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Комп’ютерний практикум 1
1.1 Тема та мета комп’ютерного практикуму
Тема роботи: ознайомлення з портативною студією цифрового запису та обробки акустичних сигналів на прикладі робочої станції Yamaha AW1600.

Мета роботи: Ознайомитись з структурою портативної студії звукозапису, органами керування,  інтерфейсом, та правилами користування звукової робочої станції  Yamaha AW1600.
1.2 Завдання

· Підготовити ЗРС до роботи.

Порядок виконання роботи:

· Під’єднати блок живлення. При підключенні адаптера AC (PA-300), Ви повинні спочатку підключити його до роз’єму DC IN на задній панелі AW1600, а потім до мережевої розетки змінного струму. Після підключення адаптера до AW1600, закріпіть кабель  (як показано на рисунку Д 1.1), це захистить кабель від випадкового відключення живлення AW1600.

· Під’єднати моніторні гучномовці. Під’єднувати слід до роз’ємів MONITOR OUT (вихідні роз’єми, типу 1/4” TRS) кабелями, з обох кінців яких підпаяні штекери типу 1/4’’ TRS (роз’єми знаходяться на задніх панелях АРС та моніторів ). Після підключення монітори підключити до мережі 220 В (адаптери вмонтовані в монітори). 

· Включити живлення АРС натиснувши на кнопку, що знаходиться на задній панелі біля роз’єму DC IN. Після включення АРС включити живлення моніторів (перемикачі знаходяться на задній панелі моніторів). 

· Завантажити та програти демонстраційну пісню  

Порядок виконання роботи:


· В розділі Work Navigate (рис. Д 1.2) натиснути клавішу SONG, в результаті чого на дисплеї з'явиться відповідне меню (рис. Д 1.3). Необхідно декілька раз натиснути клавішу SONG, щоб перейти на сторінку LIST, або можна використати клавіши CURSOR (вверх/вниз). Обираємо пісню з назвою The_Only_One, розміром 292 Мбайт та роздільною здатністю 16 біт, за допомогою колеса введення даних [DATA/LOG]. Виділяємо кнопку LOAD на дисплеї за допомогою клавіші [CURSOR] та натискаємо клавішу ENTER (біля DATA/LOG). Після натискання [ENTER] з’явиться діалог (рис. Д 1.4). Якщо перед вами хтось працював з АРС, то можливо зберіг зміни в попередній пісні, в такому випадку виділяєте NO, якщо ні – YES. Тепер ця пісня є поточна. 

· Натиснути клавішу [VIEW] декілька раз, щоб перейти на сторінку METER в відповідному меню. Сторінка METER на екрані VIEW містить індикатори, що показують вхідний рівень кожного каналу та вихідний рівень стерео каналу.  

· Натиснути клавішу [PLAY] (в розділі, що справа від фейдерів), щоб зупинити програвання відповідно – клавіша [STOP], а щоб «перемотати» на начало – [RTZ] або [REV] (повільна перемотка), на кінець пісні – клавіша [FF] (повільна перемотка). 

· Щоб відповідно відрегулювати моніторний рівень, використовуйте регулятор [MONITOR PHONES] на AW1600 і контролери гучності моніторної системи.

· Прослухати окремо деякі треки демонстраційної пісні. 

Порядок виконання роботи:

· Натиснути клавішу [MONITOR], в розділі QUICK NAVIGATE (рис. Д 1.5), два рази, щоб перейти на сторінку SOLO.  Після чого можна натиснути клавішу [TRACK SEL] (рис. Д 1.6) в результаті можна послухати кожен трек окремо під час програвання пісні. 

· Для того, щоб, навпаки, вимкнути один з треків, треба натиснути декілька разів клавішу MONITOR та перейти на сторінку ON/OFF та натиснути TRACK SEL над одним, або декількома фейдерами. Канал, що виключений на цій сторінці, не буде посилатися на стерео шину або шину AUX, тобто буде заглушений.

· Вимкнути ЗРС.

Порядок виконання роботи:

· Повністю опустіть вниз фейдер [STEREO]. Також упевніться, що регулятор [MONITOR PHONES] на AW1600 і гучність моніторної системи встановлені на мінімум.

· Вимкнути живлення моніторів та від'єднати їх від мережі 220 В. 

· У розділі Work Navigate натисніть [SONG] кілька разів, щоб звернутися до сторінки SHUTDOWN. Натисніть [ENTER], розташовану посередині панелі управління праворуч. Спливаюче вікно дасть запит про збереження поточної пісні.

· Використовуючи клавіші CURSOR [←]\ [→] оберіть кнопку NO, щоб не зберегти змін у демонстраційній пісні, та натисніть клавішу [ENTER].

· Коли з'явиться повідомлення "Now safe to turn off ... "-" Тепер живлення можна вимкнути ... ". Вимкніть живлення перемикачем [POWER], який розташований на задній панелі.
4.3 Вимоги до звіту

· Відповісти на контрольні запитання. 

· Продемонструвати викладачеві виконання завдання, а саме:

· Розповісти про процедуру вімкнення ЗРС

· Програти демонстраційну пісню. 

· Програти окремо деякі треки демонстраційної пісні.

· Розповісти про процедуру вимкнення ЗРС.
4.4 Контрольні запитання

· Що являє собою аудіо робоча станція Yamaha AW1600?

· Які операції можна виконувати за допомогою ЗРС Yamaha AW1600?

· Якими типами даних оперує ЗРС Yamaha AW1600?

· Що таке трек в ЗРС Yamaha AW1600, які бувають треки?

· Що таке канали мікшеру в ЗРС Yamaha AW1600, види каналів?

· Що таке шини в ЗРС Yamaha AW1600, види шин?

· Що містить в собі розділ семплеру в ЗРС Yamaha AW1600?

· Якою найменшою одиницею оперує ЗРС Yamaha AW1600?

· Що таке сцени та пам’ять сцен в ЗРС Yamaha AW1600?

· Що таке "Бібліотека" в ЗРС Yamaha AW1600?

· Що таке "Карта темпу" в ЗРС Yamaha AW1600?

· Що називають "системними даними" в ЗРС Yamaha AW1600?

Комп’ютерний практикум 2
2.1 Тема та мета комп’ютерного практикуму
Тема роботи: створення та запис на компакт диск «мінусовки» з мультитреку пісні в робочій станції Yamaha AW1600.

Мета роботи: Здобути навички панорамування треків пісні та використовування бібліотеки ефектів для обробки звукових треків  в ЗРС Yamaha AW1600. Ознайомитись із процедурою зведення та процедурою запису пісні на компакт-диск за допомогою АРС Yamaha AW1600.

2.2 Завдання

· Підготовити ЗРС до роботи.

Порядок виконання роботи (див. лаб. роб. 1).

· Завантажити пісню  

Порядок виконання роботи (див. лаб. роб. 1). Пісню обирати згідно варіанту.

· Прослухати окремо деякі треки пісні для визначення треків окремих інструментів та вокалу. 

    Порядок виконання роботи (див. лаб. роб. 1). 

· Підготовити пісню для зведення.

Порядок виконання роботи:

· Встановіть фейдер [STEREO] в позицію -∞. 

· В розділі QUICK NAVIGATE декілька разів натиснути клавішу [RECORD], щоб звернутися до сторінки MIXDOWN екрану RECORD (рис. Д 5.2).

· Встановіть фейдер [STEREO] в позицію 0 дБ. Обрати необхідні треки, які будуть зведені у пісню, окрім вокалу (щоб визначити необхідні для «мінусу» треки, необхідно виконати п.3 лаб. роб. 1). Для обрання необхідних для запису треків треба використати клавіші [INPUT SEL] та [TRACK SEL], щоб з’єднати точку з відповідним номером треку та стерео шину. За замовчуванням всі канали будуть ввімкнені, але для отримання кращого співвідношення S/N (сигнал/шум), треба вимкнути канали, що не будуть записуватись. Зробити панорамування для кожного треку, який буде записуватись. Для цього треба натиснути декілька разів регулятор [PAN/BAL] розділу обраного каналу (рис. Д 2.3), щоб звернутися до сторінки PAN екрану PAN. В додатку приведені деякі рекомендації щодо панорамування. 

· Під час програвання пісні, встановити фейдери каналу треку на відповідний рівень для того, щоб досягти балансу звучання кожного інструменту. Встановити EQ для кожного каналу треку. Для регулювання EQ, треба спершу натиснути клавішу [TRACK SEL], щоб обрати канал треку, далі натиснути регулятор [EQ] в розділі обраного каналу для того, щоб перейти до меню [EQ] (рис. Д 2.8). Перемістіть курсор у параметр, який потрібно редагувати, і використовуйте колесо введення даних [DATA / JOG], щоб встановити відповідні значення. В додатку приведені деякі рекомендації щодо балансування та еквалізації.

· Обрати необхідний пресет для мастерінгу з бібліотеки мастерінгу. Пресет для мастерінгу містить в собі налаштування EQ/динаміки на канал стерео виходу. Для обрання потрібного пресету необхідно перемістити курсор в кнопку LIBRARY і натиснути клавішу [ENTER], після чого з'явится вікно MASTERING LIBRARY (рис. Д 2.4). Використовуйте колесо введення даних [DATA/JOG], щоб обрати потрібні дані бібліотеки, далі перемістіть курсор до кнопки RECALL і натисніть клавішу [ENTER].

· Записати зведену «мінусовку» на стерео трек для подальшого запису її на компакт-диск.

Порядок виконання роботи:

· В розділі QUICK NAVIGATE декілька разів натиснути клавішу [RECORD], щоб звернутися до сторінки MIXDOWN екрану RECORD (рис. Д 2.2).

· Перемістіть курсор до кнопки REC сторінки MIXDOWN, і натисніть клавішу [ENTER], щоб включити кнопку. Панельна клавіша [STEREO] буде блимати червоним світлом. Це миготіння вказує на те, що стерео трек знаходиться в режимі готовності до запису.

· Натисніть клавішу RTZ, щоб встановити пісню на початок. Потім утримуючи клавішу REC, натисніть клавішу PLAY. Пісня почне програватися й одночасно записуватися на стерео трек.

· Коли запис закінчиться, перемістіть курсор на кнопку SAFE на екрані і натисніть клавішу [ENTER]. Спливаюче вікно дасть запит на підтвердження скасування режиму готовності до запису. Перемістіть курсор в кнопку OK і натисніть клавішу [ENTER].

· Програти записану «мінусовку» для перевірки.

Порядок виконання роботи:

· Щоб програти стерео трек, кілька раз натисніть в розділі QUICK NAVIGATE клавішу [MONITOR], щоб звернутися до сторінки ST.TRACK (рис. Д 2.5) екрану MONITOR.

· Переключіть перемикач ST.TRACK ON/OFF на ON. Коли ця кнопка включена, вихід стерео треку будуть надсилатися в точку безпосередньо перед фейдером [STEREO], і може контролювати через роз’єми STEREO/AUX OUT або роз’єми MONITOR OUT. У цей час стан готовності до запису всіх треків буде скасовано.

· Натисніть клавішу [RTZ], щоб перемотати пісню, і натисніть клавішу PLAY. Трек стерео буде відтворюватися. Використовуйте фейдер [STEREO], щоб встановити моніторний рівень. Коли програвання закінчиться і потрібно перейти до іншого екрану, перемкніть кнопку ST.TRACK ON/OFF на OFF.

· У випадку, якщо зведення здійснилося неправильно, можна скористатися кнопкою [UNDO/REDO], щоб скасувати запис, який було зроблено на стерео треку, або використати сторінку ST.TRACK, щоб переключити віртуальний трек і зробити інший запис.

· Зберегти пісню.

Порядок виконання роботи:

· В розділі Work Navigate натиснути клавішу [SONG], в результаті чого на дисплеї з'явиться відповідне меню (див. лабораторну 1).

· Виділяємо кнопку [SAVE] на дисплеї за допомогою клавіші CURSOR та натискаємо клавішу [ENTER]. В діалозі підтвердження виділяємо кнопку YES та натискаємо клавішу [ENTER].

· Записати «мінусовку» на компакт-диск

Порядок виконання роботи:

· Упевніться, що відповідний віртуальний трек обрано для треку стерео пісні, яку треба записати. Тільки віртуальний трек, який можна програти як стерео трек (тобто, "поточний трек "), буде записаний на диск. Якщо віртуальний трек не обраний, то використуйте сторінку ST. TRACK екрану MONITOR, щоб вибрати потрібний віртуальний трек, а потім збережіть пісню.

· Натисніть кілька разів клавішу [CD], щоб звернутися до сторінки CD WRITE екрану CD. 

· Вставте диск CD-R/RW в дисковод, перемістіть курсор в кнопку TRACK AT ONCE і натисніть клавішу [ENTER]. З'явиться дисплей, як це зображено на рисунку Д 2.6.

· Перемістіть курсор у кнопку NEW і натисніть клавішу [ENTER]. Список пісень покаже інформацію (номер доріжки / назва пісні / розмір стерео трека) для пісні, яка буде записана на диск як трек 1.

· Перемістіть курсор у пунктирну рамку в списку пісні, і використовуйте колесо введення даних [DATA/JOG], щоб вибрати пісню, яка буде записана на трек 1.

· Перемістіть курсор у кнопку EXECUTE і натисніть клавішу [ENTER]. З’явиться діалог, який дасть запит на підтвердження. Щоб почати запис, перемістіть курсор до кнопки OK і натисніть клавішу [ENTER]. В той час коли дані записуються на диск, спливаюче вікно вкаже - "CD Writing ...". 

· Коли запис буде закінчений, спливаюче вікно дасть запит, про операцію закриття. Щоб закрити диск, перемістіть курсор в кнопку OK і натисніть клавішу [ENTER]. Це завершить процес запису.

· Програти «мінусовку» з компакт диску

Порядок виконання роботи:

· У розділі Work Navigate, кілька раз натисніть клавішу [CD], щоб звернутися до сторінки CD PLAY екрану CD (рис. Д 2.7).

· Перемістіть курсор у кнопку CD PLAY і натисніть клавішу [ENTER]. Функція CD Play буде включена, і дані треку CD будуть читатися.

· Для програвання треку CD, натисніть клавішу PLAY. Щоб зупинити програвання, натисніть клавішу STOP. Під час програвання аудіо вихід дисковода CD-RW буде прямо спрямований на канал стерео виходу. Використовуйте фейдер STEREO, щоб встановити необхідну гучність.

· Щоб вийти з функції CD Play, перемістіть курсор на кнопку CD PLAY і натисніть клавішу [ENTER]. 

· Витягти компакт диск з дисководу.

· Вимкнути ЗРС.

Порядок виконання роботи (див. лаб. роб. 1).

2.3 Вимоги до звіту

· Відповісти на контрольні запитання. 

· Продемонструвати викладачеві виконання завдання, програвши зведену «мінусовку» з компакт-диску.

2.4 Контрольні запитання

· Що таке процес зведення пісні, для чого виконують зведення?

· Що означає термін «панорамування» в звукорежессурі?

· Що означає термін «баланс» в звукорежессурі та навіщо проводять балансування?

· Для чого потрібна еквалізація?

Комп’ютерний практикум 3
3.1 Тема та мета комп’ютерного практикуму
Тема роботи: запис мовного сигналу для подальшого зведення з фоновим музичним супроводом за допомогою Yamaha AW1600.

Мета роботи: Здобути навички запису та обробки мовного сигналу в ЗРС Yamaha AW1600. Ознайомитись із процедурою зведення мовного сигналу з музичним супроводом за допомогою ЗРС Yamaha AW1600.
3.2 Завдання

· Підготовити ЗРС до роботи.

Порядок виконання роботи (див. лаб. роб. 1).

· Завантажити пісню, яка буде фоновим музичним супроводом.

Порядок виконання роботи (див. лаб. роб. 1). 

· Прослухати фоновий музичний супровід та встановити відносно невеликий рівень треку, на якому записано фоновий музичний супровід для того, щоб було комфортно проводити запис мовного сигналу за методом «Overdubbing».  

Порядок виконання роботи (див. лаб. роб. 1). 

· Підключити мікрофон.

Порядок виконання роботи:

· Встановіть фейдер [STEREO] в позицію -∞. 

· Під'єднайте мікрофон до одного з роз'ємів MIC / LINE INPUT

· Призначити вхідний канал, до якого підключений мікрофон на будь-який трек, крім того, на який записано фоновий музичний супровід, і встановити рівень, щоб сигнал був максимальний, але не спотворювався. 

Порядок виконання роботи:

· В розділі QUICK NAVIGATE декілька разів натиснути клавішу [RECORD], щоб звернутися до сторінки DIRECT екрану RECORD (рис. Д 3.1).

· Натисніть клавішу [INPUT SEL] (рис. Д 3.2) для вхідного каналу, до якого підключений мікрофон. Відповідна клавіша [INPUT SEL] засвітиться червоним світлом, а решта клавіш [INPUT SEL] будуть темними. Якщо цей вхідний канал ще не призначений на трек, всі клавіші [TRACK SEL] будуть блимати червоним світлом. Це блимання свідчить, що треки можуть бути обрані як адресат запису. 

· Натисніть [TRACK SEL] треку, на якому потрібно зробити запис. Обраний вхідний канал і трек будуть внутрішньо підключені між собою. У цей час, тільки обрана клавіша [INPUT SEL] і клавіша [TRACK SEL] будуть блимати червоним світлом. Блимання клавіші [TRACK SEL] вказує на те, що відповідний трек знаходиться в режимі готовності до запису. 

· Натисніть і утримуйте клавішу [INPUT SEL] вхідного каналу – джерела запису, щоб звернутися до спливаючого вікну INPUT SETTING (рис. Д 3.3).

· Коли індикатор рівня відображений у спливаючому вікні, говоріть в мікрофон, і використовуйте регулятор [GAIN], щоб встановити вхідний рівень. Для встановлення відповідного вхідного рівня, відстань від мікрофона має бути фіксованою. Під час говоріння у мікрофон встановіть фейдер [STEREO] в позицію 0 децибелів. Індикатори LR праворуч на екрані будуть тепер рухатися. При повороті регулятора [MONITOR / PHONES] вправо, мовлення буде чутне з моніторної системи. 

· Щоб вийти із вікна INPUT SETTING, перемістіть курсор до кнопки EXIT і натисніть клавішу [ENTER].

· Записати мовний сигнал за методом «Overdubbing». 

Порядок виконання роботи:

· У розділі Робочого Управління, кілька разів натисніть клавішу [TRACK], щоб звернутися до сторінки VIEW. (рис. Д 3.4).

· Перемістіть курсор у кнопку метронома, і натисніть клавішу [ENTER], щоб виключити метроном.

· У розділі транспорту, утримуючи клавішу REC натисніть клавішу PLAY. Говоріть в мікрофон текст чітко. Контролюйте відстань від мікрофона, щоб при підвищені тону, вона була дещо більша ніж при низькому. Мовний сигнал має бути по тривалості не більший за фоновий музичний супровід. Записуючи фрази треба робити невеликі паузи між ними, враховуючи творчій підхід до запису. Тон голосу бажано змінювати у відповідності змісту тексту, зберігаючи при цьому відстань до мікрофону сталою. Тематично запис має нагадувати аудіо-книгу, або радіорепортаж. 

· Щоб зупинити запис, натисніть клавішу STOP. Клавіша [UNDO / REDO в розділі вводу даних / керування загориться.

· Для того, щоб прослухати записане виконання з самого початку, натисніть клавішу RTZ, щоб обнулити лічильник, і натисніть клавішу PLAY.

· Якщо запис - успішний, збережіть пісню. Якщо необхідно наново провести запис, натисніть клавішу [UNDO / REDO], щоб скасувати запис, і повторіть попередні підпункти. 

· Звести мовний сигнал з фоновим музичним супроводом.

Порядок виконання роботи:

· Натиснути клавішу [TRACK SEL] треку, на якому записано мовний сигнал. 

· Провести еквалізацію мовного сигналу. З мовного сигналу необхідно усунути «бубніння», вирізавши смугу частот приблизно до 80 Гц налаштувавши крайній фільтр еквалайзеру на максимальну добротність. Більш детально про еквалізацію вказано лаб. роб. роботі 2.

· Провести обробку динаміки мовного сигнала. Для регулювання динаміки, треба спершу натиснути клавішу [TRACK SEL], щоб обрати канал треку з мовним сигналом, далі натиснути регулятор [DYN] в розділі обраного каналу для того, щоб перейти до меню [DYN] (рис. 6). Перемістіть курсор у параметр, який потрібно редагувати, і використовуйте колесо введення даних [DATA / JOG], щоб встановити відповідні значення.  В додатку приведені деякі рекомендації що до редагування параметрів динаміки. Щоб увімкнути або вимкнути динаміку, натисніть клавішу [ENTER].

· Відрегулювати EQ для фонового музичного супроводу та мовного сигналу. Детальніше про регулювання еквалайзеру описано лаб. роб. роботі 2. 

· Збалансувати рівень фонового музичного супроводу з мовним сигналом.

· Програти отриманий мікс для перевірки.

Порядок виконання роботи (див. лаб. роб. 2).

· Вимкнути ЗРС.

Порядок виконання роботи (див. лаб. роб. 1).

3.3 Вимоги до звіту

· Відповісти на контрольні запитання. 

· Продемонструвати викладачеві виконання завдання, програвши запис.

3.4 Контрольні запитання

· Що являє собою "Overdubbing"?

· Що таке компресор?

· В яких цілях застосовують динамічну обробку акустичних сигналів?  

· Які основні параметри компресора?

Комп’ютерний практикум 4
4.1 Тема та мета комп’ютерного практикуму
Тема роботи: використання функції PITCH CHANGE для створення двохголосного музичного твору в робочій станції Yamaha AW1600.
Мета роботи: Здобути навички корекції або зміни частоти основного тону записаного звуку музичного інструмента або вокалу за допомогою ЗРС Yamaha AW1600.

4.2 Завдання

· Підготовити ЗРС до роботи.

Порядок виконання роботи (див. лаб. роб. 1).

· Завантажити пісню  

Порядок виконання роботи (див. лаб. роб. 1). 

· Прослухати окремо деякі треки пісні для визначення треку з мелодією та треку, який необхідно редагувати. На треку, який необхідно редагувати, записано сигнал, тональність якого визначається заданою частотою, що рівна 440 Гц. 

Порядок виконання роботи (див. лаб. роб. 1). 

· Необхідно створити мелодію за допомогою функції PITCH CHANGE. Попередньо провести попередній розрахунок кількості півтонів, на які необхідно змінити задану частоту для отримання частоти ноти, яка входить мелодію. В таблиці Д 4.1 приведені частоти нот та часові інтервали для відповідної частоти. В додатку є пояснення для розрахунку кількості півтонів. 
· Обробити трек з використанням функції PITCH CHANGE.

Порядок виконання роботи:

· В розділі WORK NAVIGATE декілька разів натиснути клавішу [EDIT], щоб звернутися до сторінки PITCH екрану EDIT (рис. Д 4.1).

· Встановіть фейдер [STEREO] в позицію 0 дБ. Щоб обрати трек для редагування, перемістіть курсор в поле TR знизу, зліва на екрані EDIT, і використовуйте для цього колесо введення даних [DATA / JOG]. 

· Встановіть необхідний інтервал початку і кінця редагування, відповідно таблиці Д 4.1.

· Після встановлення інтервалу перемістіть курсор до кнопки EXEC і натисніть клавішу [ENTER]. Спливаюче вікно дасть запит на підтвердження скасування режиму готовності до виконання зміни тону фрагменту, який обрано.

· Встановіть наступний інтервал редагування та повторіть пункт вище. 

· Відредагуйте висоту тону для всіх інтервалів, що вказано в таблиці Д 4.1.

· Програти двохголосий музичний твір для перевірки.

Порядок виконання роботи (див. лаб. роб. 1).

· Вимкнути ЗРС без збереження пісні.

Порядок виконання роботи (див. лаб. роб. 1).

4.3 Вимоги до звіту

· Відповісти на контрольні запитання. 

· Провести розрахунок півтонів

· Продемонструвати викладачеві виконання завдання, програвши готову композицію.

4.4 Контрольні запитання

· Для чого потрібна функція pitch change?

· Що таке  рівномірно темперований лад?

Додаток 1
Теоретичні відомості до комп’ютерного практикуму 1
Термінологія, що використовується в AW1600

1. Загальна інформація
· Пісня. Найменша одиниця, якою оперує AW1600, називається "піснею" - "song". Коли користувач зберігає пісню на жорсткому диску, усі дані, необхідні для того, щоб знову програти цю пісню будуть збережені; тобто, не тільки аудіо дані, але також і параметри настройки мікшера і семпли, використовувані семплером. Можна повернутися до початкового стану в будь-який час, завантаживши збережену пісню.

· Сцена та пам’ять сцени. "Сцена" - збережений комплект установок для розділу мікшера і ефектів. Область пам'яті, яка містить сцени називають "пам'яттю сцени". 96 сцен може бути збережено для кожної пісні. Пам'ять сцен зберігається на жорсткому диску як частина пісні.
· Бібліотека. "Бібліотека" - область пам'яті, яка зберігає індивідуальні установки для EQ або динаміки. AW1600 має окремі бібліотеки для EQ, динаміки, ефектів, каналів, вхідні бібліотеки та бібліотеки
з установками для мастерингу. Кожна бібліотека зберігається на жорсткому диску як частину пісні.
· Карта темпу. "Карта темпу" - це запис змін темпу і музичного розміру, які відбуваються в пісні. Карта темпу зберігається на жорсткому диску як частину пісні.

· Системні дані. Різні установки, які застосовуються до всіх пісень, називаються "системними даними". Системні дані зберігаються на жорсткому диску незалежно від окремих пісень.
2. Пристрій запису

· Трек. Місце, куди записуються дані, називають "треком" ("track"). Пристрій запису AW1600 використовує наступні типи треків:
· Аудіо треки. Фізичні треки використовувані для запису та програвання аудіо даних називаються "аудіотреками" або просто " треками ". AW1600 має шістнадцять аудіо треків. Ви можете одночасно записувати вісім треків і програвати 16 треків (16-бітні пісні). 

· Стерео трек. Незалежно від аудіо треків 1-16, AW1600 має "стерео трек", який записує і програє стерео аудіо сигнал. Стерео трек використовується головним чином як спеціальний трек для кінцевого мікшування (зведення).

· Віртуальні треки. Кожен аудіо трек 1-16 і стерео трек складається з восьми треків. Кожен з цих восьми треків називають "віртуальним треком". Для аудіо треків і стерео трека, в будь-який час може бути записаний або програний тільки один віртуальний трек. Однак, можна перемикати віртуальні треки, щоб продовжити робити запис інших версій при збереженні раніше записаних.

· Парні треки. Для аудіо треків 9/10-15/16, суміжні пари треків обробляються мікшером як один трек. Ці пари треків називаються "парними треками". Парні треки можуть використовуватися для запису стерео джерела, подвійного гітарного виконання і т.д.

· Точки локації. Місця в межах пісні, які  визначені для виконання функції автоматичного запису (auto punch-in/out) або повторного відтворення AB, називають "точками локації." Точки локації включають точки входу / виходу (in / out) і точки A / B, і можна використовувати клавіші розділу Локації, щоб швидко переміщатися в ці точки. Незалежно від точок локації, можна призначити "маркери" в бажаних місцях в межах пісні так, щоб можна було потім їх швидко знайти. AW1600 дозволяє користувачу встановлювати до дев'яноста дев'яти маркерів. Використовуючи клавіші розділу Локації, можна швидко пересуватися в попередній або      наступний маркер.
3. Мікшер

· Канали. Сигнальний маршрут, який обробляє окремий сигнал в межах мікшера і надсилається на інші розділи, називають "каналом". Розділ мікшера AW1600 дозволяє  використовувати наступні канали:

· Вхідні канали 1-8 застосовують EQ і динамічну обробку до сигналів, які надходять через вхідні роз’єми MIC / LINE INPUT 1-8, і посилають їх на треки запису або на роз’єми STEREO OUT.

· Канали треків 1-16. Ці канали застосовують EQ динамічну обробку до записаних аудіо сигналів, що програються з треків 1-16, і посилають ці сигнали на стерео трек і роз’єми STEREO OUT. Ви можете також виконувати "об'єднаний запис ", посилаючи ці канали на різні треки.

· Канали повернення 1/2. Ці канали посилають сигнали повернення від внутрішніх ефектів на стерео трек і роз’єми STEREO OUT. 

· Канали педів 1-4. Ці канали застосовують EQ і динамічну обробку до програвання педів Семплеру 1-4, і посилають ці сигнали на стерео трек і роз’єми STEREO OUT.

· Стерео вихідний канал. Даний канал застосовує EQ і динамічну обробку до сигналу стерео шини (який об'єднує сигнали різних каналів), і посилає його на стерео трек або роз’єми STEREO OUT. Той же самий сигнал також подається на роз’єми MONITOR OUT і роз’єм PHONES.

· Парні канали. Для каналів треків 9/10-15/16, каналів педів 1-4, і каналів повернення 1/2, параметри (виключаючи панорамування і фазу) завжди взаємозв'язані для суміжних пар каналів. Ці канали називають "парними каналами". Для вхідних каналів 1-8 і каналів треків 1-8,  можна також перемикати два суміжних непарно/парних каналів, щоб вони функціонували як парні канали. Параметри (виключаючи панорамування і фазу) парних каналів будуть взаємопов'язані, так, що коригування одного параметра впливає на той же самий параметр іншого каналу в тому ж значенні.
· Шини. Маршрут сигналу, який мікшує сигнали від декількох каналів і посилає їх потім на вихідний роз’єм або вхід треку запису,
називають "шиною". На відміну від каналів, які обробляють тільки
окремий сигнал, шина може комбінувати кілька сигналів в один або в два, і посилати їх в місце призначення. Розділ мікшера AW1600 дозволяє використовувати наступні шини:
· Стерео шина. Мікшує вхідні сигнали в стерео, і посилає їх на вихідний стерео канал на стерео трек запису (пристрій запису) або на роз’єми STEREO OUT.
· Шини AUX 1/2. Ці шини об'єднують сигнали різних треків, входів, повернень та каналів педа, і подають їх через роз’єми STEREO / AUX OUT на зовнішній пристрій. Їх використовують, коли застосовують 
зовнішній процесор ефекту, або для створення  моніторного міксу від стерео каналу для музикантів.
· Шини ефекту 1/2. Ці шини об'єднують сигнали різних треків, входів, повернень та каналів педа, і подають їх на внутрішні процесори ефектів 1 і 2. (Однак, це не можливо для сигналів каналів повернення 1/2, які повертаються на вхід того ж самого ефекту).
· Шини L / R. Ці шини об'єднують сигнали треків, вхідних каналів, і посилають їх на входи треків запису.
4. Розділ семплеру – Quick Loop Sampler
· Банки семплів і семпли. У розділі Семплеру можна призначати хвильові стерео форми на чотири педа, і натискаючи педи програвати їх. Ці хвильові стерео форми називають "семплами".  Пам'яті, на які семпли призначені, називають  "Банками семплів" і кожен пед забезпечується чотирма банками семплів (AD).

· Трек педу. AW1600 може проводити запис в реальному часі і програвати удари музиканта по педам. Пам'ять, яка записує це виконання на педах, називають "треком педа". На відміну від треків, які записують аудіо сигнал, трек педа просто записує дані синхронізації - "пед натиснуто" або "пед відпущено".
5. Рисунки
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Рис.  Д 1.1. Роз'єм для живлення АРС
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Рис. Д 1.2. Розділ Work Navigate
                                Рис. Д 1.3. Меню SONG
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Рис. Д 1.4. Діалог підтвердження збереження змін, внесених до пісні

[image: image5.png]MOHITOR| sTereo |y 00:00:00.000 |J:1200 4,4 0011
ONIOFE] SELECT CH FOR 5oL

INPUT | 213415 EITEIFID R PI:PY
T

Sirhacel] ST
TRACK | 213 415 B 7 B: 80011420 (34401516

sT.





Рис. Д 1.5. Меню MONITOR
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Рис. Д 1.6. Клавіші [TRACK SEL]

Додаток 2
Теоретичні відомості до комп’ютерного практикуму 2
Зведення – процес, в якому сигнали, що записані на окремі треки, мікшуються в стерео, і записуються на внутрішній стерео трек у вигляді підсумкової пісні. Вміст стерео треку може використовуватися без подальшої обробки як матеріал для створення аудіо CD. На рисунку Д 2.1 показано проходження сигнального потоку під час зведення. Програвання кожного треку надсилаються на стерео шину, через канал стерео виходу, і записується на стерео треку. 
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Рис. Д 2.1. Структурна схема проходження сигнального потоку під час зведення
В звукорежисерській практиці є термін «панорама», що означає розміщення звукового елемента в звуковому полі. Щоб зрозуміти, що таке панорама,  спочатку потрібно зрозуміти, що стерео програвання звуку (у нашому випадку по двох каналах) представляє звук просторово. Панорама дає можливість вибрати, в якому місці цього простору розмістити даний звук. Стерео, винайдене в 1931 році Аланом Бламлейном зі студії EMІ, дає ефект, який називається "фантомний центр". Тобто два гучномовці створюють враження, що між ними знаходиться третій. Цей центр може зміщуватися з боку в бік, залежно від балансу рівнів звукових сигналів від кожного із гучномовців.
Отже, панорамування різних елементів пісні бажано робити пропорційно, щоб не було концентрації звуку багатьох інструментів в одному каналі. Наприклад, барабани (малий барабан та бочка) та бас-гітару, які в пісні складають разом ритм-секцію, можна залишити в положенні «С»  (змістивши бас-гітару лише на декілька одиниць від центру). Тарілки (hi-hat) можна дещо змістити з положення «С» (на декілька одиниць від центру). Тарілки типу crash та ride можна змістити на десяток одиниць від центру; В іншу сторону, від центру на декілька одиниць (протилежну ритм-секції), можна змістити соло гітару і вокал, які (як передбачено в аранжуванні пісні) вступають в різні моменти пісні. Ритм-гітари або ритм-клавішні можна змістити ближче до крайніх лівого, або правого положень від центру. 

Термін «баланс» в звукорежисерській практиці тісно пов’язаний із музичним аранжуванням пісні. Коли два інструменти одночасно і з однаковою гучністю звучать приблизно в одному частотному діапазоні, виходить «конфлікт» інструментів, в результаті чого слухачеві може бути не комфортно прослуховувати дану музичну композицію. Щоб зрозуміти, як аранжування впливає на баланс, потрібно спочатку зрозуміти принципи будови хорошого аранжування. У більшості хороших аранжувань кількість одночасно звучних елементів музичної фактури обмежено. Елементом може бути один голос, наприклад, соло-гітара, вокал, а може бути група інструментів, наприклад, бас-гітара і барабани, подвоєна гітарна партія, група бек-вокалу, і т.д. Необхідно, щоб виконуючий соло інструмент, або вокал були на передньому плані.  
Крім того, для запобігання конфлікту звучання, кожен інструмент та вокал в пісні повинні бути в певному частотному діапазоні. Для частотного коригування елементу пісні застосовують еквалайзер. Розподіл частот наведено у таблиці Д 2.1. 

Табл. Д 2.1

Розподіл частот для деяких елементів пісні

	Діапазон
	Назва
	Рекомендації, описання

	16-60 Гц
	Суб-бас
	Зрізати на всіх елементах, окрім бас-бочки

	60-250 Гц
	Бас
	Частоти основного тону ритм-інструментів, бас-гітари, деяких нот вокалу. «Жирність» звучання.

	250-2000 Гц
	Нижня середина
	Нижні гармоніки більшості інструментів. 

	2 – 4 кГц
	Висока середина
	Розпізнавання звуків мови таких, як «м», «б», «в» 

	4 – 6 кГц
	Презенс
	Чистота та визначеність звучання голосів та інструментів.

	6 – 16 кГц
	Бріліанс
	Прозорість звучання
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Рис. Д 2.2. Меню RECORD, сторінка

1 – кнопка REC. Встановлює стерео трек в режим готовності до запису. 2 – Кнопка SAFE. Скасовує режим готовності до запису стерео треку. 3 – кнопка LIBRARY Звернення до бібліотеки мастерінга. 4 – стерео шина. Вказує увімкнений і вимкнений стан каналів, що посилаються до стерео шини. Номери на екрані відповідають наступним каналам: INPUT 1-8 – Вхідні канали 1-8; P1-P4 – Канали педів 1-4; TRACK 1-16 – Канали треків 1-16.
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Рис. Д 2.3. Сторінка PAN

1 – PAIR. Вказує стан парності суміжних непарних / парних каналів. Символ серця вказує канали, які є парними, а символ розділеного серця вказує канали, які не є парними. Також можна встановити або скасувати парність каналів на цій сторінці, переміщаючи курсор до символа серця і натискаючи клавішу [ENTER]. 2 – PHASE. Переключає фазу сигналу кожного каналу між звичайної і зворотної.

[image: image10.emf]
Рис. Д 2.4. Бібліотека пресетів мастерінгу
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Рис. Д 2.5 Меню MONITOR, сторінка ST.TRACK

1 – Кнопка ST.TRACK ON / OFF. Увімкнення та вимкнення програвання стерео треку. 2 – Віртуальний трек. Вибирає віртуальний трек, який призначений на стерео трек. На рис. 4 обраний віртуальний трек позначений "О". З інших віртуальних треків, ті, які мають записані дані, позначені " ", а незаписані треки позначені "-". 3 – Огляд треку. У цій області відображаються маркери, а також наявність або відсутність даних треку. 4 – Кнопки PRE / POST. Ці кнопки вибирають, який рівень відображати індикатори на сторінці ST.TRACK – передфейдерний (PRE) або постфейдерний (POST). Ця установка також є на сторінці BUS екрану VIEW. 5 – Індикатор рівня. Відображає вихідний рівень стерео треку.
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Рис. Д 2.6. Меню CD, сторінка CD WRITE
1 – Список пісень. Це - список пісень, які містять стерео треки, які будуть записані на диск CD-R/RW. Рядок, обведений пунктиром (на рисунку 5) обраний для операцій. Якщо пісні не були зареєстровані, відобразиться "-NO TRACK -". Якщо аудіо дані вже записані на вставлений диск CD-R/RW, але операція закриття ще не була виконана, то буде відображено для вже записаних даних "- EXIST -". 2 – Кнопка FINALIZE. Виконання операції закриття для вставленого компакт диску. 3 – Кнопка INS. Вставляє нову пісню перед піснею, в даний момент обраної в списку. 4 – Кнопка NEW. Додає пісню в кінці списку пісень. 5 – Кнопка DEL. Видаляє обрану пісню зі списку. 6 – Кнопка EXECUTE. Виконує запис на CD.
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Рис. Д 2.7. Меню CD, сторінка CD PLAY
1 – Кнопка CD PLAY. Увімкнення та вимкнення функції CD Play. 2 – Кнопка INPUT CH MUTE / MIX. Використовуйте цю кнопку, щоб визначити, чи будуть сигнали вхідних каналів 1-8 надходити на вихід разом з програванням CD (кнопка MIX), або на виході буде тільки сигнал CD (кнопка MUTE). 3 – Список. Відображає треки аудіо CD, який вставлено в дисковод CD-RW.
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Рис. Д 2.8 Меню EQ, сторінка EDIT
1 – Кнопка ON / OFF. Увімкнення та вимкнення EQ. 2 – АЧХ. Графічно вказує приблизну дію EQ. 3 – Кнопка FLAT. Перемістіть курсор у цю кнопку і натисніть клавішу [ENTER], щоб скинути кількість збільшення / зменшення всіх смуг на 0 дБ. 4 – Регулятор ATT (Ослаблення). Зменшує сигнал перед надходженням його до EQ в діапазоні -96 - 0 дБ. Використовується головним чином, щоб перешкоджати закалювання сигналу, при використанні EQ, щоб збільшити певну частотну область. 5 – Вихідний індикатор. Вказує рівень сигналу після того, як він пройшов через EQ. 6 – регулятори Q Визначає Q (крутизну), з якої кожна смуга (HIGH, HI-MID, LO-MID, LOW) буде збільшена або зменшена. Діапазон - 10 - 0.10, і більш вищі установки роблять більш крутішу криву. 7 – Регулятори F (Частота). Визначають центральну частоту підсилення / зменшення в діапазоні 21.2 Гц - 20.0 кГц. 8 – Регулятори G (Підсилення). Визначають кількісно Підсилення / Зменшення в діапазоні -18.0 дБ - +18.0 дБ.

Додаток 3

Теоретичні відомості до комп’ютерного практикуму 3

"Overdubbing" - процес запису на інші треки, при моніторингу програвання раніше записаних треків. Рис. Д 3.1 показує сигнальний потік при програванні треків 1-4 і запису на трек 5. У цьому прикладі, вхідний сигнал від роз’єму MIC / LINE INPUT 1, направляється через трек запису 5 на канал треку 5. Цей сигнал потім надсилається до стерео шини, і мікшується зі звуком що програється з каналів треків 1-4, і подається на вихід через роз’єми STEREO / AUX OUT та роз’єми MONITOR OUT і роз’єм PHONES.

АРС Yamaha AW1600 має різноманітні динамічні процесори для всіх вхідних каналів, aux, шин та стерео виходів. Одним з таких динамічних процесорів є компресор. Компресор (в АРС Yamaha AW1600 позначається – CMP) забезпечує форму автоматичного регулювання рівня. Зменшуючи високі рівні, і таким чином ефективно скорочуючи динамічний діапазон, компресор набагато спрощує керування сигналами. Скорочення динамічного діапазону також означає, що запис рівнів може бути встановлений вище, що відповідно поліпшує співвідношення сигнал-шум. Налаштовування компресора слід провести так, щоб отримати запис, який комфортно прослуховувати, усунувши різке збільшення рівня звуку в його широкому динамічному діапазоні амплітуд.
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Рис. Д. 3.1 Меню RECORD, сторінка DIRECT

1 – INPUT. Вказує стан підключення вхідних каналів 1-8. Якщо перемістити курсор в номери 1-8, та натиснути клавішу [ENTER], з'явиться спливаюче вікно INPUT SETTING, на якому можна робити установки для відповідного вхідного каналу. Якщо перемістити курсор в символ [image: image16.png]


  та натиснути клавішу [ENTER], символ буде підсвічений, і відповідний вхідний канал буде обраний як джерело запису. 2 – TRACK. Вказує стан підключення треків 1-16. Якщо перемістити курсор на символ [image: image17.png]


 і натиснути клавішу [ENTER], символ буде підсвічений, і відповідний трек буде обраний як адресат запису. 3 – Кнопка 1-8. Якщо перемістити курсор в цю кнопку і натиснути клавішу [ENTER], вхідні канали 1-8, будуть підключені до треків 1-8. 4 – Кнопка 9-16. Якщо перемістити курсор в цю кнопку і натиснути клавішу [ENTER], вхідні канали 1-8, будуть підключені до треків 9-16. 5 – Кнопка SAFE. Якщо перемістити курсор в цю кнопку і натиснути клавішу [ENTER], всі підключення будуть скасовані.
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Рис. Д 3.2 Клавіші [INPUT SEL] та [TRACK SEL]. 
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Рис. Д 3.3 Сторінка INPUT SETTING

1 – Регулятор INPUT LEVEL. Перемістіть курсор у цей регулятор і використовуйте колесо введення даних [DATA / JOG], щоб встановити рівень вхідного каналу. Стандартне налаштування за замовчуванням – 0 децибелів. Рівень на рисунку 4 показує значення (в децибелах) вище регулятора. 2 – Перемикач призначення стерео шини. Якщо перемістити курсор в цей регулятор і натиснути клавішу [ENTER], сигнал, який посилається від відповідного вхідного каналу на стерео шину буде включений або виключений. 3 – Індикатор рівня. Цей індикатор вказує вхідний рівень вхідного каналу. Символ [image: image20.png]


 у вікні вказує місце розташування, в якому рівень визначається. 4 – кнопка EXIT. Перемістіть курсор у цю кнопку і натисніть клавішу [ENTER], щоб закрити спливаюче вікно і повернутися до попереднього екрана.
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Рис. Д 3.4 Меню TRACK, сторінка VIEW
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Рис. Д 3.5 Меню [DYN], сторінка EDIT

1 – Кнопка ON / OFF. Увімкнення та вимкнення динаміки. 2 – TYPE. Вказує (на рисунку 6) обраний тип динаміки. Відображувані елементи мають наступні значення: COMP – компресор; EXPAND – експандер; GATE –  Гейт; COMPAND-H – Компандер (потужний); COMPAND-S –  Компандер (м'який); DUCKING – Дакінг. 3 – Динамічна крива. Графічно показує приблизний результат динамічних налаштувань. Горизонтальна вісь – вхідний рівень, а вертикальна вісь – вихідний рівень. 4 – KEYIN SOURCE. Обирає один з наступних сигналів, як стартовий сигнал, який буде керувати динамічної обробкою: SELF – Сигнал пост-EQ вибраного каналу; LEFT – Сигнал пост-EQ сусіднього каналу зліва; UX1 –  Сигнал одразу перед майстер-рівнем посилу шини AUX 1; UX2 – Сигнал одразу перед майстер-рівнем посилу шини AUX 2. 5 – GR (Зменшення підсилення). Вказує кількість зменшення підсилення, проведеного динамічної обробкою, в діапазоні -18 дБ - 0 дБ. 6 – Вихідний індикатор. Вказує рівень сигналу після того, як він пройшов через динамічну обробку. 7 – Редагувати параметрів динамічної обробки. Тип параметрів і їх діапазони будуть відрізнятися в залежності від типу динамічної обробки.

Додаток 4

Теоретичні відомості до комп’ютерного практикуму 4

Функція pitch change може використовуватися, щоб "встановити" висоту тону вокального інструментального треку або створити партії хору, які базуються на сольній, головній вокальній партії. 

Рівномірно темперований лад – це такий музичний лад, при якому кожна октава ділиться на математично рівні інтервали, найчастіше на дванадцять півтонів. Формула для розрахунку кількості півтонів має наступний вигляд: 
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, де і – кількість напівтонів, може бути від’ємним, для пониження початкової частоти, та додатнім – для підвищення, f0 = 440 Гц – початкова частота, fi – частота, яку потрібно отримати. Частоти, що потрібно отримати приведені в таблиці Д 4.1. 
Таблиця Д 4.1
Частоти нот та часові інтервали для відповідної частоти 

	Частоти нот, Гц
	370
	370
	392
	440
	440
	392
	370
	330
	294
	294

	Інтервали, с
	0:0.5
	0.5:1
	1:1.5
	1.5:2
	2:2.5
	2.5: 3
	3:3.5
	3.5:4
	4:4.5
	4.5:5

	Кількість півтонів
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	330
	370
	370
	330
	370
	370
	392
	440
	440
	392
	370
	330
	294

	5: 5.5
	5.5:6
	6:7
	7:8
	8:8.5
	8.5:9
	9:9.5
	9.5:10
	10:10.5
	10.5:11
	11:11.5
	11.5:12
	12:12.5

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	294
	330
	370
	330
	294

	12.5:13
	13:13.5
	13.5:14
	14:15
	15:16
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Рис. Д 4.2 Меню EDIT, сторінка PITCH


В таблиці Д 4.2  наведено опис меню до рисунку Д 4.2. 

Таблиця Д 4.2 

Опис меню EDIT
	Параметр
	Діапазон
	Пояснення

	1 – TR 
(з треку)
	1-16
	Окремий аудіо трек

	
	1/2-15/16
	Пара суміжних непарних / парних

аудіо треків

	
	ST
	Стерео трек

	2 – V.TR

(з віртуального треку)
	1-8
	Номер віртуального треку

	3 – Початок
	Визначальна точка
	Початок області редагування

	4 – Кінець
	Визначальна точка
	Кінець області редагування

	5 – Висота тону
	-12 - +12
півтонів
	Визначення зміни висоти
тони по півтонах

	6 – Точне налаштування
	-50 - +50
центів
	Визначення зміни висоти
тони по центам (1/100-а півтону)


Додаток 5

Порівняльний огляд портативних студій звукозапису, побудованих на основі комп’ютера та звукових робочих станцій

У сфері запису та обробки акустичних сигналів мовного та музичного змісту передовим засобом є персональний комп’ютер з відповідним програмним забезпеченням та зовнішніми пристроями перетворення звукового сигналу, типу аудіо інтерфейсів. Альтернативою комп’ютеру, при виконанні музичного або мовного звукозапису, є так звані звукові робочі станції – спеціалізовані обчислювальні системи. 

За допомогою вищевказаних засобів запису та обробки звуку розв’язуються  задачі запису, обробки та зведення – фінального етапу створення продукту діяльності музикантів, дикторів, журналістів, на якому підсумовують сигнали із кількох окремих каналів запису. Лише після цього записи є готовими до відтворення та копіювання на інші носії інформації. Часто у музикантів або інших користувачів звукових пристроїв виникає питання щодо обрання певного засобу для запису музичного матеріалу. Тому постає задача об’єктивного, тобто інструментального, оцінювання існуючих засобів запису та обробки звуку. 

Метою циклу лабораторних робіт з дисципліни «Комп’ютерні акустичні системи» є порівняння шляхів та результатів обробки звуку, реалізованої за допомогою персонального комп’ютера та звукової робочої станції. Для досягнення цієї мети в процесі виконання лабораторних робіт розв’язуються наступні завдання: 1) вивчаються технології, що використовуються в конкуруючих засобах запису та обробки звукової інформації; 2) досліджуються різноманітні схеми обробки та синтезу акустичних сигналів.


5.1 Портативні студії звукозапису на основі комп’ютера

5.1.1 Цифрова обробка звуку

Цифрові сигнали – це сигнали, в яких значення функції і аргументу можуть бути тільки дискретними. Отримані значення сигналів представляються у вигляді певної послідовності чисел. Операції перетворення аналогового сигналу в цифровий називаються: дискретизацією, квантуванням і кодуванням. Необхідно відзначити при цьому, що аналоговий сигнал несе повну інформацію про реальний звуковий світ в будь-які моменти часу з будь-якою точністю (наприклад, звучання скрипки, спів, шум та ін.); цифрові сигнали передають цю інформацію завжди з певною похибкою, тому що в проміжках між відліками (семплами) інформація втрачається; крім того, вона неточно передається і за рівнем, так як використовуються тільки квантовані значення. Ці неточності закладені в природу цифрового сигналу. У міру підвищення швидкодії сучасної комп'ютерної техніки ці похибки стають все менше і наближаються до порогів чутливості слуху. 

Слід відзначити ще одну розбіжність аналогових і цифрових сигналів: коли в аналоговому сигналі змінюється частота, амплітуда або фаза в одній формі його представлення, наприклад в акустичній, пропорційно змінюються ці ж параметри в іншій формі його представлення, наприклад електричній; при цьому вони значною мірою взаємопов'язані. У цифровому сигналі зміна цифрових даних, що описують, наприклад, частоту, не призводить до зміни даних, що описують амплітуду та ін., тому при обробці цифрових сигналів можливі такі операції, як зсув висоти без розтягування (стиснення) сигналу за часом.

Цифрова обробка сигналів – це аналіз, синтез і зміну (обробка) інформації, переданої у вигляді дискретної послідовності чисел (тобто у вигляді потоку електричних імпульсів, що несуть закодовану в двійковому коді інформацію). В основі всіх музичних комп'ютерних програм, що використовуються в практиці роботи зі звуком, лежить цифрова обробка сигналів, що включає певний стандартний набір операцій: дискретизацію, квантування, кодування, перетворення Фур'є (FFT) та ін. Нижче будуть коротко розглянуті основні з них.

Дискретизація. Перетворення сигналу з безперервної форми в дискретну можна представити як результат вимірювання миттєвих значень сигналу (наприклад, напруги) через постійні (дискретні) проміжки часу. Отримана сукупність відліків потім перетвориться в числову послідовність і передається для подальшої обробки, наприклад в комп'ютері. Цей процес називається дискретизацією, або семплюванням (зауважимо, що слово «семпл» вживається також і в іншому значенні - «зразок запису звучання якого відрізка музики, мови, шуму та ін»). Серед методів цифрового представлення найбільш відома імпульсно-кодова модуляція, яка реалізується в спеціальному пристрої АЦП. Принципова схема його показана на рис. 1.1: вхідний сигнал U(t) обмежується по смузі низькочастотним фільтром і надходить у амплітудно-імпульсний модулятор, де відбувається його дискретизація, тобто зчитування значень за допомогою генератора тактових імпульсів. Вихідний сигнал АІМ-модулятора є часовою послідовністю відліків, віддалених один від одного на інтервал часу Tд, який названий періодом дискретизації. Величина fд, зворотна періоду (інтервалу) дискретизації (fд = 1/Тд), називається частотою дискретизації.

Частота дискретизації (sample rate) дорівнює числу відліків сигналу в секунду. Наприклад, якщо вказана частота дискретизації в комп'ютері дорівнює 48 кГц, то це означає, що в АЦП, встановленому на звуковій карті, виконано 48000 відліків сигналу в секунду. У кодері АЦП вихідний сигнал потім квантується за рівнем і кодується. Розглянута на рис. 1.1 схема є найпростішою. Реальні ІКМ-перетворювачі містять і деякі інші функціональні блоки, що зменшують похибки перетворення. Вибір частоти дискретизації є найважливішою операцією при обробці музичних і мовних сигналів в комп'ютерах і інших цифрових пристроях. Для адекватного уявлення сигналу (особливо що містить багато високочастотних складових у спектрі) і його подальшого відновлення в ЦАП необхідно брати досить велику кількість відліків. З іншого боку, коли вибрано занадто багато відліків, з'являється багато корельованих значень сигналу, які не виправдовують витрат часу на їх збереження; крім того, велика кількість відліків значно збільшує час на обробку сигналу і визначається пропускними можливостями комп'ютера та інших цифрових приладів.

Відповідно до теореми Котельникова-Найквіста: «не спотворена передача безперервного (аналогового) сигналу із смугою частот 0 ... fmax, дискретної послідовністю його відліків можлива тільки в тому випадку, якщо частота дискретизації пов'язана з максимальною частотою fmax вихідного сигналу наступним співвідношенням»: 

fд> 2fmax
Наприклад, якщо потрібно передати музичний сигнал з смугою відтворення 30-20000 Гц, то частота дискретизації повинна бути вибрана не нижче 40000 Гц.

В даний час в лазерних програвачах і побутових магнітофонах прийнята частота дискретизації 44,1 кГц, в професійних системах звукозапису і радіомовлення - 48 кГц, в сучасних студійних пристроях вже використовуються частоти 96 кГц, 192 кГц (наприклад, в DVD-Audio).

При узгодженні різної апаратури іноді виникає необхідність зміни частоти дискретизації: зменшення частоти дискретизації називається децимацією, при цьому задається коефіцієнт децимації (Decimation Ratio), який вказує, яка кількість відліків сигналу має бути взята для усереднення і подальшої заміни на це усереднене значення. Збільшення частоти дискретизації відбувається за допомогою процесу інтерполяції, тобто доповнення проміжних значень сигналу.


[image: image25]
Рис. 5.1 Схема пристрою аналого-цифрового перетворювача [1].

Квантування. Після дискретизації звуковий сигнал має дискретні значення аргументу (часу), але зберігає безперервну зміну значень функції (напруги). Однак через обмежену розрядність елементів пам'яті і операційних систем цифрових приладів сигнали в них можуть передаватися тільки з обмеженою точністю. Тому проводиться операція квантування. При цьому безперервна множина значень функції замінюється на деяке кінцеве дозволене число, яке визначається числом рівнів квантування. Відстань між сусідніми дозволеними рівнями квантування називається кроком квантування. Кожне значення відліку сигналу замінюється (округлюється або відкидається) найближчим до нього дозволеним значенням. Квантування - операція нелінійна і неминуче викликає помилку квантування, при якій (на відміну від дискретизації) сигнал не можна передати з як завгодно малою помилкою ні при якому кінцевому кроці квантування.

Різниця між вихідними і квантованими значеннями відліків зображена на рис. 5.2. Ця різниця, тобто сигнал помилок, називається шумом квантування. Чим менше величина кроку ∆ при квантуванні відліків дискретизованого сигналу, тим менше за рівнем цей шум квантування. Його потужність пов'язана з величиною кроку квантування наступним співвідношенням: 

Рш кв = ∆2/12

Спектр шуму квантування рівномірний в смузі частот 0 ... fд/2. Оскільки потужність шуму квантування залежить не від рівня вхідного сигналу, а тільки від обраного кроку квантування, то при слабких рівнях сигналу шум квантування вносить чутні спотворення. Для його зменшення використовуються різні способи нерівномірного квантування.
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Рис. 5.2 Шум квантування [1].

Кодування – процес подання квантованного відліку значень сигналу у двійковій системі числення. Таким чином, кожному квантованому рівню сигналу співставляється деяке число, що містить певну кількість цифр, – так зване кодове слово. Двійкові кодові слова складаються з двох чисел: 0 та 1. Двійкові символи 0 і 1, що входять до складу кодових слів, називають бітами.

Чим більше динамічний діапазон звукового сигналу, тим більше рівнів потрібно для його квантування (при збереженні низького рівня шуму квантування) і тим більше потрібно цифр у слові, тобто числа біт, для їх кодування [1].

Канальне кодування служить для узгодження цифрових сигналів з параметрами каналу передачі (запису / відтворення). Наприклад, при запису цифрових сигналів на магнітний носій необхідно позбавитись появи в струмі запису постійної складової і низькочастотних складових спектру (що виникають при появі довгих послідовностей нулів або одиниць). Для цього використовуються таблиці перетворення, по яких проводиться заміна слів з m біт даних на слова з n канальних біт, причому завжди n більше m. У пристроях відтворення цифрових сигналів канальний декодер виділяє із загального потоку даних тактові сигнали і виконує зворотне перетворення канальних n-бітових слів у m-бітові слова даних. Після корекції помилок сигнал надходить у ЦАП [5].
Динамічний діапазон сигналу D пов'язаний з числом біт m наступним наближеним співвідношенням: 

D = 6m

Тому для збільшення динамічного діапазону в сучасній звукотехніці відбувається перехід на число розрядів 24 біт при рівні квантування 96 кГц. Швидкість передачі цифрового потоку визначається як:

С = fд 
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де f - частота дискретизації, m - число біт. Наприклад, при частоті дискретизації 48 кГц і числі розрядів 16 біт швидкість потоку дорівнює 768 кбіт / с.

Після того як звуковий сигнал пройшов в АЦП операції дискретизації, квантування та кодування, він у вигляді послідовності цифр вводиться в цифровий пристрій (наприклад, комп'ютер), де і піддається різним видам обробки (аналізу, синтезу, фільтрації та ін.). Спектральний аналіз сигналів в сучасних комп'ютерах здійснюється зазвичай за допомогою алгоритмів швидкого перетворення Фур'є - ШПФ (FFT). Для цифрової фільтрації і процесорної обробки використовується велика кількість різних алгоритмів.

Потім цифровий сигнал після обробки піддається зворотному перетворенню в цифро-аналоговому пристрої (ЦАП), на виході якого виходить аналоговий сигнал. Він може бути підведений до гучномовців або стереотелефонів для прослуховування [1]. 

5.1.2 Звукова карта персонального комп’ютера

Більшість персональних комп'ютерів середньою вартості мають вбудовану звукову карту, яка є мало пристосованою для отримання відносно якісного звукового матеріалу. Структурна схема типової звукової карти представлена на рисунку 5.2. Основні параметри, що характеризують якість звукової карти наступні:

· Нерівномірність АЧХ аналогового тракту звукової карти; 

· Співвідношення сигнал/шум;

· Коефіцієнт нелінійних спотворень сигналу;

· Інтермодуляційні спотворення;

· Взаємопроникнення каналів;

· Динамічний діапазон;

· Якість аналого-цифрового перетворювача;

· Час аналого-цифрового та цифро-аналогового перетворення;

· Метод синтезу музичних звуків, реалізований в синтезаторі звукової карти [1].


    









Рис. 5.3 Структурна схема типової звукової карти [2].

Типова звукова карта має наступні входи та виходи : «LINE IN» – лінійний вхід, «MIC» – вхід для мікрофону, «LINE OUT» – лінійний вихід, «SPKR» – вихід для навушників або зовнішніх гучномовців, «ШИНА ПК» – вихід до шини персонального комп’ютера. Блоки, які входять до складу звукової карти – це: «Ф» – аналогові фільри, «У» – аналогові підсилювальні каскади, «DSP» – процесор звукових сигналів.

Сучасні звукові карти являють собою складні багатофункціональні пристрої, що містять високоточні (розрядність 16-24 біта) швидкодіючі (час перетворення 5-25 мкс) АЦП і ЦАП [2].

Якщо звукова карта має вихід, на який сигнали надходять не в аналоговій (після ЦАП), а в цифровій формі, то це дозволяє зменшити спотворення, пов'язані з додатковими перетвореннями при подальшої цифровій обробці сигналу поза звукової карти. Це стає актуальним при записі композиції на CD або DAT. Для розвантаження процесора робота АЦП / ЦАП звукових карт організується в режимі прямого доступу до пам'яті (Direct Memory Access - DMA). Повний дуплекс (Full-Duplex) означає здатність звукової карти одночасно відтворювати і записувати звук. Для цього потрібна підтримка звуковою картою одночасно двох каналів DMA. Для звукових карт сімейства AWE можлива організація одного 16-розрядного і одного 8-розрядного каналів. По одному з них можливий запис, а по іншому відтворення. Це обмеження ускладнює роботу з програмами багатоканального монтажу та зведення, а також підготовку матеріалу для запису CD на тому ж комп'ютері, на якому встановлена ​​звукова карта [4].

5.1.3 Структура студії звукозапису на основі ПК
Структурна схема комутації обладнання для одного із варіантів домашньої студії звукозапису на основі персонального комп’ютера приведена на рисунку 5.3. Домашня студія звукозапису є портативною, завдяки мобільності обладнання, яке входить в її склад.
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Рис. 5.3 Структурна схема домашньої студії звукозапису

LINE IN – лінійний стерео-вхід, до якого приєднують мікшерний пульт, попередній підсилювач або синтезатор. Вхідний опір лінійного входу складає десятки кілоом. Instr. IN – інструментальний моно-вхід, до якого комутують переважно електро-, або електроакустичні музичні інструменти. Вхідний опір інструментального входу складає сотні кілоом, або одиниці мегом. MIC1…MICn – мікрофонні входи, з вхідним опором, який складає сотні ом, або одиниці кілоом та, як правило, з фантомним живленням, що дозволяє під’єднувати конденсаторні мікрофони.  LINE OUT – лінійний стерео-вихід, до якого під’єднують моніторні системи гучномовців. Вихідний опір лінійного виходу складає сотні ом.  SPKR – вихід для навушників, з вихідним опором, що складає десятки ом.

Вимоги до персонального комп’ютера залежать від типу зовнішньої звукової карти та програмного забезпечення. Наприклад для програмної цифрової звукової робочої станції Steinberg Nuendo 5.1 необхідні наступні системні вимоги:

· 2 ГГц процесор (рекомендується Dual Core);

· Windows XP (Home або Professional, Service Pack 2, 32-bit) або Vista (32-bit і 64-bit);

· 1024 Мб оперативної пам'яті;

· Звукове обладнання з підтримкою Windows DirectX, бажано з підтримкою ASIO для роботи з низькою затримкою;

· Роздільна здатність дисплея 1280x800 пікселів;

· QuickTime 7.1 і відеокарта, що підтримує OpenGL 1.2 (рекомендується OpenGL 2.0), потрібно для відтворення відео.

Студійний монітор - гучномовець в акустичному оформленні (акустична система), невеликої потужності з відносно гладкою АЧХ, використовуваний у професійному звукозаписі для контролю балансу інструментів, якості виконання (під час запису) та якості звуку.

5.1.4 Програмне забезпечення

Програми багатоканального запису і монтажу звуку є аналогами стрічкових багатодоріжкових магнітофонів: вони дозволяють записувати, мікшувати і обробляти процесорами ефектів кілька незалежних звукових доріжок. Прикладом таких програм можуть бути Samplitude Studio, Cool Edit Pro, Software Audio Workshop, та ін.

Віртуальні студії включають в себе програми, які дозволяють працювати як з аудіо-(цифровим звуком), так і з MIDI-доріжками (синтезованим звуком) в одному вікні. Кожна з них має великий вибір ефект-процесорів, цифрових мікшерів, синтезаторів, дозволяє застосовувати спеціальні MIDI-прийоми редагування (квантизація, транспонування, зміна тембрів і вибір інструментів і т. д.) і може працювати з будь-якими MIDI-пристроями. Прикладом таких програм можуть слугувати Cubase VST SX, Cakewalk Sonar, Nuendo, Logic Audio Platinum, Reason та ін [1]. 

5.2 Звукові робочі станції

5.2.1 Визначення, застосування та структурна схема звукової робочої станції

Звукова робоча станція – це складна електротехнічна установка для запису та обробки акустичних сигналів звукового діапазону, переважно музичного або мовного змісту. 

Зокрема, за допомогою звукової робочої станції Yamaha AW1600 вирішуються наступні задачі: 
· запис звукової інформації, найчастіше, мовного та музичного змісту з декількох джерел сигналів одночасно;

· обробка отриманого запису, а саме: фільтрація, компресія, перезапис фрагментів та редагування запису, відображеного у вигляді хвильових форм; створення ефектів: реверберації, ділею, хорусу, фленджеру, та ін…; використання нелінійних ефектів; корекції основного тону вокалу;

· моделювання гучномовців та аналогових підсилювачів для обробки сигналу з електрогітар або інших музичних інструментів, що записані напряму, тобто без попереднього підсилення чи запису сигналу із спеціалізованих підсилювачів;

· фінальний етап створення продукту діяльності музикантів, дикторів, журналістів, тощо, на якому отримують зведені (шляхом підсумовування сигналів із кількох окремих каналів запису) звукові матеріали, що готові до відтворення та розповсюдження на інші носії інформації.

Структурна схема, що показує проходження та перетворення сигнального  потоку в звуковій робочій станції Yamaha AW1600, показана на рисунку 5.4.
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Рис. 5.4  Структурна схема AW1600

По суті, звукова робоча станція – це пристрій, побудований на основі сигнального процесору, що має ряд алгоритмів, які реалізують певну обробку сигналу. Цей пристрій має графічний інтерфейс, панель управління, носій для запису даних, аудіо-конвертор та цифрову мікшерну консоль.

5.2.2 Технічні характеристики звукової робочої станції та опис елементів структурної схеми
AW1600 – звукова робоча станція, яка об'єднує цифровий мікшер, процесор мультиефектів, жорсткий диск для зберігання даних, семплер, і дисковод CD-RW.
Розділ мікшера звукової робочої станції Yamaha AW1600 має наступні технічні характеристики входів та виходів:
· Входи типу MIC/LINE INPUT 1 - 8 (збалансовані, комбіновані роз’єми XLR/штекер) мають фантомне живлення +48 ± 3 В для конденсаторних мікрофонів; вхідний електричний опір кожного з входів дорівнює 3 кОм; номінальний вхідний рівень: -46 дБ к + 4 дБ; мінімальний вхідний рівень: -52 дБ; максимальний вхідний рівень: +18 дБ.

· MIC/LINE INPUT (Hi-Z) 8 (незбалансований штекерний роз’єм) з вхідним опором: 500 кОм, номінальним вхідним рівнем: -46 дБ + 4 дБ, мінімальний вхідний рівнем: -52 дБ, та максимальним вхідний рівнем: +18 дБ. 

· Виходи типу STEREO/AUX OUT L, R (незбалансований штекерний роз’єм), вихідний опір яких рівний 150 Ом, номінальний опір навантаження: 10 кОм, номінальний вихідний рівень: -10 дБ, максимальний вихідний рівень: + 4 дБ.

· Виходи типу MONITOR OUT L, R (незбалансований штекерний роз’єм) з вихідним опором: 150 Ом, номінальним опором навантаження:  10 кОм, номінальним вихідний рівень: -10 дБ, максимальний вихідний рівень: + 4 дБ. 

· Вихід до стереотелефонів PHONES (незбалансований штекерний роз’єм TRS) має номінальний опір навантаження: 8 - 40 Ом; максимальна вихідна потужність дорівнює 25 мВт (при навантаженні 8 Ом) та 35 мВт (при навантаженні 40 Ом).

Крім того, звукова робоча станція Yamaha AW1600 має цифровий вхід/вихід DIGITAL STEREO IN/OUT (коаксіальний).

Дисковод CD-RW в Yamaha AW1600 слугує для резервування даних, створення аудіо CD, програвання CD та імпортування WAV файлу. 

Семплер має наступні параметри: поліфонія - 4 голоси (стерео); час запису - 47 секунд (16-бит, стерео), 29 секунд (24-бита, стерео).
5.3 Порівняння студії  звукозапису на основі комп’ютера із звуковими робочими станціями

В даному підрозділі порівнюється якість аналогових трактів відносно дешевої, вбудованої звукової карти фірми Realtek, та більш якісної, зовнішньої звукової карти фірми Lexicon, а також аналогового тракту звукової робочої станції Yamaha AW 1600 на основі оцінки ступеню нелінійних спотворень та нерівномірності АЧХ сигналу [6].  

В якості тестових сигналів було використано гармоніки із генератора  Г3-109. АЧХ виміряно на частотах третинооктавного фільтру, в діапазоні від 25 Гц до 16 кГц. 

Нелінійні спотворення оцінено в околі частоти 16 кГц. Тестові сигнали подано до наступних входів: 

· MIC/LINE INPUT (Hi-Z) 8 звукової робочої станції Yamaha AW1600, з вхідним опором, що дорівнює 500 кОм; 

· Інструментальний вхід звукової карти фірми Lexicon з вхідним опором, рівним 1 МОм; 

· Мікрофонний вхід звукової карти фірми Realtek, вихідний опір якої, рівний 5.3 кОм; 

· Вихідний опір генератора дорівнює 600 Ом. 

Структурна схема експерименту приведена на рисунку 5.5.
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Рис. 5.5 Струкурна схема тестування аналогових трактів

Спектри запису гармонічного сигналу частотою 16 кГц представлені на рисунку 5.6. АЧХ – на риснуку 5.7.
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Рис. 5.6 Спектри гармонічного сигналу, записаного за допомогою звукової карти фірми Realtek (а), за допомогою звукової карти фірми Lexicon (б), та за допомогою музичної робочої станції Yamaha AW1600 (в)
З рисунку 5.6 (а) видно, що в спектрі сигналу присутня гармоніка з частотою, близькою 50 Гц, а також гармоніки кратних частот, що є свідоцтвом наявності у записі гармонічних завад від блоку живлення комп’ютера. Для випадків (б) та (в) рівень спектру гармоніки на частоті 50 Гц на 90 дБ нижче за рівень спектру тестової гармоніки; для випадку (а) ця різниця становить 60 дБ, що свідчить про порівняно низьку якість звукової карти Realtek.


[image: image31]
Рис. 5.7 Амплітудо-частотні характеристики аналогових трактів звукових карт:
звукової карти фірми Realtek (а), звукової карти фірми Lexicon (б), звукової карти музичної робочої станції Yamaha AW1600 (в)
Як видно на рисунку 5.7, аудіотракт звукової карти Realtek має відхилення АЧХ на частоті 25 Гц, з рівнем L=20lg(0.954)=-0.41дБ, та на частоті 2.5 кГц – L=20lg(0.97)=-0.3дБ.  В аналогових трактах звукової карти Lexicon відхилення АЧХ, на частоті 25 Гц, становить L=20lg(0.98)=-0.18дБ, та музичної робочої станції Yamaha AW1600, на частоті 16 кГц – L=20lg(0.977)=-0.2дБ. Це свідчить про досить високу якість всіх розглянутих аналогових трактів.

5.4 Висновки

За результатами експериментального порівняння якості аналогових трактів можна зробити  висновок, що аналогові тракти двох засобів запису та обробки звуку (ПК із зовнішньою звуковою картою фірми Lexicon та звукова робоча станція Yamaha AW1600) мають рівень шуму -90 дБ,  та нерівномірність АЧХ, не більше 0.2 дБ, що є допустимим при професійному звукозаписі. Аналоговий тракт звукової карти Realtek має рівень шуму від завад блока живлення -60 дБ, що пояснюється відсутністю окремого корпусу та екранування. Цей факт дає змогу судити про відносно низьку якість звукозапису, що можна одержати при використанні відносно дешевої вбудованої звукової карти; проте, враховуючи, що максимальне відхилення АЧХ становить лише 0.4 дБ, її можна застосовувати при виконані звукозапису в домашніх умовах.
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