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ABSTRAKT

Cilem této prace je analyzou postupu realizace ozvuceni vefejné produkce
hudebné zabavného programu pfiblizit pfipadnym zajemcim o tuto problematiku
jednotlivé aspekty tohoto procesu a poskytnout SirSi obecné platny nahled na tuto
oblast. Prace je zaméfena pfedevSim na CcCinnosti souvisejici s dosazenim

optimalnich poslechovych podminek.

KliCova slova: ozvu€ovani, snimani zvuku, reprodukce zvuku

ABSTRACT

The objective of the thesis is to describe and discuss building-up of a sound
distribution system for live music and entertainment show, and to analyze
the underlying process in order to make it available to stakeholders in a more
general and comprehensive manner. Primarily, the study focuses on activities

leading to optimum audio quality and listening comfort.

Keywords: sound reinforcement, sound pick up, audio reproduction
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UvoD

Rychly rozvoj elektroniky v minulych letech pfispél spolu s dostupnymi cenami
k Sirokému rozSifeni mnoha elektrotechnickych zafizeni urCenych Kk praci
se zvukem. Audio zaznamem a stejné tak ozvuCovanim se zacalo zabyvat mnoho
zajemcUl, ktefi ktéto c&innosti pfistupuji mnohdy experimentalné. Samotné
vybaveni vSak jesté nezaruCuje odpovidajici kvalitu zvuku, stale je nutné veédét
jak, kdy a které zafizeni pouzit. V posledni dobé se bohuzel vyskytuje rozSifena
tendence k naduzivani technickych moznosti. Zvuk dosahuje predevSim vysokeé
intenzity, kdyz celkova komprese udrzuje jednotnou uroven po celou dobu
produkce, jako by jedinym kritériem pro kvalitu zvuku byl hluk. Existujicimi
zpUsoby jak ovlivnit posluchacovo hudebni vnimani je adekvatni modelovani barvy
a prostoru, stejné jako omezovani nezadoucich jevl vznikajicich pfi ozvu€ovani,
které poskytuji vétSi pfilezitost ke vnimani lepSiho a sugestivnéjSiho vyrazu.
Problematika realizace ozvuCovani je pomérné Siroka a jeji vysledny efekt
je zavisly na mnoha faktorech, z nichz nékteré podléhaji Castym zménam.
Zakladni otazky, které je zapotfebi si polozit pfed pocatkem realizace, jsou co
a kde se bude ozvucovat. | kdyz se produkuji rizné koncerty ve stale stejném
sale, ktery je dobfe znam, neda se spolehnout pouze na zkusenost s prostorem.
Méni se typ produkce, Zanr, interpreti, nastroje. V opacném pfipadé, kdy se
ozvuCuje stale stejné vystoupeni na rdznych mistech, se méni akustické
parametry scény a hledisté. Cilem této prace je analyzou postupu realizace
pfiblizit pfipadnym zajemcum o tuto problematiku jednotlivé aspekty ozvu€ovaciho
procesu a poskytnout SirSi obecné platny nahled na tuto oblast. Pokud je v textu
uveden konkrétni typ zafizeni, jedna se pouze o dilCi pfiklad. Tato prace
nepopisuje zadné konkrétni zafizeni, nebot rozvoj technologii je i v tomto oboru
velmi dynamicky, typU a vyrobcl je cela fada a rovnéz nelze odhadnout finanéni
moznosti budoucich tvlrcl, které vzdy limituji vybér nebo dostupnost zafizeni.
Prace je zaméfena prfedevSim na cinnosti souvisejici s dosazenim optimalnich
poslechovych podminek, které jsou pfedevSim dany objektivnimi okolnostmi mista

poslechu a subjektivnimi parametry vnimani zvuku.
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1 HISTORICKY KONTEXT

Snaha zprostfedkovat zvukovy vjem jedné situace vice posluchaclm v realném
Case saha az do starovéku. SvédCi o tom analyza citace slavného fimského
stavitele Marka Polia Vitruvia: ,...jest pfihlédnouti s velkou bedlivosti k tomu, aby
byl objekt, ve kterém se hlas bude klidné Sifit, feSen tak, aby se nevracel odrazem
a nepfinasel uSim pouze neurcCité naznaky. Je totiz mnoho mist, ktera svym
pfirozenym polozenim pohyb zvuku rusi, jako mista desonanc¢ni (bezzvuka), ktera
se fecky jmenuji katechuntes, mista cirkumsonanc¢ni (se zvukem rozptylujicim
se vukol), jez se u nich nazyvaji periechuntes, dale resonan¢ni (ozvuéna), zvana

antiechuntes a konsonancni (souzvuéna), kterym fikaji synechuntes.” [8, str.180]

Davni stavitelé neznali moznosti akustickych vypoctu tak, jak jsou znamy dnes,
presto jejich stavby vznikaly v souladu s akustickymi potfebami. Jejich amfiteatry
byly konstruovany tak, aby zajistily co mozna nejlepSi srozumitelnost hlasu, pfi
co mozna nejvétsi vzdalenosti. Optimalni poslechové podminky byly uz v historii

podminény pavodnim ucelem prostoru a typem produkce.

I na historickém vyvoji hudebnich nastroji Ize vysledovat snahu o nejen
vétSi nebo vzdalengjSi publikum. Od pradavnych flétni¢ek vyrabénych z kosti
k baroknim varhanam nebo od nejstarSich strunnych nastroji ke klaviru.
Obdobnym vyvojem prochazela i hudba. Napfiklad operni zpév je vyrazné

hlasitéjSi nez stfedovéka vokalni monddie pravé proto, aby se jeho dynamicka

intenzita dorovnala zvukové intenzité orchestru.

DalSim vyvojovym faktorem distribuce zvuku SirSimu publiku je rozvoj védy
a techniky. Za jeden z nejvyznamnéjSich objevl v kontextu této problematiky Ize
povazZovat vynalez telefonu, ktery je pfipisovan Alexandru Grahamu Bellovi, jenz
jako prvni pfeved| elektricky proud na zvukové vinéni vychazejici ze sluchatka.
Nasledovaly prvni fonografy a parlophony, u kterych se k zesileni zvuku vyuzivalo
principu znamého z hlasnych trub, ale také védomosti z konstrukci rdznych
dechovych nastroju. Hlasita ,elektricka“ reprodukce je spojovana s prvnimi
rozhlasovymi pfijimaci. Prvni elektrodynamicky reproduktor zkonstruovali Peter

Jensen a Edwin Pridham v roce 1914 a nazvali jej Magnavox. [12] K rozsifeni
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ozvucovacich systému pfispél i nastup zvukového filmu, kde se pfi reprodukci

vyuzivaly znalosti z konstrukce reproduktort rozhlasovych pfijimaca.

Jako pocatek elektroakustické podpory hudebné zabavnych pofadu, Ize vnimat
az tficata léta minulého stoleti, kdy zejména u velkych swingovych orchestri bylo
zapotfebi zesilit nebo spiSe k orchestru dorovnat vokalovy part. Prvni ozvucéeni
tedy pouze dorovnavalo uroven zpévu ke zbytku orchestru, ktery si svou dynamiku
urCoval sam, vzdy v8ak v rozmezi pfirozené intenzity at' uz jednotlivych nastroju,
nebo celého orchestru. V této dobé byl mixazni pult jesté soucasti vykonového
zesilovace. Doslovnou revoluci v oblasti popularni hudby pak zpuUsobil vynalez
elektrické kytary. Prvni experimenty se zesilenim zvuku kytary, ktera se vedle
velkych orchestri prosazovala jen velmi téZce, bychom vystopovali ve tficatych
letech dvacatého stoleti. Tehdy nainstalovala firma Rickenbacker do svych kytar
snimac, diky kterému dostal zvuk nastroje zesileny elektronkovym zesilovacem
zcela jiny rozmér. [13] V této souvislosti se patrné nejvice do historie popularni
hudby zapsaly dvé osobnosti, konstruktér Leo Fender a kytarista Les Paul (Lester
William Polsfuss), jehoz jméno dodnes nese patrné nejoblibenéjsi elektricka

kytara znacky Gibson.

S vétSimi vykony nastrojovych aparatur i s vétSimi produkénimi plochami bylo
nutné zesilovat i ostatni nastroje. O dalSi rozvoj ozvu€ovaci techniky se kromé
stale modernéjSich technologii postaral i vyvoj popularni hudby. Smysl| ale byl

a zUstava stejny, zajistit posluchacim optimalni poslechové podminky.
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2 OPTIMALNIi POSLECHOVE PODMINKY

OzvuCovani produkce je tvofeno elektroakustickym fetézcem, ktery ma zajistit
posluchacCi optimalni poslechové podminky. Ty jsou dany zejména kvalitou
elektroakustického fetézce, subjektivnimi parametry vnimani zvuku a objektivnimi

okolnostmi mista poslechu.

2.1 Objektivni okolnosti poslechu

Za hlavni objektivni okolnost poslechu Ize povazovat akustiku prostoru, kde se
produkce odehrava. Vhodnost nebo nevhodnost akustiky je vzdy podminéna
typem produkce, puvodnim ucelem prostoru a provadénym zanrem. Moznost
elektroakustické podpory umoziuje prekraCovat tyto hranice s ohledem
na dramaturgicky zamér programu, a tak se lze setkat s koncerty symfonickych
orchestri na stadionech nebo naopak s interpretaci moderni hudby v sakralnich
stavbach. V této souvislosti jsou hlavnimi atributy poslechu optimalni doba

dozvuku, rusivé odrazy a hladina cizorodého hluku pozadi.

2.1.1 Optimalni doba dozvuku

Optimalni doba dozvuku je pfimo zavisla na hudebnim zanru. Dobou dozvuku

rozumime €as, za ktery poklesne hladina akustického tlaku o 60dB.
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Obr. 1. Urceni doby dozvuku. [3]
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,P0 skonCeni vyzafovani zvuku zafiCem zvuk v uzavieném prostoru jesté
po ur€itou dobu dozniva, az teprve po urcité dobé je vSechna akusticka energie
absorbovana. Pokles akustického tlaku ma v zavislosti na Case exponencialni
prubéh.“ [3, str.62]

Optimalni doba dozvuku souvisi zejména s uCelem, ke kterému je prostor urcen,
a danym programem, ktery bude v prostoru realizovan. Napfiklad u hudby
chramové, ktera je v pomalém tempu, je mozny dozvuk 2,5 - 3,5s, u komorni
hudby cca 1,5s. Pfi nadmiru dlouhych dozvukovych dobach prostoru muze znit
néktera produkce nesrozumitelngé, zastfené, az rozmazané. ,Objektivni
i subjektivni spojitost doby dozvuku a velikosti prostoru spolu s jeho ucelovosti
vede k obecné akceptovatelnym doporuCenim optimalni doby dozvuku.”
[6, str.396]
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Obr. 2. Zavislost optimalni doby dozvuku na

objemu obsazeného salu pro frekvenci 1kHz. [6]
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V pfipadech, kdy je délka dozvuku kratSi nez optimalni, Ize ji prodlouzit efektovym
procesorem. Pfi pfizvu€ovani zejména vazné hudby zalezi na citu a zkuSenosti
zvukového mistra, aby znél umély dozvuk v daném prostoru pfirozené. Zkracovani
pfirozeného dozvuku ovSem technicky mozné neni, lze pouze omezit jeho

negativni vliv na vnimani produkce. (viz. odst. 4.3)

2.1.2 Hluk pozadi

Ctirad Smetana povazuje za nejbé&znéjsi vliv ruSici poslechovy vjem hluk pozadi,
pod ktery zahrnuje nejen Sum nebo cizi hluky vznikajici v ozvu€ovacim zafizeni,
ale i skute¢ny hluk pozadi pronikajici do poslechového prostoru. ,Tyto signaly
maskuji slabsi harmonické a formanty pfenaseného akustického signalu, tim méni
barvu tonu, a tedy vlastni hudebni podani nebo charakter fe€ového signalu.”
[3, str.48] Nadmérny hluk pozadi muze zavazné ovlivnit cely proces amplifikace,
a proto je dulezité jeho uroven minimalizovat. Zdroje nezadoucich ruchi mizeme
rozdélit na vnéjSi a vnitfni. S eliminaci vnéjSich zdroju to byva v praxi velice
obtizné, az nemozné. Nutna jsou naro¢na zvukoveé izolaCni opatfeni, ktera byvaji
feSena uz pfi stavbé objektu. Omezeni intenzity vnitfnich zdroji uz mozné je.
Casto je miiZze zpUsobovat jiné instalované zafizeni, napfiklad osvétleni nebo
klimatizace. V obou pfipadech lze CasteCné korekce dosahnout kontaktnéjSim
zpusobem snimani, kdy se pfi blizS§im postaveni mikrofonu ke snimanému
akustickému zdroji zvySi pomér uziteCného signalu k hluku pozadi, nebo pouzitim

mikrofonu s uz8i smérovou charakteristikou. (viz. odst. 3.1.3)

2.2 Subjektivni parametry poslechu

Pro zakladni hodnoceni kvality akustického pfenosu z hlediska psychologie
poslechu rozliSuje Vaclav Syrovy tfi zakladni podminky: ,dynamickou
dostate¢nost, barevnou vérnost, Casoprostorovou jednotnost.“ [7, str.85].
Odpovidajici uroven hlasitosti je v prvé fadé pro posluchace pohodina a upoutava
jeho pozornost. Zakladnim pfedpokladem ke spinéni této podminky je nejen
dostateCné a rovnomérné pokryti prostoru akustickou energii, ale také
odpovidajici vyvazeni poméru jednotlivych zdroja pfi mixazi. Barevnou vérnost
chape autor jako pfedstavu posluchace utvarenou jeho zkuSenosti a oCekavanim

toho, jak by méla dana produkce znit. Casoprostorova jednotnost se vraci
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k charakteru dozvuku, ktery se obvykle ztotoznuje s vyrazem mékkosti nebo
tvrdosti, ale také s Citelnosti a zfetelnosti. V této souvislosti je pro zajisténi
optimalni kvality ozvu€eni rozhodujici rozmisténi reproduktorti, dynamicka

vyvazenost a frekvenéni korekce.

2.2.1 Rozmisténi reproduktort
Centralni ozvucovani

Ctirad Smetana povazuje za idealni ,ozvuceni celého prostoru jedinym centralnim
zafiCem, coz je nejpfirozenéjsi zpusob, ktery je i poslechové nejpfizniveji
hodnocen.” [3, str.159] V praxi se pfi ozvu€ovani hudebnich produkci Ize nejCastéji
setkat s dvojici zaficl umisténych po obou stranach pddia, které vytvareji
takzvany fantomovy zafi€¢. Ten je pak lokalizovan ve stfedu spojnic jednotlivych
zdroju a vytvari zminény centralni zdroj, ktery by mél pokryvat cely poslechovy
prostor nejen vyrovnanou hlasitosti, ale také vyrovnanou frekvenéni
charakteristikou. (viz. odst. 2.2.3) Na rovhomérné pokryti prostoru ma zasadni vliv
spravné umisténi a smeérovani reproduktorovych soustav. U konvencnich
reproduktorovych systému pak zejména instalace jejich vysokoténovych ¢asti levé
i pravé strany. Umistuji se v pfimé viditelnosti vSech posluchacli tak, aby
z kazdého mista ozvuc€ované plochy nebyly pfili§ patrné dynamické odliSnosti
zpusobené ruznou vzdalenosti k jednotlivym stranam. Toho Ize do jisté miry
dosahnout umisténim reproduktorové soustavy v odpovidajici vySce. P¥ili§ nizké
umisténi zpusobuje vétSi dynamicky rozdil mezi pfedni a zadni €asti hledisté.
Castym omylem, se kterym se mlZeme na koncertech setkat, je $patné
nasmérovani reproduktorovych soustav, a to bud kolmo k posluchadim, nebo
az do stran. Ve stfedu hledisté pak vznikne nedostate¢né pokryty prostor. Z tohoto
ddvodu se reproduktorové soustavy lehce naklanéji ke stfedu a to tak, aby
imaginarni prisecCik byl pred koncem stfedu salu. Nevhodné je umisténi
reproduktorovych soustav do rohu mistnosti nebo kolmo k rdznym odraznym
plocham. Takovéto umisténi zplsobuje zvyraznéni nizkych kmitoCtd a vznik
nepfijemnych odrazi. Centralni ozvu€eni je nejast&jSim uspofadanim vétsiny

produkci stfedniho i malého rozsahu.
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Decentralizované ozvucovani

,Pfi decentralizovaném ozvucovani uvazujeme takové rozdéleni auditoria, aby
kazdé oblasti byl pfifazen jeden zafiC, aby cely prostor byl co nejrovnomérngji
ozaren a aby nedochazelo k rusivému smésovani signali mezi riznymi oblastmi.
Pro uspésné feSeni potiebujeme opét zafiCe s jasnymi a znamymi smeérovymi
vlastnostmi a definovanym dosahem.” [3, str.159] S timto usporfadanim se da
v praxi setkat pfi televiznim zaznamu nebo pfenosu, kdy na pdédiu probiha
program a zaroven je zapotfebi zaznamenat reakce divaka v sale. V pfipadé
pouziti centralniho ozvuceni by reprodukce prehlusila veskeré reakce divaku. Neni
to vS8ak striktnim pravidlem. VSe =zalezi pouze na produkénich potifebach

a kreativité mistra zvuku.
Sektorové ozvuéovani

,~Jedna se o modifikaci decentralizovaného ozvucovani, kdy vzhledem k rozmérim
ozarované plochy jako celku jiz nemUzeme zaruCit, Ze nedojde k vyraznému
smésovani signalu rdznych zafi€u, nebo kdy dochazi pfimo k ozvénovym jevam,
ajsme nuceni pouzit zpozdovaCe, aby celym prostorem ozvuCovanym
decentralizované v jednotlivych sektorech prochazela jakoby postupujici vina.”
[3, str.159] Cas zpozdéni v milisekundach (T) vypodteme ze vztahu: T =r x 3,
pricemz (r) je vzdalenost kazdé nasledujici linie od prvni linie reproduktorovych

soustav v metrech a 3 je koeficient vyjadfujici rychlost zvuku v ms/m.

Toto uspofadani je vhodné zejména pfi realizaci velkych produkci v exteriérech,
ale také se tento zplsob uplathuje pfi ozvu€ovani produkce v prostoru

s nadmérnou dobou dozvuku.

2.2.2 Zakladni typy reprodukce

Velmi Castou otazkou, se kterou se pfi realizaci ozvu¢eni muzeme setkat, je, zda
pfi produkcich vyuzit monofonni nebo stereofonni reprodukci. Optimalni varianta
je zavislda na individualnich podminkach a neni na ni jednoznacné spravna

odpovéd.
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Stereofonni reprodukce

Stereofonni zvuk poskytuje vyrazné lepSi poslechovy zazitek. Dava pocit vétSiho
prostoru a umoziuje lepSi separaci a identifikaci zvukovych zdroju, pokud je
ovSem proveden dobfe. Nastaveni panoramy neni jen otazkou estetickou.
Rozmisténi nastroji po celé bazi a nalezeni optimalniho umisténi jednotlivych
nastroj0 umozniuje zlepsit jejich vzajemnou selektivitu. Pokud se vzajemné
ovliviujici zvuky dostanou k poslucha¢i z rlznych smérd, lze dosahnout
| CasteCného omezeni maskovaciho efektu. Pfed realizaci stereofonniho systému
ozvuCeni tak vyvstavaji nékteré otazky. Jsme schopni umistit hlavni
reproduktorovou soustavu tak, aby rovhomérné pokryla hledisté akustickym polem
z levé i pravé strany? Odpovida tvar ozvuCeného prostoru moznostem
stereofonniho poslechu? Bude posluchaé vnimat akusticky signal pouze
z reproduktorovych soustav, nebo bude jeho vnimani ovlivnéno i ¢etnymi odrazy?
Pfi stereofonni reprodukci je pro kvalitni poslech nutné nachazet se pfiblizné
uprostfed mezi reproduktorovymi soustavami. Reproduktorové soustavy
a posluchac by v idealnim pfipadé méli tvofit rovnostranny trojuhelnik. Pfi vétsiné
produkci se vsak pfiblizné 2/3 posluchacl nachazeji mimo optimalni poslechovou
pozici. Jejich poslech je pak nevyvazeny a dle prfedpokladu jiz dfive uvedenych
(viz. odst. 2.2) se da oznaclit za Spatny, nebot dynamicka nedostatecnost

jednotlivych zdroji odpoutava pozornost od vlastniho prabéhu produkce.

Obr. 3. Poslech v hledisti.
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Monofonni reprodukce

Pfi praci s monofonnim signalem vychazi ze vSech reproduktorovych soustav
stejny signal o stejné hlasitosti bez fazového posunu. Pfi efektivnim rozmisténi
a nasmérovani reproduktorovych soustav muzeme dosahnout toho, ze vSichni
posluchacli slySi zvuk pfiblizné ve stejné hlasitosti a v identickych dynamickych
pomérech. To je také hlavnim duvodem toho, pro€¢ je monofonni reprodukce

pfi hudebnich produkcich stale ¢asto pouzivana.
LR reprodukce

Pouzivanou moznosti, ktera byva mylné oznaCovana za stereo, je také systém
LR. Jedna se o dva samostatné kanaly ur€ené pro pravou a levou stranu, pfi které
se uvazuje o tom, Ze ozvuc€ovany prostor nemuize byt rovhomeérné pokryt z obou
stran a nelze tak vytvofit korektni stereofonni obraz pro vétSinu poslechovych
mist. Vyznamovy zvukovy zaklad je témér shodny v obou kanalech, zatimco razné
efekty mohou byt smérovany na levou a pravou stranu rozdilné. PF¥i blizkém
poslechu v malych salech, kdy mistr zvuku zohlednuje i pfimy zvuk z pddia, Ize
vyuzit i nékterych kreativnich postupld. Smérovanim signalu na protéjsi stranu
baze, nez se ve skute€nosti zdroj nachazi, Ize vyrovnavat intenzitu a prostorové
umisténi primarniho akustického zdroje. Predstavme si napfiklad hrace
na elektrickou kytaru, ktery stoji na levé strané podia a ma vedle sebe nastrojové
kombo. Tim prakticky pfizvu€uje i levou stranu publika. V tu chvili je nezadouci
pridavat ho vice do hlavniho poslechu na stejné strané, nebo rovhomérné, protoze
posluchaci na levé strané jej jiz vnimaji v dostate€né urovni z pfimého zdroje.
Pokud ov8em vyuZijeme nastaveni panoramy a zvuk kytary smérujeme vice
na pravou stranu, dostaneme vyvazeny zvuk pro obé strany a kytaristu uslysi
dobfe vSichni posluchaci. V nékterych pfipadech se i diky tomuto feSeni snizi
riziko zpétné vazby, nebot’ vzdalenost dominantniho zafi¢e od mikrofonu se zvétsi.
Akustickou zpétnou vazbou rozumime stav, kdy je snimacim mikrofonem pfijiman

silngjSi signal z reproduktord nez z orginalniho zdroje zvuku.

2.2.3 Kalibrace frekvenéni charakteristiky prostoru

DilCi etapou ozvuCovaciho procesu je vyvazeni frekvencni charakteristiky

ozvucCovaneého prostoru. Barevna vérnost je (viz. odst. 2.2) jednim z kvalitativnich
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pfedpokladl. Z charakteristik samotnych reproduktorovych soustav je patrné,
ze rozdily v urovni reprodukce ruznych kmito¢td mohou dosahovat cca 10dB,
k této hodnoté Ize pfiCist zmény zpUusobené vzajemnou interakci reproduktorové
soustavy a mistnosti a razem se dostaneme k frekvenénimu prabéhu a hodnotam,
kde je jiz korekce nezbytna. Také umisténim reproduktorové soustavy do rohu

mistnosti muze dojit ke zvyraznéni basu o cca 5dB.
Analyza pomoci riZzového Sumu

Exaktnim zpUusobem kalibrace frekvenéni charakteristiky je analyza pomoci
rizového Sumu vyzafovaného reproduktorovou soustavu do specialniho méficiho
mikrofonu s co nejvice linearni kmito¢tovou charakteristikou (od 20Hz do 20kHz),
umisténého alespon v idealnim poslechovém bodu. Pro dosazeni pfesnéjSich
vysledk( se méfeni provadi ve vice bodech. Pomoci ekvalizéru, zafazeného mezi
generator a zesilovac, se provadi korekce exponovanych frekvenénich pasem tak,
aby se na spektralnim analyzatoru dosahlo vyrovnaného frekvenéniho pribéhu.
Vzhledem Kk uzkym oblastem nelinearni charakteristiky lze dosahnout
uspokojiveho vysledku pouze s tfetinooktavovym, 31-pasmovym ekvalizérem
(20Hz-20kHz). Tehdy se také pasma shoduji s kmitoCty zobrazovanymi
na spektralnim analyzatoru, coZz vyrazné zjednoduSuje proces kalibrace. Tento
popis odpovida zakladnimu principu nastaveni. SoucCasna digitalni technika
vyrabéna pro tento ucCel sdruzuje nékolik funkci do jednoho pfistroje. Lze jimi
zméfit frekvenéni charakteristiku salu, nékdy i odrazy a podle vysledku téchto
mérfeni se integrovany ekvalizér nastavi automaticky. DokonalejSi zafizeni reaguji
i na zménu souvisejicich fyzikalnich veli€in v sale, které ovliviiuji Sifeni zvuku
(teplota, vihkost vzduchu). Porovnavaji signal z hlavni reproduktorové soustavy

se signalem z méficich mikrofond a béhem programu nastaveni upfesriu;i.
Porovnavaci poslechova metoda

Porovnavaci poslechovd metoda je méné explicitni metodou kalibrace.
Nepotiebuje zZadna specialni zafizeni, vyzaduje zato dokonaly sluch a bohaté
zkuSenosti. Principem je porovnavani barvy kvalitni spektralné vyvazené
nahravky, reprodukované z hlavni poslechové soustavy, s barvou téhoz zvuku
v uzavienych referenCnich sluchatkach. Opakovanym porovnavanim, pfi stejné

urovni hlasitosti, se nastavi predfazeny ekvalizér tak, aby se k sobé& oba zvuky
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maximalné barevné pfiblizily. VétSina mistrd zvuku pouziva pfi kalibraci kombinaci
obou uvedenych metod, nebot zvlasté extrémni vyrovnani jednotlivych frekvenci
za pomoci spektralniho analyzéru nemusi puUsobit pfirozené. Korekce se tak
provadi maximalné v rozmezi 4dB. V obou uvedenych pfipadech je tfeba vzit
v uvahu, Ze divaci, ktefi zaplni koncertni sal, zpravidla zkrati dobu dozvuku

a soucasné i mirné utlumi vy$si frekvence.
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3 ELEKTROAKUSTICKY RETEZEC

Elektroakusticky fetézec muzeme rozdélit na ¢asti snimani, zpracovani, zesileni
a zpétné vyzareni zvukové energie do prostoru. Zdrojem jiz elektrického signalu
muze byt mikrofon, elektromagneticky snima¢ nebo linkovy vystup elektronickych

hudebnich nastroju a jinych zafizeni.

Vystupni napéti mikrofonu je pro potfebu dal$iho zpracovani velmi nizké, proto
je signal nejprve veden do mikrofonniho predzesilovace, ktery je jiz soucasti
vstupu mixazniho pultu. V poslednich letech se s rozvojem digitalnich technologii
kromé& digitalnich pultd za€alo vyuzivat i digitalniho propojeni mixazniho pultu
se stageboxem. V téchto pfipadech je mikrofonni predzesilova¢ soucasti
digitalniho stageboxu, ktery rovnéz obsahuje AD, DA pfevodniky. V tomto bodé
se technologie vyraznym zpusobem rozchazeji, byt z pohledu tvur€iho zpracovani
ne az tak mnoho. Tvur€imi vykonnymi prostfedky mistra zvuku stale zUstavaji
moznosti nastaveni urovné a vzajemnych pomeérd, dynamickych zmén, komprese
a expanze dynamiky, dale moznosti spektralnich uprav, volba filtrace, atd.
Zpracovany vystupni signal odchazi do P.A. systému, ktery tvofi zesilovace

a reproduktorové soustavy, z nichZ je vyzafen zpét do prostoru.

Kvalita elektroakustického fetézce je dana pFenosovymi vilastnostmi jeho
nejslabsiho ¢lanku. Proto se zejména z ekonomickych duvodu nevyplaci
kombinovat zafizeni podprimérné kvality se Spi¢kovou technologii. Jednotlivé
komponenty by tedy mély byt stejné jakostni tfidy. V praxi ovliviuje financni
hledisko celou realizaci ozvuéeni od prvniho mikrofonu po posledni reproduktor.
| kdyZz si produkce pofadu objedna k zajisténi ozvucCeni profesionalni firmu,
vysledna cena vzdy zohlednuje narocnost a pouzitou technologii. Pokud je to pro
pofadatele neakceptovatelné, dochazi bohuzel ke kvantitativni a kvalitativni
redukci, ktera nemalou mérou ovlivni i optimalni poslechové podminky nebo

vlastni prabéh produkce.

3.1 Mikrofony
Mikrofon je zafizeni pro pfeménu akustického signalu na signal elektricky.
V bézné praxi pfi ozvu€ovani jsou nejpouzivanéjSi mikrofony pracujici na principu

dynamickém a kondenzatorovém. Uziti kazdého z nich ma své klady i zapory
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a je tfeba peclivé zvazit, pro ktery se v konkrétnim pfipadé rozhodnout. Spravna
volba mikrofonu je podminéna znalosti jeho parametri vhodnych pro konkrétni
zpusob snimani daného zvukového zdroje, kterym muize byt napfiklad moderator,
zpévak, orchestr nebo jednotlivy hudebni nastroj. Vétsinu dulezitych informaci Ize
zjistit z technického listu nebo katalogu vyrobce. Pfesto je vybér spravného typu
mikrofonu vzdy otazkou zejména zkuSenosti jednotlivych mistrl zvuku, protozZe
pouze ta umoziuje rozliSovat i nejruznéjsi zvukové nuance vynikajicich
a kvalitativné shodnych technickych parametrd. Zasadnim omezenim vS$ak vzdy
zlstanou finan¢ni zdroje. Bohuzel i ty do velké miry vymezuji moznosti volby

a jsou nejc¢astéjsi priCinou kvalitativné kompromisnich feSeni.

3.1.1 Dynamické mikrofony

Dynamické mikrofony jsou obecné méné citlivé nez kondenzatorové. To znamena,
Ze s rostouci vzdalenosti od akustickeho zdroje je nutné vétSi zesileni jejich
vystupniho signalu, které se projevuje vy$Sim narustem Sumu. S pribyvajici
vzdalenosti od akustického zdroje se u nich projevuje i Ubytek nizkych kmitoctu
a tim se celkové méni charakter zvuku, dochazi k vétSimu proximity efektu. Proto
jsou zejména urCeny ke snimani hlasitéjSich zdroju z blizkych vzdalenosti.
Z konstrukénich davodu je nelze povazovat za univerzalni v pravém smyslu slova,
i kdyZ se s timto oznacCenim Ize Casto setkat. Dokazou vSak bez zkresleni snimat
i velmi vysoky akusticky tlak a jsou prakticky neprebuditelné. Tyto mikrofony
nepotfebuji napajeni, vynikaji odolnosti vU¢i mechanickému posSkozeni
i nepfiznivym vlivim prostfedi, jsou méné nachylné ke zpétné vazbé a diky témto
vlastnostem je jejich uZiti vyhodné zejména v akusticky nepfiznivych podminkach,

pfi kontaktnim zplGsobu snimani. Nespornou vyhodou je rovnéz jejich nizsi cena.

3.1.2 Kondenzatorové mikrofony

Kondenzatorové mikrofony jsou schopny zpracovavat vétsi frekvencni rozsah
s vyrovnanym prub&hem, snimaji zvuk pomeérné pfirozené i z vétSi vzdalenosti
ave stereo paru poskytuji vyborny prostorovy obraz. Nejsou vSak Ppfilis
mechanicky odolné, coz nevadi pfi jejich pouziti ve studiu. Pro potfeby ozvuceni
se vyrabéji specialni typy, u kterych je tato skuteCnost zohlednéna robustnéjsi

konstrukci. Pfi velmi vysokych hladinach akustického tlaku mohou signal
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zkreslovat. Jejich ur€eni je tedy pro zdroje tiSSi nebo pro vzdalenéjSi snimani.
Vzhledem ke svému principu vyzaduji fantomové napajeni z mixazniho pultu nebo
u nékterych typl z vestavénych baterii. Pro Zivé ozvuceni je jejich nevyhodou vétsi
nachylnost ke zpétné vazbé vlivem vysoké citlivosti, ale také niz§i odolnost proti
vlhkosti, ktera muze zejména v exteriéru zpUsobit pokles citlivosti, v krajnim

pfipadé i ztratu funkénosti.

3.1.3 Zakladni parametry mikrofonu
Smérova charakteristika mikrofonu

Jednim ze zakladnich parametrt pfi vybéru mikrofonu pro konkrétni situaci je jeho
smeérova charakteristika vyjadfujici citlivost mikrofonu v urc€itém Ghlu vuci zdroji.
Vhodnym umisténim mikrofonu s odpovidajici charakteristikou Ize Caste¢né
eliminovat okolni zdroje zvuku nebo ovliviiovat pomér pfimého a odrazeného
zvuku. PFi  ozvuCeni se vyuZivaji zejména Kkardioidni, superkardioidni
a hyperkardioidni mikrofony. Ostatni smérové charakteristiky, omnidirekcionalni
(kulova) a bidirekcionalni (osmic¢kova) nachazeji uplatnéni zejména pfi studiové
praci.

Mikrofony s kardioidni charakteristikou

NejbéznéjSi smérovou charakteristikou pro snimani akustickych nastroja je
kardioida (ledvina). Mikrofony s touto charakteristikou jsou pomérné malo
nachylné ke zpétné vazbé a pfi pomeérné Sirokém celnim zabéru znéji zvuky
pfirozené, i pokud pfichazeji mimo osu mikrofonu. Tento typ mikrofond je velmi
univerzalni a lze jej pouzit prakticky v kazdé situaci, kdy neni zapotfebi eliminovat
vétSi preslechy ze stran. Mikrofony s kardioidni charakteristikou jsou nejméné
citlivé v zadni Casti, ktera je oto€ena o 180° od hlavni osy mikrofonu. Tomu musi
odpovidat i umisténi zdrojq, jejichz snimani je nezadouci.

Mikrofony s hyperkardioidni a superkardioidni charakteristikou

Superkardioidni a hyperkardioidni mikrofony maji podobnou charakteristiku jako
kardioidni, ale citlivost ze stran, mimo osu mikrofonu, je mensi.
U superkardioidnich je jejich zabér 115° a 105° u hyperkardioidnich. (Obr. 4) To je
déla vice smérovymi, nez jsou kardioidni. Pouzivaji se k vétSi separaci dvou

sousednich zdroju zvuku a bézné tam, kde mame problémy se zpétnou vazbou.
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Vzhledem ke své vySSi smérovosti je méné pravdépodobné, Ze budou snimat
nezadouci zvuky z okoli a vyrazné tak snizi vyskyt tohoto efektu. Skutecnost,
Ze eliminuji zvuky pfFichazejici ze stran, mlaze byt za jistych okolnosti nevyhodna.
Casto pfi snimani vokalu, kdy se zejména nezku$eny interpret odklani od osy
mikrofonu. Zvuk pak zni nevyrovnané a méni se i jeho barva, jako prvni se ztraceji
vysoké frekvence. Zatimco kardioidni mikrofony jsou nejméné citlivé ze zadni
strany, superkardioidni maji nejmensSi citlivost v uhlu otoeném o 126°,
hyperkardioidni pak 110° od hlavni osy mikrofonu. Vzdy je potfeba v této

souvislosti dbat na vhodné umisténi odposlechového monitoru. (viz. odst. 3.4.3)

CARDIOID SUPERCARDIQID HYPERCARDIOID

131° 115 105°

Obr. 4. Smérové charakteristiky mikrofonu. [9]

Frekvencni charakteristika mikrofonu

Na vodorovné ose frekvencéni charakteristiky mikrofonu je logaritmicka stupnice
vyjadfujici pfisluSnou frekvenci. Svisle je pak znazornéna pomérna odezva
mikrofonu v dB. Pfestoze se jedna o znazornéni ryze exaktni, nevyéteme z grafu
mnoho. Poskytuje pouze orientaCni pfedstavu o vhodnosti pouZiti mikrofonu
pro ur€ity zdroj. Vzdy je zapotiebi mikrofon ovéfit poslechem v konkrétni situaci.
Dva mikrofony s velmi podobnym frekvenénim pribéhem mohou mit zcela odliSny
zvuk. Frekvencni charakteristika se mize mirné liSit i u dvou mikrofonU naprosto
identického typu. Kfivka odezvy se Casto rozdvojuje pro znazornéni rdznych
okolnosti, které ji ovliviiuji. Tato okolnost, napfiklad proximity efekt, byva uvedena

v poznamce grafického znazornéni.
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Obr. 5. Frekvencni charakteristika Shure Beta 57. [17]

Proximity efekt se projevuje zvySenim odezvy na nizké kmitolty pfi pfiblizeni
zdroje zvuku k mikrofonu. S timto efektem dovedou néktefi zpévaci pracovat
i tvar€im zpusobem tak, Zze v prabéhu interpretace dle vhodnosti pfiblizuji
a oddaluji mikrofon od ust. Pokud je zadouci vliv proximity efektu omezit, mohou
se korekéné potlacit nizké frekvence na mixaznim pultu, nebo Ize pouzit mikrofon

k tomu ur€eny, ktery je méné citlivy na nizkych frekvencich.
Citlivost mikrofonu

Méreni citlivosti mikrofonu spociva v umisténi mikrofonu v konstantnim
akustickém poli s frekvenci 1000Hz o urovni akustického tlaku 1 Pascal, coz
odpovida 94dB, pfitemz se méfi vystupni napéti v mV. Citlivost se tedy vyjadfuje
v mV/Pa. Nékdy byva citlivost vyjadifena v decibelech vztazenych k jednomu voltu.
Rovnice pro pfevod z mV/Pa na dBV je dBV = 20 log (mV / Pa) - 60

Pro pfiklad uvadim citlivost mikrofonu :

AKG D58 0.72 mV/Pa -63dBV
AKG C414B/ULS 12.5 mV/Pa -38dBV
Citlivost mikrofonu je dalSim dudlezitym parametrem pro vybér odpovidajiciho typu
mikrofonu v konkrétni situaci. Mikrofony s vétsi citlivosti se obecné& pouZivaji
na snimani vzdalenéjSich nebo ti§Sich zdroji, naopak ty s mensi citlivosti jsou
uréeny pro kontaktni zplsob snimani hlasitéjSich zdroji. Skute¢né primérné

vystupni napéti pak na mikrofonech nebude tak rozdilné jako v uvedeném
prikladu. [9]
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Vlastni Sum mikrofonu

Vlastni Sum kondenzatorovych mikrofonl je zpusoben elektrickymi obvody
a tepelnym pohybem &astic vzduchu narazejicich na membranu mikrofonu. Tento
parametr se vétSinou vyjadfuje jako ekvivalentni hodnota v dB SPL a vyjadfuje
dynamickou uroven zvuku, ktery by musel snimat idealni bezSumovy mikrofon,
aby mél na vystupu stejnou uroven, jako ma dany mikrofon v dokonale zatlumené
mistnosti. U dynamickych mikrofonu se tento parametr neuvadi, nebot samy
neprodukuji zadny Sum. Pfi ozvuCovani se muze tento parametr u znackovych
mikrofond vétSinou prehlédnout, nebot vlastni uroven Sumu okolniho prostredi

je zpravidla mnohem vétsi.
Odstup signalu od Sumu

Odstup signalu od Sumu wudava rozdil zpracovaného akustického tlaku
a elektrického Sumu. Z toho vyplyva, ze s poklesem akustického tlaku se odstup
zhorSuje, proto je dobré tiché zvuky snimat mikrofony s vy§8im odstupem signalu
od Sumu. U vysledkd méfeni Sumovych vlastnosti se Ize ¢asto setkat s oznaenim
A-wighted, coz znamena kompenzaci rozdild citlivosti ucha pfi ruznych

frekvencich.
Maximalni akusticky tlak

Maximalni akusticky tlak je mezni hodnota udavana v dB SPL, kterou muze
mikrofon zpracovat, aniz by prekroCil uvedené zkresleni, vétSinou se
u kondenzatorovych mikrofont uvadi zkresleni 0,5% nebo 1% a u dynamickych
1% az 3%. Za touto maximalni hodnotou akustického tlaku zacCina mikrofon
snimany signal znatelné zkreslovat. K mezni hodnoté se Ize pfiblizit zejména pfi
kontaktnim umisténi mikrofonu u hlasitého zdroje. Proto je zapotiebi tomuto

parametru vénovat pozornost.
Celkovy dynamicky rozsah

Celkovy dynamicky rozsah vypocitame jako rozdil maximalniho akustického tlaku
a elektrického Sumu. Jde vlastné o odstup maximalniho (relativné nezkresleného)

signalu od Sumu u daného mikronu.

Doporuceni, k jakému ucelu je konkrétni typ mikrofonu uf€en, Ize najit v katalogu

kazdého vyrobce.
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3.2 Mixazni pulty

Mixazni pult je kliCovym zafizenim pro praci mistra zvuku. Umoznuje Upravu
vstupniho signalu na optimalni uroven, frekvencni korekci, kterou se ovlivhuje
barva zvuku, dale pak odboceni poZadovanych signali do pomocné sbérnice,
napfiklad pro odposlechy nebo pro uUpravu signall externimi efektovymi
zafizenimi, kromé toho i smérovani signalu ve stereo bazi a nastaveni poméru
jednotlivych audio signalll do vystupnich cest, at uz pomocné, nebo hlavni
sbérnice. Typu, vyrobcu a modifikaci mixaznich pultd existuje cela Fada.
Technologicky Ize mixazni pulty rozdélit do dvou skupin na analogové a digitalni.

Kazda skupina ma své priznivce i odpurce.

3.2.1 Digitalni mixazni pulty

Vyhodou digitalnich mixaznich pultd je jejich variabilita, schopnost pfifadit témér
jakykoliv vstup k jakémukoli vystupu, moznost vyuZiti internich efektovych
procesoru, vytvareni libovolnych part a skupin, korekce ¢asového zpozdéni atd.
Velkou vyhodou, zejména pfi vystoupeni vice kapel na spole¢né produkci,
je moznost ulozeni a zpétného vyvolani celkového nastaveni, véetné kompletniho
nastaveni efektovych parametrid. Pfi ozvuCovani se pak po pddiové prestavbé
vyvola pfislusna tzv. scéna a mixazni pult pfednastavi vSechny parametry
na hodnoty upfesnéné pii zvukové zkouSce. U digitalnich mixaznich pultd
se pojeti ovladani liSi s rozdilnou filozofii vyrobcu, ktera vice & méné respektuje
ovladaci navyky z analogovych zafizeni. OdliSné je zejména ovladani pomoci
vybérového tladitka, kdy se zmény parametrl provadéji na centralni zobrazovaci
jednotce za pomoci pfifazenych kontroler(. Dal$i vyrazné odliSnou funkci je pohyb
ve vrstvach. Vrstvy umoziuji ovladani vice skupin vstupt hlavni sadou kontroleru.
Prace na digitdlnim mixaznim pultu vyZaduje vétSi zkuSenost mistra zvuku
s pfisluSnym typem zafizeni, nebot pfistup k nékterym parametrim muaze byt
rizné intuitivni a napfiklad chybnym pfepnutim vrstvy mlze zapficinit nechténou
Upravu jiného zdroje signalu. Problematickou otazkou, zejména u levnéjSich

digitalnich pultu, je stabilita operaéniho systému.
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Obr. 6. Analog. mixazni pult Soundcraft MH3 a digitalni mixazni pult Yamaha
M7CL. [17,23]

3.2.2 Analogové mixazni pulty

U analogového provedeni mixazniho pultu ukladani scén neni mozné. Doba
prestavby se vyrazné prodluzuje o pfenastaveni mixazniho pultu a bohuzel i prvni
skladba programu zpravidla jesté slouzi k upfesnéni nastaveni dil€ich parametru.
Tyto okolnosti mohou znacnou mérou ztizit pribéh produkce. Pokud ovSem
ke zménam ucinkujicich nedochazi, pak tato funkcionalita nema zasadni vyznam
pro samotny pribéh programu. Stale vSak poskytuje digitalnim mixaznim pultim
vyhodu v pfipravné fazi, kdy se napfiklad stejna produkce kona v jiném misté
a podobné. Koncepce analogovych mixaznich pultd umoziiuje okamzity pfistup
ke vSem ovladacim prvkdm, které u rlznych typl a vyrobcu byvaji usporadany
ve velmi podobné struktufe. To umoznuje efektivni praci mistra zvuku
i na zafizeni, na kterém neni bézné zvykly pracovat. VSechny efektové procesory

a dalsi zafizeni pro upravu zvuku jsou umistény v externim efektovém racku.

Vhodnost pouziti odpovidajiciho typu mixazniho pultu zalezi na konkrétnich
potfebach uzivatell, na velikosti projektu a na celkové urovni elektroakustického
fetézce. Vybér byva zpravidla podminén tfemi faktory: cenou, flexibilitou
a zplsobem obsluhy. Jinak bude vypadat optimalni mixazni pult pro malou
produkci amatérské kapely a jiné pozadavky budou kladeny na profesionaini
mixazni pult pro festivalovou produkci. Analogové mixazni pulty stale dominuji
v niz8i cenové kategorii. Ve stfedni tfidé je jiz digitalni provedeni cenoveé
konkurenceschopné a v nejvysSi kategorii mohou byt analogové mixazni pulty

drazsi.
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3.3 P.A. Systémy

P.A. systémy zahrnuji cely koncovy stupen elektroakustického fetézce, zesilovace,
crossovery a reproduktorové soustavy. Spravny vybér a pouziti reproduktorovych
soustav je dalSim z dulezitych faktord ovliviujicich kvalitu celé produkce.
V nékterych pfipadech disponuji kluby nebo divadla svou vlastni zvukovou
aparaturou, ktera byva instalovana napevno. Pfi volbé P.A. systému bychom méli
zvazit opét dvé zakladni kritéria. O jakou produkci, hudebni Zzanr se jedna a v jak
velkém prostoru se produkce uskutecni. Pokud se jedna a mluvené slovo nebo
jazzovou kapelu, mohou v menSich prostorech vyhovovat dvé aktivni
reproduktorové soustavy s vykonem 300W, kterymi pouze dynamicky dorovname
zpév. Pro ozvuCeni metalové kapely je takovy vykon nedostatecny. V tomto
pfipadé bychom méli mit k dispozici navic subwoofery pro nizké frekvence

velkého bubnu nebo basové kytary.
Orientacni hladina akustického tlaku pro rtizné zanry:
e Folkova hudba: 75dB - 90dB
e Jazzova hudba:  80dB - 95dB
e Popularni hudba: 90dB - 95dB
e Rockova hudba: 95dB -110dB
e Heavy metal: 100dB - 110dB

V této souvislosti je zapotfebi zminit, Ze ,nejvySsi pfipustna hodnota ekvivalentni
hladiny akustického tlaku A pro zvuk elektronicky zesilované hudby se stanovi
pro hudebni produkce pfi spoleCenské zabavé na hodnotu LAeq,T=95dB
a pro koncertni produkce elektronicky zesilované hudby hodnotou LAeq,T=100dB

pro prostor uvniti hledisté, pro dobu T=4 hodiny maximalné“ [10]. Uvedené neplati

pro exteriéry.

Otazka pozadovaného vykonu udavaného ve watech je z hlediska celého P.A.
systtmu obCas zavadéjici, prfesto pouzivana. Lze se setkat s velmi
zjednoduSenym pozadavkem nékterych kapel na vykon a to 15W na osobu
(posluchace). Tedy pro auditorium 100 posluchacl je pozadovan vykon 1500W.

Obecné Ize fict, ze vykonnéjsi P.A. systém nebude nikdy na $kodu,
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Vigwiv s

ani z kategorie empirickych vztahu, ale spiSe spekulaci. Pokud bychom chtéli
vyjadfit poZzadovanou hlasitost pfi realizaci produkce relevantni hodnotou, byl by to
akustisky tlak vyjadfeny v dB SPL. PoZadavek by mél byt doplnén o udaj, na jakou
vzdalenost je tlak poZzadovan, s poznamkou konkrétniho realizovaného Zanru.
Reproduktory s vysokou citlivosti totiz potfebuji na vytvofeni konkrétniho
akustického tlaku méné energie nez reproduktory s citlivosti nizkou. Vysokotonové
reproduktory mohou mit citlivost vétSi. Realizovany zZanr muze mit odliSny
frekvenéni prubéh zejména smérem Kk niz§im kmitoctidm. Akusticky tlak

s dvojnasobnou vzdalenosti od zdroje klesa, ve vzdaleném poli o 6dB. [6, str.392]

tm 2 4rm
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i Akusticky tlak

Obr. 7. Pokles akustického tlaku reproduktoru se vzdalenosti. [11]

Vztah pro vypocCet akustického tlaku v dané vzdalenosti od zdroje (v pfimém
sméru) je [11]: Lr=S . +10log (P)-20logr

L, - hodnota akustického tlaku v dB ve vzdalenosti r
S, - charakteristicka citlivost reproduktoru (1W, 1 m)
P - pfikon reproduktoru

r - vzdalenost, pro kterou je pocitano

Z toho vyplyva, Ze k dosazeni konkrétniho akustického tlaku jsou kromé vykonu

zesilovae mimo jiné rozhodujici technické parametry reproduktorové soustavy.

Dulezitym faktorem je také kmitoCtové rozlozeni vykonu v pfirozeném akustickém

signalu, to je v hudbé, feci, zpévu apod.
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Obr. 8. Kmitoc¢tové rozloZzeni vykonu v

pfirozenych akustickych signalech. [5]

,Z mnoha méfeni vyplyva, ze maximalni vykon je v pfirozeném signalu
v kmitoc¢tové oblasti 200 az 1000Hz. Smérem k nizSim a hlavné vys$Sim kmitoctum
se vykon pfirozenych signall vyrazné zmenSuje. To znamena, Ze vysokotdénové
reproduktory  pfenasi pouze zlomky vykonu  stfedotonového nebo
hlubokoténového reproduktoru.“ [5, str.115] Tento jev je pfiznivy pro dimenzovani

vykonu P.A. systému.

3.3.1 Technické parametry reproduktoru
Charakteristicka citlivost

Charakteristicka citlivost udava urovenn akustického tlaku SPL (dB/W/m)
namérfeného ve vzdalenosti 1 m od reproduktoru, kterou vyvola reproduktor
pfi vybuzeni vykonem 1W. Kazdy reproduktor tedy hraje pfi ur€itém vybuzeni
rizné nahlas. Jak moc, to udava pravé charakteristicka citlivost. U profesionalnich
protoZe pfi ozvuCovani velkych venkovnich akci je zisk kazdého dB vyvaZzovan
velkymi vykony zesilovacl. Proto tedy mivaji basové reproduktory pro tento ucel

citlivost nékde mezi 95 az 100dB a tlakové vyskoveé reproduktory i kolem 110dB.

V této souvislosti je potieba si uvédomit, Ze citlivost je logaritmicka veli€ina,
to znamena, zZe jeji zvySeni o 3dB je ve vysledku dvojnasobny akusticky tlak.

Z toho vyplyva, ze napfiklad reproduktor s citlivosti 98dB reprodukuje zvuk stejné
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hlasité, jako dva reproduktory s citlivosti 95dB pfi stejném pfikonu, nebo Ze je
zapotrebi vybudit reproduktor s citlivosti 95dB dvojnasobnym pfikonem, pokud to
jeho konstrukce dovoli. S tim souvisi dalSi parametr a tim je maximalni akusticky
tlak.

Maximalni akusticky tlak

Maximalni akusticky tlak je vlastné uroven hluku, kterou je schopen reproduktor
vyprodukovat pfi maximalnim pfikonu. Tato hodnota velmi Uzce souvisi s citlivosti

a s prikonem reproduktoru a lze ji z téchto hodnot vypocitat.
Lp =S, + 10 log(P)
Lp - hodnota akustického tlaku v dB
S| - charakteristicka citlivost reproduktoru (1W, 1 m)
P - pfikon reproduktoru

Pro jednoduchost si staci uvédomit, ze zvySenim pfikonu na dvojnasobek plvodni
hodnoty se zvysSi akusticky tlak o 3dB. Napfiklad 400 watovy reproduktor

s citlivosti 98dB vytvofi pfi vybuzeni pfikonem:

1W — ( zminénych) 98dB, 2W — 101dB, 4W — 104dB, 8W — 107dB, 16W — 110dB,
32W —113dB, ... 100W -118dB, 200W -121dB, 400W —124dB.

V uvedeném pfikladu je za 400 watovy pfikon reproduktoru povazovana hodnota
tzv. RMS, ktera ma svdj objektivni méfici standart (EN 60268-5). RMS pfikon
udava nejvyssi hodnotu, kterou muze byt reproduktor zatizen nepretrzité po dobu
delSi nez 2 hodiny, aniz by doslo k jeho zni€eni, pfehfati vinuti. [14] Tato hodnota
byva €asto z neznalosti nebo nékterymi neznackovymi prodejci reproduktorovych
soustav zamérné zaménovana za hodnoty hudebniho, Spi¢kového nebo jiného
prikonu, kterych existuje cela Fada. Pfikon reproduktoru nebo pasivni

reproduktoroveé soustavy je také mnohdy nespravné prezentovan jako jeji vykon.

V této souvislosti je tfeba zminit, Ze v hudebnim signalu jsou obsaZeny vykonové
Spicky nékolikanasobné vétsi nez primérna uroven signalu. Kvuli vétsi dynamice
signalu by proto mél byt cely P.A. systém dimenzovan na podstatné vyssi vykon,
nez jaky lze odvodit ze stfednich hodnot. Spi¢ky mohou dosahovat Grovné

od +6dB u dynamicky upraveného zvuku az k hodnotdm cca +16dB. Vhodnost
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a uroven komprese a limitace rovnéz zavisi na produkovaném zanru. Za obvyklou

prebuditelnost se povazuje 12dB. [3, str.148]
Vyzarovaci uhel

Frekvence pod 150Hz se prakticky Sifi vSemi sméry, jejich intenzita zavisi pouze
na vzdalenosti od zdroje. Pro vySSi frekvence muzeme vymezit oblast, kde
intenzita zvuku nepodléha vyraznym zménam. V technickém listu reproduktorové
soustavy se udava horizontalni a vertikalni vyzarovaci uhel, ktery vymezuje
prostor, kde intenzita zvuku v pasmu 500-8.000Hz neklesne o vice neZ 6dB
od urovné naméfené v ose reproduktorové soustavy. V mensich ozvu€ovacich
systémech nebo jako podiové monitory se vétSinou pouZivaji reproduktorové
soustavy s Sirokym vyzafovacim uhlem, které umoznuji lepSi pokryti akustickym
tlakem pro SirSi oblast kolem scény. V takové dispozici poskytuji lepSi pfedpoklady
pro stereofonni reprodukci. PFi vétSich instalacich se Castéji vyuzivaji sestavy
S uzkym vyzafovacim uhlem mensim nez 40°. To umoznuje smérovat akusticky

tlak na pozadovanou oblast v hledisti.
Frekvencéni charakteristika reproduktoru

V oblasti frekvenci 40Hz az 16kHz se vyskytuje pfevazna vétSina zakladnich
i harmonickych tond vSech hudebnich nastroji. Frekvenéni charakteristika nam
udava uroven vyzarfeného akustického tlaku v dB v zavislosti na pfislusné
frekvenci pfi konstantnim pfikonu reproduktorové soustavy. Zadny z reproduktor(
sam kvalitné neobsahne reprodukci celého slySitelného frekvenéniho pasma.
Frekvencni rozsah je dan konstrukci reproduktoru. Napfiklad pro ucinné vyzareni
hlubokych toni musi mit membrana velkou plochu a naopak pro vysoké frekvence
musi byt membrana malého praméru. Z fyzikalnich a technickych davodu se tedy
reproduktory déli do nékolika pasem, ty se pak sdruzuji v reproduktorovych
soustavach pro dosazeni vyrovnané charakteristiky. Zakladni rozdéleni je
na basové, stfedoténové a vysokotonové. Rozdéleni signalu do pfislusného
pasma tak, aby jej reprodukoval méni¢ k tomu ureny, zajiStuje frekvencéni
vyhybka. Provedeni frekvenéni vyhybky pak konstrukéné déli reproduktorové

soustavy na aktivni a pasivni.
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3.3.2 Typy reproduktorovych soustav
Pasivni reproduktorové soustavy

Pasivni vyhybky jsou konstruovany za pomoci kondenzator(, civek a rezistord,
které se fadi az za vystup koncového zesilovaCe, ktery je tudiz pro vSechna
pasma spoleCcny a neni soucasti reproduktorové soustavy. Jednoduchost

provedeni zajiStuje bezporuchovy provoz. PfiznivéjSi je také pofizovaci cena.
Aktivni reproduktorové soustavy

Aktivni vyhybka rozdéluje signal na jednotliva pasma jesté prfed vykonovym
zesilovatem. Kazdy reproduktor proto musi mit svUj samostatny koncovy
zesilova€. Vyhodou je dosazeni vétsi strmosti frekvencnich filtri a kompenzace
ztrat na pasivnich soucastkach. DalSi vyhodou je to, ze navrhafi znaji kazdy detail
pouzitych komponent, a tak mohou vestavény signalovy procesor nastavit
a vyladit velmi pfesné. Nékteré typy maiji pro svou ochranu limitr pro kazdé pasmo
oddélené, dokazi tak limitovat SpiCky bez degradace kvality zbytku signalu.
Integrovany jsou i tepelné ochrany. Aktivni reproduktorové soustavy jsou
pouzivany zejména pro ozvuceni produkci malého az stfedniho rozsahu. Vyssi
vykony souvisi s produkovanim vétSiho mnoZstvi tepelné energie, ktera je pfi
umisténi zesilovaCl uvnitf reproduktorové soustavy problematicka. Na trhu
existuje cela Skala kompaktnich systému s Sirokym vykonovym rozpétim. Jejich

Vigvivs

V tomto ohledu je lepSi spoléhat se na renomované vyrobce.

3.3.3 Konvenéni ozvu€ovaci systémy

Za konvencni systém lze povazovat skladany P.A.systém s délenou reprodukci
jednotlivych pasem, ktery je svym technickym feSenim blizky vySe popsané aktivni
kompaktni soustavé. Vzhledem k vétSim vykonum systému jsou vSechna zafizeni-
crossover (aktivni vyhybka), jednotlivé zesilovace a reproduktory- konstrukéné
feSeny samostatné. V zavislosti na poCtu pasem, na které je signal rozdélen, Ize
systémy rozdélit na dvou, tfi a Ctyf pasmové. Vzhledem k vSesmérovému Sifeni
frekvenci pod 150Hz muze byt signal pro subwoofery feSen monofonné. Vybér
spravného nastaveni délicich kmitoCtl crossoveru je zavisly na konkrétnich

vlastnostech pouzitych reproduktorovych soustav. Vykon zesilovacu jednotlivych
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pasem se obecné smérem k nizSim frekvencim zvySuje. DuleZité je spravné
vyvazeni pomeérl zesileni v jednotlivych pasmech tak, aby bylo dosazeno

vyrovnaného frekvenéniho pribéhu celého systému.

3.3.4 Line-Array systémy

Konvencni reproduktorova soustava ma objektivné omezenéjsi vyzarovaci dosah.
V praxi se tato okolnost kompenzuje zvySenym vykonem, ktery zpUsobuje fakt,
Ze posluchaci v pfedni ¢asti auditoria jsou vystaveni vyrazné vétSimu akustickému
tlaku nez vzdalengjsi publikum. Se zvétSujici se vzdalenosti rovnéz klesa
srozumitelnost. Dosah Line-Array systéml je diky vyraznému smeérovému
vyzarovani stfednich a vysSich frekvenci ve vertikalni roviné vyssi. Odpovidajicim
nasmérovanim zvuku do pozadované oblasti pohltiveho auditoria dochazi
k potladeni intenzity nezadoucich odrazti. Mnohem vice posluchacl se tak ocitne
v pfimém dosahu primarnich zvukovych vin, coz je vnimano jako lepSi
srozumitelnost. Vlivem efektivniho smérovani akustické energie dochazi rovnéz
k jejimu mensimu rozptylu. Pro ozvu€eni pak postaCuje mensi vykon celého P.A.
systému. Funkce Line-Array systému je zaloZena na principu svazkovani energie.
Membrany vSech reproduktorl kmitaji soufazové a tak v ose soustavy dochazi
ke scitani akustického tlaku. Vlivem fazovych rozdild danych rdznou vzdalenosti
mimo tuto osu byva akusticky tlak menSi. Pro fadnou funkci Line-Array systému
je tedy nezbytna nejen spravna konfigurace, ale i presna instalace systému.
K tomuto ucelu dodava kazdy vyrobce svij specificky software, ktery dle zadanych
parametrd, rozméra konkrétniho auditoria, navrhne pocet, umisténi a uhlovani
jednotlivych prvkdl, ze kterych se systém sestavuje. Jednotlivé prvky jsou specialni
dvou a tfi pasmové reproduktorové soustavy, které jsou pfizplsobeny ke
vzajemné pfesnému fetézeni. Maji lichobéznikovy tvar, aby je bylo mozné
sestavovat v odpovidajicim sklonu. Napfiklad systém JBL Vertec ma maximalni
uhel sklonu 10°, tomu odpovida pétistupriovy sklon lichobézniku. Typické
zakfiveni Line-Array systému je ve tvaru ,J% ktery zajiStuje vyrovnanéjsi poslech
pro predni i zadni ¢ast publika. Pro reprodukci celého frekvenéniho pasma byva

nutné doplnéni subwooferu.
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Obr. 9. VerTec Line Array Calculator. [20]

Reproduktory a reproduktorové soustavy jsou nejslabsim c&lankem v celém
elektroakustickém fetézci. Mohou zpUsobovat vazné frekvencéni deformace.
Zaméfovat se pouze na technické Udaje je velmi zavadsjici. Casto nékolik minut
poslechu vypovi o reproduktorové soustavé vic nez nékolika hodinové studium
katalogu. Parametry udavané vyrobcem exaktné popisuji u€innost, maximalni
pfikon, vyzafovaci Uhel. Barva mlze byt posouzena pouze poslechem

a porovnanim napfiklad s referen¢nimi sluchatky.

3.4 Monitorové systémy

Z konstrukéniho a uzitého hlediska bychom mohli rozdélit monitory na hlasité
odposlechy umisténé na podlaze podia a na In-Ear monitory, tedy sluchatkové
odposlechy, které umoziuji vyrazné snizeni hladinu hluku na scéné. Monitorove
systémy zajistuji optimalni poslechové podminky interpretim na pdédiu. Nutnost
jejich pouziti souvisi s celkovou urovni amplifikace. Na jejich kvalité a nastaveni
zavisi bezchybné provedeni dila. Nastaveni monitorll se provadi bud z hlavniho
mixazniho pultu, coz je béznégjSi zpusob zejména pfi méné narocnéjSich
produkcich, nebo z odbo¢eného monitorového pultu, ktery byva zpravidla umistén

u podia.

3.4.1 Nastaveni monitora z hlavniho mixazniho pultu

K nastaveni poméra jednotlivych nastroju pro monitory se vyuziva odboceny

signal AUX sbérnic, jejichz jednotlivé vstupy jsou pfepnuty do pozice pred



UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 38

tlumicem. To umozriuje v monitoru nastavit nezavislé urovné hlasitosti a neménny
pomér jednotlivych nastrojl, i kdyz se v hlavnim poslechu poméry upravuiji.
Casteénym omezenim tohoto fe$eni je vazba na zvukové Upravy, které jsou
provadény pfed odbocenim signalu. DalSim problémem muaze byt limitovany pocet
AUX sbérnic u konkrétniho typu mixazniho pultu. AUX sbérnice se rovnéz
vyuzivaji pro efektové procesory, proto pokud jich mame na mixaznim pultu méné,
je jejich vyuziti zapotfebi zvazit jiz v pfipravné fazi, pfipadné pfistoupit k nastaveni

monitort z odboeného mixazniho pultu.

3.4.2 Nastaveni z monitorového mixazniho pultu

Nastaveni monitort z odboceného mixazniho pultu je dalece variabilngjsi. Vyuziva
se zejména pfi velkych a naro¢nych produkcich. Monitorovy pult obsluhuje druhy,
podiovy, mistr zvuku, ktery ma plnou kontrolu nad vSemi parametry poslechu
po celou dobu produkce. Poddiovy mistr zvuku ma k dispozici svuj vlastni
monitorovaci systém, ve kterém si zvoli pravé tu cestu, na které provadi
interpretovi Upravy. Jeho pfitomnost u scény vyrazné usnadnuje komunikaci
s ucinkujicimi, coz je ocenitelné zvlasté na festivalech, kdy se v pribéhu programu
vystupujici stfidaji. Tuto variantu preferuji zejména interpreti uzivajici In-Ear
monitory, jelikoz jejich nastaveni byva s ohledem na subjektivni vnimani zvuku
které vyuzivaji vice In-Ear monitoru, si z divodu absence této komfortni varianty
pfi méné vyznamnych produkcich pofizuji své vlastni monitorové pulty a nastaveni
odposlechovych cest si provadéji samy na pddiu. K tomuto ucelu lze prakticky
ovSem zaméfit se na specializované monitorové pulty. Jako pfiklad pro mensi
kapely Ize uvést Allen & Heath Mix Wizard WZ3 12M, ve kterém je jiz kromé
12-ti AUX sbérnic vyfeSeno i paralelni odboc¢eni vSech 16 XLR vstupl pro mixazni
pult hlavniho ozvuc€eni. Diky tomu nepotfebujeme paralelni vystupy u stageboxu,
coz je ocenitelné zejména pfi vystoupenich v nékterych klubech, které na takovy

pozadavek nemusi byt pfipraveny.



UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 39

Obr. 10. Allen & Heath Mix Wizard WZ3 12M. [15]

3.4.3 Hilasité odposlechy

Prevazné vyuzivana konstrukce hlasitého odposlechu ve tvaru zkoseného kvadru
je oznacovana jako wedge monitor. Jedna se o kontrolni reproduktorovou
soustavu, jejiz zkoseny tvar usnadnuje nasmérovani  odposlechu
do pozadovaného mista. Monitory by mély splhovat kritéria kvalitnich
reproduktorovych soustav, aby zaijistily interpretdm dobfe Ccitelny a vyrovnany
poslech i pfi mensim akustickém tlaku. U méné kvalitnich reproduktorovych
soustav se jejich nedostatky bohuzel kompenzuji zvySenim vykonu, coz zpUsobuje
problémy se zpétnou vazbou. Hlasité odposlechy se vyrab&ji v rdznych
kombinacich. Lze je rozdélit, stejné jako reproduktorové soustavy pro malé P.A.
systémy, na aktivni a pasivni. (viz. odst. 3.3.2) Obvykle jsou provedeny jako
dvoupasmové systémy s 10" az 15" stfedobasovym reproduktory a 1" az 3"
vySkovym tlakovym reproduktorem se zvukovodem. VysSkovy reproduktor by mél
mit Siroky vyzarovaci uhel, jinak by pédium nebylo ozvuCeno rovhomérné a jiz
pfi malém odchyleni z osy reproduktorové soustavy by doslo k velkému ubytku
vys8ich kmitoCtl. Také by mohlo dochazet ke zpétné vazbé v okamziku, kdy
poloha mikrofonu protne osu vyzafovaci charakteristiky monitoru, pokud
se maximalni uroven hlasitosti odposlechu nastavovala s ohledem na umisténi
mikrofonu mimo tuto osu. Z divodu omezeni zpétné vazby se do monitorové

cesty zafazuje ekvalizér, na kterém se problematické frekvence utlumi.
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Rozmisténi monitoru na scéné

Spravné umisténi a nastaveni monitorl na scéné zasadnim zplusobem ovliviuje
celkovou kvalitu amplifikace produkce. Pocet a rozmisténi je zavislé na poctu
interpretd, jejich nastrojovém obsazeni, ale také na tvaru a velikosti pddia.
Nastrojové obsazeni a individualni urCeni monitoru je jednim z hlavnich Kkritérii
pro to, jaky signal, z jakého nastroje a v jakych pomérech bude mistr zvuku
do jednotlivych monitorovacich cest posilat. Napfiklad zpévaci davaji prednost
harmonickym nastrojdm a pfedevSim svému vlastnimu hlasu, mohou tak Iépe
kontrolovat svou intonaci. Hraci na bici nastroje preferuji basovou kytaru a pro

lepSi pocit i zvuk velkého a malého bubnu.

Vhodnym nastavenim monitortl by méla vzniknout pomysina bariéra mezi scénou
a hledistém. Je tfeba omezit vnimani odraz( zvukovych vin vyzafovanych hlavni
reproduktorovou soustavou na pédiu a naopak redukovat preslechy z odposlechu
v publiku. Davodl je nékolik. Pokud zejména pfedni €ast publika vnima zvuk
vyzafovany podiovymi monitory, dochazi k zavaznému ovlivnéni barevnosti
i Citelnosti zvuku vyzafovaného z hlavni reproduktorové soustavy. SlySitelné jsou
zejména u méneé hlubokych pddii i silné odrazy od zadni stény scény a nezadouci
je rovnéz nadmeérné vSesmeérové Sifeni nizkych kmitoCtl na pddiu. Zvuk hlavniho
ozvuCeni ma také vzhledem ke zvuku monitorovacich soustav jinou vzajemnou
proporci jednotlivych hudebnich nastroju. Tyto nezadouci projevy Ize ovlivnit
snizenim zvukové energie na podiu. Hladina akustického tlaku vyzafovana
podiovymi monitory by méla byt pouze takova, aby zajistila ucinkujicim dobrou
hudebni interakci. Ubytek vyzafované zvukové energie se kompenzuje pfiblizenim
monitord co mozna nejblize k interpretovi. VétSi pfiblizeni je zapotfebi
kompenzovat i vhodnym natoCenim tak, aby vyzarovaci osa sméfovala na hlavu
interpreta. V. monitorovacim odposlechu se omezi podily v8ech nastrojovych
slozek, které nejsou nutné pro spravny prfednes dila, a barevnost zvuku se upravi
tak, aby byla zajisténa nejlepSi mozna Citelnost pfi nejmensi mozné urovni nizkych
kmitocta.

DosaZeni oddéleni poslechového pole pddia od hledisté byva Casto obtizné,
a proto i nastaveni je mnohdy kompromisni. Provadi-li se jakakoliv zména

na strané jedné, odrazi se zpravidla i na strané druhé. Spravné umisténi hlasitého
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odposlechu souvisi také se smérovou charakteristikou mikrofonu instalovaného

v jeho bezprostfedni blizkosti. (viz. odst. 3.1.3) Odposlech by mél byt umistén tak,

v v

Toto umisténi nam umozni jednak snizit mozné preslechy z monitoru, ale také

snizit riziko zpétné vazby pfi vétSim akustickém tlaku monitoru.

Kardioidni

b,

E‘f Hyperkardioidni
=501

Obr. 11. Umisténi monitort s kardioidnim a hyperkardioidnim mikrofonem.

Na pddiu je rovnéz nutné hlasité odposlechy rozmistovat s ohledem na odrazné
plochy zejména za pdédiem a na jeho stropu. Pfimy akusticky tlak z monitort by
sice sméroval do oblasti nejmensi citlivosti mikrofonu, ale pfipadny odraz by mohl
mit vétSi dynamickou uroven nezZ snimany zdroj, coZz by opét vyvolalo zpétnou

vazbu. V téchto pfipadech je zapotiebi umisténi korigovat vhodnym natoCenim.

3.4.4 In Ear monitory

In Ear monitory (IEM) nejsou zadnou novou technologii, SirSimu vyuziti vSak
branila a ¢asteCné brani i dnes vySSi pofizovaci cena. V8e funguje za pomoci
sluchatek, které si Clovék vlozi do ucha, ¢imz z velké €asti odizoluje okolni hluk.
Ve chvili, kdy je do sluchatek pfiveden signal, podpofi se izolace maskovanim
okolnich zvukd. Ve vysledku pak ¢lovék slySi pouze zvuk ze sluchatek a vétSina
okolnich zvukl je potlatena. Zalezi samoziejmé na kvalité sluchatek. Vyrobku
je cela fada od nejlevnéjSich, které maji skoro nulovy izola¢ni efekt, az po odlitky
do uSi vyrabéné pfimo na zakazku, které interpreta doslova izoluji od pfirozeného

hluku na pédiu. VSe je vSak otazkou individualnich pozadavkl a zejména ceny.
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Vyhod pouzivani IEM oproti klasickému systému pddiovych monitort je hned
nékolik. Diky izolaci okolniho zvuku mohou predevSim zpévaci Iépe kontrolovat
svUj hlas a dosahnout tak pfesnéjSiho projevu. V pfipadé, Ze cela kapela pouziva
IEM systém je prakticky eliminovan problém se zpétnou vazbou. Snizenim hladiny
hluku na pédiu se rovnéz snizi uroven nezadoucich pfeslechu. Interpreti nejsou
zavisli na jednom misté, kde se slySi nejlépe, ale mohou se volné pohybovat
po celém podiu. Za pfedpokladu spravného pouzivani je nespornou vyhodou také
omezeni rizika poSkozeni sluchu. Samoziejmé tyto systémy s sebou pfinasi
i nevyhody. Vyzaduji vyrazné presnéjSi nastaveni jednotlivych pomérd. Izolace
od okoli komplikuje komunikaci mezi cleny kapely. HorSi je také interakce
s publikem, coz se muze vyfesit pfidanim signalu z ruchovych mikrofona. DalSim
problémem pak muize byt zvlasté u levnéjSich bezdratovych modell moznost
ruSeni pfijmu. Bézny je i fakt, ze si interpret na pouzivani IEM jednoduSe

nezvykne.

7 SENNHEISER

1

Obr. 12. IEM Sennheiser EW300 IEM C G3. [21]
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4 SPECIFIKA REALIZACE OZVUCENI V ZAVISLOSTI NA
PROSTORU

Jak jiz bylo zminéno vySe, kazdy ozvuCovany prostor ma sva specifika, a proto
je zapotfebi ke kazdému mistu pfistupovat odlisné. V praxi se muzeme kromé
béznych situaci setkat s potfebou ozvuCeni malych mistnosti nebo naopak
rozsahlych exteriérl. Zvlastnim pfipadem jsou prostory s nadmérnou dobou

dozvuku.

4.1 Ozvué€ovani malych mistnosti

V malych klubech byva uz problém s nalezenim mista pro optimalni umisténi
ozvucovaci aparatury. V uzavieném prostoru malych mistnosti snadno prekroCime
optimalni Uroven hlasitosti, zvuk je rozmazany v dusledku silnych odrazd
od pfilehlych stén pfipadné snizeného stropu a vzhledem k malé vzdalenosti mezi
reproduktory a mikrofony vznika velké riziko zpétné vazby. V takovém pfipadé
se nabizi feSeni v celkovém utlumeni produkce. Neozvucuji se nastroje, které
to nezbytné nepotiebuji, a dynamicky se pouze dorovnavaji zdroje slabsi. Stava
se, ze kytary prehlusi nejen zvuk akustickych nastroja, ale i bici soupravy. PFi€inou
je neumérné vykonna a Spatné nastavena podiova aparatura. Tento problém byva
zdrojem Castych diskuzi mezi mistry zvuku a hudebniky. V idealnich pfipadech,
kdy je nastrojova aparatura uZita s rozumem, byva nalezeni optimalnich poméru
hlasitosti rutinni zaleZitosti. Nejprve se tedy zesili zpév, k bezpecné hranici zpétne
vazby, a ostatni nastroje se dorovnaji k této mezni Urovni. Zaroven
se minimalizuje uroven hlasitosti podiovych odposlechd na nezbytné nutnou mez.
(viz. odst. 3.4.3). Také jinym rozmisténim nastroji na scéné se mlze Castecné
zlepsit jejich vzajemna slySitelnost a tim omezit potfeba odposlechovych monitora,
proto je dobré s interprety tuto moznost konzultovat a pfipadné vyzkouSet.
V malych mistnostech se mohou organizatofi pokusit i o dodateCné upravy
akustickych podminek. Plochu scény je vodné zatlumit vhodnou dekoraci tak, aby
byly co nejvice utlumeny silné odrazy, které také mohou vyvolavat zpétnou vazbu.
V nékterych pfipadech mize v malych prostorach piné dostaCovat i velmi nizka
uroven zesileni. Napfiklad pokud se bude pfizvuCovat koncert pro kytaru

a smyCcové kvarteto, bude i neozvucené kvarteto znit v intimnim prostotu
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dostateCné hlasité a ozvuCovaci aparaturou se pouze dorovna solovy nastroj
k pfirozenému akustickému tlaku kvarteta. Pro zajisténi dobré srozumitelnosti
solisty i ostatnich ucinkujicich lze umistit reproduktory az za interprety. Pfi velkém
rozdilu vzdalenosti mikrofonu od reproduktori a kytary a pfi dodateCném stinéni
oblasti maximalni citlivosti mikrofonu (zpusobeném postavenim interpretd) a pfi
obecné malé pozZadované intenzité akustického tlaku (vyzafovaného
reproduktorovou soustavou) nedojde ke zpétné vazbé a zvuk kytary bude spojity
se zvukem kvarteta. Takovéto feSeni ovSem v zZadném pfipadé nelze doporucit
v situaci, kdy je pozadovana vySSi hladina hlasitosti, ale pouze pfi dil¢im
pfizvu€eni. Vaclav Syrovy definuje termin pfizvu€eni takto: , Pfizvueni chapeme
jako takové pouziti elektroakustického fetézce, které si laicky poslucha¢ vibec
neuvédomuje a které v zadném pripadé nepotlacuje vliv pfirozeného akustického
prenosu.(...) Hodnoceni kvality pfizvu€eni je vlastné omezeno na posouzeni jeji

minimalni ruSivosti.“ [7, str.90]

4.2 Ozvucéeni velkych exteriéru

Vzhledem k otevienému prostranstvi a obvykle velkym ozvu€ovanym plocham je
dosazeni potfebné hladiny akustického tlaku v exteriéru ¢asto spojeno s mnohem
vykonnéjSimi ozvucCovacimi systémy. Hlavnim problémem je opét rovnomérné
pokryti akustickym tlakem v celém ozvuCovaném prostoru. Publikum je
rozprostieno na vétsi ploSe a jeho dalSi fady jsou vzdaleny od reproduktorovych
soustav nékolik desitek nékdy i stovek metrd. Dochazi tak k silnému potlaceni
vys8Sich frekvenci a v dusledku toho se stava zvuk matny a neditelny.
V exteriérech prakticky neexistuje zadny dozvuk, ale naopak se lze setkat
s nezadoucimi ozvénami, zpusobenymi odrazy od stén okolnich budov, které
mohou cely obsah prezentace rozmazat. Pro dosaZeni vyrovnané hladiny
akustického tlaku v poslechovém poli se vyuzZiva sektorového ozvucovani.
(viz. odst. 2.2.1)

4.3 Prostory s nadmérnou dobou dozvuku

Prostory s nadmérnou dobou dozvuku maji ve velké vétsiné pfipadl problém uz
se srozumitelnosti pouze mluveného slova a to i bez pouziti ozvu€ovaci aparatury.

Typickym pfikladem jsou velké nadrazni nebo tovarni haly, ale také vétSina
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sakralnich staveb. Zesiluji-li se v takovémto prostoru jakékoli zdroje zvuku, stoupa
souCasné i intenzita nezadouciho dozvuku zpusobena absenci materialu
pohlcujicich zvukové viny.
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Obr. 13. Doba dozvuku praZskych chramd. [6]

Pro uspokojivy vysledek by bylo vhodné délku dozvuku zkratit. Dodate¢né
akustické upravy zvukové pohltivymi materialy nebyvaji mozné, protoze se jedna
o rozmérné plochy. Moznym feSenim je systém decentralizovaného, pfipadné

sektorového ozvucovani. (viz. odst. 2.2.1)

Odpovidajici pocet reproduktorovych soustav se pfiblizi k posluchacim tak, aby
byla zachovana srozumitelnost pfi mensSim vyzafovaném akustickému tlaku.
Posluchaci budou vnimat pfimy signal z blizkych zaficl ve vétsi intenzité nez
nezadouci odrazy. Snizenim akustického tlaku reproduktorovych soustav
a cilenym smeérovanim zvukové energie na jednotlivé sekce posluchacu se jednak
eliminuji nepfiznivé odrazy od ohraniCujicich ploch v daném prostoru, ale také
se vyuzije struktury posluchacu jako zvukového absorbéru. Orientace jednotlivych
os reproduktorovych soustav by méla byt provedena jednim smérem a to tak, aby
se vytvafela postupujici vina. Timto FeSenim ovSem vznikne jiny problém.
Posluchacg, ktery ma ve svém poslechovém poli vice fad reproduktort, vnima
rusivé zpozdéni zvuku predchazejici sekce reproduktorovych soustav, pfesahne-li

zpozdéni 50ms. To odpovida vzdalenosti 17 metrl. Pokud je pfi amplifikaci
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obecenstvo rozprostfeno na delSi ploSe, kompenzuje se zpozdéni opét pomoci
zpozdovacich linek. (viz. odst. 2.2.1) Toto usporadani bylo napfiklad pouZito
pfi koncertu Nate Brown & One Voice v Katedrale Bozského Spasitele v Ostravé,
kde krovnomérnému pokryti prostoru bylo pouzito dvanacti aktivnich
reproduktorovych soustav rozdélenych do tfech linii po Ctyfech kusech.
Vzdalenost mezi jednotlivymi liniemi byla 15 metrt, prvni linie byla pfiblizné o 3dB
slabsi, nebot se zde jesté uplathoval pfimy zvuk souboru, zaroven se tim sniZilo
riziko zpétné vazby. Druha linie byla zpozdéna o 45ms a tfeti o 90ms. Na zakladé

poslechového testu pak byly hodnoty upfesnény.
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Obr. 14. Priklad rozmisténi reproduktorovych soustav.
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5 VOLBA MIKROFONOVANI

Pod pojmem ,mikrofonovani“ se rozumi volba poctu mikrofonu konkrétnich
vlastnosti a jejich instalace v ozvu€ovaném prostoru. Zakladni rozdéleni

vychazejici z principt snimani pfi zvukovém zaznamu je:

Snimani dvojici mikrofont (AB, XY, ORTF,..)

Snimani dvojici mikrofonu doplnénou podpurnymi mikrofony.

Snimani oddélenymi ,spot‘ mikrofony doplnénymi referenéni dvojici mikrofonu.
Snimani oddélenymi ,spot* mikrofony.

Prvni dva zpusoby jsou typické pro snimani hudby artificialni, pFicemz
predstavovat snimani symfonického orchestru a snimani popularni hudby.
[7, str.257]

5.1 Snimani symfonického orchestru
Problematika ozvuéeni symfonického orchestru je pomérné Siroka.

Mnozi pfiznivci této hudby povaZuji pfirozeny zvuk orchestru za nenahraditelny
a uzce spjaty s timto zanrem. Z tohoto pohledu by se veSkera produkce méla
organizovat pouze v odpovidajicich prostorach, kde neni elektroakusticka podpora
nutna. VétsSina skladeb je komponovana s ohledem na pfirozeny akusticky vykon
jednotlivych nastroju. Poctem nastroju v jednotlivych sekcich je dosazeno

optimalné vyvazeného akustického tlaku télesa.
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Obr. 15. Vysledna dynamika fortissimo nastrojovych

skupin a celého symfonického orchestru. [6]
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Tuto skutecCnost vétSinou organizatofi respektuji, ovéem existuji i pfipady, kdy je
z nejruznéjSich duvodl produkce uspofadana v pro ni akusticky nevhodnych
prostorach (pfiliz velké saly, viceuCeloveé haly, open air koncerty), kde je akusticka
podpora nezbytna. Zde je zapotiebi rozliSovat, zda se jedna o pfizvuceni,
minimalni dodani akustického vykonu do poslechové slabSich mist, nebo
o0 ozvuCeni velkého open air pfedstaveni. V obou pfipadech zustava hlavnim
cilem zachovani pfirozené vérnosti podani a celkového zvukového obrazu.
Ke splnéni téchto pozadavku se nabizi vyuziti nékteré z technik vhodnych pro
zvukovy zaznam. Neékteré staré nahravky symfonické hudby pofizené byt
na jediny mikrofon umistény v urcité pozici vu¢i danému hudebnimu télesu
obsahuji az pfekvapivé dobrou reprezentaci hloubky prostoru. Z tohoto pohledu
by se mohlo zdat snimani jednim mikrofonem za optimalni. Najit ovSem idealni

misto, aby v tak velkém télesu nezanikaly Zadné nastroje je velmi problematickeé.

Subjektivné dobry vysledek poskytuje stereofonni metoda ORTF, ktera je vlastné
variantou metody XY. Dva kondenzatorové mikrofony jsou umistény v jedné
roviné pfed orchestrem, vzdaleny od sebe cca 17 cm, jejich osy sviraji uhel 110°.
U velkych orchestri se vykryvaji okrajové Casti dvéma dopliikovymi mikrofony
umisténymi ve stejné linii pokud mozno soumeérné po obou stranach hlavni dvojice
ORTF. Najit optimalni vzdalenost mikrofonu od télesa a odpovidajici vySku
umisténi je pfi tomto zpusobu snimani nejpodstatnéjSi. Umisténi mikrofonu
ovliviiuje nejen celkovou vyvazenost orchestru, ale také pomér mezi pfimou
a dozvukovou slozkou. Stfidmost této techniky, pfi pouziti kvalitnich jakostnich
mikrofonl, zaruCuje vérné elektroakustické posileni produkce pfi zachovani
pfirozené barevnosti a dynamiky orchestru. Pouziti citlivych mikrofond umisténych
ve vétsi vzdalenosti od zdroje ovSem limituji mozZnosti vzniku zpétné vazby
a pfipadného hluku pozadi. Proto je tato technika vhodna tehdy, kdy je hluk
pozadi zanedbatelny a zaroven neni nutné dosahovat velké urovné akustického
tlaku pro Citelnou prezentaci produkce, ¢ehoZz Ize dosahnout i jinym nez centralnim

usporfadanim zaficu. (viz. odst. 2.2.1)

Pokud se pfi takovémto zplsobu snimani nékteré nastroje nebo sekce dostatecné
neprosadi, je feSenim systém dopliikovych mikrofont - tzv. spotd. Ty byvaji
umistény v odpovidajici vzdalenosti od zanikajicich nastroju. Citlivym mixem

s hlavni mikrofonni dvoijici, napfiklad ORTF snimaciho systému, Ize dosahnout
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kvalitniho a pfirozeného zvuku orchestru, ktery dba o detaily jednotlivych nastroju.
U takto pouzitého snimani se vS8ak muUzZe objevit problém s fazovymi posuny.
Ty by mohly zpusobit deformaci ur€itych frekvencénich pasem, coz je pfi ozvuceni
symfonickych orchestrd jev pfinejmensim nezZadouci. PfedevSim se ale timto
zpUsobem nijak nefeSi moznost ruSeni okolnimi vlivy. (viz. odst. 2.1.2) V exteriéru
byva také problémem nepfizenn poCasi. PredevSim silny vitr a jeho poryvy,
obzvlasté pfi pouziti citlivych kondenzatorovych mikrofonu, byvaji pfic¢inou rusivych
akustickych narazl, které zahlti snimany signal a znehodnoti jeho kvalitu.
Vyvstava tedy otazka jak sejmout zvuk velkého symfonického orchestru a pfitom
nenarusit pfirozenou barvu zvuku nastroji a dynamiku provedeni v akusticky

nepfiznivych podminkach?
Snimani oddélenymi ,,spot“ mikrofony

Podle velikosti obsazeni orchestru se jeho jednotlivé sekce snimaji jednim Ci vice
mikrofony umisténymi nad hudebniky. Jako pfiklad z praxe mohou poslouzit
zkuSenosti Stevea Colbyho, ktery je jednim z pfednich zvukovych mistri
zabyvajicich se ozvu€ovaci praxi velkych symfonickych orchestrl. Spolupracuje
predevsim s Bostonskym symfonickym orchestrem, se kterym realizoval bezpocet
koncertnich produkci ¢asto provadénych na stadionech, ve viceucelovych halach
nebo v méstskych parcich. Jeho metoda ,multimikingu“ vychazi z letitych
zkuSenosti a spociva v kombinaci vhodné umisténych mikrofond odpovidajiciho
typu s kontrolovanou mirou preslecht mezi jednotlivymi sekcemi. V sekci se typy
mikrofonu nekombinuji, pouziva se sada dostupnych modeld. Ugelem je zachytit
co nejvérnégji barvu zvuku v8ech nastroju s ohledem na hloubku a perspektivu

celkového zvukového obrazu. [1]
Smycce

Pro snimani smyc&covych nastroji se pouzivaji kondenzatorové mikrofony Shure
SM81, AKG 535 a AKG 451. VSechny tyto modely jsou vhodné pro své smérové
charakteristiky, které umoznuji pomérné presné zamifeni a vybornou dynamiku.
Na vzdalenost 1,5 metrd davaji nastrojim prostor pro takzvané dychani a pfitom
vérné sejmou jejich pfirozenou barvu. Prvni housle, zpravidla par, se snimaji
zpoza zad hudebnikd. Mikrofon je umistén zhruba 60 centimetrl nad jejich

hlavami. Pfi umistovani stojanu je bran zfetel na to, aby neprekazel pfi hie. Tato
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pozice vytvaii teply zvuk, bez fady nepfijemnych vy8Sich kmitoctl. Druhé housle
se snimaji ze stejné vzdalenosti a uhlu, ovSem zepfedu nastroje. Tim se dosahuje
vétSi rozmanitosti barev zvukl celych sekci, které pak ve vysledné mixazi davaji
zvuku prostor a hloubku. Violy jsou pro svij ponékud nizSi a temnéjSi zvuk
snimany opét zepfedu, avSak z menSi vzdalenosti. Zvuk viol tmeli celou
smyCcovou sekci a pro vysledny mix je jejich barva velice dulezita. Jeden par
violoncell se snima opét jednim mikrofonem ze vzdalenosti asi 60 centimetru.
| kdyz se kvdli barvé nastroju jevi snimani seshora lepsi, z praktického davodu
vétdiho zisku a presence jsou violoncella snimana zepfedu. Pro sejmuti
kontrabasu se pouzivda AKG 414 sKkardioidni charakteristikou. Mikrofon
je nastaven na f diru v nastroji. To dava vyslednému zvuku patficnou davku basl

i detailu.
Dechové nastroje

Dfevéné dechové nastroje, jako fagoty, hoboje, klarinety a flétny, které jsou
vétSinou umistény uprostred jevisté, se snimaiji mikrofony Sennheiser 421. Ty jsou
umistény mezi prvnima dvéma hraci kazdé skupiny nastroja ve vzdalenosti zhruba
1,5 metrd nad hlavami hra¢d. Kazda skupina v sekci je tedy sejmuta zvlast
a v pfipadé potfeby je patym mikrofonem sejmut jeSté samostatné anglicky roh.
Zestové nastroje, umisténé ve schématu symfonického orchestru zpravidla
za dfevénymi dechy, se vétSinou snimaji mikrofony AKG 414 pro dvojici stejnych
nastroji. ReSenim je také sejmout trubky parem Sennheiser MD 409s, pozouny
parem mikrofonl Sennheiser 421 a tubu sélové Shure SM57, pficemz mikrofon

je umistén zhruba 30 centimetrt od usti tuby.
Harfa

Snimani zvuku harfy vyZaduje zvlastni pozornost. Zpravidla se pouzivaji dva
mikrofony Shure SM81 nebo AKG 451, pfiCemz jeden snima télo nastroje a druhy
je umistén ve stfedu rezonanéni desky. Oba jsou nato€eny smérem od tympand,
ve vzdalenosti zhruba 30 centimetrl od nastroje. Harfa je jeden z mala nastrojd,
pro ktery Colby pouziva kompresor. Bez mensi komprese totiz nékteré, zejména
vySSi frekvence vystoupi a naopak nizSi tony téméf zaniknou. Komprese

je nastavena v poméru 3:1 s redukci 2 az 4dB. Podobné nastaveni kompresoru
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je pak pouzito i pfi sejmuti celesty, trianglu, rolni¢ek a zbytku perkusivnich malych
nastroju.

Bici nastroje

Bici nastroje, umisténé v zadni Casti pddia, se snimaji dvojici mikrofoni AKG
451s. Mikrofony jsou zhruba ve vySce 2 metrl. Malé perkusivni nastroje snima
stejny mikrofon ze vzdalenosti 1 metru, pficemz je zde pouZito zminéné
komprese. Na CcCtvefici tympand se pouziva dvojice mikrofond Shure SM57
na kratkych stojanech. Mikrofony jsou pfiblizné 50 centimetrii od nastroju, vzdy
mezi jednim parem, smérovany Sikmo dolld na blany tympand. Maly koncertni
,snare“ a ,bass“ buben se zvlast nesnima. Tyto nastroje jsou dostatecné hlasité

a dynamické, takze jejich zvuk sejmou ostatni pfilehlé mikrofony.
Piano

Zvuk klaviru se snima jednim mikrofonem, zpravidla Shure SM81, ktery je umistén
ve stfedu mechaniky smérem ke kladivkim. V pfipadech silnych preslechu
se kombinuje se signalem snimacCe Barcus Berry - Piano & Harp Planar Wave

System.

Podle pouzitého P.A.systému a typu pouzitych mikrofond se pfi finalni mixazi
ofezavaji spodni frekvence. Ty jsou Casto zdrojem nesrozumitelnosti a byvaji
pFi¢inou zpétné vazby. Highpass filtry jsou nastaveny podle nastroju. Housle jsou
ofezany na 60Hz, na 40Hz kontrabas a cella. Harfa je ofezana na 100Hz,
trumpety na 80Hz, pozouny na 50Hz, tuba a tympany na 25Hz. Smycce
se nastavuji tak, aby si zachovaly svou pfirozenou barvu a aby se vzajemné
nepfekryvaly s jinymi nastroji. Mnohdy hraje svou roli teplota a vihkost prostoru.
Stava se, ze hudebnici, ktefi se malo slySi, maji tendenci na nastroj vic pfitlacit,
ato pak vede k tvrdosti zvuku. Zvuk violoncella a kontrabasu ¢asto doprovazi
nepfijemnych 400Hz. To se stava zejména v halach, kde sedi orchestr na dutém
podiu. ZavéreCna mixaz celého orchestru je plné zavisla na akustice prostoru,
ve kterém se koncert odehrava, ale hlavné na citu, schopnostech a vkusu

zvukového mistra.

Obdobnou metodou ozvudoval koncert Filharmonie Bohuslava Martini v Olomouci
i mistr zvuku Martin Valovy, kterému se i pfes nepfiznivé povétrnostni podminky

podafilo, diky jeho zkuSenostem, dosahnout vynikajiciho vysledku.
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V nékterych extrémnich pfipadech, kdy napfiklad symfonicky orchestr vystupoval
s popularni kapelou a zpévaky, byly jednotlivé nastroje symfonického orchestru
snimany zcela kontaktné. Kazdy nastroj mél svudj vlastni miniaturni mikrofon.
Ktomuto ucelu se pouzivaji napfiklad mikrofony typy Audix ADX20 nebo
Audio-technica ATM350, AMT, DPA a dalsi.

Obr. 16. Mikrofony AMT VS a Audio-technica ATM 350. [22, 16]

Realizace ozvuceni timto zpusobem je vice nez naroCna a vytvofeni barevné
i dynamicky vyvazeného zvukového obrazu z takového poctu jednotlivych vstup
vyZaduje maximalni soustfedénost, nezbytné jsou i rozsahlé frekvencni Upravy.
Charakter zvuku symfonického orchestru je ovSem odliSny, i zplisobem snimani

blizky popularni hudbé.

5.2 Snimani popularni hudby

At uz se jedna o hudbu rockovou, jazzovou, nebo tanecni, pro ted ji nazyvejme
zjednodusenym terminem hudba popularni. Do popularni hudby bychom nejspise
méli zafadit vSechna hudebni télesa produkujici hudbu pro nejSirSi publikum.
ProtoZze by byl jejich vy€et dlouhy a principy snimani jednotlivych nastroji jsou
obdobné, vystaCime si se souhrnnym terminem pop music. Jak je patrné
z historického kontextu (viz. odst. 1), byl to pravé rock 'n'roll a daldi sméry
hudby. Od doby vynalezu elektrické kytary se zelektrifikovaly i dalSi nastroje a diky
nim se ménila i hudba. At se jedna o rockovy klub nebo pédium letniho festivalu,

jsou principy snimani nastroji obdobné. ZavéreCna mixaz je vzdy velice
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subjektivni, zalezi na daném hudebnim Zzanru, nazoru umeélci a usich

a zkusenostech zvukového mistra.
Bici nastroje - velky buben

Bici sada je jednim z nastroju, ktery se v malych prostorech prosadi i bez
ozvuceni, ale zejména v taneCni hudbé je velky buben dominantnim nastrojem,
ktery ma na vysledny zvuk vyznamny vliv. Proto se v praxi i v malych klubech
pfistupuje k jeho ozvuc€eni. Podle charakteristiky pfirozeného zvuku a povahy
hudby se velky buben snima dynamickym mikrofonem umisténym v otvoru pfedni
blany. Oblibené jsou mikrofony citlivé v nizSich frekvencich jako Shure PG52,
Beta 52, Audix D6 nebo AKG D440 a D112. Jazzovi bubenici, ktefi si zakladaji
na co mozna nejprirozenéjsim zvuku, voli variantu, kdy je mikrofon umistén az pul
metru pfed bubnem. Vysledkem je sice ambientni zvuk s méné basy, zato v8ak

vérny s mnozstvim jinych alikvotnich frekvenci.
Maly buben

Pfi sejmuti zvuku malého bubnu vétSinou mistr zvuku narazi na problém
s umisténim mikrofonu tak, aby hraci neprekazel a zaroven nesnimal jiné zvuky.
V praxi se nejlépe osvédcilo umisténi mikrofonu pod spodnim cilindrem hi-hat, kde
je zvuk kontaktni a pfitom mikrofon obstojné izolovany. To plati pfedevSim
pfi pouziti vétSich dynamickych mikrofond jakym je Shure SM 57. Mensi problém
pak ¢&ini pouziti specialni sady urCené pro bici nastroje, kde jsou soucasti
mikrofonU i malé pFichytky, které se umisti na rdm nastroje. Napfiklad Audix DP7
nebo Shure PGD MKG6. Pro vérné sejmuti malého bubnu vSak nestaci umistit
mikrofon nad jeho horni blanu. Kontakini zvuk, ktery sejmeme, je bez
charakteristické slozky, kterou vydava strunéni nastroje. Proto se snima,
dovoluje-li to situace, ispodni ¢ast bubnu, kde se struny nachazeji. Vhodnym

pomérem zvukl z obou mikrofonu se dosahne pfirozené barvy nastroje.
Tomy

Tomy bubenik pouziva pfi hfe méné, a proto, Casto z dlvodU nedostatku
mikrofond nebo omezenosti vstupll na mixaznim pultu, byvaji sejmuty jen
overheady. Ov8em z pohledu mistra zvuku je jejich zvuk pro finalni mixaz stejné
dllezity jako zbylé nastroje. Podobné jako maly buben je snimame seshora

s mikrofonem orientovanym na blanu bubnu. Zde se opét osvédCily modely



UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 54

mikrofon pouzitych pro maly buben. V dobfe vyvazeném poméru s overheady

se dosahne velice vérného zvuku.
Hi-hat a Cinely

Na rozdil od toml, malého a velkého bubnu, kde se zvuk snima dynamickymi
mikrofony, zvuk Cinell nejlépe zachyti mikrofony kondenzatorové. Je to dano
jejich citlivosti ve vysokych frekvencich, které jsou pro zvuk zminénych nastroju
charakteristické. Vyhodné jsou predevS§im mikrofony se smérovou
charakteristikou, ktera zaru€i dobrou zvukovou izolaci od ostatnich nastrojl
na podiu. OsvédcCily se modely jako AKG C451, Audix DXP51, Audiotechnika
AT303 a jim podobné. Ve vétSiné prfipadl se par mikrofonl nastavi jako
overheady ve vySce pul metru az metr nad cCinely, pfi€¢emz jeden snima pravou
a druhy levou Cast sady. Jejich umisténim ve stereobazi pak dosahneme zvuku
nejen prirozené znéjicich Cinell, ale mixem s kontaktnim zvukem i pfirozené barvy
celé soupravy. Stejnym typem mikrofonu se snima i hi-hat. Zde se klade duraz
predevSim na vhodné umisténi mikrofonu. Je zapotiebi vyvarovat se preslechu
a nezadoucich zvukl, napfiklad naport vzduchu pfi stlatovani obou cylindri
nastroje. V praxi se pak zvuk z nastroje ofezava na spodnich frekvencich, které

nejsou pro nastroj podstatné.

Pfi zavéreCném mixu celé soupravy je tfeba dbat na to, aby jednotlivé nastroje
znély pfirozené a celkovy zvuk byl kompaktni. Také poméry celé soupravy
ke zvuku ostatnich nastroju je tfeba nastavit velice citlivé. Obzvlasté jedna-li se
o koncert v malych prostorach, je tfeba myslet na to, Ze méné Casto znamena
vice. Jiny postup a poc€et mikrofonu zvolime pro snimani jazzového tria a jiny
pro hlasitou rockovou kapelu. Je tfeba myslet na to, Zze bici sada je velice hluény
nastroj a jeji zvuk se prosadi i do ostatnich mikrofon na pédiu. Z tohoto duvodu
se Casto pfistupuje k akustické izolaci soupravy, kdy bici nastroje oddéluje
od zbytku nastroju plexisklo. Tento postup Casto vyuZivaji kapely, které na svych
turné spolupracuji se symfonickym orchestrem. Plexisklo se také uZiva
pfi vystoupenich v mensSich prostorach, kde by byl pfirozeny ambientni zvuk sady
na prekazku, nebo v pfipadech, kdy je bubenik jednoduse pfili§ hluény. Uplatnéni

plexiskla je pomérné Siroké i pfi oddélovani jinych zdroja zvuku.
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Obr. 17. Plexisklo pred bici soupravou a aparaturou. [18]

Elektricka kytara a baskytara

Sejmout elektrickou kytaru je mozno nékolika zpusoby. Vzdy je ale vhodné
respektovat podminky a nazor umélce, ktery by mél mit o svém zvuku jasnou
predstavu. V praxi se lze vétSinou setkat se zvukem, ktery je upraveny pédiovou
aparaturou. Pak se jednoduse nastavi mikrofon pfed reproduktor a barva zvuku
se pfipadné upravi korekcemi. Pro snimani kytarové aparatury se hodi nastrojové
dynamické mikrofony, napfiklad oblibeny Shure SM57. DuleZité je ovSem spravné
nasmérovani mikrofonu. Zvuk reproduktoru by se mél snimat ze vzdalenosti
zhruba decimetru, kolmo na membranu, ne v8ak na jeji stfed, kde byva zvuk ostry
a bez basu. DalSi moznosti, se kterou se Ize setkat, je pouziti riznych zvukovych
procesoru a simulatord, které nahrazuji pédiovou aparaturu. Vyhodou je, ze zvuk
byva Casto detailné upraven, je stereofonni a nastroj netvofi hluk. Vysledna kvalita

je v8ak Casto pfimo umeérna cené daného pfistroje.

U ozvuCeni basové kytary se |ze nejCastéji setkat s pfipady, kdy je nejjednodussi
cestou signal z nastroje odbocit pomoci direct-boxu. Vétsina kvalitnich aparatur
navic touto pomuckou disponuje a dosahnout kvalitniho zvuku na vystupu je jen
otazkou nastaveni sily signalu z predzesilovaCe. V praxi se Casto setkame
I s variantou sejmuti zvuku z reproduktoru. K této varianté pristupujeme jen tehdy,
je-li reprodukovany zvuk kvalitni a vyvazeny a ma na vysledek pozitivni dopad.

Vyhodou tohoto postupu jsou teplejSi barvy a vétSi dynamika. ObCas se oba
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citlivéjSi mikrofony jako Shure PG52, Beta 52, Audix D6 nebo AKG D440 a D112.
Zestové néstroje a dfevéné dechové nastroje

Stejné jako u ostatnich akustickych nastroju i zde je pfi snimani a nasledném
zesileni zvuku tfeba respektovat prostor a technické moznosti. V malych
prostorech se dosahne kvalithniho zvuku dechové sekce dvéma mikrofony,
na velkych podiich je mozné sejmout zvuk separatné. Vyhodou je mozna korek¢ni
Uprava, nevyhodou pak narocnost mixu. Pro snimani Zestovych nastrojl
se v poslednich letech osvédCily specialni kondenzatorové mikrofony, které Ize
pfipnout klipsnou pfimo na télo nastroje, napfiklad Sennheiser EQ08B. Vyhodou
je dynamicka vyrovnanost pfi pohybu hudebnika, nevyhodou pak muze byt, a to
zpravidla u levnéjSich modelt mikrofond, jista plochost a ostrost zvuku. Obecné
ale plati, ze ke kvalitnimu sejmuti zvuku Zzestovych nastroji postaci kvalitni
dynamické nastrojové mikrofony. Stejné se pouZivaji pro sejmuti zvuku dfevénych

dechd, ovSem s tim, Ze je tfeba pamatovat na méné vydatny zvuk nastroja.
Klavesové nastroje

Klavesy jsou ve vétSiné pfipadl jednim z nejsnaze nazvuditelnych nastroju. Starsi
elektricka piana, napfiklad Fender MK 2, maji jeden monofonni vystup, ktery je
na rozdil od modernich syntezator( slab$i a obzvlast starsi kusy trochu Sumi, ale
to mizeme chapat jako dan za pfirozeny a teply zvuk. NovéjSi modely hraji
ve stereo0 modu a jednoduSe postaci je zapojit pfimo do mixpultu. Barvy
jednotlivych zvukl jsou tovarné prednastaveny, takze korekéni Upravy nejsou

nutné.

Koncertni kfidla a piana nejlépe sejme kondenzatorovy mikrofon a jsou-li dva,
jsme schopni vyrobit i pfirozenou stereobazi. To ovSem zalezi na konkrétnich
okolnostech. ObCas se stava, ze pfes hluk na pdodiu nelze nastroj snimat
mikrofony, pak nezbyva nez pouzit snimace. Existuje nékolik vyrobcl a kvalita

je opét pfimo umeérna cené.
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5.3 Snimani vokalu

davku pozornosti. Stejné jako pfi snimani orchestru, kde se vyuzZiva jinych
postupu zavislych na zanru a situaci, také prace s vokalem zavisi na danych
okolnostech. U operniho zpévu zalezi na tom, zda se jedna o divadelni
predstaveni nebo jde-li o koncertni vystoupeni, kdy je sodlista v Cele pred
orchestrem. V prvnim pfipadé, kdy ozvu€ujeme operu nebo muzikal, se vyuziva
bezdratovych mikrofond, které umoznuji na jevisti neomezeny pohyb a poskytuji
v pribéhu pfedstaveni vyrovnanou modulaci. Pouzivaji se malé kondenzatorové
klopové mikrofony s kulovou charakteristikou, jako napfiklad modely AKG CK77
nebo Sennheiser MKE1. Umistuji se zpravidla na Celo interpreta, kde snimani
neni znehodnocovano vzduchovyni narazy dechu, proto také jejich konstrukce
zohlednuje i ochranu pfed vlhkosti zpusobenou pocenim. Rovnéz je vhodné
provedeni s kevlarem zesilenym kabelem. LevnéjSi modely bez této ochrany
se velmi brzy opotfebuji. Ve druhém pfipadé se pred sélistu umisti na stativ citlivy
kondenzatorovy mikrofon ve vzdalenosti zpravidla jednoho metru, ktery zachyti

i vétSi dynamicky rozsah v celé své barevnosti.

Zpévak popularni hudby pouziva zcela odliSnou techniku pfednesu nez zpévak
hudby klasické. PFi vystoupeni drzi mikrofon v ruce vzdaleny jen nékolik
centimetr od ust. Snimani hlasu je kontaktni, a tomu je pfizpusobena
i konstrukce mikrofonu. Na trhu existuje cela fada mikrofond uréenych specialné
pro vokal. OdliSuji se cenou, citlivosti a vyslednym charakterem zvuku na vystupu.
Velmi oblibeny a pouzivany je Shure SM58. Je sice méné citlivy, ale pro své
uzitné vlastnosti se stal snad nejpouzivanéjSim mikrofonem. Kvalitativné Iépe jsou
na tom pak kondenzatorové zpévové mikrofony jako Sennheiser E935 nebo
Neumann KMS104, které se vSak pohybuji v daleko vysSich cenovych kategoriich.
Ozvuceni vokalu s sebou nese nejen frekvencni upravu, ale ¢asto také nastaveni
kompresoru, ktery pomaha s vyrovnanim dynamiky zpévu. S kompresorem je ale
zapotirebi pracovat obzvlast citlivé, protoZze hruby zasah do pfirozené dynamiky
zpévu muze projevu spiSe uskodit. Korekce hlasu jsou zavislé na jeho barvé

a okolnostech danych napfiklad prostorem produkce.
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ZAVER

Poslucha¢ vnima zvukovy obraz jako celek. K uspokojeni jeho pfedstav slouzi
zvukovému mistru Ffada technickych zafizeni nejen v praci popsaného
elektroakustického fetézce. Pouzivana technika je vS8ak jen sekundarni
problematikou vyplyvajici z akustickych podminek prostoru, druhu a typu
ozvucCovanych nastroju, ale také z hudebniho Zanru, ktery je prezentovan. Znalost
technickych parametrd vymezuje spravné rozhodnuti jakym zplsobem a s jakymi
nastroji k realizaci pfistoupit. RemesIné zvladnuti technické problematiky, kterému
se vénovala tato prace, je pouze zakladnim aspektem cinnosti zvukového mistra.
Jeho jinym ukolem je umélecké ztvarnéni zvukového obrazu, které umoznuje
posluchaCi co nejlépe vnimat emocionalné esteticky vyznam dila se vSemi
psychologickymi atributy. Ztvarnéni zvukové kompozice, ve které jsou podily
jednotlivych slozek vzajemné vyjasnéné a vyznamové zdlUraznéné dle ideji
realizovaného dila, prfedpoklada znalost hudebni oblasti, vyzZaduje cit
pro konkrétni zanr, talent a zejména vlastni zkuSenost, nebot’ umélecké aspekty
takovéto tvorby nelze zobecnit, jsou nepopsatelné, a proto se o nich nedoéteme

ani v literature.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

o

A

dB

Hz

kHz
LAeq,T
Lp

L

ms

IEM
LR
ORTF
P.A.
SPL
XY

uhlovy stupen

palec (inch)

hladina akustickeho tlaku

decibel

hertz

kilohertz, (10 °) hertze

stfedni hodnota akustického tlaku za Cas T
hodnota akustického tlaku v dB

hodnota akustickeho tlaku v dB ve vzdalenosti r
milisekunda, (10~ °) sekundy

milivolt, (10™°) voltu

pfikon

pascal

vzdalenost

sekunda

charakteristicka citlivost reproduktoru

cas

watt

typ stereofonni mikrofonni techniky

pfevodnik analogové/digitalni

prevodnik digitalné/ analogovy

In ear monitor

left-right, vlevo-vpravo

typ stereofonni mikrofonni techniky

public address systém, (obsahuje koncové zesilovace a reproduktory)
sound pressure level, hladina akustického tlaku v dB

typ stereofonni mikrofonni techniky
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II. PRAKTICKA CAST
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6 ROZHLASOVA HRA

Rozhlasova hra je svérazna forma akustického zobrazeni reality uméleckymi
prostfedky, které jsou vymezeny specifikou rozhlasového sdélovani. Zakladem
je literarni  text s vnitini dramatickou kompozici, ktera je transformovana
do zvukové podoby tviréim usilim realizacniho tymu. V dneSni multimedialni dobé

plni rozhlasova hra pfedevsim funkci stimulatoru osobité imaginace.

6.1 Na hrbitoveé

Na tichém misté posledniho odpocinku, kam ne vSichni radi chodi, Ize potkat
cokoliv a kohokoliv - pohfebni kapelu, sle¢nu obradnici, manzelku mrtvého
milence, zlodéje i hibitovniho ducha. Ale taky tfeba lasku Ci nadéji, a to prestoze
je vam sedmdesat pét let, jako hrdince pfibéhu Tereze. A nebo smrt, bez ohledu
na to, kolik je vam let, nebot’ jste pfece v mistech, kde smrt ma své domovskeé
pravo. A to vSechno béhem C¢tyficeti minut. No feknéte, kde jinde se vam toto vse

béhem jediné navstévy muze pfihodit nez pravé tady? Nebojte se a vstupte.

6.2 Tvarci

Obsazeni : Tereza Alexandra Gasnarkova
Julie Veronika Forejtova
FrantiSek  Miroslav Rataj
obfadnice = Renata Klemensova
Karel FrantiSek VecCera
Zena Dana Fialkova

Realiza¢ni tym: rezie Eva Lenartova
hudba Vladimir Franz

zvuk Pavel Antoniazi
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SEZNAM PRILOH

Pl Rozhlasova hra — Na hrbitové

CD ve formatu audio — (wave; 44,1 kHz; 16bitu; stereo)



