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SAZETAK

U ovom radu provodila se analiza frekvencijskog raspona razli€itih vrsta bubnjeva
i koriStenja raznolikih Cinela kao akustiCkih aktuatora te se razmatrao utjecaj razli€itin
tehnika sviranja na frekvencijski raspon proizvedenog zvuka. Mjerenja zvuka su
obavljena pomocu programa - softvera za snimanje audiozapisa. Rad je podijeljen na
uvodni, teoretski i prakti¢ni dio u kojima su objasSnjeni postupci snimanja zvuka bubnjeva.
U uvodnom dijelu opisuje se povijest bubnjeva te njihov utjecaj u danasnjem vremenu.
Teorijski dio sadrzi opis razlicitih dijelova bubnja i mikrofona, kao i vrste mikseta. U istom
dijelu, frekvencija je prikazana grafiCki te je objasnjeno njeno znacenje kroz definiciju i
formule. U prakticnom dijelu se opisuju razli€iti postupci snimanja zvuka bubnja, analiza

dobivenih frekvencijskih grafova te na kraju njihova korelacija.

Klju€ne rijeCi: bubnjevi, frekvencija, mikrofon, mjerenje, softver, analiza, korelacija



SUMMARY

In this thesis, was performed an analysis of the frequency spectrum on different
types of drums and by using various cymbals, as well as the impact of different playing
techniques on the frequency spectrum of sound. Measurements were conducted using
audio recording software. Thesis is divided into an introductory, theoretical and practical
part, in which the procedures are explained for recording drum sounds. The introductory
describes the history of drums and their influence on today's world. The theoretical part
contains descriptions of different parts of drums and microphones, as well as different
kinds of audio mixers. In the same thesis part, the frequency was shown through the
graph and has been described with definitions and formulas. The practical part describes
different processes of recording drum sounds, analyzing and comparing different
frequency graphs.

Keywords: drums, frequency, microphone, measurement, software, analysis, correlation
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1. UVOD

Bubnjevi su jedni od najstarijih glazbenih instrumenata koji su se koristili joS u drevnim
civilizacijama poput Egipéana, Grka i Rimljana. U pocetku su se koristili za vojne
ceremonije i komunikaciju izmedu vojski. U vrijeme mira njegova je hamjena sasvim
drugacija, pa su uz bubanj plesaci mogli izvoditi svoje pjesme i plesove. Africki tam-tam
bubanj se koristio u signalne svrhe za slanje poruka na velike daljine. Sli€nu ulogu imao
je i balkanski dobosar, koji je lupanjem po doboSu privlia€io pozornost stanovnika i Citao
novosti. Akusti¢ne bubnjeve kao komplet bubnjeva prvi put se susrecu u kazalistima, u
Velikoj Britaniji 1700-ih godina. Na pocetku razvijanja glazbala, bubnjari su svirali svoj
instrument rukama. Prvi izum koji olakSava sviranje bubnjeva bila je pedala za bas
bubanj. Izumio ju je William F. Ludwig 1909. godine. “Hi-hat* Cinela primjenjuje se u
kompletu od 1926. godine. Populacija bubnjeva raste pojavom rock and rolla. Clan benda
The Beatles, Ringo Starr pojavio se na poznatoj americkoj televiziji svirajuéi Ludwigov
komplet bubnjeva. Tom pojavom se dogodio najveci razvoj bubnjeva u povijesti [1].
Danas su bubnjevi osnova u jazzu, bluesu, rock and rollu i drugim popularnim glazbenim
Zanrovima. Bubnjevi su vazan dio gotovo svake glazbene produkcije i koncerta, a mnogi

glazbenici postizu veliki uspjeh upravo zbog svog virtuoznog sviranja bubnjeva.



2. TEORETSKI DIO

U ovom teorijskom dijelu, fokusira se na razliCite vrste bubnjeva i mikrofona.
Takoder ¢ée se opisati definicije miksete te frekvencije i naine na koje se koriste u

glazbenoj produkciji.

2.1.Bubnjevi

Bubnjevi su vazan dio gotovo svake glazbene produkcije i pruzaju ritmicki temelj
za ostatak glazbe. Danas postoje razliCiti tipovi bubnjeva, a najosnovnija podjela je na
akustic¢ne bubnjeve i elektricne bubnjeve. Osnovni set bubnjeva Cine bas bubanj, dobos,
tom bubnjevi i tri osnovne Cinele: nozna (hi-hat), vodeca (ride) i raspskavajuca (crash)
[2]. Svaki element ima svoj frekvencijski raspon i karakteristiCan zvuk. Bas bubanj (engl.
bass drum) je instrument s najnizim tonom koji daje temelj ritmici. Opéenito se svira
desnom nogom. Zvuk se stvara udaranjem bati¢a po kozi koja je postavljena na veliki
cilindri¢ni bubanj. Dobos (engl. snare drum) je osnovni dio bubnjeva. SmjeSten je u centru
bubnjarskog kompleta. Uobi¢ajeno se svira lijevom rukom i obuhvaca Sirok frekvencijski
raspon, od srednjih do visokih frekvencija. Zvuk se dobije udaranjem palicama po kozZi,
ispod koje se nalazi mrezica sastavljena od zica koje vibriraju i tako se dobiva specifican
zvuk. Tom (engl. tom-tom drum) je dio bubnjeva koji proizvodi srednje niske i srednje
frekvencije, ovisno o veli€ini bubnja. Nacin sviranja je isti kao i kod ,dobosa“. Tom
bubnjevi pri¢vr§€eni su na rampu iznad doboSa. Najveci tom bubanj je duboki tom (eng.
floor tom), koji samostalno stoji, bez rampe. Cinele su posljednji vazan element kompleta
bubnjeva. Sviramo ih palicama, a njihova svrha je odrzavanie ili naglasavanje ritma. Kod
svih &inela superiorne su visoke frekvencije, a s obzirom na oblik i veli€inu svaka Cinela
proizvodi karakteristiCan zvuk. Noznu Cinelu (engl. hi-hat cymbal) €ine dvije Cinele koje
pomocu pedale otvaramo i zatvaramo te na taj nacin dobivamo razli€ite zvukove. Vodeca
Cinela (engl. ride cymbal) ima slicnu zadacu kao i nozna, ali druge zvukovne
karakteristike. MoZe se koristiti za praéenje ritma ili naglaSavanje, ovisi o nacinu udaranja
o Cinelu. Rasprskavajuca Cinela (engl. crash cymbal) ima najja¢i zvuk od svih bubnjarskih
elemenata. Koristi se kod naglaSavanja prijelaza u pjesmi te kod sviranja kreSenda (tal.
crescendo). Cinele koje se koriste kod modernog bubnja, a nisu uobiajene jesu
prskajuca (engl. splash) i kineska &inela (engl. china). U danasnjoj glazbenoj produkciji
koriste se priguSivaci bubnjeva poput gel jastuci¢a (engl. gel pads) te prstena za kontrolu

zvuka (engl. sound control ring) razli€itih veli€ina.
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Slika 1. PredodZba bubnjeva te njegovih dijelova [3].

i )—\\j
= -~ "
/ ~ - I f’
3 J
- ,’?/ . 4 ==

Slika 2. Predodzba gel jastuci¢a za bubnjeve [4].



Slika 3. PredodZba prstena za kontrolu zvuka [5].

2.2. Mikrofon

Mikrofon je kljuCni element u glazbenoj produkciji, a koristi se za snimanje zvuka
bubnjeva i ostalih instrumenata. To je uredaj koji pretvara zvuk u elektricni signal.
Takoder se koristi za mjerenje buke, akustiCku analizu i sl. Postoji velik broj razli€itih
vrsta mikrofona, no svi imaju jednu zajedni¢ku komponentu — svaki od njih sadrzi tanku
membranu koja zvucnim valovima izaziva titranje, a ono se s pomocu mehanicko-
elektricnoga pretvornika, spojenoga s membranom, pretvara u elektricni signal. U
tipicnom ru¢nom mikrofonu kao $to je prikazano na slici ispod, membrana se nalazi u
sredini glave mikrofona. U glazbenoj produkciji postoji dva osnovna tipa mikrofona koje
se najcesSc¢e upotrebljuju za snimanje zvuka. To su dinamicki i kondezatorski mikrofoni
[6]. Elektri¢ni signal koju stvara mikrofon vrlo je mala i obi¢no se mjeri u milivoltima. Kako
bi se postigao dovoljno jak signal u daljnju obradu, potrebno ga je pojacati. Tada takoder
dolazi i do pojac¢anja vrijednosti napona do razine priblizno u domeni od 0,5V do 2,0 V.
Za takav postupak koristi se uredaj koji u sebi ima ugradeno pojacalo naponskog signla,

a zove se mikseta.
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Slika 4. PredodZba pozicije membrane u mikrofonu [7].

2.3. Dinamicki mikrofon

Dinamicki mikrofoni ili specificnije mikrofoni sa pokretljivom zavojnicom, su idealni
za opc¢u upotrebu. Ne zahtijevaju nikakav izvor struje ili baterije te koriste jednostavan
dizajn s nekoliko pokretnih dijelova. Prednost ovih mikrofona je to Sto su obi¢no manje
osjetljivi na promjene u temperaturi i vlaznosti zraka, sto ih €ini pogodnima za koristenje
u razli€itim uvjetima. Relativno su ¢vrsti i otporni na grubo rukovanje i padove [8]. Takoder
jako dobro podnose instrumente sa visokim razinama glasnoce, kao Sto su bubnjevi.
Karakteristika dinamickih mikrofona je to Sto odbijaju zvuk sa zadnje strane mikrofona,
dok najbolje prikupljaju sa prednje strane. Mikrofon se sastoji od membrane, zavojnice i
magneta. Membrana i zavojnica su medusobno pri¢vrséeni, a zavojnica je omotana oko
magneta. Kada zvucni valovi stupaju u interakciju s membranom, tada nastaje pomicanje
zavojnice naprijed-natrag unutar magnetskog polja magneta, Sto rezultira elektricnom

strujom i naponom na zavoijnici Zice [9].
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Slika 5. PredodZba popre¢nog presjeka dinamic¢kog mikrofona [10].

2.4 Kondezatorski mikrofon

Kondezatorski mikrofon je elektronicka komponenta koja pohranjuje energiju u
obliku elektrostati¢kog polja. Sastoji se od membrane, straznje ploc€e i baterije. Membrana
i straZznja plo¢a su u neposrednoj blizini, s malo prostora izmedu njih. Kada zvucni valovi
stupaju u interakciju s membranom, udaljenost izmedu membrane i straznje ploCe se
mijenja, Sto takoder mijenja kapacitet i rezultira promjenom napona odnosno
proporcionalno struje. To¢nije, kada su ploCe blize jedna drugoj, povecava se kapacitet i
javlja se struja punjenja. Kad su ploCe udaljenije, kapacitivhost se smanjuje i javlja se
struja praznjenja. Za takav postupak potreban je napon na kondenzatoru. Taj se napon
napaja iz baterije u mikrofonu ili iz vanjskog fantomskog (engl. phantom) napajanja [11].
Napajanje iznosi +48V, a najCesCi izvor tog napajanja je mikseta. Audio signal
dinamickih, Sto ih Cini prikladnijima za prikupljanje detaljnih nijansi u zvuku. Nisu idealni
za rad velike glasnoce jer su zbog svoje osjetljivosti skloni izoblicenju zvuka.
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Slika 6. PredodZba popre€nog presjeka kondenzatorskog mikrofona [11].

2.5. Usmjerenost mikrofona

Svaki mikrofon ima svojstvo poznato kao usmjerenost mikrofona. Takva karakteristika

opisuje osjetljivost mikrofona na zvuk koji dolazi iz razli€itih smjerova. Vrste usmjerenosti

podijeljene su u tri glavne kategorije:

a) ViSesmjerna (engl. omnidirectional) - mikrofon prima zvuk ravnomjerno iz svih

smjerova. Upotrebljava se kod snimanja okolne buke. lako su viSesmjerni
mikrofoni vrlo korisni u pravoj situaciji, obi€no nije potrebno uhvatiti zvuk iz svih
smjerova. Zvuk je vrlo opcenit i nefokusiran. Ako se pokuSava uhvatiti zvuk iz

odredenog subjekta ili podrucja, zvuk ¢e biti nadjatan Sumom.

b) Jednosmjerna (engl. unidirectional) — mikrofon prima zvuk pretezno iz jednog

smjera. U tu kategoriju spadaju kardioidni (engl. cardioid) i hiperkardioidni (engl.
hypercardioid) mikrofoni. Kardioidni znaci "u obliku srca", Sto je tip uzorka hvatanja
koji koriste ovi mikrofoni. Zvuk se hvata uglavnom sprijeda i sa strane, ali u manjoj
mjeri. Kardioid je vrlo svestran mikrofon, idealan za opcu upotrebu.
Hiperkardioidan je usmijeren i eliminira vecinu zvuka sa strane i straga. Cesto se
nazivaju ,mikrofoni saCmarice“ (engl. shotgun) zbog svojega tankog dizajna.

Dvosmjerna (engl. bidirectional) — mikrofon prima zvuk iz dva suprotna smjera.
NajCesc¢a upotreba takvih mikrofona je intervju dvoje ljudi okrenutih jedno prema

drugom (s mikrofonom izmedu njih) [12].



Kako bi se lakS§e razumijeli svojstva usmjerenosti odredenog mikrofona, korisnicki
priruénici Cesto ukljuCuju grafiCki prikaz usmjerenosti mikrofona. Takva vrsta grafa se

naziva polarni uzorak ili polarni dijagram. U nastavku su prikazani primjeri.

Slika 8. Predodzba polarnog uzorka kardioidnog mikrofona [14].



Slika 9. PredodZzba polarnog uzorka hiperkardioidnog mikrofona [15].

Slika 10. Predodzba polarnog uzorka dvosmjernog mikrofona [16].



2.6. Mikseta

Mikseta je uredaj koji prihvac¢a dva ili viSe audio signala, kombinira ih medusobno
spajanjem ili ,mijeSanjem“ i moze proslijediti jedan ili viSe signala na svom izlazu za
potrebe dokumentiranja na analogni ili digitalni medij, slusalice, zvuCnike ili neki drugi
uredaj. Osim kombiniranja signala, mikseta omogucuje podeSavanje glasnoce
(intenziteta zvuka), poboljSanje zvuka ekvilizacijom (izjednacavanje frekvencija zvu¢nog
spektra) i efektima (dodani signal iz drugog izvora) te snimanje raznih skladbi. Postoje
dvije glavne vrste audio mikseta: analogna i digitalna. Miksete dolaze u velikom izboru
veli€ina i dizajna, od malih prijenosnih jedinica do masivnih studijskih konzola. Neke od
naj¢escih upotreba mikseta su u glazbenim i televizijskim studijima te u nastupima uzivo
[17]. Mikseta se Cesto opisuje prema broju kanala koje imaju. Na primjer, "12-kanalni
mikser" ima 12 ulaznih kanala, tj. moze se prikljuciti 12 zasebnih ulaznih izvora. Donji

dijagram pokazuje na koji naCin mikseta moze pruziti dodatne izlaze za pracenje,

snimanije itd.
Inputs Stage Foldback
Wocal Guitar Bass Drumd Dum 2 Dum 3 {Monitors)
Effects Unit Mixer —l n Headphones

I_’ —p | Recorder

[l

2-channel (stereo) output

Slika 11. PredodZba dijagrama funkcionalnosti miksete [18].
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2.7. Analogna mikseta

Analogne miksete izvrsne su za snimanje te za tzv. ,svirke uzivo“. Prednost
analogne miksete je jednostavna kontrola zvuka iz svih izvora (mikrofona i instrumenata)
I jednostavnost uporabe. Analogne miksete manje su cijene od novijih digitalnih modela,
ali im nedostaje automatizacija i mogucnost programiranja koji bi mogli biti potrebni za
sloZenija snimanja. Analogne miksete za rad koriste analogne elektroniCke uredaje [19].
Imaju jednu kontrolu po funkciji odnosno signalu, a sve su vidljive i dostupne na

upravljackoj plocCi kako je predo¢eno na slici 12.

Slika 12. Predodzba analogne miksete proizvoda¢a Yamaha model MG16XU [20].
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2.8. Digitalna mikseta

Digitalne miksete imaju veci izbor kontrolnih i dopunskih funkcija. Moze se
unaprijed programirati, spremiti i pozvati postavke snimljenog zvuka, Sto je prakti¢no ako
se redovito svira s istim bendom te kada treba izvrSiti brzu promjenu postavki usred
dogadaja [19]. Funkcioniraju na nacin da obraduju signal pomocu digitalnog, binarnog
koda (0i1). Vecina digitalnih mikseta danas dolazi s bezicnom vezom za povezivanje s
iPadom ili pametnim telefonom za daljinsko upravljanje. To omogucuje da ton-majstor ne
mora cijelo vrijeme biti pozicioniran na jednom mjestu. Moze slobodno hodati po cijeloj
prostoriji dok namjeStava zvuk preko telefona ili tableta, osiguravajuci da se glazba Cuje
posvuda. Prednost digitalnih mikseta je Sto mogu odjednom posebno snimiti vise
instrumenata zbog slozenosti zvu€ne kartice. Jedan od najznacajnijih nedostataka
digitalnih mikseta je njihova cijena. Visoke su cijene zahvaljujuci €injenici da mogu
obavljati razne funkcije s jednog mjesta. Digitalnim miksetama zahtjevno je rukovati.
Nauciti kako Koristiti i upravljati jednim digitalnim mikserom ne znaCi da se moze

automatski upravljati drugim digitalnim mikserom.

Slika 13. Predodzba digitalne miksete proizvodaca Behringer model X32.

Izvorno autor.
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2.9. Frekvencija

Frekvencija signala zvuka je broj ponavljanja sinusnog vala ili dovrSetka pozitivhog
i negativnog ciklusa u jedinici vremena. Mjeri se u hercima (Hz), medunarodnoj jedinici
mjere, gdje je Hz jednak reciproCnoj vrijednosti trajanja jednog od ponavljajucih dogadaja,
perioda T, tj. f = 1/T [21]. Sto se vie ciklusa dogodi u sekundi, veéa je udestalost, a time
i frekvencija. Na primjer: Ako izmjeni¢na struja ima frekvenciju od 3 Hz (doniji dijagram),

to znaci da se njezin valni oblik ponavlja 3 puta u 1 sekundi.

Negative Positive
alternation alternation

1 second

|« Frequency = 3 hz >

Slika 14. Predodzba frekvencije od 3Hz [22].

Da bi se snimio audio zapis bubnjeva koji pokriva frekvencije od 20 Hz do 20.000
Hz Sto je priblizno opseg slusnosti ljudskog osjeta sluha, potrebno je koristiti minimalno
duplo veéu frekvenciju uzorkovanja od 44.1 kHz, 88.2 kHz ili 96 kHz, kako je naznaceno
u referentnoj literaturi [23]. Duplo veca frekvencija uzorkovanja od frekvencijskog raspona
signala koji je potrebno snimiti proizlazi iz Nyquist-Shannonovog teorema, koji se u praksi

pojednostavljeno formulira kao:

fs>2fc

gdje je fs frekvencija uzorkovanja, a fc najvisa frekvencija koju sadrzi signal [24]. Prilikom
snimanja odabrana je frekvencija uzorkovanja od 44.1 kHz Sto je inaCe frekvencija

uzorkovanja CD-audio standarda.
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2.10. Slijedivost metode snimanja muzi€kih instrumenata

Snimanje muzickih instrumenata je sloZen proces koji zahtijeva paznju i preciznost
kako bi se postigao kvalitetan zvucni zapis. Postoje razliiti standardi i uvjeti snimanja koji
ovise o vrsti muziCkog instrumenta, vrsti snimke koja se radi i opremi koja se koristi. Prije
snimanja, instrumenti se moraju postaviti na Zeljeni nacin. To ukljuCuje zeljeno
podeSavanje visine, nagiba te udaljenosti kod bubnjeva i Cinela. Takoder je potrebno
postaviti mikrofone na pravilan nacin. Nakon Sto su mikrofoni postavljeni, potrebno ih je
precizno podeSavati kako bi se postigao najbolji kvalitet zvuka. To ukljuCuje podeSavanje
polozaja mikrofona prema izvoru zvuka i prilagodbu osjetljivosti mikrofona. Mikrofoni se
obi¢no postavljaju ispred ili iznad instrumenta, ovisno o tome koja vrsta zvuka se Zeli
zabiljeziti. Na primjer, mikrofoni za bubnjeve se obi¢no postavljaju na nekoliko mjesta
kako bi se snimio cijeli zvuk bubnja. Nakon $to je oprema postavljena, moze se poceti sa
snimanjem. Potrebno je provijeriti nivo i balans zvuka kako bi se osiguralo da svaki
instrument ima odgovarajucu jacinu zvuka i pravilan polozaj u miksu. Snimanje obi¢no
zapocinje testnim snimkama kako bi se provjerila kvaliteta zvuka te jesu li sve
komponente ispravno podeSene. Uvjeti snimanja takoder imaju vaznu ulogu u kvaliteti
zvuka. Prostorija u kojoj se snima mora biti dovoljno velika da bi se postigao prirodni zvuk
instrumenata. U posebnim slu€ajevima, poput snimanja bubnjeva ili gitarskog pojacala,
koristi se izolacijska kabina radi smanjenja buke i sprieCavanja interferencije zvuka s

drugim mikrofonima.

Slika 15. Predodzba izolacijske kabine bubnjeva [25].
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Takoder je vazno uzeti u obzir akustiku prostorije. Ako je prostorija previse
odjekujuca, rezultat snimanja ¢e biti nejasan zvuk, dok ¢e prevelika koli€¢ina zvucne
izolacije umanijiti prirodni zvuk instrumenata. Nakon testiranja, snimanje se moZze nastaviti
sve dok se ne postignu zeljeni rezultati. Po zavrSetku snimanja slijedi miksiranje.
Miksiranje je proces kojim se zvukovi pojedinacnih instrumenata spajaju u cjelokupni
audio zapis. To se obavlja u specijaliziranom programu za miksiranje, gdje se vrSi
podeSavanje jaCine zvuka, dodavanje efekata i primjena kompresije [26]. Kvalitetno
snimanje muzickih instrumenata zahtijeva pravilno postavljanje mikrofona, pazljiv odabir

prostorije i akusti¢nih uvjeta te temeljito miksiranje.

2.11. Metoda za procjenu dinamike membrane bubnja

Postoji standardizirana metoda za procjenu dinamike ili odziva membrane bubnja,
koja se naziva "metoda udarca" ili "metoda pobude i mjerenja" i opisana je u standardu
ISO 2041:2009 [27]. Ova metoda ukljuCuje uporabu drvene palice za udaranje po
membrani bubnja, dok je mikrofon postavljen u neposrednoj blizini membrane. Nakon
udarca, zvucni zapis se snima i kasnije analizira radi mjerenja odziva membrane. Pomocu
snimljenog zvu€nog zapisa analiziraju se amplitude, frekvencije i trajanja vibracija
membrane, $to omogucuje detaljniju karakterizaciju dinamike membrane i njenog
reagiranja na udarce. Vazno je napomenuti da se prethodna metoda primjenjuje iskljucivo
na bubnjeve i slicne instrumente s membranskim sustavom te da se ne primjenjuje na

druge vrste mehanickih akustickih aktuatora, kao $to su zvucnici ili pojacala zvuka.
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3. PRAKTICNI DIO

Ovo poglavlje pruza uvid u postupak snimanja bubnjeva i zavrdne faze, prikazujuci
kako bi graf frekvencije trebao izgledati kada se svi elementi navedeni u teorijskom dijelu
poveZu u jednu cjelinu. Nakon toga, primjenom postupaka opisanih u ovom poglavlju,
elementi se sazimaju u sveobuhvatnu cjelinu, a zaklju¢ak i motivacija izrade rada se

predocuju.
3.1. Bubanjioprema za snimanje

Bubanj koriSten za snimanje je model Mapex Mars Bebop Shell Set CIW. Ovaj set
se sastoji od bas bubnja, doboSa, high-toma i floor-toma. U snimanje su uklju¢eni Hi-

hat, Ride i dvije Crash Cinele.

Slika 16. PredodZba bubnjeva, model Mapex Mars Bebop Shell Set CIW

Izvorno autor
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Tablica 1. KoriStena oprema kod snimanja bubnjeva

Naziv Tip opreme Specifikacije
Intel core i3
Fujitsu Lifebook A555 Laptop 4Gb RAM Memorije

Samsung SSD Disk

Behringer X32

Digitalna mikseta

38 ulazai 22 izlaza

Behringer X-USB

Zvucéna kartica

24-bitno USB 2.0 sucelje

32 kanalno snimanje

Audacity

Domacinski program

KoriSten za snimanje

audio zapisa

U svrhu dobivanja kvalitetnijeg audio zapisa pojedinacnih uzoraka, koriStena su 4

razli¢ita mikrofona.

3.2. Bas bubanj

Za snimanje bas bubnja koristen je dinamicki mikrofon kardioidnog usmjerenja

AKG D112. Tehnologija je danas napredovala u mnogim aspektima, ukljuCujuci i razvoj

softverskih alata za obradu zvuka. Audacity program je jedan od softverskih alata koji

omogucuje korisnicima analizu i obradu zvu¢nih datoteka na razliCite naCine. Audacity

program je koristen za analizu frekvencija bubnjeva. Tom se analizom odreduje i

usporeduje razliCite frekvencijske komponente koje €ine zvuk bubnja. Analiza zvu€nog

zapisa moze sluziti u razliCite svrhe, ukljuCujuci prilagodavanje zvuka bubnja u snimci ili

identificiranje problema u njegovoj izvedbi.
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Slika 17. PredodZba snimljenog audio zapisa bas bubnja u Audacity programu

Izvorno Autor

Slika 18. Pozicija mikrofona za snimanje bas bubnja

lzvorno Autor

Uzeto je u obzir dvije razliCite metode snimanja zvuka bas bubnja. U prvoj metodi,
mikrofon je bio postavljen u unutrasnjosti bubnja. U drugoj metodi mikrofon je bio

postavljen izvan bubnja, §to je omogucilo hvatanje zvuka koji se Sirio izvan bubnja.
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Usporedena su dva grafa frekvencija bas bubnja i primje¢eno je da na prvom grafu
(graf gdje je mikrofon unutra) viSe izrazena frekvencija od 450 Hz. Takoder su izrazenije
i frekvencije u rasponu od 20 do 100 Hz. Na drugom grafu, frekvencije od 600 i 1746 Hz

Su izraZenije u odnosu na prvi graf.

Analiza frekvencije O X

: III--IIIII J

50Hz 100Hz 200Hz 400Hz 1000Hz 2000Hz  5000Hz 20000Hz

Slika 19. PredodZba grafa frekvencije prve metode snimanja bas bubnja

Izvorno autor

Analiza frekvencije O x

-11dB

50Hz 100Hz 200Hz 400Hz  1000Hz 2000Hz  5000Hz 20000Hz

Slika 20. PredodZba grafa frekvencije druge metode snimanja bas bubnja

Izvorno autor
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U prvoj metodi, mikrofon je bio postavljen tako da je viSe prikupljao zvuk koji se
stvarao unutar bubnja, sto je rezultiralo izrazenim niskim frekvencijama. Ovom metodom
stvorio se vrlo specifiCan i udaran zvuk koji je karakteristiCan za bubnjeve. Drugom

metodom stvorio se viSe otvoren i prirodan zvuk.

3.3. Dobos

Za snimanje ,dobosa“ koristen je dinamicki mikrofon kardioidnog usmjerenja Shure
SM 57.

£

b .
%)

Slika 21. Pozicija mikrofona za snimanje doboSa

Izvorno Autor

Razmatrale su se dvije razliCite tehnike snimanja zvuka ,dobosa“. U prvoj metodi,
mikrofon je bio usmjeren prema sredini ,dobosa“, a udaranje se vrsilo drvenim palicama
po srediStu ,dobosa“. U drugoj metodi, mikrofon je bio postavljen bo¢no, a udaranje se

vrSilo palicama uz rub ,dobosa*“.
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Analizirana su dva grafa frekvencija ,dobosa“ te je uoeno da se na prvom grafu

nalazi izrazenija frekvencija na 1620 Hz, dok su frekvencije u rasponu od 20 do 100 Hz

takoder znacajno prisutne. Na drugom grafu, frekvencije od 830 te 1444 Hz su izraZenije
u usporedbi s prvim grafom. Velika razlika se vidi u specifi¢noj frekvenciji od 1100 Hz,

gdje se u prvom grafu smanjuje, dok se u drugom grafu znadajno izrazava. Sto se ti¢e

viSih frekvencija iznad 2000 Hz, situacija na oba grafa je vrlo sli¢na.

Analiza frekvencije

-12dB
-18dB

-24dB-

50Hz 100Hz 200Hz 400Hz

1000Hz 2000Hz  5000Hz

20000Hz

Slika 22. Predodzba grafa frekvencija prve metode snimanja dobosa

Izvorno autor
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Slika 23. PredodZba grafa frekvencija druge metode snimanja dobo3a

Izvorno autor
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Na temelju razmatranja dvije razliCite tehnike snimanja zvuka ,dobosa“, zaklju€ak
je da postavljanje mikrofona na razli€ite pozicije utje€e na zvuk koji se snima. U prvom
slucaju, postavljanje mikrofona koiji je bio usmjeren prema sredini ,doboSa“ daje snazan
i pun zvuk. U drugom slu€aju, postavljanje mikrofona bo¢no uz rub ,dobosa“ daje drugadiji

zvuk, manje snazniji te zvu€ni zapis sadrzi viSe zvukova koji se Sire izvan ,,dobo3a“.

3.4. High tom bubanj

Dinamicki mikrofon kardioidnog usmjerenja Sennheiser e604 upotrijebljen je za

snimanje zvuka high tom bubnja.

\

Slika 24. Pozicija mikrofona za snimanje high tom bubnja

lzvorno autor

Koristile su se dvije razli€ite tehnike snimanja zvuka high tom bubnja. Prva metoda
ukljuCivala je udaranje drvenim palicama po sredini bubnja, dok se u drugoj metodi
udaralo palicama uz rub bubnja. U oba slu¢aja, mikrofon je bio usmjeren prema sredini

bubnja te fiksno postavljen na istoj udaljenosti, koja je iznosila 5 cm.
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Nakon analize dvaju grafova frekvencija high tom bubnja ustanovljeno je da su

grafovi vrlo sli¢ni, no drugi graf pokazuje vecu izrazenost frekvencija na 180, 384, 593,
884 11416 Hz u usporedbi s prvim grafom.

Analiza frekvencije
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Slika 25. Predodzba grafa frekvencija prve metode snimanja high tom bubnja

Izvorno autor

Analiza frelvencije
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Slika 26. PredodZba grafa frekvencija druge metode snimanja high tom bubnja

Izvorno autor
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Frekvencije koje su izrazenije u zvuku high tom bubnja utje€u na karakteristike
zvuka. Na primjer, frekvencija na 180 Hz moze pridonijeti dubljem i punijem tonu, dok
frekvencije na 593 Hz i 884 Hz mogu dodati viSe visokih tonova. Frekvencija na 1416 Hz
moze pridonijeti treperenju koje se Cuje u zvuku high tom bubnja. Svaka frekvencija koja

je prisutna u zvuku high tom bubnja doprinosi njegovom ukupnom zvu¢nom karakteru.

3.5. Floor tom bubanj

Za snimanje zvuka floor tom bubnja koristen je dinamicki mikrofon kardioidnog

usmjerenja Sennheiser e604.

Slika 27. Pozicija mikrofona za snimanje floor tom bubnja

lzvorno autor

Autor je izvrSio snimanje zvuka floor tom bubnja koristeci dvije razliCite tehnike. U
prvoj metodi, koristile su se drvene palice za udaranje po sredini bubnja, dok se u drugoj
metodi koristile palice za udaranje uz rub. U oba slu€aja, mikrofon je bio usmjeren prema

srediStu bubnja i postavljen na istoj fiksnoj udaljenosti od 5 cm.
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Nakon analize grafa frekvencija floor tom bubnja uoCena je razlika u rasponu
frekvencija od 20 do 100 Hz izmedu dvaju grafova. Prvi graf pokazuje najizrazeniju
frekvenciju na 195 Hz, dok drugi graf pokazuje najizraZzeniju frekvenciju na 305 Hz.
Medutim, drugi graf pokazuje izrazenost frekvencija na 520 Hz i 650 Hz u usporedbi s
prvom grafikom. Drugim grafom frekvencija zabiljeZen je pad u frekvencijskom podrucju
od 1736 Hz. U rasponu od 2000 Hz nadalje, zabiljeZzene su sli¢nosti izmedu dvaju

grafova.
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Slika 28. Predodzba grafa frekvencija prve metode snimanja floor tom bubnja

Izvorno autor

Analiza frekvencije O *
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Slika 29. Predodzba grafa frekvencija druge metode snimanja floor tom bubnja

Izvorno autor
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Na temelju analize grafova frekvencija floor tom bubnja, zaklju€aj je da razliCite
frekvencije koje se generiraju pri sviranju bubnja utje€u na njegov zvuk na razli€ite nacine.
Niske frekvencije obi¢no su povezane s dubljim tonom bubnja, Sto rezultira da ¢e zvuk
bubnja biti dublji i puniji. S druge strane, viSe frekvencije obi¢no se povezuju s ostrijim i

jasnijim zvukom. Kada su te frekvencije izrazenije, zvuk bubnja ¢e biti jasniji i precizniji.

3.6. Hi-hat ¢éinela

Za snimanje se koristila Meinl HCS hi-hat inela promjera 14". Upotrijebljen je
kondezatorski mikrofon kardioidnog smjera AKG C451E (Vintage).

Slika 30. Pozicija mikrofona za snimanje hi-hat €inele

lzvorno autor

Za snimanje zvuka hi-hat Cinele upotrebljene su dvije razliCite tehnike. U prvoj
metodi, hi-hat Cinela je bila zatvorena (gornja i donja €inela su ¢vrsto spojene i ne mogu
slobodno vibrirati jedna u odnosu na drugu), dok je u drugoj metodi bila otvorena (postoji
razmak izmedu gornje i donje Cinele te se one mogu slobodno vibrirati jedna u odnosu

na drugu). Mikrofon je bio postavljen na istoj udaljenosti od 7 cm u oba slucaja.
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Analizom grafa frekvencija hi-hat Cinele primije¢ena je znaCajna razlika u
frekvenciji od 285 Hz, gdje se u prvom grafu pojavljuje ta frekvencija, dok u drugom nije
izrazena. Prvi graf prikazuje vecu izrazenost frekvencije na 807 Hz, dok je ta frekvencija
smanjena na drugom grafu. U rasponu frekvencija od 3500 do 8000 Hz, oba grafa
pokazuju izrazene frekvencije.

Analiza frekvencije O X
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Slika 31. Predodzba grafa frekvencija prve metode snimanja hi-hat Cinele
Izvorno autor
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Slika 32. Predodzba grafa frekvencija druge metode snimanja hi-hat Cinele

Izvorno autor
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ViSa izrazenost frekvencije na 807 Hz u prvom grafu moZze stvoriti zvuk koji je oStriji
ili svjetliji. S druge strane, izostanak frekvencije od 285 Hz u drugom grafu moze rezultirati
manje slozenim zvukom, dok izraZene frekvencije u rasponu od 3500 do 8000 Hz mogu
pridonijeti sjaju i prisutnosti u zvuku Cinele. ToCan zvuk koji se stvara u €inelama ovisi 0

mnogim Cimbenicima, na primjer, materijal te veliina Cinele.

3.7. Crash ¢inela

U ovom projektu su se usporedivale dvije crash Cinele, Stagg 16" Sensa Brilliant
Medium Crash i Stagg 16" Sensa Orbis Medium Crash. Za snimanje zvuka koriSten je

kondezatorski mikrofon kardioidnog smjera AKG C451E (Vintage).

Slika 33. Pozicija mikrofona za snimanije Brilliant Crash (slika lijevo) i Orbis Crash Cinele (slika

desno)

lzvorno Autor

Za biljeZzenje zvuka crash Cinela koriStene su jednostavne tehnike udaranja
drvenim palicama o Cinelu. U oba slu€aja, mikrofon je bio postavljen na udaljenost od 10

cm.
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Analizom grafa frekvencija crash €inela, uo¢ena je znac€ajna razlika u vrijednostima
frekvencija u rasponu od 100 do 300 Hz i od 400 do 600 Hz, gdje se na prvom grafu
pojavljuju skokovi u tim vrijednostima. Na drugom grafu, posebno se istiCu frekvencije na
1994 Hz, 2687 Hz i 3389 Hz. Primjecuje se skok na drugom grafu u frekvenciji od 350
Hz, dok u prvom grafu ta frekvencija opada. Na prvom grafu, uoCen je i nagli pad
frekvencije na 1214 Hz, dok se na drugom grafu ta pojava ne dogada.
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Slika 34. Predodzba grafa frekvencija snimanja Brilliant Crash Cinele
Izvorno autor
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Slika 35. Predodzba grafa frekvencija snimanja Orbis Crash Cinele

Izvorno autor
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3.8. Ride ¢inela

Pri snimanju je koriStena 20-in¢na Planet Z ride Cinela, a takoder se koristio AKG
C451E (Vintage) kondezatorski mikrofon s kardioidnom usmjerenosti.

Slika 36. Pozicija mikrofona za snimanije ride Cinele

lzvorno autor

Snimajuci zvuk ride Cinele, primjenjivane su dvije razliite tehnike udaranja. Prvi
put se udaralo drvenim palicama blizu srediSta Cinele, a drugi put udarajuci o rub Cinele.

Za obje tehnike snimanja, mikrofon je postavljen na udaljenosti od 3 cm od Cinele.
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Analizom grafa frekvencija ride Cinele primije¢ena je znac€ajna razlika izmedu dvaju
grafova u rasponu frekvencija od 185 do 900 Hz, pri ¢emu se drugi graf istiCe po
znacCajnom povecanju frekvencija u tom rasponu. Takoder se primjecuje nagli pad
frekvencije oko 1125 Hz na drugom grafu, dok se na prvom grafu ta pojava ne dogada.
U rasponu od 2800 do 6050 Hz, frekvencije su viSe izrazene na prvom grafu, osim na
frekvenciji od 4670 Hz gdje se pojavljuje nagli skok u drugom grafu.
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Slika 37. Predodzba grafa frekvencija prve metode snimanja ride Cinele
Izvorno autor
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Slika 38. Predodzba grafa frekvencija druge metode snimanja ride Cinele

Izvorno autor
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4 ZAKLJUCAK

Zadatak zavrSnog rada bio je istraziti metodu i opisati postupak utvrdivanja
frekvencijskih karakteristika seta mehaniCko-akustic¢kih aktuatora tj. proizvoljnog seta
bubnjeva. Dodatno, zadatak zavrsnog rada je prouciti i usporediti frekvencijski odziv
razli€itih dijelova bubnjeva te istraziti kako se razliCite tehnike sviranja i koriStenje razliCitin
Cinela mogu odraziti na frekvencijski raspon zvuka. Na temelju provedene analize
bubnjeva u frekvencijskom rasponu, moze se zakljuciti da razli€iti bubnjevi i Cinele
proizvode razliCite frekvencije koje ovise o dimenzijama i materijalu od kojeg su izradeni.
Promjene u obliku ili materijalu bubnja mogu takoder utjecati na karakteristike zvuka.
Analiza frekvencijskog raspona bubnja moZze biti korisna i u svrhu akusti¢kog
projektiranja, odnosno prilagodavanja akusti¢kih svojstava prostora u kojem se bubanj
koristi. Analiza frekvencijskog sadrzaja moze pomoci glazbenicima i toncima u postizanju
optimalnog zvuka, kao i u prilagodavanju zvuka pojedinog instrumenta u odnosu na ostale
instrumente u bendu. Za analizu autor je koristio znanja i viestine steCene tijekom studija
na Veleucilistu u Karlovcu. Provedena analiza frekvencijskog sadrzaja bubnjeva je vrlo
vazan alat u glazbenoj produkciji i postizanju visokokvalitetnog zvuka. Ukupno, analiza
frekvencijskog raspona bubnja pruza detaljniji uvid u akusti¢na svojstva ovih
instrumenata te moze biti korisna u razli€itim podrucjima, od glazbene industrije do
inZenjerstva zvuka. Nakon provedene analize frekvencijskog raspona bubnja, zaklju¢eno
je da su potrebna daljnja te detaljnija istrazivanja kako bi se razumjeli mehanizmi koji
utjeCu na formiranje zvuka kod bubnjeva. Autor se nada kako ¢e ovim provedenim
istraZivanjem biti inspiriran netko od mladih kolega s mehatroni¢kog stru¢nog studija
Veleucilista u Karlovcu te ¢e nastaviti ovo zanimljivo istraZivanje odzivnih karakteristika

mehani¢ko-akusti¢kih aktuatora i proSiriti ga na druge muzicke instrumente.
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