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Zavrsni rad prikazuje cijeli proces snimanja i obrade zvuka, o nije snimanje i obrada skladbe koju e
izvoditi puha ki orkestar "Posavac”. Rad e prikazivati proces od samog odabira skiadbe, izvo enja i
snimanja, pa sve do miksanja i masteriranja u postprodukciji. Rad e se realizirati pomo u tehnika
snimanja i obrade zvuka koje su se u ile na kolegijima Zapis i obrada zvuka 1 i 2, Osim prikaza
savladanog znanja iz kolegija, cilj rada je da snimka obavi svoju promotivnu svrhu te da se istakne
vaznost lvani -Gradskog orkestra kao tradiciju grada.

U radu je potrebno:

- Praviino koristiti audic opremu za snimanje i obradu zvuka

- Pravilno postaviti mikrofone za snimanje odre enih instrumenata
- Znati i razumjeti 6 osnovnih koraka audio miksa

- Napraviti pravilan audio miks snimlfjenih instrumenata

= Masterirati audio snimku /

Zaoavar Unvilen \ ’ | rOTRIY " [ oh-
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Predgovor

Oduvijek sam volio glazbu i oduvijek sam se Zelio baviti glazbom. Upravo iz tog razloga
odabrao sam ovu temu za zavrsni rad, jer mi omogucuje kratko glazbeno putovanje. S deset
godina upisao sam Osnovnu glazbenu Skolu Milka Trnine u Ivani¢-Gradu i u tre¢em razredu
glazbene Skole pofeo sam svirati u orkestru. Postavsi ¢lanom Puhackog orkestra Posavac
osjetio sam ljepotu koju orkestar nosi i iz tog razloga sam zahvalan svom orkestru i volio bih

ga promovirati kako bi drugi ljudi mogli osjetiti istu tu ljepotu.

Htio bih se zahvaliti svom mentoru Predragu Krobotu $to mi je omogucio mentorstvo i

ovu temu.

Takoder, htio bih se zahvaliti dirigentu Puhackog orkestra ,,Posavac® Petru Lisjaku i

svim ¢lanovima orkestra na suradnji.



Sazetak

Zavrsni rad prikazuje cijeli proces snimanja i obrade zvuka, tocnije snimanje i obradu
skladbe koju ¢e izvoditi Puhacki orkestar ,,Posavac®. Rad ¢e prikazivati proces od samog
odabira skladbe, izvodenja i snimanja, pa sve do postprodukcije. Ono §to se Zeli prikazati putem
tehnicki ispravno snimljene skladbe je upornost i rad ¢lanova puhackog orkestra koji ve¢ dugi
niz godina djeluju na podru¢ju Ivani¢-Grada i okolice, te ujedno da snimka obavlja svoju

promotivnu svrhu u nadi da ¢e orkestar zainteresirati nove ¢lanove da im se pridruze.

U teorijskom dijelu rada opisuju se procesi snimanja i obrade zvuka, kakva oprema ¢e

se koristiti, zaSto se koriste odredene tehnike snimanja i $to se s njima pokusava postiéi.

U prakti¢nom dijelu rada opisuje se realizacija teorijskog djela te ¢e biti opisano zasto
se odredenim dijelovima pristupilo na odredeni nacin s obzirom na poloZaj u kojem se orkestar

nalazi.

Kljuéne rije¢i: orkestar, puhacki orkestar, snimanje i obrada zvuka, audio oprema, miksanje

zvuka, masteriranje zvuka.



Summary

This thesis demonstrates the entire process of sound recording and processing, more
precisely, the recording and processing of a composition performed by the “Posavac” Brass
Orchestra. The thesis will describe the process starting from selection of the composition,
performance and recording, all the way to post production. The objective is to use a technically
well-recorded composition to show dedication and effort of the members of the brass orchestra
who have played for many years in Ivani¢-Grad and in its vicinity, as well as to use the recording

for promotional purposes, hoping it would help the orchestra attract new members.

The theoretical part describes the process of sound recording and processing, the
equipment used, the reasons why certain recording techniques were implemented and what the

author tried to achieve with them.

The practical part describes how the theory was put into practice and explains why

certain parts were approached in a certain way, given the current situation in the orchestra.

Key words: orchestra, brass orchestra, sound recording and processing, audio equipment,

sound mixing, sound mastering.



Popis koriStenih kratica i oznaka

PO - Puhacki orkestar

Al - Audio Interface (hrv. zvuéno sucelje)

DAW - Digital Audio Workspace (hrv. digitalna audio radna stanica)

BPM - Beats Per Minute (hrv. broj udaraca u minuti)

MIDI - Musical Instrument Digital Interference (hrv. digitalno sucelje glazbenih instrumenata)

VST - Virtual Studio Technologies (hrv. virtualna studijska tehnologija)
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1. Uvod

Glazba je svaki dan prisutna u ljudskim Zivotima i ona je jedan on najvaznijih medija.
Glazba se moze gledati iz umjetni¢ke i zabavne perspektive i putem glazbe se mogu prenijeti
razli¢ite emocije i informacije. Iz toga se moze zakljuciti da ona ima veliku ulogu u ljudskim

Zivotima.

Danasnjim razvojem tehnologije sve viSe se koriste digitalne audio radne stanice u
kojima se producira glazba. Sve vise se koriste midi partiture koje su zapravo unaprijed napisani
1 digitalno odsvirani instrumenti. Pojavom novih elektronickih instrumenata, digitalizacijom
glazbenih instrumenata, uporabom audio efekata i elektronic¢kih sredstava u glazbi, pojavljuje

Se sve manja zainteresiranost za bavljenje klasi¢nom glazbom i sviranjem instrumenata.

3

Iz tog razloga u ovom zavrSnom radu bit ¢e predstavljen Puhacki orkestar ,,Posavac’
koji ¢e izvoditi Ameri¢ku kora¢nicu, kao podsjetnik na vaznost klasi¢ne glazbe i glazbenih

instrumenata i na to ,,kako je sve pocelo®.

Cilj koji se zeli posti¢i ovim zavr$nim radom je pokazati da su uspjes$no savladane
tehnike snimanja i obrade zvuka koje su se ucile na kolegijima Zapis i obrada zvuka 1 1 2.
Takoder, cilj koji se Zeli ostvariti uz ovu snimku skladbe je ujedno promovirati puhacki orkestar
1 prikazati rad i trud dirigenta, kao 1 svih ostalih €lanova orkestra, u nadi da ¢e se snimka pustati
na npr. radio stanici Ivani¢-Grada i koristiti se kao promotivni materijal za orkestar. Ujedno,
cilj je osvijestiti ljude o vaznosti Puhackog orkestra ,,Posavac* za tradiciju grada i potaknuti
nove zainteresirane svirace da se pridruze orkestru, zato Sto su orkestru uvijek dobro dosli novi

¢lanovi.



2. Orkestar

Orkestar je ukratko receno najveci ansambl glazbenih instrumenata koji zajedno sviraju
u skupinama. Skupine u orkestrima najc¢esce se dijele na Cetiri i to na gudacke instrumente,
drvene puhacke instrumente, limene puhacke instrumente i udaraljke. Instrumente u tim
skupinama mozemo jo$ podijeliti po visini i boji tona (npr. gudacku skupinu mozemo po visini
tona, od najviSeg prema najnizem frekvencijskom rasponu, podijeliti na violinu, violu,
violonéelo i kontrabas). Takoder, isti instrumenti u orkestru svoje ¢e dionice podijeliti na vise
dijelova (npr. prva violina i druga violina, racunajuci na to da prva violina nosi temu, a druga
violina joj je pratnja) kako bi se postigao Sto uravnotezeniji zvuk. Posto svaki glazbeni
instrument ima svoje karakteristike i svoju boju tona, postavi instrumenata u orkestrima mogu
varirati s obzirom na to Sto skladatelji i dirigenti zahtijevaju od orkestra. Neki od najpoznatijih
svjetskih orkestara su: the London Symphony Orchestra, the Vienna Philharmonic, the Los

Angeles Philharmonic, itd. [1]

Svaki orkestar ima svog dirigenta, koji je srce 1 dusa cijelog orkestra. Dirigent u orkestru
ima sli¢nu ulogu kao filmski redatelj u filmu. Dirigent komunicira s ¢lanovima orkestra tako da
svojim gestikulacijama i pokretima ruku daje jasan ritam i glazbenu dinamiku koju prati cijeli
orkestar. Iz tog razloga vrlo je vazno da dirigent ima izvrsno uho te da dobro zna ¢itati glazbene
partiture 1 komunicirati sa sviratima u orkestru. Bez dirigenta sviraci ne bi mogli drzati isti
ritam cijelo vrijeme te bi se glazbeni ansambl raspao. Broj sviraca u orkestru nije fiksan te on
moze varirati s obzirom na zahtjevnost skladbi koja se izvodi ili s obzirom na skladateljeva

zahtijevanja. [1]

lako postoje mnoge vrste orkestara poput npr. simfonijskog orkestra, komornog
orkestra, filharmonijski orkestra i sli¢no, o njima se nece pri¢ati u ovome radu zato sto ¢e glavni

fokus biti na puhacki orkestar.



2.1. Povijest orkestra

Orkestar se prvi put spominje u staroj Grckoj i rijeé ,,orhestra“ tumacila se kao prostor
izmedu pozornice i gledatelja gdje se nalazio zbor. Partiture su u pocetku bile pisane primarno
za zborove uz pratnju nekog instrumenta koji ¢e sluziti kao potpora zboru. Kasnije, pred kraj
17. stoljeca i pocetkom 18. stoljeca rije¢ ,,Orhestra® tumacila se kao instrumentalni glazbeni
ansambl koji je potpora operi. U tom periodu instrumenti su se polagano poceli osamostaljivati.
Najprije su to bile violine i gudacki instrumenti, odmah nakon njih drveni puhacki i rog, te
nakon toga i limeni puhacki instrumenti. Dolazi do podjele instrumenata po grupama,
pridruzuju se udaraljke i u 18. stoljecu nastaje prvi simfonijski orkestar. Nakon toga skupine

instrumenata pocele Su se prosirivati i nadogradivati te nastaju razne varijante orkestra. [2,3]

2.2. Puhacki orkestar

Puhacki orkestar, kao $to mu i samo ime kaze, sastoji se od glazbenih instrumenata koji
dobivaju svoj ton puhanjem u njih i strujanjem zraka kroz cijevi. S obzirom na boju tona, nacin
dobivanja tona i materijale od kojih su izradeni instrumenti, puhacki instrumenti dijele se na
limene i drvene glazbene instrumente. U limene glazbene instrumente ubrajaju se rog, truba,
trombon, tuba, a u drvene glazbene instrumente ubrajaju se flauta, oboa, Kklarinet, fagot,
saksofon. ViSe o limenim i1 drvenim glazbenim instrumentima bit ¢e receno u 3. poglavlju rada
kada ¢e se snimati glazbeni instrumenti. S obzirom na to da se sviraci puhackih orkestara brze
izmore od sviraca npr. gudackih orkestara, zato §to je sam nacin dobivanja tona fizicki naporniji
nego kod gudackih instrumenata, vazno je za skladatelje i svirace da znaju dobro rasporediti
dionice instrumenata s obzirom na njihove karakteristike i uloge u orkestru. Vecina puhackih
orkestara osim samih puhackih instrumenata takoder sadrzi i bubnjara ili sekciju s udaraljkama.
[24]



2.3. Puhacki orkestar ,,Posavac*

Puhacki orkestar ,,Posavac* udruga je sa 129-godi$njom tradicijom na koju je iznimno
ponosan. Narastao je iz ivani¢gradske vatrogasne limene glazbe, koja svoj prvi nastup biljezi
jos davne 1893. godine. Orkestar je glazbeni ukras grada bez kojeg ne prolazi nijedna vaznija

gradska manifestacija.

Uz brojne manje nastupe na svim vaznijim gradskim dogadajima, ,,Posavac* redovito
odrzava 1 tradicionalni veliki ljetni koncert za dane grada kao i tradicionalni boZi¢ni koncert, a
i koncerte na sajmu ,,Bucijada“ koji je specifican sajam za Ivani¢-Grad, te prvomajske budnice

uz suradnju s orkestrom iz Kriza.

U 2022. godini dirigent orkestra je Petar Lisjak i orkestar se sastoji od sveukupno 18
domacih ¢lanova koji redovito sudjeluju na probama tijekom cijele godine, a za svaki veci
nastup orkestra u pomo¢ dolaze sviraci iz Limene gradske glazbe Petrinje i trubaci iz Velike

Gorice kako bi popunili dionice instrumenata i svirace koji orkestru Posavac nedostaju.

Slika 1: Puhacki orkestar "Posavac" sa sviracima iz Petrinje i Velike Gorice na BoZicnom

koncertu 2018. godine



2.4. American Patrol i Frank W. Meacham

U dogovoru s dirigentom PO ,,Posavac® Petrom Lisjakom, za ovaj zavrSni rad odabrana
je skladba ,,American Patrol*“ skladatelja F. W. Meachama. Frank White Meacham (roden
31.5.1856. g. u Brooklynu — preminuo 22.12.1909. g. u New Yorku) bio je americki skladatelj
koji je vecinu svog Zivota proveo piSuci ratne koracnice. American Patrol u pocetku bila je
napisana kao skladba za klavir koja je objavljena 1885. godine. Nakon toga je preuredena za
puhacki bend 1891. godine i objavio ju je Carl Fischer, a nakon toga je objavljivana u razliitim
varijantama za razne orkestre. Dan danas je skladateljevo najpoznatije djelo. Koracnica je
skladana u obliku klasi¢ne forme kora¢nica tog vremena ¢ija je uloga bila prikazati vojni
orkestar kako dolazi i odlazi. Osim originalnih melodija od F. Meachama, u sebi sadrzi i
melodije ostalih americ¢kih vojnih skladbi poput ,,Dixie* i ,,Columbia, the Gem of the Ocean*.
Skladba zapocinje udaranjem bubnjara koji postavlja atmosferu korac¢nice, zatim dolazi lagana
tema koju nosi klarinet, zatim se postepeno javljaju svi ¢lanovi benda ili orkestra i skladba
zavrsava brzo i dramati¢no. U ovom zavr$nom radu snimat ¢e se obrada koracnice skladatelja

Glenn Millera. Glenn Miller je bio skladatelj, trombonist i voditelj orkestra u 20. stoljecu. [5]

Razlog iz kojeg je odabrana ova kora¢nica je taj §to u PO Ivani¢-Grada ima puno sviraca
drvenih puhackih instrumenata, a najviSe klarinetistica. Stoga je ova korac¢nica pogodna za
orkestar jer glavnu temu nose upravo klarineti. Takoder, kora¢nica je odabrana zato §to je
sviranje korac¢nica jedna od tradicija orkestra ,,Posavac® i on je karakteristican po njima. Na
svakom nastupu orkestar odsvira bar jednu kora¢nicu kao $to su: Bracki Admirali (skladatelj:

Marko Poklepovic), Freude zur Musik (skladatelj: Hubert Weissmann), ili Flashlights.



2.5. Partitura

Partitura predstavlja notni zapis na kojoj se nalaze note za sve dionice glazbenih
instrumenata neke skladbe. Partitura takoder predstavlja naporni rad skladatelja i svaka osoba
koja zna Citati partiture moze dobiti uvid u glazbeno djelo. Dok svaki svira¢ u orkestru ima
svoje note 1 samo njih treba Citati, partitura sluzi iskljucivo dirigentu kako bi on znao sviracima
davati upute za izvodenje skladbe. Partitura se ispisuje tako da se prvo poredaju instrumenti po
skupinama nabrojanim ranije u radu, a zatim se joS ti instrumenti podjele po visini tonova koje
mogu odsvirati i zapisuju se u partituru tako da se pri vrhu stranice nalaze instrumenti s

najvisom visinom tona, a na dnu stranice instrumenti s najnizom visinom tona. [2]

U ovome zavr$nom radu, partitura je sluzila radi lakse orijentacije u postprodukciji, tj.
kako bi se ispravno podesila dinamika svih instrumenata koji su se snimili i kako bi se lakse

kontroliralo jesu li sve note odredenih instrumenata na mjestu.

American Patrol

Slika 2: Prva stranica partiture za "American patrol"



3. Snimanje

Proces snimanja zvuka nastao je iz potrebe da se taj zvuk kasnije reproducira i iz tog
razloga mozemo rec¢i da je proces snimanja zapravo prvi korak oblikovanja zvuka. Vazno je
snimiti zvuk u $to boljoj kvaliteti kako bi reprodukcija bila $to kvalitetnija i kako bi se ustedjelo
vrijeme u postprodukciji. Iz tog razloga vazno je odabrati odgovaraju¢u audio opremu za
snimanje i pripaziti na smetnje koje bi se mogle pojaviti prilikom snimanja (npr. zujanje
elektronskih uredaja u pozadini ili buka na ulici). Kod snimanja zvuka najvaZznije je paziti na
glasno¢u snimljenog zvuka, te da glasnoca ne prelazi iznad crvenog praga uredaja za snimanje

jer tada dolazi do oste¢enja audio zapisa. [5]

3.1. Mikrofoni i tonski lanac

Mikrofon je elektroakusti¢ni pretvarac¢ koji pretvara zvuk u elektricnu energiju. Zvuk
prouzrokuje titranje membrane koja se nalazi u kucistu mikrofona te se pomo¢u mehanicko-
elektri¢nog pretvaraca i analogno-digitalnog audio snimaca to titranje zvuka zapisuje u digitalni
zapis. Mikrofone na dva najosnovnija na¢ina mozemo podijeliti na akusticke mikrofone i1 na
mikrofone prema proizvodnji elektromotorske sile. Pod akusti¢ne mikrofone ubrajamo: tlacne,
gradijentne, tla¢no-gradijentne i fazne mikrofone, a prema proizvodnji elektromotorske sile ih
dijelimo na: ugljene, dinamicke, elektromagnetske, elektrostatske, kristalne, piezoelektri¢ne i

opticke mikrofone. [6]

Kod snimanja zvuka Cesto se koristi izraz tonski lanac, a on predstavlja sve uredaje koji
su potrebni za uspjesno snimanje zvuka. Najjednostavniji tonski lanac sastoji se od mikrofona,
uredaja za snimanje i odgovarajucih kablova. U ovom zavr$nom radu koristila su se dva tonska
lanca. Jedan se sastojao od dva kondenzatorska mikrofona, snimaca, audio miksera i
mikrofonskih kablova s XLR konektorima, a drugi se sastojao od sedam kondenzatorskih

mikrofona, audio miksera i multicore kabla. [6]



3.2. Postupak snimanja

Prije pocetka snimanja potrebno je provjeriti jesu li svi uredaji u tonskom lancu ispravno
spojeni i dolazi li audiosignal do snimaca. Prije samog snimanja preporucljivo je napraviti
probno snimanje i isprobati da li snima¢ uspje$no zapisuje snimljeni zvuk te podesiti glasnoc¢u
signala. Nakon toga proces snimanja moze poceti i posao audio inZenjera ili tonskog snimatelja
je da cijelo vrijeme dok se snima mora pozorno sluSati snimku i sprijeciti bilo kakve moguce
smetnje. Vecina profesionalnih snimaca ima u sebi ugraden gain control, koji sluzi za
podesavanje osjetljivosti zvuka koji se snima. Ako je neki izvor zvuka tih, pojaCat ¢e se
osjetljivost snimanja, a ako je neki izvor preglasan, smanjit ¢e se osjetljivost. Metoda ru¢nog
podesavanja gain controla moze biti korisna kada se npr. snima intervju i osoba naglo po¢ne
vikati - tada tonski snimatelj smanjuje osjetljivost signala i tako je sprijeen odlazak zvuka u
crveno. Nakon §to se snimio odredeni zvuk i nakon S§to tonski snimatelj potvrdi da je snimka

dobro zapisana, snimka se $alje dalje u proces postprodukcije. [5]

U teoriji orkestar se snima tako da se postavi cijeli orkestar i postave se mikrofoni za
sve glazbene dionice orkestra. U ovom zavr$nom radu prvo se pokusalo snimiti orkestar tako
da se svaki instrument snimi posebno, te da se snimke spajaju i obraduju kasnije u procesu
postprodukcije. Razlog zbog kojeg se snimanju pristupilo ovom tehnikom je to Sto orkestru
»Posavac* fali glazbenih sviraca i dionica glazbenih instrumenata, zbog ¢ega Cesto pozivaju
svirace iz Velike Gorice i Petrinje da im se pridruze na koncertima. Na primjer, pomocu ove
tehnike snimanja jedan svira¢ mogao je svirati vise instrumenata (npr. klarinetistice su odsvirale
dionicu za krilnicu, a dirigent je svirao bariton rog kojeg da dirigira inace ne bi mogao
odsvirati). Tako bi se ovom tehnikom snimanja moglo snimiti puno viSe instrumenata i dobila
bi se potpunija finalna snimka. Medutim, nakon snimanja instrumenata u radu naislo se na
odredene probleme kod ove tehnike snimanja (problemi ¢e biti opisani u nastavku rada), te se

nakon toga odlucilo orkestar ipak snimiti na standardni nacin snimanja orkestra.



3.3. Oprema i prostor snimanja - prvi tonski lanac

Sennheiser MKH 416 - Shotgun mikrofon

U prvom tonskom lancu koristila su se dva Sennheiser MKH 416 kondenzatorska
shotgun mikrofona superkardioidne usmjerne karakteristike. Razlog iz kojeg se odabrao ovaj
mikrofon za snimanje je to Sto se za snimanje puhackih instrumenata inace koriste
kondenzatorski mikrofoni, a posto se snimalo u zatvorenom prostoru gdje svira¢i mogu mirno
stajati 1 ne moraju previSe micati instrumente dok sviraju, dovoljno je bilo usmjeriti jedan
mikrofon na mjesto izlaza zra¢ne struje puhackih instrumenata (ali ne preblizu) kako bi dobili
Sto ¢is¢i zapis zvuka, a drugi mikrofon malo udaljiti od instrumenta i usmjeriti ga u sviraca koji

svira, kako bi se dobila sto bolja prostorna dimenzija snimanog zvuka. [6]

Slika 3: Sennheiser MKH 416 mikrofon

Cannon audio kablovi

Cannon ili XLR audio kablovi (nazvani po prvom proizvodacu ili po tipu konektora) su
kvalitetni audio kablovi koji se koriste u svakoj profesionalnoj uporabi audio uredaja. Ubrajaju
se u mikrofonske i linijske kablove i u svojim konektorima sadrze 3 pina koji predstavljaju
oklop, vru¢i i hladni kraj. Spajaju se tako da se crveni ili svjetliji pin spaja na vru¢i kraj, a plavi
ili tamniji pin se spaja na hladni kraj, racunajuéi na to da je muski XLR konektor izlazni, a
zenski XLR konektor ulazni. U ovom tonskom lancu koji se koristio za zavrSni rad, svaki uredaj

uspjesno je spojen pomocu XLR kablova. [6]



Slika 4: Muski i Zenski XLR konektori
Zoom H5 - Audio snimac

Zoom HS je ru¢ni audio snimac. Koristio se za ovaj zavrSni rad zato $to je prakti¢an i
zato Sto se snimatelj zna s njime koristiti ve¢ duze vrijeme. Prilikom snimanja Zoom H5 snimac
spojen je pomo¢u XLR kablova u audio mikser na koji su bili spojeni mikrofoni, a nakon
probnih snimki 1 podeSavanja osjetljivosti na uredajima, klikom na gumb za snimanje na
snimacu zapocelo se snimanje i snimljeni materijal se pohranjivao na SD karticu koja se nalazila
u snimacu. Klikom na gumb play/stop snimke su se mogle preslusavati i tako se provjeravalo

da su dobivene Zeljene snimke.

Slika 5: Zoom H5 audio snimac
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Sound Device 302 — audio mikser

Sound device 302 je trokanalni prijenosni audio mikser. Prilikom snimanja mikrofoni
su spojeni na prvi i drugi input kanal, a na output kanal uredaja spojen je Zoom snima¢. Tako
je zvuk prolazio kroz mikser i slao se dalje u snimac. Prilikom snimanja slusalice koje je koristio
snimatelj spojene su na mikser i snimatelj je pazio na glasnoc¢u te po potrebi pojacavao ili
smanjivao osjetljivost na glasno¢u prvog i drugog kanala. Audio mikser ima dva kotaci¢a za
podesavanja gaina za svaki kanal, ali drugi gain control nije koristen zato $to su instrumenti

bili dovoljno glasni.
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Slika 6: Sound device 302 audio mikser

Sennheiser HD 25 i Sony MDR 7506 - Studijske slusalice

Za snimanje instrumenata koristene su Sennheiser HD 25 i Sony MDR 7506 studijske
slusalice. Prilikom snimanja jedne je slusalice koristio snimatelj koji je slusao glasnocu i
kvalitetu snimke tokom snimanje, a druge slusalice bile su dane svira¢ima te se pomocu tih
sluSalica prvo bubnjaru pustao metronom, a zatim svira¢ima puhackih instrumenata sekcije s
bubnjevima spojene s prethodno snimljenim instrumentima, kako bi svira¢i ostali u ritmu dok

su se snimali.
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Slika 7: Tonski lanac za snimanje

Slika 8: Mikrofoni za snimanje
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POU Ivanié-Grad

Pucko otvoreno uciliste Ivani¢-Grad je mjesto gdje se odrzavaju koncerti i probe
orkestra tijekom cijele godine. Orkestar u suradnji s gradom u gornjim prostorijama male
dvorane ima prostoriju koja sluzi kao skladiste opreme potrebne za odrzavanje orkestra kao $to
su instrumenti, stalci za note, glazbene note, partiture, itd. Snimanje instrumenata za ovaj
zavrsni rad primarno se trebalo odrzati u maloj dvorani, ali zbog prevelike akusti¢nosti 1 zbog
prevelikog odjeka u prostoriji odlu¢eno je snimati instrumente u maloj prostoriji koja sluzi kao

skladiste, zato Sto je tamo puno bolja zvucna izoliranost i bolji su uvjeti snimanja.

Slika 9: Kabinet puhackog orkestra i prostorija snimanja instrumenta
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3.4. Snimanje udaraljki

Za pocetak su se u ovom zavrSnom radu snimale udaraljke. U partituri kora¢nice od
udaraljki nalazi se mali bubanj (dobos) i veliki bubanj (cassa), §to je idealno za snimanje zato
S§to nece biti prevelikih problema oko snimanja bubnjara i udaraljki. Snimanje bubnjara i
udaraljki inace zna biti dosta zahtjevan i tezak posao, zato Sto se mora ozvuciti svaki zasebni
dio bubnja te je potrebno barem 6 ili 7 mikrofona da bi se bubanj kvalitetno ozvucio. Razlog iz
kojeg su se prvo snimale udaraljke je to Sto ¢e tako bubnjar zadati pocetni ritam koji ¢e se
kasnije pustati u sluSalice drvenim instrumentima koji ¢e se snimati i tako ¢e oni imati podlogu
za sviranje i drzat ¢e isti tempo, $to ¢e kasnije olaksSati posao u postprodukciji i uciniti da cijela

snimka bude kvalitetnija.

U dogovoru s dirigentom i ostalim svira¢ima orkestra, odreden je tempo izvodenja ove
kora¢nice od 90 BPM-a. Nacin na koji su se snimile udaraljke da budu u brzini od 90 BPM-a
je tako da se uzeo metronom i u njega ukucala vrijednost od 90 BPM-a, zatim se dao jedan par
slusalica bubnjaru, a jedan dirigentu. Tada se ukljucilo snimanje, bubnjar je krenuo svirati,
dirigent je pazio da bubnjar ne ubrzava ni ne usporava (da bude u ritmu), a snimatelj je sjedio
za tonskim stolom i pazio da snimka ne odlazi u crveno i po potrebi je pojacavao ili smanjivao

osjetljivost glasnoce.

Udaraljke znaju biti jako glasne i iz tog razloga je glasnoca osjetljivosti bila jako slabo
namjestena (najmanja osjetljivost od svih ostalih instrumenata koji su se snimali) 1 najvise se
moralo paziti na glasno¢u snimanja dok su se snimale udaraljke. PoSto doboS na donjoj strani
bubnja ima celi¢ne Zice koje proizvode dodatan zvuk, ozvucio se tako da se jedan mikrofon

postavio s gornje strane bubnja, a jedan mikrofon s donje, tako se dobila kvalitetnija snimka.

[6]
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Slika 10: Snimanje malog bubnja

Slika 11: Snimanje velikog bubnja
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3.5. Snimanje drvenih puhackih instrumenata

Iako postoje mnoge razlike izmedu drvenih i limenih puhackih instrumenata (kao npr.
nacin dobivanja zvuka, grada instrumenata, boja tona, itd.), limeni i drveni puhacki instrumenti
se u teoriji zapravo vrlo sli¢no snimaju. Osnovno snimanje puhac¢kih instrumenata funkcionira
tako da se mikrofon spojen na tonski lanac postavi na mjesto izlaza struje zraka instrumenta
(jedina iznimka je instrument flauta, o kojoj ¢e se kasnije govoriti). Pri tome je vrlo vazno paziti
na to da se mikrofon ne postavi preblizu izlazu zraka jer se tako dolazi u opasnost da ¢e struja
zraka koja izlazi iz instrumenta direktno djelovati na membranu koja se nalazi u kuciStu
mikrofona i time ¢e doc¢i do takozvanog ,,lijepljenja“ membrane mikrofona $to ¢e prouzrokovati
kr€kanje 1 pucketanje zvucne snimke. Zbog toga je preporucljivo i ispravno postaviti mikrofon
paralelno sa zraénom strujom na veéu udaljenost od otvora instrumenta. Takoder, idealno bi
bilo mikrofon postaviti i na sam instrument jer se tada mikrofon bez obzira na nagle pokrete

sviraca stalno nalazi na jednakoj udaljenosti od izlaza struje zraka instrumenta. [6]

Prije snimanja bilo kojeg puhackog instrumenta bilo je vaZzno ustimati sve instrumente.
Stimanje instrumenata je tehnika koja se koristi kako bi svi instrumenti uskladili svoje
frekvencijske visine tona i kako ne bi bilo raspadanja zvuka tj. kako bi sve note zvucale da su
u medusobnom odnosu. Od 1939. godine standardna visina tona je al koji iznosi 440 Hz 1 po
toj frekvencijskoj visini su se Stimali glazbeni instrumenti. Svi instrumenti su se ustimali
pomocu Fzone FMT-60 metronoma i Stimera, koji je u ovom radu isto sluzio za davanje ritma

udaraljkama.

Slika 12: Fzone FMT-60 metronom i stimer
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Flauta

Flauta je drveni puhacki instrument s frekvencijskim rasponom od 260 do 2600 Hz i
pisana je u ,,in C*. Ona je puhacki instrument s najviSim frekvencijskim rasponom i zato se
njena dionica nalazi na vrhu partiture. U ovoj korac¢nici flauta uz klarinete i saksofone nosi
glavnu temu, ali za razliku od ostalih drvenih instrumenata u koracnici, njena tema se javlja

samo na nekim odredenim dijelovima.

Nakon $to su se snimile i spojile udaraljke, snimali su se klarineti i flauta, te se svaka
snimka nadodavala uz sekciju s udaraljkama i tako se svaki sljede¢i instrument koji se snimao
orijentirao po ritmu instrumenata koji su se snimali prije. Klarinet i saksofon svoj zvuk dobivaju
titranjem trstike koja se nalazi na usniku instrumenta, a flauta je karakteristicna po tome §to
dobiva zvuk puhanjem iznad usnika instrumenta. Zato se flauta ozvucila tako da se jedan
mikrofon udaljio stotinjak centimetara od instrumenta i usmjerio se na usnik instrumenta, a

drugi mikrofon na izlaz zra¢ne struje instrumenta zato $to se na ta dva mjesta na flauti proizvodi
zvuk. [6]

Slika 13: Snimanje flaute
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Klarinet

Klarinet je drveni puhacki instrument s frekvencijskim rasponom od 150 do 1800 Hz 1
pisan je u ,,in Bb“. U kora¢nici koja se snimala klarineti nose glavnu temu i zbog toga je bilo
bitno da se klarineti $to bolje ozvuce i §to kvalitetnije snime. U partituri za ,,American Patrol*
nalaze se i note za krilnicu. Krilnica je instrument sli¢an trubi koji je isto pisan ,,in Bb®“. Posto
se u orkestru ne nalaze sviraci instrumenta krilnice, odlucilo se snimiti klarinete kako sviraju

dionicu prve 1 druge krilnice, kako bi se dobio §to potpuniji zvuk u finalnom proizvodu.

Za snimanje klarineta mikrofoni su postavljeni tako da je jedan mikrofon bio udaljen
pedesetak centimetara od instrumenta i usmjeren na donji dio instrumenta gdje izlazi zrak iz
instrumenta, dok je drugi bio udaljen stotinjak centimetara i usmjeren na tipkalo instrumenta
koje se nalazi ispred otvora zra¢ne struje. Prilikom snimanja klarinetistice su zamoljene da se

pokusaju $to manje kretati kako ne bi izasle iz raspona usmjerne karakteristike mikrofona.

Slika 14: Snimanje klarineta
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Alt i tenor saksofon

Iako alt 1 tenor saksofon sli¢no izgledaju postoje velike razlike izmedu ta dva
instrumenta. Alt saksofon je pisan ,,in Eb* a tenor saksofon je pisan in ,,Bb* 1 kao §to im samo
ime kaze alt ima visi frekvencijski raspon od tenor saksofona. Alt ima frekvencijski raspon od
160 Hz do 900 Hz, a tenor od 110 Hz do 800 Hz. Note za prvi i drugi alt saksofon su sli¢ne kao
i kod klarineta te alt saksofon isto nosi glavnu temu, dok prva dionica tenor saksofona ima istu
dionicu kao i bariton i tenor te nosi glavnu temu i u prvom i u drugom dijelu pjesme, druga

dionica tenor saksofona u prvom dijelu kora¢nice ima pratnju, a u drugom glavnu temu.

Zbog sli¢nosti izgleda ova dva instrumenta mikrofoni za snimanje su se i za jedan i1 za
drugi instrument postavili na isti na¢in. Kao i kod snimanja klarineta, jedan mikrofon bio je
udaljen pedesetak centimetara od instrumenta i usmjeren na dio instrumenta iz kojeg izlazi zrak,

a drugi je bio udaljen stotinjak centimetara od instrumenta.

Slika 15: Snimanje alt saksofona
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3.6. Snimanje limenih puhackih instrumenata

Rog, tenor i bariton

Rog, ili horna, limeni je puhacki instrument pisan ,,in F. Ton se kod ovog instrumenta
dobiva na isti na¢in kao 1 kod svih ostalih limenih instrumenata, a to je titranjem usnica sviraca
i puhanjem u instrument. Dionica roga u ovoj kora¢nici ima pratnju uz mali bubanj i svira note

na svaki uzmabh.

Tenor i bariton su fizi¢ki veéi i zahtjevniji instrumenti za sviranje. Njihove dionice u
ovoj korac¢nici sviraju melodiju koja je pratnja drvenim instrumentima dok sviraju glavnu temu,
a u drugom dijelu kora¢nice oni nose glavnu temu dok im drveni instrumenti postaju pratnja.
Isto kao 1 kod saksofona, zbog sli¢nosti u izgledu ova dva instrumenta mikrofoni za snimanje
postavljeni su na isti na¢in. Limeni instrumenti su po svojoj prirodi glasniji i fizicki tezi od

drvenih instrumenata i zato se moralo paziti na osjetljivost snimanja kod ova dva instrumenta.

Slika 16: Snimanje roga
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Tuba

Tuba je najveci 1 najglasniji instrument koji se snimao u ovom radu. Po frekvencijskom
rasponu kojeg ima tuba od 40 Hz do 400 Hz moze se zakljuciti kako ona ima najdublji zvuk od
svih ostalih instrumenata u ovom radu. Dionica tube sadrzi pratnju kroz cijelu koracnicu i ona
svira osminke na svaku prvu i drugu dobu u taktu, isto kao i veliki bubanj. Tuba se ozvucila na

isti na¢in na koji se ozvucio bariton i tenor, te se takoder prilikom snimanja za tonskim stolom

pazilo na glasno¢u snimanja.

Slika 17: Snimanje tube
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3.7. Digitalni format snimljenog zvuka

Prilikom analogno-digitalne pretvorbe zvuka susre¢emo se s dva pojma, a to su broj
uzoraka u sekundi i razlu€ivost bita. Analogni zvuk pretvara se u digitalni zapis tako da se
uzimaju odredene vremenske vrijednosti i zapisuju se u binarni oblik koji je prepoznatljiv
racunalu. Te vremenske vrijednosti nazivaju se brojem uzoraka u sekundi (eng. sample rate) i
u teoriji broj uzoraka mora biti dvostruko ve¢i od uzrokovanog zvuka kako bi se mogao pravilno
rekonstruirati. Opce je poznato da je ljudski raspon frekvencija koje moze ¢uti od 16 Hz do 20
kHz i tako je standard za osnovnu vrijednost sample rate-a postao 44 100 Hz. Ta frekvencijska
vrijednost je standard za zapis na kompaktnim diskovima. lako se za ovaj zavrsni rad moglo
odabrati tu vrijednost snimljenog zvuka, za svaki slu¢aj odabrana je vrijednost od 48 kHz, koja
je u danasnje vrijeme standard za obradu videozapisa. Sample rate u danasnje vrijeme moze i¢i

1 do 192 kHz, ali tada snimljene datoteke zauzimaju puno visSe memorijskog prostora.

Razlucivost bita (eng. bit depth) u danasnje vrijeme moze biti 24 ili 32 bita, ali u ovom
zavrSnom radu snimao se zvuk u zapisu od 16 bita, jer ¢e se tako uStedjeti na prostornoj
memoriji zvuénog zapisa. lako je zapis od 32 bita daleko napredniji od zapisa od 16-bita,
ljudsko uho ne moze primijetiti drasti¢nu razliku izmedu ta dva zapisa, te se zapis od 24 ili 32

bita isklju¢ivo koristi za visoko budzetne profesionalne svrhe. [5, 7]
Danas postoje tri vrste digitalnih audio zapisa, a to su:
Nekomprimirani audio zapis (ekstenzije: wav, bwf, aiff)
Komprimirani audio zapis s gubitcima (ekstenzije: mp3, aac, 0gg)
Komprimirani audio zapis bez gubitaka (ekstenzije: flac, mlp, aal)

Za ovaj zavrSni rad snimalo se u wav formatu, koji je standardni nekomprimirani audio zapis

za rad na racunalu. [5]
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3.8. Postprodukcija snimljenog materijala

Iako ¢e se o procesu postprodukcije re¢i vise u ¢etvrtom poglavlju zavrSnog rada, ovom
prilikom pojasnit ¢e se problemi na koje se naislo prilikom obrade snimljenih materijala i pruzit
¢e se odgovor na pitanje zasto se odlucilo za ponovnim snimanjem pomocu druge tehnike i

novog tonskog lanca.

Tijekom snimanja prvo se bubnjaru davao ritam u slusalice pomo¢u metronoma, a zatim
su se spojile snimke dobosa i casse 1 pustali su se bubnjevi ostalim svira¢ima u slusalice dok su
se snimali. Kasnije je u postprodukciji primijec¢eno da na nekim dijelovima kora¢nice gdje se
trebaju svirati osminke ili Sesnaestinke instrumenti ubrzavaju ili usporavaju. Taj problem je
nastao zato $to je svira¢ima bilo tesko zamisliti kako ¢e skladba u zavrSetku zvucati jer nisu
imali ostale instrumente uz sebe nego samo bubanj pa je tako svaki instrument improvizirao na
svoj nacin. Taj problem je rijesen tako da je prvo snimljena flautistica koja je $to preciznije
pokusala odsvirati kora¢nicu te je uz sekciju bubnjeva u snimci koja se pustala svira¢ima dok
su se snimali dodana jos i flauta. Zatim su se snimale klarinetistice koje su zamoljene da se
tijekom snimanja pokusaju orijentirati po flauti i tako su se nadodavali instrumenti u snimku i
svaki sljedeci instrument se ravnao po prijasnjim instrumentima. Najprije su tako snimljeni
bubnjevi, pa flauta, Klarineti, saksofoni i na kraju limeni instrumenti. lako se ovom tehnikom
sviracima uspjelo otprilike docarati kako ¢e orkestar zvucati, svira¢i su na nekim dijelovima i
dalje ubrzavali i usporavali. Svira¢i u PO ,,Posavac* nisu profesionalni glazbenici i nisu navikli
svirati na ovakav nacin. Zbog toga je svirace ulovila trema prilikom snimanja i osim problema
ubrzavanja i usporavanja note su zvucale raStimano i1 neprecizno. Na mjestima gdje se trebalo
svirati glasno 1 ¢vrsto, svira¢i su svirali tiho i uplaseno. Problem ubrzavanja pokusao se u
postprodukeciji rijesiti tako da se snimke izrezu na odredenim dijelovima gdje se ubrzavalo ili
usporavalo, ali tako se previSe moralo rezati u projektu i doslo je do gubljenja nota i snimka
nije zvucala uvjerljivo. Iz tog razloga, u ovom trenutku izrade rada, odluéilo se upotrijebiti novi
tonski lanac s viSe mikrofona i snimiti orkestar na standardni nacin, u nadi da ¢e se dobiti

uvjerljivije odsvirana kora¢nica i samim time kvalitetnija snimka.
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3.9. Oprema i prostor snimanja - drugi tonski lanac

Sennheiser MEG66 - Shotgun mikrofon

Sennheiser ME66 je kondenzatorski mikrofon superkardioidne usmjerne karakteristike.
Po svojim karakteristikama vrlo je sli¢an prijasnjim MKH 418 mikrofonima koji ¢e takoder biti
spojeni u ovaj tonski lanac. Razlog iz kojeg je odabran ovaj mikrofon za snimanje je to Sto ¢e
se snimati orkestar u koncertnoj dvorani i svira¢i ¢e mirno sjediti dok sviraju, a upravo zato je
dobar shotgun mikrofon za snimanje jer se mikrofon moze precizno usmjeriti na sekciju
instrumenata i zbog usmjerne karakteristike mikrofona smanjit ¢e se zvuk ostalih instrumenata.
Drugi tonski lanac sastojat ¢e se sveukupno od 7 mikrofona (pet ME66 mikrofona i dva MKH

418 mikrofona).

Slika 18: Sennheiser ME66 mikrofon

Multicore kabel

Multicore je zvucnicki kabel koji se najcesce koristi na koncertima ili pozornicama.
Njihova osnovna funkcija je povezivanje mikrofona s tonskim stolom, ali zbog svoje grade su
prakti¢ni ako se u tonskom lancu nalazi velik broj mikrofona jer tako se izbjegava koriStenje
velikog broja audio kablova, Stedi se na prostoru 1 pozornica izgleda organiziranije. Za drugi
tonski lanac u ovom zavr§nom radu bilo je idealno koristiti multicore kabel jer se pomocu njega

spajalo sedam mikrofona. [6]
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Slika 19: Multicore kabel

Midas M32R L.ive digitalni audio mikser

Midas M32R Live je digitalni audio mikser u koji su bili spojeni mikrofoni u ovom zavrsnom
radu i pomocu kojeg se realizirao proces snimanja. Prilikom snimanja koristilo se sedam ulaznih
kanala miksera na koje su bili spojeni mikrofoni, a mikser sveukupno sadrzi 16 kanala i master
kanal. Nakon $to su mikrofoni postavljeni i spojeni s mikserom, radila se tonska proba i
podesavao se gain control za svaki mikrofon, odnosno za svaki kanal. Snimanje se odvijalo na
SD karticu koja se nalazila u samom mikseru i snimalo se u X-Live audio formatu koji se kasnije
u postprodukciji razvrstao na 7 audio kanala. Iako mikser u sebi sadrzi razne efekte koji se
mogu odmabh postaviti prilikom snimanja (kao npr. low i high cut ili dodavanje odjeka), tijekom
snimanja se nisu koristili ti efekti zato Sto se htjela dobiti ¢ista snimka koja ¢e se po potrebi
uredivati u postprodukciji. Tonski snimatelj spojio je slusalice u mikser i pozorno slusao dok

se odvijalo snimanje.

Slika 20: Midas M32R Live digitalni audio mikser
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Mala dvorana POU Ivanié-Grad

Dok se snimanje svakog instrumenta posebno odvijalo u malim prostorijama Puckog
otvorenog ucilista, snimanje orkestra odrzalo se u maloj dvorani POU Ivani¢-Grada. To je
prostorija u kojoj se odrzavaju koncerti i kazaliSne predstave Ivani¢-Grada, ali i prostorija u
kojoj orkestar tijekom godine odrzava probe. Ova prostorija se izbjegavala za snimanje zato $to
je jako akusti¢na i u sebi ima velik odjek, ali nakon $to su se postavili mikrofoni i nakon §to je

orkestar dosao na snimanje, ispostavilo se da to nece predstavljati veliki problem.

Slika 21: Mala dvorana POU Ivanié-Grad
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3.10. Snimanje orkestra

Snimanje orkestra se odrzalo 3.6.2022. na generalnoj probi orkestra za koncert povodom
Dana Ivani¢-Grada. Na generalnu probu, kao i na svaki vec¢i koncert orkestra, u pomo¢ su dosli
limeni sviraci iz Petrinje i truba¢ iz Velike Gorice da popune glazbene dionice koje orkestru
nedostaju. Na generalnoj probi bilo je sveukupno 16 sviraca glazbenih instrumenata i to su:
dvije flaute, tri klarineta, tenor saksofon, tenor, tri roga, tri trombona, truba, tuba i bubnjar.
Mikrofoni u tonskom lancu postavljeni su tako da jedan mikrofon snima flaute, drugi klarinete,
treci je snimao tenor saksofon, tenor i trubu, ¢etvrti rogove, peti trombone, Sesti tubu i sedmi
bubnjara. Snimke svake posebne sekcije instrumenata u sebi ¢e sadrzavati melodije 1 od ostalih
sekcija zbog velikog odjeka koji se nalazi u prostoriji i zbog toga §to su sviraci jako blizu jedni

drugima, te ¢e se taj problem pokusati popraviti kasnije u postprodukciji.

Slika 22: Snimanje orkestra u koncertnoj dvorani
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4. Postprodukcija

Nakon $to je zavrSio proces snimanja orkestra, slijedi proces postprodukcije.
Postprodukcija predstavlja uredivanje nekog materijala, bilo audio, video ili foto materijala, te
popravljanje nekih greSaka koje su se dogodile tijekom snimanja ili nadodavanja nekakvih
digitalnih efekata. U ovom zavr§nom radu proces postprodukcije sastojat ¢e se od miksanja i
masteriranja zvuka. To su procesi kroz koje prolazi svaki ozbiljniji i profesionalniji audio zapis
1 0 njima Ce se re¢i viSe u nastavku rada. Proces postprodukcije u ovom zavrSnom radu zapocet
¢e se tako da ¢e se prvo preslusati i odabrati najbolje snimljeni materijali, a zatim c¢e se
importirati audio snimke svih instrumenata u program. Program koji ¢e se Kkoristiti za

postprodukciju je Steinberg Cubase 11.

4.1. Steinberg Cubase 11

Cubase je digitalna audio radna stanica (eng. DAW) koju je razvila tvrtka Steinberg.
Steinberg (produZeno ,,Steinberg Media Technologies®) je tvrtka osnovana u Njemackoj koja
se bavi razvijanjem softvera za pisanje, snimanje, aranziranje i uredivanje glazbe ili zvuka. Neki
od najpoznatijih softvera tvrtke Steinberg su Nuendo, Dorico i naravno Cubase. Cubase se moze
nazvati jos i ,,Sve u jednom* platformom za audio produkciju 1 uz svoje konkurente kao $to su
Ableton Live, Logic Pro, FL Studio, Reaper, itd. ubraja se u jedne od najboljih i najpopularnijih
DAW-ova. Cubase u sebi sadrzi sve instrumente i alate koji su potrebni za uspjeSan proces
glazbene produkcije, od samog snimanja, aranziranja i uredivanja, pa sve do miksanja i
masteriranja (zbog kojeg ¢e se koristiti u ovom radu). Prva verzija Cubase-a objavljena je 19809.
godine i nazivala se Cubeat. U pocetku je program bio namijenjen za kuéna racunala tih godina
i to kao softver za snimanje i aranziranje MIDI-a. Danas je Cubase upotpunjeni DAW za OS X

ili Windows racunala. [8]
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Slika 23: Radno sucelje programa Cubase

4.2. Oprema za postprodukciju

Behringer U-PHORIA UMC22 - Audio sucelje

Behringer U-PHORIA UMC22 je USB audio sucelje koje je kompatibilno s DAW-
ovima kao §to su Avid Pro Tools, Ableton live, Steinberg Cubase itd. Pogodno je za sluSanje 1
snimanje 1 u sebi sadrzi dva audio ulaza i1 dva audio izlaza te fantomsko napajanje od 48 V. U
ovom zavrSnom radu Behringer audio sucelje spojeno je u racunalo te je sluzilo kao audio

output za zvuk iz Steinbergovog Cubasea.

ez

Slika 24: Behringer U-PHORIA UMC22 - Audio sucelje
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Sennheiser HD 25 - Studijske slusalice

Ove slusalice koristene su i prilikom snimanja instrumenata u zavrSnom radu. Najveca
prednost im je Sto dobro izoliraju pozadinske zvukove i daju kvalitetan i balansiran zvuk. Osim
ovih slusalica u postprodukciji su koristeni jos i Logitech zvu¢nici i Sony MDR 7506 studijske
slusalice. Razlog tome je namjera da se snimku orkestra reproducirana $to vise audio uredaja
kako bi se postiglo to da snimka zvu¢i dobro na svim uredajima, a ne samo na jednim

slusalicama.

Slika 25: Sennheiser HD 25 - Studijske slusalice
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4.2. Miksanje

Miksanje je jedan od procesa glazbene produkcije koji sluzi za postavljanje pravilnog
medusobnog odnosa izmedu audio kanala koje sadrzi glazbeni miks, to¢nije sluzi za
postavljanje pravilnog dinamickog i frekvencijskog odnosa izmedu pojedinih instrumenata,
pjevaca i ostalih audio kanala koji su vremenski i prostorno postavljeni u miksu. Svaki
kvalitetni miks sadrzi Sest osnovnih dijelova, a to su: balans, raspon frekvencija, panorama,
dimenzija, dinamika i zanimljivosti. Balans je osnovni dio svakog miksa i on predstavlja odnos
glasnoc¢e izmedu instrumenata u miksu. Svira¢i su prilikom snimanja pratili notne zapise i
pridrzavali se dinamike sviranja koja im je pisala u notama i tako se uspostavio dobar balans
instrumenata. Prilikom miksanja instrumenata koji su bili snimljeni s prvim tonskim lancem
najve¢i problem predstavljala je vremenska neuskladenost instrumenata i neuskladenost
balansa u miksu, zato $to sviraci nisu znali kakvom dinamikom trebaju svirati 1 kako bi trebali
muzicirati posto nisu Culi ostatak orkestra uz sebe. Snimka orkestra s drugim tonskim lancem

odmah na pocetku ispravila je taj problem jer su sviraci svirali svi zajedno. [5]

re@-iREzeyAxXxAEr /08 B Ao

Slika 26: Miks od sedam kanala sa snimkama orkestra
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4.2.1. Uredivanje raspona frekvencija

Posto se viSekanalno snimao cijeli orkestar, u svakoj snimci posebne sekcije
instrumenata mogu se ¢uti i ostale dionice instrumenata zato $to su instrumenti bili blizu jedni
drugima dok su se snimali (i zato Sto su se snimali u akusti¢noj prostoriji). 1z tog razloga
potrebno je urediti frekvencije svakog kanala u miksu kako bi se dodatno istaknule odredene
frekvencije 1 kako bi se maknule neZeljene frekvencije. U treCem poglavlju zavrSnog rada bili
su spomenuti frekvencijski rasponi instrumenata u orkestru, te su se tako pomocu low cut i high
cut filtera (koji sluze za ukidanje niskih i visokih frekvencija) maknule nezeljene frekvencije u
svakom audio kanalu (npr. u kanalima s flautama i klarinetima uklonile su se frekvencije manje
od 150 Hz, a u kanalima s tubom i trombonima uklonile su se frekvencije vece od 2000 Hz).
Osim uklanjanja nezeljenih frekvencija u svakom audio kanalu, jo§ su pomocu equalisera koji
se nalazio na svakom audio kanalu dodatno naglasene odredene frekvencije koje su bitne za taj

kanal.

T v 0 m flaute = 2 Targets

® Inseris Channel Strip Equalizer Cue Sends
B ¢ REvelation . v
i | 0.00

10 k 20 k

~ M2me A~ @ 3HMF ™ @ 4HI Y
[l26a8 [la7as
|

394.1Hz 903.3Hz
e | 10

Routing Destinations Panning

Slika 27: Postavljanje low cut filtera i isticanje odredenih frekvencija za kanal s flautama
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4.2.2. Uredivanje panorame i stereo slike

Nakon §to su se ispravno podesile frekvencije odredenih sekcija instrumenata, doslo je
vrijeme da se uredi panorama i stereo slika koju nosi snimka. Uloga panorame je odredivanje
pozicije instrumenata u miksu. Posto su sve snimke snimljene u mono zapisu, kada su se snimke
importirale u program zvucalo je kao da se svi instrumenti nalaze na istom mjestu u stereo slici.
Cilj je bio dobiti $to kvalitetniju i uvjerljiviju snimku te ju urediti tako da se slusatelj osjeca kao
da se nalazi ispred orkestra koji svira. To se postiglo tako da se izmjeni panning svakog audio
kanala i da se odredeni instrumenti i sekcije instrumenata postave u lijevu stranu, desnu stranu
ili u sredinu. To se postiglo klikom miSa na gumb za uredivanje audio kanala koji se nalazi na
pocetku svakog kanala 1 tamo se moze vidjeti klizaljka za panning. Pomicanjem klizaljke za
panning ulijevo ili udesno, klarineti su postavljeni u lijevu stranu, flaute, tenori i truba u desnu
stranu, a rogovi, tromboni, tuba i bubanj u sredinu. U teoriji instrumenti koji su najvazniji
dijelovi miksa (kao npr. solisti ili instrumenti koji imaju najveci energiju) postavljaju se u
sredinu panorame, pa su tako i u ovom miksu bubnjevi i tuba postavljeni u sredinu jer daju

ritam orkestru. [5]

Slika 28: Standard panning klizaljka audio kanala s flautama

Osim pomicanja panninga u ovom miksu koristio se i VST plug-in ,,Ozone imager* te
se pomocu njega rasprsnula Sirina stereo slike 1 tako se dobio $to ljepSe rasporeden zvuk. VST
plug-inovi su alati koji sluZze za oponaSanje uredaja u tonskom studiju (kao npr. oponasanje,
kompresora, limitera, ekvilizera i sli¢no). Koriste se u DAW-ovima i dijele se na tri vrste, a to
su: VST instrumenti, VST efekti i VST MIDI efekti. U ovom zavr$nom radu iskljuc¢ivo su se
koristili VST efekti. [9]
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Bypass 71 (@) Mono

Slika 29: VST Plug-in ,, Ozone imager“
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4.2.3. Audio efekti (dimenzijska obrada zvuka)

Odjek ili reverberacija je vrijeme u kojem zvucéni valovi nakon prestanka emitiranja jos$
uvijek dolaze do slusatelja. Nastaje zbog reflektiranja zvuka (od npr. zidova prostorije) i koristi
se u audio produkciji kako bi se dobila $to vise prostorom bogatija snimka. PoSto se orkestar
snimao u akusti¢noj prostoriji koja u sebi sadrzi veliki odjek, nije bilo potrebe za dodavanjem
odjeka u postprodukeiji jer je sama snimka bez audio efekata zvucala dovoljno uvjerljivo i
bogata prostorom. Odjek se pomocu audio efekta ,,REVelation” u ovom zavr$nom radu
dodavao samo na mjestima na kojima se moralo izrezati odredene dijelove snimke (na kojima

su sviraci odsvirali krive note) kako bi se zamaskirao rez i kako se ne bi cuo nagli prekid snimke.

[6]
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Slika 30: Postavljanje automacija na FX efekt kanal s odjekom

35



4.2.4. Dinamicka obrada zvuka

Kod dinamicke obrade zvuka u miksu, najvise se fokusiralo da se dobije Cist udarac bas-
bubnja. Bas-bubanj otprilike se nalazi negdje oko 60 Hz i posto se u ovom miksu nalazi puno
frekvencija u tom podrucju u ostalim kanalima, bas-bubanj se zamaskirao i nije naglasen. Taj
se problem pokusao rijesiti koriStenjem audio kompresora sa standardnim postavkama za
isticanje bas-bubnja. Audio kompresor je uredaj koji djeluje na razinu izlaznog signala tako da
smanjuje dinamicki raspon signala. Postavke za isticanje bas-bubnja su: threshold = - 15 db
(sluzi za pocetak djelovanja kompresora), ratio = 5:1 (omjer ulaznog i izlaznog signala), attack
= 3 ms (vrijeme reakcije), release = 200 ms (vrijeme oporavka). Osim audio kompresora

koristio se ,,Diablo Lite* VST plug-in, koji isto sluzi za isticanje bubnjeva u miksu. [5]

GR

-12.08 dB

@ steinberg compressor

Slika 31: Steinberg audio kompresor
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Slika 32: "Diablo Lite" Plug-in

4.2.5. Zanimljivosti

Svaki glazbeni miks sadrzi svoje zanimljivosti 1 nesto po ¢emo je on prepoznatljiv, pa
tako 1 glazbeni miks u ovom zavr§nom radu. Kao sto je re¢eno u pocetku rada, orkestar se razvio

iz vatrogasne limene glazbe i prepoznatljiv je po sviranju koracnica.
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4.3. Masteriranje

Masteriranje se najlakSe mozZe opisati kao zavrSni korak u postprodukciji audio
materijala. Svrha masteriranja je uravnoteziti zvucéne elemente miksa 1 optimizirati ih tako da
oni budu pogodni za reprodukciju na svim medijskim uredajima. Proces masteriranja Se uvijek
odvija nakon $to je miks gotov i masteriranjem se utjece samo na sveukupni Stereo mixdown, a
ne na pojedinacne audio kanale. Masteriranje se odvija pomocu alata kao Sto su ekvilizacija,
kompresija i sli¢no. U ovom zavr$nom radu za masteriranje se koristio Ozone 9 VST plug-in,
koji sluzi kao vodi¢ za masteriranje audio miksa. Pomoc¢u ovog plug-ina napravila se zavr$na
frekvencijska i dinamicka obrada miksa. KoriStenjem panela za maksimiziranje, odredila se
najveca glasnoca audio miksa i ona je -3 db. Glasnoca se u glazbi mjeri pomocu lufa i kasnije
se pomocu loudness meter plug-ina provjerilo da miks bude izmedu 12 i 14 lufa, jer je to

standardna glasnoca za masterizirane audio miksove. [10]
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Slika 33: Dinamicka EQ obrada u Ozone 9 plug-in-u
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Slika 35: Youlean Loudness Meer 2 Plug-in
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5. Zakljucak

Za zakljucak se moze reéi da je tehnika snimanja svakog instrumenta posebno (i kasnije
njihovo spajanje u miksu) tehnika koja se koristi za snimanje profesionalnih glazbenika u audio
studijima. Iako su se ovom tehnikom snimanja u zavrSnom radu uspjele dobiti kvalitetne snimke
instrumenata koje se mogu uredivati u postprodukciji, puhacki orkestar koji je sniman sastoji
se od amaterskih glazbenika koji nisu navikli svirati samostalno i iz tog razloga su snimke
zvucale neuskladeno i nekvalitetno. Zahvaljuju¢i tehnici viSekanalnog snimanja cijelog
orkestra, sviraci su bili vise koncentrirani i ohrabreni, te su bolje odsvirali korac¢nicu i dobila se
puno kvalitetnija snimka. Prilikom snimanja naiSlo se na razne probleme (kao npr. neki
instrumenti poput bas bubnja nisu bili naglaSeni i u snimkama od jedne sekcije instrumenata
Cule su se melodije i od drugih instrumenata) koji su rijeseni u postprodukciji u procesu
miksanja, te se nakon toga masterirala audio snimka i dobio se finalni proizvod. Uz veliki
napredak tehnologije digitalne audio radne stanice postaju sve naprednije i sve lakSe je uredivati
audio materijale od kuc¢e. Pojavom raznih VST plug-inova nude se razna kreativna rjeSenja za
probleme koji su nastali prilikom snimanja i tako su se u ovom zavr$nom radu pomoc¢u VST
plug-inova i Steinberg Cubase radne stanice usavrSile audio snimke. Posto se snimljeni
materijal zeli promovirati na radio postaji Ivani¢-Grada i npr. na Facebook stranici orkestra,
vazno je dobiti kvalitetnu snimku koja ¢e sluziti kao vjerni promotivni materijal, Sto se postiglo

pomocu visekanalne tehnike snimanja te u procesima audio postprodukcije.
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IZJAVA O AUTORSTVU
I
SUGLASNOST ZA JAVNU OBJAVU

Zavrini/diplomski rad iskljuéivo je autorsko djelo studenta koji je isti izradio te student
odgovara za istinitost, izvornost i ispravnost teksta rada. U radu se ne smiju koristiti
dijelovi tudih radova (knjiga, &lanaka, doktorskih disertacija, magistarskih radova, izvora s
interneta, i drugih izvora) bez navodenja izvora i autora navedenih radova. Svi dijelovi
tudih radova moraju biti pravilno navedeni i citirani. Dijelovi tudih radova koji nisu
pravilno citirani, smatraju se plagijatom, odnosno nezakonitim prisvajanjem tudeg
znanstvenog ili struénoga rada. Sukladno navedenom studenti su duZni potpisati izjavu o
autorstvu rada,

ja, Moxio Wkovie (ime i prezime) pod punom moralnom,
materijalnom i kaznenom odgovornoscu, izjavljujem da sam iskljudivi
autor/ica zavrsnog/diplemskeg (obrisati nepotrebno) rada pod naslovom
S"\‘.Mv\;a " .‘\‘AJ\X 1vq\w J“-J& Ang-:c,o.n p.nt"oL (upisat] naslov) te da u
navedenom radu nisu na nedozvoljeni naéin (bez pravilnog citiranja) koriteni
dijelovi tudih radova.

Student/ica:
(wpisati ime i prezime) M., \) Mot

H Wl

(vlastoruéni potpis)

Sukladno Zakonu o znanstvenoj djelatnost i visokom obrazovanju zavrine/diplomske
radove sveuéilista su duZna trajno objaviti na javnoj internetskoj bazi sveuéilidne knjiznice
u sastavu sveudilidta te kopirati u javnu internetsku bazu zavrdnih/diplomskih radova
Nacionalne 1 sveuéilisne knjiZnice. Zavréni radovi istovrsnih umjetnickih studija koji se
realiziraju kroz umjetnicka ostvarenja objavljuju se na odgovarajuci naéin.

Ja, Mar i9 Nokevie (ime 1 prezime) neopozivo izjavljujem da
sam suglasan/na s javnom objavom zavrinog/diplemskog-(obrisati nepotrebno)
rada pod naslovom Saimane | abisda zvoka skladbe American Patesl (upisati
naslov) &iji sam autor/ica.

Student/ica: "
(upisati ime i prezime) Wav o \okov ¢,

Vigms W s
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https://www.rtl.hr/zivot/sos/koji-instrumenti-cine-puhacki-orkestar-096096dc-b9f3-11ec-bdc9-0242ac120046
https://windliterature.org/2021/06/25/american-patrol-by-f-w-meacham/
https://resoundsound.com/sample-rate-bit-depth/
https://www.musicproductionglossary.com/what-is-cubase/
https://hr.eferrit.com/vst-plug-ini-sto-jesu-i-kako-ih-koristiti/
https://www.landr.com/what-is-mastering%202

Popis slika

Slika 1: Puhacki orkestar "Posavac" sa svira¢ima iz Petrinje i Velike Gorice na Bozi¢nom koncertu

2018. godine (fotografirano na koncertu orkestra) 12
Slika 2: Prva stranica partiture za "American patrol” (autor) 14
Slika 3: Sennheiser MKH 416 mikrofon (slika preuzeta sa ,,audio pro* web stranice) 17
Slika 4: Muski i Zzenski XLR konektori (slika preuzeta sa ,,google images*) 18
Slika 5: Zoom H5 audio snimac¢ (slika preuzeta sa ,,audio pro“ web stranice) 19
Slika 6: Sound device 302 audio mikser (slika preuzeta sa ,,audio pro* web stranice) 19
Slika 7: Tonski lanac za snimanje (autor) 20
Slika 8: Mikrofoni za snimanje (autor) 21
Slika 9: Kabinet puhackog orkestra i prostorija snimanja instrumenta (autor) 22
Slika 10: Snimanje malog bubnja (autor) 23
Slika 11: Snimanje velikog bubnja (autor) 24
Slika 12: Fzone FMT-60 metronom i §timer (slika preuzeta sa ,,google images*) 25
Slika 13: Snimanje flaute (autor) 26
Slika 14: Snimanje klarineta (autor) 27
Slika 15: Snimanije alt saksofona (autor) 28
Slika 16: Snimanje roga (autor) 29
Slika 17: Snimanje tube (autor) 30
Slika 18: Sennheiser ME66 mikrofon (slika preuzeta sa ,,audio pro“ web stranice) 32
Slika 19: Multicore kabel (slika preuzeta sa ,,google images®) 33
Slika 20: Midas M32R Live digitalni audio mikser (slika preuzeta sa ,,audio pro“ web stranice) 34
Slika 21: Mala dvorana POU Ivani¢-Grad (autor) 34
Slika 22: Snimanje orkestra u koncertnoj dvorani (autor) 35
Slika 23: Radno sucelje programa Cubase (slika preuzeta sa ,,google images®) 37
Slika 24: Behringer U-PHORIA UMC22 - Audio suéelje (slika preuzeta sa ,,audio pro* web stranice)

37
Slika 25: Sennheiser HD 25 - Studijske slusalice (slika preuzeta sa ,,audio pro‘ web stranice) 38
Slika 26: Miks od sedam kanala sa snimkama orkestra (autor - screenshot) 39
Slika 27: Postavljanje low cut filtera i isticanje odredenih frekvencija za kanal s flautama (autor -
screenshot) 40
Slika 28: Standard panning klizaljka audio kanala s flautama (autor - screenshot) 41
Slika 29: VST Plug-in ,,Ozone imager“ (autor - screenshot) 41
Slika 30: Postavljanje automacija na FX efekt kanal s odjekom (autor - screenshot) 42
Slika 31: Steinberg audio kompresor (autor - screenshot) 43
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Slika 32: "Diablo Lite" Plug-in (autor - screenshot)
Slika 33: Dinamicka EQ obrada u Ozone 9 plug-in-u (autor - screenshot)
Slika 34: Postavljanje glasnoce audio miksa (autor - screenshot)

Slika 35: Youlean Loudness Meer 2 Plug-in (autor - screenshot)
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