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Abstrakt

Tato bakalafska prace je zaméfena na feSeni domaciho studia, ur¢eného pfedevsim pro
upravu a stith audio nahravek. Kli¢ové body jsou akustika pifi poslechu v domadcich
prostorech. Zamétuje se také na vyhody prace s vybavenim pro studia. Nastifiuje moznosti
uziti hardwaru pro studia i pro jiné ucely. Vysledkem je navrh hardwaru, ktery je tvofen
pfedevs§im levnymi soucastmi pro nizky financni rozpocet a popis zkuSenosti s nékterymi
soucastmi tohoto navrhu. Pfinosem prace je zdokumentovani problematiky domaciho studia a

jeho pouzivani.

Klicova slova

Akustika, doméci nahravaci studio, hardware pro studio, software pro studio, digitalni

zpracovani zvuku, studiové efekty.
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Abstract

This bachelor thesis is focused on solution of a home studio, which is especially meant
for editing and cutting audio records. The key points are acoustics during listening in home
spaces. It also concentrates on benefits of work with studio equipment. It outlines possibilities
of usage of hardware for studios and other purposes. The result is design of hardware, which
is composed of low cost parts because of low financial budget and description of experiences
with some specific parts of this design. The benefit of the project is documentation of

problematic of home studios and its usage.

Key words

Acoustics, a home recording studio, hardware for a home studio recording, software for

a home studio recording, a digital audio, studio effects.
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Seznam symboll a zkratek

A e, Celkova pohltivost mistnosti

ADDA - ... Analog Digital/Digital Analog (analogové digitalni/digitalné analogovy)
ADAT ... Alesis Digital Audio Tape (digitalni audio rozhrani)

AES/EBU - .. Audio Engineering Society/European Broadcasting Union (digitalni audio)
DAW: . Digital Audio Workstation (virtualni studio)

B . Decibel

HUL o, Human User Interface (datovy protokol pro kontroléry )

HZ oo, Hertz

LE e, Limited Edition (limitovana edice)

MADL ... Multi-channel Audio Digital Interface (digitalni audio rozhrani)
MCU - Mackie Control Universal (datovy protokol pro kontroléry )

MIDL Musical Instrument Audio Interface (rozhrani pro hudebni néstroje)
LT Akusticky vykon

Pt Absorbovany akusticky vykon

RCA - o, Konektor typu cinch

S e Sekundy

S/PDIF - . Sony/Philips Digital Iterface Format (digitalni audio rozhrani)

SPL. o, Sound Presure Level

L Doba dozvuku

TRS e, Tip Ring Sleeve (ttipoélové provedeni konektoru JACK)

TS e, Tip Sleeve (dvoupdlové provedeni konektoru JACK)

USB o, Universal Serial Bus (univerzalni sériova sbérnice)
Ve, Volt

VST e, Virtual Studio Technology (technologie pro virtualni studio)

XLR o, Symetricky audio konektor

a

....................... Soucinitel zvukové pohltivosti materidlu
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Uvod

Zamérem bakaldiské prace je prozkoumat problematiku domacich studii a moznosti,

které ptinasi moderni technologie, dostupné nejen profesionaltim, ale i Siroké vefejnosti.

Toto doméci studio bude slouzit pfedev§im na stfih Zivych nahravek ¢i jako pfiprava
nahravek pted zpracovanim v profesiondlnim studiu. Nahravky, které budou v tomto studiu
upraveny, budou slouZit zejména k prezentaci interpreti. Zasadnim pfinosem ma byt sniZzeni
budoucich nakladii a moznost domaci Upravy nahravek. Studio bude urcené k poslechu
z ¢ehoz vyplyva, Ze neni feSena akustika pro nahravani. A dokonce i akustika pro poslech
muze byt omezena vlastnostmi prostiedi, jelikoz je kladen diraz predev$im na funkcénost
a dostupnost. Ve studiu se piedpokladd nahravani pouze komentari, které jiz nemusi byt ve
vysoké kvalité. Je mozné inahravani pomoci linkovych vstupli, protoze tento zplsob

nahravéani neovlivituje akustika mistnosti. Prace se zamétuje pfedev§im na operacni systém

Windows, ale je zohlednéna i spoluprace s jinymi systémy.

Prvni c¢ast se zaméfuje na akustiku. Zkouma obtize v malych prostorech nebo
v mistnostech bézn& obyvanych a ty porovnava s profesionalnimi studii k témto ucelim
navrzenym. Druhd ¢ast se zabyva hardwarovym vybavenim domécich studii. Je zaméfena
na jednotliva zafizeni uZivanad v doméacim studiu. PfedevS§im se zamétuje na audio rozhrani,
studiové monitory, sluchatka a kontroléry. Zatizeni, kterd nejsou obvykla pro domaci studia
popisuyje jen stru¢né. Uvadi moznosti ptipojeni audio rozhrani k pocita¢i nebo k jinému
zatizeni. Nasleduje tfeti ¢ast, kterd zkoumd moznosti softwaru pro nahravaci studia.
Predevsim se zabyva aplikacemi DAW a VST plug-iny. Zaméfuje se na jejich kvalitu a
ovladani. Také se zabyva freeware softwarem a porovnava ho s softwarem placenym, ¢i se
softwarem dodavanym k hardwarovému vybaveni.

Ve ctvrté praktické Casti je nastinéno feSeni domaciho studia. Pro feSeni jsou provadény
kalkulace dle ptedpokldadaného rozsahu. Jsou zohlednény vyhody i nevyhody a také
predpokladané uziti zvoleného feSeni. Tyto kalkulace jsou pro ilustraci porovnavany s cenou

hodiny v nahravacim studiu.

10
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1 Akustika

Akustika je védni obor zabyvajici se tvorbou, Sifenim a vnimanim zvuku. V této praci

je stézejni predevsim oblast Sifeni zvuku a akustika mistnosti.
1.1 Zvuk

Zvuk je tvofen periodickym kmitanim Céstic pruzného prostfedi (nejcastéji vzduchu).
Toto kmitani se Sifi jako vIinéni a je pfenaSeno na sluchovy orgéan kde tvofi sluchovy vjem.
Na stejném principu funguji 1 elektroakustické ménice. V nich ale dochazi k rozkmitani
snimace, ktery tyto kmity pfevede na elektricky signal. Naopak akustické zdroje rozkmitanim
Castic pruzného prostfedi, vytvari akustické vinéni. Tyto zdroje mlzeme pak rozdélit
na elektromechanické a mechanické. Elektromechanické zdroje jsou vSechny elektroakustické
meénice, napriklad reproduktory a sluchatka. Mechanické zdroje jsou vSechny zdroje, které
nevyuzivaji elektrické energie, naptiklad hlasivky, hudebni nastroje ¢i dopravni prostfedky,

které jsou zdroji hluku. [1]
1.1.1 Sifeni zvuku

Zvuk se §ifi ve formé zvukového vinéni a tvoii vinoplochy. VInoplocha je ¢ast vinéni
se stejnou fazi. Zdroje zvuku mohou byt bud’ bodové nebo plosné. Bodovy zdroj pak vytvari
kulové vinolochy a naopak plosny zdroj tvoii vinoplochy plosné. Zvukové vInéni
je pohlcovano neboli absorbovdno a odrdzeno. Odrazené vinéni nebo vinéni od riznych
zdroju pak interferuje a odrazenim také dochazi k dozvuku. Dozvuk je doba kterou trva nez

v prostoru zvuk ptivodni i odrazeny klesnou pod prah slysitelnosti. [1]
1.1.2 Absorpce zvuku

Absorpce je jeden z dilezitych parametrii akustiky prostfedi. Absorpce zvuku udava
kolik akustické energie je pohlceno danym materialem. Celkovou pohltivost mistnosti A Ize

spocitat z rovnice

A:Z a,S, 2]
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v této rovnici je o; soucinitel zvukové pohltivosti materidlu i-t¢ soucasti mistnosti a S; je
plocha (v m?), kterou tento material v mistnosti zabird. Absorpce je dilezita k potladeni piilis
dlouhych dozvukii. Doba dozvuku je popsdna v kapitole 1.1.4. Samotny soucinitel zvukové
pohltivosti je frekvencné zavisli, proto je obvykle pocitdn pro urcité frekvence. Soucinitel
zvukové pohltivosti zle spocitat jako pomér akustického vykonu absorbovaného a celkového

akustického vykonu dopadajiciho na plochu materialu: [1]

1.1.3 Akusticka odrazivost

Akustickd odrazivost je dopliikkem dfive zminéné akustické absorpce. Akusticka
odrazivost nam udava kolik akustické energie je materidlem odrazeno zpét do prostoru. Takto

odrazené zvukové viny pak tvofi jiz zminovany dozvuk. [1] [2]

1.1.4 Doba dozvuku

Doba dozvuku udava za jak dlouhou dobu klesne intenzita zvuku o stanovenou urover.
Dlouh¢ dozvuky mizeme pozorovat v mistnostech, které nejsou vybavené nabytkem, jako
jsou napftiklad koupelny, kde je velky dozvuk zpiisoben uziti odrazivych materiali. Dle W. C.
Sabine lze dobu dozvuku spocitat pomoci celkové absorpce mistnosti a objemu mistnosti

za pouZiti vztahu:

_ 0,164V
A

T
[3 str. 103]

Kde konstanta 0,164 odpovida poklesu intenzity zvuku o 60 dB, coz je hodnota pii které
neni dozvuk slysitelny pfi znéni ptivodniho zvuku. Jedinou frekvencné zavislou veliinou je
celkova absorpce A, kterou lze pocitat pro rizné frekvence. Je vhodné dobu dozvuku spocitat
pro nékolik frekvenci z celého slySitelného pasma. Celkova doba dozvuku by pak neméla
presahovat hodnotu 0,3 s[4], kterd je udavdana v norm¢ pro rezijni mistnost a pouziti
kalibrovaného viesmérového zafi¢e. Cas 0,3 s je volen jako kompromis mezi co nejkratsi
dobou dozvuku a pftijatelnou hodnotou pro psychyku cloveéka. Kratké doby dozvuku jiz

nejsou pro ¢lovéka prirozené a takové prostiedi neni vhodné pro trvali pobyt. [3]

12
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1.2 Reseni akustiky mistnosti

Akustiku mistnosti 1ze vylepsit riznymi druhy stavebnich Gprav nebo jiz pfi samotném

navrhu mistnosti. Vhodné feseni je pak voleno dle konkrétnich ptipadi.
1.2.1 Tvar mistnosti

Tvar mistnosti velmi ovliviiuje jeji akustiku. Dle australského navrhafe studii Johna
Sayerse je minimalni uthel mezi paralelnimi sténami 12°. Tento uhel je minimdlni pro
potlaceni paralelnich stojatych vIin. U mistnosti obdélnikového piidorysu je téchto hodnot
dosahovano pomoci samotnych akustiku upravujicich materialii, které vytvoii pozadovany

uhel. [5]
1.2.2 Akustické upravy

Dalsi z moznych uprav je pouziti akustiku upravujicich materidli. Materialy
pro zvukovou izolaci jsou diilezité pro potlaceni okolniho ruchu a zaroven zabratuji aby zvuk
z mistnosti rusil okoli. Pomoci absorbéri, difuzér a basovych pasti se upravuje Sifeni zvuku
v mistnosti, pro dosazeni pozadovaného dozvuku ajeho vyvazeni na celém frekvenénim
spektru. Absorbéry jsou vyrobeny z materidli pohlcujicich zvuk a difuzéry jsou naopak
vyrobeny z materiali které zvuk odrazi, ale jejich tvar €ini odrazeny zvuk méné koherentni.
Pro potlaceni nizkych frekvenci se uziva basovych pasti se specialni konstrukci. Umistuji
se do rohu mistnosti, nejlépe tam, kde se stény setkdvaji s podlahou ¢i stropem, prptoze
vtomto misté¢ jsou nejucingj$i. Vhodnou kombinaci vSech prvkl je dosahovéano

pozadovanych hodnot a také vyvéazeni na celém frekvenénim pasmu. [6][7]

Obr. 1.2.2.1: llustrace pokoje s upravou akustiky, prevzato z [6]

13
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1.2.3 Vybaveni mistnosti

Akustiku mistnosti neovlivituje pouze jeji tvar a prvky pro Upravu akustiky, ale také
samotny nabytek. Akustiku také ovlivni vybaveni mistnosti a dokonce i pocet osob, které
se v mistnosti nachdzi. Domaci studio mtize byt Casto umisténo v bézné obyvané mistnosti,
kterd je urena zejména k obyvéani, a az v druhé fad€ jako prostor pro domadci studio.
Takovéto umisténi je také feSeno v této bakalarské praci. Tato mistnost v§ak nemusi byt nutné
nevhodnd. Obyvané mistnosti mohou byt vybaveny mnozstvim nabytku, ktery ovlivni
akustiku prostoru. Piiklad takové mistnosti je zobrazen na obrazku 1.2.3.1. Ovlivnéni vSak
bude ndhodné a nékteré frekvence mohou byt ovlivnény vice, nékteré méné. To mize
zpusobit frekvenéni nevyvazenost. Negativni vliv na akustiku mistnosti také mize mit
rezonance jednotlivych ¢asti nabytku nebo jinych predméti umisténych v mistnosti. Samotna
doba dozvuku v mistnosti bez nabytku mtize dosahovat hodnot kolem 2 s. Tuto dobu dozvuku
lze snizit pouhym ndbytkem. Na internetovych strankach zabyvajicich se tematikou rtiznych
stavebnich tprav bylo naptiklad dosazeno snizeni doby dozvuku z hodnot v rozmezi 1,5 s az
2 s v mistnosti bez nabytku, na hodnotu pouze 0,5 s, namétenou téméf na vSech frekvencich
zvolenych v celém frekven¢nim pasmu. Udavané hodnoty byli méfeny za pouziti zvukoméru
a ruznych zdrojii zvuku (startovaci pistole, vSesmérovy zafi€, sloupova reprosoustava).
Tato mistnost byla pouze vybavena nabytkem a jedna sténa byla osazena tlumicim
materidlem. Jak je i na téchto strankach feceno, pfiliSné zatlumeni neni vhodné z davodu

nepiijemného pocitu coz neni piili§ vhodné pro obyvané mistnosti. [1][8]

VA

Obr. 1.2.3.1: Fotografie o

byvaciho pokoje vybaveného velkym mnozstvim ndabytku

14
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2 Hardware pro domaci studio

Hardware je dilezitou soucasti kazdého studia. Dostupnost vypocetni techniky otvira
velké moznosti pro feSeni téchto studii v domacim prostiedi, jelikoz pocita¢ byva nakladnou
soucasti tohoto studia. Pii vychozim piedpokladu Ze pocitac jiz vlastni témét kazdy, dalsi
komponenty lze poftidit jiz v niz§i cenové kategorii. Pocitac v dneSni dobé¢ tvoii zaklad studia
a vytlacuje jiné technologie. V minulosti vSak bylo ve studiu uzivano analogovych

nahravacich zatizeni, pozd¢ji nahrazenych digitalnimi.
2.1 Jednotlivé souéasti domaciho studia

Zakladem domaciho studia, jak jiz bylo zminéno vySe, je pocita¢. Dalsi dulezité
komponenty jsou audio rozhrani. K reprodukci se uzivaji studiové monitory a sluchatka.
Jiné komponenty slouzi k jednodusSimu ovladdani aplikaci DAW, pro roz§ifeni poctu vstupd,

pro zménu parametrd vstupt nebo pro ptidani efektt.
2.1.1 Audio rozhrani

Audio rozhrani slouzi k pfivedeni audio signali do pocitace nebo vyvedeni z pocitace.

K jeho pfipojeni jsou pozity rizné pocitacové sbérnice.

Audio rozhrani mize byt feSeno riiznymi zpisoby.
Bud’ jako interni karta, kterd se pfipojuje do slotu PCI.
Dalsi moznosti jsou externi zvukové karty, které je mozné
ptipojit pomoci USB, Firewire nebo Thunderbolt rozhrani.
Nekteré zvukové karty jsou zvlastni svou moznosti
pfipojeni k tabletu ¢i vybranému mobilnimu telefonu a lze
tak nahravat pres kvalitni audio rozhrani pomoci

profesiondlniho vybaveni.[9]

Dulezitymi parametry audio rozhrani je pocet a druh
Obr. 2.1.1.1: Zvukova karta

audio vstupti nebo vystupii. Vstupy a vystupy jsou bud Apogee duet, pievzato z [10]

digitdlni ¢i analogové. Digitdlni rozhrani jsou ADAT,
SPDIF, MADI, AES/EBU a dal$i. Analogové signaly jsou propojeny pomoci konektorti RCA,
XLR nebo JACK, kde ptipojeni pomoci konektorit XLR a JACK miZze byt bud’ nesymetrické
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(u konektoru JACK s TS typem) nebo symetrické (u TRS typu konektoru JACK). Konektor
JACK typu TRS lIze pouzit i pro stereofonni zapojeni. Symetrické zapojeni uziva dvou vodici
a stinéni. Vodice vedou stejny signdl s opacnou polaritou vici stinéni. Timto zplisobem je

zvysena odolnost proti ruSeni.

Dalsimi daleZitymi parametry jsou vlastnosti AD/DA pifevodnikii. Uddvané parametry
jsou obvykle vzorkovaci frekvence a pocet biti prfevodniku. Realny odstup signalu od Sumu
nebo jiné technické parametry vétSinou uvadény nejsou. Vzorkovaci frekvence se pohybuje
od 44,1 kHz do 192 kHz. Nejcastéjsi pocet biti AD/DA ptevodniku je 16 nebo 24. Dilezité je
rychla odezva a funkce zatizeni. To snizuje zpoZzdéni které je mozné zjistit v aplikaci DAW a
odviji se od riznych nastaveni zvukové karty. Optimalni zpozdéni by meélo byt v fadu
jednotek milisekund. Obvykle je vSak zpozdéni i ne€kolik desitek milisekund. Pfi pomalé
odezvé muze vznikat dlouhé zpozdéni. Pti upravé zvuku vsak neni odezva prilis dualezita.
Nejvetsi obtize piinasi predevS§im pii nahravani s monitoringem pies aplikaci DAW. Dulezity
je také dynamicky rozsah digitalnich pfevodnikd. Jeho maximalni hodnota se miize blizit k
hodnotam 96 dB pro 16 bitové a 144 dB pro 24 bitové pievodniky, coZ je dané poctem trovni
prevodniku, ale obvyklé je Ze jsou hodnoty o n¢kolik desitek decibel niz$i a pohybuji se mezi
hodnotami 100 az 130dB. Ovladani audio rozhrani zahrnuje Groven pro vystup a Groven pro
sluchatka. Dale ovladani zisku predzesilovacli na vstupech. MozZnost regulace mixu mezi
DAW a vstupy. To je vyuzivano pro piimi monitoring pro sniZzeni zpozdéni. Tato funkce je
feSena plynulou regulaci nebo pouze ptepinacem, ktery umozni mix pfimého signalu a signalu
z aplikace DAW ve stejném poméru. Dalsi ovladani jiz obstardvaji piepinace. Piepinaci se
méni impedance linkovych vstupli a zapind 48V stejnosmérné napajeni pro mikrofony. Tyto
pfepinace mohou byt sdruZzené pro vice kanalid. Sdruzené piepinace omezuji pouZivani
riznych druhli mikrofond, protoze by mohlo dojit vlivem stejnosmérného 48V napajeni k

poskozeni mikrofonti, které k napajeni urCeny nejsou.
2.1.2 Studiové monitory

Jsou prvnim typem reprodukénich zafizeni ve studiu. Jsou vybavovany riznym
mnozstvim a velikosti elektroakustickych ménic¢ii. Také jsou Casto vybaveny zesilovaci a
oznacovany jako aktivni. Bez zesilovaci jsou poté monitory pasivni. Pfed pasivni monitory je
proto nutné ptipojit zesilovac. Aktivni monitory mohou mit zesilovact vice. Kazdy zesilovac

je urcen k zesileni pouze urcité¢ho frekvencéniho pasma.
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Studiové monitory slouzi k reprodukci zvuku ve vysoké kvalité a jsou urceny k poslechu
na kratké vzdalenosti. Monitory by mély mit vyrovnanou frekvencni charakteristiku a Siroky
frekven¢ni rozsah. Nemély by produkovat Sum na slySitelné Grovni zvuku. Zéarovein by mély
zachovavat dobré vlastnosti 1 pfi rizné urovni hlasitosti. Obvykle se uzivaji dva monitory pro
stereofonni zvuk, ale je mozné uzivat i sestavu ¢ty pro kvadrofonni zvuk. Ve filmové
technice je obvyklé uzivat i vice nez ¢tyi kandlovy zvuk. Studiové monitory jsou vyrabény v
ruznych konstrukénich provedenich. Obvyklé je dvou pasmové feSeni, ale je mozné i jedno
pasmové ¢i tii pasmove, vyjimecné i Ctyf pdsmové. Dalsi rozliSeni je v konstrukci ozvucnice.
Monitory se konstruuji s vyuzitim konstrukce s bassreflexovym otvorem, nebo konstrukci

uzavienou. [11]

Monitory jsou vybavovany korekénimi filtry pro doladéni dle umisténi ¢i mistnosti.
Dulezitym technickym parametrem je frekvencni charakteristika monitoru, z které vychazi
jeho frekvencni rozsah. Frekvenéni rozsah je idealné od 20 Hz aZ do hodnot ptesahujicich
20 kHz. Idealni frekven¢ni charakteristika by méla byt konstantni na celém frekvencnim
rozsahu. Obvykle vsak frekvencni rozsah na nizkych frekvencich dosahuje hodnot spise
frekvenci obvykle ladéného pidna coz je 27Hz. Obvykle v hudbé ani tak nizké frekvence
obsazeny nejsou. Vysoké frekvence jsou pouzity kvili vy$§im harmonickym slozkam, jelikoz
lidskych sluch miize tyto frekvence stidle vnimat. Redlnd frekvenc¢ni charakteristika neni
konstantni, ale pohybuje se s urCitym rozkmitem. U kvalitnich monitord je rozkmit v
jednotkéach decibel. Piikladem takové charakteristiky je obrazek s oznaCenim 2.1.2.1 kde je
rozkmit cirka 3dB. Dal§im udavanym parametrem je harmonické zkresleni, které je

frekvencné zdvislé a také se odvyji od intenzity zvuku. Proto je obvykle méfeno jako
Sens.@2.83V, 1m KH420
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Obr. 2.1.2.1: Frekvencni charakteristika studiového monitoru Neumann KH420 udavana

vyrobcem, prevzato z [12]
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charakteristika v zavislosti na frekvenci, nebo naopak je méfena maximalni intenzita zvuku v
zavislosti na frekvenci, pii definované hodnoté teoretického harmonického zkresleni, obvykle
pro 1%, 3% a 10%. Dilezitd je také charakteristika smérova, vice smerova charakteristika
muze zmirnit pisobeni prostoru, kdy monitory vyzaiuji predev§Sim v piimém sméru na
obsluhu a vykon vyzafovany v jinych smérech je mensi a proto muize byt i niz§i doba

dozvuku, coz je vhodné predevsim v malych prostorech.

Monitory je vhodné také doplnit tlumici podlozkou, aby nebyly pifenaSeny vibrace
z monitoru na pracovni stll ¢i stojany. Vhodné umisténi monitort je ve vySce hlavy v ose
vyskového reproduktoru, kde jsou vyzatovany nejvyssi frekvence. Timto umisténim je snizen
vliv prostoru, protoze nejvétsi vykon je vyzafen piimo na obsluhu. Zaroven pokud jsou
monitory umistény na stojanu a nejsou poloZeny na pracovni desce je zmirnén odraz

od pracovni desky. To vSe vede k snizZeni interferenci, protoze jsou vice utlumeny odrazena

vinéni.
2.1.3 Sluchatka

Dal$im moznym reprodukénim zafizenim jsou sluchatka. Sluchatka jsou konstruovény s
jednim parem elektroakustickych ménict. Podrobnéji jsou popséna v nasledujicich nékolika

odstavcich. [13]

Stejn¢ jako monitory, sluchatka pouzivand ve studiu jsou urcena k vérné reprodukci
zvuku. Z toho vyplyvaji stejné pozadavky na frekvenéni charakteristiku a zkresleni i u
sluchatek. Jejich vyhodou je, ze nejsou ovlivnény akustikou mistnosti, proto jsou vhodné pro
stiih nahravky. ProtoZe nejsou ovlivnéna akustikou prostoru, jsou také vhodné pro uziti v
domacim studiu s horsi akustikou. Jejich pouziti ovSem piinasi jisté nevyhody. Jednou z nich
je naptiklad umisténi stereo baze uprostied hlavy, coz vytvaii pocit Ze je poslucha¢ uprostied
zdroji zvuku. Obvyklé je kdyz zvuk pfichdzi zpfedu a stereo baze je umisténa pied

posluchacem. Tato koncepce odpovida poslechu z reproduktorti nebo monitort.

Sluchétka se pfipojuji do zvlastniho vstupu na zvukovych kartach, ktery disponuje
sluchatkovym piedzesilovacem. Jejich konstrukce se rozdéluje do dvou typt. Prvnim typem
je konstrukce uzaviend. Tyto sluchatka jsou kompletné uzavieny a zvuk se S§ifi prevazné
ke sluchovym organiim. Okolni zvuk je v uzavienych sluchatkéch tlumeny. Druhym typem

jsou sluchatka oteviena. Vngj$i strana tohoto typu sluchéatek je kompletné oteviena. Zvuk
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se proto snadno §ifi 1 mimo sluchatka a zaroven vngj$i zvuk je tlumen pouze membranou
a akusticky prodySnym materidlem chranici membranu. Oteviend sluchitka nejsou vhodna
pro nahravani jelikoz by byl sniman 1 zvuk vyzatovany ze sluchatek. UrCitym kompromisem
jsou sluchétka oznacend jako polooteviena. Vnégjsi strana polootevienych sluchatek disponuje
otvory. Tyto sluchatka vyzatuji mén€ do prostoru nezli uplné oteviena, ale zaroven vice tlumi

okolni zvuk.

Sluchétka nejsou vhodna pro trvalé uZivani, jelikoz zplisobuji vétsi naméahani sluchovych
organt. Jelikoz jsou ménie v minimalni vzdalenosti od ucha. V nékterych podminkéch
nemusi byt dlouhodobé uzivani sluchatek pohodIné 1 z jinych davodi, naptiklad pti vysSich
teplotach. Pokud jsou dobfe zkonstruovana, nezpiisobuji nepiijemny tlak, ale zaroven pevné
drzi. Sluchatka se obvykle pfipojuji pomoci konektoru JACK typu TRS o velikosti 6,3 mm.
Konektor je na sluchatkach fesen redukci z 3,5 mm, ktery Ize pfipojit do mobilnich zafizeni.
Konektory typu TRS na sluchétkéch se uzivaji pro stereo ptipojeni. Kabely na profesionalnich
sluchatkach byvaji pripojeny pomoci konektoru i k samotnym sluchatkiim, protoze je kabel
Casto rychle opotfebovan a je nutné ho vymeénit. Pro pfipojeni ke sluchatkiim je vyuZivan mini

XLR konektor.
2.1.4 Kontroléry

Kontroléry slouzi k snadnéjSimu ovladani aplikaci pro pocitace. Nekteré vSak lze uzivat
1s hudebnimi nastroji. Pomoci hardwarovych prvki jako jsou otocné ovladace, fadery
atlacitka umoziuji nastavovani parametri piimo v aplikaci. SnadnéjSi ovladani vede
k zrychleni prace a zaroven piiblizuje ovladani redlnému mix4dZznimu pultu. Kontroléry jsou
také vhodné pii mixovani v redlném Case, protoze umoziiuji snadné a rychlé ovladani riznych
parametri na raznych stopach. Nékteré tlacitka kontrolért jsou navrzena pro specialni funkci,
jako naptiklad skupina tlacitek pro ovladadni posunu a piehrdvani. Néktera zatfizeni jsou

vyrobci vyrabéna s displayem, ktery slouzi pro zobrazeni popisek.
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Motorizované fadery jsou vybaveny servomotorem pro automatické nastaveni polohy,
coz ma vyhodu predevsim pii pfepinani jednotlivych kanala ¢i stranek kdy jsou motorizované
fadery nastaveny do pozice dané aktualni hodnotou ovladaného prvku. U nemotorizovanych
faderti je pouze snimana jejich poloha. Podobné je i feSeni rotacnich prvki kde je bud’ feseno
rotaénimi enkodéry, které snimaji pouze kroky otaceni a thel otaCeni je neomezeny. Druhou
levnéj$i moznosti jsou otocné potenciometry se snimanou polohou kde je thel omezen drahou

potenciometru.

Kontroléry je mozné rozsifovat pfidanim dalSich jednotek s omezenym ovladanim. Tuto
funkci podporuji jen nékteré typy. Tyto rozSifujici jednotky jsou pfipojeny k hlavnimu
kontroléru, nebo k audio rozhrani s MIDI a funguji jako ovladani dalSich kanald, ale jiz

neobsahuji ovladaci prvky pro posun, ptehravani a podobné.

Kontroléry jsou konstruovany piimo pro urcit¢ DAW softwary, nebo pro univerzalni
uziti. Pfipojuji se pomoci rozhrani MIDI nebo USB s protokolem MIDI. Dal$i moznosti je
ptipojovani pomoci USB piimo bez uziti protokolu MIDI. Ptiklad kontroléru je mozné vidét

na obrazku 2.1.4.1.
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Obr. 2.1.4.1: Kontrolér Novation ZeRO SL MKII, prevzato z [14]

Spolecnost Mackie spolecné se spolecnosti Digidesign vyvinuli protokol HUI fungujici
pies MIDI a umoznujici ovladani DAW aplikaci Pro Tools, pozdé&ji 1 jinych. Spole¢nost
Mackie poté vyvinula protokol MCU, ktery umoznuje ovladat i DAW jinych spolecnosti.
Protokol HUI je stdle velmi uZivan, nékteti vyrobci jako napiiklad Novation tento protokol

integruji do svych aplikaci, které zajist'uji komunikaci mezi hardwarem a softwarem.[15]
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Obr. 2.1.4.2: Aplikace DAW Remote na iPad, prevzato z [15]

Dalsi moznosti ovladani DAW softwaru, je uziti aplikaci pro tablety a mobilni telefony.
Naptiklad aplikace DAW Remote umoziiuje ovladani pomoci iPadu, iPhonu nebo iPodu
touch. Aplikace emuluje MCU a HUI protokoly a je mozné ji pfizplsobit riznym DAW
aplikacim. Vyhodou takového ovladani je naprostd volnost. Na dotykovou obrazovku lze
naprogramovat libovolné ovlddaci a zobrazovaci prvky. Pokud jiz uzivatel disponuje
tabletem, samotnd draz$i verze aplikace stoji v pfepoctu 370 K¢ pti kurzu 24,7 korun za dolar
(¢erven 2015). Pfi porovnani s kontrolérem je to zanedbatelna ¢astka a samotné vyhody této
aplikace v libovolném mnozstvi ovladacich prvkill, zobrazovacich prvka a reakce prvki na
nastaveni aplikace predci i Iépe vybavené kontroléry. Nevyhodou ovSem ziistava ze stale jsou

prvky virtualni, ale je usnadnéno jejich ovladani pomoci dotykové obrazovky.[15]

Kontroléry lze uzit i k jinym ucelim nez ovladani DAW aplikace. Hudebnici je bézné
uzivaji 1 k ovladani svych hudebnich nastroji a jinych zatizeni. Takové uziti je mozné

jak pfi praci ve studiu, tak na zivych vystoupenich.
2.1.5 Digitalni prevodniky

Digitalni pfevodniky lze uzit jako rozsifeni poctu vstupil a vystupli nebo jako konvertor
mezi jednotlivymi digitdlnimi rozhranimi. Jsou vybaveny digitadlnim rozhranim, kterym je lze
piipojit k jinému pfistroji, napfiklad k USB audio rozhrani. Jejich parametry jsou stejné jako

u audio rozhrani, ktera jsou popsana vyse.
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Vyhoda digitdlniho spojeni je ve vysoké kvalit¢ pifenasené informace na velké
vzdalenosti a moznosti pfenaseni velkého mnozstvi audio kandlu pfes jediny kabel. Diky
snadnému rozliSeni logickych trovni neni digitalni signal nachylny k ruseni. To potvrzuji
1 maximalni mozné délky kabelu pro MADI rozhrani, které mohou byt az 100 m pro koaxidlni
metalicky kabel a 2000 m pro opticky kabel. Tyto ptfevodniky pak obvykle disponuji
analogovymi vstupy a vystupy.

Pomoci pfevodniku se také da zlepSit kvalita nahravani jelikoz ptfipojenim k audio
rozhrani ¢i pfimo do integrované zvukové karty pomoci digitalniho signdlu se nevyuziva
AD/DA ptevodnikl této karty nebo rozhrani. To ovSem plati pouze za predpokladu ze

piipojeny pievodnik je kvalitnéjsi nez ptivodni.[17]

Obr. 2.1.6.1 RME ADI648 digitalni prevodnik, prevzato z [18]

2.1.6 Predzesilovace

Ptedzesilovace jsou pouzivany k pfipojeni ndstroji nebo mikrofonti do linkovych vstupd,
nebo specidlni sluchatkové predzesilovace pro zapojeni sluchatek do linkovych vystupt.
Obvyklé je predzesilovace jiz integrovat do audio zafizeni. Integrované piedzesilovace vSak
nemusi byt na vSech vstupech ¢i vystupech a pro tyto ucely je mozné uzit externi
predzesilovace. Mohou také slouzit jako kvalitnéjsi feSeni u zafizeni, které jsou vybaveny
mén¢ kvalitnimi predzesilovaci. Predzesilovace Casto obsahuji zobrazovani trovné signalu.
Mohou byt vybaveny i elektronkami. Elektronky sice vice zkresluji signal, ale jejich zkresleni
je vice ptirozené nez zkresleni tranzistorti. Proto jsou elektronkové piredzesilovace uzivany

pro svij charakteristicky zvuk.
2.1.7 Efektové jednotky

Efektové jednotky slouzi jako analogové ¢i digitdlni efekty, které se piipojuji pomoci
standardnich analogovych audio konektorii nebo pomoci digitalnich rozhrani. Nekteré lze
ptipojit pomoci USB a pouzivat je jako VST plug-in do DAW systémil. Efektové jednotky

obvykle disponuji MIDI rozhranim ptes které je mozné je ovladat. Digitalni efektové
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jednotky jsou feSeny pomoci zvukového procesoru a obsahuji obvykle rizné modulacni
efekty nebo efekty simulujici ozvénu a dozvuk. Analogové efekty jako jsou ekvalizér
¢1 kompresor se Casto pouzivaji v zapojeni pfi nahravani mezi piedzesilovacem a vstupem
audio rozhrani. Dfive byli v§echny efekty feSeny pomoci analogovych obvodu, z ¢ehoz se po
ptichodu digitalni techniky ustoupilo. Pro domaci studia se obvykle uzivatelé obejdou bez

efektovych jednotek pro usetfeni financi.

Jinou kategorii jsou hudebnici, ktefi tyto efekty uzivaji na Zivych vystoupenich a jiz je
nemusi pofizovat. Také s ovladanim a nastavenim efektli jsou jiz seznameni. Efekty poté
obvykle ovladaji pomoci MIDI noZnich kontrolért. Které jsou spiSe uréené k pfepinani bank
efekti a pfi praci s DAW nepredstavuji zdsadni vyhody pro ovladdani. Pti praci
s hardwarovymi efekty je mozné uZzivat kontroléri pro snadngj$i nastavovani parametri
efektu. Efekty jsou obvykle vybaveny jen velmi jednoduchym ovlddanim a dokonalé

nastaveni proto mize byt slozité.
2.1.8 Hardwarové akceleratory

Hardwarové akceleratory slouzi k zrychleni béhu DAW aplikaci. Snizuji tim naroky
na vykon pocitae. Zarovenh mohou obsahovat jiz zabudované efektové plug-iny. Dnes jsou
tyto feSeni spiSe ojediné€ld, protoze vypocetni vykon pocitacl je dostacujici. PouZiti je spiSe
v profesionalnim prostfedi jelikoz pofizovaci cena je vysokd. Je také moznd kombinovana

funkce, pii které funguje akcelerator i jako audio rozhrani.

Akcelerani karta s osmi zvukovymi procesory je na obrazku 2.1.8.1. Takovych
akceleracnich karet je mozné pfipojovat ivice. Principem funkce je, ze karta slouzi
k provadéni vypocti digitalnich efekti. Tyto vypocty mohou byt velmi komplikované,

zejména pii velkém mnozstvi zvukovych stop a efekta.
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Obr. 2.1.8.1: Priklad akceleracni karty do slotu PCI-E od spolecnosti Universal Audio,
prevzato z [19]

2.1.9 Hodinové generatory

Hodinové generatory slouZi k synchronizaci vSech zatizeni. Synchroniza¢nimi vstupy
jsou obvykle vybaveny pouze kvalitngj§i zafizeni. Generdtory jsou piesnym zdrojem
hodinového signdlu, ktery lze pfesné nastavit dle pouzivanych parametrt, coz je v audio
technice obvykle do 192kHz. V domacim studiu se obvykle nevyuziji. Hodinové signaly
se ptipojuji pomoci BNC konektort a koaxialnich kabelti. MoZné je také pfipojovani pomoci
digitdlnich rozhrani pro referencni signaly. Digitalni rozhrani se obvykle piipojuji RCA
konektorem pro S/PDIF a XLR konektorem pro AES/EBU. Né&které generatory disponuji

1 vystupy pro synchronizaci videosignala.
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3 Software pro domaci studio

vvvvvv

software pro zpracovani zvuku. Tento software se také znacit jako DAW. Tento software lze
pofidit od riznych vyrobcl a v riiznych verzich od freeware po velmi drahé verze. Casto se
setkdme s edici oznacovanou LE, kterd je zdarma pfiloZzena k riznym audio rozhrani, jako
jsou zvukové karty ¢i efektové procesory. A takto oznacené verze jsou limitovanou edici

placenych verzi.
3.1 Aplikaéni prostiedi

Aplikacni prostfedi je od rtiznych vyrobct odlisné, ale zakladni koncept je obvykle
zachovan. Jeho funkci je nahradit hardwarovy mix pult a nahravaci zafizeni. Jednotlivé stopy
jsou zobrazovany jako Casové priibéhy amplitudy. Odlisné je zobrazeni stop MIDI, kde je

obvykle zobrazovéana interpretace na klaviatufe v Case.

Aplikac¢ni prostfedi obsahuje fadu jiz zabudovanych funkci pro zobrazovani a editaci
audio nahravek. Tyto funkce pak usnadniuji editaci audio ¢i midi stop. NiZe na obrazku lze
vidét mix pult v aplikaci Cubase. Kde nahote na obrazku 3.1.1.1, ktery je na dalsi strang, jsou
vidét jednotlivé efektové racky, dole poté zleva fadery jednotlivych kanala a stop (Cervenou
vstupni a master, fialovou barvou je oznacen efektovy). Obvykle aplikace obsahuji 1 zakladni
sady VST modult. Dal$i moduly Ize doinstalovat. Pfikladem aplikaci DAW jsou aplikace

Cubase, Logic Pro a Pro Tools.

Z aplikaéniho prostiedi je mozné zvukovou nahravku exportovat do riznych audio
formatt jako jsou wav, flac, mp3 a podobné. Samoziejmosti je moZnost nastaveni stupné
komprese u komprimovanych zvukovych formath ¢i jind doplikova nastaveni. Samotna

rozpracovand nahravka je ukladana ve formatu dle aplikace DAW.
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3.1.1 DAW Cubase LE 7

x
«* File Edit Project Audio MIDI Media Transport Devices Window Help Steinberg Hub =& %

3

Obr. 3.1.1.1: Priklad mix pultu v aplikaci Cubase LE 7

Aplikace Cubase LE 7 slouzi jako DAW pro nahravani a tpravu zvuku. Vyhodou
digitalniho zpracovani zvuku je snadny zaznam historie, obvykle se lze vracet zpét pomoci
klavesovych zkratek a lze ve slozkach projektu nalézt origindlni zvukové nahravky vcetné
kompletni historie tprav. Aplikace podporuje VST moduly a k jiz pfedinstalovanym je mozné
doinstalovat dalsi. Jednotlivé nahravané stopy je mozné doplnit o efekty nebo je sdruzovat na
spole¢né sbérnice, které je mozné také doplnit o efekty, ¢imz je mozné jednotlivé stopy (s
riznou Urovni) sdruzovat do vstupu efektu s jednotnym nastavenim, coz je piihodné napiiklad
u efektli, kter¢ by meli byt nastaveny pro jednotlivé stopy stejné. Podobnou funkci také
docilime vlozenim efektli na master kanal, ktery slouzi jako vystup z DAW a vSechny stopy
jsou skrze tento kanal pfivadény na vystup z softwaru. Vystupem pak miize byt export ¢i
poslech. Samoziejmosti je funkce bypass (neboli pfemosténi) u vSech efektli ¢i pfipojeni na
sbérnici. Zaroven je mozné sbérnice pfivadét na rizné vystupy pro piimy monitoring. Tyto

moznosti jsou vyuzivany s vice kanalovymi zatizenimi predevs§im pii nahravani.
3.2 VST moduly

VST moduly se déli do dvou zakladnich skupin. Prvni skupinu tvofi VST efekty a druhou
VST nastroje. VST moduly se také seskupuji do baliktl, které obsahuji vétsi mnozstvi modull
obou typi. Efekty slouzi jako pocitacova ndhrada k analogovym nebo digitalnim externim
efektiim. Nastroje slouzi jako simulace, ktera je ovladana readlnymi néstroji, nebo pomoci midi

jako virtualni nastroj. Mezi jednotlivymi nastroji jsou pak velké rozdily v kvalité zpracovani,

26



Reseni domdciho studia Josef Balek 2015

kde akustické nastroje se obtizn¢ vytvareji, ale naopak syntetické zvuky jsou velmi vérné
a snadn¢ napodobitelné diky své podstaté. VST moduly jsou jak v podobé placenych verzi,
tak také jako volné stazitelny obsah. Volné stazitelné efekty nevyuzivaji tak propracované
algoritmy jako placené, ale i pfes tento fakt je lze vyuzit. Zasadni rozdil je poté v kone¢ném
zpracovani, kde nékteré efekty jsou zapracované do velmi slozitého ovladani a nékteré
disponuji ovladanim jednoduchym. Nékteré VST moduly disponuji vlastnim rozhranim, které
jim umoziuje funkci jako soucast DAW, ale i jako samostatny efekt. Takto funguji vice

sofistikované feseni pfedevsim simulujici hudebni néstroje.

Vyhodou VST efektt je jejich virtualni pouziti. Efekt je pii prehravani v redlném case
vypocitavan a dale jiz je veden signal upraveny. Vyhodou vsak je Zze plvodni zdznam je
nezménén. Pouze v pifipad€ Ze dany zdznam exportujeme jako audio s uzitim danych efektd,
je tento zdznam jiz uloZen po priichodu efektem a nevratné zménén. Presto je mozné dohledat
originalni nahravku ¢i si ji zalohovat. Tato metoda se vyuziva pii nedostatecném vypocetnim
vykonu pocitace. Lze tak zvysit mnozstvi uzitych efektti i pfes nedostateCny vypocetni vykon,
za cenu nemoznosti navratu zpét, pro ktery by bylo nutné opétné uziti originalniho zaznamu a

opakovani procesu exportu s jinymi parametry ¢i efekty, coz je vice ¢asoveé narocné.

Piikladem VST plug-inu, ktery funguje i samostatné miize byt aplikace Guitar Rig 5 od
spole¢nosti Native Instruments, ktery simuluje cely fetézec pii nahravani kytarovych
zesilovaci. Kde simuluje od uzivanych analogovych efektl pies kytarové zesilovace, az po

umisténi mikrofont.[20]

Na obrazcich 3.2.1.1 a 3.2.1.2 zle porovnat dva volng stazitelné efekty. Tyto efekty
simuluji akustiku mistnosti. Na prvnim obrazku 3.2.1.1 ma efekt slozité ovladani a na druhém
3.2.1.2 naopak jednoduché, dle téchto parametrti nelze urcit jejich kvalitu, ale spiSe se
rozhodnout zda ovliviiovat mnoho parametru nebo naopak jednoduse a rychle nastavit efekt.
Mozné je také ulozit si rizné nastaveni pro pozdéjsi vyuziti v jinych projektech. Takto lze
také pouzit nastaveni, kterd jsou jiz zahrnuta pfi instalaci efektu. Velkou vyhodou volné
stazitelnych efektli je moznost vyzkouset si je zdarma po neomezenou dobu, placené efekty

pak nabizeji demoverze ¢i asové omezené verze.
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Obr. 3.2.1.2: TAL-Reverb-2 efekt v prostiedi Cubase LE 7, dostupné z [22]

3.2.1 Placené VST moduly

Placenymi VST moduly se zabyva mnoho vyrobcii. Mezi nejzndméjsi patii napiiklad
spolecnosti jako je Native Instruments, TC electronics nebo Wawes. Tyto spolecnosti nabizi
velké mnozstvi VST efektd ¢i nastrojii. Spolecnosti mohou poskytovat VST efekty na bazi

algoritmt ze svych efektovych jednotek.
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Placené efekty jsou oproti volné stazitelnym efektim v nevyhod¢, jelikoZz si je neni
mozné vzdy dikladné¢ vyzkouset a jejich cena se pohybuje v tisicich korun. Pokud jsou
zabaleny v celych balicich, poté se cena balikli miiZze pohybovat v fadech desetitisicii
i statisici korun. Pfikladem muze byt balik od spole¢nosti Wawes s nazvem Mercury,
ktery v dubnu 2015 stal v ptepoctu okolo 190 000 K¢ [23], coz je velmi vysoka ¢astka. Takto
vysoké investice jsou poté jiz spiSe pro profesionalni uziti a je dobré dikladné prozkoumani
rznych moznosti a kalkulaci, ale i pro mens$i ¢i domaci studia je vhodné dikladné zvazit
nakup placenych VST moduli. Dilezit¢ je rozhodnuti, zda se vyplati investovat nebo
se obejit s volné stazitelnym softwarem. Vyhodou placenych efekti muize byt osvédCena
kvalita vyrobcl a efektli uzivanych v profesionalnich studiich. Nevyhodou dalsi financni

investice.

Ptikladem placenych VST efektd jsou efekty od spolecnosti Focusrite. Konkrétné
se jedna o efekty RED 2 a RED 3. Tyto efekty jsou naprogramovany podle origindlnich
efekti od spolec¢nosti Focusrite. Jejich ovladani je podobné jako u predlohy, za kterou
slouzily hardwarové efekty RED 2 a RED 3. RED 2 je parametricky ekvalizér, disponujici
horni a dolni propusti. Hornim a dolnim shelf filtrem a dvéma padsmovymi filtry s nastavenim
jakosti Q. Efekt disponuje nastavenim jako originalni hardwarovd piedloha, proto jsou
rozsahy ovladani omezené. Nevyhodou oproti grafickym ekvalizérim je mensi pfehlednost,
proto uzivatel musi vice védét, co nastavuje a jak to nastavit. Druhy efekt s ozna¢enim RED 3
je kompresor, jehoz grafické zpracovani obsahuje indikdtor irovné a rizné ovladani podobna

originalnimu efektu.
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4 Navrh domaciho nahravaciho studia

Domaci nahravaci studio je dnes velmi vyhodné, protoze 1ze snadno pofidit nahravky
z zivych vystoupeni. Zaroven je velmi dostupné technika na zpracovani téchto nahravek. Tato
moznost se rozviji az v poslednich letech, jelikoz vétSina profesionalnich i neprofesionalnich
organizaci uziva digitdlni mixazni pulty s moznosti pofizeni vicestopého zdznamu. Zaroven
je dobrd dostupnost vykonné vypocetni techniky a audio rozhrani. Tato moZnost je velmi
vyhodna, protoze po domluvé nebo za mensi finan¢ni obnos je mozné nahrat zaznam z zivého
vystoupeni. Tento zaznam miize slouzit k riznym ucelim, jako je prezentace skupiny ¢i jako
materidl pro vytvoreni zivé nahravky z koncertu. Dalsi velky rozvoj 1ze zaznamenat v riznych

odvétvich socidlnich siti, kdy je dnes velmi rozsifeno nahravani rtiznych videi.

Disledkem vySe zminénych aspektli se dnes na trhu setkdvame s mnoha vyrobci
produkujicimi vyrobky pro tento druh spotiebitelll, ktefi nepottebuji kvalitu profesionalniho
studia, ale pozaduji dobry kompromis v poméru ceny a vykonu. Proto lze dnes na trhu nalézt
USB mikrofony, které funguji zaroven jako zvukova karta. Dale také sady pro domadci studio,
obsahujici zdkladni prvky, jako jsou zvukova karta, mikrofon nebo sluchétka, a Casto také
limitované edice DAW softwaru. Tyto bali¢ky je mozné potidit v dobré cenové relaci, ktera
muze byt ¢asto i nizsi, nez kdyby si spotfebitel nakoupil kazdy z téchto komponent zvlast,
piitom nemusi byt tento produkt méné kvalitni, jelikoz je zaméfen na masovy prodej a jeho

marze miize byt nizsi.

Dalsi velmi rozvijeci se odvétvi, jsou zafizeni spolupracujici s tablety a mobilnimi
telefony. Dnes trh obsahuje fadu vyrobkl spolupracujicich napiiklad s iPadem spolec¢nosti
Apple. Specifikem mobilnich produktii spole¢nosti Apple je jednotny operacni systém iOS
a omezené mnozstvi model. Tablet od firmy Apple je také zobrazen na obrazku 2.1.4.2.
To umoziiuje jednodusi vyvoj aplikaci a lepSi funkénost a podporu. Tato zafizeni casto
pronikaji 1 na trh s velmi profesionalni technikou a je moZné se setkat naptiklad s mix pulty,
které pouzivaji iPad jako ovladaci rozhrani. Pro mén¢ naro¢né uzivatele jsou obvyklé zatizeni
fungujici jako zvukové karty nebo USB mikrofon. Profesiondlni uzivatelé oceni mobilitu

téchto zafizeni, ale takova feSeni pak mohou byt i na vyssi cenové trovni.
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4.1 Hardwarové a softwarové reseni

Hardware a software pro domaci studia je obvyklou slozkou studii. Jejich vybér neni tolik
zavisly na prostfedi, v kterém jsou uzivany. Na rozdil od stavebnich uprav akustiky, které

se odviji od daného prostiedi.

Zékladem volby je specializace domaciho studia a pouzitd platforma. Nejobvyklejsi
platformu tvoii pocitace s operacnim systémem Windows. Protoze ija pouzivam operacni
systém Windows, je na tento operacni systém i zamétend ma prace. Také to bylo pozadavkem
vedouciho mé bakalarské prace. Existuji ovSem i alternativy v podobé operacnich systémi
Linux od riiznych distributort a Mac OS od spolecnosti Apple. Operacni systém Linux vSak
neni pfili§ obvykli z diivodu horsi podpory, a proto se obvykle uziva systém Windows ¢i Mac
OS. Systém Mac OS predstavuje jisté vyhody ve vétsi optimalizaci hardwaru a softwaru diky
politice spolecnosti Apple, ktera distribuuje jen omezenému mnozstvi typti produktd. Zaroven
je jedinym operacnim systémem, ktery podporuje od verze 6 velmi rozsiteny DAW software
Logic Pro. Pouze opera¢ni systétm Mac OS také podporuji zvukové karty Apogee. Tyto
aspekty byvaji Castym divodem piechodu uzivateli na platformu Mac. Nevyhodou této
platformy je vyssi pofizovaci cena zafizeni se systémem Mac OS a jiné prostiedi operacniho

systému bez kompatibility s nékterymi aplikacemi fungujicimi na sytému Windows.

Tato prace je zamétena predev§im na domaci studio specializované na Uipravu nahravek,
ale jsou 1 jiné moZnosti v podobé nahravani a upravy elektronické hudby nebo akustické
nahravani hudby. Elektronicka hudba mtze byt nahravdna pomoci klavesovych nastroji nebo
pouze pomoci ruzného softwaru. JelikoZ je veSkeré propojeni elektrické, neni takovéto

nahravani zavislé na akustice.

Zvolen¢ feSeni je zaméfeno predevS§im na nizkou cenu, toto feSeni je vhodné
pro zacate¢niky, nebo pro ty, ktefi nepozaduji velkou kvalitu. Ptikladem takového feSeni
je produkt vyrobce Focusrite, ktery se nazyva Scarlett Studio Toto feSeni jsem zvolil pro své
potieby. Protoze volba je vzdy ur¢itym kompromisem a v mém piipad€ rozhodovaly omezené
finan¢ni prostfedky. Z druhé strany jsem pozadoval co nejkvalitngjsi zafizeni v této cenové
kategorii. Pro uplnost jsem balik doplnil studiovymi monitory spole¢nosti Presonus. Také
jsem doplnil kontrolér od spolecnosti Novation a sluchatka AKG. Potizeni téchto komponent

zatim zvaZzuji, proto mohu uvést pouze osobni hodnoceni baliku Scarlett Studio.
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4.1.1 Audio rozhrani a dopliky

Pozadavky na audio rozhrani jsou piedev§im kvalitni AD/DA ptevodniky. Poté kvalitni
predzesilovace. Nakonec dostate¢né mnozstvi analogovych a digitalnich kanali. Pro domaci

uziti 1ze pouzit audio rozhrani 1 s malym poctem kanali. To v§ak miiZe ovlivnit dalSi pouziti.

Zakladem mé volby je balik od spolec¢nosti Focusrite s nazvem Scarlett Studio. Tento
balik obsahuje USB audio rozhrani Focusrite Scarlett 2i2, velkomembranovy mikrofon
CM25, sluchatka HP60 a 3m dlouhy XLR kabel. Ptilozeny software je Cubase LE 7,
Focusrite plug-in suite, Novation Bass station a Red plug-in suite. Cena se pohybuje kolem
castky 6 990 K¢ (kvéten 2015). Soucasti nejsou studiové monitory, proto je nutné je dokoupit.
Vyhodou je Zze zékladni feSeni je funkcni a lze ho pouZzit pro domaci studio. Monitory se
pfipojuji pomoci symetrickych TRS konektori. Samotné parametry lze zjistit ze stranek
frekvencemi 44,1 kHz az 96 kHz. Dle vyrobce je dynamicky rozsah AD ptfevodu 105 dB a
DA ptevodu 104 dB. Vstup pro mikrofony ma zesileni 10 dB az 55 dB, které je stejné i1 pro
nastrojovy vstup. Linkovy vstup mé zesileni pouze -10 dB az 35 dB. Harmonické zkresleni a
Sum pii nejmensim zisku zesilovacu je 0,002% pii témef maximdlni (o 1dB niz§i) Grovni

digitalniho signalu. [24][25]

Vyhody:
e nizka cena
e komplexni funkéni feSeni obsahujici mikrofon a sluchatka

e jednoduché ovladani zvukové karty

Nevyhody:

e niz8i zvukova vérnost

e malé mnozstvi vstupil a vystupl
e absence digitalnich rozhrani

e neni mozné pfipojit k tabletu

Celkové je tento balik velmi dobrym feSenim pro zacatecniky. Dovoluje vyzkouSeni
prace s témét profesionalnim vybavenim. K audio rozhrani lze pfipojit dva mikrofony, pro
pfipadné nahravani. Také lze vyuzit linkové propojeni. Samotné pfilozené¢ VST efekty

pomahaji s kvalitni praci. Audio rozhrani spolecnosti Focusrite jsou oceniované pro své
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kvalitni ptredzesilovace, kterymi vybavuji své zvukové karty. To bylo také jednim z divodu
pro¢ jsem se rozhodl pravé pro tuto moznost. Druhym diivodem byla nizkd cena celého

baliku. Ostatni hardware jiz tak kvalitni neni a otvira prostor k vylepSeni.
4.1.2 Monitory

Samotné monitory jsou velmi dilezitym prvkem, proto je pfi pozadavku na vysokou
kvalitu poslechu vhodna vyssi investice do této soucasti. V mém piipad€ jsou ovSem z nizsi
cenové kategorie z diivodu snizeni nakladd. Jak jiz bylo zminéno diive, monitory by méli mit
vyrovnanou frekvenc¢ni charakteristiku s odchylkou v jednotkach decibel a Siroky frekvenc¢ni
rozsah alespon 20Hz az 20kHZ. Zvolil jsem monitory u kterych frekvencni rozsah neni piilis

velky, ale jejich frekvenc¢ni charakteristika by méla byt vyrovnana.

Monitory jsem zvolil Presonus Eris 5, coz jsou dvou pasmové studiové monitory
s 133mm bassovymi ménici a s 25mm vyskovymi ménic¢i. Monitory jsou zkonstruovany s
bassreflexovym otvorem na spodni stran€. Tyto monitory disponuji technologii biamp, kde je
uzivan zesilova¢ pro nizké frekvence o vykonu 45W a pro vysoké frekvence 35W. Pro
nesymetrické pfipojeni ke zvukové karté 1ze uzit propojovaci kabely s konektorem typu cinch.
Pro symetrické zapojeni lze pouzivat kabely s konektory XLR nebo JACK. Tyto konektory
mohou slouzit i pro nesymetrické pfipojeni. Cena monitortt Presonus Eris 5 se pohybuje

kolem ¢astky 7 290 K¢ (Kvéten 2015).

Eris
High-Definition Active
Studio Monitor

Obr. 4.1.2.1: Monito Presonus Eris 5, prevzato z [26]
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Vyhody:

e nizka cena

e Siroka skala nastaveni

e tfi rtizné vstupni konektory

e relativné vyvazena charakteristika

Nevyhody:

e mensi frekven¢ni rozsah na nizkych kmitoctech

Mensi rozméry a omezeny frekvenéni rozsah ptedev§im v nizkych frekvencich jsou
vyhodné pro mensi prostory. V Malych prostorech neni vhodné pouzivani velkych vykoni

na nizkych frekvencich, protoze se nizké frekvence $ifi vice do prostoru a sndze mensi prostor

vyplni.

4.1.3 Kontrolér

Dalsi prvek dulezity pro praci v domacim studiu je kontrolér. Jeho pofizeni nutné neni,
ovSem jeho uziti je jednoduché a rychlé oproti praci s mysi. Pozadavky na kontroléry jsou
jednoduché. Hlavni pozadavek je kladen na kompatibilitu a snadné ovladani DAW softwaru.
Dulezita je také kvalitni konstrukce a mnoZstvi ovladacich prvkl. Kontrolér je nenamahané;si
soucasti coz miize zpusobit rychlé opotiebeni ovladacich prvka. Nevyhodou kontroléru je
jejich cena, jelikoZ pokud chceme opravdu kvalitni zafizeni pohybujeme se v cenach pies
deset tisic. Na druhé strané lze portidit i levnéjSi zatfizeni, které jsou vSak obvykle hiife

vybaveny. Levnéj$i zatizeni naptiklad neobsahuji motorizované fadery.

Zvolil jsem kontrolér od spolecnosti Novation s oznac¢enim ReMOTE ZERO SL MKII.
Kontrolér od spole¢nosti Novation je dodavan s aplikaci Automap, kterd ulehcuje nastaveni
komunikace mezi kontrolérem a DAW. Samotny kontrolér je vybaven displayem coz
usnadiiuje piehlednost o pravé upravovaném parametru. Zarovenn umoziuje prechod mezi
raznymi soucasti DAW za pomoci tlacitek. Kontrolér od spole¢nosti Novation také obsahuje
tlacitko uréené pro aplikaci Automap. Toto tlacitko umoznuje snadné synchronizovani
hardwaru se softwarem. Kontrolér je také vybaven rozhranim MIDI. Tento kontroler 1ze vidét

na obrazku 2.1.4.1.
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Vyhody:
e nizka cena

e dobra komunikace pomoci aplikace Automap

e display
e Q8 kanall
Nevyhody:

e fadery nejsou motorizované

e pouze jeden nekonecny otocny ovladac¢ na kanal

Uziti kontroléru usnadni praci s DAW aplikaci, ale miize slouzit i k ovladani jinych
zafizeni disponujicich MIDI rozhranim. Lze tak napfiklad ovladat externi efektové jednotky,

nebo nékteré hudebni nastroje.
4.1.4 Sluchatka

Kvalitni sluchatka jsou velmi dalezitou soucasti doméciho studia. Studiova sluchatka
by méla mit co nejvice vyvazenou frekvencni charakteristiku. Pro domdci uziti je vhodné také

aby dostate¢né tlumila unikajici zvuk i zvuk pfichazejici z prostiedi.

Proto jsem zvolil sluchatka AKG K240 Studio. Jejich polooteviena konstrukce umozni
kompromis mezi otevienou konstrukci vhodnou predevSim pro poslech a uzavienou
konstrukci, kterd tlumi okolni hluk a zdroven tlumi unikani zvuku ze sluchatek. Jejich
charakteristika je vice vyrovnand nez u sluchatek kterd jsou v baliku Scarlett Studio. Proto
jsem je zvolil pro nahrazeni ptivodnich sluchatek pti poslechu, jelikoz kvalitni sluchatka jsou
klicova pro domaci studia. Pro nahravani by bylo vhodné pouzit ptivodni uzaviena sluchatka

pro vétsi tlumeni.
Tento typ je modernizovanou verzi ptivodnich K240. Diky uziti technologie s impedanci

pouze 55Q je vhodnéj$i pro moderni pfistroje. Plvodni typ uzival impedance 600€2.

Pro kvalitni poslech je stale vhodné pouzit predzesiovac.
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Vyhody:
e dobry pomér cena/vykon
e polouzaviena konstrukce

e nizkd impedance

Nevyhody:

e horsi kvalita konstrukce

Sluchétka jsou velmi kvalitni v oblasti reprodukce zvuku. Konstrukce vSak neni tak
kvalitn€ zpracovana. Jejich velmi vyvaZena charakteristika byva Casto oznaCovédna jako

klinicky ¢ista. Proto jsou vhodnym feSenim pro studiovy poslech bez jakéhokoliv zabarveni

4.1.5 Kalkulace

Pro ilustraci nakladi na takovéto feseni je zde provedeno n€kolik kalkulaci. Prvni za¢ina
s nejnutnéjSim vybavenim domaciho studia a dalSi pouze dopliuji dalsi uziteCna vybaveni

nebo zdokonaluji slabé stranky ptivodniho feSeni.

Do zékladni kalkulace jsem zahrnul zékladni balik Scarlett Studio a monitory. Tyto

polozky jsem doplnil o propojovaci kabely pro kompletni funkénost.

Tabulka 1: Kalkulace pro zakladni reseni

Produkt Znacka a typ produktu Cena
Studio balik Focusrite Scarlett studio 6990 K¢
Monitory Presonus Eris 5 7290 K¢
Symetricky JACK 2x BESPECO XCS300 460 K¢
celkem 14 740 K¢

Celkova cena se pohybuje kolem 14 740 K¢ (Kvéten 2015). Za tuto cenu lze poftidit
mikrofon, XLR kabel, USB audio rozhrani, sluchatka, monitory a symetrické JACK kabely.
Pot¢ DAW apliklaci v LE verzi a n¢kolik VST efekti. V porovnani s orienta¢ni cenou
za nahravaci studio 290 az 575 K¢/hod [27] (v Plzeiském studiu AVIK) vyplyva, Ze celkova
cena se piiblizné vyrovna 26 az 50 hodindm v nahrdvacim studiu s obsluhou. Toto porovnani
je spiSe orienta¢ni jelikoz se prace profesiondlniho a domaciho studia nemtize porovnavat.
Pouze lze ilustrovat jaky Cas straveny v profesionalnim studiu lze za uvadéné financni obnosy

poftidit.
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Jiz diive v této praci bylo zminéno Ze v doméacim studiu je mozné posoudit ziskany
zdznam a piipadné provést upravy nahravky pred samotnymi Upravami v profesionalnim
studiu. To miZe vést k sniZzeni ndkladi za samotné profesionalni studio nebo v néckterych
ptipadech se lze bez sluzeb poskytovanych profesiondlnim studiem uplné obejit. Zaroven je

mozné zjistit zda je dana nahravka vhodna k dalsi Gpravé ¢i nikoliv.

Dalsi kalkulace je doplnéna o kontrolér Novation ReMOTE Zero SL MKII. Kontrolér

slouzi k lepSimu ovladani DAW aplikace.

Tabulka 2: Kalkulace pro reseni s kontrolérem

Produkt Znacka a typ produktu Cena
Studio balik Focusrite Scarlett Studio 6990 K¢
Monitory Presonus Eris ES 7290 K¢
Symetricky JACK 2x BESPECO XCS300 460 K¢
Kontrolér Novation Remote Zero SL MkII 6 590 K¢
celkem 21 330 K¢

Celkova cena je 21 330 K¢ (Kvéten 2015). Rozdil ndklada tvoii pouze kontrolér, ktery
ovSem zvySuje naklady témét o 50%. Toto feSeni v porovndni s cenou za pronijem

profesionalniho studia vychézi na 37 az 74 hodin.

Posledni kalkulace zahrnuje 1 pofizeni sluchatek AKG K240 Studio. Sluchatka slouzi

k zvyseni kvality poslechu.

Tabulka 3: Kalkulace vcetne druhych sluchatek

Produkt Znacka a typ produktu Cena
Studio balik Focusrite Scarlett Studio 6 990 K¢
Monitory Presonus Eris ES 7290 K¢
Symetricky JACK 2x BESPECO XCS300 460 K¢
Kontrolér Novation Remote Zero SL MKkII 6590 K¢
Sluchatka AKG K240 Studio 2 444 K¢
celkem 23 774 K¢

Pti potizeni kvalitnich sluchatek se cena vySplha na castku 23 774 K¢ (Kvéten 2015).
Celkove néaklady se tedy vySplhali na ¢astku ktera se vyrovna 41 az 82 hodinam v nahradvacim
studiu. Za tuto castku vSak pofidime kompletni vybaveni vcetné kontroléru a sluchatek

s velmi vyvazenym podanim.
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4.1.6 Osobni zkuSenosti

S balikem spolecnosti Focusrite s ndzvem Scarlett Studio mam osobni zkuSenosti, které
zde také uvedu. Zkousel jsem jeho funkci jak pfi nahravani tak pti Upravé a poslechu

nahravek.

Prvnim poznatkem, ktery bych rad uvedl je Ze dané zatfizeni trpi obvyklym problémem
pii trvalém zapojeni do USB. Na systétmu Windows, ktery jsem pouzival dochézelo
pii zapojeni USB béhem spusténi nebo pred spusténim pocitace ke Spatné synchronizaci a
zvuk z audio rozhrani byl velmi zkresleny. Proto je nutné zatizeni ptfipojovat az po spusténi.
Pokud je zafizeni trvale pfipojeno a vznikne tento problém. Lze problém snadno odstranit
odpojenim a opétovnym zapojenim USB kabelu. Zvukova karta pouziva vlastni ovladace
Focusrite USB 2.0 Audio Control Panel v kterych lze také nastavit délku vyrovnavaci paméti
v milisekund4ch. Samotné audio rozhrani funguje velmi dobfe a jeho ovladani je velmi
intuitivni. ZkouSel jsem jak poslech na sluchatka tak na studiové monitory, coZz mi bylo
umoznéno v ramci vyuky v laboratotich skoly. Pfi zkouseni kvality nahravani pomoci tohoto
zafizeni, kterd byla v mém piipadé¢ omezena piedevSim kvalitou piilozeného mikrofonu.
Presto byl pofizen sluSny audiozdznam. Omezeni bych predevsim vidél v uziti spolecného
spinace pro stejnosmémé 48V fantomové napdjeni. To velmi omezuje uZziti rdznych
mikrofonii. Zobrazovani trovné vstupu je s 4 stavy, kdy pfi prvnim neni signal a nesviti
kontrolka pti druhém je zaznamenan signal a kontrolka sviti zelené, pfi tietim jiz v blizkosti
limitu pfevodniku (kontrolka sviti oranzov€) a ve ctvrtém uz je signal limitovdn coz je
doprovazeno ¢ervenym svétlem kontrolky. To snizuje pouzitelnost pokud je zatizeni vzdaleno

od pocitace a neni mozné overit presnou urovein z DAW aplikace .

Dalsi soucasti tohoto baliku jsou sluchitka a mikrofon. Pfi porovnani sluchatek se
zapujcenymi sluchitky AKG K240, méli sluchatka podstatné¢ vice nizkych kmitoctu.
Sluchatka jsou uzaviené konstrukce coz mize mit také vliv na tento jev. Samotny poslech
nahréavek je velmi bohaty na nizké frekvence coz obvykle nelze postfehnout, ale pii porovnani
s jinymi sluchatky zni az nepfirozené. Pfilozeny kondenzéatorovy mikrofon trpi nékolika
nedostatky. PfedevSim se jedna o Spatné stinéni. Proto v nékterych ptipadech bylo slySet Sum
zptsobeny mikrofonem. Také jeho maximalni SPL je nizké a je vhodny spiSe pro slabsi

zvuky nebo pro umisténi do dostatecné vzdalenosti.
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Také jsem zkouSel piilozené VST plug-iny fady RED a Scarlett. Plug-iny jsou
naprogramovany tak aby byli podobné hardwarovym efektim. Proto nastaveni ekvalizéru
neni tak pfehledné jako u integrovaného grafického ekvalizéru v aplikaci Cubase LE 7.
Na druhou stranu disponuje VST plug-in vétSimi moZnostmi nastaveni. Ostatni plug-iny
funguji velmi dobfe a jejich funkce jsou rozsahlejsi nez u jejich integrované obdoby v aplikaci
Cubase LE 7. Pfi porovnani s volné¢ stazitelnymi efekty jsem nezaznamenal zasadnéjsi
rozdily. Volné stazitelné efekty byli TAL Reverb-2 [22] a Ambience [21]. Jak stazené tak

ptiloZzené VST plug-iny pfi mé aplikaci fungovali bez problémtl.

Samotny hardware pro domaci studio neni jednoucelovym zafizenim a lze ho uzivat
k béznému poslechu hudby. Jeho vyhodou je vyssi kvalita neZ u reproduktorii a zvukovych
karet obvykle uzivanych u pocitact. Proto ho lze uzZivat kazdy den i kdyZ neni pouzit k praci

na hudebni produkci.

i i
Obr. 4.1.6.1: Fotografie zvukové karty a sluchdtek z baliku Scarlett Studio

Audio rozhrani Scarlett 2i2 a sluchatka HP60, z baliku Scarlett Studio, jsou
vyfotografovany na obrazku 4.1.6.1. Na obrazku je také z casti vidét notebook znacky DELL,

ktery jsem pouzival k veskerym testiim.
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Zaver

Bakalafskou praci jsem zjistil pozadavky a dle téchto pozadavkil jsem navrhl feSeni
domaciho studia. Toto studio bylo navrzeno pro pozadavky do omezenych prostor s nizkymi
ovSem mé feSeni se zaméfilo pravé na prostory kde podminky vhodné nebyli a nebyla
moznost dal$iho feSeni akustiky. Zasadnim feSenim nevhodné akustiky bylo uzivani
sluchatek. To vSak nelze uzit jako univerzalni feSeni, ale naptiklad pro stiih je takové feSeni

1deélni.

Samotny hardware pro domaci studia lze uzivat rGznymi zpusoby, nejen pro samotnou
upravu audio nahrdvek. J4 osobné ho uZivdim denné predevSim k poslechu hudby. To
je jednim z aspektii zvazeni investice. Piesto se cena vybaveni doméaciho studia pohybuje
v rozumnych mezich ipro jednoucelové pouziti. Jak vyplyva z kalkulaci, jiz za castku
14 700 K¢ lze potidit kompletni vybaveni pro domaci studio. Dalsi vybaveni je jiz pouze
pro usnadnéni prace a neni nutné. Nékteré soucasti studia mohou byt jiz uZivany hudebniky
pro jiné ucely. Napftiklad klavesové nastroje jsou Casto uzivany se studiovymi monitory pro
domadci cviCeni. Tyto monitory mohou tvofit vhodny zacatek pro vybudovani domaciho

studia.

Poslednim a nemén¢ dilezitym prvkem studii jsou efekty pouZité pii Upravé audio
nahravek. Jelikoz v dne$ni dobé je velky rozvoj v oblasti virtudlnich efektli, bylo uzivani
efekti snadné i pro mne jako uUplného zacitecnika, ktery do efektl neinvestoval zadné
finan¢ni prostfedky. Zaroven vykon dnesnich pocitacii je dostacujici coz také usnadiuje jejich
pouziti. Pfesto jsem efektii pouZzival spiSe mén¢ a Casto jsem pouzil pouze efekty integrované
v DAW aplikaci. K tomu mé vedlo piesvédceni ze uprava by méla probihat pfedevsim aby
nahravka byla vérohodna. Ostatni efekty jsou poté snadno dostupné v podobé volné
staziteIného softwaru. Pti pouziti efekta je dilezité jejich dobie zvladnuté ovladani a znalost
funkce. Bez téchto dovednosti se investice do placenych efektii nevyplati. Jelikoz poté miize

byt ptitomnost efektil spiSe rusiva.
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Prilohy

Seznam priloh

Ptiloha A obrazek z internetovych stranek obchodu www.thomann.de

Ptiloha B obrazek nakupniho kosiku z internetovych stranek obchodu www.kytary.cz

AKG K-240 Studio
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Obr. 1: Priloha A
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DPC: 139 €
Uspora: 50 € (35,97 %)
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Cislo produktu 153257
Prodejni jednotka 1 ks

K dostani od 03/ 2002
Pofadi prodejnosti 1265 (vice)
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