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ПОЯСНЮВАЛЬНА ЗАПИСКА
За останні два десятиліття цифровий звукозапис  став основним методом реєстрації звукових сигналів у всіх цивілізованих країнах світу. Сьогодні цифрові аудіоносії остаточно витиснули аналогові. Тому, постає питання найсерйознішого підходу до підготовки професіоналів у сфері цифрового звукозапису.

Цифрові технології запису звуку передбачають наявність у фахів-ців окрім ґрунтовної художньої підготовки, ще й достатній рівень тех-нічних знань, котрі забезпечують можливість чіткого розуміння харак-теру й особливостей тих перетворень, котрі відбуваються з аналоговим звуковим сигналом перед записом на носій. Обміркований підхід може забезпечити надзвичайно високі результати цифрового звукозапису. За наявності необхідного обладнання цифровий звукозапис може видавати запис найвищої якості з мінімумом фонових шумів, котрі так заважали у всіх старих методах запису. Можна робити скільки завгодно копій цифрових записів без втрати якості звуку. Але для звукорежисерів уся перевага цифрового аудіо може бути підсумована в одному слові – управління. Комп’ютер здатен обробляти звук переведений у числа, а це відкриває величезні можливості редагування, реставрації звуку, втручання в саму суть матеріалу. Крім цього, з’яви-лась можливість практично невичерпного візуального моніторингу  аудіосигналу на екрані дисплея. Сьогодні стає цілком зрозуміло, що перехід від “аналога” до “цифри” є необоротним процесом.
Дисципліна “Цифровий звукозапис” є однією зі складових фахової підготовки звукорежисера. Вона передбачає вивчення теоретичних основ цифрового представлення звуку, технологій цифрового звукозапису, сучасної звукотехніки, цифрових форматів, сучасних цифрових носіїв, програмного забезпечення для цифрового звукозапису та засобів обробки звуку та інше.
Мета курсу – полягає у підготовці майбутніх фахівців – звукорежисерів до самостійної професійної діяльності та заохочення студентів до оволодіння новими сучасними технологіями та засобами, необхідними для створення якісного високохудожнього твору.

Завдання курсу – набуття студентами теоретичних знань та практичних вмінь щодо здійснення цифрового звукозапису, оволодіння сучасними технологіями цифрового звукозапису, ознайомлення з перспективами їхнього розвитку в майбутньому.
При опануванні дисципліни студенти повинні знати:

– теорію перетворення аналогового сигналу в цифровий; 

– принципи дії аналогово-цифрових (АЦП) та цифро-аналогових перетворювачів (ЦАП);

– професійні програми для роботи зі звуком та сучасне звукотех-нічне обладнання;
– технології та способи здійснення цифрового звукозапису.

При опануванні дисципліни студенти повинні вміти:

– налагодити необхідне технічне та програмне забезпечення;

– здійснювати комутацію обладнання;

– використовуючи теоретичні знання та практичні вміння, здійсню-вати якісний звукозапис;

– оцифровувати матеріал з аналогового носія та реставрувати матеріал за допомогою технічних засобів.

Вивчення дисципліни розраховано на 108 годин, у тому числі: лекційних – 24 години, семінарів – 6 годин, практичних – 36 годин,  індивідуальних – 6 годин, самостійних – 36 годин. Контроль знань – контрольна робота та залік. 

Самостійна робота студентів передбачає: вивчення теоретичних основ з предмету, перегляд матеріалів стосовно нових розробок у сфері звукотехнічного обладнання, відвідування виставок та семінарів, практична робота зі звукозаписом 
ОПИС ПРЕДМЕТА НАВЧАЛЬНОГО КУРСУ
	Курс: підготовка бакалаврів
	Напрям, спеціальність, спеціалізація, освітньо- кваліфікаційний рівень
	Характеристика 
навчальної дисципліни

	Кількість кредитів, від-повідних ECTS  – 3
Кількість змістових 
модулів – 3.

Загальна кількість 
годин  –  108
Тижневих годин – 4
	Шифр і назва напряму – Мистецтво
Шифр і назва спеціальності – 06.020201 
Театральне мистецтво
Спеціалізація  – Звукорежисура
Освітньо-кваліфікацій-ний рівень – бакалавр
	Професійно-орієнтована підготовка
Рік підготовки – ІV
Семестр – VII – VIII
Теоретична підготовка (лекції) –  24 год. 

Семінарські заняття  – 6 год.

Практичні заняття –   36 год.

Індивідуальні заняття – 6 год.
Самостійна робота –    36 год. 

Підсумковий контроль – залік


СТРУКТУРА ЗАЛІКОВОГО КРЕДИТУ КУРСУ
для студентів денної форми навчання

	№ теми
	Назва модулів і тем
	Кількість годин 
відведених на:
	Загальний обсяг навчаль-ної роботи

студен-

та

Кредити                                  ECTS

	
	
	лекції
	семінари
	практичні
	індивідуальні.
	  СРС
	

	Змістовий модуль І. Теоретичні основи цифрового звукозапису

	1
	Вступ до дисципліни. Принципи цифрового представлення звуку. Процес  кодування та декодування звукових сигналів
	2
	
	2
	
	4
	16 год.

                ≈ 0, 45

	2
	Історія виникнення цифрового звукозапису. Цифровий звукозапис на різноманітні носії
	2
	2
	
	
	4
	

	Змістовий модуль ІІ. Технологія та засоби цифрового звукозапису

	3
	Аналогово-цифровий перетворювач та цифро-аналоговий перетворювач (АЦП і ЦАП) – будова, технологія та принципи дії. Звукові плати. Аудіоконвертори
	2
	
	2
	
	2
	30 год.

                  ≈ 0, 83 

	4
	Цифрова робоча станція. Специфічні особливості взаємодії та роботи цифрових та аналогових пристроїв. Синхронізація
	2
	
	2
	1
	4
	

	5
	Комутація обладнання.  Правила підключення пристроїв.  Заземлення
	2
	
	2
	
	2
	

	6
	Програмне забезпечення для цифрового звукозапису. Формати  представлення цифрового звуку, алгоритми стискання
	2
	
	4
	1
	2
	

	Змістовий модуль ІІІ. Звукозапис голосів та інструментів 

	7
	Звукозапис інструментів
	2
	2
	6
	
	4
	31 год.

                 ≈ 0, 86

	8
	Звукозапис вокалу та дикторського тексту
	2
	
	4
	
	2
	

	9
	Звукозапис музичних колективів. Особливості звукозапису музики різних стилів та жанрів
	2
	
	4
	1
	2
	

	Змістовий модуль ІV. Обробка звуку та зведення матеріалу

	10
	Обробка звуку: частотна та динамічна.   

Процесори просторової обробки звуку.
Психоакустичні процесори
	2
	
	4
	1
	6
	31 год.

                 ≈ 0, 86

	11
	Способи перетворення звуку. 

Методи синтезу звуку. Звукові ефекти
	2
	
	2
	
	2
	

	12
	Зведення музичного матеріалу
	2
	2
	4
	2
	2
	

	        Усього
	24
	6
	36
	6
	36
	108  год.

                   3,0


ТЕМАТИЧНИЙ ПЛАН 
для студентів денної форми навчання

	№ з/п 
	Назва модулів і тем
	Кількість годин
	Форма 
контролю

	
	
	Усього
	У тому числі:
	

	
	
	
	лекції
	семін
	практ.
	індив.
	СРС
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Змістовий модуль І. Теоретичні основи цифрового звукозапису

	1
	Вступ до дисципліни. Принципи цифрового представлення звуку. Процес кодування та декодування звукових сигналів
	8
	2
	
	2
	
	4
	Контро-льна робота

	2
	Історія виникнення цифрового звукозапису. Цифровий звукозапис на різноманітні носії.
	8
	2
	2
	
	
	4
	Доповіді з теми

	Змістовий модуль ІІ. Технологія та засоби цифрового звукозапису

	3
	Аналогово-цифровий перетворювач та цифро-аналоговий перетворювач (АЦП і ЦАП) – будова, технологія та принципи дії. Звукові плати. Аудіоконвертори
	6
	2
	
	2
	
	2
	Перевірка кон-спекту     

	4
	Цифрова робоча станція. Специфічні особливості взаємодії та роботи цифрових та аналогових пристроїв. Синхронізація
	9
	2
	
	2
	1
	4
	Практи-чна робота

	5
	Комутація обладнання.  Правила підключення пристроїв. Заземлення
	6
	2
	
	2
	
	2
	Контро-льна робота

	6
	Програмне забезпечення для цифрового звукозапису. Формати  представлення цифрового звуку, алгоритми стискання.
	9
	2
	
	4
	1
	2
	Практи-чна робота

	Змістовий модуль ІІІ. Звукозапис голосів та інструментів 

	7
	Звукозапис інструментів.
	14
	2
	2
	6
	
	4
	Практи-чна робота

	8
	Звукозапис вокалу та дикторського тексту
	8
	2
	
	4
	
	2
	Практи-чна робота

	9
	Звукозапис музичних колективів. Особливості звукозапису музики різних стилів та жанрів
	9
	2
	
	4
	1
	2
	Доповіді з теми

	Змістовий модуль ІV.  Обробка звуку та зведення матеріалу 

	10
	Обробка звуку: частотна та динамічна.   

Процесори просторової обробки звуку.
Психоакустичні процесори
	13
	2
	
	4
	1
	6
	Практи-чна робота

	11
	Способи перетворення звуку. 
Методи синтезу звуку. Звукові ефекти
	6
	2
	
	2
	
	2
	Перевірка кон-спекту     

	12
	Зведення музичного матеріалу
	12
	2
	2
	4
	2
	2
	Творча робота

	        Усього
	108
	24
	6
	36
	6
	36
	Залік


ЗМІСТ ДИСЦИПЛІНИ
Змістовий модуль І. 
ТЕОРЕТИЧНІ ОСНОВИ ЦИФРОВОГО ЗВУКОЗАПИСУ
Тема 1. Вступ до дисципліни. Принципи цифрового
 представлення звуку. Процес  кодування та декодування 
звукових сигналів
Принципи перетворення звукового сигналу з аналогової форми в  цифрову й навпаки. 
Імпульсно-кодова модуляція (ІКМ). Дискретні сигнали та дискретне перетворення Фур’є. Теорема Котельникова. Квантування сигналу за рівнем та його дискретизація у часі. Поняття „елайсінг” та застосування антиелайсінг-фільтру. Помилки та шум квантування в ІКМ-трактах. Співвідношення сигнал – шум. Динамічний діапазон.  Лінійне (однорідне) та нелінійне квантування.
Цифрове кодування. Процес кодування та декодування. Компресування швидкості цифрових потоків без втрат. “Перешкодостійке” кодування. 

Нові цифрові технології у звукозаписі. Декореляція помилок квантування (технологія Dithering). Передискретизація (технологія Oversampling). Формування спектру помилок квантування (технологія Noise Shaping). 

Інші способи модуляції. Сигма-дельта модуляція.  

Практичнe заняття № 1
Перегляд навчального відео з роз’ясненням особливостей аналогового та цифрового звукозапису й відповідно – звучання. Обговорення існуючих “міфів” та з’ясування причин суперечок стосовно цифрового представлення звуку.  

Тема 2.  Історія виникнення цифрового звукозапису.
Цифровий звукозапис на різноманітні носії
Екскурс в історію: виникнення та розвиток звукозапису. Механічна та фотографічна системи звукозапису. Аналоговий магнітний запис звуку. 

Цифровий звукозапис на різноманітні носії. Цифровий магнітний звукозапис на стрічкові носії. Стереофонічні магнітофони системи DAT. Багатоканальні цифрові магнітофони систем DASH, ADAT  та DTRS. Багатоканальні дискові магнітофони системи HDD. Цифрові оптичні системи запису звуку (фізичні основи оптичного запису – відтворення звуку, тиражування оптичних дисків). Системи Compact-disc, Super Audio CD (SACD), DVD-Audio. Система магніто-оптич-ного запису звуку: міні-диск. Перспективи розвитку дискових носіїв інформації. Формати компакт-дисків підвищеної ємності: DDCD (Double Density CD); технологія багаторівневого запису (компанія TDK). Багатошарові оптичні диски. Blu-ray Disc. Micro CD/Flash
Семінарське заняття № 1.
Тема: Видатні зразки звукозапису: музичні твори, альбоми.
Особливості звучання, історія та технологія створення
1. Розвиток магнітного звукозапису та вінілових дисків. Аналіз касетних записів та вінілових дисків: видатні виконавці інструментальної та вокальної музики, симфонічні оркестри, хорові колективи, вокально-інструментальні естрадні ансамблі.

2. Багатоканальні цифрові магнітофони та системи Compact-disc, Super Audio CD (SACD), DVD-Audio
3. Формати компакт-дисків:  Compact-disc, Super Audio CD (SACD), DVD-Audio,  DDCD (Double Density CD та ін.

4. Аналіз записів на компакт-дисках: видатні виконавці інструментальної та вокальної музики, симфонічні оркестри, хорові колективи, вокально-інструментальні естрадні ансамблі.

Змістовий модуль ІІ.
ТЕХНОЛОГІЯ, ЗАСОБИ ТА МЕТОДИ ЦИФРОВОГО ЗВУКОЗАПИСУ
Тема 3. Аналогово-цифровий перетворювач та цифро-аналоговий перетворювач  (АЦП і ЦАП) – будова, технологія та принципи дії. Звукові плати. Аудіоконвертори
Принципи роботи АЦП та ЦАП. Схеми побудови аналогово-цифрових перетворювачів (АЦП): “послідовна”, “паралельна” та “послідовно-паралельна”. Цифро-аналогові перетворювачі (ЦАП): “вагові ” та “з широтно-імпульсною модуляцією”.
АЦП і ЦАП на основі сигма-дельта модуляції. Рекурсивний та трансверсальний фільтри.

Розрядність АЦП та ЦАП. Шум квантування. Сучасні методи, що застосовуються в АЦП для зведення до мінімуму похибок, обумов-лених недоліками перетворення. 

Звукові плати. Головні складові звукової плати: контролер шини (PCI, USB, FireWire), генератор Clock, аналого-цифровий і цифро-аналоговий перетворювачі (АЦП та ЦАП), цифрові та аналогові входи та виходи.
Основні параметри звукової карти: розрядність АЦП/ЦАП; діапазон частот дискретизації. Мікшер звукової карти. Переваги звукових карт із наявним цифровим входом та/або виходом. Встановлення звукової плати.

Аудіоконвертори. Складові, функціонування та параметри.
Практичнe заняття № 2

1) Вивчення ринку музичного обладнання: звукові плати та аудіоконвертори. Порівняння параметрів.
2) Встановлення звукової плати.

3) Практична робота з оцінки якості звучання. Порівняльний аналіз якості звучання творів, зроблених за допомогою аналогової тех-ніки та цифрової звукотехніки. 

Тема 4. Цифрова робоча станція. Специфічні особливості взаємодії та роботи цифрових та аналогових пристроїв.
Синхронізація
Різновиди студій. Комп’ютер як один із головних інструментів цифрового звукозапису. Підбір обладнання. Мікрофони. Попередній підсилювач. Цифрові мікрофони. Мікшерні пульти: аналогові та цифрові. Переваги та недоліки аналогового та цифрового обладнання. 
Особливості взаємодії та роботи цифрових та аналогових пристроїв.

Базові принципи систем синхронізації – пристрій, що задає старто-вий відлік та/або швидкість – “master” та підпорядкований йому – “slave”). Основні формати передачі синхросигналів: SMPTE/EBU та MIDI Time Code (MTC), робота з ними. Принципова різниця синхронізації цифрових та аналогових пристроїв. Синхронізація за допомогою SPDIF та ADAT. Синхронізація цифрових пристроїв. Визначення єдиної частоти дискретизації для всіх цифрових пристроїв. Головний (на сьогодні) формат генерації синхроімпульсів – Word Clock (за його допомогою від одного пристрою до іншого передаються лише тактові імпульси, без звукової інформації). Визначення єдиної частоти дискретизації для всіх цифрових пристроїв. Super Clock от Digidesign. MIDI-синхронізація.
Практичнe заняття № 3

Оптимізація роботи студійного комплексу під конкретні задачі. Настроювання комп’ютерної техніки. Визначення оптимальних параметрів налаштувань. Можливості підвищення швидкості роботи комп’ютера та надійності збереження даних. Синхронізація студійного обладнання. 
Тема 5. Комутація обладнання.
Правила підключення пристроїв. Заземлення
Умови правильної комутації: співставлення рівнів та імпедансів.  Стандартні рівні сигналів. Опір кабелю, ємність та індуктивність. Вплив кабелю на сигнал, що по ньому передається.
Види кабелів: одножильні, “кручена пара”, квадропольні, комбіновані. Види екрануючої обмотки кабелю. Симетрична (балансна) та несиметрична (небалансна) комутація. Типи роз’ємів: джек, міні-джек, XLR, Speakon, RCA, DIN5 (MIDI), TOSLINK, D-Sub, Euroblock (Phoenix connector) та інші.  
Перешкоди (завади) у ланцюгах живлення; взаємні ємності, електро-магнітне випромінення.  
Заземлення. Умови правильного заземлення. Точка “Мекка”. Помилки при заземленні: “земляна петля” та ін. 
Перехідні процеси. Послідовність включення обладнання. 
Технології передачі та комутації цифрового звуку: стандарти  AES/EBU, ADAT, SPDIF, MADI (AES10), технологія S/MUX, Tascam TDIF. Цифрова звукова мережа  NEXUS та інші. 
Перехідники. Пристрої узгодження: рівнів; імпедансів (Direct Box); способу передачі сигналу; пристрої розв’язки. Сплітери. Комутатори. Комутаційні панелі та нормалізація.
Практичнe заняття № 4

Комутація студійного обладнання. Розпаювання кабелів. Теоретичне розв’язання практичних задач з комутації різноманітного облад-нання для здійснення звукозапису на студії, в концертному (театральному) залі, на знімальному майданчику тощо. 
Тема 6. Програмне забезпечення для цифрового звукозапису.
Формати  представлення цифрового звуку, алгоритми стискання
Типи програмного забезпечення: службові програми й драйвери; секвенсори; аудіоредактори; програми багатоканального запису та монтажу; “віртуальні студії”, програмні синтезатори. Комп’ютерні програми, плагіни для обробки звуку. Модулі стандарту Direct X. Фор-мати VST, RTAS, TDM, AU. 
Алгоритми роботи програм. Функціональні та опціональні можливості. 
Інтерфейс програм. Першочергове настроювання програмного забезпечення. Маршрутизація сигналів. Настроювання елементів керування та головних параметрів програмного комплексу. Зовнішні контролери музичних програм, їхнє підключення, протоколи обміну даними, опції.
Формати представлення цифрового звуку. Алгоритми стискання звуку без втрат: WAV (WAVE) , AIFF (Audio Interchange File Format) – найчастіше використовується в комп'ютерах Apple Macintosh, FLAC (Free Lossless Audio Codec) – вільний аудіокодек без втрат, MLP (Meridian Lossless Packing).
Алгоритми стиснення звуку зі втратами: MPEG, AAC  (Advanced Audio Coding), MP3, Ogg Vorbis, ЕAAC+ (музичний формат, аналог МП3) та інші. 

WMA (компанії  Microsoft). DTS  (Digital Theater System) – алгоритм кодування, спочатку призначений виключно для багатоканального звуку у форматі 5.1. Кar – формат комп’ютерних файлів, призначених для караоке. Алгоритм стискання звукових даних ATRAC від Sony (MiniDisc) та інші. 
Практичнe заняття № 5

1) Порівняння можливостей програм для роботи зі звуком та алгоритмів роботи цих програм. Вивчення функціональних та опціональних можливостей. 

2) Першочергове настроювання програмного забезпечення. Маршрутизація сигналів. Настроювання елементів керування та голов-них параметрів програмного комплексу. Зовнішні контролери музичних програм, їх підключення, протоколи обміну даними, опції.
Практичнe заняття № 6

Практична робота з оцінки якості звучання. Порівняльний аналіз якості звучання творів у різних форматах представлення цифрового звуку.

Змістовий модуль ІІІ. 
ЗВУКОЗАПИС ГОЛОСІВ ТА ІНСТРУМЕНТІВ
Тема 7. Звукозапис інструментів
Акустичні характеристики музичних інструментів (характер атаки та затухання звуку, частотний діапазон та спектр звучання з характерними формантами та шумами; гучність та динамічний діапазон; характеристика спрямованості випромінювання звуку).

Звукозапис ударних інструментів (тімпани і літаври, великий барабан, тарілки, малий барабан, там-там, трикутник, кастаньєти, дзвіночки, дзвони, ксилофон, марімба, вібрафон, бубен та інші.) 
Велика ударна установка. Особливості настроювання барабанів. Підбір та розташування мікрофонів. Різноманітні способи запису барабанів. 
Челеста. Клавесин. Фортепіано (співвідношення акустики інструмента та акустики приміщення, стереофонічний образ інструмента). Арфа. Підбір та розташування мікрофонів.
Духові інструменти. Особливості звуковидобування. Особливості запису дерев’яних духових та мідних духових інструментів.

Орган. Баян. Акордеон. Губна гармоніка.

Особливості запису інструментів струнно-смичкової групи. 

Особливості запису акустичної гітари. Запис електрогітари та бас-гітари.

Запис електроінструментів та синтезаторів. 

Практичне заняття № 7
Звукорежисерський аналіз музичних творів, визначення особливостей запису різних інструментів, залежно від поставлених завдань, музичного стилю, жанру.
Практичні заняття № 8, 9
Здійснення цифрового звукозапису інструментів різних типів та груп у обраній програмі з використанням наявного/необхідного облад-нання. Підбір обладнання. Налаштування тракту звукозапису. Пошук кращої точки розміщення виконавця з інструментом з позиції акустики, найкращого розташування мікрофонів. Випробування різних технік звукозапису. 
Семінарське заняття № 2
Тема: Особливості звучання, звуковидобування та звукозапису різних інструментів
1. Характеристики, що впливають на особливості звучання конкретного  інструмента.

2. Техніки музичного виконавства та стилістичні особливості звучання.

3. Способи та техніки звукозапису інструментів.

4. Технології запису різноманітних колективів.
Тема 8. Звукозапис вокалу та дикторського тексту
Налаштування тракту звукозапису.
Тестування мікрофонів за допомогою різних типів голосів. Підбір мікрофону під конкретний голос, його розташування.
Робота з виконавцем у студії. Правила роботи з мікрофоном.  

Вокальні школи та техніки. Прийоми співу. Дихання. Інтонування. Вокальна “подача”. Темпоритмічна складова виконавства. 
Монтаж звукових фрагментів. Частотна та динамічна обробка вокальних творів. Корекція звуковисотності. Робота в програмі Melodyne. 
Запис диктора. Дикція та правильність вимови. Виразність, тембр, тон голосу та темп вимови. 
Практичні заняття № 10, 11
1) Тестування мікрофонів за допомогою різних типів голосів.

2) Здійснення цифрового звукозапису голосів різних типів у обраній програмі з використанням наявного/необхідного обладнання. Підбір обладнання. Налаштування тракту звукозапису. Пошук кращої точки розміщення виконавця з позиції акустики, найкращого положення мікрофону(ів). Здобуття навиків запису різних технік вокального виконавства. Монтаж звукових фрагментів. Робота в програмі Melodyne. 

Тема 9. Звукозапис музичних колективів. 

Особливості звукозапису музики різних стилів та жанрів
Особливості запису: камерних колективів; ансамблів, що виконують сучасну акустичну музику; хорових колективів; джаз-бендів; симфонічних, народних та духових оркестрів. 
Важливість акустики приміщень та студій для запису різних колективів; необхідність створення певних умов для запису того чи іншого колективу; необхідність певного обладнання. 
Різні методи запису (в залежності від поставленого завдання).
Створення сучасної електронної музики. Запис “важкої” музики. 
Запис та зведення сучасної музики різних напрямів та стилів: вивчення історії розвитку стилю, його особливостей та правил і пошук нового напряму розвитку. 
Практичні заняття № 12, 13
1) Звукорежисерський аналіз музичних творів, визначення особ-ливостей звукозапису різних музичних колективів, музики різних стилів та жанрів.
2) Здійснення цифрового звукозапису невеликого музичного колективу в обраній програмі з використанням наявного∕необхідного обладнання. Підбір обладнання. Налаштування тракту звукозапису. Розміщення виконавців на записі (в залежності від способу запису). Пошук найкращого розташування мікрофонів для отримання якогось конкретного (особливого) звучання.  
Змістовий модуль ІV
 ОБРОБКА ЗВУКУ ТА ЗВЕДЕННЯ МАТЕРІАЛУ
Тема 10.  Обробка звуку: частотна та динамічна. 
Процесори просторової обробки звуку. Психоакустичні процесори
Пристрої динамічної обробки. Компресори, лімітери, гейти, експандери. Багатополосна компресія. Еквалайзери та фільтри. Цифрова фільтрація.
Переваги та недоліки цифрових та аналогових пристроїв. Огляд ринку музичного обладнання: пристрої динамічної та частотної обробки. 

Процесори просторової обробки звуку: ревербератори, ділеї, хоруси та інші. 
Психоакустичні процесори: енхансер, віталайзер, ексайтер, максимайзер. 

Комп’ютерні програми, плагіни для обробки звуку: можливості та порівняння якості виконуваних ними функцій.  

Практичне заняття № 14
1) Практична робота над звуковим матеріалом: частотна та динамічна обробка. Робота з процесорами просторової обробки. Здобуття досвіду застосування психоакустичних процесорів.  
2) Вивчення ринку музичного обладнання: пристрої динамічної та частотної обробки, процесори просторової обробки звуку.
3) Порівняння якості виконуваних функцій різними “залізними” та програмними засобами.  
Практичне заняття №15
1) Переведення аналогового запису в цифровий (оцифровка звукового сигналу).

2) Реставрація старих фонограм, переведених у “цифру” з аналогових носіїв.

Тема 11.  Способи перетворення звуку.

Методи синтезу звуку. Звукові ефекти
Цілі створення та обробки звуку. Основні характеристики звукового сигналу: амплітуда, спектральний склад, фаза як синтетична характеристика.
Методи обробки звуку: монтаж, амплітудні перетворення, частотні (спектральні) перетворення, фазові перетворення, часові перетворення, формантні перетворення.

Синтез звуку: імітаційний та чистий. 
Методи синтезу звуку: додавальний метод синтезу (additive), від-німальний)\ (subtractive), частотно-модуляційний (frequency modulation – FM), семплерний (sample – вибірка), таблично-хвильовий (wave table), метод фізичного моделювання (physical modelling),  WaveGuide (“хвилевід”) та інші. 
Віртуальні синтезатори. 
Звукові ефекти, засновані на різноманітних комбінаціях перетворень звуку: вібрато (вібрація, лат. vibratio – коливання), динамічна фільтрація (“вау-вау”), фленжер (англ. flanger – кайма, гребінь), фазер (англ. phaser – фаза), реверберація (залишкове “післязвуччя”), ехо (від-голосок), дисторшн (англ. distortion – спотворення, викривлення), вокодер (англ. voice coder – кодувальник голосу). Фузз-бокс (англ. fuzzbox або fuzz box).
Практичне заняття № 17

1) Практична робота зі створення власних звуків. Робота з синтезаторами. 
2) Огляд нових розробок стосовно обробки звуку.
Тема 12. Зведення музичного матеріалу
Значення акустики контрольної кімнати чи приміщення, де здійснюється зведення музичного  матеріалу. Вимоги до акустичного оформлення студійного приміщення.
Взаємовплив акустичних характеристик приміщення та контрольних моніторів.
Моніторинг. Важливі характеристики акустичних систем. Види студійного акустичного контролю: монітори ближнього, середнього та дальнього поля. Специфіка їх використання. Правила розташування.  
Зведення музичного матеріалу Stereo. Стилі мікшування. 

Вивчення особливостей звучання стилю та жанру, у якому планується робота. Тримірність мислення в музиці. Значення аранжування в музиці та вплив на зведення музичного матеріалу. Найважливіші аспекти, що визначають кінцевий результат зведеного матеріалу: баланс, частотний діапазон, панорама, простір, динаміка, унікальність складових самого матеріалу та творчого підходу до роботи з ним.
Зведення музичного матеріалу Surround. Вивчення досвіду видат-них звукорежисерів. 
Практичне заняття № 18
1) Зведення музичного матеріалу різних стилів та жанрів. 
2) Перегляд навчальних відео за записом та зведенням. 

Семінарське заняття № 3

Тема: Перспективи розвитку технологій та методів цифрового звукозапису. Три- і більше канальна стереофонія
1. Surround Sound. Перспективні формати запису та від-творення об’ємного звуку. Формат просторового звучання 5.1.

2. Напрями розвитку носіїв інформації (дискових, флеш тощо).

3. Нові технології та методи цифрового звукозапису.

ЗАВДАННЯ ДЛЯ САМОСТІЙНОЇ РОБОТИ СТУДЕНТІВ
1. Оптимізація та налагодження роботи власного апаратурного комплексу та програмного забезпечення, комутація обладнання.
2. Реставрація старих фонограм, переведених у “цифру” з аналогових носіїв.
3. Здійснення цифрового звукозапису в обраній програмі з використанням необхідного обладнання.

4. Ознайомлення з новинками аудіообладнання: вивчення рекламних проспектів, журналів та публікацій про нові технології; відвідування виставок обладнання.

5. Дослідження відеошкіл та навчальних відео стосовно запису та зведення музичного матеріалу.
6. Зведення  музичного матеріалу різних стилів та жанрів. 

7. Прослуховування та аналіз музики різних стилів та жанрів. 

КОНТРОЛЬНІ ЗАВДАННЯ ДЛЯ МОДУЛЬНОГО КОНТРОЛЮ
У кожному з чотирьох змістових модулів передбачено проведення модульної контрольної роботи.

Змістовий модуль І
ТЕОРЕТИЧНІ ОСНОВИ ЦИФРОВОГО ЗВУКОЗАПИСУ
Модульна контрольна робота проводиться письмово у формі від-повідей на питання за матеріалами змістового модулю, що стосуються теоретичних основ цифрового звукозапису за такими питаннями.
1. Принципи  перетворення звукового сигналу з аналогової  форми в цифрову й навпаки. Імпульсно-кодова модуляція (ІКМ). Сиг-ма-дельта модуляція.  

2. Теорема Котельникова.
3.  Помилки та шум квантування в ІКМ-трактах. Співвідношення сигнал – шум. Динамічний діапазон.  
4. Цифрове кодування. Процес кодування та декодування. Компресування швидкості цифрових потоків без втрат. “Перешкодостійке”  кодування.
5. Нові цифрові технології в звукозапису. Декореляція помилок квантування (технологія Dithering). Передискретизація (технологія Oversampling). Формування спектру помилок квантування (технологія Noise Shaping). 

Змістовий модуль ІІ 
ТЕХНОЛОГІЯ ТА ЗАСОБИ ЦИФРОВОГО ЗВУКОЗАПИСУ
Модульна контрольна робота  складається з двох частин:
– письмової – у формі відповідей на питання за матеріалами змістового модулю та практичних завдань – за пройденими темами.
Питання
1. Поняття “АЦП” та “ЦАП”.  Принципи дії. Призначення  та функції. Види АЦП та ЦАП. 

2. Комп’ютер як головна складова цифрового звукозапису. 

3. Звукові плати та аудіоконвертори. Складові, функціонування та параметри.

4. Комутація. Заземлення. Правила підключення обладнання. 

5. Принципи підбору апаратури, необхідної для звукозапису.

6. Цифровий мікшерний пульт.

7. Роль суб’єктивних факторів в оцінці звучання аудіоапаратури.  

8. Специфічні особливості взаємодії та роботи цифрових та аналогових пристроїв. Синхронізація студійного обладнання.

9. Носії цифрової інформації.

10. Програмне забезпечення для цифрового звукозапису.

11. Формати, що використовуються для представлення цифрового звуку. 

12. Алгоритми  стискання цифрового звуку.

Практичні завдання
1. Встановлення звукової плати.

2. Оптимізація роботи студійного комплексу під конкретні зав-дання. Настроювання комп’ютерної техніки. Визначення оптимальних параметрів налаштувань. 

3. Синхронізація студійного обладнання. 

4. Комутація студійного обладнання та розпайка кабелів. 

5. Налагодження програмного забезпечення. Маршрутизація сигналів. Настроювання елементів керування та головних параметрів програмного комплексу. 
Змістовий модуль ІІІ
ЗВУКОЗАПИС ГОЛОСІВ ТА ІНСТРУМЕНТІВ
Модульна контрольна робота здійснюється у формі письмової  відповіді на питання аудіотесту (визначення способу запису інструментів, голосів, колективів; визначення особливостей звучання різних мікрофонів тощо) за матеріалами змістового модуля.
Змістовий модуль ІV
ОБРОБКА ЗВУКУ ТА ЗВЕДЕННЯ МАТЕРІАЛУ
Модульна контрольна робота здійснюєтьсяу формі представлення практичної творчої роботи – звукозапису інструментів, голосів, колективів з повідомленням про технологію запису та відповідями на питання.
ПИТАННЯ ДО ЗАЛІКУ
1. Поняття “аналоговий” та “дискретний”. Принципи цифрового представлення звуку.

2. Цифрове кодування.
3. Що таке коефіцієнт нелінійних спотворень? Які перешкоди зустрічаються у звуковому тракті і як їм перешкоджати?
4. Переваги та недоліки цифрового звуку. Переваги та недоліки аналогового та цифрового обладнання.

5. Аналогові методи запису звуку. Виникнення цифрового звукозапису.

6. Поняття “АЦП” та “ЦАП”. Принципи дії. Призначення й функції. Види АЦП та ЦАП.
7. Шляхи подолання шуму квантування. 

8. Дати визначення поняттю “джиттер”. Шляхи його подолання. 

9. Цифрова робоча станція. 

10. Комп’ютер як головна складова цифрового звукозапису. 

11. Звукові карти: складові, функціонування та параметри.

12. Цифрові пристрої для звукозапису та обробки сигналів.

13. Комутація. Заземлення. Правила підключення обладнання. 

14. Принципи підбору апаратури, необхідної для звукозапису.

Попередній підсилювач.

15. Цифровий мікшерний пульт.

16. Роль суб’єктивних факторів в оцінці звучання аудіоапаратури.  

17. Специфічні особливості взаємодії та роботи цифрових та аналогових пристроїв. Синхронізація студійного обладнання.

18. Програмне забезпечення для цифрового звукозапису.

19. Формати, що використовуються для представлення цифрового звуку. Перетворення цифрового звуку з одного формату в інший.

20. Алгоритми стискання цифрового звуку.

21. Носії цифрової інформації.

22. Запис духових інструментів.

23. Запис струнних інструментів.

24. Запис акустичних барабанів.

25. Запис роялю. 

26. Запис народних музичних інструментів.

27. Особливості звукозапису електро-акустичних музичних інструментів.

28. Запис вокалу різних стилів. 

29. Запис дикторського тексту. Особливості розмовних звучань. Динамічний діапазон, частотні характеристики голосів. 

30. Стилістика авторського та інформаційного мовлення. Акустичні властивості художнього мовлення. Елементи мовної виразності.

31. Обробка цифрового звуку.  

32. Частотна обробка звуку. Пристрої частотної обробки звуку та принципи їхнього використання

33. Пристрої динамічної обробки звуку. Принципи роботи та сфери використання.

34.  Пристрої реверберації та їхнє використання для художньої обробки звуку.

35. Пристрої психоакустичної обробки звуку.

36. Цифрові звукові ефекти.

37. Засоби та методи реставрації фонограм.

38. Методи та види синтезу звуку. Технології роботи із синтезаторами.

39.  Особливості запису та зведення класичної музики.

40.  Особливості створення танцювальної музики.

41.  Особливості запису та зведення музики “важких” стилів. 

42. Системи зниження розрядності в мастерінгу. Dithering та Noise shaping.

43.  Дати визначення поняттю “транкейт”. 

44.  Підготовка фонограм для запису на компакт-диск.

45.  Принципи, технології та стилі зведення.

46.  Перспективи розвитку технологій та методів цифрового звукозапису.

СИСТЕМА ОЦІНЮВАННЯ ЗНАНЬ СТУДЕНТІВ
Поточний контроль
(зазначена максимально можлива кількість балів)
	Змістові модулі
	Підсумковий контроль (залік)
	Сума

	І
	II
	III
	ІV
	контроль
(залік)


	

	14

	21
	25
	26
	14
	100



Оцінювання окремих видів навчальної роботи студентів
(зазначена максимально можлива кількість балів)

	Види  навчальної роботи
	Змістові модулі

	
	І
	II
	III
	ІV

	
	Т1
	Т2
	ТЗ
	Т4
	Т5
	Т6
	Т7
	Т8
	Т9
	Т10
	Т11
	Т12

	Відвідування лекцій
	2
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	Ведення конспек-ту лекцій
	2
	1
	1
	1

	Відвідування практичних занять
	1
	
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	Робота на практичному занятті
	
	
	1
	1
	1
	3
	3
	2
	3
	3
	2
	3

	Виступ на семінарсько-му занятті
	
	3
	
	
	
	
	3
	
	
	
	
	3

	Модульна контрольна робота
	4
	4
	4
	4

	Самостійна робота
	1
	2
	3
	4

	Усього за змістовими модуля-ми
	14
	21
	25
	26

	Разом за модулями
	86

	Залік
	14

	Усього
	100


Порівняльна шкала оцінювання
	Рейтинг
	Оцінка за шкалою ЕСТS
	Якісне визначення
	Оцінка за національною системою

	90–100
	А
	Відмінно: відмінне виконання, може бути кілька незначних помилок 
	Відмінно (5)

	80–89
	В
	Дуже добре: виконання вище середнього рівня, з кількома помилками
	Добре (4)

	70–79
	С
	Добре: у цілому робота правильна, з певною кількістю значних недоліків
	Добре (4)

	60–69
	Б
	Задовільно: непогане виконання, але зі значною кількістю помилок
	Задовільно (3)

	50–59
	Е
	Достатньо: виконання задовольняє мінімальні критерії
	Задовільно (3)

	30–49
	РХ
	Незадовільно з правом перескладання
(необхідна кропітка самостійна робота для перескладання дисципліни)
	Незадовільно
(2)

	0–29
	Р
	Незадовільно без права перескладання (обов'язковий повторний курс)
	Незадовільно (2)


ЛІТЕРАТУРА
1. Баранов К. Мастеринг на Pro Tools // Звукорежиссер. – 1999. – № 5. – С. 32. 

2. Батов С. Физическое моделирование – будущее компьютерной музыки // Звукорежиссер. – 1999. – № 4. – С. 30–34.

3. Белунцов В. Музыкальные возможности компьютера: справочник. – СПб. : Изд. “Питер”, 2000. – 432 с.

4. Блейхут Р. Быстрые алгоритмы цифровой обработки сигналов / пер. с англ. – М. : Мир, 1989. – 448 с.

5. Богачев Г. Cubase .– М. : ООО “Мелограф”, 1998. – 232 с.

6. Богачев Г. Звуковой редактор WaveLab. – М. : ООО “Мелограф”, 1998. – 119 с.

7. Бункин М. Хроника потерь : сжатие звука // Hard’n’Soft, 1999. – № 7. – С. 40–48.
8. Варламов Р. Аналог или дискрет? // Компьютерра. – 1999. – № 24. – С. 26–28.
9. Вейценфельд А.Портативные цифровые студии // Звуко-режиссер. – 1999. – № 7. – С. 3–11.

10. Власов Г. Цифровая реализация системы искусственной ревер-берации // Техника кино и телевидения. – 1992. – № 8. – С. 40–43.

11. Власов Г Многофункциональный цифровой процессор обработки звуковых сигналов // Техника кино и телевидения. – 1992. – № 9
12. Глас Бретт. Музыкальная рабочая станция // Мир ПК. – 1996. – № 1. – С. 171.
13. Домашняя студия // Музыкальное оборудование. – 1995. – № 6.
14. Жалнин Д. Звукочистка или цифровой ремастеринг и реставрация фонограмм // Компьютерра. – 1997. – № 46. – С. 56–59.
15. Загуменнов А.П. Компьютерная обработка звука. – М. : ДМК, 1999. – 384 с.
16. Загуменнов А. П. Реставрация музыкальных записей. – М. : НТ Пресс, 2005. – 80 с.

17. Залманзон Л. Преобразование Фурье, Уолша, Хаара и их применение в управлении, связи и других областях. – М. : Наука, 1989. – 496 с.
18. Землинский Л. Цифровая запись. Необходимое и достаточное // Music Box. – 1997. – № 4. – C. 60–64.
19. Корнышев А. . Цифровая запись. Цифровое микширование. Цифровой мастеринг // Шоу-мастер. – 1998. – № 4. – С. 38–40.

20. Кругликова С. Сведение как творческий процесс. Часть І. Частотная и динамическая обработка // Звукорежиссер. – 1999. – №7. – С. 32–36.

21. Лакин К. Профессиональные звуковые компьютерные программы // Звукорежиссер. – 1999. – № 2. – С. 3–13.

22. Лэм Г. Аналогове и цифрове фильтры. Расчет и реализация. – М. : Мир, 1982. – 592 с.

23. Макклеллан Дж. Г., Рейдер Ч.М. Применение теории чисел в цифровой обработке сигналов. – М. : Радио и связь,1983. – 264 с.

24.  Медведев Е. В., Трусова В. А. Cubase 5 и Nuendo 4. Наиболее полное руководство (+ DVD-ROM). – М. : ДМК Пресс, 2010. 

25. Меерзон Б.Я. Акустические основы звукорежиссуры : у 3 т.  – М. : Гуманит. ин-т телевидения и радиовещания им. М.А.Литовчина, 2000 – 2002.
26. Никамин В.А. Цифровая звукозапись. Технологии и стандарты. – СПб. : Наука и техника, 2002.

27. Никамин В. Форматы цифровой звукозаписи. – СПб. : ЗАО “Элби”, 1998. – 264 с.

28. Петелин Р., Петелин Ю. Звуковая студия в PC. – СПб. : БХВ Санкт-Петербург, 1998. – 240 с.
29. Петелин Р., Петелин Ю. Музыкальный комп’ютер. Секреты мастерста. – СПб. : БХВ Санкт-Петербург, 2001. – 607 с.
30. Попов А. Особенности борьбы со звуком // Домашний компьютер. – 2000. – № 5. – С. 82–84. 

31. Радзишевський А. Основы аналогового и цифрового звука. – М. : Изд. дом “Вильямс”, 2006. – 288 с.   

32. Севашко М. Звукорежиссура и запись фонограмм. – М. : Альтекс, 2004. – 432 с.
33. Симаненков Д. Цифра и звук // Компьютерра. – 1998. – № 30–31. – С. 20–22.
34. Симаненков Д. Из аналога в цифру и обратно: немного теории // Компьютерра. – 1998. – № 30–31. – С. 22–27.
35. Симаненков Д. Цифровая запись музыкальных компакт-дисков // Компьютерра. – 1998. – № 30–31. – С. 28–33.
36. Симаненков Д. Занимательные факты из жизни звуковых карт // Компьютерра. – 1999. – № 32. – С. 20–24.
37. Щербина В.И. Цифровая звукозапись – М. : Радио и связь, 1989. – 190 с.
Сайти:

www.drum.warwick.ac.uk/
www.aquila.com/chris.plasch/compose/compose.htm
www.city.ac.uk/~cb170/music.html
www.computersandmusic.com/
www.harmony-central.com/Synth/
www.hornet.org
www.hyperreal.org/machines/
www.ids.net/~marshall/xg.htm
www.ntonyx.com
www.sseyo.com/index.html
www.synthzone.com/
Навчальне видання

Васильченко Оксана Сергіївна
ЦИФРОВИЙ ЗВУКОЗАПИС 

РОБОЧА ПРОГРАМА

для студентів спеціальності 6.020201 „Театральне мистецтво”

спеціалізації  „Звукорежисура” 

Відповідальний за випуск
Г.В. Дячук

Редагування та




комп’ютерне верстання

С.М.Суходольська
 

Підп. до друку _________________ Формат 60(84 1/16. Папір др. апарат.

Друк офсетний. Ум. друк. арк. __________ Зам. ______. Наклад 100.
Видавець і виготівник

Національна академія керівних кадрів культури і мистецтв

01015, м. Київ, вул. І.Мазепи, 21
Свідоцтво про внесення до Державного реєстру суб’єктів видавничої справи
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