takovychto pfepazek se testuje v akustickych laboratofich na Sesti postupnych
frekvencich (125, 250, 500,1000, 2000, 4000) Hz, coz zjednodusené odpovida rozsahu lid-
ského hlasu (feci).

B § M N M | STC 49

C » J STC 57
o | § NN N BI B Hi s
Obrazek 66 STC dievéné (A, B) a betonové (C, D) pricky

Obrazek 66 zobrazuje n€kolik ptikladii odlisné konstrukce stavebni pficky a odpovida-
jicich STC hodnot vzduchové nepriizvucnosti.
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Ptiklad A zobrazuje jednoduchou konstrukéni pticku tvofenou svislymi hranoly, ke kte-
rym je z obou stran upevnéna sadrokartonova deska. Ob¢ protilehlé desky jsou pfimo na-
pojeny na hranol, takze dochézi k priniku (priichodu) zvuku konstrukei i dutinou pticky.

Ptiklad B mé vyrazné vyssi STC koeficient, protoZe protilehlé pficky nejsou navzijem
propojené a k priniku dochézi predevsim ptes vzduchovou dutinu. Pokud bychom prostor
mezi piickami vyplnili pohlcujicim materidlem — naptiklad minerdlni vlnou, dochazelo by
zde navic k ¢astecné absorpci a hodnota STC by se dale zvysila.

Ptiklad C znéazoriiuje pevnou betonovou pticku. Molekuly vzduchu hladkym a neporéz-
nim povrchem neprojdou, odrazeji se zpét, a k prenosu dochazi pouze vibraci celé¢ stény
piedevsim v basovém pasmu (v takovém piipadé uslySime typicky hluk z vecirku ve ve-
dlejsim byté pouze jako basové dunéni.

Ptiklad D zobrazuje pficku postavenou z dutych betonovych prefabrikati. Hodnota STC
klesla dokonce pod hodnotu v pfipadé dievéné pricky. Zvuk se prendsi konstrukci, vzdu-
chovymi kapsami 1 §t€rbinami vyplnénymi pojivovym materidlem mezi jednotlivymi dilci
prefabrikatu.

Pokud bude mit pti¢ka naptiklad hodnotu STC = 25 dB, lze v druhé mistnosti slySet
bézny hovor. Pfi STC = 50 bychom teoreticky jiz ve vedlejSim pokoji neméli slySet ani
hlasitou hudbu.

[ ] [soonoranernuzvenosnmosre s metorou amousteovemesr |

Pro potlaceni prichodu zvuku z mistnosti do vedlejsiho pokoje, ptipadné ven z budovy,
nebo naopak pro omezeni hluku z okolniho prostfedi, je vhodné pouzit material pticky o
vysoké hustoté a tloust'ce. DalSiho posileni efektu neprizvucnosti pak dosahneme napii-
klad pfedsazenim plovoucich (s nosnou ptickou fyzicky nepropojenych) piedstén se vzdu-
chovou mezerou vyplnénou absorbujicim materialem.
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Obrazek 67 Konstruk¢ni FeSeni odhlu¢néni stény navrzené firmou Noitami.cz

v 7w

Obrazek 68 Konstruk¢ni FeSeni bezkontaktniho odhluénéni stény
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[ [ seermeue vester roeeiavii

Pro zamezeni priniku zvuku je dale dalezité¢ dobte utésnit vhodnymi pruznymi tmely
napojeni pficky k bo¢nim sténam ¢i vyplnit jakoukoliv skulinu ¢i Skviru v konstrukei jako
takové. Castym zdrojem priichodu zvuku je $patné zabudovana elektricka zasuvka i ve-
deni kabelaze.

Obrazek 69 Specialni akusticka elektroinstala¢ni dvojkrabice

Specifickym typem neprizvucnosti je Krocejova nepriizvucnost. Ta neni zplisobovana
dopadem zvukové viny, ale pfimym kontaktem vibrujiciho télesa s prickou. Jde naptiklad
o bézici pracku v ptipadé, kdy neni dostatecné staticky vyvazena ¢i vybavena anitivibracni
pruznou (gumovou) podlozkou (ryhovana guma). Dale jde o chtizi osob po podlaze o patro
vyse ¢i o klepot, buseni ¢i vrtani do pticky. V takovém piipad¢€ se jako feSeni nabizi zho-
toveni plovouci podlahy s pruznym izola¢nim podkladem. Pokud toto neni mozné, da se
kroc¢ejovy hluk z bytu o patro vyse potlacit zhotovenim odsazeného stropu s akusticky ab-
sorbujici vyplni.
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Obrazek 70 Konstrukéni FeSeni odhlu¢néni podlahy navrzené firmou Noitami.cz

Obrazek 71 Konstrukéni FeSeni odhluénéni stropu

Obrazek 67 a Obrazek 70 zobrazuji ptikladové studie pouzivajici pro zvySeni nepruzvuc-
nosti moderni ekologicky materidl — Wolf Phonestar, ktery je tvofen vrstvami vinitého
papiru vyplnéného kiemicitym piskem (Viz Obrazek 72).
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Zvukova vilna v podobé mechanického vinéni prochazi sttidave vrstvami papiru a pisku.
Energie viny rozkmitava jednotliva zrna kiemicitého pisku a oslabuje se. Hodnota vzdu-
chové nepriizvucnosti této tenké a pomérné lehké desky je 36 dB.

Obrazek 72 Akusticka deska Wolf
Akustickd deska Wolf poskytuje zajimavé feSeni v otazce neprizvucnosti. Ma vysokou

hustotu (je tvofena kiemicitym piskem) a soucasné je pruzna, takze je vhodna i pro potla-
¢eni krocejového hluku.
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1.7 Akusticky vhodné prostory

1.7.1 VOLBA AKUSTICKY VHODNE MiSTNOSTI A POZICE PRO ZVUKOVY ZAZNAM

V kapitole 1.6 jsme se seznamili s jevy souvisejicimi s Sifenim zvukového vinéni a
s problémy, které mohou vzniknout. Chceme-li nahrat mluvené slovo (komentat, vypovéd)
pro ucely reklamy, filmu ¢i zvukové knihy, bude mit mistnost, ve které bude osoba s mi-
krofonem umisténa, vyrazny vliv na vyslednou kvalitu zvukové nahravky.

[ ] e woone ot earsewa et rocr w e e ommavtse phmocr. |

Zaznam provedeny v akusticky nevhodném prostiedi jiz ¢asto nelze ve zvukové post-
produkci upravit do pozadované kvality. Pokud pfedem nevynaloZime dostate¢né usili pii
upraveé zaznamové mistnosti a pripraveé zdznamu (nevyuzivame-li pfimo prostory komerc-
niho zvukového studia), mize se stat, ze nahravka bude ve vysledku nepouZitelna a opako-
vani zaznamu nebude mozné z diivodu Casové tisn€, emotivni neopakovatelné vypoveédi ¢i
umrti nahravané osoby.

Ve vétsing pripadt je vhodné provadét zaznam mluveného slova v mistnosti s vysokou
mirou absorpce - v tzv. (akusticky) mrtvé mistnosti.

Dozvuku mistnosti pti zdznamu hlasu je dobré se vyhnout z mnoha divodi:

e Dozvuk mistnosti posouva ve zvukovém mixu hlas do pozadi a ¢ini jej méné srozu-
mitelnym. Pocitov€ je ndm piijemny hlas, ktery k ndm promlouva z blizké vzdale-
nosti n€kolika desitek centimetrti.

e Mald zivé (odraziva) mistnost vnasi do zaznamendvaného hlasu nepfijemné (ama-
térské) zabarveni.

e Piipadna korekce vysky hlasu (pitch correction) je hlife proveditelna, pokud na-
hravka hlasu obsahuje vyrazny dozvuk mistnosti.

e Pii zvukovém mixu Casto dochdzi k upravé dynamiky hlasu pomoci zvukové kom-
prese. V takovém piipadé¢ se Casto nepfilis slySitelny dozvuk netimysIné zesili nad
hranici mozného uZziti.

e Stejny hlas zaznamenany stejnym mikrofonem ve dvou raznych akustickych pro-
sttedich, z nichz alespon jedno je ,,zivé“, bude vyrazn¢ odlisSny a v postprodukci
bude obtizné oba navzajem piibliZit, pokud to dramaturgie pofadu bude vyzadovat.
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Dalsim problémem akusticky zivé mistnosti je fakt, ze pfimé odrazy od blizké zdi a
piimy zvuk hlasu zpisobuji interferenci, kterou snimadme mikrofonem a zaznamenavame.
(viz Kapitola 1.6.1).

Ptimy odraz, ktery je opozdén o vice nez 30 ms, se projevuje postupné jako stale vice
zietelné echo. Pokud je jeho zpozdéni pod 30 ms, dochazi k problematickému, nam jiz
znamému jevu — hiebenové filtraci, kterd hlasu dodava nepiijemné kovové zabarveni a
meéni jeho harmonické slozeni.

Casto uzivanym feSenim vyse uvedenych problému je pouziti hlasatelny, takzvané
,»,Vocal booth* (Obrazek 73). Jde o malou mistnost - komoru obvykle s rozméry minimalné
1,5 x 2 metry. Byva dobie konstrukéné fesena tak, aby byla dobte izolovana od okolniho
hluku ¢i v ptipad¢ umisténi v rdmci vétsi nahravaci mistnosti od zvuki ostatnich hrajicich
hudebnich nastrojt.

Obrazek 73 Vocal Booth — komora pro izolovany zaznam hlasu

Akusticka uprava takovych mistnosti v§ak byva ¢asto nepfimérené nadbytecné vyplnéna
absorpénim materialem. Dochazi tak k nevhodnému pohlcovani vyssich frekvenci hlasu,
ktery pak zni nepfirozené tlumenég. To je nezadouci jak pro poslech (Doba dozvuku RT60
byva do 100 ms), tak i pro kvalitu vysledné nahravky.
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DalSim problémem jsou mody malé mistnosti. Proto se u kvalitnéj$ich komor pouzivaji
sofistikované akustické panely — basové pasti (napt. Tube traps) a razné difuzory, které
umoziuji kvalitni a pocitoveé pfijemny zdznam i pti dobé dozvuku komory 300 ms.

Pro uspésny a kvalitni zdznam hlasu neni vzdy nezbytné vyhledévat malou zvukovou
komoru, zvlasté kdyz jeji akustické vlastnosti nemusi zaruovat optimalni kvalitu hlasu.
Dobrych vysledkl se d4 dosahnout 1 v béZném pokoji, a dokonce i1 ve velké ,,zivé mist-
nosti®, zvolime-li vhodnou pozici a orientaci pro hlasatele i mikrofon a obklopime-li oba
akustickymi absorpcnimi panely. Pokud nemame k dispozici profesiondlni akustické
prvky, Ize je vyrobit z mineralni viny potazené prodySnou textilii nebo improvizujeme s vy-
uzitim predmétli domacnosti (uvedeny v potfadi vyznamu uziti):

nékolik matraci umisténych do tvaru trojihelniku kolem hlavy a mikrofonu
hrubé piikryvky vyveésené na mikrofonnich stojanech ¢i véSaku na pradlo
siln¢ zavesy pripadné vicekrat pielozené a vyvésené

hrubé ruéniky ve vrstvach

polstaie

Velka ziva mistnost se pro zaznam hlasu voli v ptipadé zpévu, kdy:

zpévak potiebuje pro spravnou atmosféru a umélecky vykon sdilet stejnou mistnost
s ostatnimi hudebniky

byla jiz pofizena nahravka ve stejném akustickém prostoru a zdznam hlasu se stejnou
mirou a barvou dozvuku je umélecky zadouci

pfimé odrazy (pokud moZno rozptylené¢ difuzory) mohou umélecky navodit pocit
vhodného prostoru. Dosdhneme toho orientaci mikrofonil od zdi a pomoci absorp¢-
nich panelll eliminujeme ptichod nepfimych odrazii od vzdalenych stén

Jako optimalni varianta zdznamu hlasu se jevi bud’ vyuZiti vétsi nepftili§ mrtvé hlasové
komory nebo zadznam v akusticky dobie upravené zivé mistnosti s vyuzitim vhodné roz-
misténych akustickych panell k potla¢eni nevhodnych zvukovych odrazi.

Dftive nez obklopime umélce a mikrofon akustickymi panely, je potieba zvolit vhodné
misto pro mikrofon. Plati zde dvé zékladni pravidla:

umistit mikrofon co nejdéle od zdi z diivodu problémt s odrazy a dozvukem
neumist'ovat mikrofon uprostfed mistnosti z divodu problému nevhodného nértstu
akustické energie vlivem stojatého vinéni

Tedy vhodna poloha bude mimo stted co nejdale od zdi v naznaceném zeleném sektoru

(Viz Obrazek 74).

75



Ing. Jaroslav Mensik - Zvukové praktikum

Obrazek 74 Vhodné umisténi mikrofonu v zeleném sektoru mistnosti

1.7.2 SPRAVNE UMISTENi AKUSTICKYCH PRVKU

Pfi umist'ovani akustickych paneld kolem umélce a mikrofonu chceme dosahnout dvou
cila:

e potlacit hlavné prvni ptimé odrazy od nejblizSich stén, stropu, ptipadné podlahy
e snizit vliv doby dozvuku mistnosti

Nejjednodussi metodou je simulace hlasové komory tak, Ze obklopime umélce i mikro-
fon absorpcnimi akustickymi panely viz Obrazek 75 .
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Obrazek 75 Improvizovana hlasova komora

Pokud takova konstrukce neni z praktického divodu mozna nebo neni umélci pohodina,
je potieba predevsim akusticky absorpcné oSetfit mista v nasledujicim poradi:

e Za umélcovou hlavou — v ptipadé pouziti kardioidniho mikrofonu (velmi pravdépo-
dobné uziti tohoto typu). Dojde k potlaceni akustickych odrazii za umélcovou hla-
vou, které by jinak pronikaly pfimo do mikrofonu.

e  Nad umélcovou hlavou - strop byva Casto nejblizsi st€énou a zapomina se na to. Jeho
negativni dopad miiZe byt stejny jako v pfipadé stén.

o  Mezi umélcem a nejblizSimi odrazivymi povrchy - omezi se vliv hfebenového filtru.

e Po strandch mikrofonu - omezeni vlivu bo¢nich odrazt.

e Za mikrofonem - u kardioidniho mikrofonu neni az tak zésadni. Naopak dulezité pti
uziti hyperkardioidniho nebo kulového mikrofonu.

Pokud umélec pouziva stojan na text, jedna se o dalsi blizkou odrazivou plochu. Je
vhodné stojan potahnout pohltivym obalem a vhodné& naklopit. Uhel naklonu spravné na-
stavime s pomoci zrcadla polozeného na stojan. Pokud umeélec v zrcadle uvidi mikrofon, je
néaklon stojanu nevhodny.

77



Ing. Jaroslav Mensik - Zvukové praktikum

Obrazek 76 Mobilni akusticky panel pro zaznam hlasu znacky Alcron

Obrazek 77 Mobilni hlasova komora znacky Auralex
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1.7.3 VLASTNOSTI A OPTIMALIZACE MiSTNOSTi PRO POSLECH ZVUKU

V kapitole 1.7.2 jsme uvedli do kontextu vliv akustického chovani mistnosti na zazna-
menavany zdroj zvuku — hlas. V této kapitole probereme podobnou problematiku z pohledu
zvukarie pracujiciho na zvukovém mixu ve své zvukové pracovné (control room).

V kapitole 1.6.1 jsme podrobné probrali vliv basovych frekvenci na rezonanci mistnosti
(podobn¢ jako trubice s uzavienymi konci) a na vznik stojatého vinéni.

Stojaté vinéni, které by mélo v otevieném prostoru jinak idedln€ vyvazené a rovnomérné
rozlozené frekvencni basové spektrum, nam v zavislosti na rozmérech mistnosti tuto rov-
nomernost ,,pokazi* a ustadlena zvukova energie a hladina intenzity jednotlivych basovych
slozek se nerovnomérné, byt pravidelné rozprostie po prostoru mistnosti. Vime, Ze je nej-
vy$§i u stén mistnosti a v ptipad¢ prvnich (nejvyraznéjsich) médua stojatého vinéni i upro-
stied. V téchto mistech poslucha¢ slysi basy nejvyraznéji, zatimco intenzita v jinych cas-
tech mistnosti miZe znacné kolisat (viz Obrazek 78). MiZe byt tedy problematické objek-
tivné posoudit, zda zvuk vnimany v mistnosti je ve své ptivodni podobé obohacen ¢i
ochuzen o basovou slozku.

Obrazek 78 Stojaté vinéni a jeho vliv na vniméani hlasitosti basti v mistnosti

Pro kriticky poslech je potieba si vliv tohoto jevu dobtfe uvédomovat, pokud k poslechu
dochazi zrovna v mén¢ idealnich akustickych podminkach.

Dal$im dfive jiz zminénym problémem S§ifeni stfednich aZ vysokych frekvenci je inter-
ference ptfimého a odrazeného vInéni (zvlasté vliv prvnich ptfimych odrazti — ,,early reflecti-
ons‘ od stén a stropu, piipadné podlahy), které zplisobuje hifebenovou filtraci. K tomu pfi-
pocitdme vznik samostatn¢ vnimaného dozvuku odrazenych vin od vzdalené&jSich stén (nad
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50 az 80 ms) a nakonec vznik sumy vSech odrazi, které vnimame jako (pro danou mistnost)
charakteristicky dozvuk (,,reverb®).

Obrazek 79 Nevhodna akustika a poloha posluchace v mistnosti

Obrazek 79 zobrazuje nevhodné umisténé vybaveni i polohu sediciho ,,zvukaie*. Hlava
se nachazi v minimu prvniho modu stojatého vinéni (zelend kiivka). Reproboxy jsou umis-
tény piimo v rozich mistnosti — bodech, kde se vSechny typy stojatého vInéni setkavaji ve
svych maximech. Nekontrolovany odraz a interference zpiisobuje vyrazné posileni vlivu
hfebenového filtru a mira dozvuku zahlcenost mistnosti na stfednich a vysokych frekven-
cich. V takovém piipad¢ zvukat neni schopen kritického poslechu a nemuze objektivné
provadét spravné operace k dosazeni kvalitni vysledné (smichané) nahravky.

Prestoze zvukat udéla maximum pro dobfe znéjici mix ve své michaci mistnosti, tento
mix vétSinou nezni vyvazené pii poslechu v jiném prostiedi na jinych reprobednéach, mo-
bilu ¢i sluchatkach. Mix je pak Casto ,,pfebasovany nebo naopak pfili§ ostry a usyceny
s nepfirozenou barvou hlasu a jednotlivych néstroji s nadmérnym ¢i nedostatenym mnoz-
stvim umélého dozvuku (,,reverblt) do mixu umélecky dodaného. Frustrace z takového vy-
sledku byva €asto znacnd, pokud zvukat neni obeznamen se zékladnimi problémy akustiky

mistnosti a nevi o jejich moznych negativnich dopadech.
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Optimalni pozice posluchace je v asi 1/4 mistnosti, coz je vhodny kompromis vzhledem k
vliviim stojatého vIinéni. Odrazy od zadni stény musi urazit k posluchaci delsi drahu,
takze jejich negativni dopad je také oslaben. Viz Chyba! Nenalezen zdroj odkazii..

Obriazek 80 Optimalni pozice posluchace (zvukare)
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Obrazek 81 Optimalni umisténi reproboxi

Obrazek 81 zobrazuje ptesun reproboxl z nevhodného rohového umisténi do takzvané
,hearfield monitoring* pozice. Poloha reproboxti ma tvofit s posluchacem rovnostranny
trojuhelnik. VySkové reproduktory by mély byt v tirovni usi. Pokud to technicky neni pro-
vediteln€, naklonime reproboxy tak, aby osa vyskového reproduktoru idedln¢ protinala
stranové piislusné ucho. Dale se doporucuje reprobox umistit tak, aby jeho vzdalenost od
sousedicich (rohovych) stén nebyla stejna X # Y. Reprobox zvlasté u nizSich frekvenci
vyzartuje prakticky vSemi sméry. Vhodnym umisténim tak dochazi k rovnomérnéj$imu roz-
loZeni stojatého vinéni. Navic se snizi vzdalenost mezi reproboxem a posluchacem, a nao-
pak zvysi mezi reproboxem a st€énami. Odrazy od bo¢nich stén pak doleti k uchu poslu-
chace s vétSim zpoZdénim oproti signalu pfimému a sniZzuje se vliv hiebenové filtrace.

Je potieba zde zminit, Ze podobné jako v kapitole 1.7.2, kde ndm mohly v hlasové ko-
mote zpusobit komplikace odrazy od stojanu s textem, 1 v ptipad¢ mistnosti se zvukarem
hraji ur¢itou nezanedbatelnou negativni roli 1 odrazy od plochy stolu, mixaZzniho pultu ¢i
klavesnice. Proto je dobré pouZzivat stiil s co nejmensi plochou a s pfipadnym absorbujicim
povrchem. MlZeme stil nebo alespon nejvétsi plochu (obvykle mixazni pult) také vhodné
naklonit, aby odrazy pfimého signalu z reproboxu nesméfovaly k uchu zvukare. Podobné
negativni dopad miiZe mit plocha monitoru, kterd spiSe mize branit pfimému dopadu casti
vys$iho frekvencniho spektra. Proto je vhodné naopak umistit monitor co nejdale od zvu-
kate a v souvislosti s tim pfipadné pofidit monitor vétsi.
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1.7.4 AKUSTICKE PRVKY A JEJICH UZITi PRI AKUSTICKE UPRAVE MiSTOSTI

V mistnosti pro kontrolni ¢i kriticky poslech nebo mix potiebujeme predevsim objek-
tivné slySet to, co reprodukuji reproboxy, a to s minimem vlivu akustiky mistnosti. Pokud
bychom podobné¢ jako v ptipad¢ hlasové komory, celou mistnost vyplnili absorpcnimi pa-
nely, potlacili bychom sice vliv zvukovych odrazl, nicméné by se v takovém prostoru, pro
svoji akustickou nepfirozenost, nedalo dlouho vydrzet. Navic i ty nejlépe provedené na-
hravky a mixy se nakonec od pultu zvukate dostanou k posluchaci a jeho zvukové souprave
v jeho poslechové mistnosti (obyvacimu pokoji apod.), kde je akustika posluchacovy mist-
nosti do ptivodniho mixu poslechové pfimichavana.

Kazdopadné pro zvukovy mix, poslech ¢i zdznam neni zddouci, aby odrazy a dozvuk
mistnosti dominovaly. S pomoci akustickych prvkl a konstruk¢nich feSeni se negativni
vlivy akustiky mistnosti koriguji tak, aby akustické vlastnosti odpovidaly optimalné ucelu
dané mistnosti.

Stojaté vineni se tesi pti konstrukci akustické mistnosti hned na poc¢atku vhodnym zvo-
lenim pomért rozméru stén ¢i pro dosazeni vhodného poméru vestavbou vhodné umiste-
nych pfi¢ek. Pokud to rozméry dovoluji, zabudovavaji se pfimo do stén basové pasti (,,bass
traps‘‘) nebo basové rezondtory, které rezonuji na naladéné nezaddouci frekvenci ¢i frekven-
cich mistnosti, a takto absorbuji jejich energii.

Obrézek 82 zobrazuje nalevo mistnosti svisle zabudovanou basovou past na principu
Helmholtzova rezonatoru. Basové frekvence pronikaji stérbinou do prostoru za prepazkou
ktery je vyplnény akustickou vatou. Zde, podobné jako pii foukdni do lahve, vznika rezo-
nan¢ni frekvence a dochazi k utlumu energie viny. U pravé zdi dochazi k pohlcovani ener-
gie basové frekvence kmitanim pruzné desky uchycené v ramu. Konstrukéni feSeni je opét
vyladéno tak, aby deska rezonovala na dominantni neZadouci frekvenci mistnosti.

Pokud teSime akustiku mistnosti jiz existujici, 1ze jeji akustické vlastnosti dodatecné
upravit. V pfipadé€ dostatecné velké mistnosti pouZijeme obdobné feSeni, jako v pfedchozi
situaci, nebo pouzijeme komercné vyrabéné akustické prvky, které umistujeme piredevsim
do rohli mistnosti, kde se mody stojatého vinéni sc¢itaji.
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Obrazek 82 Basova past — Helmholtziiv rezonator (vlevo) a deskovy rezonator (vpravo)
Reseni na Obrazek 82 miize byt velice G¢inné, ale vyrazn¢ zmensuje celkovy objem mist-
nosti. Uspornéjsi, avSak mén¢ ucinnd varianta Gtlumu basti je na Obrazek 83. Takovy ro-

hovy panel je Casto tvofen v celém svém objemu hutnéj$i mineralni vinou nebo prodys-
nym molitanem.

Obrazek 83 Moduly basovych pasti (v rozich)
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Co se tyce feseni odrazl nasi zvukové mistnosti, je zaddouci eliminovat prvni blizké od-
razy nejblizsich stén, stropu ¢i podlahy a vzdalené odrazy spise rozptylit do rovnomér-
ného difuzniho pole — dozvuku mistnosti (,,reverbu®) viz Obrazek 84.

Obrazek 84 Absorber zvuk (3 x Zluty) a difuzor (hnédy na zadni sténé mistnosti)

Obrazek 84 doplnil nasi upravovanou mistnost o absorbéry stfednich a vyssich frek-
venci. VéEtSinou jde o varianty kompaktniho prody$Sného materialu a Ize je pomérné snadno
zhotovit 1 v domacich podminkach. Sta¢i zakoupit desku mineralni ¢i skelné vaty o tloust'ce
min 50 mm nebo 1épe 10 mm, umistit ji do rdmu nebo jen zabalit do prodysné textilie.
Takovy modul pak postupné umistime mezi, ptipadné i ¢astecné za reprobedny, dalsi pak
po stranach a nad zvukatfem. Pro zvySeni pohltivosti smérem k niz§im frekvencim pii dané
tloustce panelu, je dobré tyto odsadit ode zdi o n€kolik cm, stropni pak ptipadné vyvésit
do prostoru.

Pomtickou pro spravné umisténi bo¢nich a stropnich panelll byva zrcadlo. Zvukat sedi
na své optimalni pozici a asistent posouva zrcadlo po bo¢ni stén€. V moment¢, kdy zvukar
uvidi reprobox, nalezli jsme stfed pro umisténi bo¢niho panelu. Podobné se da vyladit 1
panel stropni. Doporucuje se pod pozici zvukaie umistit mensi hruby koberec pro posileni
absorpce odrazii od podlahy.

Jako difuzor pro rozptyleni vzdalenych odrazii 1ze v ptipad¢ nouze pouzit i police s kniz-
kami, jako absorbéry pak t€Zké zavesy, Calounény nabytek, matrace apod.

Obrazek 82 az Obrazek 84 pouze naznacily zdkladni feSeni akustickych prav mistnosti
pro potiebu kritického poslechu a mixu. Akustika je komplexni obor, ktery musi fesit casto
mnoho specifickych problémil spojenych s tpravami konkrétniho prostoru. Navic neexis-
tuje jedina schidna cesta, ale vybornych vysledkii se da dosahnout za pouziti odliSnych
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technologii a nejriznéjSich klasickych i modernich a vizualn¢ atraktivnich akustickych mo-
duli, kterych je na trhu nepieberné mnozstvi. Vhodné akustické feseni pak tedy nemusi byt
pouze funk¢ni, ale miize mit i vysoce estetickou kvalitu viz Obrazek 85 az 91.

Mira pokryti plochy nasi mistnosti akustickymi panely pro pohlceni stfednich a vyssich
frekvenci zavisi na pfesném ucelu takové mistnosti. V kapitole 1.7.1 jsme se v souvislosti
s hlasovou komorou zminili, Ze doba dozvuku pod 100 ms mtize byt nevhodna nejen pro
potizeni kvalitniho zaznamu hlasu, ale i pro pocitovou pohodu pobytu v ni. Naopak velka
zvukova studia mohou mit rozmérnéjsi akustické prostory pro zdznam vétsich hudebnich
téles s dobou dozvuku az 2 sekundy. Doba dozvuku pro vybrand prostiedi je uvedena v
Tabulka 6.

Tabulka 6 Doba dozvuku vybranych prostor (v sekundach)

Obrazek 85 Basova past (Acousticfoam Basstrap)
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Obrazek 86 Basova past — rezonator (Streckkod HP)

Obrazek 87 Akusticky absorber / rezonator (Mega Acoustic FiberPro 60 AcouSphere)

Obrazek 88 Akusticky absorber (Pyramid Acoustic Foam)
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Obrazek 89 Akusticky difuzor (Mega Acoustic Schroeder Diffuser )

Obrazek 90 Akusticky difuzor (WoodenBlocks)

Obrazek 91 Akusticky difuzor - polystyren (Vicoustic Multifuser DC2 )
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Obrazek 92 Zvukova rezie - Control Room

Obrazek 93 Studio - Live Room
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El[smoriaprary ]

Seznamili jsme se s definici zvukové viny, s podminkami Sifeni zvukové viny v pro-
storu. Dale jsme probrali jevy, které pii interakci zvukové viny s prostfedim vznikaji.

Popsali jsme metody akustickych Gprav pro eliminaci nezddoucich akustickych vlivii na
kvalitu poslechu ¢i zdznamu zvuku.

Po prostudovani této kapitoly by se mél student 1épe orientovat v problematice akustiky,

mél by byt schopen nabytych znalosti adekvatné vyuzit v praxi a aplikovat na proces vlast-
niho snimani a zdznamu zvuku.

1. Pokud pouzijeme zesileny a reprodukovany generator frekvenci v mistnosti o
délce 6 metri, jakou frekvenci uprostied mistnosti neusly$ime?

Jaka je vlastni rezonan¢ni frekvence zvukovodu lidského ucha?

Co svym zpusobem lze povazovat za extrémné dlouhou zvukovou vinu?
Jaky material pouZijeme na pohlceni frekvenci 4 kHz az 10 kHz?

V ¢em se §ifi zvuk nejrychleji?
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2 ZAZNAM ZVUKU - TOK SIGNALU

owrmmeeroy [

V Kapitole 1 jsme se zabyvali popisem vzniku a §ifeni zvuku a probrali jsme déle jeho
specifické chovani v zavislosti na prostfedi, ve kterém se Sifi.

V Kapitole 2 se budeme zabyvat praktickou problematikou pofizeni zvukového za-
znamu predevsim v terénu (exteriérech). PopiSeme si cely signalovy tok od zdroje zvuku
aZ po potizeny zvukovy zdznam, ktery bude pfipraven pro dalsi postprodukéni zpracovani
ve zvukové rezii.

Podrobnéji se seznamime s typy mikrofonti, principem jejich fungovani a s pfislusen-
stvim potfebnym pro pofizeni kvalitniho zvukového zaznamu.

Popiseme si zptisob uziti zvukové techniky v zavislosti na jejich specifickych vlastnos-
tech. Probereme si ptipravu a metody kvalitniho snimani a potizeni zaznamu.

Cilem kapitoly je pomoci studentiim zorientovat se v problematice zvukového zdznamu.
Po prostudovani studijniho textu by méli byt schopni samostatné a uspésné vytvotit poza-
dovanou zvukovou nahravku. Méli by prokdzat schopnost vhodné vybrat zatizeni a zvolit
spravny postup zaznamu dle pozadavki dané konkrétni situace v terénu. Ve vysledku by
méli byt schopni odevzdat kvalitni zvukovy material.

eovssiommapmory  [[]

Signalova cesta

Mikrofon dynamicky, kondenzatorovy

Mikrofonni charakteristika kulova, kardioidni, osmi¢kova
Frekven¢ni charakteristika mikrofonu
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Citlivost a dynamicky rozsah mikrofonu
Uroveti signalu

Fantomové napéjeni

Analogovy a digitalni rekordér

2.1 Signalovy tok zvuku

Signalovym tokem z naseho pohledu rozumime cely technicky proces, metody i tech-
nologie pottebné k potizeni kvalitniho zvukového materidlu. Viz Obrazek 94.

Obrazek 94 Rozbor cesty porizeni zvukového zaznamu
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Pted vlastni realizaci zdznamu je dobré si uvédomit okolnosti, které budou s vlastni ¢in-
nosti souviset. V tomto duchu Casto filmové §taby jezdi na takzvané ,,obhlidky*, kde jesté
Casto 1 dny predem navstivi lokalitu akce a seznami se s fyzickymi podminkami prostiedi
nataceni. Zvukafr si tak s ptfedstihem miize promyslet, jakou metodu pro svou praci v daném
ptipad¢ zvolit, jakou zvukovou techniku ¢i dalsi specialni pomiicky pfipravit. Mize také
navrhnout potitebné upravy prostiedi nebo doporucit zmény v nata¢ecim planu z davodu
moznych komplikaci pfi nabéru zvuku (naptiklad se zjisti, ze se v den nata¢eni ma pobliz
konat vojenska pirehlidka, jejiz zvukova kulisa by uspéSny zvukovy zdznam neumozio-
vala).

I v dobé nataCeni se zvukaf nevyhne nenadalym problémim, které se ovSem vétSinou
daji Gspésné vyresit pfimo na misté. Mlize poprosit pana od vedle, aby odlozil koseni své
zahrady motorovou sekackou na pozdéji, piimét pracovni Cetu s elektrickym agregatem
renovujici pouli¢ni osvétleni, aby zacala s pracemi na opa¢ném konci ulice. Domluvit se
s personalem tiché kavarny, pokud to provozni okolnosti dovoli, aby béhem nataceni vypi-
nali chladici pulty se zakusky, klimatizaci ¢i zhasli pazvuky generujici zafivky.

S ohledem na objekt - zdroje zvuku, jehoZ zdznam se ma zajistit, musi zvukaft rozhod-
nout n€kolik bodu:

e Vybrat pfesné misto a orientaci objektu zdznamu - mluvici osoba stojici tésné pred
kaSnou s vodotryskem zajisti ve vysledku hezké video s postavou respondenta, jehoZz
vypoved zanika v hluku padajici vody.

e Zvolit vhodny mikrofon ¢i mikrofony — v hluéném prostfedi dynamicky mikrofon
do ruky, v emotivné citlivé ¢i vizudlné slozité situaci klopovy, pokud situace vyZza-
duje, pouzit uzce smérovy mikrofon — ,,pusku‘ na tyci.

e PouZit optimalni zplisob propojeni se zdznamovym zafizenim (rekordérem nebo ka-
merou) — na kratSi vzdalenost ¢i statickou situaci propojit vhodnym kvalitnim ka-

e Zvolit zdznam analogovy nebo digitalni — zdznam do analogového pésu studiového
rekordéru nebo fezaci hlavy stroje na vyrobu gramofonovych desek.

e Vybrat vhodné zaznamové zatfizeni — samostatny miniaturni rekordér u objektu za-
znamu (napf. zdznam v plném jedoucim aut¢), jednoduchy stereo rekordér do ruky
zvukare, vicestopy rekordér do braSny zvukate nebo profesiondlni studiovy rekordér
¢1 zvukova stanice, ptimo do kamery nebo kombinace vySe zminéného (duplikace
zdznamu jako pojistka v ptipad€ selhani techniky).

Dalsi kroky naznacuje Obrazek 94 ve vztahu ke zvukové postprodukei, ktera jako téma
je mimo obsahovy ramec této prace.
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2.2 Mikrofony podle principu fungovani

Mikrofony stoji na zacatku samotného technického zdznamového fetézce. Zajist'uji nam
pieménu akustického vinéni (Pascal) na vinéni elektrické (volt). Lisi se provedenim, para-
metry, velikosti, tvarem i kvalitou zpracovani a v neposledni fad¢ cenou.

Obrazek 95 Mikrofony — piehled

Obrazek 95 zobrazuje (zleva doprava) ptiklady zastupct bé€zné€ uzivanych druhti mikro-
fonl od podiovych a studiovych dynamickych pies kondenzatorové az po specialni mikro-
fony pro praci v terénu a u filmu. Mnoho vyrobcl nabizi rozsédhlou $kalu provétenych a
zavedenych (Casto velmi drahych) mikrofont. Kromé toho ptichazeji neustale na trh s no-
vymi modely s inovativnim feSenim ¢i dostupnéjsi cenou.

Kvalitou 1 akustickymi vlastnostmi mohou byt mnohé modely rtiznych znacek (vyrobct)
podobné a pro dany ucel pouziti stejné¢ vhodné. Kazdy zkuseny zvukart si s nartistem zku-
Senosti z praxe vytvari vlastni piedstavu a ptfipadné i skute¢nou vlastni kolekci svych obli-
benych mikrofoni (pokud mu to finance dovoli). Levny mikrofon jest¢ nutné nemusi zna-
menat ,,levny* zvuk, ale zalezi na schopnostech zvukare a zvolené technice snimani zvuku.
Naopak pouziti mikrofonu za desitky tisic jeSt€ nemusi ve vysledku znamenat dodani kva-
litniho zvukového materialu.

Abychom mohli dobte posoudit vlastnosti mikrofonu z hlediska kvality a moznosti uziti,
zajimaji nas pfedevs§im nasledujici parametry:
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Princip pfemény akustické energie na elektrickou
Snimaci charakteristika

Frekvenc¢ni rozsah a frekvencni charakteristika
Dynamicky rozsah

e Citlivost

e Vlastni Sum mikrofonu

2.2.1 DYNAMICKY MIKROFON

Obrazek 96 Dynamické mikrofony

V podstaté se da fict, Ze dynamické mikrofony jsou vlastné reproduktory s obracenou
funkci. U reproduktoru je kulaté vinuti civky z dratu umisténé ve Stérbin€ silného magnetu.
Pokud pfipojime na svorky civky elektrické napéti zesileného zvukového signalu, dojde
vlivem interakce mezi magnetickou indukei civky a permanentnim magnetem k vychyleni
reproduktorové membrany s civkou pevné spojené. Vibraci membrany dochazi ke vzniku
akustické viny (viz Obrazek 1).

U dynamického mikrofonu dopada zvukova vlna na tenkou membranu (,,diaphragm* -
Obrazek 97) a na vystupu civky (mezi konci dratu) je generovano proménné elektrické
napéti odpovidajici dopadajici ving, které je pak potieba zesilit na tiroven potiebnou pro
pfenos a dalsi zpracovani signalu.

Nékdy se dokonce pro zdznam zvuku misto mikrofonu skute¢né pouziva reproduktor —
napiiklad pro specifické sniméni ,,subbasti* basového bubnu bici soustavy, kde vyrazna
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energie uderu mechanické “Slapky* do membrany velkého bubnu generuje dostate¢nou
energii na rozkmitdni membrany reproduktoru pfed timto bubnem umisténého. Z toho vy-
plyva, ze dynamicky mikrofon ma nizkou citlivost z divodu pomérné tézkého kmitavého
ustroji (vinuti civky) a potiebuje silnou piichozi zvukovou vinu, aby na vystupu generoval
dostatecné velky elektricky signal. K jeho zesileni slouzi na vystupu zabudovany maly
transformator. Nizka citlivost znamena, ze mikrofon hlfe reaguje na ptichozi akustickou
vlnu o vyssi frekvenci nebo s rychlou zménou pribehu signélu (,,transient*). Moderni dy-
namické mikrofony pro zvySeni citlivosti ¢asto pouzivaji velice silné neodymové magnety
a odleh¢enou membranu a civku.

U nékterych novych modelt se postupné svymi akustickymi vlastnostmi dynamické mi-
krofony ptiblizuji kvalit¢ mikrofonti kondenzatorovych bez potteby napéjeciho napéti. Jsou
jednoduché bytelné konstrukce, a proto jsou vhodné pro ozvuceni ¢i zaznam zivych vy-
stoupeni a koncertii a pro hlu¢na prosttedi vilbec (napf. reportér s dynamickym mikrofo-
nem Vv ruce popisujici pribéh demonstrace).

Nectnosti dynamickych mikrofonti je takzvany proximity efekt - pokud budeme mi-
krofon pfiblizovat ke zdroji na vzdalenost n¢kolika centimetrti, bude ve vystupnim signalu
vyrazné narustat slozka basovych frekvenci. Néktefi vyrobei i tento problém umi kon-
strukéné fesit (u nekterych drazsich modeld). Navic se tohoto jevu dé4 obcas i kreativné
vyuzit. Pokud ma naptiklad zpévacka pfili§ ostry hlas a zvukat by nakonec stejné na ekva-
lizéru mixdzniho pultu basy ptidéval, je vhodné ji poskytnout mikrofon s vyraznym pro-
ximity efektem.

Obrazek 97 Princip dynamického mikrofonu
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Obrazek 98 Princip paskového (ribbon) mikrofonu

Zvlastnim ptipadem dynamického mikrofonu je mikrofon paskovy (,,ribbon mic*). Ob-
razek 98 zobrazuje jeho princip. Namisto civky je do magnetického pole mikrofonu umis-
tén kovovy tvarovany prouzek. Ten se vlivem i nepatrné akustické viny rozkmita a prevadi
opét piimo akustickou vinu na elektrickou. Signal je obvykle velice slaby a vyzaduje na-
pojeni mikrofonu na specialni pfedzesilovac s velkym zesilenim a nizkym vlastnim Sumem.

2.2.2 KONDENZATOROVY MIKROFON

Obrazek 99 Kondenzatorové mikrofony s prisluSenstvim (velka a mala membrana)

Kondenzatorovy mikrofon nepfevadi akustickou energii pfimo v elektrickou. Pfeménu
zajisStuje elektricky obvod zabudovany piimo v téle mikrofonu. Tento obvod pracuje se
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zménou kapacity kondenzatoru tvofeného vétsinou jednou pevnou kovovou deskou a dru-
hou deskou z velice tenké plastové pokovené membrany mikrofonu. Elektricky obvod mi-
krofonu, ktery vyzaduje napajeni bud’ z 12V baterie ulozené v téle nebo dodadvany po mi-
krofonnim kabelu od vstupniho zesilova¢e mixazniho pultu v podob¢ fantomového napéti
(,,Phantom Power*) o velikosti obvyklych 48 V, pak tyto zmény zpracovava a zesiluje na
vhodnou uroven pro dalsi zpracovani. U takzvanych elektretovych kondenzatorovych mi-
krofonit neni potieba napéjeni. Elektrického ndboje na pokovené membrané mikrofonu je
dosazeno chemicky. Takového principu vyuzivaji mikrofony klopové (nad / pod oblecenim
respondenta) nebo mikrofony zabudované do elektroniky — pocitacli, mobilti apod. Elek-
tretové mikrofony maji nizsi citlivost, a kromé drahych profesionalnich model maji po-
mérné vysoky vlastni Sum, ktery se pfi nedodrzeni optimalniho nastaveni hlasitosti v jed-
notlivych fazich zvukového fetézce miize ve vysledku znacné negativné projevit.

Kondenzatorové mikrofony maji vysokou citlivost. Jejich lehkd membrana Iépe reaguje
na ptichozi zvukové vinéni v Sirokém rozsahu frekvenci i intenzity. Studiové verze mivaji
(na rozdil od elektretovych) velice nizky Sum a jsou vhodné jak pro praci pfi zaznamu
hudebnich nastrojii ve studiu, hlast ¢i ruchi ve zvukové postprodukei, tak i pfi nataceni
v exteriérech (externi ruchy, stereo ambienty, smérové mikrofony u filmu, parabolické mi-
krofony pro lov vzdalenych hlast ptaki a zvéte).

Neékteré modely maji vyménné mikrofonni kapsle (hlavy). K danému télu vybavenému
diskrétni elektronikou ¢i obvody s elektronkou (drahé lampové studiové mikrofony) se daji
rychle pfimontovat kapsle o rizné smérové charakteristice nebo citlivosti.

Obrazek 100 Princip kondenzatorového mikrofonu
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48 Volt Phantom Powering: 12 Volt T-Powering:

To Microphone To Microphone

QO
180 O Microphone
199 Signal to Mixer
O O

180 @
12V

O
Microphone
Signal to Mixer
Q

6800 ©

6800 ©
448V

Obrazek 101 Schéma fantomového napajeni kondenzatorového mikrofonu
(48 V dodavanych aktivaci napajeni na mixaZnim pultu, 12 V z baterie v mikrofonu)

Pro situaci, kdy mikrofon poZaduje 48 V fantomové napdjeni a zdznamové zatizeni tuto
funkci nenabizi, miizeme pouZit specialni 48 V modul s baterii (vétSinou 9 V), viz Obrazek
102. Ten viadime do kabelové cesty mezi mikrofon a rekordér.

Obrazek 102 Modul pro fantomové napajeni 48 V
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2.3 Mikrofony podle typu smérové charakteristiky

Volba mezi dynamickym a kondenzatorovym mikrofonem neni obvykle tak zasadni,
jako je volba mezi mikrofony, které reaguji na ptichozi akustickou vlnu z rznych sméri
s riznou ucinnosti. Smérovost je dana piedevsim tvarem a konstrukci mikrofonu se systé-
mem postrannich otvort a vnitinich prepazek. Zvukové vinéni nedopadéa pouze piimo celné
na membranu vlozky mikrofonu, ale pronika i t€émito bo¢nimi otvory a se zpozdénim (fa-
zovym posunem) dopada na membranu z druhé strany. Konstrukén¢ umoznény fazovy po-
suv navzajem odecita zvukové viny ptichdzejici z nezddouciho sméru.

Obrazek 103 Postranni $térbiny uzce smérového mikrofonu RTG 3 (,,puska®)

Jiné feSeni nabizeji mikrofony s proménnou (volitelnou) smérovou charakteristikou.
Zde se pouziva zapojeni dvou membran. Elektricky se pak da ovlivnit vzdjemna faze a ve
vysledku tedy 1 smérovost mikrofonu.
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Obrazek 104 Mikrofon se dvéma mikrofonnimi vloZkami s prepinatelnou smérovosti

Smérovost konkrétniho provedeni mikrofonu neni stejna pro vSechny frekvence. Obecné
plati, Ze smérovost klesa s klesajici frekvenci. Je potieba si uvédomit fakt, ze luxus poza-
dované vyssi smérovosti si vybird daft zménou barvy snimaného zvuku podobné¢ jako pfi
vzniku hiebenového filtru u interakce ptimé a odrazené zvukové viny v mistnosti (viz
Obrazek 59.

2.3.1 KULOVA (OMNI) CHARAKTERISTIKA

Obrazek 105 Kulova charakteristika mikrofonu

Vsesmérovou kulovou charakteristiku nalezneme oby¢ejné u mikrofonu klopovych (Viz
Obrazek 106 - vlevo). Mikrofon uchyceny na snimané osob¢ bude sice stejné citlivy na ze
vSech smérii ptichozi okolni zvuky, nicméné vzdalenost mezi mikrofonem a Zadoucim
zdrojem zvuku - hlasem je velmi kratka. Pti adekvatnég hlasitém hlasovém projevu v bézné
hluéném prostiedi pak bude mit vysledny zdznam postacujici dynamicky odstup hlasitosti
respondenta od hluku pozadi. Vyhodou tohoto feSeni je tolerance k zptsobu upevnéni mi-
krofonu na téle osoby. Klopovy mikrofon s kulovou charakteristikou nemusi nutné svym
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vrchlikem mifit nahoru k hlavé. Naopak je tomu v pfipadé klopového mikrofonu sméro-

wevr

k zdroji zvuku — hlavé (Obrazek 106 — vpravo).

Obrazek 106 Klopovy mikrofon (,,lavalier*)

Mikrofony s kulovou charakteristikou, pfedevsim ty studioveé, maji obvykle vyvazeny
frekvenéni priibéh a prijemné barevné podani, takze jsou vhodné tam, kde je akustika pro-
storu v nahravce zadouci. PouZzivaji se tedy Casto ve dvojici pro zachyceni stereo zvuku
celého hudebniho télesa v mistnosti.

2.3.2 OsMICKOVA (FIGURE 8) CHARAKTERISTIKA

Osmickova charakteristika Obrazek 107 se nepouZiva bézné, ale najde zajimaveé vyuziti
pfi zdznamu rozhovoru dvou osob (napiiklad v radiu) nebo zpévakil, kdy mezi né staci
umistit jen jeden mikrofon. V takové konfiguraci je zaznam velice imunni proti zvukiim
pfichazejicim kolmo k ose obou respondentii. Vyhneme se tak pii zdznamu zvuku ptipad-
nému ruseni ¢astecné vlivem nevhodné akustiky bocnich stén, stropu i1 podlahy (stolu) a
problémiim s posunem faze (vlivem vzajemnych pteslecht hlasti do dvou vzdalenych mi-
krofontt), pokud bychom pouZzili pro kazdou osobu samostatny mikrofon.
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Obrazek 107 Osmickova charakteristika mikrofonu

2.3.3 KARDIOIDNi (LEDVINOVA) CHARAKTERISTIKA

S mikrofony se smérovou charakteristikou (kardioidni, superkardioidni, hyper,...) se se-
tkdvame asi nejvice. Obvykle pottebujeme snimat zvuk, ktery v té ¢i oné mire potiebujeme
odseparovat od okolniho prostfedi. Intimni nebo detailni zdznam hlasu, zdznam nebo po-
slechovy mix konkrétniho nastroje v kontextu znéjiciho celého hudebniho télesa, zdznam
zvukl objektu vzdaleného — to vSe jsou piiklady, ve kterych se hodi uzsi smérovost mikro-
fonu pfi snimani zdroje zvuku.

Obrazek 108 Kardioidni (ledvinova) charakteristika mikrofonu
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Obrazek 108 zobrazuje snimaci charakteristiku ledvinového pribéhu. Je z néj patrna
imunnost mikrofonu proti signalu ptichazejicim zezadu osy mikrofonu (180°). V pfedni
hemisféte jest€¢ vzdalené¢ pfipomina kiivku kulové charakteristiky. Mikrofon bude opti-
maln€ snimat signal zeptedu s postupnym lehkym poklesem az k vodorovné ose a je
mérn¢ dost prostoru pro pohyb pfed mikrofonem bez vyrazné ztraty urovné a barvy hlasu.
Pro zpévaka na podiu z diivodu eliminace zpétné vazby zvukai umisti poédiovy monitor
(odposlech) v ose za mikrofon.

Obrazek 109 Superkardioidni charakteristika mikrofonu

Superkardioidni charakteristika Obrazek 109 ma €elni lalok po stranach vice zuZeny, takze
je vic smérovy. Vedlejsim produktem této zlepSené smérovosti je vznikly zadni mensi la-
lok, ktery nemusi ale mize byt problémem, pokud se zezadu §ifi vyrazné&jsi hluk. Pro zpé-
vaka na podiu zbyde uzs§i manévrovaci prostor z divodu zizené smérové charakteristiky.
Na druhé strané¢ budou do tohoto mikrofonu pronikat pteslechy nastrojii spoluhraci vy-
razné mén¢. Zvukat pro zpévaka na podiu idealn¢ umisti po jednom pddiovém odposlechu
v ose 150° a 210°, tedy v tthlech s minimalni citlivosti mikrofonu tak, aby byla opét elimi-
novana moznost vzniku zpétné vazby snimanim a zesilenim signdlu nabrané¢ho zadnim la-
lokem.

[8][westoure i zvevu orvom wize navic 1 7eca microrons |

Otvory po stranach miizky hlavice smérového mikrofonu, piipadné Stérbiny na téle mi-
krofonu neni vhodné zakryvat rukama ¢i jinym zptisobem. Eliminuje se tim pak smérova
vlastnost mikrofonu. Ze smérové (kardioidni, superkardioidni) charakteristiky vlastni da-
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nému modelu se pak stava témét charakteristika kulova. To ma za nasledek v lepSim pfi-
pad¢ zménu barvy snimaného zdroje, v horSim pak zplisobeni vzniku zpétné vazby pies
signal podiovych odposlecht v ptipad¢ uziti zpévakem na koncertu. Zakryvat hlavici mi-
krofonu maji ve zvyku predevsim rappeti nebo metalisté pfi tzv. ,,growlingu* a zvukovym
FOH inzenyrim (,,Front Of House*) v takovém piipad¢ pribyvaji vrasky na cele.

Obrazek 110 Hlavice mikrofonu s kardioidni snimaci charakteristikou

2.3.4 SHOTGUN (,,PUSKA®)

Obrazek 111 Smérovy mikrofon - puska (Shotgun) s antivibra¢ni a protivétrnou ochranou
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Obrazek 112 Smérova charakteristika mikrofonu typu ,,puska“ (Shotgun)

U smérové charakteristiky mikrofonni puSky (Obrazek 112) pozorujeme dalsi vyrazné zi-
zeni hlavniho — pfedniho laloku. Soucasné nam narostl mensi zadni a po stranach dalsi dva
malé laloky. Vysoka smérovost je dana prodlouzenim mikrofonu se zvySenym mnozstvim
postrannich stérbin zpozd'ovaciho labyrintu mikrofonu (Obrazek 103). Vlivem principu fa-
zového odecitani signalu je ndm dopfana vysokd smérovost za cenu ztraty barevné ptiro-
zenosti mikrofonem ,,sejmutého* zvuku. Takovou dan ale zaplatime radi, pokud se ke
zdroji zvuku nemiizeme piibliZit na optimalni vzdalenost. Uroveii zhorSeni barevnosti je
nejvyrazng€jsi u levnych mikrofonnich pusek a klesa s se vzristajici cenou modelti renomo-
vanych vyrobci.

Protoze vétSinou pouzivame mikrofonni pusku ve sméru osy hlavniho laloku Sikmo doli
ke zdroji zvuku, existence prodlouzeného zadniho laloku, a tedy i zvySena schopnost mi-
krofonu snimat zvuk zezadu muze zpusobit nezdamérné snimani zvukovych odrazi od
stropu mistnosti nebo Suméni listi v korunach stromti a podobné.

Obrazek 113 Parabolicky reflektor k smérovému mikrofonu pro ,,lov zvuki“
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2.4 Dalsi dalezité parametry mikrofonu

Pokud si chceme poftidit novy mikrofon nebo si jen ovétit parametry ciziho mikrofonu,
je dobré si k nému najit technicky list s popsanymi vlastnostmi a ptislusnymi grafy.

Obrazek 114 Technicky list mikrofonu AKG C 414 — parametry

Obrazek 114 nam zvyraznéné zobrazuje nejdulezitéjsi informace:

Polar patterns — udava smérovou charakteristiku mikrofonu. V naSem ptipad¢ lze
na mikrofonu pfepinat vSechny b&ézné pribchy smérovosti.

Frequency range — rozsah frekvenci, které mikrofon umi vyvazené snimat.

Signal to noise ratio — odstup uzitecného signalu od vlastniho Sumu mikrofonu.
MEéii se ve vztahu k akustickému tlaku 1 Pa, coZ v pfevodu na logaritmy vzhledem
k referenéni hodnoté 2 x 10~ Pa (prah slySeni) znamena 94 dB SPL. Tedy vlastni
Sum, ktery bude na$ mikrofon generovat ma hodnotu 96 dB — 88 dB = 6 dB (viz
Equivalent noise level, DIN na obrazku 113).

Maximum SPL — maximalni akusticky tlak, ktery je mikrofon schopen sejmout,
elektronicky zpracovat a na svém vystupu nabidnout, jako nezkresleny napétovy
signal. AKG 414 zvlada extrémné silné akustické signaly (az 158 dB SPL !, viz také
Tabulka 1) s pomoci piepinani utlumu mikrofonu pomoci pfepinace na téle mikro-
fonu.
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dB +20

+10

C414B-TLI
cardioid

Obrazek 115 AKG C 414 — grafy frekvenc¢ni a smérové charakteristiky

Frekvenéni charakteristika AKG C 414 (viz Obrazek 115) je velice vyrovnana od baso-
vych frekvenci az nékde po 3 kHz, kde postupné o 6 dB nartist4, aby n€kde kolem 18 kHz
klesla na ptivodni uroven. Méfi se jako zavislost vystupniho napéti mikrofonu na frekvenci
zvukové viny pfi zachovani konstantniho akustického tlaku.

Zcela rovnou frekvencni charakteristiku v celém pasmu slysitelnych frekvenci maji spe-
cidlni méfici mikrofony.

Obrazek 116 Mérici mikrofon Earthworks M30

Kvalitni mikrofon nemusi mit vyrovnanou frekvencni charakteristiku. Je ale dobré znat
jeji pribéh a nerovnosti vyuzit ve svlij prospéch. Naptiklad pokud se hlas respondenta nebo
zpevaka malo prosazuje, pouzijeme mikrofon, ktery zdiraziuje frekvence nékde mezi 3
kHz az 7 kHz (tfeba zrovna nas vyse uvadeny piiklad — AKG C 414).
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Je dobr¢ si také povSimnout (Obrazek 115, Obrazek 116), ze prubéhy grafi smérovych
charakteristik se 1i$i v zavislosti na méfeném rozsahu frekvenci.

2.5 Vybrané prislusenstvi k mikrofonu

Obrazek 117 Prakticky mikrofonni drzak pro slozitéjsi zaznamové situace

Obrazek 118 Drzak pro dvojici mikrofonii pro stereofonni techniky

Obrazek 119 Protivétrné ochrany mikrofonu
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Protivétrnou ochranu je vhodné u citlivych kondenzatorovych mikrofonii pouzivat i v in-
teriéru. Pokud je mikrofon bez ochrany béhem zaznamu v pohybu (dynamické filmova
scéna), dochdzi k nabéru pazvuki jako v ptipadé zafoukani vétru pti nataceni v exteriéru.

Obrazek 120 Mobilni zvukarsky mixazni 3-kanalovy pultik SQN s brasnou

Pouziva se jako profesionalni mezic¢lanek mezi mikrofony a obrazovou kamerou, ktera
slouzi 1 jako zvukovy rekordér. Zvukat mé zcela pod kontrolou zapojeni klopovych 1 smé-
rovych mikrofoni, nastaveni vstupnich zdznamovych urovni, zapnuti fantomového napa-
jeni pro kondenzatorové mikrofony a nakonec spravnou troven dvou vystupnich zvuko-
vych kanali vedoucich obvykle stereo kabelem do zvukového vstupu kamery. (Nastaveni
spravnych trovni viz Kapitola 2.7.1 ).

2.6 Kabelaz a bezdratovy prenos
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Obrazek 121 XLR audio kabel a konektory - samice (Female), samec (Male)

1 - zemé (stinéni) 2 - pozitivni polarita ( + "hot") 3 - Negativni polarita (- "cold")

XLR audio kabel je nejbéznéjsim typem kabelu pouzivanym pfi praci se zvukem. Ko-
nektorim se tika ,.kanon* (podle autora konektoru je J.H. Cannon), piipadné ,,neutrik*
podle jednoho z vyrobcii. Tento typ kabelt je velice odolny proti elektromagnetickému ru-
Seni. Pozitivni a negativni verze téhoz signalu (signaly s opacnou polaritou) se na strané
zesilovace po obraceni negativni polarity sectou ve dvojndsobnou uroven, zatimco rusivy
signal, ktery se miize po délce kabelu naindukovat se stejnou polaritou, se ve vysledku
odecte. Proto se takovému typu propojeni tika symetrické (Viz Obrazek 122).

Obrazek 122 Schéma symetrického zapojeni a eliminace ruseni audio signalu

Symetrické propojeni se pouziva u profesionalniho zvukového vybaveni s referencni
urovni +4 dBu (1,23 V). Nesymetrické pak vétSinou u spotiebni elektroniky s referencni
napé&tovou urovni audio signalu -10 dBV (1V). Obrazek 123 zobrazuje jednoduchy mixpult
s konektory pro oba typy zapojeni:

Cervena — symetricky XLR konektor

Zluta — symetricky nebo nesymetricky stereo Jack konektor
Modré — stereo nesymetricky sluchatkovy stereo Jack konektor
Zelena — nesymetricky cinch konektor

Kromé XLR kabelll (symetrické) se v praxi setkavame také s kabely s Jack konektory
(mono nebo stereo nesymetrické, mono symetrické) nebo Cinch konektory (nesymetrické).
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Obrazek 123 Mixpult a typy konektoru

Obrazek 124 Kabely s Jack a Cinch konektory

Pokud pfi zdznamu hlasu neni mozné nebo vhodné pouzit propojeni kabelové, nabizi se
fada feSeni bezdratovych viz Obrazek 125:

e Vlevo na obrazku vidime zpévovy ¢i fe¢nicky mikrofonni set do ruky nebo na mi-
krofonni stativ.

e Uprostted je feseni pro bezdratové propojeni bézného XLR mikrofonu s rekordérem
nebo mixpultem. UZiva se ¢asto u mikrofonni pusky na mikrofonni ty¢i v ptipadeé,
Ze nechceme mit kolem ty¢e omotany mikrofonni kabel a riskovat ptenos hluku po
kabelu do mikrofonu.

e Vpravo pak souprava vysilace pro uchyceni na télo osoby snimané a pfijimace na
stran¢ zvukarova rekordéru ¢i téla kamery pro pfimy zaznam ptimo do ni. (Viz také
Obrazek 126).
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Obrazek 125 Bezdratové reSeni snimani zvuku

Obrazek 126 Bezdratova zvukova souprava pro klopovy mikrofon

U bezdratovych systémil je potifeba dévat pozor na nastaveni nezarusenych frekvenci
prenosu vhodnych pro misto nataceni. Zakladni jednoducha pomticka k provéieni vhodné
nerusené frekvence (bez vyuziti scannert frekvenci) je postup:

e Zapneme piijimac s nastavenou vychozi frekvenci.

e Pokud indikator sily signalu zobrazuje detekci vnéjs$iho ptijimaného signalu, je po-
tieba piepnout frekvenci.

e Pokud je indikator bez detekce, zapneme nas vysilac a naladime frekvenci totoznou
s pfijimacem.

e Provéfime spravnost funkce bezdratového signélu.

Dale je potieba provéfit, zda vas bezdratovy systém spliiuje normy a rozsah nastavitel-
nych frekvenci vysilace odpovidd povolenym frekvencim pro zvukové uziti. Pro aktualni
stav je potieba navstivit nejlépe webové stranky Ceského telekomunikaéniho Gfadu, ktery
frekvence podle moznosti uziti rozdé€luje (viz https://www.ctu.cz/vyuzivani-vymezenych-
radiovych-kmitoctu).
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Pted pouzitim jakéhokoliv bezdratového setu je potieba seznamit se s jeho vlastnostmi a
zpusobem optimalniho uzivani a nastavovani tak, abychom jeho moznosti vyuzili naplno,
a dosahli tak nejlepsiho mozného vysledku pti pfenosu / zaznamu snimaného zdroje
zvuku.

V kapitole 2.4 jsme se u popisovaného mikrofonu AKG zminili o moznosti pfepnout
utlum mikrofonu v zavislosti na akustické intenzit€ snimaného zvuku tak, aby vstupni elek-
tronické obvody mikrofonu nebyly pfebuzené, a nedochazelo tak ke zkresleni signalu na
vystupu mikrofonu. Podobné elektronické obvody maji i bezdratovy vysilac a pfijimac.
Tyto obvody produkuji Sum (v zavislosti na kvalité¢ daného modelu). I klopové mikrofony
maji pomérné vysoky vlastni Sum (nizky odstup signalu od Sumu). Proto je nezbytné& nutné
nenastavovat na vysila¢i utlum, pokud si to situace vyslovené nezada.

v

Pred natacenim je potieba pracovat s umélcem, pozadat jej o hlasit&jsi hlasovy projev
(napt. smich), nez jaky se da pak béhem nataceni ocekavat, a ptitom sledovat indikator
vybuzeni (ptebuzeni) vysilace. Pokud k pfebuzeni dojde, pouZijeme piepina¢ utlumu (fy-
zicky nebo v softwarovém nastaveni). Pokud pfebuzeni nenastava, nechame prepinac tt-
lumu vysilace v tovarnim nastaveni (vétSinou 0 dB) nebo jej do né€j pfepneme, pokud byla
jeho hodnota pfi predeslém uziti zménéna z diivodu jinych zdznamovym podminek.

Podobné obvykle nechdvame vystupni Uroven pfijimace v tovarnim nastaveni a dola-
dime optimalni uroven hlasitosti na vstupu rekordéru ¢i kamery. Pouze v pripad¢, kdy se
na zdznamovém zafizeni pohybujeme mimo optimalni oblast regulatoru hlasitosti (u nuly
nebo téméf v maximu), pouzijeme na pfijimaci prepinac¢ pro zménu vystupni urovné sni-
maného zvukového signdlu. Takto uchovavame maximalné mozny odstup signalu od Sumu
v celém zvukovém fetézci s vyslednou kvalitou danou kvalitou jednotlivych komponent.

Na trhu jsou bezdratové systémy v cendch od nékolika po desitky tisic korun. Proto i
jejich parametry a nakonec i vysledny zvuk budou dosahovat riiznych kvalit.

2.7 Zaznamova zarizeni a zvukovy zaznam

V zavislosti na pozadavcich na kvalitu zdznamu, ucel uziti, vlastnosti snimaného zdroje
zvuku, a nakonec i na naro¢nost i rozsahu projektu, 1ze vybrat pro potizeni nahravky z velké
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nabidky spotfebnich, poloprofesionalnich i profesionalnich zatizeni v cenové relaci od jed-
notek po stovky tisic K. S tim také souvisi odpovidajici kvalita a mechanicka odolnost
zafizeni, kvalita elektronickych obvodi s odpovidajicim mnozstvim vlastniho Sumu zafi-
zeni, a v neposledni fad¢ 1 mnozstvi funkci a variabilita propojeni. U profesionalnich zaii-
zeni pak nariista pocet zvukovych vstuptl, a tedy i kanala pro zaznam, moznost duplicitniho
zélozniho zaznamu na dalsi pamétové medium a také bytelnéjsi feSeni bateriového napa-
jeni s mnohem delsi vydrzi.

Obrazek 127 Kapesni rekorder Tascam DR 08

Kapesni rekordér je vhodny pomocnik pro spousténi playbacku podkladii v misté nata-
¢eni nebo pro zajisténi pomocného ¢i zalozniho stereo zaznamu. Obvykle miva pomérné
vysoky vlastni Sum, takZze se nehodi pro zdznam intenzitou slabého zdroje zvuku. Diky
svym malym rozmériim jej lze namontovat napiiklad do prostoru motoru automobilu a za-
znamenat tak samostatny vyrazny ruch. Je malo prakticky z diivodu malo pifimo dostup-
nych ovladacich prvkd.

Obrazek 128 Ruéni rekordér ZOOM H6 (,,Field Recorder)

Poloprofesiondlni rekordér ndm nabizi jiz celo Skalu pokrocilych vlastnosti. Pfevodniky
maji lepsi odstup signélu od Sumu, nabizi mozZnost zdznamu do vice stop nez v ptipadé

115



Ing. Jaroslav Mensik - Zvukové praktikum

stereo rekordéru, podstatné ovladaci prvky jsou ptimo dostupné na jeden dotek, velky dis-
plej nam dava piehlednou informaci o zaznamovych trovnich, volné kapacité zaznamo-
vého media a stavu napéjecich baterii.

Obrazek 129 Profesionalni terénni rekordér Sound Devices 664

Profesionalni rekordér mtze dale navysovat pocet stop, kvalitu svych pfevodniki, lepsi
odstup signdl — Sum 1 vyssi kapacitu baterii, a tedy i del$i dobu spolehlivého zaznamu.
Obvykle poskytuje zdznam na dvé samostatnd zvukova media (karty). VétSinou nabizi
vstup 1 vystup s ¢asovym kdodem pro profesiondlni synchronizaci s dal§imi zafizenimi
(druhy rekordér, kamera, elektronicka klapka apod.).

2.7.1 ZVUKOVY FORMAT A OPTIMALNI SIGNALOVA UROVEN

Epocha analogovych rekordért jiz prakticky odeznéla. Robustni analogové stroje na-
chézeji posledni uplatnéni v profesionalnich studiich pro jejich vlastnost teple zabarvit na-
hravany zvuk.

Ve zvukové terénni praxi se jiz budeme nejspiSe setkavat jen s rekordéry digitalnimi.
U digitalniho zvukového rekordéru pred realizaci zdznamu pfedevsim nastavujeme:

o Samplovaci frekvenci — Cetnost s jakou A/D pievodnik vzorkuje ptichozi na vstupu
zesileny analogovy signal. Doporucuje se pouzivat minimaln¢ frekvence 48 kHz pro
filmova nataCeni. V profesionalnich studiich se pro zaznam piedev§im akustické
hudby doporucuji i samplovaci frekvence vyssi (96 kHz nebo 128 kHz).

e Bitovou hloubku — ta nam udava, na kolik dilk umi rozdélit A/D pfevodnik analo-
govy signal v daném samplovacim okamziku a piecist tak vice nebo méné¢ detailni
informaci o okamzité hlasitosti vzorku. V mobilnim rekordéru nastavujeme vzdy bi-
tovou hloubku 24 Bit, ve studiu na zvukové stanici 1 dokonce 32 Bit. 1 bit odpovida
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urovni 6 dB, takze 24bitovy zdznam umi uchovat zaznam o dynamickém rozsahu
144 dB. Protoze lidské ucho umi zpracovat dynamiku od ticha po prah bolesti v roz-
sahu 120 dB, poskytuje nam digitalni rekordér rezervu az 24 dB pro bezpecny kva-
litni a nezkresleny zaznam s uchovanou kvalitou odstupu signal — Sum.

Digitalni rekordéry pouzivaji obvykle digitalni méfici stupnici dBFS, kde maximalni
piipustna uroven je 0 dBFS a doporucend zaznamova referencni troven se pak po-
hybuje nékde v rozmezi -20 dBFS az -12 dBFS podle profesionality zatizeni nebo
podle dynamiky zvukového zdroje. Dynamiku v rozsahu 20 dB od tichych pasazi
pfes stfedni hlasitost az po nejhlasitéjsi hudebni momenty miva casto zvuk orchestru,
nekdy 1 lidsky hlas zblizka, proto nastavujeme uroven zesileni na mikrofonnim
vstupu tak, aby se nam hlasitost na displeji rekordéru zobrazovala vétSinou nékde
mezi — 20 az -18 dBFS. Pokud se da oc¢ekavat nizsi dynamika, 1ze pouzivat bezpec-
nou referen¢ni hodnotu nékde kolem -14 az -12 dBFS, coz také Casto byva referencni
hodnotou a optimalni Grovni zaznamenavaného signalu na zvukovém vstupu ka-
mery. Pokud nam displej méné profesionalni kamery nenabizi ptehledné znazornéni
urovni a my nevime, kde se nachdzi optimalni bezpecna zobrazovana hlasitost, je
dobré na chvili zapnout funkci ALC automatického nastaveni hlasitosti a chvili do
kamery mluvit vyraznym hlasem. Automat se sam bude snaZit zesilit nebo zeslabit
ptichozi zvukovy signdl tak, aby se pohyboval kolem oné referen¢ni hodnoty ka-
mery. Tak ziskdme informaci o doporu¢eném bodu, po ktery miizeme zesileny zvu-
kovy signal do kamery bezpecné posilat. Dulezité je po testu nezapomenout ALC
funkei vypnout. Pro profesiondlni praci je jeji uziti nepiipustné.

Fantomové napdjeni — v ptipad¢ piipojeni kondenzatorového mikrofonu.

Aktivaci stop urcenych pro zaznam - u vicestopych rekordéri nahrdvame jen ka-
naly, které potfebujeme zaznamenat. Setfime tim misto 1 pfehlednost v organizaci
z4dznamu.

Vstupni uroveii zvukového signdlu — podle zvolené nebo tovarné nastavené refe-
rence udrzujeme indikaci méfeni intenzity vstupniho signalu dané¢ho kanalu na dis-
pleji rekordéru po hodnotu reference s obasnym kratkym pieteCenim pres tuto mez.
Signal od ticha po referen¢ni hodnotu je vétSinou na displeji indikovan zelené a re-
feren¢ni hodnota se obvykle nachdzi v poloving stupnice méteni.

Vystupni uroveri zvukovych kanalit — v ptipad€ propojeni s kamerou provadime ob-
vykle na rekordéru takzvany ,,downmix‘ smichanim hlasitostné vyvazenych vstup-
nich kanala s pfipojenymi klopovymi mikrofony. Tento downmix posildme do vy-
stupniho kanalu 1 (Levy) a downmix mikrofonnich pusek do kanalu 2 (Pravy). Takto
pak v postprodukci mtliZe stfiha¢ pracovat s kvalitnim zvukem. Pfitom ma moZnost,
v piipadé potieby, sdhnout do dat jednotlivych stop zaznamenanych rekordérem. Pti
nastaveni vystupni trovné rekordéru a vstupni trovné kamery opet dbame na sprav-
nou referencni hlasitost. Obvykle ponechame vystup rekordéru na tovarnim nasta-
veni (0 dB, apod.) a dorovname hlasitost referen¢ni irovné¢ na displeji kamery. N¢-
které lepSi rekordéry maji funkci generovani referenéniho signalu. Obvykle jde o
signal 1 kHz s Grovni -18 dBFS. Pokud signal generujeme a posilame na vstup ka-
mery, miZzeme nastavit vstupni zesileni na referen¢ni hodnotu kamery. Pokud pak
pfi nataceni zvukat uhlida optimalni vstupni hlasitosti, nebude dochazet v celém
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zvukovém fetézci k zbyte¢nému zesilovani ¢i utlumovani a vysledny zdznam v ka-
meie bude mit kvalitni signdl bez zkresleni a s nejlepsi dosazitelnou hodnotou po-
méru signal - Sum.

V praxi se zvukar mize setkévat i se stupnici analogovou, a to naptiklad na analogovych
mixaznich pultech nebo analogovych zvukovych procesorech, viz Obrazek 130.

Obrazek 130 Analogovy VU metr mobilniho analogového zvukového mixeru

0 dB na Obrazek 130 ur€uje analogovou referen¢ni hodnotu, které by méla tiroven signalu
po vétSinu ¢asu zaznamu promeénliveé dosahovat. Obvykle odpovida referen¢ni hodnoté -
18 dBFS na stupnici digitalniho rekordéru.

Obrazek 131 Displej digitalniho vicekanalového metru vstupnich urovni digitalniho
profesionalniho rekordéru

Displej na Obrazek 131 zobrazuje Groven aktualné€ ptichoziho signalu zelenou tseckou az

po hranici danou referen¢ni urovni. V nasem piipadé je na displeji referen¢ni hodnota
v misté oznaceném hodnotu 0 dB na stupnici koncici hodnotou 20. Tedy rekordér mé po
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naplnéni zelené urovné daného kandlu jesté dalSich 20 dB rezervu (,,headroom*) do dosa-
zeni stropu - digitalni nuly. Z pohledu nasi digitalni stupnice dBFS (,,decibel full scale®)
je zde tedy referen¢ni hodnota -20 dBFS a tam, kde je na displeji rekorderu v popisce
vpravo uvedena hodnota 20, si miizeme predstavit 0 dBFS. Jde jen o jiny popis stejnych
uroviiovych vzdélenosti.

Kanal s oznacenim Lav2 naptiklad ptekrocil referencni (bezpenou) tiroven o oranzovy
usek.

Obrazek 132 Digitalni stupnice dBFS se signdlemkolem -20 dBFS

2.8 Kombinované techniky zaznamu zvuku pro video a film

Potizeni zvukového zdznamu ve vztahu k video produkei sebou nese fadu komplikaci a
lokace nataceni, at’ uz v interiéru ¢i v exteriérech, jsou obecné svymi akustickymi kvalitami
velmi vzdalené idealnim podminkam tichého a izolovaného zvukového studia. Casto byva
nedostatek ¢asu na potadnou piipravu a natoceni scény ¢i tieba vypoveédi pamétnika mize
mit jen jeden jediny pokus bez moznosti opakovani.

.....

ptinos jeho profesnich kvalit pro tispéSné vytvoreni zvukove - obrazového dila néjak nedo-
ceftuje. Zvlasté v prvni fazi vyroby, pfi nataceni v terénu, je ¢asto zvukar z neznalosti sou-
vislosti ostatnimi ¢leny nataceciho Stdbu mnohdy povaZovan za zbyteén€ komplikujici a
rusivy element. Je snad jedinym, kdo vedle reZiséra mizZe prerusit nataceni tieba z divodu
prave prelétajiciho vojenského letounu, ale i tak spiSe stoji v pozadi déni a snazi se mini-
maln¢ invazivné délat svoji tichou préci s Casto hlasitym zvukem.

Obcas je tézké se rozhodnout, jaky postup pro zvukovy zdznam dané situace (scény)
zvolit. Nekdy to za nas rozhodne nedostatek ¢asu na pripravu zvlasté v situaci, kdy je zabér
potieba zachytit nenadale mimo plan. Pak se obyc¢ejné sahne po smérovém mikrofonu —
pusce na mikrofonni ty¢i, pfiblizi se co nejvice ke zdroji zvuku tak, aby se ty¢ ¢i mikrofon
(Casto s protivétrnou ochranou) nedostal do zdbéru, a spusti se zdznam. Bez moznosti si
scénu vyzkousSet nemdme jistotu, zda nami nastavena Uroven zesileni na rekordéru ¢i pte-
nosném mixpultu propojeném s kamerou nezplisobi zkresleni zaznamu, pokud bude zdroj
zvuku necekang hlasity.

Obecné, pokud nam to Cas a situace dovoli, pocitdme pii nataCeni scény s kombinaci

vyuziti mikrofonni pusky (,,shotgun mic*) na ty¢i (,,boompole) a s instalaci klopovych
mikrofont na téle umélce ¢i respondenta. U projektl s vétsim rozpoctem se o pusku na tyc¢i
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stara asistent zvuku a zvukar pak zpracovava vSechny ptichozi signaly do vhodné trovné
pro vysledny zaznam do kamery ¢i stop samostatného rekordéru nebo oboji soucasng¢.

Smérovy mikrofon — puska, pokud je ndm umoznéno pftiblizit se dostatecné blizko ke
zdroji, ma vyhodu lepsiho barevného podani a zvuk v zaznamu ma piijemny podil ambi-
entni slozky, takze zvlasté pti hranych scénach se ptirozenéji poji s obrazkem. Obvykle
mifime k ustim mluvici postavy v potiebném uhlu shora. Vzdy dbame na to, abychom se
s mikrofonem mohli pfiblizit co nejvice, aniz bychom se dostali do zorného pole kamery.
Je dobré si vhodny thel a vysku drzeni mikrofonu vyzkouset, ve spolupraci s kamerama-
nem, jesté pied vlastnim natdcenim scény. Pokud si zvukaf pfi zkouSce promitne spojnici
mezi svym zrakem a koncem mikrofonu na nejblizsi prekazku (strom, zed’, skala), mtze si
takto definovat na horizontu vodorovnou hranici, pod kterou béhem natdceni nesmi s mi-
krofonem klesnout. Tim si zajisti ke spokojenosti vSech kvalitni blizky zaznam mez ko-
mentari typu ,,Zase vlezl do zabéru!*.

Pokud neni mozné tocit zvuk z nadhledu, pouzije se podhled ¢i jind skrytd poloha.
Nicméné zde je tieba pocitat s tim, ze izce smérovy mikrofon nezachyti dobfe jen hlas
osoby natacené, ale i zesilené déni a ruchy ptirody v pozadi (vitr, listi, ulice, vzdaleny vlak
apod.). Pokud nelze pouzit smérovy mikrofon s ty¢i viibec, je dal§im feSenim ukryt staticky
smérovy mikrofon pobliZ nahrdvané osoby mimo zabér kamery.

Samoziejmé, Ze se vetSinou nespoléhdme jen na mikrofonni pusSku. Pfedevsim v doku-
mentarni tvorbé a reportazich se s oblibou pouzivaji mikrofony klopové, a to obvykle s bez-
dratovou soupravou. Umoziuji vétsi svobodu osoby snimané i vétsi pohodli zvukate za
ptedpokladu, ze je vSe dobie a spravn€ uchyceno a emotivni respondent neptejizdi pti néh-
lych slzach kapesnikem po extrémné citlivé mikrofonni kapsli uchycené na limci.

Klopové mikrofony v stiedni cenové relaci nemaji tak dobré barevné podani, jsou vice
nachylné poryviim vétru ¢i pravé netimyslnému otéru o ptilehly odév, salu ¢i Sperk a to
obzvlasté v ptipadech, kdy je poZzadovano jejich uplné skryti pred okem kamery.

Je také potieba si uvédomit, Ze citlivda mikrofonni kapsle je umisténa velmi blizko hlasu,
tedy Ze zvuky a atmosféra okoli budou zachyceny minimalné. Je to sice vyhoda pfi nataceni
v hlu¢néj$im prostiedi, zato naptiklad hotové zabéry ¢lovéka mluviciho v parku s hlasem
postradajicim zvuky okoli piisobi ve vysledku nepfirozené.

Pokud zvukat zvladne dobte, sdm nebo s pomoci asistenta, zaznamenat do dvou neza-
vislych stop rekordéru jak smérovy mikrofon na ty¢€i, tak i mikrofon klopovy, miiZe se pak
v postprodukci vyuzit rizné kombinace obou stop:

e Zéiznam pouze ze smérového mikrofonu, pokud zvuk odpovidéa obrazové vzdalené;si
scéné a zvukové pozadi ambientu (okolniho prostiedi) je vitan.

e Kombinace obou mikrofonll pro detailni a pfitom pfirozené¢ zasazeny zvuk v pro-
stiedi. Zde je potieba si uvédomit, ze pokud bude smérovy mikrofon na ty¢i vzdalen
od klopového naptiklad tfi metry, bude jim snimany zvuk opozdén asi o 10 ms
(3,3ms na 1 m), coZ znamena pii mixu k vzniku fazového posunu obou stop a k ne-
pfijemnému vyslednému zabarveni zvuku. V takovém ptipad¢ se doporucuje ve zvu-
kovém software, pfed mixem, opozdénou stopu zarovnat se stopou mikrofonu klo-
pového.
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Pouze klopovy mikrofon doda hlasu intimitu . Pozor ale na narist Sumu, pokud bu-
deme se zvukem ve zvukové postprodukci vyrazné dynamicky pracovat. Klopové
mikrofony (zvlasté ty levnéjs$i) maji ¢asto vyraznou hladinu vlastniho Sumu.

Pouzijeme vhodné zvolenou jednu stopu. Pokud v n¢jakém misté objevime zvukovy
vypadek ¢i jinou technickou chybu, nahradime dany usek zvukem ze stopy zaznamu
druhého mikrofonu.

Dobra prace s mikrofonni puskou na ty¢i vyzaduje pomémé zkuSeného, Sikovného a

fyzicky zdatného asistenta. Ten by mé¢l:

byt schopen nehybné¢ udrzet mikrofonni set nad hlavou po celou dobu nataceni za-
béru.

pii dynamické scéné ¢i rozhovoru svizné, ale neslysné, reagovat pooto¢enim mikro-
fonni ty¢e od prvniho mluviciho smérem k druhému. Zde je dobré poznamenat, ze

se mikrofonni ty¢ neotaci klouzave v dlani, ale je obéma rukama pevné drzena a
pohybuje se pouze zapéstim ¢i zménou polohy celého téla.

Obrazek 133 Spravné drZeni vzorové mikrofonni tyce-)

znat idealn€ scénar a védét, kdo ma kdy hovofit, a tedy byt pfipraven v€as zménit
polohu mikrofonu.

mit dobry sluch a pfi poslechu na sluchatka dobie rozpoznat optimalni naklon pro
dobrou barevnost a srozumitelnost hlasu.

byt schopen polohovat mikrofon mimo zabér kamery, ale velice blizko ke zdroji
zvuku. Dostatecna vzdélenost je ta, kdy mluvici postava na mikrofon doséhne.
Kazdy centimetr bliZze ke zdroji znamena vyrazné kvalitnéjsi zvukovy zaznam.
Spravné anatomicky drzet smérovy mikrofon na ty¢i nad hlavou. Je 1épe mit ruce
rovnobézné, nez ve tvaru pismene V. Svaly se pozdé&ji unavi.
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Obrazek 134 Vhodné drZeni mikrofonni pusky na tyc¢i

Dobré zkuSenosti také vyzaduje prace s klopovym mikrofonem. Pokud se bude jednat o
béznou reportaz a redaktor nebude chtit pouzit ruéni dynamicky mikrofon, ktery by pro
takovou scénu byl z hlediska zvukové kvality nejlepsi (zv1asté v hlu¢ném prostiedi), pou-
zijeme klopovy mikrofon s klipsnou a protivétrnou ochranou, ktery umistime na odév ob-
vykle v Urovni prsou. Zde je umisténi, pokud je mozné, nejvhodnéjsi. VySe, smérem ke
krku ndm brada vytvati stale vyrazngjsi prekazku k $iteni hlasu do mikrofonu.

Pokud je pozadavek, aby mikrofon nebylo viibec vidét, je potieba hledat vzhledem k osobé
a obleceni nejvhodnéjs$i misto pro skryti mikrofonu pii zachovani nejlepSich moznych pod-
minek sniméni hlasu osoby.

Pokud nelze k uchyceni pouZit klipsnu, pouZzivaji se magnety nebo se mikrofon lepi na odév
nejlépe mezi dvé vrstvy (napt. mezi limcem a kosili, v ptekryvu koSile u zapinani apod.).
Dale se daji poridit profesionalni specialni pomtcky, jakymi jsou Sperky ¢i dopliiky mas-
kujici uchyceni mikrofonu nebo rtiznd gumové pouzdra a ochranné obaly branici vzniku
pazvukt otérem mikrofonu o odév pii pohybu. Prodavaji se specialni lepici pasky (,.tejpy*),
které Ize lepit pfimo na t¢lo, kde dobte drzi. Na né se pak pfilepi oboustranné lepici paskou
vlastni mikrofonni kapsle.

Pokud to je jen trochu mozné a mikrofon mtiZe byt uchycen na oblec¢eni nebo alespoit miize
nenapadné ,,vykukovat* skulinou ¢i v zahybu odévu, vzdy takto dosdhneme vyrazné lepsi
barvy hlasu, nez v ptipadé¢ mikrofonu zcela ukrytého pod obleceni. Navic kvalitni mikro-
fony urcené k umisténi pod oble€eni jsou obvykle velmi drahé a maji specialni frekvenéni
prubéh se zdlraznénymi vyskami, které pravé kompenzuji jejich utlum vlivem prichodu
hlasové viny materidlem obleceni.

Pti uchycovéani klopového mikrofonu na osobu je dobré vénovat pozornost nejen mikro-
fonu samotnému, ale i kabelu a vysilaci. Kratce za mikrofonni kapsli je dobré po kratkém
pruvésu kabelu udélat kratkou smycku a tu nad a pod pfilepit k odévu. Jednak se tim zajisti,
ze se nenadalym pohybem mikrofon nestrhne, ale hlavné smycka eliminuje prichod pa-
zvukl po kabelu aZ k mikrofonni kapsli. Dale je vhodné mit k dispozici opasek ¢i pruzné
obinadlo. Pokud osoba nemé pevny odév, ke kterému by se dal vysilaci modul uchytit,
piipne se pod obleceni opasek ¢i obinadlo a vysila¢ se skryté zavési na néj.
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Klopové mikrofony maji vyrazné vyssi vlastni Sum, nez kondenzatorové smérové mikro-
fonni pusky. Navic u klopovych bezdratovych systémi je potieba byt neustale ve stichu a
hlidat stav baterii jak vysilac, tak piijimace a nakonec i mobilniho rekordéru. Zvukaf by
mél mit pfi sobé vzdy dostatecny pocet baterii ndhradnich a s pfedstihem pied uplnym vy-
bitim je preventivné ménit.

Pti zaznamu v terénu je dobré pozadat $tab o dvé minuty klidu a nahrat si tzv. ,,Room
Tone*. Jde o kousek ambientu prostiedi, kterym pak ve zvukové postprodukci mizeme
vyplnit mezery ( neptivodni pauzy) v sestfihané verzi zvukového materialu.

Pokud nam objektivni okolnosti nedovolily zachytit kvalitni zvuk, naptiklad pii praletu
letadla nebo neni pro zvukové vybaveni a zvukafe pii nataCeni prostor, ale rezisér trva na
pouziti nato¢eného obrazového materidlu, posledni zachranou mize byt novy zvukovy za-
znam stejné scény jiz bez kamer. Vysledny zdznam pak v postprodukei, podobné jako v
ptipadé postsynchronni editace, zvukové Casove sladime s ptivodnim nepouzitelnym zvu-
kem materidlem a piifadime k vychozimu obrazovému sesttihu.

Naésledujici doplilujici obrazky ukazuji mozné zpisoby uchyceni klopového mikrofonu
k télu snimané osoby:
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Dva mikrofony po stranach se pouzivaji v pripad¢, kdy chceme zajistit kvalitni hlasovy
zaznam se stejnou hlasitosti a barevnou kvalitou.

: |

V této kapitole jsme se sezndmili s procesem potfizeni zdznamu zvuku s diirazem na za-
znam lidského hlasu. Popsali jsme si mozné i nutné podminky pro zajisténi tspéSného zvu-
kového zaznamu. Seznamili jsme se s potfebnym vybavenim od mikrofonu po zaznamové
zafizeni.
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Dale jsme upozornili na uskali zvukového zaznamu v riizném prostfedi. Zminili jsme se
také o nutnosti potifebné znalosti, zkuSenosti 1 fyzické 1 psychické zdatnosti zvukare k tomu,
aby byl schopen spravné vyhodnotit natadceci scénu véetné objektu nataceni a jeho akustic-
kych vlastnosti, a tedy byl schopen promptné pofidit kvalitni zvukovy zdznam pro piimé
uziti ¢i dalsi zpracovani v postprodukei.

1. Jaka je obvykla referencni hodnota pro zvukovy zdznam na profesionalnim mobil-
nim rekorderu?

2. Jaky typ mikrofonu byste pouzili pro zdznam jelena v tiji v lese?

Jaky typ mikrofonu nevyzaduje fantomové napajeni?

(98]

4. Jakou sampovaci frekvenci a bitovou hloubku je vhodné nastavit pro zdznam v te-
rénu?
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SHRNUTIi STUDIJNi OPORY

Zvuk nas obklopuje po cely zivot od prvniho vykiiku po posledni vydechnuti. Mnoho
toho, co o zvuku vime, k ndm pfichazi postupné v prub¢hu kazdodenniho zivota a poznatky
nabyvame jak védomé tak i nevédomé.

Pasivni bézny poslucha¢ si vecCer pusti oblibenou desku a relaxuje...
Nechava na sebe ptisobit tony hudby, dynamiku, barevnost zvuku néstrojii, harmonii, ryt-
mus. Zaposloucha se do podmanivého nebo naopak velmi expresivniho hlasu zpévéka ¢i
herce. Obvykle nevnima racionalné to, co slysi — mix riznych frekvenci, useky spise temné
s mnozstvim basii nebo naopak ostré a pronikavé ¢i vzdalené zahalené v oparu dozvuku,
echa a dalsich efekta.

V momenté€, kdy se zdjemce rozhodne pracovat se zvukem aktivn€, znamena to osvojit
si celou fadu teoretickych i praktickych poznatkl a dovednosti. Bude muset piekonat uskali
opakovanych nezdari a frustrace ze sebe ¢i svého okoli.

Pracovat se zvukem je pout’ fascinujici, dobrodruzna, plna krasnych zazitka a prozitka
a je na ni neustale co objevovat, poznavat, zkouset a ucit se. Kazdy novy krok je neopako-
vatelny vlivem neustale se ménicich podminek. Zvuk nelze jednoduse uchopit, stejné jako
nelze jednoduse vypnout nase smysly jej vnimat.

Pokud zdjemci, ktery se chce nebo potiebuje vydat po této dobrodruzné zvukové ceste,
bude toto Zvukové praktikum k uzitku a pomiize mu Iépe se zorientovat v teoretickych
souvislostech, principech a zvukovych zékonitostech, splni sviij ti€el. Stejné tak tomu bude
1 v ptipadé, kdy mu prakticka ¢ast tohoto zvukového praktika pomuze pti spravném vybéru
technického vybaveni, pii volbé spravnych praktickych krokti a postupti s potizenim kva-
litniho zdznamu souvisejicich.

Nepovede se hned vSe na poprvé, bude potieba zkouSet znovu 1 jinak. D¢lat chyby, po-

ucit se z nich a postoupit se zdjmem a nadSenim k dalsi zvukové vyzv€é znamena jiz dilci
uspéch na cesté k poznani a dovednostem zkuseného a dobrého zvukare.

128



Ing. Jaroslav Mensik - Zvukove praktikum

SEZNAM OBRAZKU

Obrazek 1 Podélné siteni zvukové viny by By Pluke - Own work, CCO, https://commons.wikime-
dia.org/w/index.php?curid=18413169

Obrazek 2 Lidské ucho by Anatomy_of the_Human_Ear.svg: Chittka L, Brockmannderivative
work: H.karasek (talk)derivative work: H.karasek (talk) - Anatomy_of_the_Human_Ear cs.svg, CC
BY 2.5, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=9831297

Obrézek 4 by 1 https://www.nahlavnisoupravy.cz/image/catalog/!blog/Jak-pracoviste-muze-
ovlivnit-vas-sluch.png

Obrazek 97 Princip dynamického mikrofonu By English Wikibooks user Doktorcik, CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=8643457

Obrazek 98 Princip paskového (ribbon) mikrofonu By Doktorcik at English Wikibooks - Transfer-
red from en.wikibooks to Commons., GFDL, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?cu-
rid=61789096

Obrézek 100 Princip kondenzatorového mikrofonu By Doktorcik at the English Wikipedia [GFDL
(http://www.gnu.org/copyleft/fdl.html)]

Obrazek 101 Schéma fantomového napajeni kondenzatorového mikrofonu By Doktorcik at the
English Wikipedia [GFDL (http://www.gnu.org/copyleft/fdl.html)]

Obrazek 105 Kulova charakteristika mikrofonu By Galak76 - self-made, Adobe lllustrator, CC BY-
SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=1998459

Obrazek 107 Osmickova charakteristika mikrofonu By Galak76 - self-made, Adobe lllustrator, CC
BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=2025970

Obrazek 108 Kardioidni (ledvinovd) charakteristika mikrofonu By Nicoguaro - Own work, CC BY
4.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=50230608

Obrdzek 109 Superkardioidni charakteristika mikrofonu By Galak76 - self-made, Adobe lllustra-
tor, CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=2025987

Obrazek 112 Smérova charakteristika mikrofonu typu , puska“” (Shotgun) By Galak76 - self-made,
Adobe Illustrator, CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=2025846

Obrazek 121 by By Omegatron - The source code of this SVG is valid.This vector image was cre-
ated with Inkscape by user Omegatron., CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/in-
dex.php?curid=2341958

Obréazek 122 by Linear77 [CC BY 3.0 (https://creativecommons.org/licenses/by/3.0)]

Obréazek 125 by https://www.rode.com/rodelink

Obréazek 133 By victorgrigas - Own work, CCO, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?cu-
rid=47828143

129


https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=18413169
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=18413169
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=9831297
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=8643457
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=61789096
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=61789096
http://www.gnu.org/copyleft/fdl.html
http://www.gnu.org/copyleft/fdl.html
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=1998459
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=2025970
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=50230608
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=2025987
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=2025846
https://creativecommons.org/licenses/by/3.0
https://www.rode.com/rodelink
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=47828143
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=47828143

Ing. Jaroslav Mensik - Zvukove praktikum

130



Ing. Jaroslav Mensik - Zvukove praktikum

PREHLED DOSTUPNYCH IKON

Cas potiebny ke studiu Cile kapitoly

Klicova slova Nezapomeiite na odpoc¢inek

Pruvodce studiem Pravodce textem

Rychly néhled Shrnuti

Tutorialy Definice
K zapamatovani Ptipadova studie
Resena tloha Véta

Kontrolni otazka Korespondenéni kol

Odpoveédi Otazky

Samostatny tikol Dalsi zdroje

i
b
%’
[l
M

Pro zajemce Ukol k zamygleni

131



Zaznam zvuku — tok signalu

132



Nazev:

Autor:

Vydavatel:

Urceno:

Pocet stran:

Zvukové praktikum

Ing. Jaroslav MenSik

Slezska univerzita v Opavée
Filozoficko-ptirodovédecka fakulta v Opavé
studentim SU FPF Opava

133

Tato publikace neprosla jazykovou tpravou.



