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Sazetak

Ovaj rad istrazuje moderne tehnike miksanja i masteringa u nu metal glazbi, zalazeéi u
jedinstvene zvucne elemente zanra i njegove zahtjeve dinamicke produkcije. Istrazivanje se
takoder dotaklo tekuce rasprave izmedu analognog i digitalnog masteringa, pri cemu sudionici

preferiraju analogni/hibridni mastering.

Klju¢no je istaknuta vaznost modernih tehnika miksanja u oblikovanju zvuka nu metala,
ukljucujuéi agresivnu kompresiju, precizno oblikovanje EQ-a i kreativne vokalne tretmane.
Ove tehnike, u kombinaciji s odabranim pristupom masteringu, naglaSavaju slozenost

proizvodnje nu metala.

U konacnici, izbor izmedu analognog i1 digitalnog masteringa ostaje subjektivan. Glazbeni
producenti nu metala moraju iskoristiti snagu obje metode tokom miksanja i masteriranja
glazbe kako bi uhvatili intenzitet zanra dok u isto vrijeme koriste prednosti moderne digitalne
tehnologije. Ovaj rad naglasava vaznost spajanja tradicije i inovacije u potrazi za uvjerljivim i

rezonantnim zvuénim pejzazima.

Klju¢ne rije¢i: nu metal zanr, tehnike miksanja, tehnike masteranja, analogni/hibridni master,

digitalni master, kompresija, ekvalizacija, vokalni tretmani, zvu¢ni pejzaz.



Summary

This paper explores modern mixing and mastering techniques in nu metal music, delving into
the unique sonic elements of the genre and its dynamic production requirements. The survey
also touched on the ongoing debate between analog and digital mastering, with participants

favoring analog/hybrid mastering.

The importance of modern mixing techniques in shaping the sound of nu metal is crucially
highlighted, including aggressive compression, precise EQ shaping and creative vocal
treatments. These techniques, combined with a chosen approach to mastering, highlight the
complexity of nu metal production.

Ultimately, the choice between analog and digital mastering remains subjective. Nu metal
music producers must harness the power of both methods when mixing and mastering music to
capture the intensity of the genre while at the same time taking advantage of modern digital
technology. This work highlights the importance of combining tradition and innovation in the

pursuit of compelling and resonant soundscapes.

Keywords: nu metal music, mixing techniques, mastering techniques, analog vs. digital

mastering, compression, EQ sculpting, vocal treatments, sonic landscape.



Popis koriStenih kratica

dB — decibel

EQ - ekvalizacija, ekvalizator

DAW - Digitalna audio radna stanica

DIY — Napravite sami (eng. ,,Do it youself™)
Hz — Hertz

kHz — Kilo Hertz

LUFS - Jedinice glasnoc¢e pune skale (eng. ,,Loudness Units Full Scale*)



Zahvala

Od srca se zahvaljujem svima koji su doprinijeli uspjesnoj izradi ovog diplomskog rada. Vasa

podrska, vodstvo i ohrabrenje bili su neprocjenjivi tijekom ovog putovanja.

Iskreno zahvaljujem profesoru Predragu Krobotu na njegovoj dodatnoj strucnosti i

nepokolebljivoj podrsci.

Posebno sam zahvalan Daumantasu Bagdonaviciusu $to mi je velikodusno ustupio audio trake
svoje pjesme "Another Life" u svrhu miksanja i masteringa. Ova mi je prilika omoguéila da
primijenim i poboljsam tehnike istrazene u ovom radu, znacajno pridonose¢i mom prakti¢nom

razumijevanju audio produkcije.

Takoder, zahvaljujem svom mentoru na njegovoj podrski uvidima i doprinosima.

Jo§ jednom, hvala vam svima na vaSoj zna€ajnoj ulozi u ostvarenju ovog diplomskog rada.

S poStovanjem,

Karlo Kis.



1. Uvod

U danasnje digitalno doba, podrucje glazbene produkcije dozivjelo je transformativnu
evoluciju. Umjetnost audio miksanja i masteringa, nekada ograni¢ena na ekskluzivne studije i
iskusne profesionalce, sada je postala dostupna Sirem spektru korisnika, glazbenika i audio
entuzijasta. Sa pojavom naprednih tehnologija i softvera, te zajedno s demokratizacijom
proizvodnih alata, audio inZenjering je revolucioniran na viSe razli¢itih nacina, utiruéi put

novim i inovativnim tehnikama.

Ovaj diplomski rad zadire u dinami¢nu domenu modernog audio miksanja i masteringa koja se
neprestano razvija, nastojeéi razotkriti zamrSenu tapiseriju tehnika koje oblikuju slusno
iskustvo u suvremenoj glazbenoj produkciji. U eri obiljezenoj fuzijom umjetnickog izricaja i
tehnoloske snage, granice onoga $to je moguce posti¢i unutar podruc¢ja manipulacije zvukom i

profinjenosti nastavljaju se Siriti.

Napredak u racunalnim algoritmima, strojno u€enje i obrada u stvarnom vremenu omogucili su
audio inZenjerima i producentima da istrazuju nove neistrazene teritorije i granice izmedu
tradicionalne izrade i vrhunske inovacije. Spoj kreativnosti i tehnologije omogucuje audio
producentima i inzenjerima da oblikuju zvucéne signale s nevidenom precizno$cu, spajajuéi

slojeve instrumentacije, vokala i efekata u skladnu i zadivljujucu slusnu tapiseriju.

Stovise, pojava streaming platformi (najpopularniji Spotify) kao primarnog nadina
konzumiranja glazbe dovela je do promjene paradigme u tome kako se glazba percipira i cijeni.
Pedantan proces audio masteringa igra klju¢nu ulogu u osiguravanju da se konac¢ni proizvod
besprijekorno prevodi i ne gubi koheziju u razli¢itim okruZenjima za slusanje, zadovoljavajuéi
raznoliki spektar medija, od vrhunskih sluSalica do zvu¢nika automobila i kompaktnih mobilnih

uredaja.

Kod miksanja i masteranja bitno je prepoznati da iako tehnologija sluzi kao pokretac, bit
umjetnickog izrazavanja ostaje u srcu svake glazbene kreacije — loSu pjesmu ili kompoziciju
audio obrada ne moze spasiti. Uz mnos$tvo alata i metodologija koje su im na raspolaganju,
audio inZenjeri i1 producenti suoceni su s prilikama 1 izazovima, nastoje¢i posti¢i ravnotezu

izmedu kreativne intuicije i tehnicke finese.

Ovaj diplomski rad ima za cilj rasvijetliti viSestruki krajolik audio miksanja i masteringa,
istrazujuci teme u rasponu od napredne tehnike ekvilizacije i dinamicke obrade do prostorne

audio manipulacije. Analiziraju¢i trendove u industriji i eksperimentalne pristupe, cilj ovog
1



rada je pruziti sveobuhvatan pregled najsuvremenijih praksi koje definiraju modernu nu metal
audio produkciju obuhvacajuci miksanje i masteranje na prakticnom stvarnom primjeru skladbe

zanra nu metal. Istrazivanje ovog rada temeljit ¢e se na usporedbi analognog i digitalnog

masteringa nu metal skladbe, te njihovih razlika.

Na stranicama koje slijede prikazuju se razni slojevi zvuéne manipulacije, zalaze¢i u nijanse
svake faze proizvodnog procesa audio miksa i mastera.



2. Glazba i miksanje

Glazba i miksanje glazbe vrlo su vazni aspekti glazbene industrije. Ukratko, glazba je umjetnost
koja koristi zvukove, ritam i melodiju kako bi izrazila osjecaje, ideje i emocije, te prenijela
poruku izvodaca na publiku. Glazba moze biti izvedena kroz instrumente, vokal ili elektronic¢ki
generirane zvukove. Razli¢iti zanrovi glazbe obuhvacaju razlicite stilove, kao $to su pop, rock,
jazz, klasi¢na glazba, elektronicka glazba i slicni. Glazbena industrija $iri se i na kuénu obradu
i snimanje, a dostupnost glazbe postaje sve veéa pojavom takozvanih ,,streaming® servisa za
slusanje glazbe kao S§to su Spotify i Tidal. Spotify nudi mp3 320kbps kvalitete dok Tidal nudi

formate bez gubitka sadrzaja (eng. ,,lossless*) formate.

Miksanje glazbe je proces u kojem se koriste tehnicke vjestine i znanja o glazbi kako bi se
stvorila nova glazbena kompozicija. To je proces spajanja i obrade zvucnih zapisa kako bi se
postigao optimalan zvuk za slusanje i ukljucuje balansiranje razli¢itih zvuc¢nih elemenata, kao
Sto su vokali, instrumenti, ritam i efekti, kako bi se postigla jasno¢a i harmonija u kona¢nom
zvuénom zapisu. U sustini, mixanje je predzadnji korak u produkciji glazbe. Pojavljuje se nakon
snimanja i editiranja instrumenata. Snimljene trake ne nude dovoljnu zvu¢nu kvalitetu, a proces
miksanja ovaj nedostatak moze vrlo kvalitetno rijesiti. Vrlo je vazno snimiti vrlo kvalitetne
audio zapise instrumenata kako bi miksanje bilo moguce napraviti §to kvalitetnije. LoSe
snimljeni sadrZzaj skoro nikad ne moZze stvoriti fenomenalan miks bez da miksing inZenjer ne

ulazi u produkcijsku fazu obrade pjesme. [1]

Miksanje je posebno vazno u produkciji pjesama, albuma i drugih audio sadrzaja kao S$to je
audio sadrzaj 1 zvucni efekti za filmove 1 sli¢no. Zvucni inzenjeri, poznati i kao miks majstori,
koriste razliCite alate za mixanje, ukljuujuéi profesionalne audio radne stanice, efekte,
kompresore, ekvilizere i mnoge druge tehnicke uredaje kako bi postigli Zeljeni zvuk i stvorili
perceptivnu dubinu u audio sadrzaju. Dobro miksanje moZe znacajno poboljsati kvalitetu
glazbenog zapisa 1 osigurati da svaki element zvuci uravnoteZeno, jasno i u skladu s ostalim

elementima.

Miksanje glazbe moze se uéiniti Uz pomo¢ racunala ili posebnih glazbenih uredaja za mixanje
kao $to su digitalne ili nekad najkoristenije analogne miksete, te postalo vrlo popularno u 20.

stolje¢u s pojavom tehnickih napredaka u glazbenoj produkeiji, posebno s pojavom racunala i



posebnih softvera za obradu zvuka koje danas nazivamo digitalne radio stanice (eng. Digital

Audio Workstation - DAW) — vise o tome kasnije.
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Slika 1. FL Studio 12 — Digitalna audio radna stanica

Uostalom, digitalno miksanje glazbe omogucilo je glazbenicima i inzenjerima miksanja da
stvaraju slozene glazbene kompozicije koje su bile nezamislive ranije zbog fizickog limita na
analognim konzolama (najces¢e 24 traka), a sam proces spajanja traka bio je pre kompleksan
kako bi bio isplativ. Jedan mikrofon predstavljao je jedan kanal/traku na mikseti koja je

najcesce reprezentirala jedan instrument ili set odredenih instrumenata.

Samo tako, zbog raznih limita 24 tra¢no snimanje dosta se populariziralo u povijesti $to je i
razlog da veéina setova sirovih traka starijih pjesama sadrzi tocno 24 traka. Takoder, sam limit
snimanja koriStenjem 24 traka tjerao je producente glazbe da na $to kreativniji nacin raspolazu
sa resursima koje imaju, te jo§ dan danas neki producenti koriste tehniku snimanja samo 24
traka za neke manje slozenije glazbene uratke — jedno radi razloga da neki jos uvijek Koriste
analogne konzole ili 70tih i 80tih godina dok drugi smatraju da 24 kanalno snimanje stvara na
neki nacin zlatni standard u broju mikrofona 1 instrumenata i samim time stvara manju
frekvencijsku koliziju instrumenata kod finalne obrade zvuka i stvaranja mixa. [2] Ranije

napomenuto veze se na pojam ,,Manje je vise*.



Slika 2. 24 kanalna analogna konzola - Neve 24 Channel BBC Console (Vintage)

Miksanje glazbe danas je vazan dio mnogih zanrova popularne glazbe, od elektronic¢ke plesne
glazbe do hip-hopa, rocka i mnogih drugih. Ne postoji profesionalno izdana glazba u danasnje
vrijeme koja nije izmiksana na analogni ili digitalni nain, a najé¢e$¢e kombinacijom obje
tehnike. U svakom slu¢aju, miksanje je kreativan proces koji zahtijeva vjestine, vrijeme i sluh
kako bi se postigao Zeljeni zvuk koji ¢e odgovarati viziji umjetnika ili producenta. Dobro
miksana glazba Cesto je klju¢ za postizanje uspjeha i priznanja u glazbenoj industriji, a dobri

miksing inzenjeri skupo se cijene u danasnjoj industriji.



2.1. Kratka povijest miksanja glazbe

Povijest miksanja glazbe seze unazad u 60-te godine proslog stolje¢a, kada su glazbeni
producenti poceli koristiti razlic¢ite tehnike miksanja glazbe u studiju. Tijekom 70-ih i 80-ih
godina, pojavili su se prvi DJ-evi koji su koristili gramofonske plo¢e i drugu opremu za
miksanje glazbe uzivo. U posljednjih nekoliko desetljeca, digitalne tehnologije su se razvile i
sada se miksanje glazbe Cesto obavlja koriStenjem racunala i softvera za miksanje glazbe, a

samo analogno miksanje postalo je na neki nac¢in luksuz.

Sam koncept miksanja glazbe zapoceo je s pojavom audio zapisa u kasnom 19. stoljecu.
Tijekom tog razdoblja, zvuéni zapisi snimali SU Se pomocu mehanickih uredaja poput
fonografa. Miksanje je bilo vrlo jednostavno, a inzenjeri su imali ograni¢enu kontrolu nad

ravnoteZzom zvuka i kvalitetom. Sam pojam miksanja u teoriji onda ni nije postojao.

1950. godina pojavljuje se visekanalno snimanje. Uvodenje viSekanalnog snimanja
revolucioniralo je glazbenu industriju posto se pojavljuje mogucénost snimanja vise
instrumenata ozvuceno s viSe razli¢itih mikrofona. Visekanalno snimanje omogucilo je
inZenjerima da zasebno snimaju i manipuliraju razli¢itim zapisima instrumenata, omogucéujuci
vecéu kontrolu nad pojedina¢nim elementima pjesme. Snimajuci instrumente na odvojene trake
I zatim ih miksati zajedno. Visekanalnim snimanjem inZenjeri SU mogli posti¢i ugladeniji i

profinjeniji zvuk. Visekanalno snimanje smatra se ranim po¢etkom miksanja.

Godina 1960. smatra se godina stereo snimanja. Pojavljuju se i koriste razne tehnike visekalnog
snimanja istog instrumenta, a samim time pojavljuju se i prvi stereo miksevi. Mono audio
sadrzaj sadrzi samo jedan kanal audio zapisa. Primjer mono audio zapisa je recimo jedna
ozvucena gitara ili gitarsko pojacalo. Stereo reprodukcija audio zapisa za razliku od mono
koristi dva kanala — lijevi i desni. Stereo audio zapis najbolje predstavlja zvuk kao §to ga mi
prirodno ¢ujemo — svaki kanal predstavlja jedno uho slusatelja, lijevo i desno. Stereo miksanje
danas je najpopularniji oblik miksanja glazbe, no mono reprodukcija je jo$ uvijek popularna u
no¢nim klubovima i sli¢no gdje se nalazi mnogo razli¢ito razmjeStenih zvuc¢nika tako da i na to

treba pripaziti. [3]

Napredak u studijskoj tehnologiji, opremi za snimanje, kao i pojava poznatih studija za
viSekanalno snimanje kao Sto su Abbey Road u Londonu i Capitol Studios u Los Angelesu,

doveli su do revolucionarnih inovacija u tehnikama miksanja. Legendarni producenti i
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inzenjeri, kao Sto su George Martin 1 Geoff Emerick (povezani s Beatlesima), Tom Dowd
(poznat po svom radu s Atlantic Recordsom) i Phil Spector (poznat po svojoj produkciji "Wall
of Sound"), pomaknuli su granice miksanja glazbe tijekom ove ere. Ovih godina polako se
pocinje stvarati slika komercijalnog zvuka, te sve viSe inzenjera pocinje stvarati kreativne

mikseve.

1980. godina donijela je promjenu paradigme miksanja glazbe uvodenjem digitalnog miksanja
i snimanja. Pojavljuju se prve Digitalne audio radne stanice. Prva digitalna audio radna stanica
(eng. DAW) cesto se pripisuje Soundstreamu, pionirskoj tvrtki koja je predstavila "Digital
Editing System" (eng. DES) 1977. Soundstream je osnovao Thomas Stockham, poznati audio
inZenjer 1 znanstvenik, koji je odigrao klju¢nu ulogu u razvoju digitalne audio tehnologije.
Digitalne audio radne stanice (eng. DAW) omogucile su inZenjerima da manipuliraju zvukom
pomocu softvera — koriste¢i ogroman napredak u digitalnoj tehnologiji nudeéi precizno
uredivanje, automatizirano miksanje i niz digitalnih efekata. Ovo je doba obiljezilo prijelaz s
analognog snimanja vrpce na digitalni zvuk, znac¢ajno mijenjajuéi tijek rada i moguénosti
miksanja glazbe. lako se digitalna tehnologija razvila i digitalna obrada zvuka popularizirala,

analogni uredaji i analogna obrada zvuka jo$ uvijek masovno dominira trziste u ovo doba. [3]

Kasije 20. stoljece svjedo¢i usponu kuénih studija za snimanje i glazbene produkcije ,,uradi
sam* (eng. DIY — Do it yourself). Uz sve ve¢u dostupnost i mogucnost nabave jeftinije opreme
za snimanje 1 softvera, glazbenici su stekli moguénost snimanja 1 miksanja vlastite glazbe kod
kuce. Ovaj ,,uradi sam* pristup demokratizirao je glazbenu produkciju 1 miksanje, osnazujuci
neovisne glazbenike da stvaraju pjesme profesionalnog zvuka bez potrebe za opseznim
studijskim resursima ukoliko posjeduju znanje i vjestine za to. Sve vise organizacija izdaje
racunalni software i dodatke poznatim audio radnim stanicama u obliku dodataka — pojavljuje
se sve viSe VST-a. Virtualna studijska tehnologija omogucuje korisniku odredenog audio
software-a da ucita strane ,,Third party” dodatke (eng. Plugins) za obradu zvuka kako bi

unaprijedio vlastite moguc¢nosti obrade zvuka. [4]

U 21. stolje¢u, miksanje glazbe nastavilo se razvijati s napretkom digitalne tehnologije.
Digitalne audio radne stanice i VST dodaci postali su sofisticiraniji, nudeci Sirok raspon alata
za obradu zvuka i virtualnih instrumenata. Dodatno, algoritmi umjetne inteligencije i strojnog
ucenja integrirani su U mnoge software za miksanje, pruzaju¢i pomo¢ i automatizaciju u
razli¢itim aspektima procesa mijesanja. lako umjetna inteligencija dobiva vecéu atrakciju jos

uvijek nije na dovoljno visokoj razini da bi stvorila miks bolji od Covjeka.
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2.2. Digitalna audio radna stanica (eng. DAW)

Digitalna audio radna stanica (DAW) je softverska aplikacija koja sluzi kao sveobuhvatno i
integrirano srediSte za razlicite aspekte stvaranja, uredivanja, manipulacije i produkcije zvuka.
DAW je bitan alat u modernoj glazbi i audio produkciji, revolucioniraju¢i nacin na koji
glazbenici, producenti, inzenjeri zvuka i umjetnici pristupaju svom zanatu. U svojoj srzi, DAW

pruza virtualno okruzenje u kojem korisnici mogu:

e Sastavljati
e Snimati

e Uredivati
e AranZirati
e Miksati

¢ Finalizirati audio sadrzaj - sve unutar jedne softverske platforme

Sredi$nja funkcija DAW-a je njegova sposobnost da omoguci snimanje 1 uredivanje s vise audio
zapisa. Ova temeljna znacajka omogucuje korisnicima snimanje, uredivanje i miksanje vise
audio zapisa istovremeno. Glazbenici mogu sloziti razlicite instrumente, vokale i zvuc¢ne efekte
kako bi stvorili sloZene skladbe. Ova moguénost rada s razli¢itim audio elementima
istovremeno omogucéuje producentima da eksperimentiraju s razliitim aranZmanima i

kombinacijama, §to dovodi do stvaranja jedinstvenih i raznolikih glazbenih djela.

Povijesna evolucija DAW-ova imala je dubok utjecaj na glazbenu industriju. Porijeklom iz
kasnih 1970-ih i ranih 1980-ih, rani DAW-ovi bili su slozeni i skupi, ograni¢eni na
profesionalne glazbene studije. Medutim, napredak u tehnologiji demokratizirao je glazbenu
produkciju, ¢ine¢i DAW-ove dostupnima $iroj publici. Ova je demokratizacija osnaZzila
neovisne umjetnike, dopustajuc¢i im da stvaraju glazbu profesionalne kvalitete bez potrebe za

opseznom fizi¢kom infrastrukturom.



2.2.1. Osnovne funkcije Digitalne audio radne stanice

U sredistu svakog DAW-a nalazi se skup alata i znacajki osmisljenih da olaksSaju cijeli proces

audioprodukcije. Kljuéne funkcije ukljuéuju [2]:

Snimanje i uredivanje viSe zapisa: DAW-ovi omogucuju korisnicima snimanje i
uredivanje viSe audio zapisa istovremeno. To omogucuje slojevitost razlicitih
instrumenata, vokala i zvu¢nih efekata, pruzajuci temelj za slozene audio skladbe.
Organizacija audio sadrzaja: DAW-ovi pruzaju sucelje temeljeno na vremenskoj traci
gdje korisnici mogu organizirati i strukturirati svoje audio isjecke. Ovo olaksava
organizaciju glazbenih dionica i ukupnog tijeka kompozicije. Mogucénosti kontrole
tempa takoder se pojavljuju u ovoj sekciji.
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Slika 3. Organizacija audio traka

MIDI sekvenciranje: DAW-ovi podrzavaju MIDI (digitalno sucelje glazbenih
instrumenata) sekvenciranje, omogucuju¢i stvaranje 1 rukovanje virtualnim
instrumentima i sintesajzerima. Korisnici mogu skladati melodije, akorde i ritmove
putem MIDI ulaza, prosirujuci zvu¢nu paletu izvan tradicionalnih audio zapisa.

Virtualni instrumenti i dodaci: DAW-ovi cesto dolaze u paketu s virtualnim
instrumentima, sintisajzerima i semplerima, omogucujuci korisnicima stvaranje glazbe
bez fizickih instrumenata. Osim toga, dodaci tre¢ih strana prosSiruju moguénosti DAW-

ova, nudec¢i specijalizirane efekte, instrumente i razne procesore zvuka.



Uredivanje i obrada zvuka: DAW-ovi nude Siroku lepezu alata za precizno uredivanje
1 obradu zvuka, ukljucujuéi izrezivanje, kopiranje, lijepljenje, vremensko rastezanje,
pomicanje visine i viSe. Audio efekti kao $to su EQ (ekvilizacija), reverb, kompresija i
modulacija mogu se primijeniti za pobolj$anje ili promjenu zvuka.

Miksanje i automatizacija: DAW-ovi omogucuju korisnicima miksanje pojedina¢nih
zapisa zajedno, podeSavanje razine glasnoce, pomicanje polozaja i primjenu razlicitih
efekata za postizanje uravnotezenog i ugladenog zvuka. Automatizacija omogucuje
dinamicku kontrolu parametara tijekom vremena, povecavajuci preciznost podesavanja

miska.
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Slika 4.

Izvoz sadrzaja i projekata: DAW-ovi olakSavaju suradnju izmedu umjetnika i
producenata dopustaju¢i da se projekti dijele i ureduju daljinu. Takoder, pruzaju
mogucnosti izvoza (eng. Exporta) za generiranje kona¢nih audio datoteka u razli¢itim
formatima pogodnim za distribuciju — naj¢esé¢e u .wav formatu. Kada odredeni band
zavrsi proces snimanja i Kompozicije pjesme, ¢esto se uz zasebno izvozenih traka Salje
i cijeli projekt iz odredenog DAW-a, kako bi miksing inzenjeri imali ve¢u kontrolu nad
sadrzajem. Ovdje se Cesto pojavljuju odredeni efekti koji su vrlo vazni za samu
kompoziciju skladbe pa se najcesc¢e uz projekt i audio traka Salju odredene natuknice

miksing inzenjeru.
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2.3. Priprema audio zapisa/traka za miks

Priprema audio zapisa za miks temeljni je korak koji postavlja temelje za uspjeSan proces
miksanja. U audio zargonu za audio zapise zasebnih instrumenta ¢esée se koristi i naziv ,, Trake*
— sam naziv se koristi i ostaje joS od analognog doba miksanja. Trake mogu biti u mono ili
stereo audio zapisu ovisno o instrumentu i na¢inu snimanja. Dobro pripremljene trake pruzaju
jasno 1 organizirano polaziSte za miks inzenjera te poticu ucinkovit i kreativan rad. Sljedece
poglavlje prikazuje klju¢na razmatranja i korake koje treba poduzeti prilikom pripreme

viSestrukih zapisa za miksanje.

2.3.1. Nazivi traka i organiziranje

Prije nego sto se kreé¢e u miksanje, klju¢no je osigurati da su trake dobro organizirane i ispravno
oznacene. Svakoj traci treba dodijeliti opisni naziv koji oznacava instrument ili zvuk koji
predstavlja. Na primjer, "01_Kick_bubanj”, "11_Glavni_vokal", "15_Akusti¢na_gitara," itd.
Ovo pomaze u sprjeCavanju zabune tijekom procesa miksanja i omogucuje brzu identifikaciju
pjesama. Trake se Cesto i numeriraju radi lakSe kontrole i snalazenja. Takoder ponekad je bitno
naznaciti elemente te njihovu poziciju u stereo spektru ukoliko je to potrebno. Na primjer kod

snimanja klavira naj¢esce se koriste 2 ili viSe mikrofona koji stvaraju povecanu stereo sliku —
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Slika 5. Opisi audio traka pjesme Daimon B. — Another life
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Grupiranje traka temeljni je korak u organizaciji. Stvaranjem logi¢nih grupa audio zapisa
instrumenata, pojednostavljujete upravljanje razli¢itim elementima unutar miksa. Uobicajene
grupe pjesama ukljucuju bubnjeve, vokale, gitare, klavijature i efekte — Koji se ¢e$ée na kraju
izbacuju kao zasebne miksane grupe ¢es¢e zvane ,,Stems®. Grupiranje ne samo da poboljSava
organizaciju, ve¢ takoder usmjerava primjenu obrade 1 automatizacije na vise razlicitih audio

zapisa istovremeno.

U digitalnim audio radnim stanicama (DAW), kao §to su Pro Tools, Logic Pro ili Ableton Live,
mozete stvoriti mape zapisa ili koristiti znacajke slaganja zapisa za vizualno grupiranje
povezanih zapisa. Ovo ne samo da Cisti radni prostor nego pomaze u fokusiranju na odredene

elemente miksa.

2.3.2. Oznacavanje audio traka bojom

OznacCavanje audio traka bojama sluzi kao pomo¢ u organizacijske i vizualne svrhe.
Povezivanje odredenih boja s razli¢itim kategorijama instrumenata olakSava prepoznavanje

zasebnih ili grupa instrumenata.
Na primjer:

e Plava: Vokali

e Crvena: Bubnjevi i udaraljke
e Narancasta: Gitare

e Ljubicasta: Klavijature

e Zelena: razni efekti

Boje koriStene u oznacavanju audio traka najcesc¢e ovise o preferenciji audio inZenjera te se
razlikuju od jedne miks sesije do druge — odredeni inZenjeri imaju ve¢ predefinirane predloske
kako ne bi morali svaki puta koristiti 1 ozna¢avati odredeni sadrzaj Sto stvara veliki gubitak
vremena. Takoder, razlicite digitalne audio stanice omogucuju prilagodbu kodiranja audio
zapisa bojama prema osobnim Zzeljama, §to ga ¢ini mo¢nim alatom za poboljSanje organizacije

miks sesije. [4]
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Slika 6. Paleta boja koristena za oznacavanje audio traka pjesme Daimon B. — Another life

2.3.3. Biljeske autora ili producenta i dokumentacija audio sadrZaja pjesme

Biljeske autora ili producenta audio projekta i dokumentacija igraju kljuénu ulogu u
omogucavanju ucinkovite komunikacije izmedu glazbenih producenata, umjetnika i miks
inzenjera. Biljeske daju detaljne informacije o projektu, umjetnickim namjerama i tehni¢kim
razmatranjima, biljeSke sa sesije pridonose poboljSanju procesa miksanja i osiguravaju da je
kona¢ni miks uskladen sa Zeljenom kreativnom vizijom autora i producenta glazbe. U

biljeskama najcesce se pojavljuje sljedeéi sadrzaj:

e Tempoitonalitet pjesme: Ukljucivanje tempa i tonaliteta pjesme na pocetku biljeski
miksa pruza bitne informacije za inzenjera miksa. Ove su informacije presudne za
postavljanje odgovarajuéih efekata kao Sto su procesori koji se temelje na vremenu (npr.
kasnjenje i reverb) i za osiguravanje da su sve korekcije tona (najées¢e vokala, a
ponekad i instrumenata) to¢ne. Tonalitet pjesme moguce je provjeriti i pomo¢u umjetne
inteligencije, no ukoliko pjesma koristi viSe od jedne glazbene skale javljaju se

problemi. Biljeske su stoga superiornije.
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BiljeSke Producenta: pruzaju platformu za prenoSenje umjetnickih namjera i
preferencija miks inzenjeru. Biljeske direktno daju miksing inzenjeru smjernice miksa
koje voda finalnoj viziji i zamisljenom cilju. Ovo je prilika da autor i producent izraze
svoju viziju miksa. Opisuje se raspoloZenje ili emocija koja se Zeli prenijeti, te se
najéescée pojavljuju i reference na druge pjesme ili mikseve koji sadrze Zeljene zvucne
karakteristike. Konkretne ideje o automatizaciji efekata i glasnoc¢e instrumenata,
prostornih efektima ili balansu instrumenata, zapisuju se u biljeskama kako bi pomogle
miks inzenjeru u procesu donosenja odluka. Iako su biljeske vrlo vazne ponekad je
potrebno odstupati od odredenih biljeSka kako bi se postigao bolji finalni miks.
Oznake: Dodavanje oznaka unutar miks sesije koje odgovaraju vaznim dijelovima
pjesme pomaze u navigaciji 1 referencama tijekom procesa miksanja. Oznake mogu
oznacavati stihove, prijelaze, odredene specijalne dijelove pjesme, instrumentalne
stanke ili bilo koje druge znacajne trenutke. Ova znacajka omogucuje miks inZenjeru da
brzo locira odredene dijelove pjesme, olakSavajuc¢i primjenu odgovarajuée obrade,
automatizacije ili prilagodbi prilagodenih svakom odjeljku.

Reference: Ukljucivanje referentnih pjesma zajedno s biljeskama autora i producenta o
miks sesiji moze biti iznimno korisno. Referentni zapisi sluze kao zvu¢na mjerila koja
pomazu miks inzenjeru tonski balans pjesme, balans izmedu visokih, srednjih i niskih
frekvencija, te daje sliku o tonu pjesme koju autori zele posti¢i. Referenciranjem audio
zapisa inZenjer miksa stjece dragocjen uvid u umjetnicke preferencije, osiguravajuci da
konac¢ni miks bude u skladu s o¢ekivanjima. Reference treba birati vrlo kreativno jer
ponekad nije moguce posti¢i odredeni zvuk radi limitacije kvaliteta snimljenih traka —
finalnu viziju potrebno je imati u umu kod cjelokupnog produkcijskog procesa.
Reference se najc¢esce pojavljuju u obliku linkova na odredene pjesme bilo na Youtube,
Spotify ili najcesce kupljenih u nekome lossy ili lossless formatu - .wav, .flac i sli¢no.
Tehni¢ka razmatranja: Potrebno je dokumentirati sva tehnicka razmatranja koja mogu
utjecati na proces miksanja pjesme. To najeS¢e ukljuCuje biljeske o problemima s
fazom, odredenim poloZajima mikrofona ili instrumenata. Dijeljenjem ovih informacija
miks inzenjer dobiva moguénost da donosi informirane odluke i ucinkovito rjesava
potencijalne izazove.

Grubi miks: Grubi miks je jedan od najvaznijih sadrzaja dokumentacije pjesme koji
miks inZenjeru direktno daje sliku o finalnoj zvucnoj viziji miksa pjesme. Preuzima
kljuénu ulogu, smjesten je izmedu faze snimanja i zavr$nog miksa djeluju¢i kao
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posrednik, grubi miks sazima bit aranzmana, izvedbe i zvuéne vizije, pruzajuéi prikaz
dinamike pjesme medu elementima i instrumentima u njoj. Grubi miks sluzi kao zvu¢na
skica i temelj za suradnju i procjenu, omogucujuc¢i miks inzenjeru da stekne uvid u
emotivnu rezonancu pjesme, da identificira potencijalna poboljsanja kod uredivanja i
miksanja. Kao kanal kreativnog izrazavanja, grubi miks olakSava komunikaciju izmedu
autora, producenta i inzenjera miksa, prenose¢i zeljenu ravnotezu instrumenata,
automatizaciju glasnoée i efekta, te zvuénu estetiku. Stovise, grubi miks sluzi kao
Kreativni teren, pruzajuéi slobodu za eksperimentiranje s tehnikama obrade, efektima i
novim aranzmanima prije nego $to se miks inzenjer posveti kona¢nom izboru. Naime,
grubi miks ublazava oc¢ekivanja, funkcionirajuéi kao snimka rada u tijeku koja ocrtava
trenutni status projekta i daje informacije i smjer finalnog miksa. Ukratko, grubi miks
stoji kao neizostavan temelj glazbene produkcije, spajaju¢i umjetnicku genijalnost s
tehnikom, potic¢uéi suradnju i poti¢uci put prema zvu¢no zadivljujuéem i poliranom

kona¢nom miksu. [4]
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3. Vaznost dobrog sustava sluSanja

Odli¢an sustav slusanja neizostavan je dio procesa miksanja, koji ima dubok utjecaj na
kvalitetu, to¢nost 1 u¢inkovitost konacnog audio miksa. Znacaj vrhunskog slusnog sustava lezi
u njegovoj sposobnosti da pruzi tonu reprezentaciju zvuka koji se miksa, omogucujuci
inzenjeru donoSenje informiranih odluka koje se besprijekorno prenose na razlifite sustave
reprodukcije i okruzenja. Visokokvalitetni sustavi sluSanja nude transparentnost, otkrivajuci
suptilne nijanse 1 nesavrSenosti unutar audio zapisa. Ova transparentnost omogucuje
inZenjerima miksa da razaznaju zamrSene detalje kao Sto su problemi s frekvencijama, fazni
problemi, te razne karakteristike koje bi inae mogle pro¢i nezapazeno na sustavima ispod
standarda. Tocnost sustava prac¢enja kvalitete osigurava da se prilagodbe miks inZenjera temelje
na preciznoj procjeni zvuka, $to u konacnici dovodi do ugladenog i profesionalnog krajnjeg

proizvoda.

Stovise, odli¢an sustav slu$anja omoguéuje toénu prostornu reprezentaciju. Precizne odluke o
pomicanju i postavljanje elemenata unutar stereo ili surround polja kljuéni su za stvaranje
impresivnog dozivljaja slusanja. Pouzdan sustav pracenja pruza pouzdanu referentnu tocku za
takve odluke, osiguravajuci da su instrumenti i vokali prikladno postavljeni, $to rezultira dobro
uravnotezenim miksom koji se koherentno prenosi na razli¢ite uredaje za reprodukciju. Odnos
izmedu frekvencijskog odziva 1 sposobnosti sustava za prac¢enje koji vjerno reproducira zvuk
ne moze se podcijeniti. Precizan frekvencijski odziv otkriva pravu tonsku ravnotezu miksa,
omogucujuéi inZenjerima da naprave informirane EQ prilagodbe koje zadovoljavaju i
pojedinacne pjesme 1 cjelokupni zvuéni spektar. Ova razina kontrole znafajno pridonosi
stvaranju miksa koji zvu¢i impresivno na razli¢itim zvuénicima, od vrhunskih studijskih

monitora do potrosackih slusalica. [2]

Nadalje, vaznost odli¢nog sustava nadzora proteze se izvan tehnickog podrucja. Takoder utjece
na emocionalne i umjetnic¢ke aspekte miksa. Precizno pracenje potice okruzenje u kojem miks
inzenjeri mogu vjerovati svojim kreativnim odlukama i uroniti u glazbu. Ovo samopouzdanje
u konacnici pojacava izrazaj umjetnikove vizije, buduci da su miks inzenjeri ovlasteni osmisliti
miks koji emocionalno rezonira sa sluSateljem. U Sirem kontekstu, kvaliteta sustava slusanja

izravno utjece na profesionalni ugled miks inzenjera i glazbenih producenata. [2]
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Sustav slusanja zapravo se temelji na visokokvalitetnim zvucnicima i prostoriji s §to ravnijim

frekvencijskim odazivom — uzmimo za primjer Yamaha HSS studijske zvu¢nike i frekvencijski

odaziv istih.
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Slika 7. Frekvencijski odaziv studijskih zvucnika Yamaha HSS -

https://www.audioappraisal.com/yamaha-hs-8-8-active-studio-monitor-speakers-reviewed/

Frekvencijski odziv u miksanju odnosi se na nacin na koji zvucnik, sluSalica ili sustav za
pracenje reproducira razli¢ite frekvencije zvuka, obicno mjereno u hercima (Hz). Opisuje
sposobnost sustava da precizno predstavi cijeli zvu¢ni raspon frekvencija, od najnizih bas
frekvencija do najviSih visokih frekvencija. Ravni frekvencijski odziv zna¢i da sustav
reproducira sve frekvencije jednakim intenzitetom, dok odstupanja od ravnog frekvencijskog

odziva rezultiraju time da su odredene frekvencije glasnije ili tiSe nego Sto bi trebale biti. [3]

Frekvencijski odziv ljudskog uha odnosi se na njegovu osjetljivost na razli¢ite frekvencije
zvuka. Ljudski sluh najosjetljiviji je na frekvencije u rasponu od 20 Hz do 20 000 Hz, iako

postoje individualne varijacije. Taj se raspon Cesto dijeli na razlicite frekvencijske pojaseve: [3]

e Sub/Niski-bas (20 Hz - 60 Hz): Ove vrlo niske frekvencije Cesto se vise osjecaju nego
¢uju, jer su na donjoj granici onoga $to vec¢ina ljudi moze Cuti. Oni doprinose osjecaju
dubokog basa i1 obi¢no se nalaze u zanrovima poput elektroni¢ke glazbe i
kinematografskih zvucnih zapisa. Ovaj dio Cesto se pojavljuje i u mono obliku.

e Bas (60 Hz - 250 Hz): Raspon basa odgovoran je za temelj i toplinu zvuka. Presudno

je za bogatstvo glazbenih instrumenata kao Sto su bas gitare, bubnjevi 1 violoncela.
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Niski srednji tonovi (250 Hz - 500 Hz): Ovaj raspon utjeCe na tijelo i punoéu
instrumenata i vokala. Pravilno upravljanje ovim rasponom je klju¢no kako bi se
izbjegla mutnost i osigurala jasno¢a u miksu.

Srednje tonsko podrucje (500 Hz - 2 kHz): Srednje tonsko podrucje je mjesto gdje se
nalazi veéina frekvencija ljudskog govora. Takoder je kljucan za prisutnost i
razumljivost vokala i mnogih glazbenih instrumenata. Ovaj raspon Cesto moze biti
srediSnja tocka za podeSavanja EQ-a.

Visoki srednji tonovi (2 kHz - 4 kHz): U ovom rasponu naglaSena je prisutnost
instrumenata i vokala. Previse ili premalo energije u visokim srednim tonovima moze
znacajno utjecati na percipiranu jasnocu i definiciju miksa. Ovo je podrucje ljudskog
sluha na koje smo najvise osjetljivi. Ovim frekvencijama treba posvetiti dosta paznje
kako miks ne bi bio pre ostar. Dobra kontrola ovih frekvencija takoder moze stvoriti
odli¢nu perceptivnu dubinu i dimenziju miksa.

Visoki tonovi (4 kHz - 20 kHz): Visoke frekvencije doprinose briljantnosti i ¢istoéi.

Vrlo su vazni za percepciju detalja u glazbi.

Vazno je napomenuti da frekvencijski odziv ljudskog uha nije savrSeno ravan u cijelom ovom

rasponu. Osjetljivost naSeg sluha nije ujednacena 1 varira ovisno o glasno¢i zvuka. Konture

jednake glasnoce, takoder poznate kao Fletcher-Munsonove krivulje, ilustriraju ove varijacije.
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Slika 8. Frekvencijski odaziv ljudskog uha ovisno o glasnoci slusanja u decibelima -

https://www.audioholics.com/room-acoustics/human-hearing-amplitude-sensitivity-part-1
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Analizom Slike 8. zakljucuje se kako ljudsko uho najkvalitetnije i najravnije reproducira zvuk
izmedu 80 i 85 decibela (dB) glasnoce slusanja. Ova razina takoder je i gornji sigurnosni raspon
slusanja. Glasni zvukovi, osobito oni iznad 85 decibela (dB), mogu ostetiti slusne Stanice u
puznici, spiralno oblikovanu strukturu ispunjenu teku¢inom u unutarnjem uhu odgovornu za
pretvaranje zvucnih vibracija u elektricne signale koje mozak tumaci kao zvuk. Dugotrajno
izlaganje glasnoj buci moze uzrokovati trajno oStecenje ovih stanica dlaka, Sto dovodi do

gubitka sluha.

Starost pojedinca i izlozenost glasnim zvukovima mogu utjecati na njihovu percepciju
frekvencije. Kako ljudi stare, njihova sposobnost da cuju visoke frekvencije se smanjuje, zbog

cega je gubitak sluha za visoke frekvencije ¢est medu starijim osobama.

Razumijevanje frekvencijskog odziva ljudskog uha klju¢no je za audio profesionalce prilikom
miksanja i masteriranja glazbe i direktno je povezano sa sustavom sluSanja inzenjera i
kvalitetnim prostorom sluSanja. Uzimaju¢i u obzir kako ljudi percipiraju razlicite frekvencije,
inZenjeri mogu stvoriti mikseve koji zvuce uravnotezeno, jasno i zanimljivo u Sirokom rasponu

sustava reprodukcije i za raznoliku publiku sto je finalni cilj k kojem inzenjeri zvuka teze. [3]
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4. Proces i elementi miksanja skladbe

U podru¢ju moderne glazbene produkcije, proces digitalnog miksanja stoji kao temelj
kreativnosti. S pojavom tehnologije, audio miksanje je proSao kroz duboku transformaciju,
prelazeci iz ograni¢enja analognih konzola i fizickog usmjeravanja signala na neogranic¢ene
mogucnosti koje nude digitalne audio radne stanice (DAW) i sofisticirani dodaci. Ova evolucija
ne samo da je revolucionirala nacin na koji se stvara glazba, ve¢ je takoder osnazila producente,

inzenjere i umjetnike da oblikuju zvu¢ne krajolike koji su nekada bili nezamislivi.

Digitalno audio miksanje je sofisticiran i transformativan proces unutar podru¢ja moderne
glazbene produkcije, gdje se zamrSena konvergencija tehnologije, kreativnosti i tehnicke
stru¢nosti spaja kako bi oblikovala finalnu zvu¢nu sliku. Miksanje digitalnog zvuka ukljucuje
spajanje i manipulaciju pojedina¢nih audiozapisa - od vokala i instrumenata do bubnjeva i
sintetiziranih elemenata - u skladan i zadivljujuci kona¢ni miks. Koriste¢i mogucnosti digitalnih
audio radnih stanica (DAW) i niz moénih dodataka, miks inzenjeri kre¢u na visSedimenzionalno
putovanje, pedantno stvarajuci zvucna iskustva koja odjekuju kod publike na emocionalnoj i

intelektualnoj razini.

Ovaj proces obuhvaca vise zadataka, od postizanja ravnoteze i prostornog postavljanja preko
pomicanja 1 izjednacavanja do oblikovanja dinamickog raspona putem kompresije i
automatizacije. Digitalno audio miksanje transformativna je umjetni¢ka forma koja spaja
tehnologiju s umjetnickom intuicijom, omogucéujuc¢i producentima i inZenjerima da ispletu

zamrsene zvucne slike.

4.1. Ubacivanje traka

Proces digitalnog miksanja zapocinje kljuénim korakom uvoza audio materijala u Digitalnu
audio radnu stanicu (eng. DAW). U ovom poglavlju ulazimo u zamrSene detalje ove pocetne
faze, raspravljaju¢i o metodama, razmatranjima i najboljim praksama koje podupiru u¢inkovitu
integraciju audio zapisa. Prije postupka uvoza traka, bitno je razumjeti razlic¢ite formate audio
datoteka i njihove implikacije. Uobicajeni formati poput WAV, AIFF i FLAC pruzaju kvalitetu
zvuka bez gubitaka, dok formati poput MP3 nude kompresiju, ali zrtvuju odredenu kvalitetu.
Cilj koji se Zeli osigurati tokom ubacivanja traka je kompatibilnost izmedu odabranog formata

I zahtjeva DAW-a kako bi se sprijecile bilo kakve nenamjerne izmjene kvalitete zvuka tijekom
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procesa uvoza. U praksi se najc¢esce koriste audio formati bez gubitka kvalitete — najcesce

.WAYV format radi najvece kompatibilnosti i transparencije izmedu operacijskih sustava. [4]

Strukturirana organizacija projekta sastavni je dio pojednostavljenog procesa miksanja zvuka.
Stvaranje namjenske projektne mape u kojoj se nalaze sve pridruzene audio datoteke,
sigurnosne kopije sesija i projektna dokumentacija poti¢e ucinkovitu suradnju i smanjuje rizik
od gubitka datoteka. Stovise, koristenje dosljednih konvencija imenovanja i rasporeda podmapa

pomaze u odrZzavanju jasnog pregleda audio zapisa. [4]

DAW-ovi nude vise metoda za uvoz audio zapisa. To ukljucuje funkciju povlacenja i ispustanja
iz prozora preglednika datoteka, uvoz temeljen na izborniku i moguénosti skupnog uvoza.
Tijekom ove faze moraju se razmotriti pitanja kao $to su brzina uzorkovanja (eng. Sample rate)
i uskladivanje dubine bita kako bi se sprijecile potencijalne razlike u kvaliteti zvuka. Potrebno
je podesiti opcije unutar Digitalne audio radne stanice kako bi bile u skladu s brzinom
uzorkovanja i dubinom bita snimljenih audio zapisa. Neuskladenost unutar ovog koraka moze
uzrokovati gubitak kvalitete audio zapisa, a samim time smanjiti moguénosti kvalitetne obrade
istin. Audio zapisi se mogu uvesti kao pojedinacne trake (podmiksevi ili grupe srodnih
instrumenata) ili kao potpune snimke s viSe zapisa — najces¢e u stereo obliku. Izbor izmedu
ovih pristupa ovisi o ¢cimbenicima kao §to su sloZenost projekta, fleksibilnost miksanja i potreba
za individualnom obradom zapisa. Uvoz u tipu stereo grupa olaksava fokusiranu obradu, dok
uvoz s vise traka nudi sveobuhvatniju kontrolu. Druga opcija je najpopularnija u profesionalnim

vodama audio miksanja posto nudi miks inzenjeru najvecu kontrolu nad audio zapisom. [4]
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Slika 9. FL studio 12 projekt nakon uvoza audio zapisa
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4.2. Stvaranje balansa miksa

Proces postavljanja balansa u miksanju glazbe sli¢an je majstorskom slikarskom brizljivom
odabiru boja za platno. To je nijansirani ples koji pretrpanu paletu zvucnih nijansi pretvara u
skladno remek-djelo. Bas kao sto slikar odabire pigmente za izazivanje emocija, inZenjer miksa
kalibrira glasno¢u svakog instrumenta, vokala i zvuénog efekta kako bi izradio zvu¢nu
tapiseriju koja kohezivno rezonira i prenosi zeljenu emocionalnu dubinu. Ova umjetnost
nadilazi puku kontrolu glasnoc¢e, obuhvacaju¢i finu ravnotezu izmedu tehnicke preciznosti i
kreativne intuicije. Postavljanje razina je ¢in ravnoteze, gdje nijedan instrument ne zasjenjuje
drugi, ali svi instrumenti zadrzavaju svoju individualnost iako ponekad odredeni instrumenti
imaju cilj popuniti praznine bez da se jasno ¢uju. Glavna gitara delikatno se preplice s ritam
sekcijom, dok se vokal namece kao zvijezda vodilja skladbe. To je ¢in balansiranja gdje svaki
element ima svoj prostor unutar miksa. Umjetnost ne lezi samo u podizanju odredenih

elemenata, ve¢ i U razumijevanju kada se treba odmaknuti od pravila. [4]

Poput dirigenta koji vodi orkestar, miks inzenjer orkestrira uspon i pad dinamike, osiguravajuci
da kreSendo izazove drhtaje, a tihi trenuci introspekciju. Ova dinami¢na meduigra nije
ograni¢ena na puku glasnocu; proteze se na frekvencije, pozicioniranje i prostornu dubinu. Bas
gitara tutnji s prisutnos¢u koja lupa srcem, a vokali lebde na vrhu i privlace paznju sluSatelja.
Stvaranje balansa miksa najbitniji je dio procesa miksanja jer se time priprema teren za buducu

obradu. [4]

Osim umjetnickog izraZavanja, postavljanje razina ukljucuje pedantne tehnicke finese.
Podesavanje razine signala vjestina je koja sprjeCava izobliCenje 1 odrzava audio integritet.
Unutar digitalne domene pojavljuje se vrlo nezgodno izobli¢enje signala ukoliko odredeni
instrument prelazi granicu od ,,0 dBFS* (decibela pune skale) unutar digitalne audio stanice.
Digitalno klipanje je fenomen koji se dogada kada amplituda audio signala premasi maksimalnu
razinu koju digitalni sustav moze to¢no reprezentirati. U kontekstu digitalne audio produkcije,
ovo je problem koji moZe dovesti do izoblicenja, gubitka kvalitete zvuka, pa ¢ak 1 oSteCenja
zvucnika ili opreme za reprodukciju. Digitalni Klip se dogada kada signal prijede prag "0 dBFS"
(decibela pune skale), $to je najveca razina koju digitalni sustav moZe podnijeti bez izobli¢enja.
Stoga kod stvaranja balansa miksa u digitalnoj domeni, potrebno je pripaziti da pojedini
instrument ili skupina instrumenata ne prelazi 0 dBFS. Praksa je da se ostavi odredeni odmak
od 0dBFS (eng. Headroom), te da se na kraju glavnog kanala (eng. Master channel) postavi

Limiter ¢ija uloga je kontrolirati maksimalnu mogucéu amplitudu miksa. Ovaj odmak od 0 dBFS
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u digitalnom miksu zapravo se odnosi na razmak izmedu najviSeg vrha audio signala i
maksimalne digitalne razine predstavljene s 0 dBFS (decibela pune skale). To je kriti¢an
koncept u audio produkciji koji omogucuje smjestaj prolaznih vrhova i dinamike unutar
digitalnog audio signala, sSprjeCavaju¢i digitalni kliping i izobliCenje. Odrzavanje
odgovaraju¢eg odmaka klju¢no je za o¢uvanje kvalitete zvuka i osiguranje da se kona¢ni miks
dobro prevodi na razliCite sustave reprodukcije. Odmak se Cesto prikazuje u decibelima — na
primjer 6 dB odmaka (eng. 6 dB of Headroom), $to je najc¢es¢i primjer odmaka prije nego se

miks Salje mastering inZenjeru.
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Slika 10. Balans instrumenata miksa Daimon B. — Another life
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4.3. Panorama miksa

Panorama miksa (eng. Mix panning) je tehnika u miksanju i masteringu koja ukljucuje
postavljanje audio izvora unutar stereo polja kako bi se stvorio osjecaj prostora, Sirine i

ravnoteze u miksu.

Izraz "binauralni" oznacava postojanje ili uklju¢ivanje dva uha. Na§ mozak koristi razlike
izmedu zvuka koji dolazi u lijevo i desno uho kako bi se odredila lokalizacija samog izvora

zvuka. Razlike mogu biti po tri kriterija [1]:

e Amplituda
e Vrijeme (faza)

e Ucestalost

Na primjer, ako se zvuk emitira iz trube koja se nalazi s nase desne strane (Slika 11), zvuk koji
dolazi do naseg desnog uha bit ¢e glasniji od onog koji dolazi do nase lijevo uho. To je zbog
¢injenice da glava apsorbira i reflektira dio zvuka energija putuje do lijevog uha. Kako je zvuku
potrebno vrijeme da putuje (otprilike jedna stopa po milisekunde), takoder ¢e nesto kasnije doci
do lijevog uha. Konacno, buduéi da visoke frekvencije nisu ba§ dobri u difrakciji, nece se

savijati oko nase glave poput niskih frekvencija, a manje ¢e doprijeti do lijevog uha. [1]

Slika 11. Zvuk koji dolazi s desne strane slusatelja imat ée amplitudu, vrijeme
i razlike u frekvenciji izmedu lijevog i desnog uha. — Mixing AUDIO, Concepts, Practices and
Tools, Roey Izhaki str. 184.
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Panorama omogucuje audio inZenjerima postavljanje instrumenata i zvukova preko spektra
slijeva na desno, $to rezultira trodimenzionalnim i impresivnim iskustvom slusanja i simulira
stvarni osjecaj. Odluke o pomicanju instrumenata unutar spektra utjecu na percipiranu lokaciju
i dubinu svakog elementa unutar miksa, pridonoseéi cjelokupnom zvu¢nom krajoliku. NeKi
instrumenti se najces¢e nalaze u samom centru kao snare bubanj, glavni vokal ili vodeca gitara,
dok drugi poput ritam gitara najcesce se postavljaju lijevo i desno kako bi stvorile osjecaj Sirine

I dubine miksa. Panorama se primjenjuje u miksanju na sljedece nacine [1]:

e Prostorna ravnoteZa: panorama miksa pomaze u postizanju prostorne ravnoteze gdje
su instrumenti pravilno razmjeSteni unutar stereo polja. Instrumenti sa slicnim
frekvencijskim rasponima ¢esto se paniraju drugacije kako bi se izbjeglo maskiranje i
osigurala jasnoca — ali uistinu nema pravila, a sam cilj je posti¢i Sto kvalitetniji miks.
Miks inzenjeri pocetnici Cesto se oslanjaju na odredena ,,pravila“ kako bi nesto postigli
dok u vecini slucajeva ta pravila treba rusiti.

e Sirina i dubina: panorama stvara osjeéaj Sirine i dubine. Instrumenti pomaknuti prema
sredini djeluju blize slusatelju ukoliko su dovoljno glasni, dok oni pomaknuti sa strane
pruzaju osjecaj Sirine i prostranosti.

e Poboljsanje razdvajanja frekvencija i instrumenata: panorama razdvaja instrumente
koji dijele sli¢ne frekvencije. Na primjer, pomicanje dvije ritam gitare lijevo i desno kao
Sto je napomenuti ve¢ ranije moze smanjiti koliziju frekvencija u miksu i stvoriti jasniju
stereo sliku. Razlog tome je da se panoramom smanjuje frekvencijski teret na odredeni
zvucnik ili uredaj za reprodukciju zvuka.

e Stvaranje pokreta i automatizacija panorame: Automatizirano pomicanje ili suptilne
varijacije u poloZajima pomicanja tijekom vremena mogu miksu dodati kretanje i
zanimljivost. Ova se tehnika Cesto koristi s elementima kao $to su pozadinski vokali ili
efekti kaSnjenja (eng. Delay). Automatizacijom tih efekata stvara se vrlo zanimljiva
slika koja daje osje¢aj dubine i raznolikosti miksu.

e Mono kompatibilnost: Instrumenti sa znacajnim niskom frekvencijama, kao $to su
kick bubnjevi i bas gitare, ¢esto se drze blizu srediSta panorame kako bi se osigurala
jaka mono kompatibilnost na uredajima koji reproduciraju zvuk u mono. Mastering
inzenjeri Cesto i frekvencije ispood 80 — 100hz konvertiraju u mono pomoc¢u odredenih

VST dodataka.
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U miksanju postoje odredene tehnike stvaranje panorame [1]:

LCR panorama (Left center right): LCR tehnika pomicanja ukljucuje podjelu stereo
polja na tri primarna poloZzaja: oStro lijevo, srediste i oStro desno. Svaki izvor zvuka
postavlja se isklju¢ivo na jednu od ovih pozicija, stvarajuci jasno prostorno odvajanje.
Tehnika namjerno izbjegava polozaje izmedu, poput blagog lijevog ili desnog
pomicanja, Sto rezultira izrazenijom stereo slikom.

Cijela stereo panorama: Instrumenti kao Sto su klavijature, gitare i sintesajzeri mogu
se lagano pomicati ulijevo ili desno kako bi se stvorilo stereo Sirenje koje pridonosi
percipiranoj Sirini miksa, a neki od tih instrumenata ¢esto su prosireni kroz cijeli stereo
spektar — na primjer virtualni instrumenti poput klavira, zborova i sli¢no.

Binauralna panorama: koristenje tehnika binauralnog pomicanja stvara 3D prostorne
efekte prilikom slusanja kroz slusalice, simulirajuc¢i percepciju zvukova koji dolaze iz
razli¢itih smjerova. Binauralna panorama najces¢e se koristi kod video igara kao
zasebna opcija koja simulira stvarno kasnjenje mono zvukova izmedu lijevog i desnog
uha. Uzmimo Sliku 11. i umjesto trube stavimo neprijatelja koji puca puskom. Zvuk ¢e
najprije udariti slusatelja u desno uho, a nakon toga lijevo s laganim kasnjenjem od par

milisekunda.
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4.4. Grupiranje traka (eng. busing)

Grupiranje traka/audio zapisa u miksanju zvuka temeljna je tehnika gdje se viSe pojedina¢nih
audio zapisa ili kanala usmjerava na zajedi¢ku grupni kanal (sabirnicu) prije nego $to dodu do
glavnog izlaza tj. master kanala. Ovaj pristup usmjerava proces miksanja pruzajuci
centraliziranu kontrolnu tocku za povezane elemente unutar miksa, kao sto su bubnjevi, vokali
ili instrumenti. OlakSava kohezivnu obradu, omogucujué¢i audio inzenjerima da ucinkovito
primjenjuju zajedni¢ke efekte, ekvilizaciju i dinamicke prilagodbe. Grupirani instrumenti
poboljsavaju organizaciju slozenih projekata, optimiziraju koristenje CPU-a konsolidacijom
zadataka obrade i omogucuju kreativnu paralelnu obradu. Oni takoder pojednostavljuju
kontrole glasnoce, pomicanja, solo i isklju¢ivanja zvuka za Citave grupe zapisa, olakSavajuci
odrzavanje ravnoteze i dosljednosti dok osiguravaju skladnu interakciju izmedu elemenata. U
sustini, grupiranje traka omogucuje audio profesionalcima jednostavniju kontrolu nad vise

elemenata unutar miksa.
Najéesce grupirani instrumenti:

e Grupa udaraljka: Grupiranje svih zapisa bubnja (kick, snare, toms, itd.) za
zajednicku obradu.

e Vokalna grupa: Usmjeravanje svih vokalnih zapisa (glavni, pratec¢i, harmonije) za
kohezivnu vokalnu obradu.

e Grupa instrumenata: Grupiranje sli¢nih instrumenata - npr. sve elektri¢ne gitare u
jednu sekciju, bas gitare, svi sintesajzeri, specijalni efekti i slicno nalaze se unutar
jedne sekcije za cjelokupnu obradu

e Glavna/Miks/Master grupa: Konac¢na izlazna grupa gdje se svi audio zapisi
koriSteni unutar projekta spajaju prije slanja na izlaz, sto omogucuje cjelokupnu

obradu miksa

Mix ili Master grupa miksa izvozi se kako bi se miks poslao master inzenjeru na obradu, dok
se ostale grupe izvoze najcesce u slucaju stem masteriranja — tehnika u kojoj master inZzenjer

obraduje vise od jednog stereo zapisa. [4]
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4.5. Ekvalizacija- EQ

Ekvalizacija (eng. Equalizer) u audio miksanju kriti¢an je alat koji inZenjeri zvuka koriste za
oblikovanje tonskih karakteristika audio signala. Ekvalizacija igra temeljnu ulogu u
balansiranju frekvencijskog spektra, uklanjanju nezeljenih elemenata, poboljSanju Zeljenih
atributa audio signala i stvaranju ugodnog zvuka unutar miksa. Ekvalizatori direktno stvaraju
prostor za svaki pojedinacni ili skupinu instrumenata. Unutar miksa pojavljuju se razli¢iti
instrumenti koji dijele iste klju¢ne frekvencije. Ekvilizacija pomaze kako bi se napravio
frekvencijski ,,razmak* izmedu odredenih instrumenata, te kako bi cijeli miks funkcionirao kao
jedna kohezivna cijelina. Pomocu ekvalizacije moguce je stvoriti i dubinu unutar miksa
poja¢avanjem odredenih frekvencija na specificnim instrumentima. Na primjer — ukoliko se
pojacaju ostre frekvencije izmedu 2000 i 4000 hz, instrument ¢e prividno slusatelju zvucati
blize uhu nego neki drugi ,,tamniji* instrumenti bez ostrih frekvencija. Sli¢no vrijedi i za nize

bas frekvencije izmedu 150 i 400 hz koje daju miksu osje¢aj masovnosti i dubine. [1]
Postoji nekoliko vrsta EQ-a i filtera koji se obi¢no koriste u miksanju:

Graficki EQ: Graficki ekvalizeri imaju fiksni skup frekvencijskih pojasa s pojedina¢nim
kontrolama za svaki pojas. Cesto se koriste za §iroke tonske prilagodbe posto djeluju na §iroki

raspon frekvencija. [1]

Slika 12. VIATOR DSP - graficki EQ

28



Parametarski EQ: Parametarski EQ omogucuje preciznu kontrolu nad frekvencijom,
propusnoscu (Q) i pojacanjem za svaki pojas. Ova vrsta EQ-a je svestrana i omogucuje kirurske

korekcije i kreativno oblikovanje tonova. [1]

4 fabfilter peg.Q?

MIDI Learn  » Z cy Analyze o 100% 0.0d8 *

Slika 13. Fabfilter PRO Q3 — parametarski EQ
Filtri visoke i niske police (eng. Shelving EQ): Filtri police EQ-a pojacavaju ili smanjuju sve
frekvencije iznad ili ispod odredene zadane tocke. [1]

dic fabfilter prg.Q3

0.0ds -~

Slika 14. Fabfilter Q3 - Filter niske (lijevo) i visoke police (desno)
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Visokopropusni i niskopropusni filtri (eng. Highpass and lowpass filters): Visokopropusni
1 niskopropusni EQ filtri klju¢ni su alati u obradi zvuka, koji se koriste za kontrolu
frekvencijskog sadrzaja audio signala dopustajuci prolaz odredenim frekvencijskim rasponima
dok druge prigusuju ili potpuno odsijecaju. Ovi filtri su posebno vrijedni za oblikovanje zvuka

i uklanjanje nezeljene buke ili frekvencija. [1]

4o fabfilter prg.Q?

MIDI Learn

4 fabfilter peg.Q3

MIDI Learn er: Pre+Post

Slika 15. Fabfilter Q3 -Niskopropusni filter
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Dinamic¢ki EQ: Dinamicki EQ kombinira karakteristike EQ-a i kompresije. Dinamicki
ekvalizeri prilagodavaju razinu odredenih frekvencijskih raspona na temelju amplitude ulaznog
signala, §to ih ¢ini korisnim za de-essing vokala ili kontrolu raznih rezonantnih frekvencija.
Najcesc¢e se koriste kod masteriranja mikseva, poliranju vokala, te na instrumentima s vrlo
nezgodnim frekvencijama koje se pojavljuju tokom odredenih dionica. Naj¢es¢e nudi dvije
opcije — Ekspanziju (Slika 16. — lijevi dio) ili kompresiju (Slika 16. — desni dio ekvalizatora)
odabranog frekvencijskog pojasa. Ekspanzija pojacava glasovnu razinu frekvencije na temelju

amplitude ulaznog signala, dok kompresija smanjuje glasovnu razinu frekvencije. [1]

MIDI Learn 2¢ T 100% 0.0d8 =

Slika 16. Fabfilter Q3 -Dinamicki EQ

Ekvalizacija u miksanju jedna je od najvaznijih vjestina koja, ukoliko se savlada, omogucuje
audio profesionalcima da poboljSaju jasnocu, ravnotezu i kreativnost unutar svojih mikseva.
Sluzi kao temeljni element u stvaranju zvucnog identiteta pjesme, osiguravajuc¢i da svaki
instrument pronade svoje mjesto u glazbenom okviru dok pruza uvjerljivo i ugodno iskustvo

slusanja.
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4.6. Kompresija

Kompresija je temeljni alat za obradu zvuka u podru¢ju miksanja i produkcije glazbe koja ima
kljuénu ulogu u kontroli dinami¢kog raspona audio signala, osiguravajuéi uravnotezenost
glasnih i tihih dijelova pjesme sto na kraju pridonosi ugladenom i profesionalnom miksu zvuka.
Dinamicki raspon je razlika izmedu najglasnijih 1 najtiSih dijelova snimke. Kompresija postize
smanjenje dinamickog raspona prigusivanjem razine audio signala kada prijede odredeni prag
(eng. Treshold). Ne postoji profesionalni miks u kojem kompresija audio signala nije bila
koristena. Kompresija je odli¢an alat za stvaranje profesionalnog zvuka miksa, no svakako treba
pripaziti 1 biti vjesti s uporabom kompresora — previse kompresije moze stvoriti neprirodan

zvuk i unistiti dinami¢ki raspon pjesme. [1]
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Slika 17. TrackS3 Black 76 — digitalni kompresor modeliran prema analognom kompresoru

Postoji nekoliko osnovnih komponenata kompresije: [1]

e Prag (eng. Treshold): Prag je definirana razina iznad koje kompresija po¢inje djelovati.
Kada audio signal prijede ovu razinu, aktivira se kompresor.

e Omjer (eng. Ratio): Omjer odreduje stupanj kompresije primijenjen na signal nakon
Sto prijede prag. Na primjer, omjer 4:1 znaci da ¢e za svakih 4 dB ulazni signal premasiti

prag, izlaz ¢e se povecati samo za 1 dB.
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Vrijeme napada (eng. Attack time): Vrijeme napada odreduje koliko brzo kompresor
reagira na ulazni signal nakon Sto prijede prag. Brze vrijeme napada ¢e reagirati gotovo
trenutno, dok sporije vrijeme napada dopusta prolaz pocetnih prijelaza prije primjene
kompresije.

Vrijeme OtpusStanja (eng. Release time): Vrijeme otpustanja diktira koliko je vremena
potrebno da kompresor prestane smanjivati pojacanje nakon $to ulazni signal padne
ispod praga.

Koljeno (eng. Knee): kontrola koljena odreduje je li pocetak kompresije postupan
(meko koljeno) ili nagao (tvrdo koljeno). Meko koljeno postupno postaje kompresija,

dok tvrdo koljeno komprimira puno brze.

U procesu miksanja kompresija se primjenjuje na viSe razli¢itih nacina: [4]

Kontrola dinamic¢kog raspona: Kompresija se koristi za kontrolu i izravnavanje
dinamickog raspona vokalnih zapisa, instrumenata i cijelokupnih mikseva $to osigurava
da se tisi elementi ¢uju jasnije, a glasniji elementi §to vise kontroliraju, $to rezultira
bolje uravnotezenijim zvukom.

Kontrola prijelaza kod raznih instrumenata: podeSavanjem vremena napada
kompresora, kompresija moze oblikovati prijelazne sekcije instrumenata poput
bubnjeva i1 udaraljki. Brzi napad mozZe naglasiti fazu napada zvuka, ¢ine¢i ga oStrijim,
dok sporiji napad moze izgladiti prijelazne pojave za meksi zvuk.

Poboljsanje konzistentnosti nota: kompresija moze povecati percipiranu glasnocu i
jasno¢u instrumenata kao S$to su gitare, omogucuju¢i notama da odzvanjaju
ravnomjernije. Ovo je najéesci primjer kod solo sekcije vodece gitare

»Ljepilo® i kohezija: Kompresija primijenjena na cijeli miks moze "zalijepiti"
elemente zajedno — smanjivanjem njihovog dinamickog raspona, $to stvara kohezivniji

zZvuk.

Prije uporabe kompresije potrebno je pazljivo poslusati audio zapis ili miks bez ikakve obrade.

Ova pocetna procjena omogucuje miks inzenjeru da identificira dinamicke probleme koje je

mozda potrebno rijesiti i pomaze da odluci je li kompresija uistinu potrebna. Nakon procjene

zvuka, bitno je postaviti jasan cilj kompresije, a kasnije detaljnim sluSanjem i testiranjem

obradenog zvuka prona¢i najugodniju tocku kompresije. Takoder, bitno je svaki korak

usporediti u pogledu cijelog miksa. U vecini slucaja odredeni potez kompresije na izoliranoj

audio traci zvuci odli¢no, da bi kasnije u kontekstu miksa bio totalan promasaj.
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4.7. Limiteri i kliperi

Limiteri i kliperi klju¢ni su alati za obradu zvuka. Koriste se u miksanju glazbe, masteringu i
ostalom audio inzenjeringu. Limiteri 1 Kliperi sluze razli¢itim svrhama i imaju jedinstvene
karakteristike, a svaki na svoj nac¢in doprinosi miksu. Sljedeée poglavlje bavit ¢e se limiterima
i kliperima objasnjavajuci njihove koncepte, primjene i razlike izmedu njih u samom kontekstu
miksa i glazbene produkcije. Limiteri i kliperi na neki na¢in jako su brzi kompresori zvuka koji
se najcesce koriste kod finalne obrade zvuka kako bi se podigla energija i kohezija izmedu

instrumenata i ostalih elemenata unutar miksa.

4.7.1. Limiteri

Limiteri su dinamicki alati za obradu zvuka koji se koriste za kontrolu dinamickog raspona i
vrhova (eng. ,,Peaks®) audio signala, osiguravaju¢i da vrhovi ne prijedu unaprijed definirani
prag. Limiter moZzemo zamisliti kao postavljenu barijeru preko koju zvuk ne moze pro¢i. Kao
§to je ranije napomenuto limiteri su u biti specijalizirani oblik kompresije s iznimno visokim
omjerom kompresije, dizajniran da sprije¢i izrezivanje ili izobliCenje audio signala kada
dosegnu postavljene maksimalne razine. Limiteri se naj¢e$c¢e koriste u mastering djelu audio
produkcije gdje se miks priprema za finalnu distribuciju. Mastering inzenjeri koriste limitere
kako bi osigurali da konac¢ni miks ostane bez izobli¢enja, te da se miks prilagodi i ne raspadne
na razli¢itim sustavima. Limitanje takoder smanuje dinamicki raspon audio signala — §to utjece
na zvuk 1 pojacava energiju unutar miksa 1 na samo glasnoc¢u finalnog mastera. U danaSnje
vrijeme najpopularnije su dinamicki i glasni masteri (izmedu -10 do — 4 LUFS) pogotovo u
pop i EDM zanru, te agresivnim metal i rock skladbama. Na drugu stranu u miksanju, limiteri
se takoder primjenjuju na pojedinacne grupe instrumenata za u¢inkovitu kontrolu dinamike. Na
primjer, mogu se Koristiti na zasebnim ili grupama vokalnih zapisa kako bi se sprijecilo
izobli¢enje iznenadnih glasnih nota ili na grupama udaraljka kako bi se polirali ostri 1 glasni

vrhovi unutar audio signala. [1]
Klju¢ni elementi i karakteristike Limitera: [1]

e Prag (eng. Treshold): Prag je kriticni parametar unutar limitera, koji definira tocku u
kojoj ograni¢enje/limiting stupa na snagu. Kada audio signal prijede ovaj prag, Limiter
se ukljucuje, primjenjujuci vrlo brzu kompresiju kako bi se smanjila razina audio
signala.
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e Omjer kompresije (eng. Compresion ratio): Limiteri su poznati po tome da imaju
iznimno visok omjer kompresije koji €esto ulazi u beskonacnost - uobicajeni omjeri
ukljucuju 20:1 ili ¢ak vise. Omjer od 20:1 moze se definirati na sljede¢i nacin - za svakih
20 dB za koje ulazni signal premasi prag, izlazna razina signala ¢e porasti samo za 1
dB, osiguravajuéi agresivno smanjenje vrhova zvuka.

e Vremena napada i otpusStanja (eng. Attack and release times): Neki limiteri
omogucuju kontrolu nad vremenima napada 1 otpustanja, omogucujuci inZenjerima da
oblikuju pocetak 1 otpusStanje uc¢inka kompresije. Brze vrijeme napada moze pruziti
kontrolu s transparentnijim zvukom, dok sporiji napadi mogu dopustiti prolaz odredenih
instrumentalnih prijelaza i pojacati dinamiku miksa. Digitalni limiteri Cesto imaju
podesene ,,pakete koji nude razne naine na koji ¢e se limitanje primjenjivati na audio
signal.

e ,Tvrdo koljeno*“ (eng. ,Hard knee*“): Vecina limitera koristi karakteristiku koju
zovemo ,,Tvrdo koljeno* (eng. ,.hard knee*). Tvrdo koljeno pokazuje da se kompresija

primjenjuje ,,naglo“ kada signal prijede odredeni prag. Ovaj oStar prijelaz pomaze u

sprjeCavanju izrezivanja i izoblienja koja bi se pojavila unutar audio signala.

fabfilter ‘ - » !
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Slika 18. Fabfilter PRO L2 — najpoznatiji digitalni limiter — 11dB limitinga vrhova na finalnom

miksu
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4.7.2. Kliperi

Kliperi su audio alati za obradu zvuka koji namjerno uvode razno izobli¢enje audio signala koje
ovisi 0 postavkama programa za klipanje. Za razliku od limitera, ¢iji je cilj sprijeéiti izobli¢enje,
kliperi se Cesto kreativno Koriste za stvaranje ostrog, zasi¢enog i harmonijskog bogatog zvuka.
Klipanje se odnosi na fenomen u kojem amplituda audio signala premasuje maksimalnu
dopustenu razinu u zvu¢nom sustavu, $to rezultira "isjecanjem" valnog oblika Sto dovodi do
karakteristi¢nog i Cesto grubog oblika izobli¢enja koje moze znacajno utjecati na karakter i ton
zvuka. Kada se audio signal uvede u kliper i njegova razina prijede maksimalnu dopusStenu
razinu sustava (obi¢no 0 dBFS ili decibela pune skale u digitalnim sustavima), kliper ¢e
"ogi

oSisati" ili skratiti valni oblik. To rezultira stvaranjem harmonika i intermodulacijskim

izobli¢enjem, stvarajuéi karakteristican i ¢esto grub i ostar zvuk.

Digitalno klipanje se u praksi izbjegava jer najces¢e zvuci vrlo neugodno, iako u razne kreativne
svrhe digitalno klipanje moze sluziti kao dodatni efekt pojedinim instrumentima. Digitalni
software za klipanje Cesto koriste razli¢ite algoritme — najc¢eS¢e modulirane prema odredenim
analognim uredajima ili na principu analognog klipanja koje ima mnogo prihvatljiviji i ugodniji

zvuk od digitalnog. [1]
Klju¢ni elementi i karakteristike klipera: [1]

e Bez praga: Za razliku od limitera, kliperi ne ukljuCuju parametar praga koji odreduje
kada se ucinak pojavljuje. Umjesto toga, isjecak u kliperima rezultat je audio signala
koji premaSuje maksimalnu razinu sustava, obicno 0 dBFS (decibela pune skale) u
digitalnim sustavima.

o Karakter zvuka: Kliperi uvode prepoznatljivu i ¢esto ostru "tvrdu" distorziju koju
karakterizira stvaranje harmonika i intermodulacijska distorzija. Ovaj zvuk opcenito se
smatra nepozeljnim za veéinu glazbenih sadrzaja u tradicionalnom kontekstu, no u
zanrovima kao §to su metal, rock, EDM 1 ostali sli¢ni kliperi su vrlo popularni.

e Harmonici i tekstura: izobli¢enje koje uvodi kliper Cesto rezultira stvaranjem
dodatnog harmonijskog sadrzaja u audio signalu $§to moze obogatiti zvuk i stvoriti
jedinstvene tonske karakteristike koje su vrlo poZeljne u odredenim glazbenim
kontekstima.

e Kontrolai prilagodljivost: Mnogi audio procesori, poput gitarskih pedala i softverskih

dodataka, ukljucuju funkcije klipanja koje korisnicima omogucuju kontrolu stupnja
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izobliCenja primijenjenog na audio signal. Ova kontrola nad parametrima izrezivanja,
kao Sto su pojacanje, prag i oblik, omogucuje dizajnerima zvuka i glazbenicima
jednostavno i precizno podesavanje efekta izobliCenja prema njihovim zeljama. (Slika
19)

COPYTO

Slika 19. T-RackS — Soft clipper — ,, tvornicke postavke * digitalno klipera

Iako se limiteri i kliperi razlikuju, ¢esto se koriste u kombinaciji s ciljem postizanja vrlo glasnog
mastera. Ukoliko se koristi samo jedan softverski dodatak zasebno — na primjer limiter, ¢esto
¢e audio signal preopteretiti tu zasebnu komponentu, no ako se koriste u kombinaciji i kliper 1
limiter, moguce je posti¢i vrlo glasan, energiCan i dinamicki master koji ¢e nadmasiti
moguénosti svakog softverskog dodataka zasebno. Ova tehnika zove se limiter —kliper sendvic.
Analogni uredaji 1 komponente u praksi skoro uvijek postizu odredenu razinu laganog klipanja
— §to obogacuje audio signal bogatom harmoni¢nom distorzijom koja u sustini privla¢i mnogo

profesionalnih audio inZenjera na uporabu analognih uredaja.
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4.8. Saturacija

Saturacija je temeljni alat u miksanju glazbe, cijenjen zbog svoje sposobnosti da zvuku unese
toplinu, karakter i harmonije. Saturacija moze pretvoriti sterilne digitalne audio snimke u nesto
Sto djeluje vise profesionalno. U svojoj srzi, saturacija tona ukljuuje namjerno pojacavanje
audio signala radi uvodenja harmonijskog izobli¢enja. U analognoj domeni miksanja saturacija
je konstantno prisutna kao post produkt prolazenja zvuka kroz analogne uredaje, no kod
digitalne domene saturacija se dodatno pojavljuje kao dodatak koji uljepSava i popunjuje

frekvencije odredenog audio zapisa.

Jedna od primarnih primjena saturacije je na pojedina¢nim audio trakama. Na primjer,
primjenom saturacije na vokale moze se dati ugodna tekstura i prisutnost, ¢ine¢i ih istaknutima
i prividno ,,ve¢ima‘* u miksu. Na trakama za bubnjeve moze dodati snagu i osjecaj tezine §to
poboljsava ukupan zvuk. Gitare Cesto imaju koristi od saturacije jer daje zeljenu oStrinu i
tvrdocu tona koji definira mnoge rock i metal zanrove. Gitare se mogu vrlo snazno saturirati

bez da gube smisao unutar samog miksa iako zasebno zvuce totalno unisteno. [4]

Saturacija nije ograni¢ena na pojedinacne pjesme, instrumente i zanrove; to je vrlo moc¢an alat
za oblikovanje cijelog miksa. Na miks grupi, saturacija moze suptilno spojiti razlicite elemente,
ostavljaju¢i dojam kohezivne skladbe. Takoder, saturacija oponasa toplinu analogne opreme,

pridonoseci ukupnoj dubini 1 karakteru miksa §to je €ini vrlo bitnim alatom u digitalnom svijetu.

Dostupne su razne tehnike i alati za zasi¢enje, ukljuCujuci analogne uredaje, emulatore
analognih uredaja za trake i digitalne dodatke. Svaki uredaj ili softver za saturaciju daje svoj
jedinstveni zvuc¢ni otisak, nude¢i miks inzenjerima Siroku paletu kreativnih opcija. Kada se
vjesto koristi, zasi¢enost je mocno sredstvo za poboljSanje zvuka i dodavanje dubine, topline 1

karaktera glazbenim miksevima — u digitalnom svijetu koriStenje saturacije je neizbjezno. [1]

Saturacija je viSenamjenski alat u miksanju glazbe, a postoji nekoliko vrsta zasi¢enja, svaka sa
svojim jedinstvenim zvuénim karakteristikama. Evo nekih uobicajenih vrsta saturacije koje se

koriste u svijetu miksanja glazbe: [1]
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e Saturacija analogne trake (Eng. Tape saturation): Emulira topao zvuk analognih
kasetofona. Dodaje harmonijsko izobli¢enje i njeznu kompresiju. Cesto se primjenjuje

na pojedinacne pjesme ili mix grupu.

1:( > Initial Preset

POWER TAPE

Slika 20. Gem TAPEDESK - digitalni dodatak — digitalni emulator saturacije analogne trake

e Saturacija cijevi (eng. Tube saturation): Emulira zasi¢enost vakuumskih cijevi
(ventila). Dodaje ravnomjerne harmonike, dajuci bogatu, harmonijski sloZzenu ,,toplinu*
— odli¢no utjee na harmonike niskih tonova. Takoder, moZe dodati suptilan u€inak
kompresije. Koriste se na miks grupama, zasebnim instrumentima a najc¢es¢e vokalima

radi suptilnog osjecaja topline.

Slika 21. Black Box Analog Design HG-2MS— digitalni dodatak — emulator saturacije cijevi
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Visepojasna saturacija (eng. Multiband saturation): Primjenjuje zasi¢enje na
odredene frekvencijske pojaseve, tj. odredene frekvencijske grupe, omogucujuci
preciznu kontrolu nad frekvencijama koje su zahvaéene i saturirane. Ovaj oblik
saturacije ucinkovit je ukoiliko postoji odredeni frekvencijski pojas koji je slabije

saturirani — na primjer potrebna je saturacija samo izmedu 2000 — 4000 hz-a.
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Slika 22. Fabfilter Saturn — visepojasni digitalni saturator

Paralelna saturacija (eng. Parellel saturation): Kombinira saturirani signal sa suhim
(neobradenim) signalom kako bi se postigla ravnoteZza izmedu izvorne jasnoce i
saturacije. Ovakav tip saturacija tj filtera saturacije nudi kontrolu nad primijenjenim

stupnjem saturacije, cuvajuci jasno¢u uz dodavanje karaktera po potrebi.
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Slika 23. Soundtoys Decapitator — paralelna saturacija - 100% postavka saturacije
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4.9. Efekti odjeka (eng. Reverb)

Odjek ili poznatije ,,Reverb, osnovni je i svestran audio efekt u miksanju glazbe. Ima presudnu
ulogu u oblikovanju prostornih i akustickih karakteristika audio zapisa. Kada se ucinkovito

koristi, odjek moze miksu dodati dubinu, dimenziju i osjeéaj prostora, ¢ine¢i ga impresivnijim,

.....

Odjek se koristi za simulaciju prirodnih refleksija zvuka u stvarnim fizickim prostorima. Kada
se zvuk proizvede u prostoriji, on ne prestaje kada dopre do usiju ve¢ se nastavlja odbijati od
zidova, podova i stropova, stvarajuci slozeni uzorak odraza. Ove refleksije u kombinaciji s
izravnim zvukom daju osjecaj prostora u kojem se slusatelj nalazi. Tokom snimanja, cilj je
izbjegavati odjek unutar snimaka kako bi se Sto efikasnije i jednostavnije zvuk mogao obraditi.
Primarna uloga odjeka je umjetno ponovno stvaranje tih ,,izgubljenih“ akusti¢nih prostora.

Odjek unutar audio produkcije ima nekoliko svrha: [1]

e Stvaranje dubine i prostora: Odjek audio snimkama dodaje osjecaj udaljenosti i
prostora. Takoder, odjek moze uliniti da zvukovi izgledaju kao da su snimljeni u
razli¢itim okruzenjima, od malih soba do velikih koncertnih dvorana ili katedrala.

e Povezivanje/lijepljenje razli¢itih elemenata u cjelinu: Odjek moze pomo¢i u spajanju
razli¢itih elemenata miksa. Kada se suptilno primijeni na viSe instrumenata ili
instrumentalnih grupa, ti instrumenti mogu zvucati kao da su svi u identi¢nim prostoru,
pridonosec¢i koheziji miksa.

e Poboljsanje realizma: U suhom studijskom okruZzenju za snimanje instrumenti i vokali
mogu zvucati sterilno i neprirodno. Odjek moze ponovno uvesti osjecaj realizma
simulirajuci prirodno okruzZenje u kojem se instrumenti mogu svirati.

e Stvaranje ambijenta: Odjek se Cesto koristi za stvaranje ambijenta i atmosfere u glazbi.
Moze pjesmi dati sanjivu, etericnu kvalitetu, stvoriti osje¢aj intimnost ili horora ovisno
o vrstu jeke koja se koristi.

e Dodavanje teksture: U nekim slucajevima, odjek se koristi kao efekt za dodavanje
teksture 1 karaktera zvuku. To je uobi¢ajeno u zanrovima poput ambijentalne glazbe.

e Popunjavanje praznina: U nekim miksevima ponekad se pojavljuju prazni dijelovi i
stanke unutar pjesme — podesavanjem glasnoée i repa odjeka takve stanke lako se

popune zvukom prostorije.
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Postoje razlicite vrste odjeka, svaka sa svojim jedinstvenim karakteristikama i zvucnim
kvalitetama. Izbor vrste reverberacije ovisi o zeljenom efektu i glazbenom kontekstu. Vrste

odjeka mozemo podijeliti u tri grupe — Prirodni, mehanicki i digitalni odjeci.

4.9.1. Neki prirodni odjeci — komore

Sobni odjek (eng. Room reverb): Ova vrsta odjeka simulira zvuk male sobe. Ima tendenciju
kratkog vremena opadanja, $to znaci da rep odjeka relativno brzo blijedi. Sobni odjek obi¢no

se koristi za bubnjeve, akusti¢ne gitare 1 vokale, pruzajuci osjecaj prostora bez preopterec¢enja

miksa. [1]

Odjek dvorane (eng. Sprint reverb): Dvoranski odjek oponasa akustiku koncertne dvorane
ili gledalista. Ima dulje vrijeme slabljenja u usporedbi s sobnim odjekom, stvaraju¢i bujan i
prostran zvuk. Hall odjek se ¢esto koristi za orkestralne instrumente, zborove i balade, gdje je

pozeljan osjecaj veli¢ine i dubine. [1]

Slika 24. Komora odjeka — Abbey Road — Studio Two - https://www.abbeyroad.com/news/studio-

two-echo-chamber-gearthatmadeus-3114
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4.9.2. Mehanicki odjeci

Plocasti odjek (eng. Plate reverb): Plocasti odjek temelji se na upotrebi velike, vise¢e metalne
ploce koja vibrira kao odgovor na zvuk. Poznato je po svom toplom i glatkom karakteru.
Plocasti reverb Cesto se koristi na vokalima i malim bubnjevima, daju¢i osjecaj analogne

topline. [1]

Slika 25. Mehanicki plocasti odjek - https://unison.audio/plate-reverb/

Opruzni odjek (eng. Spring reverb): Opruzni odjek koristi zavojnu oprugu za stvaranje i
reflektiranje zvuka. To je glavni dio gitarskih pojacala i povezuje se s prepoznatljivim zvukom.
Odli¢an je za klasi¢ne zvukove gitare i moze dodati jedinstven skoro pa ,,metalni* karakter

raznim instrumentima. [1]

Slika 26. Mehanicki opruzni odjek - https://anasounds.com/analog-spring-reverb-how-it-works/
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4.9.3. Digitalni odjeci

Digitalni emulatori odjeka: Digitalni odjek generira se pomocu algoritama u digitalnim audio
procesorima. Nudi Sirok raspon opcija 1 postavki, omogucuju¢i preciznu kontrolu nad
vremenom raspadanja, difuzijom i1 drugim parametrima. Digitalni odjeci mogu oponasati

razlicite akusti¢ne prostore i svestrani su za razliite glazbene zanrove. [1]

EEESEE] e oo
Sonnox pOxferd: |

REVERB TAIL

INPUT EARLY REFLECTIONS

[ mpur _stere0 ()
GAIN  SEPARATION ROLL-OFF St POSITION.  SIZE.  WIDTH, TAFER;

@ FRONT|

Slika 27. OXFORD REVERB — digitalni odjek — postavka ,, Large Concert room*

Konvolucijski odjek: Konvolucijski odjek hvata impulsni odziv stvarnih prostora ili
hardverskih reverberacija 1 primjenjuje ih na zvuk. Ova metoda pruza vrlo realisti¢ne 1
autentiéne karakteristike reverbiranja. Cesto se koristi za dizajn razli¢itih zvukova i stvaranje

realisti¢nih akusti¢nih okruzenja. [1]
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Slika 28. Altiverb — konvolucijski odjek -
https://www.audioease.com/altiverb/images/Altiverb7XL.jpg
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4.9.4. Parametri odjeka:

Odjek je odli¢no sredstvo i efekt koji inzenjeri mogu koristiti, no baratati odjekom nije lako,
te treba detaljno podesiti parametre prema potrebama miksa i skladbe koja se obraduje. Kako

bi se odjek u¢inkovito koristio, vazno je razumjeti i manipulirati njegovim parametrima: [1]

e Vrijeme raspada: Ovaj parametar kontrolira koliko dugo traje reverb rep. Kratka
vremena raspadanja stvaraju osjecaj intimnosti, dok dulja vremena raspadanja dodaju
dubinu i prostranost.

e Pre - odgoda odjeka: Pre odgoda odjeka postavlja vrijeme izmedu izvornog zvuka i
pocetka odjeka. Povecanje pre odgoda odjeka moze stvoriti razdvajanje izmedu suhog
zvuka i odjeka, poveéavajuéi jasnocu i popunjujuéi kasniju prazninu.

e Difuzija: Difuzija odreduje koliko brzo se refleksije u odjeku smanjuju. Vise vrijednosti
difuzije ¢ine odjek glatkijim, dok niZe vrijednosti mogu rezultirati izrazenijim u¢inkom
nalik na jeku.

e Rani odrazi: Ovo su pocetni odrazi zvuka koji se javljaju prije repa odjeka.
Podesavanje razine i vremena ranih refleksija moze znacajno utjecati na percipiranu
veli¢inu i karakter prostorije.

e Modulacija: Ovisno o vrsti, neki odjeci nude opcije modulacije koje uvode suptilne
varijacije visine i vremena u repu odjeka, stvarajuci prirodniji zvuk.

e Ekvalizatori i filtriranje: Mnogi odjeci ukljucuju ekvalizacijske kontrole za
oblikovanje tonskih karakteristika odjekaa. Ekvilizator se moZe koristiti za rezanje ili
pojacavanje odredenih frekvencija u odjeku i njegovom repu kako bi se bolje uklopio u
miks.

e Mokri/suhi miks odjeka: Ovaj parametar kontrolira ravnotezu izmedu suhog,
neobradenog zvuka i mokrog zvuka zasi¢enog odjekom. Pazljivo podeSavanje ove

ravnoteZe kljuéno je za odrzavanje ¢istoce zvuka unutar miksa.
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4.10. Efekti odgode (eng. Delay)

Efekt odgode (eng. Delay) je audio efekt u miksanju glazbe koji uklju¢uje ponavljanje zvuka
nakon odredenog vremenskog intervala. Ovaj efekt ve¢ desetlje¢ima kreativno koriste
producenti i inzenjeri u raznim glazbenim Zanrovima. Delay dodaje dubinu, teksturu, ritam i
osjecaj prostora pjesmama i audio snimkama, Sto ga ¢ini bitnim alatom u svestranom alatu

miksera. [1]

Za ucinkovito koristenje efekta odgode u miksanju, bitno je razumjeti i manipulirati njegovim

parametrima:

e Vrijeme odgode: Vrijeme odgode postavlja trajanje izmedu izvornog zvuka i prvog
ponavljanja odgode. Podesavanjem ovog parametra mijenja se ritam i vrijeme odjeka.

e Povratna informacija: Povratna informacija kontrolira broj ponavljanja ili odjeka.
Visa postavka povratne informacije rezultira ve¢im brojem ponavljanja, dok niza
postavka proizvodi manje ponavljanja.

e Suhi/mokri miks odjeka: Suhi/mokri miks odreduje ravnotezu izmedu suhog
(izvornog) zvuka i mokrog (odgodenog) zvuka. PaZljivo podeSavanje ove ravnoteze
osigurava da izvorni zvuk ostane jasan i da ga kasnjenje ne zatrpa.

e Filtriranje i modulacija: neke jedinice odgode ili dodaci nude opcije filtriranja za
oblikovanje tonskih karakteristika ponavljanja odgode. To moze biti korisno za

uklanjanje nezeljenih frekvencija ili stvaranje jedinstvenih tekstura.

Valhalla it ]

MIX DELAY SPREAD FEEDBACK COLOR DIFF MOD EQ

| N Drive Amount Wow High
N |

|
/ / \
0.0dB OFF 50.0 % 20000 Hz

Age Size Flutter Low
1 1

/ \ \ /
Single 100.0 % 50.0 % 100.0 % 50.0 %
MODE: ERA: PRESET:

Single STYLE: sume delay time for left and right channels, w/Spread adding a slight delay offset

Slika 29. Valhalla Delay — digitalni efekt odgode s ranije navedenim parametrima
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Postoje razliite vrste odgode, svaka sa svojim zvu¢nim karakteristikama 1 primjenama. U

sustini postoje dvije vrste odgoda — analogni i digitalni.

¢ Analogni efekti odgode: Analogne jedinice odgode koriste analogni sklop za stvaranje
efekata odgode. Poznati su po svojoj toploj, organskoj i blago degradiranoj kvaliteti
zvuka. Analogne odgode Cesto imaju povratne informacije i kontrole modulacije, §to
omogucuje kreativnu manipulaciju ponavljanja odgode. (Slika 30.)

o Digitalni efekti odgode: Digitalni procesori kasnjenja koriste digitalnu obradu signala

za stvaranje preciznih, Cistih i ¢esto netaknutih efekata kasnjenja. Oni nude Sirok raspon

vremena odgode i obi¢no se koriste za ritmicke i1 precizne efekte odgode.

Slika 30. Studio Nugget Rackmount Vacuum Tube Prime Number — analogni efekt odgode -

https://crucialaudio.com/product/studio-nugget-vacuum-tube-prime-number-analog-delay/

47


https://crucialaudio.com/product/studio-nugget-vacuum-tube-prime-number-analog-delay/

Digitalni efekti odgode danas su najprakticniji i najviSe koristeni u svijetu glazbene produkecije.

Postoji vise razlic¢itih vrsta digitalnih efekata odgode: [1]

¢ Jednostavna odgoda: Kao $to sam naziv kaze ovo je najprimitivniji na¢in odgode, koja
se postavlja u milisekundama ili Cetvrtinama. Ovakav efekt odgode najceSce koriste
digitalne audio radne stanice kako bi omogucile kompenzaciju kasSnjenja koje izazivaju

odredeni digitalni dodaci najéesc¢e povezani s efektima odgode ili limitinga. (Slika 31.)

Audio 1: Untitled

Delay in Seconds

Delay in Seconds

Slika 31. Simple delay - https://staticz.com/simpledelay/

¢ Modulirani efekti odgode: Nude standardnu funkcionalnost digitalnog efekta odgode
uz dodatne moguénosti — podeSavanja efekta odgode, mokrog/suhog miksa, povratne
informacije, podeSavanje odredenih filtera, ekvalizaciju povratnog signala i mnoge

druge opcije. Koli¢ina postavka ovisi u vrsti digitalnog dodataka.
) &)

&% soundtoys

E SATURATION

PRIME NUMBERS

STYLE EDIT

Slika 32. Soundtoys EchoBoy, Modularni efekt odgode
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Ping-pong odgoda: Ping-pong odgoda odbija odgodeni signal izmedu lijevog i desnog
stereo kanala. Stvara osjecaj kretanja i Sirine, §to ga ¢ini prikladnim za stereo efekte i

popularnim odabirom kao efekt na vokalnim trakama.
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Slika 33. Waves Hybrid Line - HDelay, dostupna opcija ping-pong odgode -
https://splice.com/plugins/10715-h-delay-vst-au-by-waves

Efekt odgode ima nekoliko vaznih uloga u miksanju glazbe, pridonoseéi ukupnom zvuku

poboljsavajuci iskustvo slusatelja: [4]

Prostorno poboljSanje: Jedna od primarnih uloga odgode je stvaranje osjecaja prostora
i dubine u miksu. Manipuliranjem vremena odgode i povratne informacije, moze se
postaviti izvor zvuka unutar virtualnog akusticnog okruZenja. Kratke odgode mogu
simulirati blizinu, dok dulje odgode stvaraju osje¢aj udaljenosti, a kombinacijom raznih
postavka lako je utjecati i na prividnu Sirinu audio snimke. Efekt odgode vrlo se ¢esto
koristi na vokalima i raznim instrumentima koji zasebno djeluju suho i dosadno.
Dizajn zvuka: U elektronskoj i eksperimentalnoj glazbi, efekt odgode se ¢esto koristi
u svrhu dizajna zvuka. Moze transformirati jednostavne zvukove u raznolike teksture,
dronove i sloZene zvucne krajolike.
Stvaranje ritma: Delay se moze koristiti za uvodenje ritmic¢kih uzoraka u audio
elemente. Sinkronizacijom vremena odgode s tempom zapisa moguce je stvoriti
ritmicko kasnjenje koja nadopunjuju ritam dionicu i dodaju uzbudenje glazbi.
Poboljsanje instrumenta: Kasnjenje moze poboljsati karakteristike pojedinacnih
instrumenata. Na primjer, primjena slapback delaya na vodecu gitaru moze joj dati
prividni osjeCaj dubine i1 Sirine, dok ping-pong delay na sintesajzeru moze stvoriti
osjecaj kretanja i prostora kroz sam stereo spektar.
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4.11. Alati za manipulaciju stereo slike miksa

Alati za stereo proSirenje u miksanju glazbe kljuni su za proSirenje stereo slike audio
elemenata, poboljSanje prostorne percepcije i stvaranje impresivnijeg iskustva sluSanja. Alati
za stereo Sirenje signala koriste razne korelacije izmedu faza srednjih i vanjskih kanala unutar
audio spektra koriste¢i raznovrsne algoritme kasnjenja kako bi pomocu psiho akustike
generirali prividno proSirenje miksa. Ovi alati mogu vrlo detaljno manipulirati stereo Sirinom
bez ugrozavanja mono kompatibilnosti ukoliko se koriste korektno. Krivo koristenje ovakvih
alata Cesto uzrokuje neugodan i vrlo neprirodan zvuk Sto stvara slabi centar miksa, te uniStava

samu dinamiku miksa.

Softverski dodaci za manipulacijom stereo slike pruzaju preciznu kontrolu nad Sirinom miksa.
Najcesée se koriste na grupama istrumenata i na master grupi miksa, te u samom procesu

masteriranja glazbe. Ovi dodaci mogu nuditi parametre kao $to su: [1]

¢ Kontrola Sirine: Nude mogucnost podeSavanja §irine signala — od uske do vece

e Soliranja centralnog kanala: Mogucnost pojacavanja glasnoc¢e informacija centralnog
kanala miksa

e Soliranje vanjskih kanala: Moguc¢nost pojacavanja glasno¢e informacija vanjskih
kanala miksa

e Manipulacija fazom: Nude moguc¢nost manipulacije faza jednog kanala u odnosu na

drugi kako bi se prosirila ili suzila stereo slika miksa
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Slika 34. DrMS Spatial processor - Mathew Lane — stereo procesor
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5. Miks pjesme ,,Another Life* banda ,,Daimon B.*

U dinami¢nom svijetu glazbene produkcije i audio inZenjerstva, proces seciranja i
sveobuhvatne analize miksa pjesme vrlo je koristan. Ovaj proces nudi jedinstvenu priliku

zaviriti u miks glazbenih elemenata, proces koji lezi u srcu svakog producenta.

Za prakti¢ni dio rada napravljen je miks pjesme ,,Daimon B. — Another Life“. Za miks je
koristen FL studio 12, Yamaha HS8 studijski zvucnici, Steinberg UR 22 MKII zvuc¢na kartica,

Beyerdynamic DT 770 slusalice i drugi digitalni softverski dodaci.

"Another Life" sazima bit moderne glazbene produkcije, spoj umjetnosti i tehnologije koji ima
mo¢ probuditi emocije 1 prenijeti sluSatelje u razli¢ita podrucja. Ova sekcija rada bavi se
seciranjem miksa "Another Life" ¢ime se nastoje prikazati razne koristene tehnike obrade audio

traka kako bi se postigao finalni — komercijalni miks

5.1. Informacije o izvodacu i pjesmi

,Daimon B - Daumantas Bagdonavicius Alternative/nu metal umjetnik je iz Klaipéde, Litve.
Another life izdaje kao EP 2023. godine. Pjesma ,,Another life* dostupna je za vjezbanje i

miksanje na Cambrige MT web stranici.

Ove sirove trake autora Daimon B. sluze samo u obrazovne svrhe, a materijal sadrzan u njima

ne smije se koristiti u komercijalne svrhe bez izri¢itog dopustenja nositelja autorskih prava.
Ime pjesme: Another Life

Ime autora: Daimon B.

Tempo: 98bpm

Zanr: Nu Metal

Ukupan broj traka: 37 - (Slika 5.)

Audio kvaliteta koristenih datoteka: .Wav, 44.1kHz

Originalni miks inZenjer: Daumantas Bagdonavicius

Miks i master inZenjer secirane verzije: Karlo Kis
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5.2. Podesavanje pocetnog balansa, panorame i postavke grupe efekata

miksa

Na samom pocetku miksanja potrebno je postaviti prvi balans miksa koji ¢e biti temelj za sve
ostalo nakon toga. Tehnike koriStene u ovom slucaju nu metal Zanra temelje se na postavljanju

prioriteta glasnoce ritam sekcije, pa nakon toga vokala te ostalih instrumenata miksa.

Balans miksa nikad nije fiksiran na samom pocetku miksa ve¢ se konstantno mijenja i podeSava
tokom miksa. Primjenom raznih efekata na instrumenta mijenja se njihova glasnoca §to u vecini

slu¢aja znaci dodano podesavanje balansa miksa (slika 10.).

Koristena je LRC (eng. ,,Left right center) tehnika panorame unutar miksa gdje se elementi

miksa moze nalaziti samo na 3 dijela stereo spekta — 100% lijevo, 100% desno ili u centru.

Napraljena su dva posebna efekt kanala s 2 vrste postavljenog odjeka — Valhalla Vintage Verb
1 Valhalla Room Reverb. Ovi kanali su u principu ,,sendovi® §to znaci da se zvuk u njih

prosljeduje u postotcima $to ¢e dati vecu ili manju zasi¢enost efektom odjeka.

Oba odjeka podesena su na 100% mokru postavku, a na vintage valhalla reverb kanal postavljen
je ekvalizator na kojem su odrezani visoki 1 niski tonovi kako bi se miks izloZio samo srednjim

tonovima odjeka (Slika 35.).

Valhalla Room Reverb koristi se za gitare dok se Vintage Verb koristi za sve ostalo po potrebi.

% | Daimand Dy cuT D
FLE EDIT ADD PAITERNS VIEW OPTIONS 100LS ? |

" I

Valhalla

/ ~
MIX DECAY DAMPING DIFF MOD EQ
HighFreq HighShelf ize Early Rate HighCut

b ( ) 9
6000 Hz -24.00 dB .0 % 100.0 % 253 Hz 8000 Hz
PREDELAY BassFreq BassMult Late Depth | | LowCut

20.00 ms 4.00s 700Hz 1.50X \ 50 % ) .0 % 38.0% 10 Hz

MODE: Ambience COLOR: 1970s PRESETS: Default 4>

PRESETS: allows the user to save and recall plugin settingues

Slika 35. Vintage Valhalla reverb kanal i postavke
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5.3. Ritam sekcija — Bubnjevi

Ritam sekcija u miksanju glazbe odnosi se na temeljni ansambl odgovoran za odrzavanje takta,
ritma i cjelokupnog ritmi¢kog temelja pjesme. Obi¢no se sastoji od bubnjeva, bas gitare, a ¢esto
I od drugih udaraljki. Miksanje ritam sekcije ukljucuje oblikovanje tonova, dinamike i
prostornog smjestaja ovih instrumenata kako bi se osigurao ¢vrsti ritmicki okvir za ostatak
miksa. Ucinkovito miksanje ritam sekcije pojacava energiju i cjelokupni utjecaj i osjecaj
pjesme, sluze¢i kao okosnica na kojoj se drugi glazbeni elementi mogu graditi i medusobno
djelovati. U ovoj sekciji rada objasnjene su tehnike miksanja bubnjeva na primjeru pjesme

»Another Life* — na slici 35. prikazane su audio datoteke bubnjeva koristene u pjesmi. (slika
35.)

01 _Kickln.wav
02_KickOutwav

03 _SnareSAMPLE.wav
03 _SnareSAMPLEVZ.wav
03_SnareUp.wav

04 SnareDown.wav
05_SnareRing.wav
06_Tom1.wav

07 _Tom2.wav

08 HiHatwav
09_Ride.wav
10_Overheads.wav

11 _Drum Room.wav

O S S S S

Slika 36. Daimon B, Another Life — trake bubnjeva
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5.3.1. Bas bubanj (eng. Kick drum)

Kick bubanj, poznat i kao bas bubanj, temeljni je element u miksanju glazbe sto ga ¢ini jedim
od najvaznijih elemenata miksa. U miksu se nalaze 2 audio datoteke koje ¢ine kick bubanj —
KickIn i KickOut.

KicklIn i KickOut mikrofoni — spojeni su u istu grupu (KickSUM) koja je kasnije spojena na
DrumBus — grupu svih bubnjeva. Pozicija navedenih Kick mikrofona nalazi se u centru stereo
spektra. Na KickSUM grupu primjenjeni su sljedeci alati (Slika 36.) — Fruit Parametric EQ 2
x2 1 Tracks Black 76.

» Fruity parametric EQ 2 O ®
» Fruity parametric €02 (O) @
» TRacks3 Black 76 (@

-~

Slika 37. KickSUM grupa

Kod ekvalizacije koriStene su ostre, uske krivulje i filtar visoke police - pojacane su sljedece

frekvencije (Slika 36.):

e 30hzi60hz—+9 dB — Ovo su duboke ,,sub* frekvencije koje slusatelji osjecaju u prsima
viSe nego Cuju, potrebno je bilo dosta jako pojacanje ovih frekvencija kako bi miks
dobio vise energije.

e 160hz — +8dB — Frekvencija koja definira ,.tijelo* kick bubnja - dosta veliko pojacanje
koje pojacava zvuk dubokog udarca kick bubnja

e 3000hz — +4dB — Ostra frekvencija, pojacanje ove frekvencije daje kick bubnju ostrinu
potrebnu da se probije kroz miks izmedu svih gitara i vokala, i stvara prividnu dubinu
miksa.
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e EQ visoke police — 6000hz+ - +3dB — Lagano pojacanje svih visokih frekvencija iznad
6000hz. Ovaj EQ daje dodatnu ostrinu zvuku kick bubnja i osjecaj profesionalnog

poliranog zvuka.

Finalno je koriStena kompresija ¢iji cilj je smanjiti dinamicki raspon kick bubnja i pojacati
energiju. Kompresija je primijenjena u lancu nakon ekvalizacije u ovom slucaju. Koristen je
Black 76 kompresor — emulacija stvarnog analognog kompresora. Postavke kompresora
postavljene su na slijepo nakon detaljnog slusanja kick bubnja u kontekstu miksa. Koristen je
napad od 2.5ms, vrijeme otpuStanja na 6.2ms, te su pojacane input i output postavke na
kompresoru $to u odredenim dijelovima pjesme daje po 15dB kompresije na kick bubnju (Slika
38.). Najcesce greske koje pocetnici rade je ,,vizualno miksanje* - sto vodi do donosenja odluka

miksa i postavka kompresora i ostalih alata vizualno a ne auditorno.

» {3 TRacks3 Black 76 (Kick

BYPASS
QUTPUT

ECHS
7/ Black 76 Limiting Amplifier

N
/

COPYTO

Slika 38. KickSUM kompresor u akciji — 15dB kompresije

Navedeni 3 alati ¢ine temelj miksa kick bubnja u ovom slucaju. Jedina dodatna obrada je
napravljena na razini grupe bubnjeva (dodatna kompresija) $to ¢e biti prikazano kasnije u radu

u puno vise detalja.
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5.3.2. Dobo$ bubanj (eng. Snare drum)

Dobos bubanj temeljni je udaracki instrument koji se obi¢no koristi u glazbi u raznim
zanrovima. Poznat je po svom prepoznatljivom oStrom zvuku, koji se postize metalnim Zicama
(koje se nazivaju zamke) rastegnutim preko donje glave bubnja. Kada se gornja glava (takoder
poznata kao eng ,,batter head) udari batkom ili bati¢em, zamke vibriraju, proizvodeéi ostar,

zveckajuéi zvuk.

U miksu se nalaze 3 temeljne audio datoteke dobo§ bubnja: Snare Up, Snare Down 1 Snare ring.
Dodatne dvije datoteke (03_Snare SAMPLE i 03_Snare SAMPLEV2) umjetno su
napravljene koriStenjem uzorka Snare Up kao temelj za zamjenu bubnjva i izvoZeni u .wav
datoteke koriste¢i Trigger 2 dodatak. Trigger 2 analizira audio datoteku i sluzi kao okida¢ koji
zamjenuje original bubanj s novim zvukom i prigusuju stari zvuk ovisno o postavkama. Trigger
2 spada u dodatke zvane okidaci bubnjeva. U puno slucaja, specificno za agresivnije zanrove
kao nu metal, studijsko snimljeni setovi bubnjeva ¢esto nisu dovoljno dobri kako bi se postigla
Zeljena energija unutar ritam sekcije miksa. Okidaci bubnjeva sadrZe audio datoteke zasebno
snimljenih bubnjeva (u ovom slucaju dobos) §to omogucuje inzenjerima detaljnu, skoro pa
kirurSku moguénost obrade takvih zapisa bez , krvarenja“ ostalih elementa seta bubnjeva unutar
snimljenog i obradivanog zapisa. Bubnjevi koristeni unutar takvih knjiznica zvu¢e masivno i

specifi¢no su prilagodeni za odredene zanrove glazbe (Slika 39.).

GATE INPUT LOWCUT OUTPUT
Lot @ on SENSITIVITY ~ °
ATTACK 6 6
Y Ui HIGHCUT @ 23 7
¢ 2 ) 200000 he
0.5 ms 48 RETRIGGER s
Triggering HOLD | VOLUME @ 17ms || VOLUME

4ms 0.00 dB T T 7 DETAIL 0.00 d8

RELEASE MiIX
) SUPPRESS o =
’ "”\‘ 0% >

Browser

Settings

450 ms

‘ . 3 - 3
PAN PAN | PAN | ‘ PAN |

) o ) ) )

View Curves = <c> <c> S

TUNE TUNE TUNE

0 || 0 || 0 || 0 | 0 || [)
= = [ ] = [ ]
(s ) s (s | s
- - - o
(o] o) o o)

SAVE PRESET 0.00 dB 0.00 dB 0.00 dB

MIDI CAPTURE Snare Full Snare Full Empty

it Blacksnare
BlackSnare Z1 mic
cLear Burrer i SSPRMic

Slika 39. Trigger 2 — okidac bubnjeva — SnareUp kao baza za okidanje
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Identi¢no kao i kod bas bubnja, dobo$ je ostavljen u samom centru stereo spektra sa svim
ostalim uzorkovanim bubnjevima. SnareUp i SnareDown spojeni su u istu grupu nazavnu
SnareSUM i obradeni zajedno (Slika 40.).

- » Fruity parametric 02 (O) @

» FabFilter Saturn

@)
» TRacks3 Black 76 (@
» o ®)

Slika 40. SnareSUM kanal

Koristeni alati su Fruit parametric EQ2, Fabfilter Saturn za saturaciju i TrackS3 Black 76

kompresor. Fruit parametric EQ 2, sadrzi EQ pojacanja signala na:

e 220 hz — +8dB — Pojacava niske frekvencije koje dobosu daju snagu i veli¢inu udarca,
takoder ove frekvencije stvaraju osje¢aj prividne masovnosti i glasno¢e dobos bubnja.

e 500hz — +5dB — Mutne frekvencije koje se ¢esto rezu u puno sluc¢ajeva. U slucaju ovog
miksa ove frekvencije u falile bubnjevima pa su dodane.

e EQ visoke police —2000hz + - +12dB s bazom na 10 000hz. Ove frekvencije pojacavaju
zvuk praskanja i zveckanja dobo$ bunja $to ¢e stvoriti dojam da je dobos bubanj blizi

slusatelju, te pomo¢i u stvaranju dodatne dubine i separacije elementa unutar miksa.

Fabfilter Saturn koristi se kao vise pojasni saturator zvuka s ciljem emulacije analogne
saturacije. Frekvencijski pojas od 20hz do 20khz podijeljen je na 4 zasebna kanala unutar
Fabfilter Saturna. Svaki kanal je dodatno saturiran za 8dB u prosjeku. KoriStena je opcija
»Warm Tape®. Na kraju je koristen i kompresor s postavkama skoro identicnim kao na bas

bubnju. Postignuto je oko 6dB kompresije na SnareSUM grupi dobos bubnja.
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Dobos bubnjevi generirani pomocu okidac¢a bubnjeva posebno zasebno su obradeni koristeci

Fruit parametric EQ2 i Fabfilter saturn (Slika 41.)., te su prosljedeni u DrumBus grupu.

Slika 41. Audio obrada 03_Snare_SAMPLE

Pojacanja nisu toliko drasti¢na kao kod SnareUp i SnareDown traka posto su ovi bubnjevi ve¢
ranije ,,tvorni¢ki“ procesirani. Kod 03_Snare_SAMPLE datoteke Kori$tena su manja pojacanja
na EQ2 — od +3dB na 200hz 1 +6dB na 2200hz kako bi se uzorkovani dobo$ bubanj probio
dodatno kroz miks. 1z istog razloga koristen je i FabFilter Satrun. Ovaj bubanj je prosljeden
50% u reverb grupu Valhalla Vintage Verb. Dobo$ bubanj se ¢esto prosljeduje u odredenu vrstu

odjeka kako bi se poboljsao realizam i stvorio prividan prostoj u kojem se on nalazi.
Kod 03_Snare_ SAMPLEV?2 koristi se samo Fruit parametric EQ2 s pojac¢anjima na:

e 200hz +11dB — Vrlo ostra postavka pojacanja niskih frekvencija za snagu dobos bubnja
e 2000hz +4dB — Frekvencije u razini ljudskog glasa — pojac¢ano da se bubanj probije kroz
miks. Poja¢anjem ovih frekvencija dobo$ bubanj djeluje blize slusatelju.

e 8000hz +6dB — Pojacane visoke frekvencije koje daju prividnu dubinu zvuku

bubnjevima, te potrebnu ostrinu

e e o ohe e e e e dhe o oo o e e

» Fruity parametric EQ 2 O O

» {3 Fruity parametric £Q2

Slika 42. Audio obrada 03_Snare_SAMPLEV2
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5.3.3. Cinele

Miksanje ¢inela u glazbi vazan je dio postizanja uravnotezenog i zvu¢no ugodnog zvuka seta
bubnjeva. Cinele, uklju¢ujuéi hi-hat, crash ginele, ride Ginele i jo§ mnogo toga, doprinose
ukupnoj energiji, dinamici i teksturi pjesme. Takoder, ¢inele popunjaju spektar visokih
frekvencija koje se bez istih vrlo teSko zasite tonovima ostalih instrumenata. U ovom miksu

koriste se 3 audio datoteke ¢inela:

e (08 Hi-hat - "Charleston” ¢inela s pedalom — Mono audio zapis
e 09 Ride — Viseca ,,Ride* ¢inela — Mono audio zapis
e 10_Overheads — Stereo par vise¢ih mikrofona koji obuhvaca cijeli bubnjarski set ¢inela

— Stereo audio zapis

10
B L e e L e R e L R R L SR R

» Fruity parametric EQ 2 O ®
» @)

> £ Fruity

Slika 43. Audio datoteke cinela koristene u miksu

Na ,,Charleston* ¢inelu nije primijenjena nikakva audio obrada, a u stereo spektru pomaknuta

je 50% na lijevo.

Viseca ride ¢inela pomaknuta je 50% na desno u stereo spektru i primijenjena je lagana
satruacija postignuta s Fabfilter Saturn — koristene su sljdece postavke prikazane na slici.
(Slika 44.).

» {3 FabFilter Saturn

) Warm Tape > —
i ’l. ] =1
> \../" -
YNAMIC

D! s DRIVE ONE

AODULATION

MIDI Learn channel Mode: LeftfRight v Auto Mute HQ 3 Output In: 0.dB

Slika 44. Fabfilter Saturn na viseci ,, Ride * ¢ineli
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Na stereo par vise¢ih mikrofona primijenjen je Fruity parametric EQ2. Postavljen je visoko
propusni filter na 100hz kako bi se maknule niske frekvencije koje dolaze do mikrofona iz
ostalih dijelova bubnjarskog seta, te je pri kraju postavljen EQ visoke police na 6000hz s
pojacanjem od +4dB kako bi se pojacale visoke frekvencije koje povecavaju kristalnost zvuka
(slika 45.).

» {3 Fruity parametric EQ 2 (1

Slika 45. EQ?2 primijenjen na stereo visece mikrofone

Za obradu ¢inela nisu koristeni nikakvi ostali efekti odjeka ili odgode/kasnjenja. Cinele su same
po sebi zvucile dovoljno ambientno s ve¢ saturiranim frekvencijskim podru¢jem od 1000hz
(frekvencijsko podrucje gdje se odjek najviSe raspoznaje). Takoder, ¢inele su grupirane i

proslijedene unutar DrumBus grupe gdje se na njih primjenjuje dodatna kompresija.
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5.3.4. Tom bubnjevi

Tom bubnjevi, poznatiji kao tomovi ili tom-tomovi, imaju viSestruku ulogu u glazbi.
Prvenstveno, oni uspostavljaju ritmicke temelje skladbe unutar kompleta bubnjeva,
pojacavajuéi slozenost. Tomovi su vitalni za stvaranje dinami¢nih i uzbudljivih ispuna bubnja
koje obiljezavaju prijelaze unutar skladbe. U odredenim Zanrovima, melodijski su ugodeni,
dodajuéi tonsku dimenziju ritmu. Dinamicki izraz takoder se postize pomocu tomova, jer
njihovi razliGiti udarci variraju od suptilnih do gromoglasnih. Stovise, tomovi pridonose
ukupnoj teksturi i ugodaju pjesme, nudeci svestranost za oblikovanje glazbenih emocija i

stilova u razli¢itim Zanrovima, od jazza preko rocka do orkestralnih skladbi.
U miksu unutar rada pojavljuju se 2 audio trake tom bubnjeva —

e 06_Tom1l — Lijevi Tom bubanj
e (07_Tom2 — Desni Tom bubanj

Na obje audio trake primijenjen je Fabfilter Satrun koji se u ovom slucaju koristi kao
saturacijski ekvilizer. Povecane su visoke, srednje i srednje niske frekvencije kako bi se
povecao zvuk praska tonova, a tomovi probili bolje kroz ostale elemente miksa. U stereo
spektru nalaze se 100% lijevo i 100% desno — vrlo Cesta pozicija tomova unutar agresivnijih
zanrova glazbe. U ovom sluc¢aju tomovi nisu proslijedeni na DrumBus sabirnicu kako ih
kompresija ne bi unistila ve¢ idu direktno na miks grupu svih instrumenata. Prosljedena su oba

tomova na grupu odjeka u 80% koli¢ini.

7
By Y TR TR Y Y S SR HY VIR SR SOt SOt SRy TR VIR Y Tt Y SR FORY SR Y ST SOV SN VO VA Y St S SR R R

» {3 FabFilter Satum

N

O -=""9%

IV TONE LEVEL
MODULATION

HQ 9 Output In: 0 dB Out:-1dB  Mix: 100% ®

Slika 46. Fabfilter Saturn koristen u obradi Tomova
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5.3.5. Bubnjarska soba (eng. ,,Drum Room*)

"Soba za bubnjeve" u glazbenoj produkciji odnosi se na namjenski prostor ili okruzenje u kojem
se bubnjevi snimaju kako bi se uhvatio odredeni zvuk i ambijent. Bitna je komponenta glazbene
produkcije, posebno za hvatanje prirodnog ambijenta i karaktera snimaka bubnjeva. Njegova
uporaba moze uvelike varirati ovisno o zeljenom zvuku, zanru i kreativnim odabirima

glazbenika i inzenjera ukljucenih u proizvodni proces.
Miks Daimon B. Another life sadrzi samo jedan audio zapis bubnjarske sobe:
e 11 DrumRoom — Stereo audio zapis

Na bubnjarsku sobu primijenjen je samo jedan efekt — Fruity parametric EQ2 s visoko
propusnim filterom na 100hz kako bi se maknulo tutnjanje i ostale niske frekvencije koje se
pojavljuju unutar sobe, a nepotrebne su za zvuk ovog audio zapisa (Slika 47.).

DY VY VDV VDY VT VDY ST WY VOV WSV VRS SV VSV VSV WSV UEDV PRV VDY T WY VY WSV T TRV VBV TV WY
» {3 Fruity parametric EQ 2 (1

n
o
o
o
=
o
o

Slika 47. Visokopropusni ekvalizator koristen na audio zapisu bubnjarske sobe

Bubnjarska soba je proslijedena unutar DrumBus sabirnice kao i mnogi drugi audio zapisi
bubnjeva za dodatnu kompresiju, a odjek se ne koristi u ovom slucaju posto zapis ve¢ sam po

sebi djeluje dovoljno ambijentalno.
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5.4. Grupa bubnjeva - ,,DrumBus* sabirnica

Grupa bubnjeva je kritican element u miksanju i produkciji glazbe, sluzi kao sredi$nje ¢voriste
gdje se pojedinacni zapisi bubnja, ukljucujuéi kick, snare, toms i ostale, usmjeravaju kako bi
zajednicki oblikovali cjelokupni zvuk bubnja. Njegova primarna uloga je osigurati jedinstvenu
1 uravnotezenu osnovu za ritam sekciju. Na sabirnici bubnja inZenjeri mogu primijeniti globalne
tehnike obrade kao Sto su kompresija, EQ i zasi¢enost kako bi spojili pojedinacne elemente
bubnja zajedno, pojacavajuci koheziju i utjecaj. Kompresija na sabirnici bubnja pomaze u
kontroli dinamickog raspona, osiguravajuc¢i da udarci bubnja budu dosljedni u miksu, dok
podesavanja EQ-a mogu oblikovati kolektivni tonalitet, naglaSavaju¢i ili ukrocujuci specificne
frekvencijske raspone kako bi se postigao zeljeni karakter. Dodatno, kreativni efekti poput
paralelne obrade, prijelaznog oblikovanja i stereo poboljSanja mogu se primijeniti u ovoj fazi
kako bi se dodala dubina, prodornost i Sirina bubnjevima, pridonosec¢i ukupnoj zvuc¢noj teksturi

miksa.

Na ,,.DrumBus* sabirnici primijenjen je digitalni kompresor BUSTERse (Slika 48.) — besplatni
VST kompresor moduliran prema analognim SSL bus kompresorima. Aktivirane su TURBO i
XFORMER opcije koje emuliraju analognu saturaciju transformatora. PodeSen je prag na +7dB
kako bi se smanjio dinamicki raspon bubnjeva i povecala energija i kohezivnost unutar miksa.
Podeseno je MAKE-UP pojacanje na +2dB kako bi se pojacao zvuk grupe bubnjeva nakon

primijenjene kompresije.

» {3 BUSTERse

x AR
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N
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MAIN TURBO  XFORMER

STEREO COMPRESSOR

Slika 48. Postavke ,, DrumBus *“ kompresora
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5.5. Bas sintesajzeri

"Another Life Daimona B. je glazbena kompozicija koja ide nekonvencionalnim putem
iskljucujuéi tradicionalnu bas gitaru i povjeravajuci nize frekvencije bas sintisajzerima. Ova
strateSka odluka rezultira jedinstvenim zvucnim krajolikom u kojem sintetizirani bas tonovi
postaju pokretacka snaga iza ritma pjesme. Odsutnost fizickog instrumenta omogucuje vecu
kreativnu slobodu, omogucuju¢i umjetniku precizno oblikovanje 1 modulaciju bas zvukova.
Sintetizirani elementi basa u 'Another Life' nude Sirok raspon zvu¢nih moguénosti, od dubokih,
podzvuc¢nih udaraca do prodornih, rezonantnih tonova koji se neprimjetno pojavljuju u miksu.
Ovaj pristup ne samo da prikazuje svestranost modernih alata za glazbenu produkciju, veé

otvara i puteve za eksperimentiranje.
U pjesmi se koriste dvije razlicite zvu¢ne datoteke bas sintesajzera:

e 13 Bassl
e 14 Bass2

Oba sintesajzera dodaju intrigantan sloj zvu¢ne raznolikosti kompoziciji. Ovi pazljivo odabrani
bas elementi sviraju u razli¢itim dijelovima pjesme, pridonose¢i dinami¢nom razvoju glazbe.
Na 14 Bass2 sintesajzer nije primjenjena nikakva audio obrada, kako bi se stvorio kontrast
ostrih 1 tupih tonova izmedu oba sintesajzera, a oba sintesajzera postavljena su u centru same

panorame miksa.

ol fabfilter C rysn

Oi fabfilter pl’O'Q}‘

Slika 49. 13 Bassl — bas sintesajzer — audio obrada
64



,»13_Bassl* sadrzi sljedecu obradu: primijenjen je FabFilter Satrun na ,,Warm tape* postavki,
podesen je saturacijski EQ gdje su pojacane visoke (+0.5dB) i niske (+1dB) frekvencije, te je
podesena drive postavka na +26.30% kako bi se pojacala saturacija zvu¢nog signala, dodan je
Fruit parametric EQ2 na kojem su pojac¢ani srednje niske frekvencije oko 600hz +4dB kako bi
se povecala prividno stvorena dubina unutar miksa koju nudi bas sintesajzer. Na samom Kkraju
lanca dodan je Fabfilter pro Q3 digitalni ekvalizer s dinami¢kim postavkama krivulje na 40hz
za kontrolu sub niskih frekvencija kako ne bi smetale bas bubnju.

5.6. Ritam gitare

U pjesmi autora ,,Daimon B.“ — ,,Another life* ritam gitare "21 ElecGtr" 1 "22 ElecGtrDT,"
pruzaju intrigantan uvid u zvuénu arhitekturu pjesme. Odabir da se ove gitare udvostruce i
pomicu snazno lijevo i desno u stereo polju je klasi¢na tehnika u glazbenoj produkciji. Ovaj
pristup daje osjecaj Sirine i prostranosti, obavijajuci slusatelja bogatim, sveobuhvatnim zvukom
gitare koji je karakteristican za mnoge rock 1 pop Zanrove. Gitare su grupirane unutar gitara

grupe dopustajuci kolektivnu obradu obje gitare.

Obrada primijenjena na gitare je sljedeca, dodani su Fabfilter Saturn 1 Fruit parametric EQ2.
Fabfilter saturn koristi se za dodatnu saturaciju gitara u razli¢itim frekvencijskim pojasevima —
niske frekvencija +2.2dB i srednje visoke frekvencije +4.4dB kako bi se dodala potreba ,,tezina*
1 oStrina gitarama. Fruit parametric EQ2 koristi se za pojacanje srednjih frekvencija oko 1000hz
za +6dB. Pojacanje 1000 Hz ima tendenciju da naglasi srednje frekvencije, koje su Cesto
povezane s prisutnoscu i jasno¢om instrumenta. U kontekstu elektri¢nih gitara, to moZze u€initi
zvuk gitare istaknutijim 1 pomo¢i mu da se probije kroz miks, te da djeluje blize sluSatelju od
ostalih instrumenata (Slika 50.). Gitare su usmjerene na odjek sabirnicu na 50% wet/dry
vrijednosti . Slanjem tih gitarskih zapisa u namjenski odjek room sabirnicu postignut je dodatni

osjecaj prostora i dubine ritam gitare.

» FabFilter Saturn (@0
» Fruity parametric EQ 2 O O

Slika 50. Obrada ritam gitara
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5.7. Vodedi sintesajzeri

U ovoj sekciji rada pokrivaju vodec¢i sintesajzeri. Ono §to je posebno intrigantno je izostanak
tradicionalne vodece gitare u aranzmanu. Umjesto toga, umjetnik je odlucio glavnu dionicu u

potpunosti povijeriti sintesajzerima.

U pjesmi se koristi 6 vodecih sintesajzera imenovanih od 15 synthl do 20 _synth6, a obraden
je samo 16_synth2 koji ujedno vodi i vode¢u melodiju pjesme. Kod ostalih obrada nije bila
potreba veé je podesena samo dodatni balans unutar miksa (Slika 51.). Svi sintesajzeri nalaze
se u samom centru panorame miksa posto su stereo zapisi koji imaju podesenu auto panoramu

ovisno o notama koje se sviraju.

16
e e e e e {3} Fruity parametric EQ 2 (1

Slika 51. Obrada 16_synth2 vodeceg sintesajzera miksa

Za obradu sintesajzera koristen je Fruit parametric EQ2 — koristi se visoko propusni filtar 80hz
smanjenje su frekvencije od 1000hz za — 2dB i primijenjen je filter visoke police na 5000hz za
— 2dB sto fokusira slusatelja na srednje, vaznije frekvencije sintesajzera. Samim time sprecava

se zamucenost 1 preopterecenje niskih i visokih frekvencija unutar miksa.

Sveukupno, integracija sintesajzera umjesto glavne gitare primjer su promisljenog 1 inovativnog
pristupa stvaranju zvuéne palete pjesme "Another Life". Ovo je dokaz umjetnikove sposobnosti
da iskoristi tradicionalne i suvremene tehnike produkecije kako bi stvorio zadivljujuée glazbeno

iskustvo koje nadilazi Zanrovske granice.
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5.8. Vokali i vokalni efekti

U miksanju glazbe, vokali zauzimaju sredi$nju i ¢esto emocionalno najrezonantniju poziciju
unutar zvu¢nog krajolika. Pedantna obrada vokala je najvaznija kako bi se osiguralo da sjaje
jasno dok se besprijekorno stapaju s prate¢im instrumentima. Reverb i efekti kasnjenja dodaju
prostor i dimenziju, obavijajuci vokale u virtualnom okruzenju koje odgovara raspolozenju
pjesme. PaZljivo pomicanje i automatizacija olakSavaju precizno postavljanje vokalnih zapisa
u stereo polju i pomazu u naglasavanju fraza ili rijec¢i. Harmonije i prate¢i vokali mogu se
naslagati i mijesati kako bi se stvorile raskosne teksture i dodala dubina glavnom vokalu.
Naposljetku, tehnike de-essinga i smanjenja buke poliraju vokalni zapis, eliminiraju¢i nezeljenu
sibilaciju ili pozadinsku buku. Cilj je isporuditi klijentu vokale koji prenose Zeljenu emociju,
ispricati pricu pjesme i duboko se povezati sa slusateljem, ¢ine¢i ih sastavnim dijelom glazbene

produkcije.

Unutar ,,Daimon B.“ — ,,Another Life* pjesme nalazimo sljedec¢e vokalne audio trake (Slika

52.).

B
Mt i il e e, i M i B i

Slika 52. Vokalne audio trake miksa pjesme ,, Another Life “
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Autor je snimio 5 glavnih grupa vokala od ,,23 Vox1* do ,,37 Vox5“. Svaka grupa ima svoje

pratece vokale.

Na primjer: ,,24 Vox1 DT1%1,25 Vox1 DT2*koji su postavljeni 100% lijevo 1 desno unutar

stereo spektra kako bi prosirili miks.

Audio trake ,,23 Vox1“ 1,26 Vox2“ glavni su vokali 1 pojavljuju se kroz cijelu pjesmu s

njihovim prate¢im vokalima koji su ujedno harmonije glavnih vokala.
Vokali 1 12 obradeni su identi¢no a koriSteni su sljedeci alati:

Fabfilter Saturn — podesena i dodana dodatna saturacija na srednje visokim (+3dB) i visokim

frekvencijama (+5dB)

Fruit parametric EQ2 — pojacane su srednje frekvencije oko 1000hz kako bi vokal djelovao
blize sluSatelju i stavljen je filter visoke police na 5000hz za podizanje visokih tonova i ¢istoce

vokala.

TrackS3 Black76 kompresor - s postavkama brzog napada i sporog otpustanja, §to je dovelo do
-14dB kompresije vokala (Slika 53.).

3
e e e e o o o e e e e e e e o o o o o e e e e e e o o o o o e e e e e e e
» FabFilter Saturn O-
|

Jio fabfilter Cuzysn A el Setting b — » Fruity parametricEQ2 (D)
: » TRacks3 Black 76 (@

Slika 53. 23_Vox1i26_Vox2 obrada vokala
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Vokali su proslijedeni u ,,VOCALS* sabirnicu kako bi se kasnije na njih jednostavnije

primijenila automatizacija i u digitalni odjek Valhalla vintage verb u 10% i 50% omjeru.

Takoder, vode¢i vokali su dodatno proslijedeni u dva kanala koja primjenjuju efekt kasnjenja
na vokal koriste¢i Valhalla Delay softverski dodatak — jedan kanal se nalazi 100% lijevo a drugi
100% desno unutar stereo spektra miksa, a njihove postavke kasnjenja vrlo se malo razlikuju
kako bi se povecala prividna Sirina vokala (Slika 54.) — Delay 280ms i delay 300ms.

» {3 ValhallaDelay (VA

Valhalla G

MIX DELAY SPREAD FEEDBACK DIFF MOD EQ

I \ Amount Wow High
|

/ / \
0.0 dB 50.0 % 20000 Hz

Msec * A?e Flu:ier Low

/ /
Single 50.0 %

\ ~
100.0 %
STYLE 280.0 ms 0.0 ms

MODE: ERA: PRESET:

ERA: selects the time period of the delay algorithms. Past tends
to be darker, Present and Future brighter and more neutral

» {3 valhallaDelay (VALHALLA R

Version 1.0.1
va I h CI I Ia www.vulh:ﬁ:Z:p.cam

MIX DELAY SPREAD FEEDBACK DIFF MOD EQ

I \ Amount Wow High
|
/ / \
0.0 dB 50.0 % 20000 Hz

\ N
100.0 %

TY 300.0 ms 0.0 ms
S M . Age Flutter Low
sec ~ 1 1

/ /
Single 50.0 % :
MODE: ERA: PRESET:

Single STYLE: same delay time for left and right channels, w/Spread adding a slight delay offset

Slika 54. ValhallaDelay - primijenjen na glavnim vokalima
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Preteci vokali glavnih vokala obradeni su na identi¢an nacin. KoriSten je Fruit parametric EQ2
na kojem je postavljen visoko propusni filter s poc¢etkom na 240hz §to postepeno ublazuje sve

niske frekvencije koje bi inace mogle preopteretit miks, pogotovo nakon dodatne kompresije.

Pojacane su frekvencije na 1000hz za dodatnu prisutnost na vokalima i frekvencije na 5000hz

kako bi se prate¢i vokali probili kroz miks.

Kompresor je postavljen na sli¢ne postavke kao 1 na glavnim vokalima i postignuto je oko 10dB
kompresije koja je jasnije kompenzirana poja¢anjem glasnoce pratecih vokala. Prate¢i vokali
su proslijedeni u efekt odjeka — Valhalla vintage verb, a zasiceni su u postotcima izmedu 50%

i 70% po potrebi.

Prate¢i vokali se obi¢no jace zasi¢uju odjekom nego glavni vokali kako bi ,,pali“ malo dublje

unutar virtualnog prostora miksa.

5
A e e e e e e e e e o e
» Fruity parametric EQ 2 O

» TRackS3 Black 76 (&

BYPASS
+8 OUTPUT
24
" 18

+4 30, ° , ]
OFF % ( . 12
g b
\
48

Slika 55. Obrada prateéih vokala
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»29_Vox3“ i njihovi prateé¢i vokali pojavljuju se samo na dionici gdje se spominje ,,Bones
broken®, te je za njih napravljeni novi kanal nazvan ,,Bones broken“ gdje su svi zajedno
proslijedeni i obradeni. Za obradu se koriste identi¢ne postavke kao kod obrade vodecih vokala
(Slika 53.). Ovo je vrlo Cesta pojava tokom miksanja, te se ponekad radi ubrzanja rada mogu
kopirati identi¢ne postavke obrade na viSe od jednog audio zapisa ukoliko napomenuto
funkcionira u kontekstu cjelokupnog miksa skladbe, te ukoliko je proces snimanja isto bio

identic¢an 1li vrlo sli¢an.

»32_Vox4“ do ,,36_Vox4DT4* vokali su vriskanja, a pojavljuju se na specifi¢cnim dijelovima
pjesme gdje se naglasavaju odredene rijeci ili emocije. Glavni vokal 32_Vox4 nalazi se na
samoj sredini stereo spektra, a ostali su 100% pomaknuti lijevo i desno. Ovi vokali ostri su i
agresivni, a takva je i njihova obrada. Obrada na svima vokalima vriskanja je identi¢na, a za
obradu su koriSteni sljede¢i alati: Fabfilter Saturn — djeluje kao ekvalizator i saturator u isto
vrijeme, povecana je saturacija vokala specifi¢no na srednje visokim frekvencijama (+10dB)
kako bi se pojacala oStrina i agresija vriste¢ih vokala. Fruit parametric EQ2 koristen je kao
visoko propusni filter postavljen na 100hz s malim pojac¢anjem frekvencija na 1000hz i 3000hz
za dodatnu prisutnost i oStrinu vokala u miksu. Na kraju lanca postavljen je kompresor —
TrackS3 Black 76 — s postavkama napada od 2.7ms i otpustanja 5.4ms. Podesen je i ,,INPUT*
kako bi se postigla jata kompresija od 15dB, a kompresija je kompenzirana dodatnim
pojacanjem glasnoce na ,,OUTPUT* parametru (Slika 56.). Svi vokali vristanja prosljedeni su

u ,,SCREAM* sabirnicu radi dodatne automatizacije glasnoce.

Slika 56. Obrada vokala vriskanja
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Svi vokali vriskanja proslijedeni su u Valhalla vintage verb pod 60% zasi¢enosti, a za odredene
vokale napravljena je posebna sabirnica nazvana ,,Reverb of dark* koja sadrzi Valhalla room

reverb s postavkama prikazanim na slici 57.

v {3 ValhallaRoom (Rev - X
Version 1.5.1
v I h I I R www.valhalladsp.com
Cl q q 00 m GUI Mode: Electric Blue

MIX PREDELAY DECAY HIGH CUT DEPTH EARLY LATE

-

Reverb of dark

Late Size Late Cross Mod Rate Mod Depth

0.50 1.00 0.50 Hz 0.50
I I Bass Mult Bass Xover High Mult High Xover
. 1.00 X 1000 Hz 0.50 X 8000 Hz

100.0% 10.0ms 5.22s 8000Hz 97.7%
REVERB MODE: Large Room PRESET: Default s Il 2

E Large Room: wide spatial impression, fairly high initial echo density, detuning modulation

Slika 57. ,, Reverb of dark* sabirnica

Ova sabirnica koristi se za takozvano ,bacanje odjeka* nakon zavrSetka vriska, Kreativna
tehnika koja se koristi za naglasavanje odredenih fraza, rijeci ili trenutaka u vokalnoj izvedbi
primjenom iznenadnog i jasnog povecanja reverberacije ili ambijentalnih efekata. Ova tehnika
moze dodaje dodatnu dramatic¢nost i dubinu, privlace¢i pozornost slusatelja na klju¢ne vokalne

ili emocionalne elemente. Postavljeni parametri ovo odjeka dosta su agresivni.
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»37_Vox5“ finalni je vokal unutar miksa, a koriti se samo u zadnjem refrenu pjesme kao vokal
koji dopunjuje ostale vokale. Produkcijski je obraden do odredene granice, a stavljen je efekt
modulacije visine tona (eng. ,,Pitch modulation®). Za obradu su koristeni Fabfilter Satrun i Fruit
Parametric EQ2 i TrackS Black 76 s identi¢nim postavkama kao kod vriSte¢ih vokala (Slika
56.). Dodatno je postavljeni effect rack od Soundtoys — gdje je vokalni ton dodatno promjenjen
1 pojacan. Koristen je STYLE III postavka, a efekt je postavljen na 90% mokru (eng. ,,Wet*)
opciju.

-

* ¢ soundtoys EFFECT RACK °

OUTPUT RECYCLE
TAP TEMPO SYNC

& soundtoys

DETUNE DELAY

4 7

\
\

MAX  TIGHT

Slika 58. Obrada ,,37 Vox5*“ s MicroShift dodatkom
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5.9. Automatizacija

Automatizacija u miksanju glazbe je proces dinamickog prilagodavanja razlicitih parametara
kroz pjesmu kako bi se postigla precizna kontrola nad ravnotezom, dinamikom i zvu¢nim
karakteristikama miksa. Omogucuje inzenjerima stvaranje pokreta, emocija i ugladenog
konac¢nog proizvoda. Klju¢ni aspekti automatizacije ukljucuju glasnocu, pomicanje EQ filtera,

efekata i parametre virtualnih instrumenata.

Automatizacija takoder udahnjuje zivot instrumentima modulacijom parametara kao §to su
filtri, dubina tremola i omotnice sintesajzera. Rezultat je dinamican miks koji hvata nijanse

glazbe, usmjerava paznju sluSatelja i pojacava emocionalni ucinak pjesme.
U miksu ,,Daimon B.“ — ,,Another Life* koriste se 3 parametra automatizacije (Slika 59.):

e VOCALS - Glavna grupa svih ,,Cistih* vokala
e SCREAM - Grupa vristec¢ih vokala

e Reverb of Dark — Kanal s posebnim odjekom vriste¢ih vokala (Slika 57.)

" VOCALS - Volume

[+ SCREAM - Volume

[~ Reverb of dark - Volume

Slika 59. Automatizacija unutar miksa ,, Daimon B. “ — Another Life
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5.10. Miks sabirnica i priprema miksa za mastering

U miksanju glazbe, mix sabirnica (ili mix buss) kriticna je komponenta audio usmjeravanja i
lanca obrade. Sluzi kao srediSte gdje se viSestruki audio zapisi ili kanali kombiniraju i zajedno
obraduju kako bi oblikovali cjelokupni zvuk miksa. Sabirnica Miksa obi¢no predstavlja zavr$nu

fazu prije nego $to se zvuk posalje na glavni izlaz. Miks sabirnica se koristi za:

e Zbrajanje zvuka: Sve pojedinacne audio trake, poput vokala, instrumenata i bubnjeva,
usmjeravaju se na sabirnicu za miks. To omogucuje inzenjeru da kontrolira zajedni¢ku
ravnotezu Miksa.

e Obrada: Na mix busu primjenjuju se razli¢iti alati za obradu. Uobicajene tehnike
ukljucuju ekvilizaciju (EQ) za oblikovanje ukupne tonske ravnoteze, kompresiju za
kontrolu dinamike, pojacanje stereo slike i ograni¢enje glasno¢e miksa

e Priprema za mastering: Obradeni miks iz sabirnice za miks se zatim obi¢no Salje u
fazu masteringa gdje se primjenjuju zavrSni detalji kako bi se pjesma pripremila za

distribuciju.
Za obradu miksa na miks sabirnici koriSteni su sljede¢i alati:

Dodatna ekvilizacija: Fabfilter Pro Q3 — Pojacana glasno¢a miksa na 1000hz i stavljen
dinamicki ekvalizator s postavkom ekspanzije na 5000hz za pojacanje oStrine miksa. Miks je

djelovao pre ,,tamno* i nije imao dovoljno srednje visoke oStrine.

Kompresija: BUSTERSse — Postavljen kompresor s podeSenim postavkama praga i MAKE-UP
pojacanja radi kontrole dinamike. Miks je bio pre dinami¢ni prije kompresora — bubnjevi su bili
pre dominantni. Aktivirani su i MAIN, TURBO i XFORMER postavke virtualnih

transformatora za dodatnu emulaciju analogne saturacije.

- *
Ui fabfilter pro.Q

Slika 60. Fabfilter Q3 i BUSTERse kompresor na miks sabirnici
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Prosirenje stereo slike: DrMS i 1zotopeOzone — Postavljeni su alati za proSirenje stereo slike
kako bi povecala prihoakusti¢na dubina zvuka unutar miksa. Bez ovih alata miks djeluje dosta
centrirano i plitko. Parametri su podeSeni vrlo paZzljivo kako se ne bi uniStio centar miksa
prevelikim proSirenjem stereo polja. PodeSena je Sirina za 17% unutar DrMS alata 1 dodatno

unutar Izotope Ozone Imager 2 alata (slika 61.).

DrMS **%i2essor 000 INIT " - @@ mathEwlane

Freq  Reso

Nz

INPUT @ ¢

20000 o7

1ndino ® @

")
z
Q
B
a
(<]

Explore Ozone [

B R I O R R R I

Slika 61. Pojacanje stereo slike miksa

PoboljSanje dinamic¢kog raspona miksa: Oxford Inflator - Dizajniran je za povecanje
percipirane glasno¢e i prisutnosti audio signala bez unoSenja primjetnih izoblicenja ili

artefakata. Pojacani su EFFECT i CURVE parametri.

» {3 Oxford Inflator Native
=l=)E)
| Sonnox |

Slika 62. Pojacanje perceptivne glasnocée miksa
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Nakon finalne obrade miksa postavljeni su digitalni Kliper TrackS3 Classic Clipper i Fabfilter
pro L2 limiter kako bi se provjerila moguéa perceptivna glasno¢a miksa i usporedio miks s
ostalim komercijalnim miksevima u vidu dubine, glasnoce, balansa instrumenata i sli¢no.
Analizom je utvrdena moguca glasno¢a miksa na refrenu od -4.4LUFS-a. LUFS, ili jedinice
glasno¢e u odnosu na punu skalu, standardizirano je mjerenje koje se koristi u audio
produkciji i emitiranju za kvantificiranje percipirane glasnoc¢e audio materijala na nacin koji
je dosljedan u razli¢itim sustavima i platformama za reprodukciju. LUFS je posebno vazan za
osiguravanje da se audio miksevi 1 masteri pridrzavaju standarda glasnoce 1 odrzavaju

dosljedno iskustvo slusanja za publiku (Slika 63.).

» {3 Youlean Loud

1 @ (suveRo YOULEAN LOUDNESS METER 2™ R e}

-4.7 LUFS

SHORT TERM

-6.0 LUFS

INTEGRATED

23 LU

LOUDMESS RANGE

4.7 LU

REALTIME DYMAMICS

6.5 LU

AVG. DYNAMICS (PLR)

-2.9 LUFS

MO S

3 LUFS

TERM MAX

STEREO >  DEFAULT + Barseb > 1 OQO0006 >

Slika 63. Analiza potencijalne moguce glasnoce miksa

Miks je kasnije izvozen u .wav formatu, 44.1kHz i s -6 decibela odmaka. Ostri vrhovi

reprezentiraju tranziente bubnjeva u odredenim sekcijama — $to dinamicnije to bolje.

AnalogPrep - Final  AnalogPrep - Final For analog
For analog

Slika 64. Daimon B. —,, Another life “ zvucni val nakon miksa
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6. Masteranje pjesme ,,Another Life“ banda ,,Daimon B.“

Masteranja u glazbenoj produkciji posljednji je i klju¢ni korak u procesu audio post produkcije,
fokusiraju¢i se na optimizaciju miksa za distribuciju kroz razliite medije i1 sustave
reprodukcije. Njegovi primarni ciljevi uklju¢uju poboljsanje kvalitete zvuka, osiguravanje
dosljednosti i pripremu glazbe za publiku kojoj je namijenjena. Inzenjeri masteringa koriste
specijalizirane alate i tehnike za balansiranje frekvencijskog spektra pjesme, prilagodbu
dinamike 1 maksimiziranje glasno¢e dok minimaliziraju distorziju. Oni mogu primijeniti EQ,
kompresiju, limitiranje i harmonijska poboljSanja za fino podeSavanje cjelokupnog zvucnog
karaktera miksa. Stovise, mastering se bavi pitanjima slijeda, razmaka i formata za albume ili
EP-je, osiguravajuéi koherentno i privlacno iskustvo slusanja od pocetka do kraja. Uz audio
poboljSanja, mastering takoder ukljuuje dodavanje metapodataka, odredivanje praznina
izmedu pjesama 1 formatiranje za razli¢ite medije kao Sto su CD-ovi, vinilne ploce ili digitalne
platforme za slusanje glazbe. U konac¢nici, mastering premoscuje jaz izmedu kreativnog procesa
1 usiju publike, Sto rezultira ugladenim, dosljednim glazbenim proizvodom profesionalnog
zvuka. U sljedecoj sekciji rada prikazan je proces digitalnog i analogno-hibridnog masteranja

pjesme ,,Another Life*.

78



6.1. Proces digitalnog masteranja pjesme ,,Another life*

Digitalni master napravljen je u potpunosti unutar FL studio 12 uz pomo¢ digitalnih dodataka.
U praksi master se najcesce radi u potpuno novom projektu sto nije slucaj ovdje. Master je

napravljen u miks sesiji te je dodano par novih alata unutar master grupe:

Fabfilter Pro Q3 — referenciranjem miksa prema drugim komercijalnim masterima utvrdeno
je kako miksu fale visoke frekvencije 2000hz na viSe pa je postavljen filter visoke police s +6dB
pojacanjem signala. Takoder postavljen je i dinamicki ekvilizator ekspanzije na 200hz kako bi

se niske frekvencije bas bubnja probile kroz miks.

» {3 FabFilter Pro-Q3

d fabfilter Prg . @3

Slika 65. Master ekvilizator miksa Daimon B. — Another life

TrackS3 Classic Clipper — Digitalni kliper koji funkcionira kao emulator klasi¢nog analognog
laganog klipanja (eng. ,,Soft clipping®). Sluzi za povecanje percipirane glasnoce pjesme te
kako bi iz polirao glasne ,,vrhove* bubnjeva. Ukljucen je i saturacijski modul koji donosi pjesmi
osjecaj punine i povecan ,,GAIN* za +1.8dB.

» {F TRackS3 Classic Clipper

CLICK TO LORD R PRESET

COPY TO

Slika 66. Postavke digitalnog klipera za masteranje
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Fabfilter Pro L2 — Nakon klipera dodan je dodatni limiter, postavljen na tvorni¢ke postavke
koji stvara oko -4.6dB kompresije. U masteringu, kombinacija clippera i limitera moze biti

mocan paket za postizanje dotjeranog i dojmljivog kona¢nog audio proizvoda (Slika 67.).

» {3 FabFilter Pro-L 2 (A

|~ fabfilter
o séthunr:ioaisii

MIDI Learn True Peak Limiting

Slika 67. L2 mastering limiter na ,, Daimon B.* — ,, Another life masteru

Ovi procesori zvuka zajedno omoguéuju postizanje ravnoteze izmedu poboljSanja audio
karaktera i maksimiziranja percipirane glasnoce, a sve to uz zadrzavanje kontrole 1 osiguravanje
Cistog, profesionalnog zvuka. UKoliko bi maknuli kliper iz master lanca, limiter bi bio
preopterecen. Ova tehnika procesuiranja zvuka daje bolji 1 glasniji master, pojavljuje se ugodna

saturacija, distorzija i stvara se prividan dinamican raspon §to daje glasan i dinamican master.

» {3 Youlean Loudnes:

@ suvemo YOULEAN LOUDNESS METER 2™

0—
-4.8 LUFS 3-

SHORT TERM 6=

9
-4.6 LUFS

INTEGRATED

0.3 LU

LOUDNESS RANGE

48 LU

REALTIME DYNAMICS

4.6 LU

AVG. DYNAMICS (PLR)

-3.1 LUFS

LUFS TRUE PEAK MAX

» INT-LRA AUTO X

STEREO >  DEFAULT + gsrseD > 1 OO >

TIP: and drop audio or video file to quic

Slika 68. Glasnoca digitalnog mastera ,, Daimon B.** — ,, Another life**
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Glasnoca finalnog mastera provjerena je koriste¢i Youlean Loudness Meter 2 za provjeru na
najglasnijim dijelovima pjesme gdje je prosjecna glasnoca ispala -4.4 LUFS. Neki tisi djelovi

su na -8.8 LUFS, a uvod u pjesmu na ¢ak i nize (Slika 68.).

+ Diamon B - Another Life for analog mastering LV

A e for
analog mastering LV

“+ e
Diamon B -DIGITAL i Diamon B -DIGITAL less bright
less bright

Slika 69. Daimon B. another Life — Zvucni val prije i nakon mastera
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6.2. Proces analognog/hibridnog masteranja pjesme ,,Another life*

Hibridno masteriranje kombinira digitalne 1 analogne tehnike obrade kako bi se poboljsala
kvaliteta i karakter konacnog audio miksa Sto obi¢no ukljucuje koriStenje digitalnih alata za
preciznu kontrolu nad ekvalizacijom, kompresijom i drugim aspektima obrade, dok takoder
ukljuc¢uje analogni hardver poput analognog zbrajanja, cijevnih kompresora ili EQ-a za

dodavanje topline, boje 1 jedinstvenih zvu¢nih karakteristika.

Ovaj pristup iskoriStava preciznost digitalne tehnologije i bogate, harmonijske kvalitete
analogne opreme, omogucuju¢i master inZenjerima da postignu uravnotezen i zvucni ugodan
rezultat koji kombinira najbolje od oba svijeta, prilagoden specificnim potrebama glazbe koja

se masterira.

Za hibridno masteriranje koriStena je web usluga — Mix analog i FL studio 12. "Mix analog"
web platforma nudi inzenjerima uslugu koja omogucuje daljinsko upravljanje analognom audio

opremom u svrhu miksanja i obrade putem web sucelja ili softverske aplikacije.

To je nacin na koji glazbenici, producenti i inZenjeri mogu pristupiti visokokvalitetnom

analognom hardveru s bilo kojeg mjesta u svijetu koriste¢i svoje racunalo.

U takvoj postavci, studio s analognom opremom povezuje svoju opremu s digitalnim suceljem
1 ¢ini je dostupnom klijentima putem interneta. Korisnici mogu koristiti web aplikaciju za
kontrolu postavki i parametara analognih procesora, kao $to su ekvilajzeri, kompresori, odjeci
1 drugo, kao da su fizicki prisutni u studiju. To omogucuje da se ,,toplina“ i karakter analogne
opreme integriraju u tijek rada digitalnog snimanja i miksanja, ¢ak i kada su korisnik i oprema

geografski udaljeni (slika 70.).

3 Select Time

Stereo 1176 Revision A

FREE

Slika 70. Pocetno web sucelje ,, mix analog *
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Izvozeni miks uploadan je putem ,,mix analog* web sucelja, a odabrani uredaj za masteriranje
je stereo par ,,Teletronix LA-L2 Leveling amplifier — Analogni limiter/kompresor poznat po
svojim glatkim i prirodnim karakteristikama opticke kompresije i limitanja. lzvorno ga je
dizajnirao i proizveo Teletronix ranih 1960-ih i od tada je postao dio studijske opreme. Za

masteriranja koristeni su parametri prikazani na Slici 71.

P 01:09:397 %

Slika 71. ,, Teletronix LA-2A4 Leveling Amplifier “ —na Daimon B. — Another life miksu

Uredaj je postavljen na ,,Limit* postavku kako bi se pojacala energija i reakcija uredaja na audio
signal pjesme u stilu limitera. LA-2A je opticki kompresor/limiter pa nema obi¢ne parametre
kao vrijeme napada, 1 vrijeme otpuStanja ve¢ ih sam kalkulira pomoc¢u kompliciranih optic¢kih
sklopovlja §to daje finalnom masteru interesantnu dinamiku koju je tesko posti¢i koristenjem

digitalnih softvera.

Podesen je ,,GAIN parametar na 70 kako bi se audio signal miksa $to viSe zasitio analognom
saturacijom. Takoder podeSen je i ,,PEAK REDUCTION® parametar koji kontrolira razinu
kompresije koju uredaj stvara tokom obrade audio signala. Navedeni parametri podeSeni su
detaljnim sluSanjem s ciljem kompresije bez gubitka dinamike unutar miksa. ,,FEEDBACK* i
»EMPHASIS postavke kontroliraju frekvencijski odaziv kompresora i nacin na koji uredaj
komprimira signal. Nakon podeSavanja postavki na samom uredaju potrebno je kliknuti na
,BOUNCE®. Ova opcija se odnosi na postupak snimanja miksanog digitalnog audio zapisa i
njegovog usmjeravanja kroz analogni hardver za obradu prije finaliziranja miksa ili mastera.
Usmjeravanje zvuka kroz analognu opremu traje i snima se identi¢no dugo koliko je i trajanje

audio zapis koji se pusta i snima kroz analognu opremu.
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Nakon snimanja 1 izvoza audio zapis miks je skinut na racunalo i ubacen u FL studio 12 na

danju obradu. Napravljen je novi master projekt i za filano poliranje zvuka koriSteni su sljedeci
alati (Slika 72.):

Fabfilter Pro Q3 — Ekvalizer postavljen na dinamicke postavke, pojacane su frekvencije od
200hz u dinami¢kom modu ekspanzije. Svaki udarac bas bubnja pojacava frekvencije od 200hz
Sto naglasuje niske frekvencije i stvara dodatnu masovnost i dubinu unutar miksa. Postavljen je
i EQ visoke police na 7000hz za dodatnu kristalnost tonova. KoriStenje ekvalizatora nakon

analogne saturacije pojacava ve¢ predivno saturirane frekvencije.

Fabfilter Pro L2 — Limiter, koriSten za dodatni limiting od -2dB u prosjeku — pojacava energiju

i daje pjesmi zvuk poliranog komercijalnog mastera.

Youlean Loudness Meter 2 — Korsten za kontrolu glasno¢e mastera. Glasno¢a mastera na

refrenu iznosila je najvise oko -4.4LUFS.

@ e YOULEAN LOUDNESS METER 2 "™ z3

<

Slika 72. Digitalni dio hibridnog masteriranja

Master je izvozen u stereo .wav datoteku, 2304, 48 kHz, 24bits, 2 kanala. Zvuéni val finalnog

mastera nalazi se na slici 73.

DaimonB - Another Life - LA2A - Less Bright

Slika 73. Zvucni val hibridnog mastera pjesme ,, Daimon B.* — ,, Another Life
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7. Istrazivanje

7.1. Metodologija istrazivanja

Ovo istrazivanje magistarskog rada istrazuje i usporeduje subjektivne preferencije i perceptivne
kvalitete povezane s analognim i digitalnim tehnikama masteringa primijenjenim na istu
glazbenu skladbu $to ima za cilj pridonijeti tekucoj raspravi unutar zajednice audio inZenjera o
prednostima analogne i digitalne obrade u zavr$nim fazama audio produkcije. Kako bi se to
postiglo, provest ¢e se test slijepog slusanja koriste¢i Google Forms kao platformu za
prikupljanje podataka. Sudionicima ¢e biti predstavljeni parovi audio isjec¢aka, od kojih ¢e svaki
predstavljati drugaciji pristup masteringu (analogni ili digitalni), a od njih ¢e se traziti da
procijene i rangiraju svoje preferencije na temelju razli¢itih zvuénih atributa. Ovo istrazivanje
nastoji pruziti dragocjene uvide u nijansirane preferencije slusatelja i profesionalaca u
kontekstu analognog i digitalnog masteringa, pridonose¢i dubljem razumijevanju prakti¢ne

implikacije ovih tehnika u modernoj glazbenoj produkciji.

Sudionici: Istrazivanje ¢e regrutirati raznolik uzorak sudionika, ukljucujuéi pojedince s
iskustvom u audio inZenjerstvu i glazbenoj produkciji i one bez ikakve profesionalne ekspertize

u tom podrucju. Trazit ¢e se najmanje 100 sudionika kako bi se osigurala statisticka znacajnost.

Audio uzorci: Jedan audio zapis bit ¢e odabran kao ispitni materijal koji je prosao kroz dva
razli¢ita procesa masteringa: jedan ¢e koristiti analognu opremu i digitalne alate, a drugi ¢e
koristiti alate digitalne audio radne stanice (DAW). Svaka verzija je pazljivo dokumentirana

ranije u radu.

Google obrasci: Google obrasci ¢e se koristiti kao primarni alat za prikupljanje podataka.

Obrazac ¢e sadrzavati demografska pitanja, upute i dio testa slijepog sluSanja.

Test slijepog slusanja: Sudionici ¢e biti usmjereni na Google obrazac gdje ¢e dati demografske
podatke 1 informirani pristanak. Zatim ¢e im biti predstavljen test slijepog sluSanja. Za svako
ispitivanje sudionici ¢e poslusati par dva audio zapisa. Od sudionika ¢e se traziti da procijene i

rangiraju verzije.

Analiza podataka: Prikupljeni podaci bit ¢e podvrgnuti jednostavnoj statistickoj analizi.
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7.2. Hipoteze

Hipoteza 1 (Preferenca): Vecina sudionika ¢e pokazati sklonost analognom masteru nad

digitalnim, navode¢i kvalitetu analognog kao primarni razlog za svoju sklonost.

Hipoteza 2 (stru¢nost): Sudionici s iskustvom u audio inzenjerstvu i glazbenoj produkciji
pokazat ¢e preferencije prema analognom masteru u usporedbi sa sudionicima bez

profesionalne ekspertize.

Hipoteza 3 (dob i edukacija): Dob i edukacija sudionika nec¢e znac¢ajno utjecati na njihovu
preferenciju analognog ili digitalnog svladavanja, §to ukazuje da ta preferenca nije generacijska

I povezana s edukacijom pojedinaca.

7.3. Anketna pitanja

Napravljene su dvije ankete — anketa na Hrvatskom i Engleskom jeziku. Rezultati anketa ¢e se
kombinirati. Masterirani audio zapisi ubaceni su na google drive i prosljedeni u tekst ankete

(Slika 74.). Anketa sadrzi sljedeca pitanja s ponudenim odgovorima:

1. Zakoju audio datoteku smatrate da ima bolju ukupnu kvalitetu zvuka?:
o Track A
o Track B
o Ne mogu uociti razliku

2. Odaberite Vasu dobnu skupinu:

o 18-24
o 25-34
o 35-44
o 45-54
o 55-64
3. Odaberite Vas spol:
o Musko
o Zensko
o Ostalo

4. Odaberite Vasu razinu obrazovanja:
o OsNevna skola
o Srednja Skola
o Visa Skola ili fakultet

o Magisterij
o Doktorat
5. Jeste li glazbenik?:
o Da
o Ne
6. Jeste li audio profesionalac?:
o Da
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o Ne
7. Koliko Cesto slusate glazbu?:
o Vrlo Cesto
o Cesto
o Ponekad
o Rijetko
8. Kaoji ste audio uredaj Koristili za provodenje ovog slijepog testa?:
o Stolni zvucnici
o Studijski zvucnici
o Zvucnici mobilnog telefona
o Slusalice
o Kuéni HIFI stereo sustav
o Zvucnici na prijenosnom racunalu/laptopu
o Ostalo (navedite)
9. Jeli Vasa soba bila tiha tijekom testa?:
o Da
o Ne
10. Imate li veé postojeca stanja sluha ili probleme, poput gubitka sluha, tinitusa ili
drugih problema povezanih sa sluhom, koji bi mogli utjecati na vasu sposobnost
toCne percepcije i procjene kvalitete zvuka?:
o Da
o Ne
o Radije ne bih odgovorio/la

Analogni/Hibridni i Digitalni master -
audio istrazivanje

Cilj ovog istrazivanja je ispitati preferencije slusatelja u pogledu analognog/hibridnogili
digitalnog glazbenog masteriranja iste pjesme koridtenjem pristupa slijepog testa. Ovo
istrazivanje provodi se u sklopu diplomskog rada Karla Ki$a na Sveuéilistu Sjever - smjer
Multimedija u Varazdinu. Upitnik nema toénih i netoénih odgovora. Prikupljeni podaci
koristit ¢e se u istraZivacke svrhe i za izradu diplomskog rada

Glazbeni mastering je posljedn]i korak u pripremi pjesme za masovnu distribuciju, gdje se
optimiziraju razli€iti faktori, kao 5to su prosje&na glasno¢a pjesme, dinamicki raspon,
stereo slika i mnogi drugi

Anketa je u potpunosti anonimna.

VAZNO:
Za sudjelovanje u anketi potreban Vam je uredaj za reprodukeiju zvuka uz preperuku
slusalica ili nedto kvalitetnijih zvuénika.

Presluiajte oba audio zapisa

na donjem linku ozna€ena "Track A" i "Track B" (nije nuZno slugati cijelu pjesmu), te ih
usporedite kako biste vidjeli koji vam se vise svida, a zatim odgovorite na pitanjau
donjem obrascu. Tokom sluSanja mozZete se prebacivati izmedu audio zapisa kolike god
Zelite radi bolje usporedbe. Pjesme A i B masterirane su koristeéi razlicite metode.

Audio datoteke se nalaze na sljedeéem linku google drive:
https://drive.google.com/drive/folders
[1iiHTe0Yr6MNqga_n9_d8.JONJG02fqBdJ1?usp=sharing

Umjetnik: Daimon B
Pjesma: Another life

Slika 74. Tekst ankete istraZivanja
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7.4. Rezultati istrazivanja

Obrazac je popunilo 118 osoba. TRACK A je digitalna verzija miksa, a TRACK B

analogna/hibridna verzija miksa.

Rezultati istrazivanja su sljedeci:

Grafikon 1 - Za koju audio datoteku smatrate da ima bolju ukupnu kvalitetu zvuka?:

Za koju audio datoteku smatrate da ima bolju ukupnu kvalitetu zvuka?

N— -

0 10 20 30 a0 50 60 70

Grafikon 1. — snimka zaslona autora

Analizom grafa uo¢ava se tendencija slusatelja prema analognoj verziji mastera pjesme. 62
ljudi je odabralo analogni master (52.54% - TRACK B), 49 ljudi je odabralo digitalni master
(41.52% - TRACK A), a 7 ljudi (5.93%) nije moglo uo¢iti razliku izmedu kvalitete audio

zapisa.
Grafikon 2 — Odaberite Vasu dobnu skupinu:

Odaberite Vasu dobnu skupinu:
50

52
49

12

10
4
0 [ —

1824 2534 3544 4554 5564

Grafikon 2. — snimka zaslona autora
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Vecina ispitanika je u dobnoj skupini izmedu 18 i 34 godina. 12 ispitanika je izmedu 35 1 44,

4 izmedu 45 1 54, a 1 ispitanik izmedu 55-64.

Grafikon 3 — Odaberite Vas spol:

Odaberite Vas spol:

a1

4

) [

Musko Ostalo Zensko

Grafikon 3. — snimka zaslona autora

Vecina ispitanika je zenskog spola (73). 41 ispitanika je muskog spola a 4 ispitanika su stavila

,,ostalo®.

Grafikon 4 — Odaberite Vasu razinu obrazovanja:

Odaberite Vasu razinu obrazovanja:

Visa Skola il fakultet

Srednja Skola

OsNevna Skola I 2
HegstE _ “
Dokiorat I 2

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Grafikon 4. — snimka zaslona autora
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Analizom grafa 4 moze se uocCiti da vecina ispitanika ima razinu obrazovanja na razini Vise
Skole ili fakulteta (81). 19 ljudi ima srednjoskolsko obrazovanje, 2 osnovnu skolu, 14 magisterij

1 2 doktorat. Korelacije izmedu obrazovanja i izbora audio datoteke nije moguce uociti.

Grafikon 5 — Jeste li glazbenik?

Jeste li glazbenik?
80
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Grafikon 5. — snimka zaslona autora

Cak 51 ispitanika se smatra glazbenikom, a ostalih 67 je stavilo odgovor ne. 28 od 51 (54%)
glazbenika je odabralo analogni master kao preferiraju¢i dok je 34 od 67 ostalih odabralo
analogni master. (50.7%)
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Grafikon 6 — Jeste li audio profesionalac?

Jeste li audio profesionalac?
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Da MNe
Grafikon 6. — snimka zaslona autora

Od 118 ukupno ispitanika, 44 su audio profesionalci, a 74 nisu. 24 od 44 (54.54%) audio
profesionalaca je odabralo analogni master, a 38 od 74 (51.35%) ljudi koji nisu audio

profesionalci su odabrali hibridni master.

Grafikon 7 — Koliko ¢esto slusate glazbu?

Koliko €esto slusate glazbu?
60

52
50

Cesto Ponekad Vrlo Gesto
Grafikon 7. — snimka zaslona autora

Od ukupno 118 ispitanika, 52 ispitanika Cesto slusa glazbu, 43 ponekad i 23 vrlo Cesto.
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Grafikon 8 - Koji ste audio uredaj koristili za provodenje ovog slijepog testa?

Koji ste audio uredaj koristili za provodenje ovog slijepog testa?
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Grafikon 8. — snimka zaslona autora

Vecina slusatelja (35) koristila je sluSalice kao audio uredaj za provodenje slijepog testa, a

¢ak 24 ispitanika koristili su kuéni HIFI stereo sustav.

Grafikon 9 — Je li Vasa soba bila tiha tijekom testa?

Je li Vasa soba bila tiha tijekom testa?
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Grafikon 9. — snimka zaslona autora

Od 118 ukupnih ispitanika, 84 je imalo tihu sobu tokom provodenja testa, a 34 nije.
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Grafikon 10 — Imate li ve¢ postojeca stanja sluha ili probleme, poput gubitka sluha, tinitusa
ili drugih problema povezanih sa sluhom, koji bi mogli utjecati na vaSu sposobnost to¢ne
percepcije i procjene kvalitete zvuka?:

Grafikon 10. — snimka zaslona autora

Od 118 ispitanika svega 10 ispitanika ima odredene probleme sluha, dok 2 ispitanika nije dalo
odgovor.

Ispitivanjem je prihvac¢ena Hipoteza 1 — ,,Vecina sudionika ¢e pokazati sklonost analognom
masteru nad digitalnim, navode¢i kvalitetu analognog kao primarni razlog za svoju sklonost.*,
no razlika nije toliko velika. 52.54% - TRACK B, 41.52% - TRACK A, 5.93% - ne moze uociti

razliku.

Prihvacdena je i Hipoteza 2 — ,,Sudionici s iskustvom u audio inZenjerstvu i glazbenoj
produkciji pokazat ¢e preferencije prema analognom masteru u usporedbi sa sudionicima bez
profesionalne ekspertize.” — ,,24 od 44 (54.54%) audio profesionalaca je odabralo analogni
master, a 38 od 74 (51.35%) ljudi koji nisu audio profesionalci su odabrali hibridni master. ,,

Prihvaéena je i Hipoteza 3: ,,Dob i edukacija sudionika nece znacajno utjecati na njihovu
preferenciju analognog ili digitalnog svladavanja, §to ukazuje da ta preferenca nije generacijska
I povezana s edukacijom pojedinaca.,, — nema nikakve korelacije dobi i edukacije s odabranim

analognim masterom
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8. Zakljucak

Ovaj rad pruzio je sveobuhvatno istrazivanje modernih tehnika miksanja i masteriranja audio
obrade u kontekstu nu metal glazbe. Tijekom ovog rada, pokrilo se vecina tehnika miksanja i
masteranja nu metal Zanra, secirajuci jedinstvene elemente koji karakteriziraju ovaj zanr, kao

Sto su agresivni tonovi gitare, snazni zvucni pejzazi bubnjeva i dinamic¢na vokalna isporuka.

Nadalje, ovaj rad je rasvijetlio tekucu raspravu izmedu analognog i digitalnog masteriranja,
kriticku raspravu suvremene glazbene produkcije. Nalazi istrazivanja, izvuceni iz povratnih
informacija sudionika, pokazali su sklonost analognom ovladavanju medu ve¢inom sudionika.
Ova preferencija naglasava trajnu privlacnost analogne obrade, sa svojom toplinom,
harmonijama i percipiranom dubinom, koji podjednako odjekuju kod mnogih audiofila i

inZenjera zvuka.

U podrucju nu metala, gdje su agresija i emocije najvazniji, odabir tehnike miksanja i mastera
ima duboke implikacije. Nalazi sugeriraju da bi se analogni pristup mogao viSe uskladiti sa
zvuénom estetikom Zanra, pridonoseci bogatstvu njegove zvucne tapiserije. Medutim, klju¢no
je prepoznati da ova preferencija nije jedinstveno rjesenje, ve¢ odraz jedinstvenih karakteristika

zanra i subjektivne prirode audio percepcije.

Stovise, valja naglasiti da je ovaj rad obuhvatilo ne samo masteriranje nego i moderne tehnike
miksanja koje definiraju prepoznatljivi zvuk nu metala. Tehnike kao §to su agresivna
kompresija na bubnjevima i vokalima, precizno oblikovanje EQ-a za naglaSavanje intenziteta
gitarskih rifova i kreativni vokalni tretmani bili su kljuéni u stvaranju prepoznatljive zvucne
palete ovog agresivnog zanra. Medudjelovanje ovih tehnika miksanja i odabranog pristupa

masteringu dodatno naglasava sloZenost proizvodnje nu metala.

Postaje ocito da je spoj modernih tehnika miksanja i masteringa sa specifi¢nim zvucnim
zahtjevima Zanra dinamican proces koji se razvija. Dok je analogni mastering stekao naklonost
medu sudionicima, digitalni miksing 1 mastering nastavlja nuditi vrijedne alate inZenjerima
zvuka za postizanje preciznosti, dosljednosti i prilagodljivosti u svijetu glazbene produkcije

koji se stalno razvija.

U konacnici, izbor izmedu analognog 1 digitalnog masteringa ostaje subjektivan, pod utjecajem
individualnih preferencija, zahtjeva projekta i zvu¢nih ciljeva. U kontekstu nu metala, imperativ
je za inZenjere zvuka i producente da iskoriste snagu analogne i digitalne obrade, stvarajuci

skladan miks koji hvata intenzitet Zanra dok iskoriStava prednosti suvremene tehnologije.
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Dok se upuStamo u buduc¢nost nu metala i glazbene produkcije u cjelini, ovaj rad sluzi kao
dokaz vaznosti modernih tehnika obrade zvuka i trajne vaznosti analognog masteringa. To je
podsjetnik da, u potrazi za umjetnickim izrazavanjem, sinergija tradicije i inovacije moze

uroditi izvanrednim zvuc¢nim pejzazima koji odjekuju kod publike diljem svijeta.
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1ZJAVA O AUTORSTVU

Zavr¥ni/diplomski rad iskljufivo 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 strutnoga
rada. Sukladno navedenom studenti su duZni potpisati izjavu o autorstvu rada.

-
Ja, WL@ K\S (ime i prezime) pod punom moralnom,
materijalnom i kaznenom odgovorno#éy, izjavljujem da sam iskljudivi autor/ica
zavrsnog/diplomskog  (obrisati  nepotrebno) da(i{% naslovom
NODEONE MiksinG ( MASTERING TERMEE W) afl ‘Wilislov) te da u
navedenom radu nisu na nedozvoljeni naéin (bez pravilnog citiranja) kori$teni
dijelovi tudih radova.

Student/ica:
(upisati ime i prezime)
/

Y

(vlastoruéni potpis)

Sukladno &. 83. Zakonu o znanstvenoj djelatmost i visokom obrazovanju zavrine/diplomske
radove sveudilifta su duZna trajno objaviti na javnoj internetskoj bazi sveugili$ne knjiZnice
u sastavu sveundilifta te kopirati u javnu internetsku bazu zavrinih/diplomskih radova
Nacionalne i sveutili$ne knjiZnice. Zavrni radovi istovrsnih umjemi®kih studija koji se
realiziraju kroz umjetni®ka ostvarenja objavljuju se na odgovarajuéi nadin.

Sukladno &. 111. Zakona o autorskom pravu i srodnim pravima student se ne moZe protiviti
da se njegov zavrini rad stvoren na bilo kojem studiju na visokom udilistu u&ini dostupnim
javnosti na odgovarajuéoj javnoj mreinoj bazi sveuéiligne knji¥nice, knjiZnice sastavnice
sveu@iligta, knjiZnice veleu&ilista ili visoke Skole i/ili na javnoj mreZnoj bazi zavrénih radova
Nacionalne i sveufiliSne knjinice, sukladno zakonu kojim se ureduje znanstvena i
umjetnicka djelatmost i visoko obrazovanje.
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