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Orkestralna muzika je nekada bila stvarana u kuénom ckruZenju, bilie2ena na notnem papiry, a tek je
eventualna Ziva izvedba omogucila da zade van kuénog okruZen|a, na Zalost za manjl krug slusatelja.
U 20. stoljecu se, zahvaljujudi napretku tehnologije, produkciia muzike premjeéta u profesionalne
tonske studije | razvojem diskografske industrije postaje dostupna mnogo Siraj publici. Jedini "problem™
j& 5to su tonski studiji bili skupi | samo su "izabrani” imali pristup takvom prostoru, a time i daljim
segmentima produkcije.

Inovaciama u tehnologilama za snimanje | oblikevanje zvuka, audio produkcija 3e seli iz skupih
specijaliziranih studija u kuéni studio. Niskom cijanom ulaska u svijet muzitke produkcije, lakie je
snimiti pjesmu kod kuée, te je, korisedi sve blagodati Interneta, plasirati na trziste.

U radu j& potrebno:

- objasniti §to je muzitka produkcija

- objasniti &to ¢ini kucni studio, te opisati postupak snimanja u kutnom

- snimiti pjesmu koristedi samo komponente i tehnologije prisutne énunl sgud

- iznijeti zakljutak RO ey
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Predgovor

Moja povezanost s glazbom pocinje jo§ u ranom djetinjstvu. Sje¢am se da sam jos kao
dijete najlakse zaspao uz klasi¢nu glazbu koju mi je majka redovito pustala s kazeta. Paralelno s
osnovnom Skolom upisao sam i glazbenu, a moj odabir instrumenta bio je klavir. Zbog
neuskladenosti rasporeda u obje skole, Skolovanje u glazbenoj skoli morao sam prekinuti. No,
moj interes i ljubav prema glazbi time nisu stali, ve¢ sam u gimnazijskim danima uz privatnu
edukaciju poceo otkrivati novi instrument- gitaru. Uz vlastiti ulog u znanje i vjestine sviranja na
gitari, omogucio sam si ulazak u nekoliko grupa s kojima sam imao priliku nastupati na
koncertima gotovo po ¢itavoj Europi. Sada gitaru sviram ve¢ 20 godina, a u toj ljubavi prema
glazbi (i gitari), nije me sprijecio niti artritis od kojeg bolujem ve¢ 10 godina. Sviranje gitare i
sve mogucénosti koje mi ona pruza, za mene je i svojevrsna terapija koja mi pomaze.
Na pocecima sviranja gitare nezamislivo mi je bilo da ¢u jednog dana imati moguénost snimati
glazbu visoke kvalitete u udobnosti vlastitog doma. Taj napredak u dostupnosti tehnologije, kao i
ekonomski aspekt za opremanje kuénih studija zaista me odusevio, pa je i odabir teme Zavr$nog
rada rezultat toga. Upisom Medijskog dizajna na Sveucilistu Sjever i kvalitetnom edukacijom,

dobio sam izuzetnu moguénost razvijati svoje interese i nadogradivati znanja.

Posebno se zahvaljujem doc. art. Dubravku Kuhti na razumijevanju, podrsci i
kvalitetnom vodenju kroz studij, te veliko hvala mojim roditeljima koji su prepoznali moju

ljubav prema glazbi i podrzali me u svim aspektima mog glazbenog odrastanja.



Sazetak

Zivimo u doba kada je audio tehnologija dostupna svima. Sada je moguée snimiti kvalitetnu
snimku u udobnosti svog doma samo sa najosnovnijom opremom. Kako se fokus pomice od
skupih profesionalnih studija prema audio produkciji u kuénim studijima sa kvalitetnom,
jeftinom 1 svima dostupnom opremom, tako i za sobom povla¢i neke manje Zeljene, no ne i
sustinski loSe, posljedice.

Ovaj rad bavi se sa procesom snimanja glazbe u ku¢énom studiju, objasnjava tehnologije

koje su dostupne u ku¢nom studiju, te kako ih iskoristiti u svrhe audio produkcije.

Kljucne rijeci: audio produkcija, kuéni studio, audio sucelje, digitalna radna stanica, MIDI,

virtualna pojacala



Summary

We live in an age when audio technology is available to everyone. It is now possible to
record a quality recording in the comfort of your home with only the most basic equipment. As
the focus shifts from expensive professional studios to audio production in home studios with
quality, cheap and accessible equipment, so it entails some less desired, but not essentially bad,
consequences.

This paper deals with the process of recording music in a home studio, explains the technologies

available in a home studio, and how to use them for audio production purposes.

Keywords: audio production, home studio, audio interface, digital audio workstation, MIDI,

virtual amplifiers



Popis koriStenih kratica

DAW

SSD

HDD

GB
PCI

USB
A/D
D/A
XLR
TS
MDI

ASIO
CD
DVD
HI-FI
DIY

DSP
VST

EDM
ADSR
EQ
DI
BPM
DB

Digital Audio Workstation (Digitalna audio radna stanica)

Random Access Memory (Radna memorija)

Solid State Drive (medij za pohranu podataka u ra¢unalu na bazi integriranih
sklopova)

Hard Disk Drive (medij za pohranu podataka u racunalu na bazi magnetskog
diska 1 ruke za Citanje)

Gigabajt (jedinica za racunanje koli¢ine pohrane)

Peripheral Component Interconnect (utor za dodavanje prosirnih kartica za
racunalo)

Universal Serial Bus (sucelje za spajanje vanjskih jedinica na racunalo)
Analog/Digital (oznacava pretvaranje analognog signala u digitalni)
Digital/Analog (ozna€ava pretvaranje digitalnog signala u analogni)

Vrsta konektora za audio opremu

Vrsta konektora za audio opremu

Musical Instrument Digital Interface (protokol za povezivanje muzickih
instrumenata)

Audio Stream Input/Output (audio standard za upravljanje zvuka na racunalu)
Compact Disc (digitalni medij za pohranu)

Digital Video Disc ili Digital Versatile Disc (digitalni medij za pohranu)
High Fidelity (kratica koja oznacava zvucne sisteme)

Do it Yourself (metoda stvaranja i popravljanja stvari bez intervencije
profesionalaca)

Digital Signal Processor (tehnologija obradivanja digitalnog signala)

Virtual Studio Technology (tehnologija za integraciju virtualnih instrumenata i
efekata u digitalne radne stanice)

Electronic Dance Music (zanr muzike)

Attack, Decay, Sustain, Release (parametri zvuka na sintesajzeru)

Ekvalizer

Direct Injection (metoda spajanja audio opreme)

Beats per Minute (jedinica vremena za muzicki tempo)

Decibel (jedinica za mjerenje glasnoce)
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1. Uvod

Prvo je potrebno definirati Sto je to zapravo muzicka produkcija. Audio produkcija je naziv
za sve poslove uklju¢ene u snimanje. To ukljucuje sve od snimanja zvuka i miksanja, dizajn
zvuka do masteringa zavrsne snimke. Ukratko, audio produkcija je kreativni proces koji ima
zadatak da snimljeni produkt (pjesma, instrumental, dijalog u filmu...) zvuéi najbolje $to moze.!
Uloga audio inzenjera obuhvacda niz raznovrsnih poslova, od odabira (tipa i modela) mikrofona
za snimanje zvuka, precizno pozicioniranje mikrofona te oni osiguravaju uvjete kako bi se zvuk
snimio na najbolji moguéi nafin kako bi se ta snimka dalje mogla manipulirati. Cijelim
postupkom snimanja u svim tehni¢kim aspektima upravljaju audio producenti koji po potrebi
mogu biti zaduZeni i za pisanje pjesama, aranzmane i sli¢ne kreativne odluke.?

Do kraja kasnih 1970-tih, audio produkcija je bila vrlo specijalizirano podrucje zbog
zahtjevne tehnologije. Tada se zvuk snimao na magnetske trake, a tehnologija je bila skupa pa su
samo specijalizirane ustanove — profesionalni studio - imale opremu koja je bila u mogucnosti

snimiti zvuk i preraditi ga.

Slika 1 1 Tipicni studio za audio produkciju 1970-tih godina

T https://www.fluxmagazine.com/what-is-audio-production-editing-recording/ Al Woods: What is Audio
Production and Editing Recording

2 https://lwww.careersinmusic.com/audio-production/ Caleb J. Murphy: Audio Production: Everything
You Need to Know to Get Started, 2020



Godine 1979, Tascam je izumio i plasirao na trziste ,,Portastiudio®. Mali prenosivi 4 kanalni
snima¢ na audio kasetu s mikserom namijenjen za snimanje u kuénom okruzenju.> Ubrzo nakon
plasmana, Portastudio je postao vrlo popularan, a koristilo ga je i puno poznatih izvodaca kao

Lou Reed, Primus, John Frusciante, Bruce Springsteen, ,,Weird Al*“ Yankovich i ostali.

TASCAM

244

PORTASTUDIO

Slika 1 2 Tascam Portastudio 244

Kroz 1980-te i 1990-te tehnologija namijenjena kuénom snimanju pocela se rapidno
razvijati. Analogne magnetske trake su zamijenjene s digitalnim snimacima 1 digitalnim audio
radnim stanicama (DAW — Digital audio workstation), a danas digitalni snimaci predstavljaju

standard u audio produkciji.

3 Michael Molenda, Mike Molenda: The Guitar Player Book, 2007

2
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Slika 1 3 Moderni studio za audio produkciju



2. Ku¢ni studio

Opremiti kuéni studio u danasnje vrijeme je lakSe nego ikada. Tehnologija je kompaktna
a cijene pristupacne. Visoka zasi¢enost proizvoda znaci manje cijene zbog konkurentnosti
izmedu proizvodaca i ogroman izbor opreme za korisnike.

Za opremiti kuéni studio potrebno je samo par osnovnih komponenata, a to su:

1. Racunalo

2. Audio Interface (Zvucna Kartica)
3. Slusalice

4. Monitori

5. Kablovi

Po potrebi, osnovna oprema se moze nadograditi dodatnim komponentama koje najceSce

ukljucuju:

1. Mikrofon
2. Pop filter

3. Akusti¢ni tretman sobe

2.1. Racunalo

Posto je audio produkcija u cijelosti presla u digitalni format, prva i najosnovnija
komponenta za izradu kuénog studija je racunalo. Kod odabira racunala treba paziti na stvari
koje su klju¢ne za neometan rad sa zvukom, no prije toga moramo definirati koja vrsta racunala
najbolje odgovara nasim potrebama.

Ako zelimo stati¢ni studio, najbolja opcija je desktop raCunalo. Prednosti desktop
racunala kod takvih aplikacija je u tome Sto se mogu izgraditi od komponenti za specifi¢ne
zadatke. Za razliku od laptopa, desktop racunala imaju zaseban monitor, a Cesto i vecih
dimenzija §to znaci vecu radnu povrsinu kod rada s digitalnim audio radnim stanicama (DAW), a
time 1 vecu preglednost. Nadogradivi su, pa ako zatreba, moze se dodati visSe pohrane,

procesorske snage ili radne memorije. Jedina mana kod desktop racunala je to $to nisu prenosivi.
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Slika 2.1 4 Tipicno desktop racunalo

Prijenosna racunala su idealna za mobilni kuéni studio. Mogu raditi sve funkcije kao 1
desktop racunalo, no ograniceni su s komponentama koje su prisutne u racunalu kod kupnje. Ako
zahtjevi za memorijom, pohranom ili procesorskom snagom predu granice onoga $to prijenosno
racunalo ima, rijetko koje se moze nadograditi, a ako se i moze, ne u punom kapacitetu kao

desktop racunalo.

Slika 2.1 5 Prijenosno racunalo



Zadnje, mobilna tehnologija danas je vrlo napredna te je mogucée imati mali mobilni
studio samo na pametnom telefonu ili tabletu. Za pametne telefone i tablete danas postoji niz
aplikacija kao Sto su virtualna pojacala, male digitalne radne stanice i puno osnovnih alata
pogodnih za obradu zvuka. No zbog raznih razina specifikacija pametnih telefona i tableta
postoje i razne razine uc¢inkovitosti takvih aplikacija. Pametni telefoni i tableti najucinkovitiji su
za snimanje ideja ,,na putu“ u srednjoj kvaliteti zvuka za daljnju razradu u bolje opremljenom
kuénom studiju. Moguce je snimiti cijelu skladbu samo na mobitelu, no to najceSce nije

najidealnije rjeSenje.

Slika 2.1 6 Tablet racunalo i Pametni telefon

Bez obzira na odabir racunala, vazno je imati na umu §to najviSe utjece na rad sa

zvukom, a to je:

1. Radna memorija (RAM)
2. Pohrana i tip pohrane

3. Procesorska snaga



2.1.1. Radna memorija (RAM)

Radna memorija ili RAM je najbitnija komponenta kod rada sa zvukom jer digitalne radne
stanice zahtijevaju potencijalno puno memorije za rad. Svaka virtualna traka u kojoj se snima
zvuk, ovisno o duljini i tipu sadrzaja zaprima odredenu koli¢inu RAM-a. S obzirom na to da neki
kompleksniji projekti mogu dose¢i i preko 100 virtualnih traka, koliko RAM-a je potrebno
funkcionira po principu ,,viSe je bolje. Za neometan rad, trenutni standard je 16 GB radne

memorije.

Slika 2.1.1 7 Modul radne memorije

2.1.2. Pohrana i tip pohrane

Snimljene zvuc¢ne datoteke, ovisno o kvaliteti uzorkovanja, zahtijevaju jako puno
prostora za pohranu, narocito ako se radi o viSe projekata. Princip ,,viSe je bolje* se moze
primijeniti i u ovom slucaju, no treba pripaziti i na tip pohrane. Danas prevladavaju dva tipa
pohrane, a to su SSD (Solid State Drive) diskovi i HDD (Hard Disk Drive) diskovi koji se
razlikuju u tehnologiji, kapacitetu i brzini.

Hard Disk Drive (HDD, Tvrdi Disk), su jedinice pohrane koje se baziraju na tehnologiji
magnetskih rotiraju¢ih diskova. Danas ve¢ zastarjela tehnologija, no jo$ uvijek se koristi jer
pruza velike koliCine prostora za pohranu u zamjenu za brzinu. Brzina im je limitirana fizickim

komponentama kao Sto su rotiraju¢i magnetski disk i ru€ica za Citanje i pisanje.



Slika 2.1.2 8 Otvoreni tvrdi disk s prikazanim komponentama

Solid State Drive (SSD), sastoje se od integriranih elektronickih sklopova i nemaju
pomicne dijelove §to omogucava ogromne brzine, no manje prostora za pohranu. Takoder, takve

jedinice su joS uvijek skupe.

: 3
N - 1 } gt . - L ¥ Vee 3
4 - - . -

V-NAND SSD
970EVOPlus

NVMe M.2

WWW.Samsung comissd
SAMSUNG ELECTRONICS CO., LTD.

Slika 2.1.2 9 SSD modul

Na pitanje, koji disk odabrati, odgovor je jednostavan; oboje. No, ,,radni* disk gdje se
spremaju projekti u toku, mora biti SSD zbog svoje brzine Citanja kako bi reprodukcije radnih
mikseva tekle bez greSaka. Za pohranu odradenog dovoljan je HDD jer nije potrebno u realnom

vremenu reproducirati miks.



2.1.3. Procesorska snaga

Za idealan rad s velikom koli¢inom efekata, equalizera, virtualnih pojacala i sinteti¢kog
zvuka, potreban je kvalitetan procesor. SreCom, ve¢ina danaSnjih procesora je dovoljno brza i
jaka da odradi taj zadatak, no po mogucnosti, bolje je imati procesor s viSe jezgri. Vecina
digitalnih radnih stanica podrzava rad s viSe od jedne procesorske jezgre §to drasti¢no ubrzava
procesiranje svih potencijalnih efekata u nekom miksu i omogucéava neprekinutu reprodukciju

mikseva u realnom vremenu.

2.2. Audio sucelje (Audio interface)

U ovom odlomku, u svrhu jasnoce, koristi se izraz Audio sucelje umjesto zvucna kartica
jer, 1ako obje sluze za obradu zvuka, Audio sucelja nude puno vise znacajka nego zvucna kartica
koju naj¢esce nalazimo u racunalima. Ipak, audio sucelje 1 zvu¢na kartica ¢esto se u trgovinama
audio opremom koriste za oznacavanje iste stvari, ali uvijek se misli na Audio sucelje. Audio
sucelja su eksterne hardverske jedinice namijenjene muzic¢arima i producentima, specificno za
rad s Digitalnim audio radnim stanicama, dok su zvucne kartice koje nalazimo u rac¢unalima kao
integrirani sklop ili dodatna PCI kartica namijenjene samo reproduciranju zvuka s raunala te
nisu pogodne za snimanje.

Audio sucelje je eksterna hardverska jedinica koja sluzi kao ulazna jedinica u koju se
ukljucuju instrumenti, mikrofoni ili linijski prikljucci, obradivaci signala i zvuka, te izlazne
jedinice za zvuk. Audio sucelje se s racunalom spaja na vise nacina, no svaki specifican za
kupljenu jedinicu. Postoje USB 2.0, USB 3.0, Thunderbird, Firewire, Ethernet te prikljucci
specificni za pametne telefone. Sucelja s manje ulaza 1 izlaza najéeS¢e se napajaju preko USB
prikljucka na racunalu, no vece jedinice s vise ulaza i izlaza zahtijevaju i viSe energije pa takva
sucelja dolaze s posebnim napajanjem te ih nije moguce koristiti u mobilnim okruzenjima, no
ona za to nisu ni namijenjena. Pojam ,,audio sucelje* takoder se koristi za svaku hardversku
jedinicu koja omogucuje snimanje zvuka na ra¢unalu putem A/D-D/A konverzije, tako da audio
sucelja Cine spektar jedno kanalnih specijaliziranih jedinica, do velikih 32 kanalnih digitalnih
tonskih stolova. Samo je pitanje Sto je korisniku potrebno. Neki gitarski multi-efekti takoder

mogu sluziti kao audio sucelja.
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Slika 2.2 10 Focusrite Scarlett 2i4 audio sucelje, ulazni i izlazni dio

Ulazni dio audio sucelja sacinjen je od jednog ili viSe XLR kombiniranog ulaza u koji je
moguce prikljuciti ili XLR priklju¢ak (naj¢es¢e kod mikrofona) ili 6.3mm TS prikljucak
(najces¢e kod gitara). U unutraSnjosti sucelja nalaze se pretpojacala za signale, te A/D-D/A
(analog-digital/digital-analog) pretvaraci te izlazi za monitore. Neka audio sucelja dolaze s
integriranim MIDI suceljem (Musical Instrument Digital Interface — digitalno sucelje za muzicke
instrumente) s MIDI IN 1 MIDI OUT ulazima 1 izlazima. Vec¢ina MIDI kontrolera danas se spaja
preko USB sucelja, no za potrebe nekih starijih kontrolera postoji i opcija spajanja MIDI sucelja
sa starijim nainom spajanja.

Signal od instrumenta/mikrofona do izlaza putuje sljede¢im tokom:*

Mikrofon pretvara vibracije zvuka u elektricni signal. Taj signal putuje kablom do ulaza na
audio sucelju. Od tuda, signal putuje do pretpojacala koji pojacava slabi mikrofonski signal na
puno jaci linijski signal. Dalje, iz pretpojacala signal putuje do A/D (analog-digital) pretvaraca
koji pretvara elektri¢ni impuls u ekvivalentni binarni kod — niz nula i jedinica — koje racunalo
moze razumjeti, te ti podaci idu u Digitalnu radnu stanicu gdje se snima. Skoro simultano,
digitaliziran signal iz mikrofona, sa svim prijasnje snimljenim zvukovima koji su u Digitalnoj

radnoj stanici vode iz racunala natrag u audio sucelje gdje dolaze do D/A pretvaraca (digital-

4 https://hub.yamaha.com/what-is-an-audio-interface/ Mike Levine: Connecting and Converting audio,
2018
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analog) koji pretvara binarni kod u elektri¢ni signal. Taj signal putuje na izlaz audio sucelja gdje
se reproducira na monitorima.

Razlog zbog kojeg je signal ,;skoro simultan zapravo je pretvaranje signala u digitalni i
natrag koje traje par milisekundi. To se zove latencija. Kako bi se smanjila latencija, Steinberg je
razvio ASIO (Audio Stream Input/Output) tehnologiju koju koriste sva audio sucelja kao dio
pokretackog programa (driver)’. ASIO tehnologija je ta koja omoguduje varijabilne stope
uzorkovanja i kvalitete kvantizacije. Za razliku od ostalih pokretackih programa normalnih
zvucnih kartica koji zvuk Salju kroz operativni sistem na obradu, ASIO tehnologija omogucava

direktnu komunikaciju s audio suceljem, pa tako omogucava i minimalnu latenciju.

Display Monitor

Analog Audio Signal Data Signal

Digital Audio Signal Video Signal

Data Cable
(i.e. USB/FireWire)

Microphone

Monitor
Headphones

External
LA 4 Hard Drive

HARD DRIVE

AUDIO INTERFACE

Monitor
Loudspeakers

Slika 2.2 11 Put signala od ulaza, preko audio sucelja i racunala do izlaza

Audio sucelja dolaze s raznim stopama uzorkovanja (sample rate), 1 kvalitetom kvantizacije
(bit depth).® Stopa uzorkovanja je pojam koji oznacava koliko esto A/D pretvaraé ,,gleda
signal dok ga pretvara u digitalni. Mjerna jedinica za stopu uzorkovanja su kiloherci (kHz).
Jedan kiloherc znaci tisu¢u uzorka po sekundi. Kvaliteta kvantizacije odnosi se na duzinu
binarnog koda nakon konverzije koji se Salje racunalu. Audio sucelja najces¢e podrzavaju razine
uzorkovanja od 24-192 kHz, i do 24 bita, no vec¢ina ih podrzava do 96kHz §to je dovoljno za

vec¢inu slucajeva. Za usporedbu, audio CD kvalitete ima 16 bita i stopu uzorkovanja 44.1 kHz,

5 https://www.steinberg.net/en/company/technologies.html ASIO: Steinberg's low-latency , high
performance audio standard

6 https://hub.yamaha.com/what-is-an-audio-interface/ Mike Levine: Sampling Rate and Bit Depth,
2018
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dok audio namijenjen za DVD video koristi 48kHz. Vece stope uzorkovanja daje ,,vjerniju* sliku
elektricnog signala, no stvaraju i vece datoteke.

Na kraju, latencija je najve¢i razlog zasto postoje specijalizirana audio sucelja za snimanje, i
zaSto se ne koriste integrirane zvuc¢ne kartice na racunalima iako one isto teoretski mogu snimiti
zvuk. Kasnjenje zvuka je izuzetno zbunjujuce kod snimanja jer se zvuk Cuje nakon otpjevane ili
odsvirane note $to €ini sviranje nemoguc¢im. Tajmingu muzici je ,,conditio sine qua non* (uvjet
bez koje se ne moze). Jedan od nacina da se smanji latencija je da se podesi audio spremnik
(audio buffer) od Digitalne radne stanice. Spremnik kontrolira koli¢inu vremena koje racunalo
dozvoljava za obradu signala i mjeri se u uzorcima (64, 128, 256 itd — potencije broja 2).
Smanjivanje veli¢ine spremnika smanjuje latenciju, no to prebacuje viSe napora na procesor
racunala, te ako je spremnik pre mali, kvaliteta zvuka moze biti loSa, i puna artefakti.” Neka
audio sucelja imaju mogucnost direktnog monitoringa, $to znaci da signal ide na slusalice prije
A/D konvertera. Takav signal nema latenciju, no nepogodan je za snimanje gitarskih izvedbi jer
one ¢esto ovise o virtualnim pojacalima koja su aplicirana na signal *nakon* A/D konverzije.

Bez toga, u direktnom monitoringu ¢uje se samo suhi signal.

2.3. Slusalice

Slusanje mikseva kljucni je dio audio produkcije i za to su potrebne studijske slusalice
kako bi reproducirani zvuk bio §to zornije prikazan. Tek onda se mogu donositi kreativne odluke
o obradi zvuka kao $to su dodavanje ili oduzimanje frekvencija, efekata i slicno. Obi¢ne slusalice
nisu namijenjene toj svrsi jer zbog svojeg ograni¢enog raspona frekvencija koje mogu
reproducirati ,,0boje zvuk i ne daju jasnu sliku, no bitno je sluSati mikseve i na njima. Ipak,
vecina ljudi ne slusa glazbu na skupim studijskim slusalicama nego preko slusalica od pametnih
telefona ili Bluetooth zvucnika. Bitno je Cuti kako zavr$ni miks zvuci 1 na njima, te sukladno

tome obraditi snimku.

7 https://hub.yamaha.com/what-is-an-audio-interface/ Mike Levine: Latency, 2018
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Slika 2.3. 12 Studijske slusalice

2.4. Monitori

Osim slusalica, potrebno je cuti zvuk ,,u prostoru®, a tome sluze studijski monitori. Za
kuéni studio, za prvu silu, mogu koristiti i obi¢ni Hi-Fi zvuénici, no svaki takav zvucnik, isto kao
1 nenamjenske slusalice, ,,0b0ji* zvuk zbog razli¢itih vrsta zvucnika 1 konstrukcija kutije stoga se
preporuca uporaba studijskih monitora.

Namyjena je studijskih monitora da reproduciraju zvuk ,kakav jest, bez obojenja. To se
naziva ravni odaziv frekvencija (flat frequency response). Studijski monitori dizajnirani su tako

da taj odaziv bude $to ravniji.

o

I"a"' y \-'/ A
.~ i %

M-AUDIO

AV32

Slika 2.4. 13 Studijski monitori
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2.5. Akusti¢ni tretman sobe

Kao 1 zvucénici 1 slusalice, soba takoder ima svoj frekvencijski odaziv na zvuk. Zvuk se
odbija od zidova, te dobiva ,,boju®, tj. promijenjenu frekvenciju do trenutka kada ne dode do
naseg uha. Sukladno tome, sve kreativne odluke za obradu zvuka u netretiranoj sobi donose se na
temelju krivih informacija. Zato se sobe za miksanje moraju tretirati akusticki kako bi
frekvencijski odaziv bio Sto ravniji. PoSto je to vrlo skupa investicija koja Cesto ukljucuje 1
preuredivanje cijele prostorije i njene infrastrukture, akusti¢ni tretman sobe je neobavezan u
pocetku, no vrlo preporucljiv i neophodan za ozbiljnije podvige.

Akusti¢ni tretman sobe postize se preciznim mjerenjem sobe 1 zvuka, te sukladno tome
postavljanjem apsorbiraju¢ih panela i/ili bas zamki, po potrebi. Ti paneli apsorbiraju energiju
zvuka i1 pretvaraju je u vruéinu koja se rasprSuje u sobi. Najefektivniji su za apsorbiranje
zvukova visoke energije (visoke frekvencije). Bas zamke su isto vrsta apsorpcije, no dizajnirane
su specificno za apsorpciju niskih frekvencija. Postavljaju se u kuteve sobe jer se tamo najviSe
odbijaju niske frekvencije koje se zbog odbijanja pojacavaju.

Difuzija zvuka je jo$ jedan nacin akusticnog tretmana, a postize se s panelima koji imaju
reljef na jednoj strani. Cesto su to piramidne izbogine, i sli¢no, a nadinjeni su od drva, plastike ili
stiropora. Jedna od najpopularnijih ,,DIY* (do it yourself) budzet difuzora za tretiranje prostorija
za probe od bendova su kartonske kutije od jaja. Difuzori zvuka, kao Sto 1 ime predlaze,
rasprsuju zvuk koji dolazi do njih. Za razliku od zida koji odbija zvuk u jednom smjeru, zbog
svoje konstrukcije, difuzori rasprSuju zvuk u vise smjerova. Taj zvuk gubi energiju i ne odbija se
toliko Cesto kao S§to bi se od zidova, $to smanjuje nezeljeno odzvanjanje i razbija vrlo visoke

frekvencije.

Slika 2.5 14 Akusticni tretman sobe s apsorbirajucim panelima, difuzorima i bas zamkama
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3. Digitalne audio radne stanice

Digitalna audio radna stanica (Digital Audio Workstation — DAW) je termin koji moze
oznacavati dvije stvari. Jedna se odnosi na sve komponente potrebne za upotrebljivi kuéni studio
(raCunalo, audio sucelje 1 programi za obradu zvuka), a druga se odnosi samo na programe za rad
sa zvukom. Obi¢no, kad govorimo o Digitalnim audio radnim stanicama, misli se na ovo drugo.

Najraniji pokusaji Digitalnih audio radnih stanica datiraju jo$ iz 1970-tih 1 1980-tih, no
zbog visoke cijene racunalne pohrane i sporih brzina te pohrane Digitalne audio radne stanice tih
vremena nisu bile Siroko rasprostranjene. Smatra se da je tvrtka Soundstream 1987. g. napravila
prvu Digitalnu audio radnu stanicu koriste¢i najnaprednije tehnologije koje su bile dostupne u to
vrijeme. Do kraja 1980-tih, vecina racunalnih sistema imale su dovoljno procesorske snage za
obradu zvuka, no ni priblizno u kapacitetu kojem je moguce danas. Te funkcije su bile vrlo
rudimentarne. Godine 1991. Digidesign na trziSte plasira Pro Tools, i ta godina smatra se
pocetkom prelaska studija s analognog na digitalno. Godine i godine inovacija u softverskoj i
hardverskoj tehnologiji racunala, komponenti racunala, pa i specijaliziranih audio sucelja dovele
su do zasi¢enja trziSta, smanjenja cijena i sve boljih 1 bogatijih funkcionalnosti Digitalnih audio
radnih stanica u toj mjeri da je danas moguce snimiti i isproducirati pjesmu s c¢ak i
najosnovnijom opremom u udobnosti ku¢nog studija.

Dakle Sto je DAW i ¢emu sluzi? DAW je integralni dio moderne audio produkcije.
Digitalne audio radne stanice su racunalni programi koji sluZe za snimanje, uredivanje, miksanje
i manipulaciju zvuka.® Moderne radne stanice danas se sastoje od sljede¢ih komponenti koje su

prije bile zasebne:

- Digital signal procesor

- Pluginovi

- MIDI sekvencer

- Virtualni instrumenti i efekti

- Multi kanalni snima¢

8 https://www.careersinmusic.com/what-is-a-daw/ Caleb J. Murphy: What is a DAW? (And what can

you do with it?)
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Slika 3 15 Pro Tools, standard u audio produkciji

3.1. Digitalni signal procesor (DSP)

Digitalni signal procesori (DSP), uzimaju analogni snimljeni signal (glas, instrument...) koji
je digitaliziran (kao kroz A/D konverter u audio sucelju), i matematicki ga manipuliraju kako bi
se dobio drugadiji rezultat.” Nakon manipulacije, $alju izmijenjeni signal natrag u stvarni svijet
(u slucaju DAW — na izlaz od audio sucelja, pa na monitore). To sve se dogada vrlo brzo Sto
omogucuje skoro simultanu obradu zvuka u realnom vremenu, no ipak nije instantno (o ¢emu je
bilo govora u poglavlju latencije). Ipak, dovoljno brzo da je danas moguce slusati manipulirani
signal isto brzo kako ga i stvaramo (s glasom ili svirkom na instrumentu), bez da ¢ujemo da taj
signal kasni.

Digitalni signal procesori su klju¢ni dio svake Digitalne audio radne stanice, a posto se mogu
programirati da rade razne manipulacije nad signalom, kljucni su dio i raznih virtualnih pojacala

1 efekti. Mogu se koristiti za bilo koju vrstu signala kao $to je video signal, telefonski signal itd.

9 https://www.analog.com/en/design-center/landing-pages/001/beginners-guide-to-dsp.html (What is a
DSP?)
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Slika 3.1 16 Dijagram digitalnog signal procesora

3.2. Pluginovi

Pluginovi su klju¢ni dio svake digitalne audio radne stanice. Godine 1996. Steinberg je
lansirao prve verzije Virtualne studio tehnologije (VST)!. Cilj VST-a je integracija virtualnih
efekata 1 instrumenata u digitalne audio radne stanice, a izvorni kdd za razvoj te tehnologije
otvoren je 1 dostupan svima, $to je dovelo do standardizacije pluginova, koji danas svi koriste
VST tehnologiju 1 format. Zbog toga, na trzistu postoji na tisu¢e raznih pluginova, $to besplatnih,
Sto onih koji se naplacuju, a mogu ih razvijati svi koji razumiju programiranje, od neovisnih
programera do velikih tvrtki. Pluginovi mogu biti digitalne rekreacije postojecih hardverskih
efekata (distorzije, ekvalizatori, chorus, delay), ili potpuno novi, nevideni instrumenti 1 efekti.
Posto je tehnologija virtualna, integracija u digitalne radne stanice je automatska. Nema vise
potrebe za spajanjem raznih hardverskih efekata kablima i ograni¢enja brojem ulaza i izlaza na
tim jedinicama Sto ¢ini VST tehnologiju vrlo jednostavnom i fleksibilnom, no VST takoder nudi

1 integraciju hardverskih efekata u put signala.

Posto je tri vrste VST pluginova:

1. VST instrumenti — generiraju zvuk
2. VST efekti — moduliraju postojeci zvuk

3. MIDI efekti — moduliraju MIDI informacije te ih Salju virtualnim instrumentima

0 https://www.steinberg.net/en/company/technologies.html VST: The integrative standard for virtual

instruments and effects.
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3.3. MIDI sekvencer

MIDI (Musical Instrument Digital Interface) je komunikacijski standard koji omogucava
digitalnim muzi¢kim instrumentima da komuniciraju jedni s drugima'l. Prije standardizacije
sucelja 1980-tih godina, oprema raznih proizvodaca nije mogla komunicirati medusobno. Tako,
na primjer, nije bilo moguce spojiti Yamaha klavijature s Rolandovim sintesajzerom jer je svaka
imala svoje posebno sucelje koje nije bilo kompatibilno. Dave Smith, 1983. godine razvio je prvi
MIDI standard koji je ubrzo nakon toga usvojen od strane raznih proizvoda¢a opreme'?.

Pomoc¢u MIDI sucelja, prenose se informacije dogadaja kao $to su nota, visina tona, trajanje
note, jaCina note, a moguce je prenijeti i informacije kao §to su vibrato, prostorni raspored
(lijevo-desno), 1 signali koji kontroliraju tempo, a uredaji koji Salju te signale su MIDI
klavijature (ili MIDI kontroler), te MIDI sekvenceri. MIDI kontroleri su hardverski uredaji koji
obi¢no imaju oblik klavijature, ili tipki nalik blokovima koje kad se pritisnu Salju MIDI
informacije virtualnim instrumentima. Midi sekvenceri mogu biti hardverski 1 virtualni, no
virtualni ¢esto imaju vise mogucnosti i lakSe je baratati njima.

Bez MIDI standarda, kuéna produkcija kakva postoji danas, bila bi nezamisliva. Upravo zbog
MIDI standarda moguce je napisati kompleksne aranzmane bez predznanja o muzickoj teoriji
(iako je pozeljno znati osnove), te bez potrebe za hardverskim komponentama, §to smanjuje
troSkove muzicke produkcije u kuénom studiju.

Svaka Digitalna audio radna stanica dolazi s integriranim midi sekvencerima. Ti sekvenceri
primaju MIDI informacije iz eksternih izvora kao MIDI klavijature ili MIDI kontroleri, i
zapisuju MIDI informacije. u sekvencer za daljnju obradu. Takoder je moguce ru¢no upisivati
MIDI informaciju u sekvencer, te manipulirati sve njezine parametre. Funkcije kao kopiranje,
premjestanje, kvantizacija i humanizacija dostupne su na vecini Digitalnih audio radnih stanica.

Najkorisnije funkcije midi sekvencera su kvantizacija i humanizacija.

" https://blog.landr.com/what-is-midi/ Michael Hahn: What is MIDI? How To Use the Most Powerful
Tool in Music
2 https://www.musicradar.com/news/tech/30-years-of-midi-a-brief-history-568009 Future Music: 30

years of MIDI: A Brief History
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Slika 3.3 17 MIDI sekvencer u programu Reaper

Kvantizacija sluzi kako bi se note automatski poslozile na najblizi pocetak
metronomskog udarca (beat) ili dobe. To je savrSen alat kad se koristi za obradu midi sekvence
koja je odsvirana preko MIDI klavijatura ili MIDI kontrolera. PoSto ljudi ne mogu biti 100%
precizni kod sviranja, kvantizacija poslozi odsvirane note na savrSene pozicije. Takav pristup
Cest je u EDM (electronic dance music) zanru, gdje je pozeljno imati savrSeno tocne ritmove i
melodije, ali isto i u bilo kojem Zanru muzike gdje se Zeli istaknuti robotska preciznost i
¢injenica da je muzika radena na racunalu.

Humanizacija u drugu ruku, za razliku od kvantizacije, sluzi upravo suprotno.
Humanizacija nota radi upravo $to ime predlaze, ¢ini ih vise ,,Jjudskima®. Cesto je slu¢aj da se u
nekim Zanrovima koriste virtualni bubnjevi koji su programirani ili u midi sekvenceru ili nekom
drugom programu zbog ne mogucénosti snimanja pravih bubnjeva. To je najceSc¢e slucaj upravo u
ku¢noj produkciji glazbe. Rezultat tog programiranja je ,,prirodna“ kvantizacija nota gdje je
svaka nota 100% savrSeno na udarcu metronoma. Kad se takvi bubnjevi koriste u zanrovima gdje
sviraju ljudi (npr., razni bendovi), imati savrSene bubnjeve moze biti kontradiktorno. Tada se
koristi kvantizacija gdje se note automatski nasumi¢no pomicu van udarca, milisekunde prije ili
poslije. Moguce je humanizirati i ja¢inu note (npr., ja¢inu udarca bubnja). Vrijeme pomaka je
proizvoljno pa je moguce i pretjerati s humanizacijom, a u tom slucaju, note su toliko pomaknute
da zvuce kao da netko ne zna svirati.

Humanizacija 1 kvantizacija su najceSc¢e koriSteni alati, 1 naravno, odluka da se koriste ili
ne koriste je rezultat kreativne vizije producenta. Iako postoje usvojeni standardi po zanrovima,

to nisu pravila.
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Nakon obrade, MIDI informacije sekvencer Salje u virtualne instrumente.

3.4. Virtualni instrumenti i efekti

Virtualni instrumenti su racunalni programi koji oponaSaju zvukove i karakteristike pravih
instrumenata, te za rad trebaju MIDI informaciju ili digitalizirani signal iz audio sucelja. '3

Postoje tri glavne vrste virtualnih instrumenata.

1. Sintetizirani instrumenti
2. Samplirani instrumenti
3. Virtualna pojacala

3.4.1. Sintetizirani instrumenti

Sintesajzeri (synthesizer) su elektronic¢ki instrumenti, najceS¢e klavijature, koje mogu
generirati nove ili kopirati postojeée zvukove.!* Mogu imitirati violine, bubnjeve, klavir, ali
stvoriti 1 nove zvukove 1 efekte. Postali su popularni 1970-tih godina, a do dan danas su toliko
rasprostranjeni da je teSko naci pop pjesmu u kojoj nisu koriSteni sintesajzeri u barem nekoj
mjeri. Prvim sintesajzerom smatra se ,,Moog synthesizer kojeg je Robert Moog stvorio 1964.
Sastojao se od modula koji su zasebno stvarali i oblikovali zvukove, a medusobno su se mogli
spojiti kablima. Godine 1964. — 1970. smatraju se ranim danima sintesajzera, a popularnost im je
rasla i kroz 1980-te gdje su bili koristeni u skoro svakom Zanru muzike. '

Sintesajzeri funkcioniraju tako da generiraju zvu¢ne valove raznih oblika i oblikuju ih na
razne nacine. To rezultira razli¢itim zvukovima. Postoje Cetiri osnovne vrste zvucnih valova koje

sintesajzer generira a to su sine wave, square wave, saw-tooth wave 1 triangle wave.

3 https://medium.com/pragmatic-sound/what-are-virtual-instruments-c762055ddf71 Nico Schuele:
What are Virtual Instruments, 2019.
4 https://www.explainthatstuff.com/synthesizers.html Chris Woodford: Synthesizers, 2020.

5 Trevor Pinch, Frank Trocco: Analog Days, The Invention and impact of the Moog Synthesizer 2002.
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Slika 3.4.1 18 Cetiri glavne vrste zvucnih valova koje sintesajzeri mogu proizvesti

Sine wave zvuci kao zvuk koji dobivamo kad udarimo zvuc¢nu viljusku. Square wave je zvuk
zapravo obrnuto. Navedeni instrumenti, kad ih analizira osciloskop, proizvode valove takvih
oblika, no niti jedan od tih valova nije isti, ¢ak i ako dva instrumenta sviraju istu notu. To je
glavna razlika izmedu pravih instrumenata i sintesajzera. Sintesajzeri generiraju jednolican
zvucéni val, koji se dalje moze manipulirati, dok pravi instrumenti nikad ne mogu proizvesti
identi¢ni val dva puta. Sto netko smatra boljim ipak je pitanje ukusa.

Jedan od faktora kako sintesajzeri uspijevaju dobivati razne zvukove sa samo par
generiranih zvucnih valova je kako valovi mijenjaju glasno¢u kroz vrijeme. Kako i na pravim
instrumentima, zvuk se mijenja kroz vrijeme. Ako pritisnemo tipku na klaviru, prvo se ¢uje jaki
udarac, a zvuk se onda kroz vrijeme stiSava. Taj udarac zove se attack. Poslije inicijalnog udarca
zvuk se stisa i dode do odredene granice dok ne pustimo tipku. StiSavanje zvuka zove se decay, a
jacina zvuka na koju se ton normalizira zove se sustain. Pustanjem tipke, jacina zvuka se stisa do
nule 1 to nazivamo release. Kod drugacijih instrumenata ti parametri su drugaciji, a
sintesajzerom mozemo kontrolirati vrijednosti svakog od tih parametara. Ti parametri se

nazivaju ASDR envelope shape.
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Slika 3.4.1 19 ADSR envelope shape

Zbog popularnosti sintesajzera i razvojem digitalne tehnologije, bilo je samo pitanje
vremena kad ¢e se ti isti principi rada prevesti u digitalnu domenu pa tako danas postoji niz
raznih virtualnih sintesajzera koji ve¢inom rade na istom osnovnom principu koji postoji od kad
postoje sintesajzeri. Digitalni sintesajzeri, kao i ostali virtualni instrumenti, za razliku od svojih
analognih rodaka, ne koriste elektri¢ne impulse, nego digitalni signal procesor kako bi oblikovali
zvuk na zeljene parametre, a mogu se kontrolirati putem fizickih MIDI instrumenata ili MIDI
sekvencera. Oni primaju MIDI informacije poslane iz tih izvora, te sukladno MIDI instrukcijama

oblikuju zvuk.

3.4.2. Samplirani instrumenti

Samplirani instrumenti, takoder zvani sampleri funkcioniraju na principu uzimanja stvarnih
uzoraka snimki, te reproduciranja tih snimki ovisno o MIDI informaciji koja je poslana u
sampler. To mogu biti instrumenti cijelog orkestra, ili jednostavni uzorci tipa pljeskanje ili
udarac bubnja. Klju¢na razlika izmedu sampliranih 1 sintetiziranih instrumenata je ta da
samplirani instrumenti koriste uzorke snimki koje su odsvirali muzicari na pravim
instrumentima. Takve riznice zvukova mogu dose¢i ogromne proporcije jer svaki zvuk
predstavlja jedan odsvirani ton i jednu datoteku na racunalu. Ne samo to, nego svaka tehnika
sviranja mora biti posebno odsvirana i snimljena da bi sekvencer mogao ,,odsvirati* taj ton kad
dobi instrukciju od MIDI-a.

Uzmimo za primjer violinu koja svira ton A. Taj ton se moZe odsvirati na viSe nacina. Obi¢an
potez gudalom, Stacatto kratki potez, Legato... Svaki od tih tehnika sviranja proizvodi drugaciji
zvuk. Osim vrste zvuka, takoder postoji 1 dinamika, da li se neSto svira lagano, tiho ili pak jakim

potezima 1 glasno. Svaka tehnika sviranja, odsvirana na istom tonu, istoj noti, rezultira
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drugacijim zvukom (tog tona, note). Kako bi sekvencer mogao replicirati sve te tehnike sviranja
kad dobi MIDI informaciju, one moraju postojati u snimljenom obliku. Tako muzicari koji
snimaju riznice zvukova za svaki instrument, moraju odsvirati svaki ton koji taj instrument moze
proizvesti, sa svakom tehnikom sviranja nekog tona. Naravno, cilj je snimiti te zvukove u
najvecoj mogucoj kvaliteti pa takve riznice zvukova Cesto zauzimaju jako puno prostora, te
sekvenceri koji barataju s njima koriste puno procesorske snage na racunalu i puno radne
memorije kako bi se trazeni set zvukova mogao svirati u realnom vremenu s MIDI

klavijaturama.
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Slika 3.4.2 20 Samplirani virtualni instrument Theorbo

Sampleri mogu biti specijalizirani ili ,,prazni“. Specijalizirani sampleri dolaze sa svojom
riznicom zvukova i barataju samo s tim zvukovima. Isprogramirani su tako da znaju kako
prevesti MIDI informacije u koji zvuk, od raznih s kojima raspolazu. Tako, na primjer, ako je
MIDI informacija ,,ton A, punog trajanja jedne dobe, jacine 150 sekvencer pusta zvuk sviranja

instrumenata s tim parametrima. Ako pak recimo, promijenimo trajanje tona na kratko trajanje
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jedne dobe, sekvencer pusta drugaciji zvuk, istog tog tona. To sve se dogada jako brzo 1 naravno,
moguce je svirati raznim tehnikama u realnom vremenu. Druga vrsta samplera, ,,prazni
sekvenceri su pak programi koji imaju moguénost ucitati zvukove snimljene od korisnika, te ih
dalje manipulirati, no nisu uvijek jako precizni kao specijalizirani sampleri ali to im nije ni
namjena. Namjena tih samplera je stvaranje novih zvukova. Ako snimimo zvuk udarca Sakom u
stol, mozemo taj zvuk ucitati u sampler i stvorili smo novi instrument. Doslovno nema limitacije
Sto je moguce ucitati u te samplere. Ako je zvuk, sampler ga moze ,,odsvirati“. Udarac Sakom u
stol, ili na primjer udarac jedne metalne Sipke u drugu proizvodi odredenu visinu tona tj. notu.
Sekvencer tu notu moze modulirati na vise ili nize tonove koriste¢i podatke osnovne frekvencije
snimljenog zvuka. Tako mozemo dobiti razne tonove i raditi muziku s prakticki neograni¢enim

brojem zvukova. Jedina limitacija u toj situaciji je masta.

3.4.3. Virtualna pojacala

Virtualna pojacala razlikuju se od sintetiziranih i sampliranih instrumenata po tome da za
svoj rad koriste digitalizirani signal s ulaza audio sucelja (digitaliziran putem A/D konvertera),
umjesto MIDI informacija. Tako se nazivaju jer se najceS¢e koriste za zvukove elektricnih
ziCanih instrumenata kao gitare i basevi, a modelirani su po stvarnim pojacalima koje postoje za

te instrumente. Takoder se nazivaju simulatori pojacala.

Slika 3.4.3 21 Ignite Emissary virtualno pojacalo

Virtualna pojacala oblikuju signal sli¢no kao 1 prava pojacala. Uobicajeni put signala u
pojacalo je sljedeci; Signal putuje iz instrumenta kablom do ulaza u pojacalo. Instrumentalni

signal je jako slab. Od ulaza, signal ulazi u sekciju pretpojacala koja oblikuju signal za daljnju
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obradu. To se obicno postize katodnim cijevima koje daju ,,boju‘ signalu, ili ga distorziraju.
Dalje, signal prolazi kroz EQ sekciju na pojacalu gdje mozemo dodati ili oduzeti odredene
frekvencije. Vecéina pojacala ima kontrole za niske, srednje ili visoke frekvencije. Neki imaju
detaljniji ekvilizator za kontrolu specificnih frekvencija, no oni su rijetki. Iza EQ sekcije, signal
dolazi do transformatora koji ga pojacava, te Salje na izlaz gdje putuje kablom do zvu¢nika. Neka
pojacala izmedu pretpojacala i pojacala imaju takozvani ,.effects loop”. To je u principu mala
zaobilaznica gdje je moguce poslati signal na obradu vanjskim efektima, obi¢no gitarskim
pedalama ili multiefekt procesorima. Obradeni signal se tada vraca u pojacalo 1 ide prema sekciji

pojacavanja.

Slika 3.4.3 22 Gitaristicki efekti

Iz ovoga mozemo vidjeti da postoje dvije osnovne komponente koje oblikuju zvuk. Prva
je pojacalo (sa svim svojim komponentama) i zvucnik. Virtualna pojacala kopirala su taj princip.
Zvuk koji dolazi samo iz virtualnog pojacala je grub i neupotrebljiv. Taj zvuk iz pravog pojacala
dobivamo kad se pojacalo spoji direktno na izlaz, prije zvucnika. Zvucnici su ti koji pojacalima
zapravo daju boju i upotrebljiv zvuk. Pojacalo samo po sebi nije dovoljno. Tako su nastali
impulse response Citaci, koji simuliraju karakteristike raznih zvuc¢nika i zvucnih kutija. Impulsni

odaziv odnosi se na odaziv sustava kada mu posaljemo vrlo kratkim ulaznim signalom koji se
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zove impuls.!® Kad pustamo te impulse kroz zvu¢ne kutije moZemo izmjeriti njezine
karakteristike kao odaziv frekvencija, faze, otkazivanja faze izmedu vise zvucnika, odbijanje
zvuka i ostale karakteristike koje mozemo digitalizirati i postaviti iza virtualnog pojacala. Tada
¢e ti IR-ovi oblikovati zvuk na temelju pravih zvucnih kutija, no proces nije savrSen 1 ¢esto
impulsni odazivi nisu 100% toc¢ni 1 vjerni svojim fizi€¢kim pandanima. Ipak, dovoljno su to¢ni da
je danas vrlo teSko raspoznati razliku izmedu zvuka snimljenog s virtualnim pojacalima i

impulsnim odazivima i pravog pojacala sa zvu¢nom kutijom snimljenom s mikrofonima.
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Slika 3.4.3 23 Cita¢ impulsnih odaziva TwoNotes Wall of Sound

Cesta upotreba ¢ita¢a impulsnih odaziva je i kombinacija s pravim poja¢alima. U kuénom
studiju, Cesto je teSko ozvuciti gitarske zvucne kutije kako bi se snimio zvuk gitara ili bas gitara.
Kako bi se snimio zvuk iz zvu¢ne kutije mikrofonom, vecéina pojacala treba biti pojacana na
cesto neslusljive razine glasnoc¢e. Razlog tome je §to pojacala, pogotovo ona koja se baziraju na
tehnologiji vakuumskih cijevi, svoj ,,pravi zvuk* tek dobivamo kada ih znatno poja¢amo. Na tim
jaCinama elektronke dolaze u podrucéje premodulacije/zasi¢enja (ulazni napon na upravljacku

reSetku elektronke je prevelik i struja kroz elektronku vise nije proporcionalna ulaznom naponu,

16 https://www.premierguitar.com/articles/The_Working_Guitarist_All_About_Impulse_Responses
Pete Thorn: The Working Guitarist: All About Impulse Responses, 2012
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dolazi do harmonickog izobli¢enja audio signala), pa dobivamo (ovisno o tipu cijevi i pojacala),
onaj topli zvuk koji gitaristi jako vole, ili pak na tim jainama pocinje takozvani breakup koji
distorzira signal i daje dobro znane rock zvukove. Posto vecina tih pojacala ima izlaznu snagu od
50-150 W, pojacavanje glasnoce iznad neke granice postaje i opasno po sluh. Jedno pojacalo od
100 W, sa zvu¢nom kutijom od 4 zvuénika, na 50% pojacanja mozZe doseci 1 do 128 decibela. Za
usporedbu, 100-120 decibela smatra se iznimno glasnim gdje je 130 decibela ve¢ granica boli!
Rijetko koji kuéni studio si to moze dopustiti, ili ¢ak uopce izvesti. U profesionalnom studiju,
zvucne kutije oznacavaju se u posebnim prostorijama odvojenima od mjesta gdje ljudi borave,
akusticni su tretirane kako soba ne bi promijenila frekvencijske karakteristike zvucne kutije, 1
zadtitila ljude u studiju. Kuéni studiji nemaju taj luksuz. Tu dolaze ¢ita¢i impulsnih odaziva u
pricu. Posto je veéina impulsnih odaziva frekvencijski vrlo sli¢na ,,pravoj stvari® od koje su
uzeti, velika ve¢ina kuénih producenata odlucila se koristiti takvu soluciju umjesto ozvucavanja
gitarskih zvucnih kutija. Kako bi to postigli, potrebno je pojacalo spojiti ili na DI (direct
injection) kutiju, ili na loadbox. Neka novija pojacala ve¢ imaju ugradene DI izlaze koje je
moguce XLR kablom spojiti na audio sucelje i tako snimiti signal. No, takve situacije su rijetke i
cesto imaju ve¢ ugradene impulsne odazive koji nisu promjenjivi. Bolje rjeSenje je spojiti izlaz
pojacala direktno u loadbox, te snimiti Cisti zvuk pojacala tim putem. Loadbox je uredaj
napravljen za primanje vrlo jakog signala pojacala. Kad bi pojacalo ukljucili direktno u audio
sucelje, pojacalo 1 sucelje bi izgorjeli. Pojacala (pogotovo ona s elektronkama) trebaju odredeni
otpor kako bi izlazni transformator u tim pojac¢alima mogao neometano raditi. To je obi¢no 8 ili
16 ohma, a te vrijednosti prisutne su i na zvu¢nim kutijama te se trebaju postivati. Audio sucelje
bi izgorjelo jer je signal koje pojacalo daje pre jak za audio sucelje (ipak govorimo o do 100 W
izlazne snage). Loadbox, uz to §to moZe primiti jaki signal, pojacalo daje konstantna otpor koji
mu je potreban. Takav signal dalje pretvara u slabiji signal koji audio sucelje moze primiti i
snimiti bez posljedica. Takvo uredenje ne ukljucuje nikakve zvucnike pa je potpuno tiho, Sto je
idealno za rad u kuénom studiju, a dodatan bonus dolazi u obliku impulsnih odaziva koji svaki

daje drugaciju karakteristiku pojacalu.
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Slika 3.4.3 24 TwoNotes Torpedo Captor 8 ohm, loadbox

3.5. Multi kanalni snima¢

Glavna komponenta svake digitalne audio radne stanice je multi kanalni snimac. Tu funkciju
su preuzeli iz svojih analognih rodaka, i s dobrim razlogom. Multi kanalno snimanje u svijetu
audio produkcije nije niSta novo, no digitalno doba omogucuje nam tu funkciju u prije
nevidenom kapacitetu. U doba analognih tonskih studija, broj kanala dostupnih za snimanje bio
je ogranicen koli¢inom fizicki prisutnih kanala na tonskom stolu (tzv. Mikseti). Svaki ima fizicki
ulaz, i izlaz na sabirnicu za miksanje, Sto je slucaj jo$ i danas kad su u pitanju analogni tonski
stolovi, no pomo¢u DAW tehnologije, broj dostupnih kanala je prakticki neogranicen, limitiran
jedino dostupnom radnom memorijom i procesorskom snagom. U vecini digitalnih audio radnih
stanica, multi kanalni snimac ¢e biti glavno korisnicko sucelje kada se program pokrene. Tu se
obavljaju najbitnije funkcije za produkciju a to je — snimanje zvuka. U analogno doba, kad bi
htjeli snimiti neku snimku u jedan kanal, bilo je potrebno ukljuciti mikrofon u taj kanal, 1 snimiti.
Ako bi zeljeli snimati u viSe kanala istovremeno, to bi postigli s viSe mikrofona, svaki uklju¢en u
svoj zaseban kanal na tonskom stolu, ili putem razdjelnika signala, ako bi Zeljeli snimiti identi¢ni
signal u vise kanala. Posto su sve funkcije digitalnih audio radnih stanica virtualne, danas to
mozemo napraviti puno lakSe, s puno manje zahtjevnom i ne tako skupom opremom. Naime,

posto je koli¢ina kanala neograni¢ena, kanale u multi kanalnom snimacu dodajemo po potrebi.
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Posto audio sucelje ima ogranicen broj ulaza, svaki kanal na multi kanalnom snimacu ima opciju
definiranja ,,ulaza“ koji ¢e koristiti. Ako audio sucelje ima dva ulaza, opcije su ulaz 1 i ulaz 2.
Ako audio sucelje ima vise, opcije su do limita fizickih ulaza na audio sucelju — po kanalu
snimaca. Znaci, moguce je istovremeno snimiti onoliko kanala koliko je ulaza na audio sucelju,
ali neogranicen broj puta.

U analogno doba, sve se snimalo na velike magnetske trake. Svako uredivanje snimljenog
materijala zahtijevalo je trazenje specificnog problematicnog mjesta na traci motanjem te trake,
zatim rezanje trake i1 kasnije spajanje s novo snimljenom trakom. Taj monumentalan 1 teski
posao, u digitalnim radnim stanicama mozemo uciniti instantno samo gledaju¢i gdje je
problemati¢an dio. Tu dolazimo do najbitnije razlike modernih 1 starih metoda rada sa zvukom a
to je sekvencijalni rad s analognim trakama i nesekvencijalan rad s digitalnim kanalima. To znaci
da digitalne audio radne stanice daju vizualnu reprezentaciju snimljenog materijala na
vremenskoj crti — za svaki snimljeni kanal. To nije bilo moguce s magnetskim trakama. Posto je
svaki snimljeni zvuk vizualno prikazan na ekranu, postupak traZzenja 1 identificiranja
problemati¢nih dijelova sveden je na par klikova misem.

Takav pristup radu omogucuje puno inovacija koje prije nisu bile moguce kao auto-
punch nacin snimanja, uredivanje snimljenog na nedestruktivan nacin, funkcije ,,ponisSti“ i
,ponovi®, automatizacija i slicno.

Jedan od najkorisnijih alata multi kanalnog snimaca, pogotovo za kuéne glazbenike i
producente je auto-punch nacin snimanja. Vratimo se u analogno doba. Skoro sva glazba u to
doba bila je snimljena sekvencijalno jer je postupak popravka bio dug, naporan i na kraju krajeva
— skup; ako je trebalo nesto izrezati s trake 1 prilijepiti na drugu, znacilo je da je dio trake bacen u
smece. To je bio problem sve analogne tehnologije koja je koristila traku u to doba. Magnetske
trake koStaju 1 svaka operacija nad njima je bila bacanje novaca. Snimiti bend na taj nacin
znacilo je snimiti izvedbu od pocetka do kraja bez gresaka. MuziCari su morali biti navjezbani i
majstori svojih instrumenata jer svaka greSka znacila je ponavljanje izvedbe. Digitalizacija je
potpuno negirala taj problem i stvorila novi jednostavnom moguénos¢u brisanja snimljenog bez
uniStavanja medija za pohranu. Tu se najvisSe istiCe auto-punch snimanje. Vise nije potrebno
snimiti izvedbu od pocetka do kraja, moguce je na vremenskoj crti oznaciti podrucje koje zelimo
snimiti, i zvuk ¢e se snimiti samo na oznacenom djelu, a pokuSaja za snimanje imamo
beskonacno mnogo. Moguce je ¢ak i snimiti preko ve¢ snimljenog s tom metodom 1 izabrati

,bolju verziju‘ koja ¢e se tijekom reprodukcije neprimjetno stopiti s ostatkom izvedbe.
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4. Postupak snimanja pjesme u ku¢nom studiju

Sad kad znamo $to je sve potrebno za kuéni studio, kako zapravo snimiti pjesmu? Prvo,
trebamo ideju. Postoji mnostvo alata za razradu muzike, a meni je najdrazi Guitar Pro. To je
program za notni 1 tablaturski zapis s naglaskom na gitaristicke dionice, makar, moguce je
zapisati 1 bubnjeve, te neke osnovne instrumente. Guitar Pro zapisane note moze i reproducirati i

zbog toga je odlian alat za aranziranje i stvaranje muzike.
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Slika 4 25 Guitar Pro 6 sucelje s prikazom dionica svakog instrumenta u jednom taktu

Nakon Sto sam zapisao pjesmu u cijelosti, sa svim dionicama u Guitar Pro, spremna je za
snimanje. Odluc¢io sam prvo zapisati pjesmu u Guitar Pro kako bi kasnije imao referencu i
dionice svakog instrumenta. Pjesma ima dvije gitare, bas gitaru i bubnjeve, a svaki instrument
svira drugaciju dionicu u viSe navrata, pa je korisno imati to negdje zapisano za svaki slucaj.
Dalje, Guitar Pro ¢e nam posluziti kao sekvencer za bubnjeve. Kada se zapiSu dionice bubnjeva
u notama, moguce je tu sekvencu izvaditi iz Guitar Pro programa kao MIDI sekvencu. Posto se
ja bolje snalazim u notama nego u MIDI sekvencerima iz Digitalnih audio radnih stanica, ovo mi
je jednostavnije 1 brze rjeSenje, a rezultat je isti. Sada imamo zapisanu cijelu pjesmu, i MIDI
sekvencu bubnjeva koju ¢emo kasnije uvesti u Digitalnu audio radnu stanicu za obradu.

Sljede¢i korak je izbor programa koje ¢emo koristiti za snimanje i obradu zvuka. Najbolja
digitalna radna stanica za ku¢ni studio je Reaper. Postoje i druge opcije na izbor, no Reaper je

jedan od rijetkih, ako ne i1 jedini program koji je besplatan, a nema ograni¢enja nego je
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kompletna digitalna audio radna stanica. Ostale opcije Cesto ogranicavaju nacin rada s
besplatnim inacicama npr., ograni¢en broj dostupnih kanala za snimanje, ograni¢ene opcije
eksportiranja miksa, nemoguénost pohrane projekta i slicno. Reaper-ova jedina limitacija je
licenciranje. Za izdavanje pjesme koja je miksana u Reaper-u, potrebno je kupiti licencu
programa, no Reaper i tu ide na ruku kuénim producentima s posebnim cijenama za osobe ili
tvrtke s godisnjim profitom manjim od $20.000, a cijena za takve situacije je samo $60, bez
godisnje pretplate. Za osobe ili tvrtke s godi$njim profitom ve¢im od toga, cijena za program je
$225, bez pretplate. Fleksibilne cijene i moguénost koriStenja programa besplatno (u svrhe
snimanja materijala bez namjere da se prodaje) ¢ini Reaper najpopularnijim programom medu
kuénim producentima.

Kada prvo pokrenemo Reaper, doc¢ekat ¢e nas prazni projekt. Prvi korak je provjeriti da li
program prepoznaje audio sucelje 1 da li su sve postavke stope uzorkovanja i kvalitete
kvantizacije zadovoljavajuce. Najuobicajenije postavke za kuénu produkciju su 44.1kHz 24 bita.
Takve postavke omogucavaju podnosljive veli¢ine datoteka. Vece stope uzorkovanja stvaraju
vece datoteke Sto moze dovesti do problema s koli¢inom pohrane, te reprodukcijom mikseva u
realnom vremenu. Sljedece, potrebno je podesiti latenciju. Moje audio sucelje ugodno radi sa
128 uzoraka, no to varira od audio sucelja do audio sucelja. Neka audio sucelja mozda ne mogu
podnijeti tako niske stope pa je potrebno to podesiti, u pocetku otprilike, a kasnije se moze
podesavati dalje po potrebi jer to utjeCe samo na latenciju kod sviranja, a ne utjeCe na
reprodukciju miksa.

Sljedece, trebamo ritam. SreCom, imamo MIDI sekvencu bubnjeva izvedenih iz Guitar Pro-a.
Za korektno izvodenje te sekvence, trebamo virtualni instrument. U ovom slucaju — bubnjeve.
Virtualni instrument koji sam odabrao je Manda Audio MT-PowerDrumKit zbog toga Sto je
besplatan, a dobro zvuci za moje potrebe jer je namijenjen za ,,metal* Zanrove. Nakon dodavanja
virtualnog instrumenta, automatski se stvara MIDI kanal, te osam kanala za pojedine elemente.
To nam omogucéava dodavanje efekata na pojedine elemente, Sto ¢emo koristiti kasnije. Unutar
sucelja virtualnog instrumenta, potrebno je poslati svaki element na svoj kanal, no instrument
ima viSe elemenata nego ima dozvoljenih kanala za izlaz. To je u redu, mozemo poslati grupe

elemenata na jedan kanal. Kanali koje ¢emo koristiti su sljedeci:

1. Kick

2. Snare + Side Stick

3. Hi-Hat closed + Hi-Hat open
4. Tom High

5. Tom Middle
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6. Tom Low
7. Ride + Bell
8. Overheads (Crash left, Crash Right, China)

Ova konfiguracija nam daje zadovoljavajucu kontrolu nad elementima, a elementi su grupirani u
skupine koje mogu dijeliti ekvilajzer zbog svojih sli¢nih frekvencijskih zahtjeva. Na MIDI kanal
bubnjeva ubacimo MIDI sekvencu, te sve skupa dodamo kao pod-kanale glavnog kanala
bubnjeva. Tako mozZemo, nakon finog podesavanja svakog elementa, podesiti 1 kompletni zvuk

cjelokupnog instrumenta.

FX: Track 2 "MT-PowerDrumKit"
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Slika 4 26: Pravilno podeseni bubnjevi s odgovarajucim izlazima i MIDI sekvencom

Sad kada imamo instrument, moZzemo odmah na pocetku urediti MIDI sekvencu i aplicirati
humanizaciju. MIDI sekvenca sama po sebi, bez intervencija, ima svaku notu iste jacine, i
savrSeno centrirane note na svaku dobu. Posto je ideja da bubnjevi zvuce kao pravi, potrebno je
aplicirati humanizaciju kako bi se nasumi¢no note pomijesale po tajmingu i ja¢ini. To nije
potrebno raditi odmah na pocetku, no moje misljenje je da takav pristup pomaze kod snimanja
drugih instrumenata jer zvuci ,Jjudskije®, pa je i sviranje s takvim bubnjevima kao podlogom,
bolje prilagodeno. To je ipak, pitanje ukusa, i humanizacija nije ni potrebna ako je ideja da
bubnjevi zvuce robotski, no u mom slucaju, htio sam da zvuce ljudski. Tempo pjesme je 70 BPM

(beats per minute — udaraca u minuti).
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Slika 4 27: Postavke humanizacije MIDI sekvence za bubnjeve

Bubnjevi su sada spremni i spremni smo za snimanje gitare i bas gitare. Prije snimanja
gitara, oznacio sam sekcije pjesme tako da lakSe mogu oznaciti zasebne dijelove za auto-punch
nacin snimanja.

Pjesma se sastoji od dvije gitarske linije i jedne bas linije. Gitara koriStena za snimanje je
Squier Vintage Modified Jazzmaster Baritone, Sest Zi€ana, a bas gitara je Sire Marcus Miller V3
5 zicana. Posto pjesma koristi tonove dublje od standardnog raspona tonova elektri¢ne gitare,
ovdje sam koristio bariton gitaru i pet zi¢ani bas. To mi omogucéava da imam potreban raspon
tonova jer su bariton gitare nastimane dublje od standardnih. Standardne gitare su naStimane na
tonove E2, A2, D3, G3, B3, E4. Bariton gitare dolaze nastimane na B1, E2, A2, D3, F#3, B3, 5
polutonova nize od standardnih, no kako je u mojoj pjesmi najdublji ton G1, ja sam nasStimao
gitaru na devet polutonova nize, skoro cijelu oktavu (oktava je 12 polutonova), pa su tako zice
nastimane na G1, C2, F2, A#2, D3, G3. Bas gitara naStinama je standardno za pet Zi¢ani bas, a to
je BO, E1, Al, D2, G2. Bas gitare je obi¢no naStimana cijelu oktavu nize od standardne
elektricne gitare, no poSto je moja elektricna gitara ve¢ nastimana na tonove blizu teritorija bas
gitare, Stimanje bas gitare tako nisko stvaralo bi probleme s intonacijom i zahtijevalo jako debele
zice, no iako je to moguce, tako duboki tonovi su ve¢ na granici sluha, i radili bi probleme s

uklapanjem u miks, pa sam odlucio ostaviti bas gitaru nastimanu na standard.
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Slika 4 28 Gitara (lijevo) i bas gitara (desno) koristena za snimanje

Kada su instrumenti spremni i nasStimani, sve S$to je preostalo je ukljuciti ih u audio
sucelje i namjestiti gain, tj. razinu ulaznog signala. Audio sucelja imaju u sebi ugradene alate za
mjerenje ulaznog signala i upozoravaju s raznim ugradenim indikatorima (indikator ovisi o
modelu audio sucelja) kad je signal pre jaki. UobiCajena praksa je pojacati signal do -18dB kod
normalnog sviranja. To nam daje dovoljno headrooma (,,prostora®) da kod jaCeg sviranja signal
ne prelazi granicu distorzije. Distorzija na nivou signala moze se koristiti kao kreativni alat, no to
u ovom slucaju nije pozeljno. Svaka dionica na gitari se snima dva puta, svaki zasebno u svojem

kanalu. To nam daje kontrolu nad prostornim rasporedom gitara u miksu pa zbog toga, za svaku
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gitaru dodajemo po dva kanala — sveukupno 9 za sve glavne dionice. Tri kanala sluze kao glavni
kanali pojedinog instrumenta, svaki s dva potkanala koji su prostorno pomaknuti ulijevo i
udesno. Zato se snima ista dionica po dva puta, jer da se samo kopira snimljena dionica u drugi
kanal, posto su oboje identi¢ne, prostornim pomicanjem bi se medusobno ponistile i ne bi dobili
efekt prostora, ve¢ bi dobili strogi centar. Kada se dionica dva puta odsvira, nemoguce je
odsvirati identi¢no pa mozemo i percipirati prostorni pomak. To pomaze da se miksu da neka
,sirina“ 1 da ostali instrumenti jedni druge ne ponistavaju. Ostale kanale dodao sam kasnije jer

zahtijevaju svoje zasebne efekte pa da ih ne dijele s dionicama koje te efekte nemaju.

© Zawrsni [modified] - REAPER v6.08/x64 - EVALUATION LICENSE — x
Insert_ltem Track Options Actions Help _[Remove tracks] 4.1kbHz 24bit WAV : 2/2ch 1285pls ~5.3/6.3ms ASIO]
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Slika 4 29 Struktura kanala za gitare

Sada slijedi odabir efekta za gitare 1 virtualnih pojacala. Zbog toliko dostupnih besplatnih
pluginova ovo je bio dugotrajan proces, no na kraju sam nasao kombinacije s kojima sam bio
zadovoljan. Ciljani zvuk gitara je prezasi¢ena distorzija koja dugo odzvanja na dugim notama, ali
da je ipak muzicki upotrebljiva. Cilj nije stvoriti buku, cilj je stvoriti zasi¢enje ,,prljavog® zvuka,

a ¢im prljaviji zvuk — tim bolje. Put signala za svaki instrument je sljedeci:

Gitara 1;

1. ReaTune (Stimer)

2. GGate (noise gate)

3. Face Bender (fuzz efekt)

4. Cypress TT-15 (virtualno pojacalo — kopija Orange pojacala)
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5. VHL-3C (low.pass/high-pass filter)
6. ReaEQ (ekvilizer)
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Slika 4 30 Efekti koristeni za prvu gitaru

Gitara 2:

ReaTune (Stimer)

GGate (noise gate)

TSE R47 (distorzija, kopija RAT distorzije)
TPA-1 (virtualno pojacalo)

VHL-3C (low-pass/high-pass fileter)
ReaEQ (ekvilizer)

N kR w o

Ignite NadIR — ,,Simpulse* impulsi (¢ita¢ impulsnih odaziva)
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Slika 4 31 Efekti koristeni za drugu gitaru

Bas gitara:

1. ReaTune (Stimer)

GGate (noise gate)

SHB-1 (virtualno bas pojacalo)
ReaEQ (ekvilizer)

A

Ingite NadIR — Ampeg SVT impuls (¢ita¢ imuplsnih odaziva)

Nakon snimanja osnovne strukture pjesme s dvije gitare 1 bas gitarama, potrebno je dodati jos
kanala za snimanje /ead dionica, te intro i outro dionica. Te dionice snimamo u posebne kanale
kako bi imali ve¢u kontrolu nad glasno¢ama svakog pojedinog djela pjesme, a moguce je i
promijeniti efekte zasebno samo za jednu dionicu. To je bilo korisno za intro pjesme gdje je
koristen Raum Reverb kao efekt koji dodaje osjecaj ,,odzvanjanja“ zvuka u velikom prostoru.
Lead gitara koristi iste efekte i pojacala kao Gitara 1, a outro gitara koristi iste efekte i pojacala
kao Gitara 2, no posto je svaka u svom kanalu, lakSe je napraviti balans glasno¢e u procesu

miksanja.
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Slika 4 32 Efekti koristeni za bas gitaru

Posto su obje gitare snimane u dva kanala, svaki efekt (koji ima tu opciju) mora biti u

stereo nacinu rada. Ako su postavljeni na mono, to znaci da se oba kanala pomijesaju u centar

bez moguénosti prostornog pomaka.

Postupak snimanja sada moze krenuti. Opcijom auto-punch moguce je snimiti dio po dio.

Ovisno o navjezbanosti 1 sposobnosti muzicara, proces snimanja nema minimalno i maksimalno

vrijeme. Bitno je samo snimiti sve §to to¢nije jer svaka greska, pogotovo u tako sporom tempu,

jako iskace.

Nakon $§to su dionice snimljene, slijedi proces miksanja. U tom procesu balansiramo

snimljene dijelove s ciljem da se svaka dionica cuje. Ako nesto iskace, dobiva se dojam da ta

dionica nije dio pjesme a to dosta cesto ruzno zvuci. U procesu miksanja primijetio sam kako bas

gitara ne dolazi do izrazaja, mutni je i nema onu jacinu koju sam trazio. Razlog tome je,

pretpostavljam, tip pickupa na bas gitari koji mozda nisu namijenjeni ovom zanru. Kako bih

zaobiSao taj problem, odlucio sam snimiti dionice bas gitare jo§ jedanput, ali ovaj puta s bariton

gitarom. Ta gitara je, zbog nacina Stimanja ve¢ ionako blizu bas teritorija pa je raspon tonova

prisutnih na bariton gitari bio je dovoljan za odsvirati bas dionice, a prilikom snimanja koristio
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sam pickup koji je blize vratu gitare. Taj pickup, zbog amplitude zZice koja vibrira jace na toj
poziciji, proizvodi viSe bas frekvencija neko pickup koji je blize mosta gitare na kojem su
snimane gitarske dionice. Bas bariton dionice (iste dionice kao od bas gitare), snimio sam
takoder u dva kanala, a koristio sam iste efekte i1 pojacala kao za bas gitaru. Kombinacija bas
bariton 1 bas gitare dala je onu Cistocu koju sam trazio od bas sekcije, no jo$ uvijek nije bila
prisutna jacina. Jacinu sam postigao kopirajuéi cijelu dionicu basa u novi kanal na koji sam
postavio pitch shifter koji spusta cijelu dionicu za jednu oktavu. Takvi duboki tonovi sami po
sebi se ne ¢uju dobro, ali uz balansiranje tri dionice bas gitare (bas bariton, bas, 1 suboctave bas),
dobio sam zadovoljavajuc¢i zvuk bas gitare koji je istovremeno mocan i Cist s malo naznaka
distorzije.

Sljede¢e Sto mi nije pasalo kod miksanja je bio zvuk bubnjeva. Pokusao sam promijeniti
virtualni instrument bubnjeva s drugim tipom bubnjeva, no ti drugi su bili pre slabi, vjerojatno
namijenjen blazim Zanrovima gdje nema jako distorziranih gitara i jakih baseva, no primijetio
sam da, frekvencijski, dopunjuju prve bubnjeve. Tako sam odlucio koristiti oba dva virtualna
instrumenta bubnjeva. Na svaki element dodao sam kompresor Camel Crusher, te na dobos i
Cinele dodao Reverb. Pomocu toga, bubnjevi su iskoCili u miksu, a reverb im je dao
karakteristiku odzvanjanja zvuka, kao da sam snimao prave bubnjeve ozvucene mikrofonima.

Poslije toga slijedi mastering gdje se rade operacije na cjelokupnom zvuku odjednom, ne vise
na pojedinim elementima. Cilj masteringa je izbalansirati frekvencije kako bi se cjelokupna
snimka cula ¢im c¢iS¢e. Svi efekti za proces masteringa dodaju se na master kanal. Ti efekti

utjeCu na cjelokupnu snimku. Na master kanalu su sljedeci efekti:

1. Drawmer S73 (Softube)
2. ReaEQ

Drawmer je mastering plugin koji u sebi sadrzava automatske funkcije kao glasnoca i Cistoca
snimke, te omogucava da se snimka jednako dobro Cuje na vise vrsta zvucnika. Drawmer ima
nekolicinu opcija na odabir, no bilo je dovoljno ostaviti plugin na osnovnim postavkama i malo
ih smanjiti. Nakon mastering plugina dodao sam ekvilizator na kojem sam samo malo povisio
srednje frekvencije do kad nisam bio zadovoljan cjelokupnim zvukom snimke.

Nista od navedenog do sada nije pravilo. Sve su to kreativne odluke koje producent mora
donositi individualno po ukusu, i po zahtjevima pjesme koja se radi. Neki drugi producent, kad
bi mu se dala ista pjesma, mozda bi donio drugacije odluke o tome kako bi to trebalo zvucati. Ne
postoji pravi odgovor. Jedino pravilo koje treba postivati je snimiti zvuk bez greSaka, a sve

poslije toga €ini niz kreativnih odluka.
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5. Dizajn zvuka

Zivimo u zlatno doba muzi¢ke produkcije. Na trZistu postoje besplatne audio radne stanice,
mnoS$tvo audio sucelja na izbor, ogroman broj pluginova namijenjenih za svaki zanr glazbe, a
kvaliteta ponude vise nije toliko loSa da bi bila neupotrebljiva. Toliko alata imamo na izbor da to
Cesto vodi do fenomena koji se zove option paralisys (paraliza opcija). Kakve veze to ima s
dizajnom zvuka?

U analogno doba, muzicari su imali fiziCku opremu, a ta oprema je bila jako skupa (makar,
jos je i1 danas). Kad imamo jedno pojacalo, jednu zvu¢nu kutiju i jednu gitaru — ograni¢eni smo
opcijama koje nam ta oprema pruza. Samo su jako bogati i poznati muzicari imali luksuz da
odabiru koja oprema im najbolje odgovara i daje najbolje rezultate. No, i onda je odabir opreme,
u usporedbi s danaSnjom ponudom, bio ogranien. Tako su i nastali kultni zvukovi gitara
britanski 1 americkih rock bendova, zvukovi sintesajzera pop muzike 80-tih i ostali zvukovi koje
jos$ dan danas ljudi pokuSavaju kopirati. Spektar kvalitete u to doba bio je puno Siri nego danas,
tako da je jo§ manji dio od cjelokupne muzicke ponude bio zapravo ,,dobar*. Marshall JCMS800 i
1959 Super Lead Plexi, Vox AC30, Femder 53E Deluxe, Bassman i Twin Reverb i
Mesa/Boogie Dual Rectifier samo su neki od klasi¢nih pojacala koja su doprinijela zvuku kultnih
bendova jer su bila ,,dobra“, dok su ostala pojacala pala u zaborav, §to zbog kvalitete izrade, Sto
zbog loseg zvuka. Ta pojacala jo§ dan danas postoje i rade se nove inacice, a vrlo Cesto ih
kopiraju i drugi proizvodaci.

U danaSnje vrijeme, muzicari nisu ograni¢eni na par uspostavljenih brendova kad na
internetu mogu naci stotine besplatnih varijanti tih istih pojacala, 1 ostalih novih zvukova, a da ne
pri¢amo o ,,boljim“ plaéenim varijantama. Cesto je argument, ,,nema ni$ta poput originala®, te
iako ima nesto u tome, digitalna virtualna pojacala poput Kemper Profiler, Line 6 Helix i AxeFX
prevarila su i najbolje uho. Sto onda zapravo izabrati? Kako? Tu u pri¢u dolazi option paralisys.
Kad smo suoceni s takvom koli¢inom opcija, ¢esto zablokiramo i1 ne izaberemo niti jednu.
Najgore je to Sto, nakon isprobavanja svih ponudenih opcija, sve poc¢inju zvucati isto. Kako bi to
izbjegli, potrebno je uzimati pauzu, te se informirati alatima kako bi znali koji nam mogu najvise
pomoci za ono Sto Zelimo postici. Postoje neke osnovne karakteristike svih pojacala, sintesajzera
1 slicno koje mozemo traziti u svim ponudenim opcijama. Kad znamo prepoznati te
karakteristike, lakSe nam je izabrati pravi alat za produkciju. To je postao stvarni problem koji je
doveo do drugog problema zvanog tone chasing (ganjanje zvuka). Tone chasing se zove stanje
kad nekome niti jedan zvuk nije dovoljno dobar. Ta osoba onda ,,lovi zvuk* konstantno trazi
drugaciji, bolji zvuk, ali niti jedan nije dovoljno dobar. Naravno, pozeljno je Zeljeti Sto bolji zvuk

1 bolju produkciju, no to ne smije dovesti do zastoja u kreativnom procesu.
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Kako bi $to kvalitetnije proveli vrijeme 1 ispunili kreativnu viziju, a izbjegli zamke kao
opcija paraliza i ganjanje zvuka, bitno je upoznati se s opcijama koje nam se nude malo detaljnije
od povr$nog. Na primjer, izbor virtualnog pojacala za distorziranu gitaru. Imamo na izbor Cetiri
pojacala, i svako pojacalo ima efekt distorzije. Koje odabrati? Na povrsini, sva Cetiri rade istu
stvar, no bitno je primijetiti kako ju rade. Koliki je stupanj distorzije, kako se ona ponasa kod
odredenih tehnika sviranja (npr. Palm mute), koje funkcije oblikovanja tona nam nudi pojacalo?
Dva vrlo distorzirana pojacala ne moraju imati iste karakteristike kod palm mute tehnike. Jedno
mozda ima zasi¢en zvuk koji odzvanja i zadrzava se, dok drugo kod iste tehnike proizvodi vrlo
kratke precizne note. Odabir Cesto ovisi o zanru muzike, no to ne mora biti pravilo. Kod
sintesajzera 1 virtualnih instrumenata, odabir je jo§ kompleksniji jer, pogotovo kod sintetiziranih
instrumenata, oni mogu imati mnostvo parametara koji se mogu kontrolirati ili automatizacijom
ili fizickim potenciometrima na klavijaturama.

Najbolji nacin kako ne upasti u zamku je ipak — znati $to zelimo posti¢i prije nego
snimimo pjesmu. Audio produkcija, kako je ve¢ receno, je kreativni proces i umjetnicki izrazaj
producenta. Tako pluginovi, virtualni instrumenti i pojacala sluze kao boje kojim doCaravamo
atmosferu pjesme 1 trebaju biti tretirani kao takvi. Ako ne znamo unaprijed §to Zelimo posti¢i,
nemoguce je odabrati pravi alat kad nemamo cilj. To je kao da slikar ne zna Sto da slika. Ima
boje (pluginove), ima platno (pjesma), ali ne zna §to na to platno staviti, koja je slika koju Zeli
predstaviti drugima. Kao i prazno platno, svaka pjesma, napisana u notama, je samo prazno
platno koje dobiva boju tek kada producent izvrsi svoju kreativnu viziju pomocu obrade zvuka.
Naravno, nikakva produkcija ne moze spasiti loSu pjesmu, ali dobra audio produkcija moze

dobru pjesmu uciniti jo§ boljom.
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6. Zakljucak

Muzi¢ka industrija u ovo doba toliko je razvijena i raznovrsna da na dlanu, i to Cesto
besplatno, imamo skoro neograni¢en broj alata na raspolaganju, Sto od instrumenata, Audio
sucelja, Digitalnih radnih stanica do svih mogucih pluginova raznih vrsta i namjena. Kako su
nekad muzi€ari morali placati enormne cijene za vrijeme u profesionalnom studiju, tako si sada
svatko moze u udobnosti vlastitog doma priustiti svoj vlastiti studio. U doba sveprisutnog auto-
punch nacina snimanja muzike, fokus snimljene glazbe viSe nije na virtuoznosti muzicara jer uz
dovoljno vremena, svatko moze kad-tad snimiti dio po dio pjesme 1 iznad svojih moguénosti
tako da se fokus mijenja na aranzmane pjesama i produkciju. Sve veca brzina interneta, socijalne
mreze 1 online izdavacki servisi tipa Distrokid zasjenili su velike diskografske kuc¢e i omogucili
neovisnim muzicarima da izdaju svoju muziku i u nekom manjem kapacitetu zaraduju na svojoj
muzici. To je ipak dovelo do velikog zasi¢enja trziSta poSto svatko tko se bavi glazbom moze tu
glazbu bez puno napora plasirati na trziste. Konkurentnost, ako se uop¢e moze govoriti o
konkurentnosti u umjetnickom smislu, je na najviSem nivou. Prosli su dani kada su se slusali
cijeli albumi pjesama gdje svaka ima istu produkciju. Sada se slusaju singlovi na streaming
servisima kao Deezer i Spotify, te prate zivoti muzicara putem Instagramai YouTube-a. Danas,
visSe nego ikada produkcija igra veliku ulogu 1 jednaka produkcija na viSe pjesama viSe nije
toliko opravdana kao nekad. Produkcija mora podupirati pjesmu na kojoj je radena, mora pricati
pricu. Raspon paznje publike je sveden na minimum, a pri traZenju nove glazbe, prva stvar koju
slusatelj opazi je produkcija — kakav je zvuk, a ako produkcija pojacava namjeru pjesme — to je

podize iznad ostalih i1 daje joj poseban pecat.

U Koprivnici, 09.10.2020.

Gordan Vrbanec
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[ZJAVA O AUTORSTVU
1
SUGLASNOST ZA JAVNU OBJAVU

Zavr$ni/diplomski rad Iskljuéivo je autorsko djelo studenta koji je isti izradio te student
odgovara za istinitost, izvornost i ispravnost teksta rada. U radu se ne smiju koristiti
dijelovi tudih radova (knjiga, tlanaka, 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 cilirani. Dijelovi tudih radova koji nisu
pravilno cltirani, smairaju se plagijustom, odnosno nezakonitim prisvajanjem tudeg
znanstvenog ili struénoga rada. Sukladno navedenom studenti su duzni potpisati izjavu o
autorstvu rada,

Ja, Gordan Vrbanec (ime 1 prezime) pod punom moralnom,
matcrijalnom | kamenom odgovornodu, izjavljujem da sam iskljudivi autor
zavrinog (obrisati nepotrebno) rada pod naslovom

Muzi¢ka produkcija u kuénom studiju (upisati naslov) te da u
navedenom radu nisu na nedozvoljeni natin (bez pravilnog citiranja) koristeni
dijelovi tudih radova.

Student: Gordan Vrbanec
(uplsati ime | prezime)

‘[ W | A~
(vlastoruéni potpis)

Sukladno Zakonu o znansivenoj djelatnost i visokom obrazovanju zavrine/diplomske
radove sveutilidta su duzna trajno objaviti na Javnoj internetskoj bazi sveutilisne knjiZznice
u sastavu sveutiliSta te kopirati u javnu internetsku bazu zavrinih/diplomskih radova
Nacionalne i sveutilidne knjlznice. Zavrni radovi istovesnih umjetnitkih studija koji se
realiziraju kroz umjetnicka ostvarenja objavljuju se na odgovarajuéi nacin.

Ja, Gordan Vrbanec (ime i prezime) neopozivo izjavljujem da
sam suglasan/na s javnom objavom zavrinog (obrisati nepotrebno) rada pod
naslovom_Muzi¢ka produkcija u kuénom studiju
naslov) &iji sam autor.

(upisati

Student: Gordan Vrbanec
(upisati ime i prezime)

[Ar (’V&—
(vlastorueni potpis)
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