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Некоторые считают, что цифровая эра началась с изобретением

компакт-диска, однако это был уже один из последних шагов циф-

рового звука. В действительности все началось намного раньше:

в начале ХХ века, когда были открыты законы, без знания которых

цифровая звукозапись в принципе была бы невозможна.

Точкой отсчета цифровой эры можно

считать 1933 год, когда русским уче-

ным В. А. Котельниковым был опуб-

ликован труд «О пропускной способности

эфира и проволоки в электросвязи», в ко-

тором излагалась знаменитая сейчас на

весь мир теорема. Теорема решила очень

важный вопрос — как без потерь перевес-

ти сигнал в цифровой вид. Это открытие

не было случайностью, наука закономерно

шла к нему. Дело в том, что теорема была

открыта и доказана практически одновре-

менно сразу несколькими учеными во всем

мире (помимо Котельникова, это были

Найквист, Шеннон и Уиттакер). Однако

первенство принадлежит именно нашему

соотечественнику.

Вскоре после открытия теоремы нача-

лось ее практическое использование. Пер-

вые попытки цифрового представления

звукового потока предпринимались уже

в 1937 году. Французский инженер Алек

Ривз, сотрудник телефонной компании, изо-

брел импульсно-кодовую модуляцию (Pulse

Code Modulation или просто PCM). Это был

несложный способ кодирования аналогово-

го сигнала (например, речи) для передачи

его в форме цифрового потока. Тогда метод

использовался для кодирования телефон-

ных переговоров, и цифровые данные не

фиксировались на носителях. 

Суть метода заключалась в том, что ана-

логовый звук переводился в цифровую

форму посредством проведения выборки

 цифрового
звука
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состояний сигнала 8000 раз в секунду (то

есть с частотой дискретизации 8 кГц) и пре-

образования результатов в числовой код.

Таким образом, осуществлялась передача

звукового сигнала с диапазоном до 4 кГц. 

Несмотря на то что метод импульсно-

кодовой модуляции опирался на безупреч-

ную с научной точки зрения теорему, он

был подвергнут тщательной проверке. Ре-

зультаты, как и следовало ожидать, были

превосходными: телефонный сигнал со-

хранял высочайшее качество после циф-

ровой передачи. О безоговорочном при-

знании новой технологии говорит и тот

факт, что импульсно-кодовая модуляция

применялась для кодирования перегово-

ров Уинстона Черчилля и Франклина Руз-

вельта во время Второй мировой войны.

Однако был и один большой минус: для ко-

дирования сигнала требовалась огромная

по тем временам вычислительная мощ-

ность. Например, в Лондоне аппаратура

для кодирования занимала все подваль-

ные помещения департамента связи. 

Спустя тридцать лет благодаря прогрес-

су вычислительной техники импульсно-

кодовая модуляция стала широко исполь-

зоваться в обычной телефонии. В 1977 году

первые цифровые АТС стали применяться

в Чикаго, в 1983 был проложен оптоволо-

конный канал связи между Нью-Йорком

и Вашингтоном, а в декабре 1988 года был

запущен знаменитый проект TAT-8 —

трансатлантический оптоволоконный те-

лефонный канал. 

Запись
на магнитные носители
Практически с самого начала внедрения

цифровых технологий для передачи звука,

сигнал стали пытаться зафиксировать на

носителях, причем именно в цифровом

виде. Так как для этого не требовалось

особой чистоты записи (записывать нужно

было дискретные состояния сигнала),

технология магнитной записи подошла

как нельзя лучше. 

Одно из первых упоминаний о магнитной

записи приходится на 1898 год, когда инже-

А н а л о г о в а я  э л е к т р о н и к а

Электронная — не значит цифровая
ùÎÂÍÚÓÌÌ‡fl ÏÛÁ˚Í‡ ÔÓfl‚ËÎ‡Ò¸ Á‡‰ÓÎ„Ó

‰Ó ÔËıÓ‰‡ ˆËÙÓ‚ÓÈ Á‚ÛÍÓÁ‡ÔËÒË. èÂ‚˚Â

ÒËÌÚÂÁ‡ÚÓ˚ ·˚ÎË ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ‡Ì‡ÎÓ„Ó‚˚ÏË

ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ÏË, ÌÂ ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÏË ‚ ÒÂ·Â ÌË-

Í‡ÍÓ„Ó Ì‡ÏÂÍ‡ Ì‡ ˆËÙÓ‚˚Â ÚÂıÌÓÎÓ„ËË

(Í ÒÎÓ‚Û ÒÍ‡Á‡Ú¸, ÔÂ‚˚È ˆËÙÓ‚ÓÈ ÒËÌÚÂ-

Á‡ÚÓ «ëËÌÍÎ‡‚Ë» ·˚Î ÒÓÁ‰‡Ì ÚÓÎ¸ÍÓ ‚

1981 „Ó‰Û, ÍÓ„‰‡ ˝ÎÂÍÚÓÌÌ‡fl ÏÛÁ˚Í‡ ÛÊÂ

ÛÒÔÂÎ‡ ÔÓÍÓËÚ¸ ÏË). ùÎÂÍÚÓÌÌ˚Â ÏÛÁ˚-

Í‡Î¸Ì˚Â ËÌÒÚÛÏÂÌÚ˚ ÔÓfl‚ËÎËÒ¸ Á‡‰ÓÎ„Ó

‰Ó ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ÚÂÓÂÏ˚ äÓÚÂÎ¸ÌËÍÓ‚‡, fl‚Îfl-

˛˘ÂÈÒfl ÒÚÓÎÔÓÏ ˆËÙÓ‚ÓÈ Á‚ÛÍÓÁ‡ÔËÒË.

é‰ÌËÏ ËÁ ÔÂ‚˚ı ˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚ı ËÌÒÚÛÏÂÌ-

ÚÓ‚ ·˚Î «íÂÎ¸„‡ÏÓÌËÛÏ» — ˝ÎÂÍÚÓÓ„‡Ì,

‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌ˚È ‚ 1906 „Ó‰Û ‡ÏÂËÍ‡Ì-

ÒÍËÏ ËÌÊÂÌÂÓÏ í‡‰ÂÛÒÓÏ ä‡ıËÎÎÓÏ. ùÚÓÚ

ÔÂ‰ÚÂ˜‡ ÒËÌÚÂÁ‡ÚÓÓ‚ ‰ÂÏÓÌÒÚËÓ‚‡Î

ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl Á‚ÛÍ‡ ÔË ÔÓÏÓ-

˘Ë ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÚÓÍ‡ Ë ‚ÂÒËÎ ÔÓ˜ÚË

200 ÚÓÌÌ. ëıÓÊËÂ ÔËÌˆËÔ˚ ‡·ÓÚ˚ ·˚ÎË

ÔËÏÂÌÂÌ˚ ÔÓÁÊÂ, ‚ 30-ı „Ó‰‡ı, ÔË ÒÓ-

Á‰‡ÌËË ÁÌ‡ÏÂÌËÚÓ„Ó Ó„‡Ì‡ Hammond —

ÔÂ‚Ó„Ó ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓ„Ó ÍÎ‡‚Ë¯ÌÓ„Ó ˝ÎÂ-

ÍÚÓÏÛÁ˚Í‡Î¸ÌÓ„Ó ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡. 

Ç 1921 „Ó‰Û ÛÒÒÍËÈ ËÌÊÂÌÂ ãÂ‚ íÂÏÂÌ

ÒÓÁ‰‡Î ËÌÒÚÛÏÂÌÚ, ÔÓÔÛÎflÌÓÒÚ¸ ÍÓÚÓÓ„Ó

‚ÂÒ¸Ï‡ ‚ÂÎËÍ‡ Ë ÔÓÌ˚ÌÂ — ÚÂÏÂÌ‚ÓÍÒ.

Ç˚ÒÓÚ‡ Ë „ÓÏÍÓÒÚ¸ ËÁ‚ÎÂÍ‡ÂÏÓ„Ó ÚÓÌ‡ ‚

ÌÂÏ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl ÔÓÎÓÊÂÌËÂÏ ÛÍ ËÒÔÓÎ-

ÌËÚÂÎfl ‚ ˝ÎÂÍÚÓÏ‡„ÌËÚÌÓÏ ÔÓÎÂ ‚·ÎËÁË

ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÈ ‡ÌÚÂÌÌ˚. èÓ ÔË˜ËÌÂ ‚˚ÒÓ-

ÍÓÈ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡, ‰Îfl ÚÓ„Ó

˜ÚÓ·˚ ‰Ó·ËÚ¸Òfl Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÂÁÛÎ Ú̧‡ÚÓ‚,

ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ‡ ‰ÎËÚÂÎ¸Ì‡fl ÔÓ‰„ÓÚÓ‚Í‡ — Ú‡Í,

ÚÂÏÂÌ‚ÓÍÒ ˜‡ÒÚÓ Ò‡‚ÌË‚‡˛Ú ÒÓ ÒÍËÔÍÓÈ!

Ö˘Â Ó‰ËÌ ÔËÏÂ˜‡ÚÂÎ¸Ì˚È ˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚È

ËÌÒÚÛÏÂÌÚ ·˚Î ‰ÂÚË˘ÂÏ ÌÂ·ÂÁ˚Á‚ÂÒÚÌÓ-

„Ó êÓ·ÂÚ‡ åÛ„‡ Ë ÔÓÎÛ˜ËÎ Ì‡Á‚‡ÌËÂ ‚

˜ÂÒÚ¸ Ò‚ÓÂ„Ó ‡Á‡·ÓÚ˜ËÍ‡. éÌ ·˚Î ÒÓ-

Á‰‡Ì ‚ ÒÂÂ‰ËÌÂ 60-ı „Ó‰Ó‚ Ë ÒÚ‡Î ÔÂ-

‚˚Ï ‡Ì‡ÎÓ„Ó‚˚Ï ÒËÌÚÂÁ‡ÚÓÓÏ, ÔÓÒÚÓ-

ÂÌÌ˚Ï ÔÓ ÏÓ‰ÛÎ¸ÌÓÏÛ ÚËÔÛ (ËÌÒÚÛÏÂÌÚ

ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎÒfl ËÁ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ·ÎÓÍÓ‚ —

„ÂÌÂ‡ÚÓÓ‚, Ó„Ë·‡˛˘Ëı Ë ‰.). èÛÚÂÏ ËÁ-

ÏÂÌÂÌËfl Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ Í‡Ê‰Ó„Ó ·ÎÓÍ‡ ÏÓÊ-

ÌÓ ·˚ÎÓ ÒÓÁ‰‡Ú¸ ÛÌËÍ‡Î¸Ì˚È ÚÂÏ·. èÂ-

‚‡fl ‚ÂÒËfl Moog ·˚Î‡ Ì‡ÒÚÓÎ¸ÍÓ ‰ÓÓ„ÓÈ,

˜ÚÓ ÔËÓ·ÂÒÚË ÂÂ ÏÓ„ÎË ÚÓÎ¸ÍÓ ÍÛÔÌ˚Â

ÒÚÛ‰ËË. Ç 1970 „Ó‰Û ·˚Î‡ ‚˚ÔÛ˘ÂÌ‡ ÛÔÓ-

˘ÂÌÌ‡fl ‚ÂÒËfl — Minimoog. ùÚÓ ÛÒÚÓÈÒÚ-

‚Ó ÒÓ‚Â¯ËÎÓ Ì‡ÒÚÓfl˘ËÈ ÔÂÂ‚ÓÓÚ Ë

ÒÚ‡ÎÓ ÔÓËÒÚËÌÂ ÍÛÎ¸ÚÓ‚˚Ï, ‡ ·Î‡„Ó‰‡fl

ˆÂÌÂ ‚ $1500 ÓÌ ÒÚ‡Î ‰ÓÒÚÛÔÂÌ ÏÛÁ˚Í‡Ì-

Ú‡Ï. Minimoog ‰Ó ÒËı ÔÓ ÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl Ó„-

ÓÏÌ˚Ï ÒÔÓÒÓÏ; ˆÂÌ‡ Ì‡ ıÓÓ¯Ó ÒÓı‡-

ÌË‚¯ËÂÒfl ˝ÍÁÂÏÔÎfl˚ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ $1000.

íÂÏÂÌ‚ÓÍÒ Ë ÔÓ ÒÂÈ ‰ÂÌ¸ ÌÂ ÔÓÚÂ-
flÎ Ò‚ÓÂÈ ‡ÍÚÛ‡Î¸ÌÓÒÚË

Minimoog — ÔÂ‚˚È ÏÓ‰ÛÎ¸Ì˚È
‡Ì‡ÎÓ„Ó‚˚È ÒËÌÚÂÁ‡ÚÓ

TX-0 — Ó‰Ì‡
ËÁ ÔÂ‚˚ı
ùÇå, Û˜‡ÒÚ‚Ó-
‚‡‚¯Ëı ‚ Á‡-
ÔËÒË Á‚ÛÍ‡

»

»
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нер Вальдемар Паульсен получил патент

на устройство записи звука на стальную

проволоку. Однако в таком виде способ

был далек от совершенства, и технология

магнитной записи не использовалась в те-

чение многих лет. Только в 1924-1925 годах,

с появлением порошковых лент, магнитная

запись с использованием микрофонов вы-

теснила примитивную механическую рупор-

ную запись звука. По-настоящему массовой

в потребительской среде магнитная запись

стала лишь к 1963 году, когда была выпуще-

на компакт-кассета. Стандарт пришелся по

душе многим любителям музыки и успешно

конкурировал с виниловым диском; он

пользуется популярностью и до сих пор

(в особенности в автомобильных магнито-

лах). Но, как и любой другой аналоговый

формат, магнитная лента имела массу недо-

статков. Основные среди них — это шумы

при воспроизведении, ограниченный срок

хранения записи и невозможность опера-

тивного поиска нужного фрагмента на лен-

те. Если последний недостаток связан со

спецификой записи на носитель, то первые

два можно легко исправить, записав на маг-

нитную ленту не аналоговый, а цифровой

звук. Толчком к развитию цифровой записи

стали следующие открытия.

В 1942 году Перри Крауфорд в своем

труде «Автоматическое управление ариф-

метическими операциями» впервые пред-

ложил использовать магнитный носитель

для хранения цифровых данных. Мысль

была быстро подхвачена, и в 1946 году

Ассоциация инженерных исследований

(ERA), используя детали трофейных немец-

ких магнитофонов, создала первые маг-

нитные барабаны и диски. 

Несколько позже, в 1951 году, в компью-

тере UNIVAC для записи данных впервые

была применена магнитная лента. Это со-

бытие стало ключевым для цифровой зву-

козаписи, так как на ленту цифровой сиг-

нал был записан впервые. В мае 1955 года

компания IBM выпустила первый коммерче-

ский магнитный диск для хранения данных

под названием RAMAC. Его емкость состав-

ляла 610 кбайт, а размещался он на 50 алю-

миниевых пластинах диаметром около 60

сантиметров каждая. Вес такой «дискетки»

был около тонны, а использовалась она для

сопряжения с компьютером IBM 305.

Через в 1962 году, профессор Томас

Стокман впервые начал эксперименты по

записи цифрового звука на магнитную

ленту. Он использовал огромный компью-

тер TX-0 и аналогово-цифровой преоб-

разователь собственного производства.

Воодушевленный результатами, он при-

нялся за проектировку первого цифрового

16-битного магнитофона, которая была

закончена к 1976 году. Однако высокая

стоимость разработанного оборудования

послужила препятствием на пути распро-

странения нового носителя.

Спустя каких-то два года началась эра

бытовой цифровой записи: были представ-

лены видеокассеты популярного формата

Betamax (предшественник VHS), использо-

вавшиеся для записи 14-битного сигнала.

Динамический диапазон фонограммы, за-

писанной в этом формате, составлял 80 дБ

и был сравним с диапазоном аналоговой

записи, при этом в нем отсутствовал собст-

венный шум магнитной ленты.

Позже, в целях создания носителя,

сходного по качеству с компакт-диском,

но дающего возможность записывать сиг-

нал, компании Sony и Philips разработали

формат Digital Audio Tape (DAT) и предста-

вили его в 1986 году. Система записи в

магнитофоне велась поперечно-наклонно,

при помощи вращающихся головок. Внеш-

не первые экземпляры DAT-магнитофонов

очень напоминали видеомагнитофон. За-

Р а с ц в е т  э л е к т р о н н о й  м у з ы к и

Новая волна
èÓfl‚ÎÂÌËÂ ˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚ı ÏÛÁ˚Í‡Î¸Ì˚ı ËÌ-

ÒÚÛÏÂÌÚÓ‚ ÌÂ ÏÓ„ÎÓ ÌÂ ÓÚ‡ÁËÚ¸Òfl Ì‡ ÏË-

Ó‚ÓÈ ÏÛÁ˚Í‡Î¸ÌÓÈ ÍÛÎ Ú̧ÛÂ. Ç Ì‡˜‡ÎÂ

50-ı „Ó‰Ó‚ ÌÂÏÂˆÍËÈ ÍÓÏÔÓÁËÚÓ-‡‚‡Ì„‡-

‰ËÒÚ ä‡Îı‡ÈÌˆ òÚÓÍı‡ÛÁÂÌ ÒÓÁ‰‡ÂÚ ÁÌ‡ÏÂ-

ÌËÚÛ˛ ÚÂÓË˛ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÈ ÏÛÁ˚ÍË. íÛÚ ÊÂ

Ì‡˜ËÌ‡˛Ú ÔÓfl‚ÎflÚ¸Òfl ÌÓ‚‡ÚÓÒÍËÂ ÔÓËÁ-

‚Â‰ÂÌËfl, ÎÓÏ‡˛˘ËÂ ‚ÒÂ Ï˚ÒÎËÏ˚Â ÏÛÁ˚-

Í‡Î¸Ì˚Â Á‡ÍÓÌ˚. üÍËÂ ÚÓÏÛ ÔËÏÂ˚ —

ÔÓËÁ‚Â‰ÂÌËfl òÚÓÍı‡ÛÁÂÌ‡ «ùÎÂÍÚÓÌÌ˚Â

˝Ú˛‰˚ ‰Îfl ÒËÌÛÒÓË‰‡Î¸Ì˚ı ÚÓÌÓ‚-ÍÓÎÂ·‡-

ÌËÈ» ËÎË «ùÚ˛‰ Ì‡ Ó‰ËÌ Á‚ÛÍ» ÅÛÎÂÁ‡.

Ç 60–70-Â „Ó‰˚ ‡‚‡Ì„‡‰Ì˚Â ÚÂ˜ÂÌËfl

ÔÓÌËÍ‡˛Ú ‚ ÓÍ- Ë ÔÓÔ-ÍÛÎ¸ÚÛÛ, ˝ÚÓ Ì‡-

˜ËÌ‡ÂÚ ÙÓÏËÓ‚‡Ú¸ ÔËÌˆËÔË‡Î¸ÌÓ ÌÓ-

‚˚Â ÔÓ‰ıÓ‰˚ Í ÒÓ˜ËÌÂÌË˛ Ë ËÒÔÓÎÌÂÌË˛

ÏÛÁ˚ÍË. ÇÌËÏ‡ÌËÂ Û‰ÂÎflÂÚÒfl ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÏÂ-

ÎÓ‰Ë˜ÂÒÍËÏ Í‡˜ÂÒÚ‚‡Ï, ÌÓ Ë ÚÂÏ·‡Ï, Ëı

ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍÓÏÛ Á‚Û˜‡ÌË˛. ê‡ÁÌÓÓ·‡Á-

Ì˚Â ÒËÌÚÂÁ‡ÚÓ˚ Ë ˝ÙÙÂÍÚ-ÔÓˆÂÒÒÓ˚,

‚˚ÔÛÒÍ‡ÂÏ˚Â ‚ ˝ÚÓÚ ÔÂËÓ‰, ‡ÍÚË‚ÌÓ ËÒ-

ÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ÏÛÁ˚Í‡ÌÚ‡ÏË ‚ÒÂı Ê‡ÌÓ‚.

á‚Û˜‡ÌËÂ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı „ÛÔÔ ËÌÒÚÛÏÂÌÚÓ‚

ÒÚÂÏËÚÂÎ¸ÌÓ ÏÂÌflÂÚÒfl Ò ÔÓfl‚ÎÂÌËÂÏ

Í‡Ê‰Ó„Ó ÌÓ‚Ó„Ó ‡Û‰ËÓÛÒÚÓÈÒÚ‚‡. ÅÓÎ¸¯ÓÂ

‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂ ÔÓÎÛ˜‡˛Ú ËÚÏ-Ï‡¯ËÌ˚

(ÒËÌÚÂÁ‡ÚÓ˚ Û‰‡Ì˚ı), ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘ËÂ ‡Á-

ÌÓÓ·‡ÁËÚ¸ ËÚÏË˜ÂÒÍËÂ Ô‡ÚËË Í‡˜ÂÒÚ-

‚ÂÌÌÓ ÌÓ‚˚ÏË ÔËÂÏ‡ÏË Ë„˚, ÌÂ‰ÓÒÚÛÔ-

Ì˚ÏË ÊË‚˚Ï ËÒÔÓÎÌËÚÂÎflÏ.

çÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÔÓÁÊÂ ‚ ÏÛÁ˚Í‡Î¸ÌÓÈ ÍÛÎ¸ÚÛÂ

ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÌÓ‚˚È ÔÎ‡ÒÚ —

ÒËÌÚÂÁ‡ÚÓÌ‡fl ÏÛÁ˚Í‡. ëÓ˜ËÌflfl ÂÂ, ÍÓÏ-

ÔÓÁËÚÓ ÌÂ fl‚ÎflÂÚÒfl Á‡ÎÓÊÌËÍÓÏ ÒÚ‡Ì-

‰‡ÚÌ˚ı ÚÂÏ·Ó‚ ÏÛÁ˚Í‡Î¸Ì˚ı ËÌÒÚÛÏÂÌ-

ÚÓ‚, ÓÌ ÔÓÎÛ˜‡ÂÚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÒÓÁ‰‡‚‡Ú¸

Ëı Ò‡ÏÓÒÚÓflÚÂÎ¸ÌÓ. ê‡Òˆ‚ÂÚ ÒËÌÚÂÁ‡ÚÓ-

ÌÓÈ ÏÛÁ˚ÍË ÔËıÓ‰ËÚÒfl Ì‡ 70-Â „Ó‰˚: Pink

Floyd, Emerson Lake & Palmer, Residents,

Kraftwerk, Jean-Michel Jarre — ‚ÓÚ ÎË¯¸

ÌÂÍÓÚÓ˚Â ËÏÂÌ‡ ÌÓ‚ÓÈ ‚ÓÎÌ˚, Á‡ıÎÂÒÚ-

ÌÛ‚¯ÂÈ ÏÛÁ˚Í‡Î¸Ì˚È ÏË.

äÓÚÂÎ¸ÌËÍÓ‚ ÇÎ‡‰ËÏË ÄÎÂÍÒ‡Ì‰-
Ó‚Ë˜ (1908–2005)

Betamax — ÔÂ‚˚È ‰ÓÒÚÛÔÌ˚È ˆËÙ-
Ó‚ÓÈ ‡Û‰ËÓÌÓÒËÚÂÎ¸

»

»
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пись в них велась в 16 битах на частотах

дискретизации 44 и 48 кГц, что обеспечи-

вало достаточно высокое качество звука.

При кодировании применялся двойной

код Рида-Соломона (как и на аудио CD),

что давало записям высокую помехоза-

щищенность. К сожалению, из-за проблем

с авторскими правами компании затянули

выпуск бытовых версий магнитофона;

DAT остался хоть и интересным, но доста-

точно дорогостоящим профессиональным

цифровым форматом.

В 1991 году фирма Alesis выпустила маг-

нитофон ADAT. Оригинальная система запи-

си на кассеты Super-VHS позволила умес-

тить на ленте одновременно 8 дорожек

цифрового звука с качеством 16 бит/48 кГц

(несколько лет спустя появились 20-битные

версии). Кроме того, ADAT имел возмож-

ность соединения магнитофонов для син-

хронной работы, что позволяло одновре-

менно записывать до 128 каналов. Вслед

за ADAT, в 1993 году, компания Tascam раз-

работала 8-канальный цифровой магнито-

фон DA-88, использующий в качестве носи-

теля видеокассету формата Hi-8. 

Стоит заметить, что цифровая запись

на магнитную ленту достаточно удобна

и практична. Данная технология исполь-

зуется на студиях звукозаписи уже почти

20 лет и совсем не потеряла актуальности.

Возможно, это происходит потому, что у

ленточной цифровой записи на данный

момент есть только один серьезный кон-

курент — компьютер.

Оптические носители
Изобретение лазера в 1958 году сыграло

чрезвычайно значимую роль в истории ци-

фрового звука. Впоследствии именно ла-

зерные разработки позволили действитель-

но донести цифровые технологии до масс,

так как аппаратура для воспроизведения

цифровой магнитной ленты была не по кар-

ману большинству потребителей.

Интенсивная работа в области лазеров

привела к появлению в 1972 году оптическо-

го видеодиска, детища компании Philips, кото-

рый вопреки ожиданиям не получил большо-

го распространения. Вслед за ним появился

диск большей емкости Selectavision, разра-

ботанный компанией RCA. Но и данный

формат не мог похвастаться массовостью,

хоть и стоил на порядок дешевле популяр-

ного тогда Betamax.

В 1980 году компании Philips и Sony

представили общественности компакт-диск.

С появлением CD сразу стала понятна при-

чина малой популярности предшествующих

оптических дисков — это был их огромный

размер. Напротив, компакт-диск имел 120 мм

в диаметре и легко помещался в кармане.

При начальной себестоимости в $1 компакт-

диски начали продаваться по $15, обеспечи-

вая огромную выгоду для компаний, занима-

ющихся тиражированием аудиоматериала.

Уже в 1982 году вышел первый компакт-

диск с музыкальной записью, а через два

года компания Sony представила первый

портативный CD-плеер. В 1985 году новый

формат был приспособлен для использова-

ния с компьютером и назван CD-Rom (Read-

only memory — «память только для чте-

ния»); он имел небывалую по тем временам

емкость — 700 Мбайт. Невозможность за-

писи была самым большим недостатком

CD-ROM, и спустя 5 лет компания Sony пред-

ставила стандарт CD-R (CD-Recordable). 

В 1995 компании Toshiba и Sony предста-

вили новый формат, пришедший на замену

CD — это был DVD (Digital Versatile Disc).

При считывании информации с DVD исполь-

зовался лазерный луч с более точной фоку-

сировкой, что позволило уплотнить запись.

Спустя три года разработчики расширили

функциональность DVD — был представлен

новый формат аудио DVD, который, в отли-

чие от компакт-диска, поддерживает часто-

ты дискретизации до 176 кГц и разрядность

до 24 бит, что способно удовлетворить за-

просы самого привередливого аудиофила.

Еще один носитель, о котором нельзя не

рассказать — это мини-диск. Продажи его

начались в 1992 году. Изначально стандарт

позиционировался как бытовая и концертная

система записи; в нем применялся магнито-

оптический диск диаметром 64 мм, помещен-

ный в пластмассовый футляр размером

70x67,5x5 мм. На диск можно было записать

74 минуты звуковой информации. При запи-

си использовался формат 16-разрядных от-

счетов на частоте 44,1 кГц, сжатый по про-

приетарной технологии ATRAC (Adaptive

Transform Acoustic Coding — акустическое

кодирование с адаптивным преобразовани-

ADAT-Ï‡„ÌËÚÓÙÓÌ˚ ‡·ÓÚ‡˛Ú Ò Í‡Ò-
ÒÂÚ‡ÏË ÙÓÏ‡Ú‡ S-VHS

éÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÔÓ‰‰ÂÊÍË åê3 Ò‰ÂÊË-
‚‡ÎÓ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂ ÙÓÏ‡Ú‡ MD 

íÂÓÂÚËÍ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÈ ÏÛÁ˚ÍË
ä‡Îı‡ÈÌˆ òÚÓÍı‡ÛÁÂÌ

èÂ‚˚È ÒÂËÈÌ˚È ‚ËÌ˜ÂÒÚÂ IBM
RAMAC ‚ÂÒËÎ ÓÍÓÎÓ ÚÓÌÌ˚ 

»

»



˝ Í Ò Í Û  Ò 9

C H I P  S P E C I A L № 4 / 2 0 0 5

ем). Эта технология базируется на стереофо-

ническом представлении звука с 16-разряд-

ным квантованием и частотой дискретизации

44,1 кГц. При сжатии каждый кадр делится на

52 частотные полосы, обеспечивающие ре-

зультирующую скорость потока в 292 кбит/с.

Именно из-за кодирования сигнала с потеря-

ми многие студии избегают использовать

данный формат в профессиональной работе.

Новейшая история
цифрового звука
К концу 80-х годов цифровая звукозапись

была уже достаточно широко распространена

в студиях. В это же время популярность пер-

сональных компьютеров стремительно росла,

что создало предпосылки к разработке аудио-

интерфейса. Годом рождения компьютерной

звукозаписи можно считать 1989 год, именно

тогда компания Digidesign выпустила систе-

му Sound Tools — программно-аппаратный

комплекс, позволяющий записывать и мон-

тировать звуковые файлы с разрядностью

16 бит и частотой 44,1 кГц на компьютерах

Apple. Спустя несколько лет, в 1992 году, бы-

ла выпущена система Pro Tool, позволявшая

записывать уже четыре канала одновремен-

но и успешно конкурировавшая с новым

форматом ADAT. Помимо многоканальности,

система Pro Tools отличалась поддержкой

мыши, что оказалось очень удобным при не-

линейном монтаже звука.

Компания IBM была очень обеспокоена

тем, что новая ниша на рынке была полно-

стью оккупирована компанией Apple. Ответ-

ный удар не заставил долго ждать: на рынок

была выпущена звуковая плата Sound Blaster

для IBM PC стоимостью около $400. На ней

был установлен простенький синтезатор, но

самое главное — имелся MIDI-интерфейс.

Уловив тенденции развития, производители

музыкального ПО стали портировать свои

программы под PC. Вслед за Sound Blaster

была выпущена звуковая плата Turtle Beach

Multisound с чипом от профессионального

звукового модуля Proteus: подключив к ней

MIDI-клавиатуру, пользователь получал не-

плохой синтезатор. Также эта карта поддер-

живала 4-канальную запись и при цене в

$900 заметно выигрывала даже у кассетных

портативных студий.

Позже, уже в середине 90-х годов, по-

явилась технология многоканальной записи

на жесткий диск, столь популярная сейчас.

Суть технологии заключается в том, что,

имея лишь один стереовход и один стерео-

выход, методом наложения можно записать

неограниченное количество дорожек.

Как и прежде, первая программа для по-

добной работы была написана под Apple Mac

(Deck II). Спустя год, в 1996-м, тоже для Mас

была выпущена программа Cubase VST. По

сути, она представляла собой настоящую сту-

дию с поддержкой интерфейса MIDI и VST-

плагинов, РС-версия появилась чуть позже.

В конце 90-х годов границы между про-

фессиональной и любительской техникой

стали заметно размываться. В настоящее

время за весьма умеренную сумму любой

желающий может приобрести компьютер,

который с легкостью позволит управлять

многофункциональной виртуальной студи-

ей, причем при умелом подходе результат

работы будет практически неотличим от

дорогой студийной фонограммы. 

Константин Елгазин

П у т и  з е м н о й  с л а в ы

Изобретатель CD не получил ни цента
ê‡Á‡·ÓÚÍ‡ ˆËÙÓ‚Ó„Ó ÍÓÏÔ‡ÍÚ-‰ËÒÍ‡

ÔËÔËÒ˚‚‡ÂÚÒfl ÍÓÏÔ‡ÌËflÏ Sony Ë Philips.

é‰Ì‡ÍÓ Â„Ó ËÒÚËÌÌ˚È ËÁÓ·ÂÚ‡ÚÂÎ¸ —

ÑÊÂÈÏÒ ê‡ÒÒÂÎ, ‡ÏÂËÍ‡ÌÒÍËÈ ÙËÁËÍ.

Ç 1953 „Ó‰Û ê‡ÒÒÂÎ Á‡ÍÓÌ˜ËÎ ÍÓÎÎÂ‰Ê Ë

ÒÚ‡Î ·‡Í‡Î‡‚ÓÏ ÙËÁËÍË, Á‡ÚÂÏ ‡·ÓÚ‡Î

‚ Î‡·Ó‡ÚÓËflı General Electric Ë Pacific

Northwest, „‰Â Á‡ÌËÏ‡ÎÒfl ÏÌÓÊÂÒÚ‚ÓÏ

˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÔÓÂÍÚÓ‚.

ÅÛ‰Û˜Ë ÒÚ‡ÒÚÌ˚Ï Î˛·ËÚÂÎÂÏ ÍÎ‡ÒÒË˜ÂÒÍÓÈ

ÏÛÁ˚ÍË, ê‡ÒÒÂÎ ·˚Î Ó‰ÂÊËÏ Ë‰ÂÂÈ ÒÓ-

Á‰‡Ú¸ Á‚ÛÍÓ‚ÓÈ ÌÓÒËÚÂÎ¸, ÍÓÚÓ˚È ÌÂ ·Û‰ÂÚ

ÔÓ‰‚ÂÊÂÌ ÒÚ‡ÂÌË˛. ùÚÓ ÔË‚ÂÎÓ Í ËÁÓ·-

ÂÚÂÌË˛ ÔÂ‚ÓÈ ÓÔÚËÍÓ-ˆËÙÓ‚Û˛ ÒËÒÚÂÏ˚

Á‡ÔËÒË Ë ‚ÓÒÔÓËÁ‚Â‰ÂÌËfl, ÍÓÚÓÛ˛ ÓÌ Á‡-

Ô‡ÚÂÌÚÓ‚‡Î ‚ 1970 „Ó‰Û. Ç ÒËÒÚÂÏÂ ê‡ÒÒÂÎ‡

Î‡ÁÂÌ˚È ÎÛ˜ Ò˜ËÚ˚‚‡Î Ò ÔÎ‡ÒÚËÌÍË ‰‚Ó-

Ë˜Ì˚È ÍÓ‰, ‡ ÍÓÏÔ¸˛ÚÂ ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡Î

‰‡ÌÌ˚Â ‚ ˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚È ÒË„Ì‡Î, ÍÓÚÓ˚È,

‚ Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸, ÔÂÓ·‡ÁÓ‚˚‚‡ÎÒfl ‚ ÒÎ˚-

¯ËÏÛ˛ ËÎË ‚Ë‰ËÏÛ˛ ËÌÙÓÏ‡ˆË˛. í‡Í ·˚Î

ËÁÓ·ÂÚÂÌ ÔÂ‚˚È ˆËÙÓ‚ÓÈ ÓÔÚË˜ÂÒÍËÈ

ÌÓÒËÚÂÎ¸. ä‡Í Ë ÏÌÓ„ËÂ „ÂÌË‡Î¸Ì˚Â ËÁÓ·-

ÂÚÂÌËfl, ‰ËÒÍ ê‡ÒÒÂÎ‡ ÌÂ ÔÓËÁ‚ÂÎ ÌÂÏÂ‰-

ÎÂÌÌ˚È ÙÛÓ. ÇÒÍÓÂ ê‡ÒÒÂÎ ·˚Î ÔË„Î‡-

¯ÂÌ ‚ ÍÓÏ‡Ì‰Û ÔÓ ‡Á‡·ÓÚÍÂ ‚Ë‰ÂÓ‰ËÒÍ‡

ÏÓÎÓ‰ÓÈ ÍÓÏÔ‡ÌËË Optical Recording. 

ã‡·Ó‡ÚÓË˛, „‰Â ‡·ÓÚ‡Î ê‡ÒÒÂÎ, ˜‡ÒÚÓ

ÔÓÒÂ˘‡ÎË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎË ÍÓÏÔ‡ÌËÈ Sony Ë

Philips. ëÔÛÒÚfl ÌÂÍÓÚÓÓÂ ‚ÂÏfl ˝ÚË ÍÓÏÔ‡-

ÌËË ÔËÓ·ÂÎË Ô‡ÚÂÌÚ˚ Ì‡ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË ÓÔ-

ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ı‡ÌÂÌËfl ËÌÙÓÏ‡ˆËË Ë Ô‡ÍÚË-

˜ÂÒÍË Ò‡ÁÛ ÊÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÎË ‡Ì‡ÎÓ„Ó‚˚È

‚Ë‰ÂÓ‰ËÒÍ (1975 „Ó‰), ‡ Á‡ÚÂÏ Ë ‡Û‰ËÓ CD

(1980 „Ó‰). ë‡Ï ê‡ÒÒÂÎ ÌÂ ÔÓÎÛ˜ËÎ ÌË ˆÂÌ-

Ú‡ Ô‡ÚÂÌÚÌ˚ı ÓÚ˜ËÒÎÂÌËÈ, Ú‡Í Í‡Í ‚ÒÂ 26

Ô‡ÚÂÌÚÓ‚ ÔËÌ‡‰ÎÂÊ‡ÎË ÌÂ ÂÏÛ ÎË˜ÌÓ, ‡ ‡-

·ÓÚÓ‰‡ÚÂÎ˛ — ÍÓÏÔ‡ÌËË Optical Recording.

ÑÊÂÈÏÒÛ ê‡ÒÒÂÎÛ ÔËÌ‡‰ÎÂÊ‡Ú Î‡‚-
˚ ËÁÓ·ÂÚ‡ÚÂÎfl ÓÔÚË˜ÂÒÍÓÈ Á‡ÔËÒË

áÌ‡ÏÂÌË-
Ú˚È ÒÂÍ‚ÂÌ-
ÒÓ Cubase
Ì‡ ˚ÌÍÂ
ÛÊÂ ÓÍÓÎÓ
10 ÎÂÚ

»
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Как известно из школьного курса фи-

зики, звук представляет собой ко-

лебания тела в упругой среде. Оче-

видно, что молекулы вещества (воздуха,

например) всегда стремятся занимать рав-

ноудаленное положение друг от друга, по-

этому возникающие области высокого дав-

ления заставляют их «расходиться» на

прежнее расстояние.

Если наблюдать происходящий процесс

с точки зрения отдельно взятой молекулы,

то она будет колебаться, не перемещаясь

при этом на значительное расстояние. Од-

нако, рассматривая область повышенного

давления как единый объект, можно уви-

деть перемещение волны давления.

Основными составляющими звука явля-

ются вибрирующие объекты и волны изме-

нения давления. Приведем простой пример.

Удар в барабан вызывает вибрацию мембра-

ны, создающую волну давления. Затем вол-

на перемещается по воздуху до тех пор, по-

ка не надавит на барабанную перепонку че-

ловека, что, в свою очередь, и заставляет ее

вибрировать. Эти вибрации наш мозг преоб-

разует в нервные импульсы, которые мы

воспринимаем как слышимый звук.

Поскольку звуковые колебания распро-

страняются не мгновенно, а с конечной ско-

ростью, их распространение принято назы-

вать звуковой волной.

Свойства звука
Звуковые колебания несут в себе информа-

цию о таких свойствах звука как высота,

длительность и громкость.

Высота звука представляет собой вос-

приятие частоты колебаний мозгом. Чело-

веческий слух воспринимает звуковые ко-

лебания с частотой от 20 до 20 000 раз

в секунду — от 20 Гц до 20 кГц. Чем чаще

колебания, тем выше воспринимаемый на-

ми звук. Например, комар делает от 300 до

500 полных взмахов крылышками в секун-

ду, то есть совершает колебания с часто-

той 300–500 Гц, которые воспринимаются

нами как комариный писк.

Длительность звука представляет собой

восприятие продолжительности колебаний.

Громкость звука — восприятие амплиту-

ды колебаний. Единицей измерения громко-

сти является децибел (дБ). Удвоение ампли-

туды звуковых колебаний соответствует

увеличению громкости на 6 дБ, и наоборот.

Существуют две наиболее распростра-

ненные шкалы громкости. Согласно первой

из них, называемой абсолютной, за ноль

децибел принимается уровень громкости,

находящийся на пороге слышимости. 

Однако обычно пользуются другой шка-

лой, согласно которой 0 дБ — максималь-

ный уровень громкости, который данное

звукозаписывающее устройство может ото-

Аналог

Человек всегда старался окружить себя приятными звуками: в древно-

сти для этого использовали варган, сегодня же в ходу цифровые носи-

тели. Чтобы понять основы современных аудиотехнологий, необходи-

мо разобраться со звуком в его первоначальном аналоговом виде.

Т е х н и ч е с к и е  а с п е к т ы
а у д и о т е х н о л о г и и

»



C H I P  S P E C I A L ‹ 4 / 2 0 0 5

Ú Â ı Ì Ë ˜ Â Ò Í Ë Â  ‡ Ò Ô Â Í Ú ˚  ‡ Û ‰ Ë Ó Ú Â ı Ì Ó Î Ó „ Ë Ë 11

и цифра

бразить без искажений. Таким образом,

при записи звука 0 дБ соответствует мак-

симальному значению амплитуды, а все бо-

лее тихие звуки имеют отрицательные зна-

чения амплитуды. Положительный входной

уровень громкости является перегрузкой,

при которой сигнал будет записан непра-

вильно, а при его воспроизведении станут

слышны искажения. 

Спектр, тембр, 
аналоговая запись
Как правило, звуковые колебания обычно

бывают сложными. Например, если взять

на скрипке ноту Ля первой октавы

(соответствующую частоте 440 Гц), то в ко-

лебаниях струны будут присутствовать так-

же частоты 880, 1320, 1760, 2200 Гц и не-

которые другие. При этом звук каждой

частоты будет иметь определенную гром-

кость, не зависящую от громкости звуков

на других частотах. Амплитудно-частотное

соотношение всех составных частей слож-

ного колебания принято называть спект-

ром звука, а звуки, соответствующие каж-

дой присутствующей в сложном колебании

частоте, — спектральными составляющи-

ми. Набор спектральных составляющих

определяет тембр звучания.

Звуковые колебания, в которых присутст-

вует всего одна частота, называются синусо-

идальными. Если мы изобразим их на графи-

ке в виде зависимости амплитуды сигнала от

времени, то полученный график будет пред-

ставлять собой синусоиду (рис. 1).

Любое сложное колебание (рис. 2) мо-

жет быть представлено в виде суммы не-

скольких синусоидальных колебаний, име-

ющих различные частоты и амплитуды.

Подобное графическое представление

звуковых колебаний принято называть вол-

новой формой звука. 

Чтобы тот или иной звук передать на

значительное расстояние, механические

звуковые колебания преобразовывают в

электрический сигнал. Проиллюстрировать

это преобразование можно с помощью

простейшего приспособления. Для его

изготовления достаточно прикрепить к

тонкой пленке виток проволоки и помес-

тить рядом магнит. При изменении давле-

ния положение пленки будет меняться, что

вызовет возникновение в проволочном

витке переменного электрического тока.

Возможность преобразования звука в ко-

лебания электрического тока лежит в ос-

нове многих привычных устройств, напри-

мер телефона и магнитофона. 

Отметим, что этот процесс обратим. Ко-

лебания электрического тока, подаваемого

на проволочный виток, заставят колебать-

ся пленку, что, в свою очередь, создаст

звуковую волну.

»

»
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Цифровой метод 
записи звука 
Аналоговый метод записи звука достаточно

точно передает первоначальную звуковую

картину, однако обладает рядом недостат-

ков. Одним из основных минусов аналого-

вого метода является высокий уровень шу-

мов и помех в записи. Характер шумов

таков, что иногда они оказываются даже

громче некоторых участков полезного сиг-

нала, а также имеют широкий спектр, что не

позволяет отфильтровывать их на выходе. 

Поэтому предпочтительнее использовать

цифровые методы записи, которые практиче-

ски не дают шумов, а также позволяют хра-

нить звуковые данные без потери качества.

Но самое главное — цифровой сигнал можно

обрабатывать с помощью компьютера.

Чтобы представить звуковые колебания

в цифровом виде, их надо оцифровать. Для

этого используют аналого-цифровые преоб-

разователи. Как видно по волновой форме

звукового сигнала, в любой момент времени

амплитуда сигнала имеет конкретное значе-

ние, которое может быть измерено и выра-

жено некоторым числом. Здесь мы сталкива-

емся с основной проблемой оцифровки

звука — непрерывностью звукового сигнала.

Для точного цифрового представления сиг-

нала необходимо измерить амплитуду в каж-

дый момент времени, а значит, произвести

бесконечное число измерений. Более того,

шкала измерения амплитуды также должна

содержать бесконечное число градаций. Сле-

довательно, для хранения полученных изме-

рений требуется бесконечный объем памяти.

Для решения этой проблемы звуковую

информацию хранят в дискретном виде —

то есть в виде двоичных чисел в цифровом

формате. Однако дискретные данные могут

быть представлены и по-другому.

Дискретное 
представление звука
В свое время метод дискретизации был раз-

работан инженерами в качестве решения за-

дачи по передаче двух и более сигналов по

одной линии. В качестве одного из способов

решения было предложено «нарезать» ана-

логовые сигналы и передавать их фрагменты

по одному каналу передачи данных. 

При использовании такого подхода

звуковой сигнал преобразуется в после-

довательность импульсов, амплитуда ко-

торых соответствует громкости сигнала

в данный момент времени (рис. 3). Этот

метод получил название амплитудно-

импульсной модуляции (АИМ).

При прохождении сигнала по линиям

связи амплитуда сигнала заметно ослабе-

вает; длительность сигнала же передается

практически без искажений. Для решения

этой проблемы был разработан метод пре-

образования аналогового звукового сигнала

в последовательность импульсов заданной

длительности, который заметно снижает

уровень возможного искажения сигнала

(рис. 4). Этот метод получил название

широтно-импульсной модуляции (ШИМ).

Существует и третий способ — представ-

ление каждого из измеренных значений

в виде последовательности импульсов, со-

ответствующих двоичному коду этого изме-

ренного значения (рис. 5). Данный метод

получил название импульсно-кодовой мо-

дуляции (ИКМ).

Существенной проблемой последнего

метода является сложность установления

момента конца последовательности импуль-

сов, соответствующих одному измеренному

значению, и начала другой последователь-

ности. Однако эта проблема решается до-

бавлением вспомогательного сигнала для

синхронизации; кроме того, можно сразу

передавать сигнал автоматически синхро-

низирующимся. В этом случае приемное

устройство само определяет начало очеред-

ной последовательности.

Амплитудное разрешение
У амплитудно-импульсной модуляции ока-

залось одно существенное преимущество.

Аналоговый сигнал при наличии быстрого

переключателя легко представляется в виде

амплитудно-импульсной модуляции. Столь

же просто производится и обратное преоб-

разование — из амплитудно-импульсной

модуляции в аналоговый эквивалент сигна-

»

»

Стерео, Surround Sound и маркетинг

Терминологическая чехарда
íÂÏËÌ «ÒÚÂÂÓ» (ÓÚ „Â˜ÂÒÍÓ„Ó stereos —

ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌ˚È, Ó·˙ÂÏÌ˚È) ‚ Ì‡ÒÚÓfl-

˘ÂÂ ‚ÂÏfl ‡ÒÒÓˆËËÛÂÚÒfl Ò ‰‚ÛÏfl Í‡Ì‡Î‡-

ÏË Á‡ÔËÒË Á‚ÛÍ‡. é‰Ì‡ÍÓ ËÁÌ‡˜‡Î¸ÌÓ ÓÌ

ËÏÂÎ ·ÓÎÂÂ ¯ËÓÍËÈ ÒÏ˚ÒÎ. èÂ‚˚Â

˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ˚ Ò Ó·˙ÂÏÌ˚Ï Á‚Û˜‡ÌËÂÏ,

ÔÓıÓ‰Ë‚¯ËÂ ‚ ÍÓÏÔ‡ÌËË Bell Labs ‚

ÚË‰ˆ‡Ú˚Â „Ó‰˚ ÔÓ¯ÎÓ„Ó ÒÚÓÎÂÚËfl, ÔÓ-

‚Ó‰ËÎËÒ¸ Ò ÚÂÏfl Í‡Ì‡Î‡ÏË. Ç ÍËÌÓ ÓÍ-

ÛÊ‡˛˘ËÈ Á‚ÛÍ (‰‡ÊÂ ÂÒÎË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡-

ÎÓÒ¸ ·ÓÎÂÂ ‰‚Ûı ‰ÓÓÊÂÍ) ‰ÓÎ„ÓÂ ‚ÂÏfl

Ì‡Á˚‚‡ÎË «ÒÚÂÂÓ». ùÚËÏ ÚÂÏËÌÓÏ ÔÓÎ¸-

ÁÓ‚‡ÎËÒ¸ ‰Îfl Ì‡Á‚‡ÌËfl ‚ÒÂ„Ó, ˜ÚÓ Ó·ÂÒ-

ÔÂ˜Ë‚‡ÎÓ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓÂ Á‚Û˜‡ÌËÂ —

ÚÓ ÂÒÚ¸ ‚ÒÂ„Ó ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ ÌÂ ·˚ÎÓ «ÏÓÌÓ».

ÄÒÒÓˆË‡ˆËfl ÒÎÓ‚‡ «ÒÚÂÂÓ» ËÏÂÌÌÓ Ò

‰‚ÛıÍ‡Ì‡Î¸ÌÓÈ Á‡ÔËÒ¸˛ Á‚ÛÍ‡ ·˚Î‡ ‚˚-

Á‚‡Ì‡ ÚÂÏ, ˜ÚÓ ÔÂ‚˚Â ÒÚÂÂÓÔÓË„˚-

‚‡ÚÂÎË ‚ÓÒÔÓËÁ‚Ó‰ËÎË ËÏÂÌÌÓ ‰‚ÛıÍ‡-

Ì‡Î¸Ì˚È Á‚ÛÍ, ‡ ÔÓfl‚Ë‚¯ÂÂÒfl ‚ 1961 „Ó-

‰Û ÒÚÂÂÓÙÓÌË˜ÂÒÍÓÂ FM-‡‰ËÓ‚Â˘‡ÌËÂ

Ú‡ÍÊÂ ·˚ÎÓ ‰‚ÛıÍ‡Ì‡Î¸Ì˚Ï. é‰Ì‡ÍÓ ‚

ÍËÌÓÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Â Â˘Â ‰ÓÎ„Ó ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡-

ÎËÒ¸ ÚÂÏËÌÓÏ «ÒÚÂÂÓ» ‰Îfl Ó·ÓÁÌ‡˜Â-

ÌËfl ÏÌÓ„ÓÍ‡Ì‡Î¸Ì˚ı ÙÓÌÓ„‡ÏÏ Í ÙËÎ¸-

Ï‡Ï. Ñ‡ÊÂ ‚˚¯Â‰¯‡fl ‚ 1974 „Ó‰Û ˜ÂÚ˚-

ÂıÍ‡Ì‡Î¸Ì‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ Dolby Ì‡Á˚‚‡Î‡Ò¸

Dolby Stereo. íÂÏËÌ Surround Sound

·˚Î ‚‚Â‰ÂÌ, ÍÓ„‰‡ ÏÌÓ„ÓÍ‡Ì‡Î¸Ì˚Â Á‚Û-

ÍÓ‚˚Â ‰ÓÓÊÍË Í ÙËÎ¸Ï‡Ï ÒÚ‡ÎÓ ‚ÓÁ-

ÏÓÊÌÓ ÔÓË„˚‚‡Ú¸ ‚ ‰ÓÏ‡¯ÌËı ÛÒÎÓ‚Ë-

flı (Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ‚Ë‰ÂÓÏ‡„ÌËÚÓÙÓÌ‡ Ë ‰Â-

ÍÓ‰Â‡ Dolby Surround). í‡Í Í‡Í Û ¯ËÓ-

ÍÓÈ ÔÛ·ÎËÍË Í ÚÓÏÛ ‚ÂÏÂÌË ÒÎÓ‚Ó «ÒÚÂ-

ÂÓ» ÔÓ˜ÌÓ ‡ÒÒÓˆËËÓ‚‡ÎÓÒ¸ Ò ‰‚ÛÏfl

Í‡Ì‡Î‡ÏË, ‡ ‰Îfl ÔÓ‰‚ËÊÂÌËfl ÚÂıÌÓÎÓ-

„ËË Ì‡ ˚ÌÓÍ ÚÂ·Ó‚‡ÎÓÒ¸ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÂ

Ì‡Á‚‡ÌËÂ, ‰Îfl Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl Ï‡ÍÂÚËÌ„Ó-

‚˚ı ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ ·˚ÎÓ ‚˚·‡ÌÓ ÒÎÓ‚Ó-

ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËÂ Surround Sound.

êËÒ. 1. ëËÌÛÒÓË‰‡Î¸Ì˚È ÒË„Ì‡Î êËÒ. 2. ëÎÓÊÌ˚È ÒË„Ì‡Î



ла (для этого достаточно воспользоваться

аналоговым фильтром низких частот). По-

этому именно она стала широко применять-

ся в аналого-цифровых преобразователях.

Как уже было отмечено, мы вынуждены

производить измерения, используя конечное

число амплитудных градаций, называемых

амплитудным разрешением. Измерения про-

изводятся через определенный промежуток

времени, то есть конечное число раз. Число

измерений, производимых в течение одной

секунды, называется частотой дискретизации.

Легко доказать, что как амплитудное

разрешение, так и частота дискретизации

влияют на качество цифрового представле-

ния звукового сигнала. И если увеличение

амплитудного разрешения очевидным обра-

зом улучшает качество представления зву-

кового сигнала, то выбор частоты дискрети-

зации представляет довольно сложную

задачу: с увеличением частоты дискретиза-

ции значительно растет и поток данных, ко-

торые необходимо обрабатывать и хранить.

В этом случае возникает вопрос об опре-

делении промежутка времени, через кото-

рый производятся измерения, с тем чтобы

полученный дискретный сигнал был макси-

мально похож на исходный аналоговый.

Теорема 
Котельникова-Найквиста
Оптимальный выбор частоты дискретизации

представляет собой серьезную задачу, от-

вет на которую дала теорема Котельникова-

Найквиста. Согласно этой теореме, для ото-

бражения звукового сигнала некоторой

частоты F необходима дискретизация ис-

ходного сигнала с частотой не менее 2F. Ве-

личина, соответствующая половине частоты

дискретизации (то есть в нашем случае F),

называется пределом Найквиста.

Так как человеческое ухо воспринимает

звук с частотой до 20 кГц, необходимая ми-

нимальная частота дискретизации звука

должна быть не менее 40 кГц, чтобы полу-

ченный цифровой сигнал не потерял часть

слышимого человеческим ухом спектра. Сей-

час наиболее часто при оцифровке звука ис-

пользуется частота дискретизации 44,1 кГц. 

Амплитудное разрешение определяется

числом амплитудных градаций, используемых

при квантовании амплитуды звукового сигна-

ла (то есть при представлении амплитуды

сигнала в цифровом виде). Еще недавно при

оцифровке звука использовали 65 536 амп-

литудных градаций. Так как для представле-

ния чисел от 0 до 65 536 необходимо 16 бит

информации, то часто говорят о 16-битном

разрешении, или 16-битном формате звука. 

В настоящее время звук обрабатывают, как

правило, в 24-битном разрешении. Для про-

фессиональных музыкантов, работающих с

цифровыми технологиями, 24-битное пред-

ставление значения амплитуды звукового

сигнала стало стандартом.

Наложение спектров 
Процесс оцифровки имеет некоторые осо-

бенности. В первую очередь, среди них сто-

ит отметить наложение спектров.

Приведем простой пример. Представьте

себе, что вы оцифровываете звук с частотой

дискретизации 8 кГц. Тогда предел Найквис-

та будет равен 4 кГц. И если Вы попытаетесь

оцифровать сигнал с частотой 5 кГц (превы-

шающей на 1 кГц предел Найквиста), то при

воспроизведении сигнала получите звук ча-

стотой 3 кГц, что будет на 1 кГц ниже преде-

ла Найквиста, а главное — не будет соот-

ветствовать исходному сигналу. Более того,

помимо частоты 3 кГц у полученного сигна-

ла будет бесконечно много других ложных

частот, расположенных попарно на расстоя-

нии 8 кГц друг от друга (4 ± 1 кГц, 8 ± 1 кГц,

12 ± кГц и так далее).

Чтобы предотвратить появление про-

блем подобного рода, необходимо избегать

оцифровки сигналов, частота которых пре-

вышает предел Найквиста для используе-

мой частоты дискретизации.

Вторая особенность связана с квантова-

нием амплитуды. Так как любое цифровое

устройство может оперировать лишь огра-

ниченным количеством значений, исходные

моментальные значения амплитуды анало-

гового сигнала неизбежно округляются, что

приводит к возникновению погрешности

квантования. В этом случае окончательный

сигнал, получившийся в результате оциф-

ровки, можно рассматривать как сумму ис-

ходного аналогового сигнала и сигнала по-

грешности (шума квантования).

Говоря об амплитуде сигнала погрешно-

сти, обычно используют термин «уровень

шума». А основным вопросом оказывается

отношение громкости шума к громкости

полезного сигнала, то есть то, что называ-

ется соотношением сигнал/шум. Чем выше

это значение, тем лучше.

Важно отметить, что соотношение

сигнал/шум зависит от содержания самой

записи. Часто при обсуждении значения

данного параметра предполагается, что

используется сигнал максимально допус-

тимой громкости. Очевидно, что если об-

рабатываемый сигнал не обладает пре-

дельной громкостью, то соотношение

сигнал/шум будет меньше (хуже). В самом

худшем случае очень тихий звук (рис. 6)

вызовет возникновение ошибки, уровень

громкости которой будет практически сов-

падать с уровнем исходного сигнала. В та-

ком случае можно говорить уже об иска-

жении (рис. 7).

Передискретизация 
и другие искажения
Очень громкие сигналы также подвержены

искажению, называемому ограничением

сигнала (рис. 8). В результате этого явле-

ния вершины пиков звуковой волны стано-

вятся плоскими.

Искажение обычно более заметно, чем

шум. Одной из причин этого явления слу-

жит то, что искажение повторяет сигнал.

В отличие от случайного шума, искажение

является меняющейся ошибкой, привлека-

ющей к себе внимание.
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»

êËÒ. 3. åÂÚÓ‰ ‡ÏÔÎËÚÛ‰ÌÓ-ËÏÔÛÎ¸Ò-
ÌÓÈ ÏÓ‰ÛÎflˆËË

êËÒ. 4. åÂÚÓ‰ ¯ËÓÚÌÓ-ËÏÔÛÎ¸ÒÌÓÈ
ÏÓ‰ÛÎflˆËË

êËÒ. 5. åÂÚÓ‰ ËÏÔÛÎ¸ÒÌÓ-ÍÓ‰Ó‚ÓÈ
ÏÓ‰ÛÎflˆËË

»



Á ‚ Û Í Ó Á ‡ Ô Ë Ò ¸14

C H I P  S P E C I A L ‹ 4 / 2 0 0 5

I N T R O

С дискретизацией звукового сигнала свя-

зано еще такое понятие как оверсемплинг

(oversampling). Оверсемплингом называют

дискретизацию сигнала с избыточной час-

тотой дискретизации, превышающей необ-

ходимую частоту, выбранную с помощью

теоремы Котельникова-Найквиста. Суть

оверсемплинга состоит в том, что если по-

высить частоту дискретизации, например

вдвое, оставив амплитудное разрешение

неизменным, то уровень шумов квантования

хоть и останется тем же, но его спектр будет

шире: от 0 Гц до новой, большей частоты

дискретизации, разделенной на два. В то же

время полезный сигнал будет иметь преж-

ний спектр, а значит, спектр шума станет в

два раза шире спектра сигнала при прежней

мощности. Таким образом, мощность шумов

квантования внутри спектра полезного сиг-

нала упадет в два раза. Другими словами,

соотношение сигнал/шум квантования в по-

лосе полезного сигнала улучшится в два ра-

за (на 3 дБ). Этот процесс можно при жела-

нии продолжить. Тогда в случае четырех-

кратного увеличения частоты дискретизации

(четырехкратный оверсемплинг) соотноше-

ние сигнал/шум улучшится уже на 6 дБ.

Дизеринг 
и нойз-шейпинг
К сожалению, шумы квантования далеки от

такого «идеального» случая. Поэтому зача-

стую они оказываются зависимыми от ис-

ходного сигнала. На деле это означает, что

реальный динамический диапазон (соотно-

шение сигнал/шум) увеличивается вдвое

по отношению к идеальному (например, для

16-битного разрешения он уже составляет

48 дБ вместо 96 дБ, которые должны были

бы быть в теории). Таким образом, возника-

ет необходимость предварительной обра-

ботки звукового сигнала, чтобы предотвра-

тить возникновение заметного шума на

маленьких уровнях громкости. Однако сжа-

тие динамического диапазона зачастую про-

сто невозможно без серьезной потери каче-

ства исходного сигнала, поэтому искусст-

венное сжатие динамического диапазона

неприемлемо. В таких случаях применяется

дизеринг (dithering), который позволяет ча-

стично заменить эффект грязного звучания

на незначительное увеличение высокочас-

тотного шума. Суть дизеринга заключается

в том, что к исходному сигналу добавляется

небольшой (обычно высокочастотный) шу-

мовой сигнал, за счет чего шумы квантова-

ния становятся случайными, хотя их общий

уровень несколько вырастает.

В качестве еще одного способа борьбы с

возникающими в процессе дискретизации шу-

мами квантования можно привести нойз-

шейпинг (noise shaping). Нойз-шейпинг за-

ключается в попытке управления шумом,

возникающим в процессе квантования ампли-

туды. Это достигается за счет округления зна-

чения амплитуды, берущегося при квантова-

нии в ту или иную сторону. Таким образом,

можно добиться того, чтобы спектр получаю-

щегося в итоге шума квантования был сосре-

доточен большей частью в области частот, не

воспринимаемых на слух (более 20 кГц). 

Джиттер
Последним из основных понятий, связанных

с цифровым звуком, является джиттер (jit-

ter). Чтобы понять суть джиттера, необходи-

мо знать, что цифровой звук передается

между устройствами в виде последователь-

ности 0 и 1 — то есть в виде электронного

сигнала с прямоугольной формой волны.

Джиттер — это колебания крутизны

фронтов сигнала, возникающие из-за изме-

нения скорости передачи цифровых отсчетов

(рис. 9). Физически цифровой джиттер по

влиянию, оказываемому на воспроизводи-

мый звук, аналогичен детонации — дрожа-

нию скорости магнитной ленты в аналоговом

магнитофоне из-за несовершенства механи-

ческой части. Однако вносимые цифровым

джиттером искажения намного заметнее.

В современных цифровых устройствах

основным источником джиттера является

АЦП. Дело в том, что частота дискретизации

в АЦП обычно задается кварцевым генера-

тором, которым присущи фазовые шумы.

Все это приводит к тому, что моменты вре-

мени получения цифровых отсчетов распо-

ложены на временной оси неравномерно.

Это приводит к размыванию спектра сигна-

ла и ухудшению соотношения сигнал/шум. 

Хранение звукового ряда в формате Dolby Digital

Цифровой звук на кинопленке
á‚ÛÍ ‚ Dolby Digital Á‡ÔËÒ˚‚‡ÂÚÒfl ‚ ÔÓÒÚ-

‡ÌÒÚ‚Ó ÏÂÊ‰Û ÔÂÙÓ‡ˆËflÏË ÔË ÔÓÏÓ˘Ë

ÚÓ˜ÂÍ — ÔËÍÒÂÎÂÈ. åÂÒÚÓ ‰Îfl ‡Ì‡ÎÓ„Ó‚ÓÈ

‰ÓÓÊÍË Ò Dolby Stereo ÒÓı‡ÌflÂÚÒfl. éÌ‡

‚˚ÔÓÎÌflÂÚ ÓÎ¸ ÂÁÂ‚ÌÓÈ, Ë Ì‡ ÌÂÂ ÔÂÂ-

ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ‚ÓÒÔÓËÁ‚Â‰ÂÌËÂ, ÂÒÎË ‚ÓÁÌË-

Í‡˛Ú ÔÓ·ÎÂÏ˚ Ò ˆËÙÓ‚ÓÈ ‰ÓÓÊÍÓÈ.

àÁ-Á‡ ·ÓÎ¸¯ÓÈ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ÔËÍÒÂÎÂÈ Ë

Ï‡ÎÓ„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ ÏÂÊ‰Û ÔÂÙÓ‡ˆË-

flÏË ÔÓÚÓÍ ‰‡ÌÌ˚ı, ÍÓÚÓ˚È Û‰‡ÂÚÒfl ÚÛ‰‡

ÔÓÏÂÒÚËÚ¸, Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÈ —

320 Í·ËÚ/Ò (Ì‡ÔÓÏÌËÏ, ˜ÚÓ ÔÓÚÓÍ ‰‡Ì-

Ì˚ı Ò Ó·˚˜ÌÓ„Ó ÏÛÁ˚Í‡Î¸ÌÓ„Ó ÍÓÏÔ‡ÍÚ-

‰ËÒÍ‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ·ÓÎÂÂ 1400 Í·ËÚ/Ò).

èÓ˝ÚÓÏÛ ‰Îfl ‡ÁÏÂ˘ÂÌËfl ¯ÂÒÚË Í‡Ì‡ÎÓ‚

ÍÓÏÔ‡ÌËfl Dolby ÔËÏÂÌËÎ‡ ÒÊ‡ÚËÂ Á‚Û-

ÍÓ‚˚ı ‰‡ÌÌ˚ı Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ‡Î„ÓËÚÏ‡ AC-3.

ëËÒÚÂÏ‡ ÒÊ‡ÚËfl AC-3 Ó·Î‡‰‡ÂÚ ‚˚ÒÓÍÓÈ

˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸˛ ÔË ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚ı ÔÓ-

ÚÂflı ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â Á‚Û˜‡ÌËfl. äÓ˝ÙÙËˆË-

ÂÌÚ ÒÊ‡ÚËfl, ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛˘ËÈÒfl ‚ ÍËÌÓÔÓ-

ËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Â, ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÔÓ˜ÚË 13:1.

é‰Ì‡ÍÓ ÒÚÓËÚ ËÏÂÚ¸ ‚ ‚Ë‰Û, ˜ÚÓ ‡Î„ÓËÚÏ˚

Ë ÔÒËıÓ‡ÍÛÒÚË˜ÂÒÍËÂ ÏÓ‰ÂÎË AC-3 ‡Á‡·‡-

Ú˚‚‡ÎËÒ¸ ËÏÂÌÌÓ ‰Îfl ÍËÌÓÁ‚ÛÍ‡ Ë ÌÂ ÔÂ‰-

Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌ˚ ‰Îfl ÏÛÁ˚Í‡Î¸Ì˚ı ÙÓÌÓ„‡ÏÏ,

˜ÚÓ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚ Ë Ò‡Ï‡ ÙËÏ‡ Dolby. èÓ-

„Â¯ÌÓÒÚË, ‚ÌÓÒËÏ˚Â ÔÓˆÂÒÒÓÏ ÍÓ‰ËÓ-

‚‡ÌËfl, Ï‡ÎÓÁ‡ÏÂÚÌ˚ ÔË ‰ÂÏÓÌÒÚ‡ˆËË

ÙËÎ¸Ï‡, Ó‰Ì‡ÍÓ ÔË ‚ÓÒÔÓËÁ‚Â‰ÂÌËË

ÏÛÁ˚ÍË ÓÌË ÒÚ‡ÌÓ‚flÚÒfl Ó˘ÛÚËÏÓ ÒÎ˚¯Ì˚.

êËÒ. 6. ÑËÒÍÂÚËÁ‡ˆËfl Ó˜ÂÌ¸ ÒÎ‡-
·Ó„Ó ÒË„Ì‡Î‡

êËÒ. 7. àÒÍ‡ÊÂÌËÂ ÔË ‰ËÒÍÂÚËÁ‡-
ˆËË Ó˜ÂÌ¸ ÒÎ‡·Ó„Ó ÒË„Ì‡Î‡

»

»
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êËÒ. 8. é„‡ÌË˜ÂÌËÂ ÒË„Ì‡Î‡, ÔÂ‚˚-
¯‡˛˘Â„Ó ÛÓ‚ÂÌ¸ 0 ‰Å 

êËÒ. 9. àÒÍ‡ÊÂÌËfl ÙÓÏ˚ ÒË„Ì‡Î‡
ÔË ‰ÊËÚÚÂÂ 

Многоканальный звук в кино

Объемный Голливуд
ÇÔÂ‚˚Â ÏÌÓ„ÓÍ‡Ì‡Î¸ÌÓÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ

Á‚ÛÍ‡ ·˚ÎÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌÓ ‚ 1941 „Ó‰Û,

ÍÓ„‰‡ ‚˚¯ÂÎ ‚ Ò‚ÂÚ ÙËÎ¸Ï ÒÚÛ‰ËË ìÓÎÚ‡

ÑËÒÌÂfl «Fantasia». éÚ ÏÓÌÓÙÓÌË˜ÂÒÍÓ„Ó

Á‚Û˜‡ÌËfl ÒÓÁ‰‡ÚÂÎË Í‡ÚËÌ˚ ÔÂÂ¯ÎË

Ò‡ÁÛ Í ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌË˛ ÚÂı Í‡Ì‡ÎÓ‚ —

ÎÂ‚Ó„Ó, Ô‡‚Ó„Ó Ë ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó. èÓÎÛ-

˜Ë‚¯ËÈÒfl ÙÓÏ‡Ú Á‡ÔËÒË ·˚Î Ì‡Á‚‡Ì

Fantasound. é‰Ì‡ÍÓ ÇÚÓ‡fl ÏËÓ‚‡fl

‚ÓÈÌ‡ ‚ÂÏÂÌÌÓ ÔËÓÒÚ‡ÌÓ‚ËÎ‡ ‡Á‚Ë-

ÚËÂ ÏÌÓ„ÓÍ‡Ì‡Î¸ÌÓ„Ó Á‚ÛÍ‡, Ë ÚÓÎ¸ÍÓ

‚ ÒÂÂ‰ËÌÂ 50-ı „Ó‰Ó‚ ÔÓfl‚ËÎËÒ¸ ÌÓ-

‚˚Â ÍÓÏÏÂ˜ÂÒÍË ÛÒÔÂ¯Ì˚Â ÙÓÏ‡Ú˚

ÓÍÛÊ‡˛˘Â„Ó Á‚ÛÍ‡. 

äËÌÂÏ‡ÚÓ„‡ÙË˜ÂÒÍËÂ ÙÓÏ‡Ú˚ Ò Ï‡„-

ÌËÚÌÓÈ Á‡ÔËÒ¸˛ Á‚ÛÍ‡ Ì‡ ÔÎÂÌÍÛ ÔÓ-

ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÎË ‰Ó ÒÂÂ‰ËÌ˚ 70-ı „Ó‰Ó‚.

Ç 1974 „Ó‰Û ·˚Î‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡

ËÌÌÓ‚‡ˆËÓÌÌ‡fl ÚÂıÌÓÎÓ„Ëfl Dolby

Stereo, ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛˘‡flÒfl ‚ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â

ÙËÎ¸ÏÓ‚ Ë ÔÓÌ˚ÌÂ. ÇÁ‡ÏÂÌ Ï‡„ÌËÚÌ˚ı

Á‚ÛÍÓ‚˚ı ‰ÓÓÊÂÍ, ÍÓÚÓ˚Â ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ

ÒËÎ¸ÌÓ ¯ÛÏÂÎË Ë ÒÓ ‚ÂÏÂÌÂÏ ËÁÌ‡-

¯Ë‚‡ÎËÒ¸, ÙËÏ‡ Dolby ÔÂ‰ÎÓÊËÎ‡

ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ÓÔÚË˜ÂÒÍÛ˛ ‰ÓÓÊÍÛ, Ì‡

ÍÓÚÓÛ˛ ÚÓ˜Í‡ÏË (ÔËÍÒÂÎflÏË) Á‡ÔËÒ˚-

‚‡Î‡Ò¸ Á‚ÛÍÓ‚‡fl ËÌÙÓÏ‡ˆËfl Ò ‰‚ÛÏfl

Í‡Ì‡Î‡ÏË Á‚ÛÍ‡. ùÚË ‰‚Â ‰ÓÓÊÍË ‡Ò-

ÔÓÎÓÊÂÌ˚ Ú‡Ï ÊÂ, „‰Â Ë ÒÚ‡‡fl ÏÓÌÓ-

‰ÓÓÊÍ‡, ÍÓÚÓÛ˛ ÔÓ‰ÓÎÊ‡ÎË ËÒÔÓÎ¸-

ÁÓ‚‡Ú¸ ‰Îfl ÒÓ‚ÏÂÒÚËÏÓÒÚË ÒÓ ÒÚ‡˚ÏË

ÍËÌÓÔÓÂÍÚÓ‡ÏË. èÓ˝ÚÓÏÛ ÙÓÌÓ„‡Ï-

Ï‡ ‚ ÌÓ‚ÓÏ ÙÓÏ‡ÚÂ ÏÓ„Î‡ ·˚Ú¸ Ò˜Ë-

Ú‡Ì‡ Î˛·˚Ï ÍËÌÓ‡ÔÔ‡‡ÚÓÏ ÂÒÎË ÌÂ ‚

ÒÚÂÂÓ, ÚÓ ıÓÚfl ·˚ ‚ ÏÓÌÓÙÓÌË˜ÂÒÍÓÏ

‚‡Ë‡ÌÚÂ.

Ç 1992 „Ó‰Û Ì‡ ÔÂÏ¸ÂÂ ÙËÎ¸Ï‡ «Å˝Ú-

ÏÂÌ ‚ÓÁ‚‡˘‡ÂÚÒfl» ·˚Î ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ

ÛÊÂ ˆËÙÓ‚ÓÈ ÙÓÏ‡Ú Dolby SR-D. ùÚÓ

ÙÓÏ‡Ú ¯ÂÒÚËÍ‡Ì‡Î¸ÌÓ„Ó Á‚ÛÍ‡, ‡ ÚÓ˜-

ÌÂÂ, ÙÓÏ‡Ú 5.1 — ÔÓÒÎÂ 70-ı „Ó‰Ó‚

‚ Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËË ÙÓÏ‡Ú‡ ÌËÁÍÓ˜‡ÒÚÓÚÌ˚È

Í‡Ì‡Î ÔËÌflÚÓ Ó·ÓÁÌ‡˜‡Ú¸ ˜ÂÂÁ ÚÓ˜ÍÛ

ËÁ-Á‡ Ó„‡ÌË˜ÂÌÌÓ„Ó ˜‡ÒÚÓÚÌÓ„Ó ‰Ë‡-

Ô‡ÁÓÌ‡ (ÌÂ ‚˚¯Â 300 É̂ , Ó·˚˜ÌÓ ‰Ó

125 É̂ ). Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ˝ÚÓÚ ÙÓ-

Ï‡Ú fl‚ÎflÂÚÒfl Ò‡Ï˚Ï ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ˚Ï,

‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Ë ‚ ‰ÓÏ‡¯ÌËı ÍËÌÓÚÂ‡Ú‡ı.

òËÓÍÓÈ ÔÛ·ÎËÍÂ ÓÌ ·ÓÎ¸¯Â ËÁ‚ÂÒÚÂÌ

ÔÓ‰ ÚÓ„Ó‚ÓÈ Ï‡ÍÓÈ Dolby Digital, Ó‰Ì‡-

ÍÓ ÔÓÙÂÒÒËÓÌ‡Î˚ ÓÚ ÍËÌÓÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡

ÔÓ‰ÓÎÊ‡˛Ú Ì‡Á˚‚‡Ú¸ Â„Ó SR-D.

Другим источником возникновения

джиттера является передача сигнала от

одного цифрового устройства к другому.

В этом случае джиттер возникает из-за

неоднородности среды передачи.

Если джиттер не настолько силен, что-

бы появились щелчки или треск, то на за-

писи он не сохраняется, поскольку вос-

производящее устройство регенерирует

тактовую частоту при помощи собствен-

ного генератора. С этим связан известный

парадокс цифрового звука, когда копия

может звучать лучше оригинала. Бороться

с джиттером можно, например, использо-

ванием качественной коммутации (в том

числе согласованием сопротивлений, что-

бы не было отражений сигнала) и приме-

нением устройств, регенерирующих циф-

ровой сигнал. 

Одно-, двух- и 
многоканальный звук
Еще одним важным параметром цифрового

звука является количество каналов, ис-

пользуемых при записи. Дело в том, что

звук, издаваемый одним и тем же источ-

ником, мы слышим по-разному левым и

правым ухом. Временная задержка между

моментами получения сигнала левым и пра-

вым ухом позволяет позиционировать ис-

точник звука в пространстве. 

Если на заре развития цифровой

звуковой техники для записи звука поль-

зовались одним каналом (монозвук), то

стандартом представления цифрового

звукового сигнала уже давно стал стерео-

звук, использующий для записи два ка-

нала — левый и правый. В настоящее

время стремительно развиваются техно-

логии многоканального представления

звукового сигнала; наибольшую

популярность среди них получил формат

Dolby Digital. Подобные системы нашли

широкое применение в первую очередь

в развлекательной области — кино и

компьютерных играх. 

Стандарт аудио CD
Нельзя не сказать несколько слов о пер-

вом стандарте цифрового звука, который

в буквальном смысле совершил револю-

цию. Это стандарт аудио CD, с которого по

большому счету и началась эра всепогло-

щающего проникновения цифрового звука

в нашу жизнь.

Музыкальный компакт-диск был введен в

обращение в начале 80-х годов компаниями

Sony и Philips. Основными характеристика-

ми цифрового звука стали частота дискре-

тизации 44,1 кГц и 16-битное представление

амплитуды сигнала. Первым и несомненным

плюсом разработанного носителя стала бес-

прецедентная долговечность хранения ин-

формации. Ни один ранее использовавший-

ся носитель не мог сравниться с ним.

Отсутствие контакта между диском и считы-

вающим устройством позволяло эксплуати-

ровать компакт-диски по несколько раз в

день и делать это годами. Вторым плюсом

стали более миниатюрные размеры диска,

что значительно упрощало эксплуатацию

нового носителя. И, конечно же, нельзя не

отметить его высокое качество звучания.

Однако со временем у компакт-дисков

обнаружился недостаток. Верхняя частота

диапазона воспроизведения компакт-диска

была равна половине его частоты дискре-

тизации, то есть 22,05 кГц, в то время как

у аналоговых носителей этот показатель

был гораздо выше. И хотя частоты выше

19-20 кГц уже относятся к ультразвуку и

не слышимы, обертональные составляющие

большинства акустических инструментов

лежат именно в этой области и оказывают

влияние на впечатление от прослушивания:

если их нет, запись кажется «неживой».

Поэтому не за горами широкое распро-

странение новых стандартов цифрового

представления аудиоинформации, таких

как аудио DVD. И сейчас можно с уверен-

ностью сказать, что самое интересное в ци-

фровом звуке еще только начинается.

■ ■ ■ Максим Приходько

»
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Under
pressue

Компьютер превратился в мощное

средство работы со звуком не толь-

ко в результате совершенствования

аппаратного и программного обес-

печения. Большую роль в этом сыг-

рало развитие способов представ-

ления звуковых данных, проще го-

воря — музыкальных форматов. 

А л г о р и т м ы  с ж а т и я  а у д и о д а н н ы х
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Современный ПК является очень

удобным средством записи, хране-

ния и обработки звука. Именно бла-

годаря компьютеру популярный формат

MP3 практически вытеснил еще недавно

являвшийся стандартом аудио CD. Это не-

удивительно, так как, помимо всего прочего,

жесткий диск является практически идеаль-

ным носителем звуковой информации по

долговечности, надежности хранения и ем-

кости, значительно превосходящим CD. 

Для хранения музыки на компьютере

используется множество форматов. Условно

их можно поделить на два типа: форматы,

хранящие оцифрованный поток аудиодан-

ных, и те, которые вместо аудиоданных со-

держат последовательности команд (нот-

ные партитуры). Соблюдая историческую

очередность, мы начнем наш рассказ с пер-

вого типа форматов. 

Трекерные форматы
Трекерный, или модульный, формат отчасти

напоминает MIDI. Сходство заключается в

том, что файл также содержит команды уп-

равления (нотные партитуры), но, в отличие

от MIDI, трекерный файл делится на две ча-

сти — ноты и семплы (виртуальные инстру-

менты, которыми исполняется партитура). 

История трекерного формата насчитывает

уже около 20 лет. Первые трекеры (програм-

мы для создания модульной музыки) по-

явились еще на компьютерах Amiga. Любо-

пытный факт: с самого начала трекеры

позиционировались как любительские про-

граммы и никогда не претендовали на про-

фессиональное применение. При первом за-

пуске у неподготовленного музыканта они

вызывают как минимум недоумение: в отли-

чие от привычной горизонтальной нотной за-

писи, в них применяется вертикальная —

в виде буквенно-цифровых обозначений (на-

пример, С5 — нота До первой октавы, G4 —

нота соль малой октавы). Помимо нот, при-

меняются различные команды управления

громкостью, панорамой, а также эффектами

(тремоло, портаменто и др.). Такая малоудоб-

ная система нотной записи обусловлена тем,

что первые программы-трекеры появились

очень давно и работали в текстовом режиме. 

Вся партитура трекерного файла делится

на части (паттерны) обычно одинаковой

длины, которые воспроизводятся в отдель-

но указанном порядке. Таким образом, мно-

гократно повторяющиеся фрагменты произ-

ведения достаточно написать один раз.

В трекерах могут применяться семплы

разного качества — 8- или 16-битные

WAV-файлы с любой частотой дискретиза-

ции. Один инструмент может сочетать в себе

несколько семплов (например, это использу-

ется для передачи некоторых нюансов зву-

чания). Также при создании инструментов

могут применяться огибающие громкости,

панорамы, различные эффекты, зациклива-

ние отдельных фрагментов семпла. Совре-

менные трекеры (Fast Tracker II, ModPlug

Tracker, Skale Tracker) совмещают класси-

ческие возможности с использованием

VST-плагинов и позволяют использовать

семплы очень высокого качества. Как пра-

вило, каждая программа-трекер сохраняет

файлы в собственном формате, однако

всегда есть возможность сконвертировать

модуль в наиболее распространенные сре-

ди трекеров форматы XM или IT.

При использовании в трекерной музыке

высококачественных семплов, а порой да-

же партий живых инструментов, размер

файла может возрасти до нескольких мега-

байт. В таком случае применяются трекер-

ные форматы с компрессией семплов. В на-

ше время наиболее популярен формат MO3

(www.un4seen.com), в котором для сжатия

применяется кодер OGG, особенности кото-

рого будут рассмотрены ниже. При этом для

каждого семпла можно установить свою сте-

пень компрессии, за счет чего размер файла

уменьшается в несколько раз.

Наиболее часто трекерная музыка приме-

няется для создания саундтреков к компью-

терным играм. Специфика формата позволя-

ет хранить музыку приемлемого качества в

файлах небольшого размера, и при этом, в

отличие от MIDI, ее звучание на любом ком-

пьютере будет одинаковым.

WAV
WAV — один из самых старых аудиофор-

матов, содержащих цифровой звуковой

поток. Он был разработан компанией

Microsoft (аналогичные форматы для Mac

и Unix — AIF и AU). Главное отличие дан-

ного формата — отсутствие какого-либо

сжатия, а соответственно и потерь в каче-

стве звука. Цифровой аудиопоток в WAV

записан по тому же принципу, что и треки

на компакт-диске, то есть звуковой сигнал

просто переведен из аналоговой формы в

цифровую безо всяких изысков. Очень на-

глядным выглядит сравнение WAV-файла

с изображением в формате BMP: в обоих

форматах содержится достаточно много

избыточной информации, позволяющей

в дальнейшем сократить размер файла в

несколько раз. Для обычного пользователя

объем, занимаемый файлом на диске —

главный недостаток формата WAV: одна

минута цифрового аудиопотока CD-качества

занимает около 10 Мбайт. 

В то же время формат WAV является при-

знанным стандартом в профессиональной

работе. В процессе создания музыки качест-

во звучания исходных материалов превыше

всего, и размером файла можно смело пре-

небречь. В таких случаях часто используют-

ся файлы с повышенной разрядностью до

32 бит и частотой дискретизации до 192 кГц. 

Сжатие звукового потока
Как уже было отмечено, для уменьшения

размера WAV-файла применяется ком-

прессия аудиосигнала. При сжатии умень-

шается объем информации, что приводит

к потере качества материала. Однако с ис-

пользованием сложных алгоритмов, осно-

ванных на особенностях восприятия звука

человеком, даже при значительной степе-

ни компрессии ухудшение качества звуча-

ния практически незаметно.

Для сжатия аудиопотока применяются

специальные программы-кодеры (encoder).

Большинство бытовых звуковых плат ап-

паратно не поддерживает воспроизведе-

àÌÚÂÙÂÈÒ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ÚÂÍÂÓ‚
‚ÔÓÎÌÂ Û‰Ó·ÂÌ

Skale Tracker ÍÓÔËÛÂÚ ‰ËÁ‡ÈÌ
‰Â‚ÌËı ÚÂÍÂÓ‚
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ние кодированных файлов, поэтому при

прослушивании непременно требуется

преобразовать компрессированный сиг-

нал обратно в формат WAV — для этих це-

лей существуют программы-декодеры. Все

эти манипуляции делаются компьютером

автоматически при наличии нужных коде-

ков (COder/DECoder) — программ, совме-

щающих возможность кодирования и де-

кодирования сигнала.

При кодировании звука в компрессиро-

ванные форматы пользователю предостав-

ляются гибкие настройки параметров для

получения звучания необходимого качест-

ва либо файла определенного размера.

Основная характеристика степени сжатия

звука — битрейт (bitrate). Этот параметр

характеризует количество информации,

передаваемой кодеку для получения од-

ной секунды звучания. Например, в звуко-

вом файле, закодированном с битрейтом

256 кбит/с, для записи одной секунды зву-

чания требуется 256 кбит : 8 = 32 кбайт.

С повышением битрейта качество звука

и размер файла растут, а степень ком-

прессии уменьшается. 

Также при работе с кодерами часто

встречаются следующие понятия: 

3 постоянная скорость потока (CBR —

Constant Bitrate) — битрейт, с постоянным

значением которого кодирован весь трек;

3 переменная скорость потока (VBR —

Variable Bitrate) — более прогрессивная,

чем CBR, технология кодирования, скорость

потока при ее использовании зависит от

частотного и динамического диапазона зву-

ка в конкретный момент. Например, в мо-

менты, когда музыка сложна и насыщена

деталями, битрейт будет выше, а в спект-

рально бедных местах значение битрейта

снизится. VBR позволяет получить более

высокое качество звучания при том же раз-

мере файла, что и в CBR.

Формат МРЗ
MP3 (Mpeg layer 3) на данный момент — са-

мый распространенный формат кодирования

звукового потока. Он был разработан немец-

ким Фраунгоферовским институтом более

10 лет назад, и его появление вызвало фу-

рор, так как ранее ни один формат не мог

обеспечить столь высокого качества при та-

ких степенях компрессии. Даже при макси-

мальном битрейте в 320 кбит/с MP3-файл

имеет размер в четыре раза меньший, чем

исходный WAV (притом слышимых потерь при

битрейте свыше 256 кбит/с просто нет).

Сложный алгоритм компрессии звуково-

го потока в MP3 основан, во-первых, на ма-

тематических алгоритмах сжатия (подобных

используемым в программах архивации

данных), а во-вторых, на удалении инфор-

мации, которая в силу особенностей вос-

приятия звука человеком не играет никакой

роли в формировании звуковой картины.

При кодировании вся звуковая инфор-

мация разбивается на равные по длине уча-

стки — фреймы, каждый из которых коди-

руется со своими параметрами независимо

от других. Впоследствии при воспроизведе-

нии совокупность декодированных фрей-

мов формирует цифровой аудиопоток. Их

использование дает два больших преиму-

щества. Первое — это возможность мгно-

венного перемещения в нужное место без

декодирования всего файла. Воспроизве-

дение просто начинается с установленного

фрейма. Второе — возможность сетевого

использования формата: загрузив в опера-

тивную память компьютера несколько пер-

вых фреймов, можно начинать воспроизве-

дение трека, во время которого будут

подгружаться следующие. 

При кодировании с величиной битрейта

до 256 кбит/с применяются психоакустичес-

кие алгоритмы компрессии. Все они осно-

ваны на удалении неслышимых звуков, вы-

ходящих за порог восприятия человека

(в среднем это 15-16 кГц). Данный метод наи-

менее эффективен, так как способен изрядно

подпортить звучание. Дело в том, что у людей

разного возраста верхний порог слышимости

имеет различные значения (у молодых людей

это 17-19 кГц, в дальнейшем он уменьшается

в среднем на 1 кГц каждые 10 лет).

Другой метод психоакустической ком-

прессии основан на неспособности челове-

ка различать сигналы, имеющие мощность

(громкость) ниже определенного уровня,

отличающегося для разных частотных обла-

стей. Однако и этот метод малоэффективен,

так как данный уровень индивидуален для

каждого человека.

Главная особенность психофизического

восприятия, используемая при MP3-коди-

ровании и позволяющая эффективно сжать

аудиопоток, — это эффект маскирования.

Суть его заключается в том, что слабый сиг-

нал одного частотного диапазона при про-

слушивании маскируется более сильным

сигналом соседнего диапазона. Подобный

эффект наблюдается также, когда звук мас-

кируется более мощным сигналом из пре-

дыдущего фрейма (после прослушивания

громкого сигнала чувствительность слуха

понижается). Если маскирующий сигнал

превышает мощность текущего диапазона

î‡ÛÌ„ÓÙÂÓ‚ÒÍËÈ ËÌÒÚËÚÛÚ — ÍÛÔ-
Ì˚È ˆÂÌÚ ‡Á‡·ÓÚÍË ‡Û‰ËÓÚÂıÌÓÎÓ„ËÈ

éÚˆÓÏ-ÓÒÌÓ‚‡ÚÂÎÂÏ ÙÓÏ‡Ú‡ MP3
Ò˜ËÚ‡˛Ú ä‡Îı‡ÈÌˆ‡ Å‡Ì‰ÂÌ·Û„‡

ë‡ÈÚ î‡ÛÌ„ÓÙÂÓ‚ÒÍÓ„Ó ËÌÒÚËÚÛÚ‡
www.fraunhofer.de

î‡ÈÎ˚ ÙÓÏ‡Ú‡ WAV ÒÓ‰ÂÊ‡Ú Á‚Û-
ÍÓ‚ÓÈ ÔÓÚÓÍ ·ÂÁ ÒÊ‡ÚËfl
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на определенную величину, то этот диапа-

зон можно просто не кодировать: при про-

слушивании на качестве звука данные ма-

нипуляции практически не отразятся.

При использовании битрейта 320 кбит/с

психоакустическое кодирование не приме-

няется, используются только математичес-

кие алгоритмы сжатия, которые абсолютно

никак не влияют на качество звучания,

при этом уменьшая размер исходного

WAV-файла примерно в четыре раза.

Большинство кодеров способны сжимать

WAV-файлы в формат MP3 с переменным

битрейтом, что обеспечивает наиболее оп-

тимальный результат и дает возможность

получить файл, по звучанию практически

не отличимый от оригинала и имеющий до-

статочно высокую степень компрессии.

На данный момент формат MP3 имеет

уже далеко не самый совершенный алго-

ритм кодирования. Однако благодаря ши-

рокой поддержке производителями про-

граммных и аппаратных решений, а также

полученному за 10 лет использования по-

всеместному распространению, он стал

стандартом цифрового звука и, судя по

всему, останется им  еще надолго.

Формат МРЗPRO
MP3PRO — формат, разработанный неза-

висимой группой разработчиков Coding

Technologies на основе MP3. Благодаря из-

мененному алгоритму файлы в новом фор-

мате занимают в два раза меньше места

при аналогичном качество звучания.

Главная отличительная особенность при-

меняемого в MP3PRO алгоритма — выделе-

ние из аудиопотока высоких частот с после-

дующим отдельным их кодированием.

Файл MP3PRO содержит два потока дан-

ных: первый — это классический, «обре-

занный сверху» MP3-файл (не самого вы-

сокого качества), а второй — информация

об имеющихся в музыке высокочастотных

составляющих. Учитывая малый объем, тре-

буемый для записи второго потока, а также

значимость высоких частот при оценке ка-

чества звучания, выигрыш в размере файла

у MP3PRO значительный. Слабое место

формата — частичное восстановление вы-

соких частот, субъективно улучшающее

звучание, но при этом искажающее его

по сравнению с оригиналом.

Стоит заметить, что для прослушивания

файлов в формате MP3PRO не обязателен

оригинальный кодек: формат совместим

с MP3. Однако без специального декодера

будет воспроизведен только основной по-

ток аудиоданных, и выигрыш в качестве не

будет ощущаться. При использовании же

оригинального кодека верхние частоты тре-

ка частично восстанавливаются и добавля-

ются к основной части. 

Формат MP3PRO поддерживает битрейты

до 96 кбит/с (по качеству соответствует MP3

c битрейтом 192 кбит/с), однако кодировать

в таком качестве позволяет только платная

версия программы-кодера. Бета-версия

позволяет работать только с 64 кбит/с. Фор-

мат изначально задуман коммерческим, но

далеко не все пользователи готовы платить

за возможность кодирования в малораспро-

страненный формат.

Безусловно, MP3PRO намного более про-

грессивен по сравнению с MP3. Наверняка,

идея отдельного кодирования высоких час-

тот еще не раз будет применена в различ-

ных алгоритмах компрессии. Однако некото-

рое несовершенство формата (в основном

это касается невозможности кодирования

без потерь, как это позволяет MP3, и иска-

жения спектральной картины после кодиро-

вания) делает нецелесообразным использо-

вание MP3PRO для хранения музыки.

OGG Vorbis
Молодой формат OGG Vorbis на данный мо-

мент является главным конкурентом форма-

та MP3. Он был разработан в 2000 году ра-

бочей группой Xiphophorus и стремительно

набирает популярность. В основе формата

OGG лежат психоакустические алгоритмы,

сходные с применяемыми в MP3, однако

они намного более совершенны. Еще одно

немаловажное преимущество формата OGG

перед многими другими форматами заклю-

чается в его абсолютной бесплатности (да-

же для коммерческого применения) и в от-

крытых исходных кодах. 

Описывая параметры OGG, отметим, что

все параметры в нем зарезервированы с

большим запасом. Поддерживается частота

дискретизации до 48 кГц, число каналов мо-

жет достигать 255 (этим нововведением

разработчики установили совместимость

формата с любыми многоканальными сис-

темами), битрейт может варьироваться от

8 до 512 кбит/с. Также в тело файла можно

включать тексты и иллюстрации. Формат

OGG, как и MP3, является потоковым фор-

матом, так что без проблем может исполь-

зоваться при интернет-вещании, тем более

с учетом его мультиплатформенности.

Рассмотрим чуть подробнее алгоритмы

сжатия сигнала при помощи кодера OGG.

Кодирование начинается с разделения тре-

ка на целое число частей разных размеров.

Это нужно для наиболее компактного пред-

ставления трека. Затем происходит анализ

полученного материала, в результате кото-

рого части разделяются на уникальные и

повторяющиеся (для каждой части кодеком

подбирается подходящий битрейт). Далее

в работу включаются психоакустические ал-

горитмы компрессии, которые, в отличие от

MP3, практически не затрагивают высоких

частот, что дает OGG заметный выигрыш в

качестве. Главная роль в психоакустической

компрессии у формата OGG отдана эффекту

маскировки. После анализа всех сильных

маскирующих сигналов для них рассчиты-

вается так называемое среднее время оглу-

шения. Все сигналы, находящиеся в этой

звуковой тени, впоследствии удаляются.

Очищенный сигнал дополнительно сжимает-

ся при помощи математических алгоритмов.

При воспроизведении OGG-файлов, по-

мимо обратного процесса декодирования,

используются алгоритмы повышения каче-

ства и сглаживания потерь: билинейная

и бикубическая интерполяции, различные

фильтры, шумоподавитель. Однако при

сглаживании, особенно при низких битрей-

тах, может пропасть четкость звука — это

‡ Î „ Ó  Ë Ú Ï ˚  Ò Ê ‡ Ú Ë fl  ‡ Û ‰ Ë Ó ‰ ‡ Ì Ì ˚ ı 19

Äóï MP3 128 Í·ËÚ/Ò (ÒËÌflfl ÍË‚‡fl)
Ë 256 Í·ËÚ/Ò (ÁÂÎÂÌ‡fl ÍË‚‡fl)

ë‡ÈÚ ‡Á‡·ÓÚ˜ËÍÓ‚ OGG — „ÛÔÔ˚
Xiphophorus — www.vorbis.com
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особенно заметно при кодировании чело-

веческого голоса. 

В целом при одинаковом битрейте OGG

значительно выигрывает по качеству у

MP3 и имеет все шансы занять его нишу.

WМА 
Сам формат WMA появился сравнительно не-

давно, но его история началась еще в 1998

году, когда компания Voxware создала фор-

мат Voxware Audio Codec v4.0. Этот формат

прославился тем, что при битрейте 64 кбит/с

имел качество звучания, ничем не уступа-

ющее сигналу, кодированному в MP3 с

128 кбит/с. Особенная четкость достигалась

при кодировании человеческого голоса: раз-

борчивость речи при низких битрейтах прак-

тически не терялась. Впоследствии данным

кодеком заинтересовались телефонные ком-

пании, реализовавшие его аппаратный вари-

ант, позволяющий вести по одной линии до

четырех отдельных разговоров.

Спустя год компания Microsoft включи-

ла поддержку Voxware Audio Codec в про-

грамму Win-dows Media Player, а позже

приобрела компанию Voxware. В дальней-

шую разработку формата были вложены

солидные деньги, и вскоре был представ-

лен формат WMA — Windows Media Audio.

Компания Microsoft позиционировала де-

тище как формат, пришедший на смену ус-

таревающим RealAudio и MP3. К слову

сказать, версия WMA с низким битрейтом

действительно на порядок превосходит

RealAudio по качеству звучания, однако

интернет-вещание в данном формате до-

ступно только пользователям Windows, что

является явным недостатком. Также мож-

но считать большим упущением и то, что

в формате WMA отсутствуют ID-теги (об-

ласть файла, в которой содержится разно-

образная информация об исполнителе,

названии альбома, стиле музыки — в об-

щем, то, к чему привыкли все пользовате-

ли формата MP3).

Если сравнивать размеры файлов WMA

и MP3, то при одинаковом качестве звуча-

ния WMA- файлы имеют размер в 1,5-2 раза

меньше. Кодирование при этом происходит

на порядок быстрее, чем у OGG и MP3. Ко-

дер WMA имеет множество настраиваемых

параметров: например, возможна ручная

установка частоты дискретизации и даже

некоторое изменение алгоритма сжатия 

(к примеру, отключение психоакустических

алгоритмов в пользу математических).

В целом, формат WMA можно считать до-

статочно успешной разработкой. Во многих

цифровых плеерах введена его поддержка

наравне с MP3.

Заключение
Формат MP3, некогда совершивший рево-

люцию в области хранения цифровой му-

зыки, постепенно начинает сдавать пози-

ции. Однако вряд ли он быстро потеряет

свою популярность, ведь многие аудиоуст-

ройства поддерживают декодирование из

MP3 на аппаратном уровне. 

Попытка внедрить новый формат

MP3PRO не увенчалась успехом: кодек с

оригинальными усовершенствованиями ал-

горитма MP3 так и не нашел широкого при-

менения по причине того, что авторы сде-

лали его проприетарным.

Несмотря на эффективность алгоритма

сжатия WMA, из-за политики, которую ведет

Microsoft, он тоже вряд ли когда-либо зай-

мет нишу MP3 (мало вероятно, что пользо-

ватель, скачавший в Интернете файл WMA

с защитой от копирования, захочет связы-

ваться с этим форматом еще раз после отка-

за Windows Media Player безвозмездно вос-

производить трек). А вот формат OGG имеет

все шансы на успех — он применяется уже

в огромном количестве мультимедиапроек-

тов и продолжает набирать популярность.

Шутка ли — на смену MP3, использование

которого в программах требовало обяза-

тельного лицензирования, пришел абсолют-

но бесплатный формат с намного более про-

грессивным кодированием.

Какой формат использовать для хране-

ния музыки — каждый выбирает сам для

себя. Любой формат имеет свои преимуще-

ства и недостатки. Утверждать можно лишь

одно — на сегодняшний день ставить крест

на MP3 еще рано. ■ ■ ■ Константин Елгазин

Обычная история успеха

Триумф науки, триумф человека
ëÓÁ‰‡ÚÂÎÂÏ ÙÓÏ‡Ú‡ MP3 fl‚ÎflÂÚÒfl ä‡Î-

ı‡ÈÌˆ Å‡Ì‰ÂÌ·Û„, ÒÓÚÛ‰ÌËÍ ÌÂÏÂˆÍÓ„Ó

î‡ÛÌ„ÓÙÂÓ‚ÒÍÓ„Ó ËÌÒÚËÚÛÚ‡. ç‡˜ËÌ‡fl Ò

1977 „Ó‰‡ Û˜ÂÌ˚È ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Î ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒ-

ÚË ÍÓ‰ËÓ‚‡ÌËfl ˆËÙÓ‚Ó„Ó ‡Û‰ËÓÔÓÚÓÍ‡ Ò

Û˜ÂÚÓÏ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ ÔÒËıÓ‡ÍÛÒÚË˜ÂÒÍÓ„Ó

‚ÓÒÔËflÚËfl, ‡ ‚ 1989 „Ó‰Û Á‡˘ËÚËÎ ‰ÓÍÚÓ-

ÒÍÛ˛ ‰ËÒÒÂÚ‡ˆË˛ Ì‡ ˝ÚÛ ÚÂÏÛ. àÏÂÌÌÓ ÚÓ„-

‰‡, ·ÓÎÂÂ 15 ÎÂÚ Ì‡Á‡‰, ËÏ ·˚Î Á‡ÎÓÊÂÌ

ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ ‰Îfl ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ ÒÓ-

‚ÂÏÂÌÌ˚ı ‡Î„ÓËÚÏÓ‚ ‡Û‰ËÓÍÓÏÔÂÒÒËË.

ã˛·ÓÔ˚ÚÌÓ, ˜ÚÓ ‚ 1991 „Ó‰Û ‰Îfl˘‡flÒfl

ÏÌÓ„Ó ÎÂÚ ‡Á‡·ÓÚÍ‡ ÙÓÏ‡Ú‡ MP3 ˜ÛÚ¸

·˚ÎÓ ÌÂ Á‡ÍÓÌ˜ËÎ‡Ò¸ ÌÂÛ‰‡˜ÂÈ, Ú‡Í Í‡Í

ÚÂÒÚËÓ‚‡ÌËÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ Â„Ó ‡·ÓÚ˚ ÓÚ-

Ì˛‰¸ ÌÂ ÓÔ‡‚‰‡ÎÓ ÓÊË‰‡ÌËÈ. äÓ˝ÙÙËˆË-

ÂÌÚ ÒÊ‡ÚËfl ‰‡ÌÌ˚ı ·˚Î Ó˜ÂÌ¸ ÌËÁÍËÏ, ‡

Í‡˜ÂÒÚ‚Ó ‡Û‰ËÓÏ‡ÚÂË‡Î‡ ÔË ˝ÚÓÏ Í‡Ú‡-

ÒÚÓÙË˜ÂÒÍË ÛıÛ‰¯‡ÎÓÒ¸. é‰Ì‡ÍÓ ‚ ËÚÓ„Â

·˚ÎÓ ‚˚flÒÌÂÌÓ, ˜ÚÓ ÔË˜ËÌÓÈ ÌÂÛ‰‡˜ fl‚-

Îfl˛ÚÒfl ÌÂ ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍË ‡Î„ÓËÚÏ‡, ‡ Ó¯Ë·-

Í‡ ‚ ÍÓ‰Â ÔÓ„‡ÏÏ˚, ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡‚¯ÂÈÒfl

‰Îfl ÒÊ‡ÚËfl Á‚ÛÍ‡. èÓÒÎÂ ÛÒÚ‡ÌÂÌËfl

Ó„ÂıÓ‚ ÚÂÒÚ˚ ÔÓ¯ÎË ÛÒÔÂ¯ÌÓ.

ìÒÔÂı ÙÓÏ‡Ú‡ MP3 ÔÓÒÎ‡‚ËÎ î‡ÛÌ„Ó-

ÙÂÓ‚ÒÍËÈ ËÌÒÚËÚÛÚ Ì‡ ‚ÂÒ¸ ÏË. ëÂÈ˜‡Ò

ÓÌ ‚ıÓ‰ËÚ ‚ ˝ÎËÚÛ ‡Á‡·ÓÚ˜ËÍÓ‚ ‡Û‰ËÓ-

ÚÂıÌÓÎÓ„ËÈ. Ç 1998 „Ó‰Û ä‡Îı‡ÈÌˆ Å‡Ì-

‰ÂÌ·Û„ Á‡ ‡Á‡·ÓÚÍÛ Â‚ÓÎ˛ˆËÓÌÌÓ„Ó

ÙÓÏ‡Ú‡ ·˚Î Ì‡„‡Ê‰ÂÌ ÒÂÂ·flÌÓÈ ÏÂ-

‰‡Î¸˛ AES (Audio Engineering Society).

ëÂ‰Ë ÂÂ Ó·Î‡‰‡ÚÂÎÂÈ Ú‡ÍÊÂ ê˝È ÑÓÎ·Ë,

˜¸fl Ù‡ÏËÎËfl „Ó‚ÓËÚ Ò‡Ï‡ Á‡ ÒÂ·fl.

îÓÏ‡Ú MP3 ÒÚ‡Î ÌÂ ÔÓÒÚÓ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÓÏ

ÒÊ‡ÚËfl Á‚ÛÍ‡ — ÓÌ Ò‰ÂÎ‡Î ÏÛÁ˚ÍÛ ÔÓ-

Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÏÛ ÏÓ·ËÎ¸ÌÓÈ.

îÓÏ‡Ú MP3 ÔÓÓ‰ËÎ ÔËÌˆËÔË‡Î¸-
ÌÓ ÌÓ‚˚È ÍÎ‡ÒÒ ÔÎÂÂÓ‚

ç‡ÒÚÓÈÍË ÍÓ‰Â‡ WMA ËÏÂ˛Ú
·ÓÎ¸¯ÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÔÂÒÂÚÓ‚ 

»
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В современной музыке обработка эффектами играет важнейшую

роль — этот процесс порой занимает больше времени, чем

создание и запись самой композиции. Изложенные сведения

помогут вам разобраться в принципах их применения.

Под звуковым эффектом в контекс-

те статьи мы будем понимать не-

кий алгоритм обработки цифрово-

го представления звуковой волны, опреде-

ленным образом ее искажающий. Как из-

вестно, с точки зрения реализации эффек-

ты делятся на аппаратные и программные.

Компьютер имеет возможность реализа-

ции аппаратных эффектов при помощи ци-

фрового сигнального процессора, распо-

ложенного на звуковой плате. Мы не бу-

дем рассматривать этот вид эффектов, так

как в большинстве случаев в домашних

студиях музыканты предпочитают исполь-

зовать программные эффекты, про кото-

рые дальше и пойдет речь. 

Программные эффекты, реализуемые

посредством плагинов, в последние не-

сколько лет достигли весьма высокого

уровня качества и успешно конкурируют

со многими дорогостоящими аппаратными

решениями по многим причинам. Сущест-

венный минус программных эффектов

лишь в том, что они серьезно загружают

центральный процессор компьютера. 

В области их разработки общепризнан-

ным лидером является фирма Waves, пла-

гины которой считаются в звуковой ин-

дустрии профессиональным эталоном

качества. Для начинающих музыкантов

этой фирмой выпускается специальный

набор Renaissance Collection, плагины ко-

П р и м е н е н и е  э ф ф е к т о в  в  к о м п ь ю т е р н о й  м у з ы к е

Эффектный
ход

»
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торого отличаются простотой пользова-

тельского интерфейса. Последним и наи-

более полным набором эффектов от Waves

является Waves Diamond Bundle 5.0.

Помимо Waves существуют не менее ка-

чественные решения, например TC Native

Bundle или GRM Tools Bundle, выпускаемые

французским Национальным институтом

аудиовизуализации. Отметим, что наиболее

мощные и оригинальные эффекты обычно

поставляются отдельно. Примеров доволь-

но много: это великолепный Lexicon

Pantheon, ревербераторы Acoustic Mirror,

разработанные Sonic Foundry, Spectral Delay

от Native Instruments и пр. 

Сразу хотелось бы предостеречь начи-

нающих музыкантов от естественного же-

лания пользоваться только самыми мощ-

ными и качественными плагинами. Есть

по крайней мере две причины, чтобы не

делать это. Первая и самая главная: как

отмечалось выше, все топовые плагины

крайне ресурсоемки. Вторая: разработчи-

ки обычно не предполагают использова-

ния «микроскопа для раскалывания оре-

хов» и не оснащают свои продукты

предварительными настройками для про-

стейших ситуаций, что автоматически оз-

начает необходимость досконального зна-

ния всех возможностей плагина. Не

следует пытаться получить простой эффект

эха при помощи Spectral Delay — для этого

значительно проще использовать встроен-

ный в Cubase SX простой плагин Delay. 

Основные типы эффектов
Как мы уже отметили, назначение любого

эффекта состоит в искажении звука. Сде-

лать это можно огромным количеством

способов, однако подобные эксперименты

редко оказываются приятными для уха

среднестатического человека, поэтому за

довольно длительный период существова-

ния электронной музыки широкое распро-

странение получили всего лишь несколько

видов эффектов.

Наиболее часто используемые в элек-

тронной музыке эффекты можно разделить

на группы по типу физического явления, за-

ложенного в основу преобразования звука:

3 эффекты, основанные на задержке звука

— дилей, реверберация, хорус;

3 эффекты, использующие фильтрацию

звука — всевозможные типы аналоговых

и цифровых фильтров;

3 эффекты, резко искажающие звук —

дистошн, овердрайв;

3 эффекты модуляции звука — тремоло,

вибрато;

3 эффекты, изменяющие динамику звука —

экспандер, компрессор;

3 эффекты, ограничивающие и усиливаю-

щие звук — гейт, лимитер, максимайзер;

3 эффекты, имитирующие перемещения

источника звука — фленджер, фейзер,

эффект Доплера;

3 эффекты обработки голоса — вокодер,

гармонайзер, коррекция тона.

При рассмотрении эффектов мы не ста-

нем воздерживаться от практических ре-

комендаций по их применению. Также

при описании какого-либо параметра

будут приведены стандартные названия

органов управления (переключателей,

фейдеров и т. д.) на панели плагина, что-

бы читатели смогли сразу же поэкспери-

ментировать с ним и почувствовать, как

изменение этого параметра отражается

на обрабатываемом звуке. Рассмотрим

подробнее каждый вид эффектов.

Задержка звука 
Эффекты задержки активно применяются

в стилях транс и эмбиент. Принцип работы

данного типа эффектов состоит в создании

копии входного сигнала, которая проигры-

вается одновременно с исходным звуком,

но с небольшой задержкой по времени

(она изменяется регулятором, обычно на-

зываемым «Delay time»). Часто этим дело

не ограничивается, и выходной сигнал

вновь поступает на вход устройства, где

вновь происходит обработка и т. д. Таким

образом реализуется так называемая об-

ратная связь (регулятор «Feedback»). При

различных значений этих двух параметров

получаются простейшие реализации эф-

фектов типа дилея, реверберации и хору-

са. Фактически можно получить все эти

три эффекта, пользуясь одним и тем же ус-

тройством. Впрочем, возможность получе-

ния реверберации при помощи, скажем,

плагина Delay редко используется на прак-

тике: специализированные плагины, ис-

пользующие дополнительные алгоритмы,

С п е ц и ф и к а

Коммутация сигналов
ùÚÓ Ì‡Á‚‡ÌËÂ Ó·ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ ÒıÂÏÛ Ì‡ÎÓÊÂ-

ÌËfl ˝ÙÙÂÍÚÓ‚ ‚ ÔÓ„‡ÏÏÂ-ÒÂÍ‚ÂÌÒÓÂ,

ÚÂÍÂÂ, ‡Û‰ËÓÂ‰‡ÍÚÓÂ Ë Ú. Ô. ç‡‚ÂÌfl-

Í‡ ‚˚ Á‡ÏÂÚËÎË, ˜ÚÓ ‚ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â

ÔÓ„‡ÏÏ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÔÓ‰-

ÍÎ˛˜ÂÌËfl ÔÎ‡„ËÌÓ‚ ‰‚ÛÏfl ÒÔÓÒÓ·‡ÏË.

Ç Cubase ÓÌË Ì‡Á˚‚‡˛ÚÒfl Inserts (ÔÓÒÎÂ-

‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÂ ÔÓ‰ÍÎ˛˜ÂÌËÂ) Ë Sends (Ô‡-

‡ÎÎÂÎ¸ÌÓÂ ÔÓ‰ÍÎ˛˜ÂÌËÂ). é˜ÂÌ¸ ‚‡ÊÌÓ

ÛflÒÌËÚ¸ ‡ÁÎË˜ËÂ ÏÂÊ‰Û ÌËÏË (ÒÏ. Í‡-

ÚËÌÍÛ). èË ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÏ ÔÓ‰ÍÎ˛˜Â-

ÌËË ÒË„Ì‡Î ÔÓÓ˜ÂÂ‰ÌÓ ÔÓıÓ‰ËÚ ÒÍ‚ÓÁ¸

Í‡Ê‰˚È ËÁ ˝ÙÙÂÍÚÓ‚. ç‡ ‚ıÓ‰ ˝ÙÙÂÍÚ‡ 2

ÔËıÓ‰ËÚ ÒË„Ì‡Î, ÛÊÂ Ó·‡·ÓÚ‡ÌÌ˚È ˝Ù-

ÙÂÍÚÓÏ 1. á‰ÂÒ¸ Ó˜ÂÌ¸ ‚‡ÊÂÌ ÔÓfl‰ÓÍ

ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl. ÑÎfl ÔËÏÂ‡ ÔÓÔÓ·ÛÈÚÂ

‚Ì‡˜‡ÎÂ Ó·‡·ÓÚ‡Ú¸ Í‡ÍÓÈ-ÌË·Û‰¸ Á‚ÛÍ

˝ÙÙÂÍÚÓÏ ‰ËÒÚÓ¯Ì Ë ‚ÒÎÂ‰ Á‡ ÌËÏ ÔË-

ÏÂÌËÚÂ ‰ËÎÂÈ, ‡ Á‡ÚÂÏ ÔÓÏÂÌflÈÚÂ Ëı ÏÂÒ-

Ú‡ÏË. ê‡ÁÌËˆ‡ Ó˜Â‚Ë‰Ì‡. èË Ô‡‡ÎÎÂÎ¸-

ÌÓÏ ÔÓ‰ÒÓÂ‰ËÌÂÌËË ÔÓfl‰ÓÍ ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl

ÛÊÂ ÌËÍ‡Í ÌÂ ‚ÎËflÂÚ Ì‡ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú, Ú‡Í Í‡Í

Ì‡ ‚ıÓ‰ Í‡Ê‰Ó„Ó ˝ÙÙÂÍÚ‡ ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ ˜ËÒ-

Ú˚È ÌÂÓ·‡·ÓÚ‡ÌÌ˚È ÒË„Ì‡Î Ò ‡Û‰ËÓ‰Ó-

ÓÊÍË. çÂ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÍÓÏÏÂÌÚ‡ËÈ: ÁÌ‡Í

«+» Ì‡ ‰Ë‡„‡ÏÏÂ ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ ÒÏÂ¯ÂÌËÂ

ÒË„Ì‡ÎÓ‚ ‚ Ó‰ËÌ ÂÁÛÎ¸ÚËÛ˛˘ËÈ ÔÓÚÓÍ. 

çÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ˜ÂÚÍÓ Ó·ÓÒÌÓ‚‡ÌÌÓ„Ó Ô‡-

‚ËÎ‡, ÔÓ ÍÓÚÓÓÏÛ Í‡ÍÓÈ-ÚÓ ˝ÙÙÂÍÚ ‰ÓÎ-

ÊÂÌ ÔËÏÂÌflÚ¸Òfl Í‡Í Ô‡‡ÎÎÂÎ¸Ì˚È, ‡

Í‡ÍÓÈ-ÚÓ Í‡Í ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸Ì˚È. íÛÚ ‚ÒÂ

Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ‚‡¯Â„Ó ÊÂÎ‡ÌËfl Ë ˝ÒÚÂÚË˜ÂÒ-

ÍËı ÍËÚÂËÂ‚. é‰Ì‡ÍÓ Ì‡‰Ó Á‡ÔÓÏÌËÚ¸,

˜ÚÓ ÔË Ï‡ÒÚÂËÌ„Â ‚ ÔÓ‰‡‚Îfl˛˘ÂÏ

·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ÒÎÛ˜‡Â‚ ÔÎ‡„ËÌ˚ ÍÓÏÏÛÚË-

Û˛ÚÒfl ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ.

»

»
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дают куда более качественный результат.

Однако важно понимать, что принцип ра-

боты этих эффектов один и тот же. 

Дилей (Delay) подразумевает высокое

время задержки (обычно более 300 мс) и

малый коэффициент обратной связи. Ти-

пичный пример использования — созда-

ние эха. Иногда используют стереоэффект,

который позволяет раздельно изменять

время задержки для левого и правого ка-

налов. Редкая электронная композиция

обходится без применения этого эффекта.

Перечислить все области его применения

не представляется возможным; при разум-

ном подходе дилей можно применить к

любой партии в композиции — он звучит

уместно практически везде. Иногда полез-

но применить этот эффект к барабанной

партии, но при этом использовать неболь-

шое время задержки и малый коэффи-

циент обратной связи, в результате чего

получается очень оригинальный, «раство-

ряющийся» ритм. Применять этот эффект к

мастер-треку обычно не рекомендуется —

как правило, результат не оправдывает

ожиданий. 

В простейшей реализации эффекта ре-

верберации (Reverberation) используется

среднее время задержки (70–100 мс)

и большой коэффициент обратной связи.

Этот эффект обычно используется для уси-

ления объемного звучания музыкальной

композиции. Часто этот вид реверберации

называют plate reverb (плоская ревербе-

рация). В более сложных случаях (room

reverb, hall reverb) моделируется распро-

странение звука не вдоль абстрактной

бесконечной плоскости, а в небольшой

комнате (room) или гигантском зале

(hall). Здесь уже используются патенто-

ванные алгоритмы, специфические для

каждого плагина и использующие параме-

тры вроде числа отражений от стен, зату-

хание звука при отражении и т. п. Этот

эффект часто используют на финальной

стадии обработки композиции, для прида-

ния ей оттенка камерности, например,

в джазовой или классической музыке.

Вообще, эффект реверберации очень час-

то применяется на мастер-трек: инстру-

менты перестают звучать разрозненно,

вокал лучше вписывается в композицию,

однако не следует применят перебарщи-

вать с применением этого эффекта. Зло-

употребление реверберацией может пол-

ностью сгубить композицию. 

Хорус (Chorus) характеризуется малым

временем задержки — менее 20 мс. Ре-

зультатом обработки этим эффектом явля-

ется уплотнение спектра исходного сигнала,

появление новых гармоник; звучание инст-

рументов становится более ярким и насы-

щенным, партия вокалиста приобретает

особую глубину… Однако при злоупотреб-

лении таким приемом звук теряет свою

мягкость, появляются металлические при-

звуки. Повторимся: при обработке эффек-

тами главное — умеренность. 

Описанные три эффекта настолько попу-

лярны, что большинство виртуальных и ап-

паратных синтезаторов оснащены хотя бы

одним из них. Однако качество встроенных

эффектов редко оказывается высоким даже

в синтезаторах, производимых очень серь-

езными производителями, поэтому во мно-

гих случаях их целесообразно отключить

и пользоваться внешними процессорами.

Фильтрация звука 
Фильтры звука очень широко применяются

в электронной музыке. Смысл работы филь-

тра заключается в срезании определенного

диапазона частот. Фильтры делятся на ана-

логовые и цифровые. И те и другие нашли

применение в музыке, но все же чаще ис-

пользуются аналоговые, например знамени-

тый фильтр Moog. Разумеется, на компьютере

невозможно полноценно повторить звучание

работы аналогового фильтра, однако есть

программы, которые дают вполне достовер-

ный результат. Здесь можно выделить фильт-

ры синтезаторов фирм Arturia и Novation.

»

»

èÓÎÓÒÓ‚ÓÈ ÔÓÔÛÒÍ‡˛˘ËÈ ÙËÎ¸Ú:
Q — ‰ÓÔÛÒÚËÏ˚È ˜‡ÒÚÓÚÌ˚È ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ

èÓÎÓÒÓ‚ÓÈ ÓÚÍÎÓÌfl˛˘ËÈ ÙËÎ¸Ú: 
Q — ËÒÍÎ˛˜‡ÂÏ˚È ˜‡ÒÚÓÚÌ˚È ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ

П О  д л я  г и т а р и с т о в  

GuitarRig от Native Instruments
CÂ‰Ë ˜ËÚ‡ÚÂÎÂÈ Ì‡‚ÂÌflÍ‡ Ì‡È‰ÛÚÒfl Î˛-

‰Ë, ‰Îfl ÍÓÚÓ˚ı „ËÙ „ËÚ‡˚ ÔË‚˚˜ÌÂÂ

ÍÎ‡‚Ë‡ÚÛ˚ ÒËÌÚÂÁ‡ÚÓ‡. ÇÒÂ„Ó ÎË¯¸ „Ó‰-

‰‚‡ Ì‡Á‡‰ ÍÓÏÔ¸˛ÚÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÎ ‰Îfl

˝ÚÓÈ ˜‡ÒÚË Ì‡ÒÂÎÂÌËfl ÔÎ‡ÌÂÚ˚ ËÌÚÂÂÒ

ÎË¯¸ ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍËÈ. Ç Í‡ÈÌÂÏ ÒÎÛ˜‡Â

ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎÒfl Í‡ÍÓÈ-ÌË·Û‰¸ ÔÓÒÚÓÈ

ÒÂÍ‚ÂÌÒÓ ‰Îfl ÒÓÁ‰‡ÌËfl ‡‚ÚÓ‡ÍÍÓÏÔ‡-

ÌÂÏÂÌÚ‡ ÒÓÎËÛ˛˘ÂÏÛ „ËÚ‡ËÒÚÛ. ëÂÈ˜‡Ò

ÒËÚÛ‡ˆËfl ‚ ÍÓÌÂ ËÁÏÂÌËÎ‡Ò¸ ·Î‡„Ó‰‡fl

ÔÓfl‚ÎÂÌË˛ ÔÓ„‡ÏÏ˚ NI GuitarRig.

«GuitarRig ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ‚ËÚÛ‡Î¸Ì˚È

ÔÓˆÂÒÒÓ ˝ÙÙÂÍÚÓ‚, ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌÌ˚È

ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓ ‰Îfl Î˛·ËÚÂÎÂÈ „ËÚ‡˚», —

ÒÍ‡Á‡ÌÓ Ì‡ Ò‡ÈÚÂ Native Instruments.

Ç Â‡Î¸ÌÓÒÚË ˝ÚÓ ·ÓÎ¸¯Â ÔÓıÓÊÂ Ì‡

Í‡ÍÓÈ-ÚÓ ÏÛÁ˚Í‡Î¸Ì˚È ÍÓÌÒÚÛÍÚÓ ‰Îfl

„ËÚ‡ËÒÚÓ‚, ˜ÚÓ-ÚÓ ‚Ó‰Â Reaktor. Ç ÔÓ-

„‡ÏÏÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ‚ËÚÛ‡Î¸Ì‡fl «ÒÚÓÈÍ‡»,

‚ ÍÓÚÓÛ˛ ÏÓ„ÛÚ ‚ÒÚ‡‚ÎflÚ¸Òfl ·ÎÓÍË ‚ÒÂ-

‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı ‡Û‰ËÓ˝ÙÙÂÍÚÓ‚. ä‡Ê‰˚È ËÁ

˝ÚËı ·ÎÓÍÓ‚ ËÏÂÂÚ Ò‚ÓË ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚Â Ì‡-

ÒÚÓÈÍË Ë ‡·ÒÓÎ˛ÚÌÓ ÌÂÁ‡‚ËÒËÏ ÓÚ ÒÓÒÂ-

‰ÂÈ. äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ ‡·ÓÚ‡˛-

˘Ëı ˝ÙÙÂÍÚÓ‚ Ó„‡ÌË˜ÂÌÓ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚‡¯ÂÈ

Ù‡ÌÚ‡ÁËÂÈ Ë ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ ÍÓÏÔ¸˛ÚÂ‡. 

ÑÎfl ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl ÔÓ„‡ÏÏÓÈ, ÔÓÏËÏÓ

ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓ„Ó MIDI-ËÌÚÂÙÂÈÒ‡, ·˚Î ÒÓ-

Á‰‡Ì ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚È ‡ÔÔ‡‡ÚÌ˚È ÍÓÌ-

ÚÓÎÎÂ ‚ ‚Ë‰Â ÔÂ‰‡ÎË, Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚È

RigControl. èË ÊË‚ÓÈ Ë„Â ÓÌ ÔÓÁ‚ÓÎfl-

ÂÚ ÏÂÌflÚ¸ ÔÂÒÂÚ˚ ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ ËÎË ‰‡ÊÂ

‚‡¸ËÓ‚‡Ú¸ Í‡ÍÓÈ-ÎË·Ó Ô‡‡ÏÂÚ Ó‰-

ÌÓ„Ó ËÁ ˝ÙÙÂÍÚÓ‚ Ì‡ ÒÚÓÈÍÂ.

éÔÚËÏ‡Î¸Ì˚È ‚˚·Ó ‰Îfl „ËÚ‡ËÒÚ‡
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В зависимости от пропускаемого диапазона частот выделяют

следующие типы фильтров: фильтр низких частот (ФНЧ, Low-pass

filter), фильтр высоких частот (ФВЧ, High-pass filter), полосовой

пропускающий (Band-pass filter) и полосовой отклоняющий (Band-

reject filter). ФНЧ «срезает» верхние частоты, оставляя нижние и

применяется при обработке басовых линий, синтезаторных струн-

ных, пэдов и т. д. При помощи ФНЧ можно получить очень извест-

ный синтезаторный звук, обычно именуемый «sweep pad». Для этого

следует выбрать в программном синтезаторе любой пэдовый пре-

сет, перевести ручку «Cutoff» фильтра в минимальное положение

и воспроизвести аккорд на клавиатуре. Теперь надо поворачивать

ручку «Cutoff» с минимума на максимум и обратно. Полученный

звук и есть «sweep pad». Он использовался во многих электронных

композициях, например в «Oxygene» Жана-Мишеля Жара. Рекомен-

дуем попробовать описанные действия при игре партии баса. 

ФВЧ — полная противоположность ФНЧ. Здесь срезаются низ-

кие частоты, а верхние остаются. ФВЧ обычно используют для полу-

чения резких звенящих электронных барабанов. 

Полосовые фильтры применяются гораздо реже. Полосовой про-

пускающий фильтр срезает все частоты за исключением некоторого

диапазона (полосы пропускания). Полосовой отклоняющий (или ре-

жекторный) фильтр по аналогии с ФВЧ-ФНЧ действует наоборот:

происходит срез частот внутри полосы, а все остальное пропускается. 

Мы рекомендуем поэкспериментировать с регуляторами фильтров

и понять, как изменение параметров отражается на звуке — для со-

временного музыканта понимание работы фильтра крайне важно. 

Искажение звука
Эффект дистошн (Distortion) имитирует перегрузку усилителя, в

результате получается звонкий, «рычащий» звук, нашедший при-

менение в стилях хард-рок, металл и т. д. Этот эффект очень

редко используется для финальной обработки музыкальных ком-

позиций. Главное его применение — партия лидирующей элект-

рогитары или синтезатора. Иногда полезно обрабатывать им пар-

тии ритма и в некоторых тяжелых стилях партии барабанов. 

Эффект овердрайв (Overdrive) похож по принципу действия и

по звучанию на дистошн, но разница лишь в том, что в этом случае

происходит перегрузка фильтра усилителя. 

Модуляция звука
Идея, заложенная в основу эффекта вибрато, довольно проста. Она

состоит в периодическом изменении какого-либо параметра звука

(скажем, амплитуды или фазы) с небольшой частотой. Это очевид-

ный выбор для на применения к синтезаторным струнным и пэдам.

В результате его воздействия происходит обогащение спектра сиг-

нала, появляется определенная динамика звука. 

Этого эффекта в самом простом его виде можно добиться и без

специальных плагинов, используя только синтезатор, при помощи так

называемого низкочастотного осциллятора, часто обозначаемого LFO,

от английского low-frequency oscillator. Его задача — изменять неко-

торый параметр звука по заданной функции. Пусть сигнал LFO будет

изменять громкость звука синтезатора (этот параметр обычно назы-

вается Volume amplitude). Параметр «Сила воздействия модуляции»

(регулятор «Mod env») должен быть выставлен где-то на четверть от

максимума. Полученный результат — амплитудное вибрато при помо-

щи подручных средств. Если при помощи LFO менять не громкость

»

»
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звука, а частоту среза фильтра, можно полу-

чить частотное вибрато. 

Изменение
динамики звука
Для начала следует разобраться, что такое

динамика звука. Для этого возьмем самого

обычного вокалиста и заставим его спеть.

Не исключено, что, прослушивая запись,

мы обнаружим, что результат нельзя на-

звать приемлемым. Голос неопытного певца

может звучать неровно — сначала тихо, а

затем слишком громко. Это и есть динами-

ческий диапазон, в данном случае весьма

широкий. Для исправления на помощь при-

ходит эффект, называемый компрессором. 

Компрессор, как следует из названия,

предназначен для сжатия (компрессии) ди-

намического диапазона звука. Самый важ-

ный его параметр — это степень сжатия

звука. Обычно этот параметр обозначается

двумя цифрами, разделенными двоеточием,

например 2:1. Цифры обозначают соотно-

шение уровня сигнала входа к уровню сиг-

нала выхода, измеряемому в децибелах.

Таким образом, в нашем примере уровень

входного сигнала, обрабатываемого ком-

прессором, на выходе уменьшается в два

раза. Для того чтобы определить, с какого

уровня громкости включается компрессор,

служит параметр, называемый порогом

срабатывания (регулятор «Threshold»). 

Как можно догадаться, существует эф-

фект, выполняющий противоположную

функцию — расширяющий динамический

диапазон. Он называется экспандер. 

Этими эффектами очень часто обраба-

тывают вокал, соло электрогитары или

фортепианные партии. Довольно рас-

пространенным приемом является при-

менение компрессора или экспандера

на мастер-треке.

К сожалению, начинающие музыканты

часто забывают о существовании эффектов

динамики, что крайне отрицательно сказы-

вается на их записях. 

Ограничение
и усиление звука
Если вы уже пробовали записывать музыку

на компьютере, то наверняка заметили сле-

дующую проблему. Аудиосигнал, громкос-

тью превышающий уровень 0 дБ, начинает

очень сильно искажаться — появляется

треск и помехи. В хорошей записи такое не-

допустимо. Эффект, устраняющий подобные

проблемы, называется лимитер. Во многих

случаях он имеет только один параметр —

ограничительный уровень сигнала, по умол-

чанию как раз имеющий значение 0 дБ.

Гейт (Gate) выполняет схожую функцию,

но здесь ограничение происходи несколько

иначе. Гейта существует в двух состояниях:

открыто (звук свободно проходит) и закры-

то (звук блокируется). В простейшей реали-

зации гейта существует одно значение

громкости звука, называемое пороговым.

Если уровень сигнала, поступающего на пла-

гин, выше этого значения, гейт переходит в

открытое состояние и начинает пропускать

звук. В случае падения уровня звука ниже

порогового значения гейт закрывается, и на

выходе мы получаем абсолютную тишину.

Как вы уже могли догадаться, наиболее

естественным применением гейта являет-

ся подавление шумов в фонограмме. Од-

нако существуют и более экзотические

методы использования эффекта, скажем,

для получения прерывистого ритма.

Вы никогда не задумывались, что боль-

шинству людей громкая музыка нравится

больше, чем тихая? Вы хотите, чтобы ваша

музыка нравилась людям? Сделайте ее

громче! Если же говорить серьезно, повы-

шение громкости фонограммы до уровня

0 дБ требуется очень часто. Эффект, поз-

воляющий сделать это, называется макси-

майзером. В большинстве случаев он вы-

П л а г и н  O z o n e

Отличный инструмент мастеринга
èË Ï‡ÒÚÂËÌ„Â ˜‡ÒÚÓ ‚˚Á˚‚‡ÂÚ ‡Á‰‡-

ÊÂÌËÂ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸Òfl ‰ÂÒflÚ-

Í‡ÏË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÔÎ‡„ËÌÓ‚, ÔÛÒÚ¸ ‰‡ÊÂ ÓÚ

Ó‰ÌÓÈ ÙËÏ˚ Ë Ò ÔÓıÓÊËÏË ËÌÚÂÙÂÈÒ‡-

ÏË. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÔÓËÒıÓ‰ËÚ

ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÂ ÒÌËÊÂÌËÂ Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ÒË„Ì‡Î‡ (Ì‡

Ô‡ÍÚËÍÂ, Ó‰Ì‡ÍÓ, ËÏ Ó·˚˜ÌÓ ÔÂÌÂ·Â„‡-

˛Ú). ÑÎfl ÌÓ‚Ë˜ÍÓ‚ ‚ ÏÛÁ˚ÍÂ Ú‡ÍÓÈ ‚‡Ë‡ÌÚ

ÚÓÊÂ ÌÂ Ò‡Ï˚È ÔÓ‰ıÓ‰fl˘ËÈ — ÒÎË¯ÍÓÏ

ÏÌÓ„Ó ÔÎ‡„ËÌÓ‚ ÔË‰ÂÚÒfl ËÁÛ˜ËÚ¸ Ò‡ÁÛ,

˜ÚÓ·˚ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ÂÁÛÎ Ú̧‡Ú. ÇÔÓÎÌÂ ÂÒÚÂÒÚ-

‚ÂÌÌ˚Ï Â¯ÂÌËÂÏ ·˚ÎÓ ÒÓÁ‰‡ÌËÂ ÛÒÚÓÈ-

ÒÚ‚‡, Ó·˙Â‰ËÌfl˛˘Â„Ó ‚ ÒÂ·Â ‚ÒÂ ÌÂÓ·ıÓ-

‰ËÏ˚Â ‰Îfl Ï‡ÒÚÂËÌ„‡ ÙÛÌÍˆËË. é‰ÌËÏ

ËÁ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ËÌÚÂÂÒÌ˚ı ‚ ˝ÚÓÈ Ó·Î‡ÒÚË

Â¯ÂÌËÈ fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÎ‡„ËÌ Ozone ÓÚ ÙËÏ˚

iZotope. ç‡ ÏÓÏÂÌÚ Ì‡ÔËÒ‡ÌËfl ÒÚ‡Ú¸Ë ÔÓ-

ÒÎÂ‰ÌÂÈ ‚ÂÒËÂÈ fl‚ÎflÎ‡Ò¸ ÚÂÚ¸fl. ëÓ˜ÂÚ‡-

ÌËÂ ‚ÂÒ¸Ï‡ Û‰Ó·ÌÓ„Ó Ë ÔËflÚÌÓ„Ó ‚ÌÂ¯ÌÂ

ËÌÚÂÙÂÈÒ‡ Ò ‚˚ÒÓÍËÏ Í‡˜ÂÒÚ‚ÓÏ Ó·‡-

·ÓÚÍË ‰ÂÎ‡˛Ú ˝ÚÓÚ ÔÎ‡„ËÌ ÔÂÍ‡ÒÌ˚Ï ‚˚-

·ÓÓÏ Í‡Í ‰Îfl ÔÓÙÂÒÒËÓÌ‡ÎÓ‚, Ú‡Í Ë ‰Îfl

Ì‡˜ËÌ‡˛˘Ëı ÏÛÁ˚Í‡ÌÚÓ‚. Ozone Ó·˙Â‰ËÌfl-

ÂÚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡: ˝Í‚‡Î‡ÈÁÂ,

Â‚Â·Â‡ÚÓ, Ï‡ÍÒËÏ‡ÈÁÂ, ˝ÍÒ‡ÈÚÂ,

ÍÓÏÔÂÒÒÓ Ë ‡Ò¯ËËÚÂÎ¸ ÒÚÂÂÓ·‡Á˚.

àÌÚÂÂÒÌÓÈ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸˛ fl‚ÎflÂÚÒfl ÔË-

ÏÂÌÂÌËÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ˝ÙÙÂÍÚÓ‚ ‡Á-

‰ÂÎ¸ÌÓ Ì‡ ‡ÁÎË˜Ì˚Â ˜‡ÒÚÓÚÌ˚Â ‰Ë‡Ô‡-

ÁÓÌ˚. éÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ ÔÎ‡„ËÌ‡

ÏÓÊÌÓ ÓÚÍÎ˛˜‡Ú¸ ÔË ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ ÔÓ-

ËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÍÓÏÔ¸˛ÚÂ‡. ùÚ‡ ‚ÓÁ-

ÏÓÊÌÓÒÚ¸ ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ÔÓÎÂÁÌ‡, Ú‡Í Í‡Í

Ozone ÚÂ·ÛÂÚ ‚ÂÒ¸Ï‡ ÏÓ˘ÌÓÈ Ï‡¯ËÌ˚.

Ozone Ó·˙Â‰ËÌflÂÚ ‚ ÒÂ·Â Ò‡ÁÛ ÌÂ-
ÒÍÓÎ¸ÍÓ ˝ÙÙÂÍÚÓ‚

Roland V-BASS — ÔËÏÓ˜Í‡ ‚˚Ò¯ÂÈ
ˆÂÌÓ‚ÓÈ Í‡ÚÂ„ÓËË. ÄÒÂÌ‡Î ÂÂ
‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚÂÈ ‚ÂÒ¸Ï‡ Ó·¯ËÂÌ

í‡Í Ì‡Á˚‚‡Â-
Ï‡fl ÔËÏÓ˜Í‡
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ
ÒÓ·ÓÈ ‡ÔÔ‡-
‡ÚÌ˚È ÔÓ-
ˆÂÒÒÓ, ÔÂ‰-
Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌÌ˚È
‰Îfl ‡·ÓÚ˚ Ò
˝ÎÂÍÚÓ„ËÚ‡-
ÓÈ

»

»
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полняет еще одну полезную функцию —

повышает субъективную громкость сиг-

нала. Суть этого процесса состоит в сле-

дующем: громкость всех пиковых фраг-

ментов уменьшается, что позволяет

увеличить общую громкость фонограммы,

не превышая уровень 0 дБ. 

Перемещение
источника звука
Из школьного курса физики известно, что

звук, издаваемый объектом, находящимся

в движении относительно слушателя, от-

личается по частоте от звука, производи-

мого неподвижным объектом (эффект До-

плера). Это основная идея всех эффектов

движения.

В эффектах фленджер и фейзер допол-

нительно имитируется изменение частот

для различных участков спектра звука. Раз-

личие между ними в силе этого изменения:

во фленджере оно значительно больше,

чем в фейзере. 

В традиционных музыкальных жанрах

применение эффектов этой группы нахо-

дится довольно редко, однако в таком стиле

как индастриал они весьма к месту: гитара

или синтезатор часто обрабатывают фэйзе-

ром. Практика показывает, что попытка

применить тот же фейзер в стиле, подобном

new age, может вызвать непонимание и раз-

дражение у слушателя.

Работа с голосом
Очень интересным эффектом является во-

кодер. Как вы помните, в золотую эпоху

электронной музыки очень популярным

было вставлять в музыку голоса всевоз-

можных роботов, компьютеров, пришель-

цев и подобных им. Под равномерный

ритм Kraftwerk пели: «Wir sind die

Roboter!». Это яркий пример использова-

ния вокодера. Чуть позже в моду вошел

эффект «говорящей гитары»; если вы не

слишком хорошо понимаете, что имеется

в виду, послушайте «Taurus 2» Майка Олд-

филда. Это тоже работа вокодера. Проще

говоря, вокодер объединяет звук голоса и

музыкального инструмента (например, эле-

ктрогитары), в результате чего получается

нечто, одновременно похожее и на голос,

и на гитару. Регулируя соотношение вхо-

дящих сигналов, мы можем получить либо

«робота» (больше голоса), либо «поющую

гитару» (больше гитары). Такое объясне-

ние очень сильно упрощено: в действи-

тельности вокодер использует сложней-

шие алгоритмы, позволяющие творить

самые невероятные звуковые эффекты. 

Гармонайзер — еще один очень попу-

лярный эффект. Он позволяет создать од-

ну, две, три или еще большее число копий

входящего сигнала и сместить их на опре-

деленное количество полутонов. Применяя

его к дорожке какого-либо солирующего

инструмента, можно получить полноценное

гармонизованное заданным аккордом зву-

чание. Если применить эффект на вокал, то

получится хоровое пение. Пример? Любая

композиция Enya: ее знаменитый хор сде-

лан именно таким способом. 

Некоторые принципы работы гармонай-

зера используются в эффекте коррекции

тона. Получаемый эффект позволяет скор-

ректировать неверно взятые ноты без ма-

лейшего ущерба для записи. 

Заключение
Современный музыкант должен четко ори-

ентироваться в описанном разнообразии

эффектов. Пугаться их количества не сто-

ит — впечатление сложности обманчиво.

Обычно достаточно немного поэкспери-

ментировать с регуляторами плагинов,

попутно отмечая, как производимые дей-

ствия отражаются на звуке. Практика и

поменьше чистой теории — вот рецепт

правильного развития. С чего стоит начать

изучать? Плагины Waves едва ли подойдут

для этого в силу слишком большой широ-

ты возможностей. Для начала стоит разо-

браться в основах. Хороший кандидат —

набор плагинов от Steinberg, поставляю-

щийся вместе с программой Cubase SX.

Простота интерфейса, широкие возмож-

ности, наличие предустановок — все это

существенный плюс. В поставку входит

PDF-документ, подробно описывающий

работу с каждым из плагинов.  

Андрей Гришин

»

É‡ÙËÍ, ËÎÎ˛ÒÚËÛ˛˘ËÈ ‡·ÓÚÛ
ÙËÎ¸Ú‡ ‚˚ÒÓÍËı ˜‡ÒÚÓÚ

É‡ÙËÍ, ËÎÎ˛ÒÚËÛ˛˘ËÈ ‡·ÓÚÛ
ÙËÎ¸Ú‡ ÌËÁÍËı ˜‡ÒÚÓÚ

Н е м н о г о  и с т о р и и

О вокодере
áÌ‡ÂÚÂ ÎË ‚˚, ˜ÚÓ ÔËÏÂÌÂÌËÂ ÓÔËÒ‡ÌÌÓ„Ó

‚ Ì‡¯ÂÈ ÒÚ‡Ú¸Â ‚ÓÍÓ‰Â‡ ÌÂ Ó„‡ÌË˜Ë‚‡-

ÂÚÒfl ÏÛÁ˚ÍÓÈ? ÅÓÎÂÂ ÚÓ„Ó, ˝ÚÓ ÛÒÚÓÈÒÚ‚Ó

ËÁÌ‡˜‡Î¸ÌÓ ·˚ÎÓ ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÓ ‰Îfl ‡·ÒÓ-

Î˛ÚÌÓ ‰Û„Ëı ˆÂÎÂÈ. é·‡ÚËÏÒfl Í ËÒÚÓËË.

3èÂ‚˚È ‚ÓÍÓ‰Â ·˚Î ËÁÓ·ÂÚÂÌ ‚

1939 „Ó‰Û ‡ÏÂËÍ‡ÌÒÍËÏ ËÌÊÂÌÂÓÏ

É. Ñ‡‰ÎË ‰Îfl ÔÂÂ‰‡˜Ë Â˜Â‚˚ı ÒÓÓ·˘Â-

ÌËÈ ÔÓ ÛÁÍÓÏÛ Í‡Ì‡ÎÛ Ò‚flÁË. àÏÂÌÌÓ

ÓÚÒ˛‰‡ ÔÓ¯ÎÓ Ì‡Á‚‡ÌËÂ ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡:

vocoder ‡Ò¯ËÙÓ‚˚‚‡ÂÚÒfl Í‡Í «voice

coder» — ÍÓ‰ËÓ‚˘ËÍ „ÓÎÓÒ‡. çÂÓ·ıÓ‰Ë-

ÏÓÒÚ¸ ÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚Ó‚‡ÌËfl Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ÚÂÎÂ-

ÙÓÌÌÓÈ Ò‚flÁË ÔÂ‰ÓÔÂ‰ÂÎËÎ‡ ‡Á‚ËÚËÂ

‚ÓÍÓ‰ÂÓ‚. ìÊÂ ‚ ÒÂÂ‰ËÌÂ 50-ı „Ó‰Ó‚

ÔÓfl‚ËÎËÒ¸ ÙÓÏ‡ÌÚÌ˚Â Ë „‡ÏÓÌË˜ÂÒÍËÂ

‚ÓÍÓ‰Â˚, ÔËÌˆËÔ˚ ‡·ÓÚ˚ ÍÓÚÓ˚ı ËÒ-

ÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl Ë ÒÂ„Ó‰Ìfl, Ì‡ÔËÏÂ ‚ ÏÓ-

·ËÎ¸Ì˚ı ÚÂÎÂÙÓÌ‡ı ÒÚ‡Ì‰‡Ú‡ GSM.

3ç‡Á‚‡Ú¸ ÚÓ˜ÌÛ˛ ‰‡ÚÛ ÔÂ‚Ó„Ó ÔËÏÂÌÂ-

ÌËfl ‚ÓÍÓ‰Â‡ ‚ ÏÛÁ˚ÍÂ ÌÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl-

ÂÚÒfl ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Ï: ‚ ‡‚‡Ì„‡‰ÌÓÈ ˝ÎÂÍ-

ÚÓÌÌÓÈ ÏÛÁ˚ÍÂ 50–60-ı „Ó‰Ó‚ ˜‡ÒÚÓ

ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎËÒ¸ Ò‡Ï˚Â ÌÂÓ·˚˜Ì˚Â ÒÂ‰-

ÒÚ‚‡ ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl Á‚ÛÍ‡, ÒÂ‰Ë ÌËı ·˚Î Ë

‚ÓÍÓ‰Â. é‰Ì‡ÍÓ Ò˜ËÚ‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ¯ËÓÍÛ˛

ÔÓÔÛÎflÌÓÒÚ¸ ˝ÚÓÚ ˝ÙÙÂÍÚ ÔÓÎÛ˜ËÎ ÔÓÒÎÂ

ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ‚ ÍÓÏÔÓÁËˆËË «Autobahn»

ÌÂÏÂˆÍÓÈ „ÛÔÔ˚ Kraftwerk.

3ÇÓÍÓ‰ÂÌ˚Â ˝ÙÙÂÍÚ˚ ‰‡‚ÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú-

Òfl ‚Ó ÏÌÓ„Ëı Ú‡‰ËˆËÓÌÌ˚ı ÏÛÁ˚Í‡Î¸Ì˚ı

ÒÚËÎflı, Ì‡ÔËÏÂ ‚ ÔÓÔ- Ë ÓÍ-ÏÛÁ˚ÍÂ. 

3çÂ ·ÓÈÚÂÒ¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ÔË ÒÓÁ‰‡-

ÌËË Ò‚ÓÂÈ ÏÛÁ˚ÍË ÌÂÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚Â ÛÒÚ-

ÓÈÒÚ‚‡: ÒËÌÚÂÁ‡ÚÓ˚, ˝ÙÙÂÍÚ˚ Ë Ú. Ô.

éË„ËÌ‡Î¸ÌÓÒÚ¸ ‚ÒÂ„‰‡ ÔÓÓ˘flÂÚÒfl ÒÎÛ-

¯‡ÚÂÎÂÏ. çËÍÓ„‰‡ ÌÂ ÔÂÍ‡˘‡ÈÚÂ ˝ÍÒ-

ÔÂËÏÂÌÚËÓ‚‡Ú¸!
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Современные музыкальные программы довольно требо-

вательны к мощности и функциональности многих

компонентов ПК. Это делает выбор студийного

компьютера весьма ответственной задачей.

При выборе

компьютера

следует во-

оружиться осознанием

того, что топовые ком-

плектующие стоят в разы

дороже бюджетных моде-

лей и при этом не всегда де-

монстрируют адекватные своей

цене показатели. Лучше всего отста-

вать от прогресса ровно на один шаг —

как правило, цены на все новинки искус-

ственно завышаются, а устройства второго

эшелона стоят гораздо более разумных

денег при неплохой производительности.

Следует лишь помнить, что при нынешних

темпах развития компьютерной отрасли

придется как минимум раз в два года

менять комплектующие для того, чтобы

машина соответствовала требованиям,

выдвигаемым последними версиями про-

граммного обеспечения. Так зададимся

вопросом: что лучше — купить уже гото-

вый компьютер или собирать его?

Можно найти фирму, которая занимает-

ся сбором компьютеров специально для му-

зыкантов. Это хороший вариант, так как там

вам подберут именно то, что нужно, а не

просто предложат среднестатистический

«домашний компьютер». Правда, такие ус-

луги стоят денег, но, если вы не чувствуете

в себе сил выбрать оптимальный вариант,

лучше обратитесь к специалистам. 

Если же вы все-таки планируете соби-

рать компьютер для создания и обработки

музыки самостоятельно или c помощью зна-

комого специалиста, то вам придется поду-

мать над выбором комплектующих. Вот не-

которые рекомендации на этот случай. 

Процессор, память
и материнская плата 
Сразу скажем, что процессоры компании VIA,

являющейся разработчиком высококачест-

венных чипсетов, не могут претендовать на

звание «мозга» музыкального компьютера

ввиду малой производительности. Справед-

ливости ради отметим, что VIA никогда и не

ориентировалась на выпуск многогигагерце-

вых монстров. Низкое энергопотребление

и тепловыделение, важные для офисных ПК

качества, — вот конек процессоров VIA.

Проблема выбора между Intel и AMD уже

давно не стоит, так как и с точки зрения на-

дежности и в плане производительности

продукты этих компаний мало различаются.

Если вы являетесь страстным поклонником

Intel, но при этом стеснены в средствах, то »

Поющее
железо

В ы б о р  к о м п ь ю т е р а  д л я  м у з ы к а н т а
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вполне разумным выбором будет компьютер

с одной из старших моделей Celeron. По про-

изводительности они не так уж и сильно от-

стают от процессоров линейки Pentium, но

стоят чуть ли не в разы дешевле. С другой

стороны, процессоры от AMD также обладают

мощностью, ничуть не уступающей произво-

дительности флагманов от Intel, и имеют

приемлемую цену. Однако следует упомя-

нуть, что материнские платы, предназначен-

ные для процессоров Intel, не совместимы

с процессорами AMD — и наоборот.  

В принципе, многие программы для

создания музыки будут довольно сносно

работать и на обычном Pentium III или

Athlon с частотой 1000 МГц, однако для

обработки звука в реальном времени

такая машина совершенно не годится.

Кстати, подобные компьютеры уже давно

сняты с производства, поэтому найти их

можно лишь в фирмах, которые торгуют

подержанным оборудованием. Покупать

такую машину вряд ли целесообразно —

для модернизации она не подходит. Хотя

у подержанных компьютеров есть и досто-

инство: стоят они совсем дешево. 

Минимальный по нынешним временам

объем памяти для музыкальных приложе-

ний — 128 Мбайт. На памяти не следует

экономить, и по возможности лучше исполь-

зовать не менее 512 Мбайт. Это позволит

комфортно работать с профессиональным

форматом WAV, а также заметно увеличит

скорость обработки ваших музыкальных ком-

позиций. Отметим, что такие программы как

WaveLab или Samplitude особенно требова-

тельны к объему оперативной памяти. 

Каких-либо специфических требований

к материнской плате нет. Скажем лишь, что

она должна быть брендовой. Кстати говоря,

если вы покупаете готовый компьютер, то

вас не должна волновать модель материн-

ской платы, которая установлена внутри

(равно как и остальные комплектующие) —

за работоспособность системы несет ответ-

ственность фирма-сборщик. 

Монитор и видеоплата
Диагональ монитора имеет важное значе-

ние. Все современные программы имеют

большое количество рабочих окон, со-

ответственно комфортно работать в них

удастся только при разрешении как ми-

нимум 1024х768. В принципе, подойдет и

17-дюймовый монитор, но более оптималь-

ным выбором все-таки будет 19-дюймовый. 

Видеоплату можно тоже брать любую:

для музыкальных приложений абсолютно

не важны продвинутые функции типа под-

держки второй версии вершинных шейде-

ров. Но все-таки советуем не увлекаться

изделиями малоизвестных производите-

лей: будучи дешевле лишь на несколько

долларов, они могут продемонстрировать

нестабильную работу.   

Жесткий диск 
Если вы собираетесь записывать живой звук,

вам потребуется быстрый винчестер достаточ-

но большого объема. Какой дисковый интер-

фейс лучше для музыкальных приложений —

IDE или SCSI? Известно, что в домашних и

офисных компьютерах, как правило, исполь-

зуются жесткие диски с интерфейсом IDE, а

SCSI применяется для серверов. Последний

обладает массой достоинств и одним весьма

существенным недостатком: SCSI- адаптеры

и сами диски весьма дороги. В принципе,

производительности современных SATA-дис-

ков IDE вполне достаточно, чтобы записывать

живой звук на 18-20 дорожек, а то и больше. 

Объем диска надо выбирать по принци-

пу «Кашу маслом не испортишь». Если вы

помните, звуковой файл с записью одной

минуты на частоте семплирования 44 кГц

и разрядностью 16 бит будет занимать на

винчестере около 10 Мбайт. То есть одно-

го гигабайта хватит на 100 минут стерео-

записи. А если вы будете работать с 8 до-

рожками, то этого объема хватит лишь на

12,5 минут непрерывного звучания. По-

этому объем жесткого диска должен со-

ставлять не менее 80 Гбайт. 

MIDI-клавиатура
Это опциональный компонент для написания

музыки с помощью компьютера, однако для

человека, знакомого с нотной грамотой, MIDI-

О б р а б о т к а  з в у к а  в  р е а л ь н о м  в р е м е н и

Преимущества ASIO
ÑÓ ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ËÌÚÂÙÂÈÒ‡ ASIO ‚ÒÂ

Á‚ÛÍÓ‚˚Â ÔËÎÓÊÂÌËfl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË

VxD-‰‡È‚Â˚, ‡·ÓÚ‡˛˘ËÂ Ò ËÌÚÂÙÂÈ-

ÒÓÏ MME (Multimedia Extension), ‡Á‡·Ó-

Ú‡ÌÌ˚Ï Microsoft. ïÓÚfl ÓÌË ÔÓÁ‚ÓÎflÎË ÔÓ-

ÒÎÛ¯Ë‚‡Ú¸ ÏÛÁ˚ÍÛ, ‰Îfl Â‡ÎËÁ‡ˆËË ‰Û„Ëı

ÏÛÁ˚Í‡Î¸Ì˚ı ÔÓÚÂ·ÌÓÒÚÂÈ ÓÌË ÌÂ ÔÓ‰ıÓ‰Ë-

ÎË ËÁ-Á‡ ˜ÂÁ‚˚˜‡ÈÌÓÈ ÏÂ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË.

èÓ·ÎÂÏ‡ ËÌÚÂÙÂÈÒ‡ MME Á‡ÍÎ˛˜‡Î‡Ò¸

‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÏÛÁ˚Í‡Î¸Ì˚Â ÔËÎÓÊÂÌËfl Ó·ÏÂ-

ÌË‚‡ÎËÒ¸ ‰‡ÌÌ˚ÏË ÒÓ Á‚ÛÍÓ‚ÓÈ ÔÎ‡ÚÓÈ ÌÂ

Ì‡ÔflÏÛ˛, ‡ ˜ÂÂÁ ÓÔÂ‡ˆËÓÌÌÛ˛ ÒËÒÚÂÏÛ.

èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÌË Ó‰Ì‡ ËÁ ‚ÂÒËÈ Windows ÌÂ

ÔÓÂÍÚËÓ‚‡Î‡Ò¸ Í‡Í ÒËÒÚÂÏ‡ Â‡Î¸ÌÓ„Ó

‚ÂÏÂÌË, ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ

Ò Ó„ÓÏÌÓÈ Á‡‰ÂÊÍÓÈ.

çÛÊÂÌ ·˚Î Â‰ËÌ˚È ÒÚ‡Ì‰‡Ú ‰Îfl ‰‡È-

‚ÂÓ‚, ÍÓÚÓ˚È ·˚ ‰‡Î ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸

ÔËÎÓÊÂÌËflÏ Ó·˘‡Ú¸Òfl ÒÓ Á‚ÛÍÓ‚˚ÏË

ÔÎ‡Ú‡ÏË ·ÂÁ ÔÓÒÂ‰ÌËÍÓ‚ Ë, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ-

‚ÂÌÌÓ, Ò ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚ÏË Á‡‰ÂÊÍ‡ÏË.

à ÓÌ ·˚Î ÒÓÁ‰‡Ì ÍÓÏÔ‡ÌËÂÈ Steinberg,

ÍÓÚÓ‡fl ‰‡Î‡ ÂÏÛ Á‚Û˜ÌÓÂ ËÏfl ASIO

(Audio Stream Input/Output — «‚‚Ó‰/‚˚‚Ó‰

Á‚ÛÍÓ‚Ó„Ó ÔÓÚÓÍ‡»). Ç˚Ë„˚¯ ·˚Î Ì‡ÎËˆÓ:

ÌËÁÍ‡fl Á‡‰ÂÊÍ‡, ‚˚ÒÓÍÓÂ Í‡˜ÂÒÚ‚Ó Ó·-

‡·ÓÚÍË Ë Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂ·ÓÎ¸¯‡fl Á‡-

„ÛÁÍ‡ ÔÓˆÂÒÒÓ‡.

ÅÓÎ¸¯‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÒÂ¸ÂÁÌ˚ı ÏÛÁ˚Í‡Î¸Ì˚ı

ÔÓ„‡ÏÏ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚ ASIO, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ˝Ú‡

‡ıËÚÂÍÚÛ‡ ÛÊÂ ÛÒÔÂÎ‡ ÒÚ‡Ú¸ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÓÏ

‰Â-Ù‡ÍÚÓ ‰Îfl ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎÂÈ ÔÓ„‡ÏÏÌÓ-

„Ó Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl Ë ÊÂÎÂÁ‡.

àÁ ¯ËÓÍÓ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ˚ı Ì‡ ÒÂ„Ó‰Ìfl¯-

ÌËÈ ‰ÂÌ¸ ÔÎ‡Ú ASIO ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡˛Ú: Sound

Blaster Live! (Ò kï-‰‡È‚Â‡ÏË), Audigy,

Audigy 2 Ë ÏÌÓ„ËÂ ‰Û„ËÂ.

ÖÒÎË ‚‡¯‡ Á‚ÛÍÓ‚‡fl ÔÎ‡Ú‡ ÌÂ ‡·ÓÚ‡ÂÚ Ò

ËÌÚÂÙÂÈÒÓÏ ASIO, ‚ÒÂ ‡‚ÌÓ Ì‡˜ËÌ‡ÈÚÂ

ÏÛÁËˆËÓ‚‡Ú¸. ÉÎ‡‚ÌÓÂ — ÔÓÏÌËÚ¸, ˜ÚÓ ÌË-

Í‡ÍËÂ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË ÌÂ Á‡ÏÂÌflÚ ËÌÚÂÂÒÌ˚ı

ÏÛÁ˚Í‡Î¸Ì˚ı Ë‰ÂÈ Ë Ú‡Î‡ÌÚ‡.

ÖÒÎË ÔÓˆÂÒÒÓ — ÏÓÁ„ ÏÛÁ˚Í‡Î¸-
ÌÓ„Ó èä, ÚÓ Á‚ÛÍÓ‚‡fl ÔÎ‡Ú‡ — ÌÂÒÓ-
ÏÌÂÌÌÓ, Â„Ó ÒÂ‰ˆÂ

MIDI-ÍÎ‡‚Ë‡ÚÛ‡ ÒÔÓÒÓ·Ì‡ ÔÂ‚‡-
ÚËÚ¸ ÍÓÏÔ¸˛ÚÂ ‚ ÔÓÎÌÓˆÂÌÌ˚È ÍÓÌ-
ˆÂÚÌ˚È ÓflÎ¸

»

»



I N T R O Ô Ó ‰ · Ë  ‡ Â Ï  Í Ó Ï Ô Î Â Í Ú Û ˛ ˘ Ë Â  30

C H I P  S P E C I A L № 4 / 2 0 0 5

клавиатура будет очень удобна. Используя ее,

вы сможете музицировать вживую, как на

обычном пианино или синтезаторе. Естест-

венно, позже все, что вы запишете, можно

будет и обработать и аранжировать. 

При выборе MIDI-клавиатур встает во-

прос — на сколько октав выбрать клавиату-

ру? Разброс достаточно большой — от трех

до восьми октав. Для любителей оптимально

подойдет клавиатура в шесть октав. Ведь ма-

ленькие не слишком удобны из-за размера

клавиш, а большие предназначены для про-

фессионалов, которые играют в две руки. 

Звуковая плата
И, наконец, самое главное для человека, ко-

торый собирается писать музыку с помощью

компьютера — это звуковая плата. Сразу

оговоримся — встроенные звуковые адапте-

ры, а уж тем более AC’97 Audio Support, нас

не устраивают в силу ограниченной функци-

ональности. Воспроизводят звук они, конеч-

но, сносно, но обработать его и наложить

эффекты будет большой проблемой. Также

для нас нет необходимости покупать и доро-

гие профессиональные звуковые платы, так

как на первых порах для домашних условий

они, прямо скажем, избыточны.

Остановимся на платах среднего класса.

Среди них наиболее распространенным ти-

пом являются устройства, устанавливаемые

внутрь корпуса компьютера. Плюсом этих

моделей является невысокая цена за счет

отсутствия корпуса, внешних регуляторов

и прочего. К минусам следует отнести разме-

щение платы внутри компьютерного корпуса,

заполненного помехообразующим электро-

магнитным излучением, что потенциально

должно давать более высокий шум. 

Прекрасным решением этой проблемы

является использование внешней звуковой

платы Sound System Aureon 7.1, принадлежа-

щей к верхней границе устройств среднего

класса. Главным достоинством модели явля-

ется то, что она, в отличие от подавляющего

большинства USB-аналогов, подключается по

шине FireWire. Это позволяет добиться мало-

го времени задержки, позволяя пользовате-

лю работать с большим числом каналов запи-

си. При сравнительно невысокой стоимости

она обладает отличными возможностями, ко-

торые обеспечат не только качественную за-

пись и обработку звука, но и позволят сде-

лать ее центром домашнего кинотеатра.

Колонки 
Предположим, что ваш музыкальный компью-

тер готов и необходимое ПО уже установле-

но. А на чем вы, собственно, собираетесь

прослушивать свою нетленку? На пластмас-

совых компьютерных колоночках или науш-

никах от плеера? Такие варианты сложно на-

звать приемлемыми. 

Оценить качество записанного материала

можно исключительно с помощью специа-

лизированной акустики. К сожалению, даже

хорошие компьютерные или бытовые колон-

ки для этого не подойдут по одной простой

причине: акустика, предназначенная только

для прослушивания музыки, создается с та-

ким расчетом, чтобы слушатель получал удо-

вольствие, а вот мониторы способны пере-

дать звук максимально честно, со всеми его

недостатками. Конечно, если вы делаете за-

писи для себя, мониторы вам ни к чему —

можно «заточить» звук так, чтобы на вашей

звуковой системе он звучал максимально

привлекательно. Но тогда не стоит ожидать,

что вы услышите хоть что-то похожее, придя

с записанным материалом в гости, к приме-

ру, на радио. В общем, при серьезной рабо-

те без мониторов, увы, не обойтись. Почему

увы? Да уж больно цена кусается… Пара

мониторов начального уровня обойдется

долларов в триста, а самое обидное, что ни

для чего другого вы их использовать не смо-

жете, потому как наслаждаться прослушива-

нием аудиозаписей через мониторы — удо-

вольствие более чем сомнительное. При

ограниченности средств практически пол-

ноценной заменой послужат студийные на-

ушники, которые стоят существенно мень-

ших денег. Однако следует помнить, что им

также в полной мере присущи описанные

черты специализированной акустики.

Максим Маслин

П р о ф е с с и о н а л ь н о е  о б о р у д о в а н и е

Рафинированное железо
äÓÏÔ¸˛ÚÂÓÏ, ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌÌ˚Ï ‰Îfl ‡-

·ÓÚ˚ ÒÓ Á‚ÛÍÓÏ, ‚ Ò‡ÏÓÏ Ò‚ÓÂÏ ˝ÍÒÚÂ-

Ï‡Î¸ÌÓÏ ‚˚‡ÊÂÌËË fl‚ÎflÂÚÒfl Digital

Audio Workstation (DAW — ˆËÙÓ‚‡fl

ÒÚ‡ÌˆËfl Ó·‡·ÓÚÍË Á‚ÛÍ‡). DAW ÔÂ‰-

ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÛÁÍÓÒÔÂˆË‡ÎËÁËÓ‚‡Ì-

ÌÛ˛ ÍÓÏÔ¸˛ÚÂÌÛ˛ ÒËÒÚÂÏÛ, ÓËÂÌÚËÓ-

‚‡ÌÌÛ˛ Ì‡ Á‡‰‡˜Ë Á‡ÔËÒË, ı‡ÌÂÌËfl,

‚ÓÒÔÓËÁ‚Â‰ÂÌËfl Ë Ó·‡·ÓÚÍË ˆËÙÓ-

‚Ó„Ó Á‚ÛÍ‡. í‡Í‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl,

ÔÓ ÒÛÚË, Ó·˚˜Ì˚Ï ÔÂÒÓÌ‡Î¸Ì˚Ï ÍÓÏ-

Ô¸˛ÚÂÓÏ, ÒÌ‡·ÊÂÌÌ˚Ï ÒÂ‰ÒÚ‚‡ÏË

‰Îfl ‚‚Ó‰‡/‚˚‚Ó‰‡ Á‚ÛÍ‡ (ÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ

ñÄè/Äñè Ë/ËÎË ˆËÙÓ‚˚ı ËÌÚÂÙÂÈÒÓ‚)

Ë Ì‡·ÓÓÏ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ÔÓ„‡ÏÏ.

äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÒÚ‡ÌˆËfl ÏÓÊÂÚ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú¸

Ë ‰Û„ËÂ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚: Ì‡ÔËÏÂ, ‡ÔÔ‡-

‡ÚÌ˚Â ÏÓ‰ÛÎË ˆËÙÓ‚ÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË, ÏÛ-

Á˚Í‡Î¸Ì˚Â ÒËÌÚÂÁ‡ÚÓ˚, Á‡ÔËÒ˚‚‡˛˘ËÂ

CD-ÔË‚Ó‰˚ Ë Ú. Ô. èÓ‰Ó·Ì˚Â ÒËÒÚÂÏ˚

ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌ˚ ËÒÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‰Îfl ‡-

·ÓÚ˚ Ò ˆËÙÓ‚˚Ï Á‚ÛÍÓÏ Ë ‚˚ÔÛÒÍ‡˛ÚÒfl

‚ ËÒÔÓÎÌÂÌËË, ‰ÓÔÛÒÍ‡˛˘ÂÏ ÎË¯¸ Ó„‡-

ÌË˜ÂÌÌ˚È ‡Ô„ÂÈ‰, ÎË·Ó ‚ÓÓ·˘Â ÎË¯ÂÌ-

Ì˚Â ‡Ò¯ËÂÌËfl ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚÂÈ. èÓÒÍÓÎ¸-

ÍÛ Î˛·‡fl ÍÓÏÔ¸˛ÚÂÌ‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl

ÒËÎ¸Ì˚Ï ËÒÚÓ˜ÌËÍÓÏ ‚˚ÒÓÍÓ˜‡ÒÚÓÚÌ˚ı

ÔÓÏÂı, ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ‚ÒÚÓÂÌÌ˚ı

Äñè/ñÄè ‚ÓÁÌËÍ‡˛Ú ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Â ÔÓ-

·ÎÂÏ˚ ‚ ‰ÓÒÚËÊÂÌËË ÔÓÙÂÒÒËÓÌ‡Î¸ÌÓ-

„Ó Í‡˜ÂÒÚ‚‡ Á‚ÛÍ‡. èÓ˝ÚÓÏÛ DAW ÔÂ‰ÔÓ-

˜ËÚ‡˛Ú ÓÒÌ‡˘‡Ú¸ ‚ÌÂ¯ÌËÏË ÏÓ‰ÛÎflÏË

Äñè/ñÄè, ‚˚‰‡˛˘ËÏË Ë ÔÓÎÛ˜‡˛˘ËÏË

ˆËÙÓ‚Û˛ ËÌÙÓÏ‡ˆË˛ ‚ Â‡Î¸ÌÓÏ ‚Â-

ÏÂÌË ˜ÂÂÁ ÛÌË‚ÂÒ‡Î¸Ì˚Â ËÎË ÒÓ·ÒÚ-

‚ÂÌÌ˚Â ˆËÙÓ‚˚Â ËÌÚÂÙÂÈÒ˚.

åÓÌËÚÓ˚ ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌ˚ ËÒÍÎ˛˜Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓ ‰Îfl ÔÓÙÂÒÒËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ‡·ÓÚ˚

ÖÏÍËÈ Ë ·˚ÒÚ˚È ÊÂÒÚÍËÈ ‰ËÒÍ ‚‡-
ÊÂÌ ‰Îfl ‡·ÓÚ˚ Ò ÏÛÁ˚ÍÓÈ ‚ Â‡Î¸-
ÌÓÏ ‚ÂÏÂÌË

»



H A R D W A R E Ë Ì Ú Â  Ù Â È Ò ˚60

C H I P  S P E C I A L № 4 / 2 0 0 5

Несмотря на различия конструкций интерфейсов и электрических

параметров сигналов аудиоаппаратуры, формула качества остается

неизменной — устойчивость и надежность контакта, а также

минимум искажений при передаче информации. 

Значение надежных межкомпонент-

ных соединений для передачи ана-

логовых и цифровых сигналов, цир-

кулирующих в любительских и полупрофес-

сиональных аудиотрактах, переоценить

трудно. В большинстве случаев коммутация

компонентов аудиосистемы осуществляется

с помощью кабелей, оснащенных разъем-

ными соединителями. Архитектура совре-

менных аудио- и кинотеатральных систем

позволяет обходиться минимальными дли-

нами соединительных кабелей, не превы-

шающими 0,5–1,5 м для межблочных соеди-

нений и 3–15 м для акустических. Такие

проводники имеют малые погонные ем-

кость, индуктивность и активное сопротив-

ление, а следовательно, и низкую величину

импеданса (импеданс — комплексное со-

противление, зависящее от частоты переда-

ваемого сигнала, а также электрического,

волнового и емкостного сопротивлений).

Немаловажную роль играет помехозащи-

щенность межблочных соединений, особен-

но в трактах, оснащенных проигрывателями

виниловых дисков или микрофонами. 

Когда длина соединений превышает

15–20 м, например в мультирумных систе-

мах, или кинотеатрах, занимающих площадь

более 60 м2 целесообразно применение ци-

фровых интерфейсов, с коаксиальными или

оптическими кабелями, параметры которых

практически не зависят от уровня помех.

М е т о д ы  к о м м у т а ц и и  а у д и о - к о м п о н е н т о в

Артерии
звука

»
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В целом кабельные соединения должны

удовлетворять следующим требованиям:

3 иметь минимальный импеданс и высокое

качество изоляции;

3 обеспечивать надежный и плотный кон-

такт разъема с ответной частью, что воз-

можно лишь при высоком качестве приме-

няемых соединителей;

3 располагать достаточным сечением про-

водников акустических кабелей (желатель-

но, чтобы их импеданс был приблизительно

на два порядка меньше минимального им-

педанса самой акустической системы);

3 обладать хорошей помехозащищенностью.

Немного о физике
Условия, при которых можно пренебречь

влиянием межблочного кабеля таковы: его

погонная индуктивность должна быть пре-

небрежимо мала, верхняя граница частот-

ного диапазона составляет не более 20 кГц,

выходное сопротивление источника сигна-

ла равно 1 кОм, а суммарная емкость не

превышает приблизительно 6000–9000

пкФ. При длине соединения, не превышаю-

щей 1-3 м и погонной емкости 40–80

пкФ/м, эти условия выполняются с большим

запасом. Наилучшей конструкцией в этом

случае представляется коаксиальный ка-

бель с тефлоновой, фторопластовой и дру-

гими видами высококачественной изоля-

ции. Разумеется, все эти соображения

действительны в отношении грамотно скон-

струированных блоков аппаратуры, что

встречается далеко не всегда.

Большое значение имеет помехозащи-

щенность межблочных кабельных линий.

Как известно, электромагнитное поле со-

стоит из двух компонент — электрической

и магнитной. Электрическое поле легко эк-

ранируется диамагнетиками — медью, лату-

нью, алюминием. Магнитное поле — только

ферромагнетиками — сталью, а также дру-

гими сплавами на основе железа, никеля,

хрома, кобальта и т. п. Аудиокабели из-за

малой собственной индуктивности почти не

подвержены влиянию магнитных полей. 

Различные ухищрения изготовителей,

связанные с односторонним подключением

экрана, использованием витых пар в несим-

метричных схемах и т. п., обычно не дают

никакого значимого эффекта за исключени-

ем какой-либо конкретной, практически не-

предсказуемой заранее ситуации. Необхо-

димо отметить, что попытки изготовителей

так называемых «аудиофильских» кабелей

внушить мысль о некой «направленности»

кабеля путем нанесения на наружную по-

верхность изоляции каких-либо стрелок

представляются смехотворными и не вы-

держивающими критики даже с точки зре-

ния школьного курса физики.

Для акустических проводов должно вы-

полняться условие Rвых. + Rкаб. << Rнагр.

При  Rвых. + Rкаб. ≤ Rнагр./20 получим, что

Rкаб. ≤ 0,1-0,5 Ом, т. е. на порядок меньше

минимального импеданса акустической сис-

темы, равного 2 Ом. Напомним, что сопро-

тивление двухпроводного кабеля длиной 6 м

при сечении 2,5 мм2 будет составлять 0,084

Ом, а при сечении 4,0 мм2 — 0,053 Ом, что

вполне удовлетворяет изложенным требо-

ваниям. Конструкции эти кабельных линий

практически нечувствительны к частотно-

зависимым параметрам.

Необходимо признать, что кабели, кото-

рыми бывают укомплектованы электронные

блоки аудио- и киносистем, зачастую имеют

невысокое качество как экранирования, так

и самих разъемов. В этой связи целесооб-

разно заменить такие изделия на провода

профессиональных брендов, хотя во многих

случаях это не обеспечивает заметного улуч-

шения звучания низкобюджетной системы. 

Виды соединений
В настоящее время применяется не так уж

много стандартов кабелей и разъемных со-

единителей для низкоуровневых аудио-

сигналов, имеющих величину напряжения

сигнала до 1 В и пренебрежимо малую ве-

личину тока в цепи.

Одними из наиболее распространенных

являются разъемы для несимметричных це-

пей (цепи, в которой один из проводников

заземляется, а сигналы передаются по ос-

тальным проводникам и изменяются отно-

сительно земли. Очень чувствительны к

внешнему ЭМИ. Применяются для передачи

низкочастотных сигналов на короткие рас-

стояния) — RCA (Radio Corporation of

America), известные также как «тюльпан».

Эта конструкция отличается следующими

свойствами:

3 весьма удобна в работе, позволяет безо-

шибочно сочленять и расчленять соедине-

ние, имеет хорошо заметную цветовую мар-

кировку, обеспечивает плотный контакт на

большой площади;

3 механически прочна, удобна для монтажа;

3 качественные модели разъема обеспечи-

вают хорошее экранирование и коррозион-

ную стойкость.

И з г о т о в л е н и е  к а б е л е й

Коммутация своими силами
Ç fl‰Â ÒÎÛ˜‡Â‚ ˝Ú‡ Á‡‰‡˜‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl

ÌÂ Ó˜ÂÌ¸ ÒÎÓÊÌÓÈ. ÄÍÛÒÚË˜ÂÒÍËÂ ÔÓ‚Ó‰‡

‚ÒÂ„‰‡ ÔÓ‰„ÓÚ‡‚ÎË‚‡˛ÚÒfl Í ÏÓÌÚ‡ÊÛ ÌÂÔÓ-

ÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÂÂ‰ ÓÌ˚Ï, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‚˚ÔÛÒ-

Í‡˛ÚÒfl Ì‡ÏÓÚ‡ÌÌ˚ÏË Ì‡ ·‡‡·‡Ì ÒÓÚÌflÏË

ÏÂÚÓ‚. ÑÎfl Ó·ÎÛÊË‚‡ÌËfl Ë ÓÔ‡Ë‚‡ÌËfl

ÔÓ‚Ó‰Ó‚ Ë «ÎÓÔ‡ÚÓÍ» ·ÓÎ¸¯Ó„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl ÌÂ-

Ó·ıÓ‰ËÏ ÏÓ˘Ì˚È Ô‡flÎ¸ÌËÍ — ‰Ó 100 ÇÚ.

àÁÓÎflˆËfl Ó„ÓÎÂÌÌ˚ı Û˜‡ÒÚÍÓ‚ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Îfl-

ÂÚÒfl Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÚÂÏÓÛÒ‡‰Ó˜ÌÓÈ ÚÛ·ÍË

ÔÓ‰ıÓ‰fl˘Â„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡ Ë ˆ‚ÂÚ‡.

àÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌËÂ ÏÂÊ·ÎÓ˜Ì˚ı ‡Ì‡ÎÓ„Ó‚˚ı

Í‡·ÂÎÂÈ (ÓÒÓ·ÂÌÌÓ Ò ‡Á˙ÂÏ‡ÏË RCA Ë

XLR) Ú‡ÍÊÂ fl‚ÎflÂÚÒfl ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÔÓÒÚÓÈ

Á‡‰‡˜ÂÈ, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ÂÒÎË ÔËÏÂÌËÚ¸ ‚˚ÒÓ-

ÍÓÍ‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ‡Á˙ÂÏ˚ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡

ÍÓÏÔ‡ÌËÈ Neutrik, Proel ËÎË ËÏ ÔÓ‰Ó·Ì˚Â

Ë ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚È ÓÚÂÁÓÍ, ÊÂÎ‡ÚÂÎ¸ÌÓ ‚

‰‚ÓÈÌÓÏ ˝Í‡ÌÂ, ÍÓ‡ÍÒË‡Î¸ÌÓ„Ó ËÎË ÒËÏ-

ÏÂÚË˜ÌÓ„Ó Í‡·ÂÎfl ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÚËÔ‡

ËÌÚÂÙÂÈÒ‡ ‡ÔÔ‡‡ÚÛ˚ (ÌÂÒËÏÏÂÚË˜ÌÓ-

„Ó, ËÎË Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏÓ„Ó «·‡Î‡ÌÒÌÓ„Ó»).

èÂ‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸Ì˚Ï ‚Ë‰ÓÏ ÏÓÌÚ‡Ê‡ fl‚Îfl-

ÂÚÒfl Ô‡ÈÍ‡ ÓÎÓ‚flÌÌÓ-Ò‚ËÌˆÓ‚˚ÏË ÔËÔÓfl-

ÏË, ‡ Ó·ÊËÏÌ˚Â ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl ˆÂÎÂÒÓÓ·-

‡ÁÌ˚ ÎË¯¸ ÔË ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌËË ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸-

ÌÓ„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ËÁ‰ÂÎËÈ, Ú‡Í Í‡Í Á‡Ú‡Ú˚

Ì‡ ÔËÓ·ÂÚÂÌËÂ ÒÔÂˆË‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó

ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡ ÏÓ„ÛÚ ÓÍ‡Á‡Ú¸Òfl ËÁÎË¯ÌÂ

·ÓÎ¸¯ËÏË. í‡ÍËÏ ÊÂ ÒÔÓÒÓ·ÓÏ ÎÂ„ÍÓ ËÁ-

„ÓÚÓ‚ËÚ¸ ˆËÙÓ‚ÓÈ ÍÓ‡ÍÒË‡Î¸Ì˚È Í‡·ÂÎ¸.

ë‰ÂÎ‡Ú¸ Ò‡ÏÓÏÛ ÒË„Ì‡Î¸Ì˚È Í‡·ÂÎ¸ Ò

‡Á˙ÂÏ‡ÏË TRS ÚËÔ‡ minijack ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ

3,5 ÏÏ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÒÎÓÊÌÂÂ ‚ ÔÂ‚Û˛ Ó˜Â-

Â‰¸ ËÁ-Á‡ ÓÚÒÛÚÒÚ‚Ëfl ‚ ÔÓ‰‡ÊÂ ‚˚ÒÓÍÓ-

Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÔÓ‚Ó‰‡ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ„Ó ‰Ë-

‡ÏÂÚ‡. àÁ„ÓÚÓ‚ËÚ¸ ÊÂ Ò‡ÏÓÒÚÓflÚÂÎ¸ÌÓ

ÓÔÚÓ‚ÓÎÓÍÓÌÌ˚È Í‡·ÂÎ¸ ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓ.

»

»
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Разъемы (а точнее интерфейс) типа XLR

обладают всеми перечисленными выше ка-

чествами, а также оснащены надежным

замком, запирающим кабельную часть в со-

члененном положении. Эти соединители ча-

ще всего являются окончанием симметрич-

ной двухпроводной линии, обладающей

высокой помехозащищенностью из-за эф-

фекта взаимного подавления сигналов по-

мехи. Аппаратная реализация такого стыка

существенно дороже в силу необходимости

использования специальных преобразова-

телей несимметричных (внутриблочных)

сигналов в симметричные и обратно. Такие

линии и разъемы используются в профес-

сиональном оборудовании и в некоторых

моделях аппаратуры класса High-End.

Разъем DIN, как правило пятиштырько-

вый, применяется только в бытовой аппара-

туре фирмы Meridian, а также в старой со-

ветской и европейской технике. Он

довольно неудобен при монтаже, требует

внимания при сочленении и практически не

используется в настоящее время.

Для подключения наушников и перенос-

ных электромузыкальных инструментов час-

то используются соединители TRS, извест-

ные под названием «большой джек» или

штекер, имеющие диаметр около 6,5 мм

(1/4‘‘). Значительные габариты разъемов

ограничивают их широкое применение, а к

достоинствам следует отнести свободное

расчленение конструкции при приложении

сравнительно небольшого усилия к соеди-

нительному кабелю без его повреждения.

Более широко известен TRS «малый

джек» (minijack) диаметром 3,5 мм (1/8‘‘),

получивший широкое распространение при

конструировании компьютерных звуковых

плат и активных акустических систем сред-

него и низкого диапазона цен. Контакты

гнездовой части подключаются к монтажу

звуковой платы, а отверстие оказывается до-

ступным со стороны планки карты. Кабель

заводского изготовления с таким штекером

обычно поставляется в комплекте. Типичным

недостатком конструкции является не всегда

стабильный контакт, вызванный малыми га-

баритами деталей гнездовой части. 

В более качественных и дорогих звуко-

вых платах (в том числе профессиональ-

ных) используются многорядные плоские

разъемы с числом контактов 25 и более.

При помощи подобных соединителей и со-

ответствующих кабелей плата соединяется

с выносным блоком или переходником, на

которых можно разместить значительное

число гнезд любой конструкции, даже та-

кой крупногабаритной как XLR.

Кабели для
акустических систем
Разумеется, параметры входных сигналов

активных акустических систем (АС) ничем

не отличаются от тех, которые были рассмо-

трены выше, поэтому в подобных устройст-

вах применяются те же виды разъемных со-

единений, что и для линейных

входов/выходов.

Пассивные АС подключаются к выходам

усилителей мощности, которые могут разви-

вать до 50-60 Вт на один канал и более. При

нагрузке в 4 Ом (на самом деле некоторые

АС могут иметь минимальный импеданс око-

ло 2 Ом) в кабеле протекает ток до 3-4 А при

напряжении 20–25 В. В пиках сигнала зна-

чение тока бывает еще большим. Эти обстоя-

тельства и определяют требования к кабелю

— значительное сечение при невысоком ка-

честве изоляции. Наиболее целесообразным

представляется выбор сечения каждой жилы

в пределах от 2,5 до 6 – 10 мм2.

»

»

Speakon: ˝ÚÓÚ ‡Á˙ÂÏ ÚÓÎ¸ÍÓ ‰Îfl

ÔÓÙÂÒÒËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ‡ÔÔ‡‡ÚÛ˚. 

ùÚÓÚ ‡Á˙ÂÏ ÁÌ‡ÍÓÏ ‚ÒÂÏ Â˘Â ÒÓ ‚Â-

ÏÂÌ ÒÓ‚ÂÚÒÍËı «ÇÂ„Ë» Ë «ê‡‰ËÓÚÂıÌËÍË»

RCA: Ú‡Í ‚˚„Îfl‰ËÚ Ì‡ÒÚÓfl˘ËÈ

‚˚ÒÓÍÓÍ‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚È «Ú˛ÎÔ‡Ì» 

К а б е л ь  к а к  п р е д м е т  к у л ь т а

Кое-что об аудиофилии
äÓÏÔ‡ÌËË, ‚˚ÔÛÒÍ‡˛˘ËÂ ‡ÍÒÂÒÒÛ‡˚ ‰Îfl

‡ÔÔ‡‡ÚÛ˚ Hi-Fi Ë High-End, ‚ÌÛ¯‡˛Ú ÔÓ-

ÚÂ·ËÚÂÎflÏ Ï˚ÒÎ¸ Ó ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÁÌ‡˜ËÏÓÒÚË

ÒÓÂ‰ËÌËÚÂÎ¸Ì˚ı Í‡·ÂÎÂÈ ‰Îfl ‚˚ÒÓÍÓ„Ó Í‡-

˜ÂÒÚ‚‡ Á‚ÛÍÓ‚Ó„Ó Ú‡ÍÚ‡. ëÛ‰fl ÔÓ ˆÂÌ‡Ï

(ÂÍÓ‰ – $13000 Á‡ ÏÂÊ·ÎÓ˜ÌÛ˛ Ô‡Û

‰ÎËÌÓÈ 1 Ï), ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Ó Ú‡ÍËı Í‡·ÂÎÂÈ

fl‚ÎflÂÚÒfl ·ÓÎÂÂ ‚˚„Ó‰Ì˚Ï ·ËÁÌÂÒÓÏ, ˜ÂÏ

‡Á‡·ÓÚÍ‡ Ë ‚˚ÔÛÒÍ ‡ÔÔ‡‡ÚÛ˚ Á‚ÛÍÓ-

‚ÓÒÔÓËÁ‚Â‰ÂÌËfl.

èË ˝ÚÓÏ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎË ÌÂ ÏÓ„ÛÚ Û·Â‰Ë-

ÚÂÎ¸ÌÓ Ó·˙flÒÌËÚ¸ Ì‡ ÙËÁË˜ÂÒÍÓÏ ÛÓ‚ÌÂ

‚ÎËflÌËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚ ‡Û‰ËÓÙËÎ¸ÒÍËı Í‡·ÂÎÂÈ

Ì‡ Í‡˜ÂÒÚ‚Ó ‡Û‰ËÓÚ‡ÍÚ‡. á‰ÂÒ¸ Ï˚ ËÏÂÂÏ

‰ÂÎÓ Ò Ó˜ÂÂ‰ÌÓÈ ÎÂ„ÂÌ‰ÓÈ XX Ë XXI ÒÚÓÎÂ-

ÚËÈ, ÔÓ‰ı‚‡˜ÂÌÌÓÈ ¯ËÓÍËÏË Ï‡ÒÒ‡ÏË

Î˛·ËÚÂÎÂÈ, ÌÂ ÓÚfl„Ó˘ÂÌÌ˚ı ÁÌ‡ÌËflÏË Ì‡

ÛÓ‚ÌÂ ¯ÍÓÎ¸ÌÓÈ ÙËÁËÍË. í‡Í ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ

‰‡‚ÌÓ ·˚Î ‚˚‰ÛÏ‡Ì fl‰ ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ‡Û‰ËÓ-

ÙËÎ¸ÒÍËı ÔÓÒÚÛÎ‡ÚÓ‚:

3 Ì‡ ÔËÓ·ÂÚÂÌËÂ Í‡·ÂÎÂÈ ÌÛÊÌÓ ÔÓÚ‡-

ÚËÚ¸ ÌÂ ÏÂÌÂÂ 10% ÒÚÓËÏÓÒÚË ÒËÒÚÂÏ˚;

3 ıÓÓ¯ËÈ Í‡·ÂÎ¸ ÒÔÓÒÓ·ÂÌ ÛÎÛ˜¯ËÚ¸ Á‚Û-

˜‡ÌËÂ Ú‡ÍÚ‡, ËÎË, ÔÓ Í‡ÈÌÂÈ ÏÂÂ, ÌÂ

ÛıÛ‰¯ËÚ¸, ˜ÚÓ ÌÂËÁ·ÂÊÌÓ ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡-

ÌËË ÔÎÓıÓ„Ó Í‡·ÂÎfl;

3 ‚˚·Ë‡fl Í‡·ÂÎ¸ ËÁ Ï‡ÒÒ˚ ÔÓ‰Ó·Ì˚ı,

ÏÓÊÌÓ ÓÚ˚ÒÍ‡Ú¸ ÎÛ˜¯ËÈ ÔÓ Á‚Û˜‡ÌË˛;

3 ˜ÂÎÓ‚ÂÍ ÓÚ ÓÊ‰ÂÌËfl ÎË·Ó Ì‡‰ÂÎÂÌ ÒÔÓ-

ÒÓ·ÌÓÒÚ¸˛ «ÒÎ˚¯‡Ú¸ Ú‡ÍÚ», ÎË·Ó ÌÂÚ;

3 ÒÂÂ·flÌ˚Â ËÎË ÔÓÍ˚Ú˚Â ÒÂÂ·ÓÏ Í‡-

·ÂÎË Á‚Û˜‡Ú «Á‚ÓÌÍÓ», ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ÏÂ‰-

Ì˚ı — «ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ», ‡ ËÌÓ„‰‡ Ë «ÓÚÎË˜ÌÓ»;

3 ˝Í‡ÌËÓ‚‡ÌÌ˚Â Í‡·ÂÎË ËÏÂ˛Ú ÒÎË¯-

ÍÓÏ ·ÓÎ¸¯Û˛ ÂÏÍÓÒÚ¸, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÓÌË ÌËÍÛ-

‰‡ ÌÂ „Ó‰Ì˚;

3 ‚ÎËflÌËÂ Í‡·ÂÎÂÈ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ‡ÁÎË˜-

Ì˚ÏË ÙËÁË˜ÂÒÍËÏË ˝ÙÙÂÍÚ‡ÏË, ÌÂ ËÏÂ˛-

˘ËÏË ÔflÏÓ„Ó ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl Í ÒÛÚË ‰ÂÎ‡ (ËÁ-

ÏÂÌÂÌËflÏË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚, ‚ÓÎÌÓ‚˚ÏË

Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË, ÒÍËÌ-˝ÙÙÂÍÚÓÏ Ë Ô.);

3 ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛Ú ÌÂËÁ‚ÂÒÚÌ˚Â ÙËÁË˜ÂÒÍËÂ

fl‚ÎÂÌËfl , ‚˚ıÓ‰fl˘ËÂ Á‡ ‡ÏÍË ˜ÂÎÓ‚Â˜Â-

ÒÍÓ„Ó ÔÓÁÌ‡ÌËfl, ÍÓÚÓ˚Â Ë ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú

Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ Í‡˜ÂÒÚ‚‡ Ú‡ÍÚ‡ ÓÚ Ò‚ÓÈÒÚ‚

Í‡·ÂÎÂÈ.
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Большинство пассивных АС оснащено

традиционными латунными винтовыми

клеммами с диаметром резьбовой части 8

мм, рассчитанными на затяжку гайки с по-

мощью пальцев. К сожалению, выпуск гото-

вых отрезков кабелей для упомянутых це-

лей является практически неразрешимой

задачей из-за того, что схема размещения

АС в помещении заранее неизвестна. В

этом случае владелец системы вынужден

подготавливать кабели самостоятельно ли-

бо пользоваться недешевыми услугами

профессиональных инсталляторов. Наибо-

лее распространенный метод подключения

— это зачистка изоляции на длине при-

мерно 20–30 мм и обжим оголенной жилы

в отверстии клеммы с помощью упомяну-

той гайки. Недостатком такого способа яв-

ляется постепенное окисление медных

проводников, а также повышенный риск

короткого замыкания, вызванного отдель-

ными проволочками, отделившимися от

многожильного жгута.

Решением проблемы является облужива-

ние неизолированного участка жгута и при-

менение так называемых «бананов» и «ло-

паток» в сочетании с обжимом и пайкой.

Наиболее удачные конструкции «бананов»

имеют полностью изолированный корпус, а

также пружинную шторку, защищающие

конструкцию от короткого замыкания. 

Наиболее эффективными и надежным

устройством является разъем типа SpeakOn,

широко применяемый в профессиональной

технике и некоторых видах аппаратуры

класса High-End. Он обеспечивает надеж-

ный контакт, фиксацию кабельной части в

гнезде с помощью защелки, а также полно-

стью исключает возможность короткого за-

мыкания выхода усилителя при любых слу-

чайностях. К недостаткам следует отнести

сложность монтажа конструкции неподго-

товленным любителем, что и обуславливает

невысокую распространенность этого вида

соединителей.

Акустические кабели обычно имеют

гибкую многожильную конструкцию с про-

водниками из медной проволоки в изоля-

ции различных видов. Чаще всего студий-

ные, сценические и туровые провода

имеют круглое сечение и изготавливаются

в двойной изоляции, бытовые же бывают

плоской формы и имеют однослойную изо-

ляцию. Встречаются и другие виды кабе-

лей, например ленточные, но они неудоб-

ны при монтаже. 

Цифровые линии
Наиболее распространены цифровые опти-

ческие интерфейсы типа TOSLINK (торго-

вая марка, принадлежащая компании

Toshiba) с разъемом JIS F05, широко при-

меняемые как в бытовой, так и в профес-

сиональной аудиотехнике. Они обеспечи-

вают надежную передачу сигналов на

расстояниях до 25 м и более при исполь-

зовании оптоволоконного кабеля, выпол-

ненного из стекла. Нейлоновые и другие

пластиковые конструкции более дешевы,

но имеют меньшую прозрачность, что аб-

солютно не влияет на качество работы при

типичных длинах соединений от 0,5 до 1 м,

наиболее широко распространенных в бы-

товых инсталляциях. 

Для уменьшения вероятности случай-

ных повреждений следует выбирать кабель

наибольшего наружного диаметра, кроме

того, желательно наличие пластмассовых

заглушек для разъемов во избежание по-

падания пыли в тех случаях, когда кабель

снят с блока.

Коаксиальные цифровые кабели изго-

тавливаются из одноименного провода с

наиболее распространенным волновым со-

противлением 75 Ом и оснащаются разъе-

мами типа RCA. Конструктивно они ничем

не отличаются от аналогичных межблочных

соединений.

При создании архитектуры бытовых ау-

дио- и кинотеатральных инсталляций целе-

сообразно ориентироваться на применение

готовых кабелей, выпускаемых для профес-

сиональных целей. К таким брендам можно

отнести Bandridge, Proel, VASP и некоторые

другие. Подобные изделия отличаются наи-

лучшим соотношением цена/качество и

рассчитаны на безотказную работу в тече-

ние многих лет. Высокое качество и разум-

ная цена позволяет применять их в трактах

любых ценовых категорий — от бюджетных

до High-End.

Основы конструирования
кабельных сетей
Подобный проект всегда должен начинать-

ся с размещения на месте инсталляции

блоков и акустических систем с одновре-

менным изучением типов разъемных соеди-

нителей, примененных в аппаратуре. Затем

производится замер требуемой длины меж-

блочных кабелей и акустических проводов

с учетом ее минимизации. 

В большинстве случаев оказывается до-

статочным приобретение готовых межблоч-

ных кабелей в соответствии с изложенны-

ми рекомендациями. При необходимости

применения линий нестандартной длины

планируется их изготовление из высокока-

чественных материалов силами квалифици-

рованного монтажника.

Инсталляторы вынуждены самостоятель-

но изготавливать акустические провода с

применением как наконечников различного

типа (уже упоминавшиеся «бананы» и «ло-

патки»), так и разъемных соединителей.

При монтаже следует избегать свисания

кабельных линий петлями, сворачивания их

в бухты, а также прокладки в непосредствен-

ной близости к линиям сетевого питания,

трансформаторам, электродвигателям и т. п.

и значительным стальным массам (напри-

мер, трубопроводам).

Закладка любых проводов и кабелей в

стены помещения без использования рука-

вов, позволяющих извлечь неисправный ка-

бель для его заменой, категорически не ре-

комендуется.  Владимир Сидоров

»

«Å‡Ì‡Ì˚» Á‡˘ËÚflÚ Í‡·ÂÎË ÔË ˜‡ÒÚÓÏ

ÏÓÌÚ‡ÊÂ Ë ‰ÂÏ‡ÌÚ‡ÊÂ ‡ÔÔ‡‡ÚÛ˚

éÔÚËÍ‡ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ÔÂÂ‰‡˜Û ÒË„Ì‡Î‡

·ÂÁ ÔÓÚÂË Í‡˜ÂÒÚ‚‡ Ë ÔÓÏÂı
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Клавишные являются не только самыми разносторонними и бога-

тыми по звучанию, но и самыми громоздкими музыкальными инст-

рументами. И хотя есть много синтезаторов небольшого размера —

самой компактной альтернативой роялю является MIDI-клавиатура.

Зачем нужна MIDI-клавиатура? Осо-

бенно сейчас, когда музыкальные ма-

газины просто уставлены рядами

клавишных синтезаторов и продукция всего

лишь нескольких крупных брендов (Yamaha,

Roland, Korg и т. д.) ввозится целыми ли-

нейками — выбирай на вкус! Достаточно

провести пару дней в походах по магази-

нам музыкальных инструментов, и за при-

емлемую сумму можно найти если не самый

передовой, то вполне солидный клавишный

синтезатор, соответствующий любым поже-

ланиям. Прибор, позволяющий на выходе

получить готовый трек, казалось бы, дол-

жен быть удобнее в работе, а значит —

предпочтительнее при покупке.

Однако не все так просто. Начнем с того,

что клавишный синтезатор — вещь доро-

гая, причем зачастую большинство денег

при его покупке расходуется крайне неэф-

фективно. Конструктивно клавишный син-

тезатор состоит из клавиатуры и собствен-

но синтезатора. Две внешне очень похожие

модели с одинаковыми корпусами и клави-

атурной частью могут серьезно различаться

по цене именно за счет синтезаторной час-

ти. На нее-то и пойдет основная часть уп-

лаченной суммы, хотя возможности такого

прибора рядовой пользователь будет ис-

пользовать лишь на 20–30%. 

Покупать серьезный синтезатор только

ради его клавиатуры неразумно. Его доро-

Т и п ы  и  у с т р о й с т в о  M I D I - к л а в и а т у р

»

Черные и
белые
Черные и
белые
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гую аппаратную часть с успехом может за-

менить компьютер с соответствующей про-

граммой (названия которых так и вертятся

на языке — GigaSampler, ReBirth, HALion и

др.), а клавиатурную — подключаемая к си-

стемному блоку MIDI-клавиатура. В отличие

от своих железных собратьев, программные

синтезаторы стоят намного дешевле, даже

если это легально приобретенные копии

(нелегальные вообще ничего не стоят).

Кстати, диапазон MIDI-устройств весьма

велик, и он не заканчивается на традицион-

ных клавиатурах. Бывают MIDI-устройства,

внешне сильно отличающиеся от них: на-

пример, MIDI-контроллеры Evolution U-

Control и X-Session, напоминающие неболь-

шие микшерные пульты и часто

используемые для управления параметрами

виртуальных синтезаторов. А также и вовсе

экзотические девайсы типа MIDI-гитары

Yamaha Ezag. 

Что же в данный момент готов предло-

жить рынок? Достаточно просмотреть прай-

сы двух-трех фирм, чтобы понять, что все

MIDI-клавиатуры можно поделить на три

классических ценовых диапазона. В первую

категорию попадают дешевые устройства,

стоимость которых ограничена примерно

$300. Средний уровень составляют модели

до $700. Затем потребительский сектор за-

канчивается, и начинаются инструменты

для профессиональной деятельности.

Музыкальные игрушки
Характерными особенностями клавиатур

начального уровня являются их малые по

сравнению с фортепианной размеры —

обычно это 49–61 клавиш, а иногда и еще

меньше (впрочем, подобные изделия явля-

ются скорее игрушками). Механическая

часть упрощена до приемлемого минимума,

и электронная так же проста и непритяза-

тельна — либо один MIDI-разъем, только

MIDI In, либо один USB-разъем (в этом слу-

чае потребуется создание в компьютере

виртуального порта MIDI с помощью при-

лагаемого софта). Из регуляторов, распо-

ложенных на клавиатуре могут присутство-

вать громкость и, чуть реже, два колесика

для управления эффектами «Pitch» и

«Bend». Кстати, в последнем случае воз-

можна реализация питания по USB, что

весьма удобно.

Клавиши могут быть как полноформат-

ными, так и урезанными — на рынке при-

сутствует огромное количество так называ-

емых компактных вариантов. В принципе,

все они вполне годятся для работы, но если

вы к ним привыкнете, то переучиваться об-

ратно будет очень и очень сложно.

В этом ценовом диапазоне нередки и

различные комбинированные устройства.

Показательным примером может послужить

Creative Prodikeys DM — вполне удачная

комбинация символьной компьютерной и

MIDI-клавиатуры, воплощенная в специ-

альном широком корпусе с пластиковой

крышкой, прикрывающей музыкальные

клавиши во время обычной работы за ком-

пьютером. Как правило, подобные устрой-

ства покупают родители своим детям для

начального обучения. 

Самые распространенные примеры кла-

виатур начального уровня — Evolution

EKeys 37, Evolution EKeys 49, Fatar TMK-49,

Fatar VMK-149, M-Audio Radium 49 USB MIDI,

M-Audio Keystation 49e USB MIDI Keyboard,

Roland PC-160, Roland PC-180.

Средний класс 
Основное отличие изделий среднего класса

от описанных выше — их механическая со-

ставляющая. В данной ценовой категории

начинают появляться полномасштабные

клавиатуры с размерами и механикой, при-

ближенными к настоящей рояльной клавиа-

туре — 88 клавиш, или семь с половиной

октав. До настоящей молоточковой механи-

ки им все еще далеко, но вес клавиш уже

И с т о р и ч е с к а я  с п р а в к а

Рождение MIDI
MIDI-ËÌÚÂÙÂÈÒ (Musical Instrument Digital

Interface — ˆËÙÓ‚ÓÈ ËÌÚÂÙÂÈÒ ÏÛÁ˚-

Í‡Î¸Ì˚ı ËÌÒÚÛÏÂÌÚÓ‚) ·˚Î ‡Á‡·ÓÚ‡Ì ‚

1983 „Ó‰Û ÒÓ‚ÏÂÒÚÌ˚ÏË ÛÒËÎËflÏË ÍÓÏÔ‡-

ÌËÈ, ÔÓËÁ‚Ó‰fl˘Ëı ÍÎ‡‚Ë¯Ì˚Â ÒËÌÚÂÁ‡ÚÓ-

˚. ê‡Á‡·ÓÚ˜ËÍ‡ÏË ÒÚ‡Ì‰‡Ú‡ ÒÚ‡ÎË ‡ÏÂ-

ËÍ‡ÌÒÍ‡fl ÍÓÏÔ‡ÌËfl Sequential Circuits Ë

‡Î¸flÌÒ flÔÓÌÒÍËı ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎÂÈ ÒËÌÚÂÁ‡-

ÚÓÓ‚, ÍÓÚÓ˚È ‚ ÚÓÚ ÏÓÏÂÌÚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎË

Roland, Korg Ë Yamaha. éÒÌÓ‚ÌÓÈ ˆÂÎ¸˛ ÒÓ-

Á‰‡ÌËfl MIDI ·˚Î‡ ÒÚ‡Ì‰‡ÚËÁ‡ˆËfl ËÌÚÂ-

ÙÂÈÒ‡ ÔÓ ÛÔ‡‚ÎÂÌË˛ ÍÎ‡‚Ë¯Ì˚ÏË ÒËÌÚÂ-

Á‡ÚÓ‡ÏË, ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ËÁ ÍÓÚÓ˚ı, ·Û‰Û˜Ë

‡Ì‡ÎÓ„Ó‚˚ÏË (‚ ÌËı ÔÓ-ÔÂÊÌÂÏÛ ¯ËÓÍÓ

ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Î‡Ò¸ ÚÂıÌÓÎÓ„Ëfl FM-ÒËÌÚÂÁ‡

Á‚ÛÍ‡), ËÏÂÎË ˆËÙÓ‚ÓÂ ÛÔ‡‚ÎÂÌËÂ, ˜ÚÓ

ÔÓÁ‚ÓÎflÎÓ ÚÓ˜ÌÂÂ ÍÓÂÍÚËÓ‚‡Ú¸ Ô‡‡ÏÂÚ-

˚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÒÓı‡ÌflÚ¸ ‚ Ô‡ÏflÚË ÔÓËÁ‚Â-

‰ÂÌÌ˚Â Ì‡ÒÚÓÈÍË. Ç‚Â‰ÂÌËÂ ÚÂıÔÓÚÓ‚ÓÈ

ÏÓ‰ÂÎË MIDI-Ï‡ÔÔËÌ„‡ — In (‚ıÓ‰), Out (‚˚-

ıÓ‰) Ë Thru (ÒÍ‚ÓÁÌÓÈ Í‡Ì‡Î) ‰‡‚‡ÎÓ ‚ÓÁ-

ÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÒÓÂ‰ËÌËÚ¸ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ MIDI-ÛÒÚ-

ÓÈÒÚ‚ ‚ ˆÂÔÓ˜ÍÛ. èÓÏËÏÓ ÛÚ‚ÂÊ‰ÂÌËfl

MIDI ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÔÓÏ˚¯ÎÂÌ-

ÌÓ„Ó ÒÚ‡Ì‰‡Ú‡, ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎË ÒËÌÚÂÁ‡ÚÓ-

Ó‚ ÔËÌflÎË ‰‡Î¸ÌÓ‚Ë‰ÌÓÂ Â¯ÂÌËÂ,

Ò‰ÂÎ‡‚ Â„Ó ÓÚÍ˚Ú˚Ï ÒÚ‡Ì‰‡ÚÓÏ. ùÚÓ ÔÓÁ-

‚ÓÎËÎÓ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ÍÛÔÌ˚È Á‡‰ÂÎ Ì‡ ·Û‰Û˘ÂÂ,

ÌÂ ·ÂÒÔÓÍÓflÒ¸ Ó ÒÓ‚ÏÂÒÚËÏÓÒÚË ÒÚ‡Ó„Ó Ë

ÌÓ‚Ó„Ó Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl. ë ‰Û„ÓÈ ÒÚÓÓÌ˚,

˝ÚÓ ·˚Î Ë ÒËÎ¸Ì˚È ËÒÍ, Ú‡Í Í‡Í ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ

Â‰ËÌÓ„Ó ÒÚ‡Ì‰‡Ú‡ ÔÂ‰ÓÒÚ‡‚ÎflÎÓ ‡Ì‡ÎÓ-

„Ë˜Ì˚Â ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË Ëı ÍÓÌÍÛÂÌÚ‡Ï. ÇÔÓ-

˜ÂÏ, ËÒÍ ÓÔ‡‚‰˚‚‡ÎÒfl  „Ë„‡ÌÚÒÍËÏ ‡Ò-

¯ËÂÌËÂÏ ˚ÌÍ‡. ëÚ‡Ì‰‡Ú ·˚Î ÔËÌflÚ, Ë ‚

ÚÓÏ ÊÂ 1983 „Ó‰Û ·˚Î ‚˚ÔÛ˘ÂÌ ÔÂ‚˚È ‚

ÏËÂ ÒËÌÚÂÁ‡ÚÓ Ò MIDI-ËÌÚÂÙÂÈÒÓÏ —

Prophet 600 ÍÓÏÔ‡ÌËË Sequential Circuits.

»

»
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похож на рояльные, а их размеры соответ-

ствуют единому стандарту. 

Однако такие изделия пока являются ис-

ключением. Обычный представитель инст-

рументов среднего класса — это клавиату-

ра в две трети (или, если быть точным, в

пять седьмых) полномасштабной, состоя-

щая из 61 клавиши (пять октав). Этого раз-

мера вполне достаточно для полноценной

работы в составе домашней или демонстра-

ционной студии, но может не хватить серь-

езным музыкантам-клавишникам, которые

будут чувствовать дискомфорт.

Электронная часть соответствует стан-

дарту MIDI — полный набор разъемов MIDI

In, MIDI Out, MIDI Thru, либо их аналог, реа-

лизованный в стандарте USB. Электроника

также в этом классе клавиатур становится

более продвинутой. Если модели начально-

го уровня производители неохотно снабжа-

ют различными MIDI-контроллерами, зачас-

тую серьезно облегчающими жизнь тем, кто

часто и много играет живые клавишные

партии, то здесь пара дополнительных ко-

лесиков, ручек и ЖК-экран вполне в поряд-

ке вещей. Вы только на минуту представьте

себе, насколько удобнее переключать звуки

двумя кнопками, расположенными на верх-

ней крышке клавиатуры, нежели хватать

мышь и искать на экране компьютера нуж-

ную закладку. Но этого мало: некоторые

производители, например компания M-

Audio, в первую очередь известная благо-

даря своим высококачественным звуковым

платам и аудиоустройствам, продвинулись

еще дальше. Они оснащают MIDI-клавиату-

ру добрым десятком контроллеров и сотней

индикаторов, превращая ее в полноценную

мультимедиастанцию. По представлениям

инженеров компании, MIDI-клавиатура

должна как можно более походить на на-

стоящий синтезатор, что сделает ее намного

более удобной для пользователя. Поэтому

клавиатуры M-Audio серии Keystation, на-

пример, помимо обязательного для данной

категории устройств слайдера громкости и

двух колес «Pitch» и «Bend» усеяны еще па-

рой десятков кнопочек, ручек и светодио-

дов, отображающих различные режимы ра-

боты. Это выгодно отличает продукцию

M-Audio от по-спартански простых инстру-

ментов Fatar.

Практически ко всем клавиатурам сред-

него класса можно подключать дополни-

тельные модули — например, весьма полез-

ную для людей, окончивших музыкальную

школу, педаль сустейнера (аналог «тихой»

педали у фортепиано) Roland DP-8 либо

Fatar Sustain Pedal PS-100, или модуль фут-

контроллера Fatar MP-113. 

К клавиатурам среднего уровня можно

отнести модели: Fatar TMK-61, Fatar TMK-88,

Fatar VMK-88, Fatar VMK-188, M-Audio

Radium 61 USB MIDI, Roland A-37 MIDI

Master Keyboard.

Концертное MIDI
Инструменты этой категории предназначены

для профессионального применения, либо

особо требовательных любителей, которые в

точности знают, что они хотят получить от

компьютерной MIDI-клавиатуры. Эти модели

выполнены с большой тщательностью и спо-

собны удовлетворить самые взыскательные

запросы музыкантов. Обычно на таких клави-

атурах используется дорогая молоточковая

механика, предназначенная для воспроизве-

дения максимально достоверного ощущения

игры на настоящем фортепиано.

В общих чертах механика работы рояль-

ной и фортепианной клавиатуры такова:

основой является подвешенная на оси тя-

желая цельнодеревянная клавиша (в боль-

ших концертных роялях также применяются

клавиши, утяжеленные свинцовым грузом).

При нажатии на такую клавишу музыкант

передает движение стержню — толкателю,

который в свою очередь приводит в движе-

ние деревянный молоточек с войлочной го-

ловкой, ударяющий по натянутым струнам.

Нетрудно догадаться, что отсюда и произо-

шло название «молоточковая механика».

Под действием собственного веса клавиша

возвращается на место. Вес клавиши весь-

ма важен для формирования звука, так как

скорость и сила нажатия на нее играют ог-

ромную роль. Легкая клавиша просто не

сможет «раскачать» молоточек, особенно

при игре на толстых струнах.

Естественно, самих молоточков в MIDI-

клавиатурах нет, поскольку нет струн, но

все остальное имеется: утяжеленная кла-

виша, контроллер, подсоединенный к

толкателю, а также специальное электрон-

но-механическое устройство, обеспечива-

ющее обратную связь для тактильного кон-

такта с клавишами.

Именно поэтому музыканты с классичес-

ким музыкальным образованием при игре

на высококачественных MIDI-клавиатурах

почувствуют себя комфортно — они ощутят

обратную связь инструмента почти как при

игре на настоящем рояле, а также смогут

использовать большое количество нюансов

и разнообразных оттенков традиционной,

живой игры. »

M-Audio Keystation Pro 88 USB: Hi-End, ÚÓ˜ÌÂÂ Ë ÌÂ ÒÍ‡ÊÂ¯¸

»

Fatar VMK-88: ÒÂ‰ÌËÈ ÛÓ‚ÂÌ¸ ÓÚ ÁÌ‡ÏÂÌËÚÓÈ ÍÓÏÔ‡ÌËË

Yamaha Ezag:
ä ÒÎÓ‚ÓÒÓ˜ÂÚ‡-
ÌË˛ MIDI-ÍÎ‡-
‚Ë‡ÚÛ‡ ÔË-
‚˚ÍÎË ‚ÒÂ. Ä
‚ÓÚ ÔË ÔÓÔ˚Ú-
ÍÂ ‚˚„Ó‚ÓËÚ¸
MIDI-„ËÚ‡‡
ÔËıÓ‰ËÚÒfl Ì‡-
Ôfl˜¸ ‚ÓÓ·‡-
ÊÂÌËÂ
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В электронной части здесь вы получите

практически все, что захотите — все зави-

сит от ваших потребностей. Можно выбрать

как клавиатуру без излишеств наподобие

Fatar серии 990, так и рабочую станцию M-

Audio Keystation Pro 88 USB MIDI Keyboard.

Причем, при покупке ее можно доукомплек-

товать несколькими отдельными MIDI-кон-

троллерами.

К клавиатурам высокого уровня относят-

ся Fatar SL-990 Pro, Fatar SL-990 XP, M-Audio

Keystation Pro 88 USB MIDI Keyboard.

Руководство по выбору
Как подобрать правильную MIDI-клавиату-

ру, полностью отвечающую вашим индиви-

дуальным требованиям? Первый вопрос, ко-

торый необходимо решить — с какой

целью приобретается устройство. Если вы

покупаете ее побаловаться или сделать

прикольный подарок, то ваш выбор — не-

дорогая 49- или 61-клавишная модель

практически любого производителя, обла-

дающая минимумом элементов управления

(обычно это кнопка включения и два коле-

са «Pitch» и «Bend»). Возможно, это будет

удобная комбо-модель, совмещенная с

обычной клавиатурой, наподобие модели от

Creative — на рабочем столе она займет

минимум места. 

Идем дальше. Вы начинающий музы-

кант и покупаете MIDI-клавиатуру для со-

вершенствования навыков и для домашней

звукозаписи. Есть большой соблазн реко-

мендовать топовые модели как наиболее

совершенные на рынке. Но они и стоят со-

ответственно, являясь для начинающих

музыкантов практически нереальной по-

купкой. Разумным компромиссом станет

клавиатура в 61 или 76 клавиш (они до-

вольно редки, но попадаются в продаже) с

тяжелыми клавишами, подобием фортепи-

анной механики и функцией «Aftertouch»

(«Послезвучие» — электронный аналог

фортепианного сустейна), возможно, и

встроенной звуковой платой с наушника-

ми. В настоящее время такие клавиатуры

производит компания M-Audio. Так как

MIDI-клавиатура — это всего лишь поло-

вина синтезатора, звук в подобных моде-

лях проходит довольно сложный путь из

клавиатуры в компьютер, далее в вирту-

альный программный синтезатор, а затем

обратно в аудиопорт клавиатуры. Зато есть

возможность сразу контролировать свое

исполнение. Те, кто выбирают свой первый

инструмент, возможно, заинтересуются мо-

делями с шероховатым покрытием клавиш,

а музыкантам, с большим опытом игры на

классических фортепиано и роялях, скорее

всего, будет комфортнее играть на лако-

вом покрытии. Последним также можно

порекомендовать сразу докупить к клавиа-

туре фут-контроллер — аналог педалей в

фортепиано. Нелишним будет и наличие

индикации на самой клавиатуре — это

позволяет не путаться в переключении

звуков, особенно в самом начале освоения

рабочего места музыканта. Количество же

контроллеров — дело сугубо индивиду-

альное. Вполне возможно, что при посто-

янной профессиональной работе будет

удобнее отдельно приобрести дополни-

тельный MIDI-контроллер.

Впрочем, для профессионалов практичес-

ки не требуется советов — они являются той

редкой категорией покупателей, которые

четко знают, чего хотят. Единственный со-

вет, который нелишне повторить еще раз —

перепробовать на деле как можно большее

количество изделий разных производите-

лей. При всей их внешней и даже внутрен-

ней схожести они могут сильно различаться

реализацией той или иной функции. Напри-

мер, механизм взвешенной молоточковой

механики может быть помимо полноценной

эмуляции выполнен еще как минимум двумя

различными техническими способами, что

повлияет на тактильные ощущения и отдачу

клавиш. Итак, лучшая рекомендация, кото-

рую можно дать — это сделать выбор кла-

вишного инструмента «своими руками», при-

чем в буквальном смысле этого слова. 

Александр Фролов

И с т о р и ч е с к а я  с п р а в к а

Легенда Fatar
Ç Ì‡¯ÂÈ ÒÚ‡ÌÂ ‰ÓÎ„ÓÂ ‚ÂÏfl Ò˜ËÚ‡Î‡Ò¸

«˝Ú‡ÎÓÌÌÓÈ», ÎÛ˜¯ÂÈ ‚ Ò‚ÓÂÏ ÍÎ‡ÒÒÂ ÔÓ-

‰ÛÍˆËfl ÍÓÏÔ‡ÌËË Fatar (Ì˚ÌÂ — Studio-

logic/Fatar). äÓÏÔ‡ÌËfl Fatar Ó‰ÌÓÈ ËÁ ÔÂ-

‚˚ı ‚˚¯Î‡ Ì‡ ÏÛÎ Ú̧ËÏÂ‰ËÈÌ˚È ˚ÌÓÍ Ò

MIDI-ÍÎ‡‚Ë‡ÚÛ‡ÏË, Ë Í Ì‡˜‡ÎÛ 90-ı „Ó‰Ó‚

Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÏÓÌÓÔÓÎËÁËÓ‚‡Î‡ Â„Ó. èÓ-

Ì‡˜‡ÎÛ ÓÌ‡ ·˚Î‡ Â‰ËÌÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï Ëı ÔÓËÁ-

‚Ó‰ËÚÂÎÂÏ, ‡ ‚ÔÓÒÎÂ‰ÒÚ‚ËË ‰ÓÎ„ÓÂ ‚ÂÏfl

Á‡ÌËÏ‡Î‡ Ì‡ ˚ÌÍÂ ÎË‰ËÛ˛˘ËÂ ÔÓÁËˆËË,

ÓÒÚ‡‚‡flÒ¸ Â‰ËÌÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ÒÂ¸ÂÁÌ˚Ï ÔÓ-

ËÁ‚Ó‰ËÚÂÎÂÏ, ÚÓÔÓ‚˚Â ÏÓ‰ÂÎË ÍÓÚÓÓ„Ó

ÍÓÌÍÛËÓ‚‡ÎË ÔÓ Í‡˜ÂÒÚ‚Û Ò ‰ÓÓ„ÓÈ ÒËÌ-

ÚÂÁ‡ÚÓÌÓÈ ÔÓ‰ÛÍˆËÂÈ Roland/Korg,

Yamaha Ë ‰‡ÊÂ Alesis. é‰Ì‡ ËÁ Ú‡ÍËı ÏÓ-

‰ÂÎÂÈ 1994 „Ó‰‡ — Fatar-2001 — ·˚Î‡ ‚

ıÓ‰Û Û ÏÌÓ„Ëı ÒÂ¸ÂÁÌ˚ı ÒÚÛ‰ËÈÌ˚ı ÏÛÁ˚-

Í‡ÌÚÓ‚, ÌÂÛ‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓÂÌÌ˚ı Í‡˜ÂÒÚ‚ÓÏ

ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl ÍÎ‡‚Ë‡ÚÛ ÔÓÎÌÓˆÂÌÌ˚ı ‰Ó-

Ó„Ëı ÒËÌÚÂÁ‡ÚÓÓ‚: ÓÌË ·˚ÎË ÌÂÒÍ‡Á‡Ì-

ÌÓ ‡‰˚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ‡Á Ë Ì‡‚ÒÂ„‰‡ ÍÛ-

ÔËÚ¸ ÍÎ‡‚Ë‡ÚÛÛ, ‡ Á‡ÚÂÏ ÎË¯¸ ËÁÂ‰Í‡

ÏÂÌflÚ¸ Á‚ÛÍÓ‚˚Â ÏÓ‰ÛÎË. ì‚˚, ÛÒÔÂı ÓÍ‡-

Á‡ÎÒfl ıÛÔÓÍ. èÓÒÎÂ ÔÓÊ‡‡ Ì‡ Â‰ËÌÒÚ-

‚ÂÌÌÓÏ Á‡‚Ó‰Â ÍÓÏÔ‡ÌËfl ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÎÂÚ

ÌÂ ÏÓ„Î‡ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Ó ‚

ÔÂÊÌÂÏ Ó·˙ÂÏÂ, ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ˜Â„Ó ÔÓÚÂ-

flÎ‡ ‚ÒÂ Ò‚ÓË ·˚Î˚Â ÔÓÁËˆËË Ë ÒÏÓ„Î‡

‚˚ÈÚË Ì‡ ·ÓÎÂÂ-ÏÂÌÂÂ ÔËÂÏÎÂÏ˚È ÛÓ-

‚ÂÌ¸ ÎË¯¸ ÌÂ‰‡‚ÌÓ.

M-Audio Radium 61 USB MIDI: ‚‡¯‡ ÏÛÎ Ú̧ËÏÂ‰Ë‡-ÒÚ‡ÌˆËfl Fatar VMK-188: ÂÂ ÒÔ‡Ú‡ÌÒÍ‡fl ÔÓÒÚÓÚ‡ ÎË¯ ‚Ë‰ËÏÓÒÚ¸

»
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Компьютеры, как и люди с разными голосами, отличаются воспро-

изводимым звуком. Только людям таланты певца или оратора дают-

ся от рождения, а способности компьютера определяются исклю-

чительно желаниями и толщиной кошельков их владельцев.

Выбор звуковых плат на полках ком-

пьютерных магазинов огромен. Де-

сятки брендов и сотни моделей спо-

собны удовлетворить любые потребности

покупателей — от воспроизведения звука

в играх до записи классической музыки.

Можно ли выбрать из этого изобилия луч-

ший продукт? Имеет ли вообще смысл ис-

кать совершенство среди примерно равных

кандидатов? Мы не взяли на себя смелость

утверждать что-либо определенное в ответ

на эти вопросы, а просто отобрали несколь-

ко наиболее характерных представителей

из трех условных классов, отличающихся

друг от друга как ценой, так и назначением.

Это бытовые звуковые платы низшего цено-

вого сегмента, дорогие с возможностями,

приближенными к профессиональным, и, на-

конец, непосредственно ориентированные

на обработку звука и работу с ним, обладаю-

щие самыми продвинутыми функциями.

Звук за $15
Что имеется на борту у такой платы? Мо-

дуль цифро-аналогового преобразования

ЦАП/АЦП, простенький FM-синтезатор, ли-

нейный выход, а также микрофонный вход,

часто совмещенный с линейным. Кроме то-

го, последние годы даже платы начального

уровня поддерживают многоканальный

звук 5.1, 6.1 или 7.1. То есть вы сможете

подключить к ним некую аудиосистему, со-

Голос ПК

»
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стоящую из пяти, шести или семи акустиче-

ских систем и сабвуфера. 

Genius Sound Maker Value 5.1
Эта многоканальная быстродействующая

звуковая плата из серии Sound Maker под-

держивает объемный звук в шестиканаль-

ном режиме, аппаратное ускорение Direct

Music и Direct Sound. Игровые возможности

обеспечиваются  аналоговыми и  цифро-

выми игровыми портами и портами с обрат-

ной связью. Корректное определение платы

и воспроизведение звука в играх обеспе-

чивается совместимостью с Sound Blaster,

Sound Blaster Pro и Microsoft DirectSound.

Начальные музыкальные амбиции пользо-

вателя призваны удовлетворить интерфейс

MIDI, совместимый с микропроцессором

MPU401, а также кодер-декодер на 16 бит

для дуплексного воспроизведения и записи.

В комплект поставки включен новый

драйвер, поддерживающий Windows XP/

Me/2000/98 и утилиты DirectX 8.0. 

Genius Sound Maker Value 5.1 идеально

подходит для не слишком требовательных

пользователей, которые собираются лишь

наслаждаться звуком игр и фильмов и не

планируют заниматься оцифровкой ста-

рых виниловых пластинок.

Не дороже сотни
Откровенно говоря, слово «полупрофессио-

нальные» не несет никакой смысловой на-

грузки. Что оно означает? Платы для полу-

профессионалов? Уж лучше сказать,  платы

для продвинутых любителей. От плат началь-

ного уровня полупрофессиональные устрой-

ства отличаются, конечно, повышенным ка-

чеством звучания. Если на дешевых моделях

на ура проходят и MP3 с низким битрейтом,

то платы среднего класса способны выдавать

вполне приличный звук. При условии, ко-

нечно, наличия соответствующей акустики. 

Следует отметить, что полупрофессио-

нальные платы зачастую снабжаются впол-

не качественными драйверами и соответст-

вующим программным обеспечением, спо-

собным удовлетворить запросы большинст-

ва любителей музыкального творчества. 

Terratec Aureon 7.1 Space
Новый представитель звуковых плат от

Terratec явно нацелен на самый широкий

круг компьютерных потребителей, но с не-

которым уклоном в сторону любителей ка-

чественной музыки. Такой вывод можно

сделать судя как по характеристикам са-

мой платы, так и по содержимому прила-

гаемого компакт-диска. Смотрите сами:

отношение сигнал/шум — 100 дБ, шесть

выходов для подключения колонок, опти-

ческий цифровой вход/выход, программ-

ный плеер Power DVD версии 4.0 (с поддерж-

кой Dolby Digital Surround EX), звуковой ре-

дактор WaveLab Lite, аудио/MIDI-секвенсор

Emagic Logic Fun 4.8 и универсальный проиг-

рыватель Jukebox Musicmatch. 

В играх Terratec Aureon 7.1 Space под-

держивает стандарт трехмерного звучания

Sensaura только программно, кроме того,

в этой плате совершенно отсутствует иг-

ровой порт, поэтому можно говорить о

том, что продукт все-таки больше ориен-

тирован на музыкальные задачи.

Плата обеспечивает восьмиканальное

звучание, но, к сожалению, оно будет до-

ступно только для пользователей Windows

XP. В других операционных системах под-

держивается всего лишь шесть каналов.

М н е н и е  п р о ф е с с и о н а л а

Не тратьте ваши денежки
èÎ‡ÌËÛfl Ó„‡ÌËÁÓ‚‡Ú¸ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÛ˛

‰ÓÏ‡¯Ì˛˛ ÒÚÛ‰Ë˛ ‡Û‰ËÓÁ‡ÔËÒË Ì‡ ·‡ÁÂ

Ì‡ÒÚÓÎ¸ÌÓ„Ó ÍÓÏÔ¸˛ÚÂ‡, ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÚÂÎ¸

Ó·˚˜ÌÓ Á‡‰‡ÂÚÒfl ‚ÓÔÓÒÓÏ ÔËÓ·ÂÚÂ-

ÌËfl ÔÓÙÂÒÒËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ‡Û‰ËÓÔÎ‡Ú˚. èË

˝ÚÓÏ ÔËÒÚ‡‚Í‡ «ÔÓÙÂÒÒËÓÌ‡Î¸Ì‡fl», ÔÓ

Â„Ó ÏÌÂÌË˛, ‚ÔÓÎÌÂ ÒÚÓËÚ ÚÂı-˜ÂÚ˚Âı

ÒÓÚÂÌ ÛÒÎÓ‚Ì˚ı Â‰ËÌËˆ — ‚Â‰¸ ˝ÚÓ ‚‡Ê-

Ì‡fl ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘‡fl ·Û‰Û˘ÂÈ ÒÚÛ‰ËË, Ë

ÓÌ‡ ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ. èÓÒÔÓ-

ËÚ¸ Ò ˝ÚËÏ ÚÛ‰ÌÓ, Ó‰Ì‡ÍÓ Ë ·ÂÁ‰ÛÏÌÓ

Ú‡ÚËÚ¸ ÎË¯ÌËÂ ‰ÂÌ¸„Ë ÌÂ ÒÚÓËÚ. 

ä‡Í Ô‡‚ËÎÓ, Á‡Ûfl‰Ì˚Â ‡Û‰ËÓÔÎ‡Ú˚

ËÏÂ˛Ú ‰‚‡ ÎËÌÂÈÌ˚ı ‚ıÓ‰‡, ˜Â„Ó ·ÓÎÂÂ

˜ÂÏ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‰Îfl ÔÓÓ˜ÂÂ‰ÌÓÈ Á‡ÔËÒË

Ô‡ÚËÈ ËÌÒÚÛÏÂÌÚÓ‚ Ë „ÓÎÓÒ‡. éÒÌÓ‚-

Ì˚Â ÚÂıÌË˜ÂÒÍËÂ Ô‡‡ÏÂÚ˚, ‚ÎËfl˛˘ËÂ

Ì‡ Í‡˜ÂÒÚ‚Ó ÔË ÓˆËÙÓ‚ÍÂ Á‚ÛÍ‡ ˜ÂÂÁ

ÎËÌÂÈÌ˚È ‚ıÓ‰, — ˜‡ÒÚÓÚ‡ ‰ËÒÍÂÚËÁ‡-

ˆËË Ë ˆËÙÓ‚ÓÂ ‡ÁÂ¯ÂÌËÂ. ç‡ CD ÔË-

¯ÂÚÒfl Á‚ÛÍ Ò ˜‡ÒÚÓÚÓÈ ‰ËÒÍÂÚËÁ‡ˆËË

44 ÍÉ̂  Ë ˆËÙÓ‚˚Ï ‡ÁÂ¯ÂÌËÂÏ 16 ·ËÚ.

ëÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Â ÊÂ ÔÎ‡Ú˚ ‚ÂıÌÂ„Ó ·˚ÚÓ-

‚Ó„Ó ÒÂ„ÏÂÌÚ‡, ÍÓÚÓ˚Â Ú‡ÍÊÂ ˜‡ÒÚÓ

Ì‡Á˚‚‡˛Ú «ÔÓÎÛÔÓÙÂÒÒËÓÌ‡Î¸Ì˚ÏË»,

Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛Ú ˝ÚË ÁÌ‡˜ÂÌËfl Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ

96 ÍÉ̂  Ë 24 ·ËÚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, ˜Â„Ó

‚ÔÓÎÌÂ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‰Îfl Ò‚Â‰ÂÌËfl, Ï‡ÒÚÂ-

ËÌ„‡ Ë Ó·‡·ÓÚÍË Á‚ÛÍ‡ Ì‡ èä. ÄÒÒÓ-

ÚËÏÂÌÚ ‡Û‰ËÓÔÎ‡Ú, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘Ëı ÛÔÓ-

ÏflÌÛÚÓÂ Í‡˜ÂÒÚ‚Ó, ‚ÂÒ¸Ï‡ ÁÌ‡˜ËÚÂÎÂÌ

‰‡ÊÂ ‚ ˆÂÌÓ‚ÓÈ ÌË¯Â ÓÚ $100 ‰Ó $200.

ë‡ÛÌ‰ÔÓ‰˛ÒÂ ÍÓÏÔ‡ÌËË «èÓÒ‡-
ÛÌ‰ å¸˛ÁËÍ» ÄÎÂÍÒ‡Ì‰ ñ˚ÔÎÛıËÌ

»

»

Terratec Aureon 7.1 FireWire Ë‰Â‡Î¸Ì‡

‰Îfl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl Ò ÌÓÛÚ·ÛÍÓÏ

Genius Sound Maker Valve 5.1 ËÏÂÂÚ

·ÓÎ¸¯ËÂ Ë„Ó‚˚Â ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË

Creative Audigy 2 ZS Platinum Pro —

Ì‡‰ÂÊÌ‡fl ÓÒÌÓ‚‡ ‰Îfl ‰ÓÏ‡¯ÌÂÈ ÒÚÛ‰ËË



¯ Â Ò Ú ¸  Á ‚ Û Í Ó ‚ ˚ ı  Ô Î ‡ Ú   ‡ Á Î Ë ˜ Ì ˚ ı  ˆ Â Ì Ó ‚ ˚ ı  Í ‡ Ú Â „ Ó  Ë È 43

C H I P  S P E C I A L № 4 / 2 0 0 5

Creative Audigy 2 NX
Внешняя звуковая плата Sound Blaster

Audigy 2 NX обеспечивает объемный

звук различных форматов. Она снабжена

24-битным движком Advanced HD и поддер-

живает аудио DVD в форматах 2.1 и 5.1, а

также WMA и MP3. Любители компьютерных

игр и фильмов смогут насладиться велико-

лепным звуком формата 7.1 с поддержкой

EAX Advanced HD и Dolby Digital EX. 

Модель Sound Blaster Audigy 2 NX спо-

собна записывать 24-битный звук с часто-

той дескретизации 96 кГц и поставляется

в комплекте с программным пакетом Crea-

tive MediaSource 2 для воспроизведения

цифровых аудиофайлов, создания и управ-

ления библиотеками мультимедиа.

Соотношение сигнал/шум обеспечивает-

ся на уровне 90 дБ как на линейном выхо-

де, так и выходе для наушников.

Устройство подключается через порт

USB 2.0 и идеально подходит для пользо-

вателей ноутбуков, желающих революци-

онным образом улучшить звучание своей

системы, а также для владельцев настоль-

ных ПК, которые хотят получить хорошее

качество звука, но ленятся открывать кор-

пус своего компьютера. 

Профи от $200
Безусловно, запросы и требования тех, кто

занимается музыкой систематически го-

раздо выше мечтаний даже самых разбор-

чивых любителей музыки: высочайшее ка-

чество воспроизведения и записи звука,

минимум искажений, максимум возможно-

стей для работы со специализированным

программным обеспечением и подключе-

ния профессионального оборудования.

Использовать профессиональную плату

дома нецелесообразно, а в некоторых случа-

ях даже невозможно. Отсутствие мультиме-

дийных драйверов и поддержки DirectX де-

лает многие из них бесполезными в играх.

Кроме того, на таких платах расположе-

ны разъемы для подключения специальной

аппаратуры: студийных акустических мо-

ниторов, микшерных пультов, предусилите-

лей и т. д., а для привычных всем компью-

терных колонок места нет.

При разработке серьезных устройств,

в последнее время производители пошли

по пути вынесения их за пределы систем-

ного блока. Это позволило решить сразу

несколько проблем. Во-первых, такой шаг

позволил максимально оградить плату от

помех, наводимых другими компонентами

компьютера. А во-вторых, с внешними

блоками работать гораздо удобнее: отпа-

дает надобность периодически залезать

под стол — все разъемы, регуляторы и

переключатели (а их число может превы-

шать и два десятка) находятся под рукой.

К компьютеру такие блоки подключаются

при помощи интерфейса USB или FireWire. 

Terratec Aureon 7.1 Universe
Это устройство состоит из двух частей: са-

мой платы и выносного модуля, предназна-

ченного для монтажа на фронтальной пане-

ли ПК. В комплект поставки входит и пульт

дистанционного управления.

Набор доступных подключений на ее

внешней коммутационной панели, соеди-

няемой с самой платой отдельным кабе-

лем, включает шесть входов и восемь вы-

ходов. Аналоговые входы представлены

одним небалансным разъемом miniJack;

микрофонным входом, который оснащен

регулятором уровня записи на внешнем

модуле; внутренними разъемами Aux и

CD-In, размещенными на плате и пред-

назначенными для подключения акустики

7.1.; а также выходом на наушники с ре-

гулятором громкости на модуле. 

Плюс к этому имеется вход для звуко-

снимателя (с предусилителем) и линейный

вход. Помимо этого устройство оснащено

еще цифровыми входами и выходами.

Трехмерный звук полноценно обеспечи-

вается поддержкой следующих форматов:

4G Sound, DirectSound/3D, A3D 1.0, EAX 1.0,

EAX 2.0, MacroFX, EnvironmentFX, MultiDrive,

ZoomFX, I3DL2.

Terratec Aureon 7.1 FireWire
Как и большинство других современных

звуковых плат, претендующих на место,

близкое к профессиональным устройст-

вам, данная модель выполнена в виде

внешнего блока. Благодаря этому есть

возможность использовать ее там, где

применение обычных внутренних плат не-

возможно — например, с ноутбуками. 

Terratec Aureon 7.1 FireWire довольно

энергоемкий агрегат. Для его функциони-

рования требуется отдельное питание, ко-

торое подается либо посредством FireWire,

либо с помощью внешнего блока питания.

Как и другие платы, рассмотренные в дан-

ном обзоре (кроме дешевой Genius), эта

модель комплектуется пультом ДУ и весьма

богатым набором различных аксессуаров.

С точки зрения дизайна и эргономич-

ности плата производит самое благопри-

ятное впечатление. Например, наиболее

прогрессивная часть пользователей не

может не впечатлиться весьма ориги-

нальной подсветкой.

Наличие двух шестиконтактных портов

позволяет подключать к устройству самое

разнообразное оборудование. Кроме того,

как и полагается плате такой ценовой ка-

тегории, Aureon 7.1 FireWire оборудована

разъемами для подключения звуковой ап-

паратуры Hi-Fi. Если же вы планировали

присоединить к ней обычнее компьютер-

ные колонки или наушники — вам придет-

ся использоваться переходники. 

Отдельное внимание стоит обратить

на микрофонный вход. В отличие от боль-

шинства аналогичных, он оснащен по-

тенциометром для регулировки уровня

»

»

ÄÛ‰ËÓ‚˚ıÓ‰˚:
Creative Audigy
2 NX (Ò‚ÂıÛ)
ÓÒÌ‡˘ÂÌ‡ «‰ÊÂ-
Í‡ÏË», ‡ ‚ÓÚ
ÙËÏ‡ Terratec
‚ Ò‚ÓÂÈ ÏÓ‰ÂÎË
Aureon 7.1
FireWire Ò‰ÂÎ‡-
Î‡ ÒÚ‡‚ÍÛ Ì‡
«Ú˛Î¸Ô‡Ì˚»
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åÓ‰ÂÎ¸ Terratec Aureon Creative Audigy 2 Terratec Aureon Terratec Aureon
7.1 Universe ZS Platinum Pro 7.1 FireWire 7.1 Space

ñÂÌ‡, $ 200 220 230 100

Ä‰ÂÒ ‚ àÌÚÂÌÂÚÂ www.terratec.com www.creative.ru www.terratec.com www.terratec.com

é·˘‡fl ÓˆÂÌÍ‡ (‚ ·‡ÎÎ‡ı) 98 96 91 83

ä‡˜ÂÒÚ‚Ó Á‚ÛÍ‡ (45 %) 96 97 100 94

äÓÏÔÎÂÍÚ‡ˆËfl (30%) 99 100 79 59

ÑÓÍÛÏÂÌÚ‡ˆËfl/˝„ÓÌÓÏË˜ÌÓÒÚ¸ (20%) 100 96 85 90

ëÂ‚ËÒ (5%) 100 67 100 100

ëÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ˆÂÌ‡/Í‡˜ÂÒÚ‚Ó Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÒÂ‰ÌÂÂ ÒÂ‰ÌÂÂ ıÓÓ¯ÂÂ

Ç˚‚Ó‰

íÂıÌË˜ÂÒÍËÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË

àÒÔÓÎÌÂÌËÂ ‚ÌÛÚÂÌÌÂÂ Ò ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓÈ ‚ÌÛÚÂÌÌÂÂ Ò ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓÈ ‚ÌÂ¯ÌÂÂ ‚ÌÛÚÂÌÌÂÂ

ÍÓÏÏÛÚ‡ˆËÓÌÌÓÈ Ô‡ÌÂÎ¸˛ ÍÓÏÏÛÚ‡ˆËÓÌÌÓÈ Ô‡ÌÂÎ¸˛

á‚ÛÍÓ‚ÓÈ ˜ËÔ Envy 24HT Creative CA0102-ICT DM1000 Envy 24HT

äÓ‰ÂÍ Sigmatel STAC9744T Sigmatel STAC9721T WM8770 Sigmatel STAC9744T

ÅËÚÌÓÒÚ¸/˜‡ÒÚÓÚ‡ ÒÂÏÔÎ. (Á‡ÔËÒ¸), ·ËÚ/ÍÉ̂ 24/192 24/96 24/96 24/192

ÅËÚÌÓÒÚ¸/˜‡ÒÚÓÚ‡ ÒÂÏÔÎ. 24/192 24/192 24/192 24/192

(‚ÓÒÔÓËÁ‚Â‰ÂÌËÂ), ·ËÚ/ÍÉ̂

ÄÌ‡ÎÓ„Ó‚˚Â ‚ıÓ‰˚ 3x Line, Mic (Â„ÛÎË.), 2x Line, Mic (Â„ÛÎË.), 2x Line, 2x Line, Mic,

3x Aux/CD 1x Aux/CD Mic (Â„ÛÎË.) Aux/CD

ÄÌ‡ÎÓ„Ó‚˚Â ‚˚ıÓ‰˚ 7.1, Line, Ì‡Û¯ÌËÍË 7.1, Ì‡Û¯ÌËÍË 7.1, Ì‡Û¯ÌËÍË 7.1

ñËÙÓ‚˚Â ‚ıÓ‰˚ ÓÔÚË˜ÂÒÍËÈ, ÓÔÚË˜ÂÒÍËÈ, ÓÔÚË˜ÂÒÍËÈ ÓÔÚË˜ÂÒÍËÈ, CD

˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÈ, CD ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÈ, CD

ñËÙÓ‚˚Â ‚˚ıÓ‰˚ ÓÔÚË˜ÂÒÍËÈ, ÓÔÚË˜ÂÒÍËÈ, ÓÔÚË˜ÂÒÍËÈ ÓÔÚË˜ÂÒÍËÈ

˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÈ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÈ

à„Ó‚ÓÈ ÔÓÚ MPU-401 • • – –

éÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË

èÓ„‡ÏÏÌÓÂ Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËÂ

DVD-ÔÎÂÂ InterVideo WinDVD 5.0 – InterVideo WinDVD 5.0 Cyberlink PowerDVD

MIDI-ÒÂÍ‚ÂÌÒÓ – – – Emagic Logic Fun

ëÓ‚ÏÂÒÚËÏÓÒÚ¸

ASIO • • • •

A3D/EAX •/2.0 •/4.0 Advanced HD •/2.0 •/1.0

éÔÂ‡ˆËÓÌÌ‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ Windows 2000/XP/ Windows 2000/XP/ Windows 2000/XP/ Windows 2000/XP/

9x/Me (WDM) 9x/Me (WDM) 9x/Me (WDM) 9x/Me (WDM)

êÂÁÛÎ Ú̧‡Ú˚ ËÁÏÂÂÌËÈ

äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÌÂÎËÌÂÈÌ˚ı ËÒÍ‡ÊÂÌËÈ, % 0,006/0,007/0,012 0,01/0,039/0,008 0,004/0,005/0,01 0,003/0,007/0,07

ëÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÒË„Ì‡Î/¯ÛÏ, ‰Å 85,6/85,7/78,8 92,1/91,3/87,3 100,7/00,4/68,8 87,1/87/52

Unreal Tournament 2004 (Software 3D/ 33,6/26,8/24,7 35,6/32/32 27,8/21,7/20,6 29,7/29,7/29,7 

Hardware 3D/Hardware 3D + EAX), Í‡‰Ó‚/Ò

éÚÎË˜ÌÓ ÓÒÌ‡˘ÂÌÌ‡fl
PCI-ÔÎ‡Ú‡ Ò ‚˚ÒÓÍÓ-
˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸Ì˚Ï ‚ıÓ-
‰ÓÏ Ë ÚÂÏfl ÎËÌÂÈÌ˚-
ÏË ‡Á˙ÂÏ‡ÏË

ë‡Ï˚È ·˚ÒÚ‡fl ‚ÌÛÚ-
ÂÌÌflfl ÔÎ‡Ú‡ ‰Îfl
3D-Á‚ÛÍ‡, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ
ÔË‚ÎÂÍ‡ÚÂÎ¸Ì‡ ‰Îfl
ÍÓÏÔ¸˛ÚÂÌ˚ı Ë„ÓÍÓ‚

FireWire-ÔÎ‡Ú‡ Ò ÓÚ-
ÎË˜Ì˚Ï Í‡˜ÂÒÚ‚ÓÏ
Á‚ÛÍ‡ Ë ·ÓÎ¸¯ËÏ ÍÓ-
ÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ ‡Á˙ÂÏÓ‚

èÂÍ‡ÒÌ‡fl Á‚ÛÍÓ‚‡fl
ÔÎ‡Ú‡ Ò ‰ËÒÚ‡ÌˆËÓÌ-
Ì˚Ï ÛÔ‡‚ÎÂÌËÂÏ Ë
ıÓÓ¯ÂÈ Ë„Ó‚ÓÈ ÔÓ-
ËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛

É‡ÙË˜ÂÒÍÓÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ Ó·˘ÂÈ ÓˆÂÌÍË: 100–90 ·‡ÎÎÓ‚: 5 Í‚‡‰‡ÚÓ‚; 89–75 ·‡ÎÎÓ‚: 4 Í‚‡‰‡Ú‡; 74–60 ·‡ÎÎÓ‚: 3 Í‚‡‰‡Ú‡; 59–45 ·‡ÎÎÓ‚: 2 Í‚‡‰‡Ú‡;

• ‰‡; – ÌÂÚ;

0       50    100

Ç˚ÒÓÍÓ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸-
Ì˚È ‚ıÓ‰ ‰Îfl ÔÓË„-
˚‚‡ÚÂÎfl, ÔÂÓ·‡ÁÓ-
‚‡ÚÂÎ¸ DIN–MIDI

Digital-Out (‰Îfl DVD-
‰ÂÍÓ‰Â‡), ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓÂ
ÔÓ‰ÍÎ˛˜ÂÌËÂ ÔËÚ‡ÌËfl

Ç˚ÒÓÍÓ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸-
Ì˚È ‚ıÓ‰ ÒÓ ‚ÒÚÓÂÌ-
Ì˚Ï ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸-
Ì˚Ï ÛÒËÎËÚÂÎÂÏ

–

0       50    100 0       50    100 0       50    100

ЛУ
ЧШИЙ ПРОДУКТ

0

4\2005

1 2 3 4



¯ Â Ò Ú ¸  Á ‚ Û Í Ó ‚ ˚ ı  Ô Î ‡ Ú   ‡ Á Î Ë ˜ Ì ˚ ı  ˆ Â Ì Ó ‚ ˚ ı  Í ‡ Ú Â „ Ó  Ë È 45

C H I P  S P E C I A L № 4 / 2 0 0 5

Creative Genius Sound
Audigy 2 NX Maker Value 5.1

100 15

www.creative.ru www.genius.ru

82 78

93 78

73 29

75 54

67 83

ıÓÓ¯ÂÂ ÓÚÎË˜ÌÓÂ

‚ÌÂ¯ÌÂÂ ‚ÌÛÚÂÌÌÂÂ

Creative CA0186 C-Media CMI8738/

PCI-6Ch-LX

Sigmatel STAC9460 ËÌÚÂ„ËÓ‚‡ÌÌ˚È

24/96 16/48

24/192 16/48

2x Line, 2x Line,

Mic (Â„ÛÎË.) Mic, Aux/CD

7.1, Ì‡Û¯ÌËÍË 5.1

ÓÔÚË˜ÂÒÍËÈ –

ÓÔÚË˜ÂÒÍËÈ, –

˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÈ

– •

– –

– –

– –

•/3.0 •/2.0

Windows 2000/XP/ Windows 2000/XP/

9x/Me (WDM) 9x/Me (WDM)

0,007/0,017/0,007 0,079/0,094/3,8

97,2/95,9/87,7 79,4/79,9/70,5

29,5/21,3/21,1 32,5/28,8/28,6

44–20 ·‡ÎÎÓ‚: 1 Í‚‡‰‡Ú; 19–0 ·‡ÎÎÓ‚: 0 Í‚‡‰‡ÚÓ‚;

ëÎË¯ÍÓÏ ÏÂ‰ÎÂÌÌ‡fl
ÔÎ‡Ú‡ ‰Îfl 3D-Ë„, ÌÓ
Ò ·ÂÁÛÔÂ˜ÌÓÈ ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÚ‡ˆËÂÈ

çÂ‰ÓÓ„ÓÂ ÛÒÚÓÈÒÚ‚Ó,
ÌÂ·Ó„‡Ú‡fl ÍÓÏÔÎÂÍÚ‡-
ˆËfl, ÌÓ ÔË ˝ÚÓÏ ıÓ-
Ó¯‡fl Ë„Ó‚‡fl ÔÓËÁ-
‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸

– –

0       50    100 0       50    100
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записи и индикатором пиковых значений,

показывающим перегрузку еще на стадии

предусиления. Однако поддержку фан-

томного питания конденсаторных микро-

фонов производители платы почему-то

не предусмотрели. 

Creative Audigy 2
ZS Platinum Pro
Несмотря на то что внешне новая Audigy 2

ZS Platinum Pro ничем от своих предшест-

венников не отличается, ее внутренняя

начинка претерпела значительные изме-

нения, направленные в первую очередь

на достижение лучшего звучания и работу

со всеми существующими современными

стандартами. 

Данная модель совместима с техноло-

гиями ASIO 2.0 и SoundFont 2.1 и способ-

на записывать одновременно до шести ка-

налов с качеством 24 бит/96 кГц. Также

она поддерживает 24-битный звук

Advanced HD с отношением сигнал/шум

108 дБ и снабжена выносным интерфейс-

ным модулем для подключения различных

цифровых и аналоговых устройств. Нео-

быкновенно высокое качество звука

обеспечивается благодаря поддержке

Advanced Resolution аудио DVD с качест-

вом звука 24 бит/192 кГц в стереоформате

и 24 бит/96 кГц в формате 5.1, а также

полной совместимости с Windows Media 9.

Превосходными результатами в играх и

фильмах плата обязана поддержке EAX 4.0

Advanced HD, Dolby Digital EX и DTS-ES.

Уникальная консоль ТНХ Console обеспе-

чивает точную настройку колонок с помо-

щью прилагающегося пульта ДУ.

Функционально Audigy 2 ZS разделена

на два модуля: собственно, сама плата,

размещаемая в слоте PCI и внешний мо-

дуль, соединяющийся с ней посредством

звукового кабеля и интерфейса FireWire.

Денис Самарин

К а к  м ы  т е с т и р о в а л и

Четыре красных угла
Ç ˝ÚÓÏ ÚÂÒÚËÓ‚‡ÌËË Ï˚ ÔÓ‰‚Â„‡ÎË

Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚Ï ËÒÔ˚Ú‡ÌËflÏ Í‡Í ‚ÌÂ¯ÌËÂ,

Ú‡Í Ë ‚ÌÛÚÂÌÌËÂ Á‚ÛÍÓ‚˚Â ÔÎ‡Ú˚. ä‡Ê-

‰˚È ÔÓ‰ÛÍÚ ‰ÓÎÊÂÌ ‰ÓÍ‡Á‡Ú¸ Ò‚ÓÂ Í‡-

˜ÂÒÚ‚Ó ‚ ˜ÂÚ˚Âı ËÒÔ˚Ú‡ÌËflı.

Качество звука (45%)
ë ÔÓÏÓ˘¸˛ ‚˚ÒÓÍÓÍ‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÒËÒÚÂ-

Ï˚ ATS 2 ÓÚ Audio Precision Ï˚ ËÁÏÂflÎË

‡ÏÔÎËÚÛ‰ÌÓ-˜‡ÒÚÓÚÌ˚Â ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË,

ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÒË„Ì‡Î/¯ÛÏ (Signal-to-

Noise-Ratio) Ë ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÌÂÎËÌÂÈÌ˚ı

ËÒÍ‡ÊÂÌËÈ (Total Harmonic Distortion and

Noise) Í‡Ê‰ÓÈ Á‚ÛÍÓ‚ÓÈ ÔÎ‡Ú˚. ÇÒÂ ËÁ-

ÏÂÂÌËfl ÔÓËÁ‚Ó‰ËÎËÒ¸ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÚÂÒ-

ÚÓ‚˚ı Ù‡ÈÎÓ‚ Ì‡ ÎËÌÂÈÌ˚ı ‚˚ıÓ‰‡ı Ë

‚˚ıÓ‰‡ı ‰Îfl Ì‡Û¯ÌËÍÓ‚. á‡ÔËÒ¸ Ë ‚ÓÒ-

ÔÓËÁ‚Â‰ÂÌËÂ ·˚ÎË ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ Ò Ï‡ÍÒË-

Ï‡Î¸Ì˚ÏË ‡ÁÂ¯ÂÌËÂÏ (·ËÚ) Ë ˜‡ÒÚÓÚÓÈ

ÒÂÏÔÎËÓ‚‡ÌËfl (ÍÉ̂ ).

Комплектация (30%)
ÖÒÎË Í Á‚ÛÍÓ‚ÓÈ ÔÎ‡ÚÂ ÔËÎ‡„‡ÂÚÒfl ÍÓÏ-

ÏÛÚ‡ˆËÓÌÌ‡fl Ô‡ÌÂÎ¸, ÔÛÎ¸Ú ‰ËÒÚ‡ÌˆËÓÌ-

ÌÓ„Ó ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl Ë ‡ÁÌÓÓ·‡ÁÌÓÂ ÔÓ-

„‡ÏÏÌÓÂ Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËÂ, ÚÓ ÛÒÚÓÈÒÚ‚Ó

ÔÓÎÛ˜‡ÂÚ ‚˚ÒÓÍÛ˛ ÓˆÂÌÍÛ Á‡ ÓÒÌ‡˘ÂÌËÂ.

ÖÒÎË, Ì‡Ó·ÓÓÚ, ‚ ÍÓÓ·ÍÂ Ò ÔÎ‡ÚÓÈ ÔÓ˜ÚË

ÌË˜Â„Ó ÌÂÚ, ÚÓ Ë ·‡ÎÎÓ‚ ˝ÚÓ ÌÂ ÔËÌÓÒËÚ.

Документация/
эргономичность (20%)
óÂÏ ÎÛ˜¯Â ÒÓÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ‰ÓÍÛÏÂÌÚ‡ˆËfl,

ÚÂÏ ‚˚¯Â ·‡ÎÎÓ‚ ‚ ˝ÚÓÈ Í‡ÚÂ„ÓËË

ÔÓÎÛ˜‡ÂÚ ÛÒÚÓÈÒÚ‚Ó. ÑÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ

ÓˆÂÌË‚‡ÎËÒ¸ ÔÓ‰Ó·ÌÓÂ ÓÔËÒ‡ÌËÂ ÒÔÓ-

ÒÓ·Ó‚ ÔÓ‰ÍÎ˛˜ÂÌËfl, ËÒ˜ÂÔ˚‚‡˛˘ËÂ

ËÌÒÚÛÍˆËË ÔÓ ‡·ÓÚÂ Ò ÛÒÚÓÈÒÚ‚ÓÏ, ‡

Ú‡ÍÊÂ ÂÍÓÏÂÌ‰‡ˆËË ÔÓ Ì‡ÒÚÓÈÍÂ Ó·˙-

ÂÏÌÓ„Ó Á‚Û˜‡ÌËfl Ë ÔÓ˜Ëı ˝ÙÙÂÍÚÓ‚.

Сервис (5%)
Ç ˝ÚÓÈ Í‡ÚÂ„ÓËË Ï˚ ÔË‰‡ÂÏ ·ÓÎ¸¯ÓÂ

ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‰ÓÎ„ÓÏÛ „‡‡ÌÚËÈÌÓÏÛ ÒÓÍÛ,

ÚÂıÌË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ Ë ‰ÓÒÚÛÔÌÓÒÚË

ÔÓÒÎÂ‰ÌËı ‚ÂÒËÈ ‰‡È‚ÂÓ‚ Ì‡ ‚Â·-

Ò‡ÈÚÂ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎfl.

30 %

45 %

5 %

20 %

Качество звука

Комплектация
Документация/
эргономичность

Сервис

»
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H A R D W A R E

Ч то представляет собой типичная

акустическая система? Здесь и да-

лее под словами «акустическая

система» мы подразумеваем не комплект

из пяти или шести колонок с сабвуфером,

а всего одну колонку. Каждая колонка от-

дельно достаточно сложна по своей кон-

струкции. Приведенная ниже схема №1

значительно упрощена, но все же дает на-

глядное представление о том, что же нахо-

дится внутри «звучащей коробочки». 

Все акустические системы (АС) делятся

на два класса — активные и пассивные.

И те и другие обладают своими достоинст-

вами и недостатками, а также различаются

областью применения. 

Для работы пассивных акустических си-

стем необходим внешний усилитель. При-

веденная ниже схема в этом случае выгля-

дела бы немного по-другому — в ней

отсутствовали бы пункты 3 и 4. На вход

пассивных АС невозможно подать сигнал,

только что снятый с линейного выхода, это

в определенных условиях является недо-

статком. Например, если приобретение

внешнего усилителя нежелательно из-за

недостатка места на рабочем столе или

отсутствия денежных средств. Подобный

факт сразу накладывает существенные

ограничения на использование колонок

такого типа в компьютерной индустрии.

Согласитесь, что нет смысла тратиться на

отдельный усилитель, который даже в са-

мом простом исполнении представляет со-

бой слишком серьезное устройство для па-

ры колонок мощностью 5–10 Вт.

Активные АС лишены этого недостатка.

Они самостоятельно усиливают необрабо-

танный сигнал и распределяют между из-

лучателями. В некоторых АС используется

даже не один усилитель, а два — на высо-

кочастотный динамик (твиттер) и на излуча-

тель средних и низких частот (мидлбас).

Однако подобные системы никогда не до-

стигнут мощности и качества пассивных АС

в комплекте с хорошим усилителем из-за

конструкционных ограничений. 

Количество излучателей, используемых

в АС, может варьироваться от одного до

двух, трех и более штук. В идеальном слу-

чае желательно, чтобы был всего один ши-

рокополосный динамик, который бы вос-

производил весь спектр звуковых частот.

Но на практике создать такой излучатель

крайне тяжело, поэтому даже в очень до-

рогих системах разработчики идут по пути

разделения излучателей на высокочастот-

ные, среднего (мидл) и низкого (буфер)

диапазона. В случае использования не-

скольких излучателей сигнал между ними

распределяется специальным фильтром —

кроссовером, также встроенным в акус-

тическую систему. »

С е м ь  а к у с т и ч е с к и х  с и с т е м  с р е д н е г о  к л а с с а  

В свое время компьютерные колонки могли служить примером плохого

звука, и их цена не определяла качество. Производители акустических

систем много сделали, чтобы разрушить этот стереотип. Результатом

этих усилий стали рассмотренные в этом тесте устройства.

ëÓ Ò˜ÂÚÓÏ
5:1
ëÓ Ò˜ÂÚÓÏ
5:1
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Излучатели могут иметь разное конст-

руктивное решение. Самые простые и наи-

более распространенные — динамические

(откуда и пошло название «динамик»).

Эти излучатели принципиально не меняли

своей конструкции вот уже почти сто лет.

Их устройство, приведенное на схеме №2,

известно каждому.

На катушку подается сигнал усилителя,

что приводит к появлению магнитного поля,

которое заставляет диффузор колебаться

и порождать звуковые волны.

В настоящее время существуют и бо-

лее экзотические устройства: электроста-

тические, пьезоэлектрические, основан-

ные на принципах колебания мембраны

в электростатическом поле либо под вли-

янием пьезоэлектрика. Однако такие сис-

темы весьма дороги и имеют ряд недо-

статков, которые, несмотря на высокое

качество звука, ограничивают круг их

применения студиями аудиофилов, в свя-

зи с чем не вошли в наш обзор.

Как выбрать акустику?
Конечно же, на слух. Не по параметрам

и техническим характеристикам, а именно

на слух: при одинаковых технических

параметрах разные АС будут звучать

совершенно по-разному. При покупке

лучше выбрать магазин, который имеет

комнату прослушивания. Возьмите диск

с вашей любимой музыкой, записанный

с хорошим качеством, и попросите про-

давца включить именно его. Однако если

в жизни вы отдаете предпочтение модным

поп-группам, то сделайте над собой уси-

лие и прослушайте Моцарта, Чайковского

или что-нибудь из классического рока.

Если потребуется, сделайте это несколько

раз и обратите внимание на аспекты, опи-

санные ниже.

Низкие частоты
Бас — это, наверное, самая спорная состав-

ляющая звука. Часто именно по «басовито-

сти» определяют качество системы. Якобы

чем больше и глубже, тем лучше. Это вели-

кое заблуждение! Не путайте хороший, ка-

чественный бас, способный передать все

тембры акустической бас-гитары или кон-

трабаса с ревом реактивного двигателя.

В среде меломанов плохой бас принято на-

зывать грязным, тупым, гудящим, раздутым,

трубным, дряблым, жирным, перегружен-

ным, рыхлым и медленным. При прослуши-

вании обратите внимание в первую очередь

на звучание ударных. Если четкость их рит-

ма неразличима под звуками бас-гитары,

или вы не чувствуете глубину виолончели

и с трудом различаете звучание разных ин-

струментов басовой группы, или слышен

только рокот — это признак плохого каче-

ства воспроизведения басового диапазона.

Высокие частоты
Безупречная передача высоких нот — при-

знак того, что перед вами находится дейс-

твительно стоящая акустика. При тести-

ровании этого диапазона рекомендуется

обратить внимание на саксофонные партии.

Если звук становится пронзительным и не-

приятным, то вам стоит насторожиться. При-

слушайтесь к звучанию тарелок. Вы должны

услышать звонкий, яркий удар. Флейта и

женский вокал — тоже являются лакмусо-

выми бумажками, выявляющими недостатки

воспроизведения верхних частот. Если вам

показалось, что в тексте женской вокальной

партии преобладают буквы С и Ц —также

стоит задуматься. »

»

ëıÂÏ‡ ‹1: 1 — ‚ıÓ‰ ÓÚ ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ ÒË„Ì‡Î‡, 2 — ÍÓÔÛÒ
ÍÓÎÓÌÍË, 3 — ÛÒËÎËÚÂÎ¸ ÒË„Ì‡Î‡, 4 — ÙËÎ¸Ú (ÍÓÒÒÓ‚Â),
5 — ËÁÎÛ˜‡ÚÂÎË (‰ËÌ‡ÏËÍË)

ëıÂÏ‡ ‹2: 1 — ‰ËÙÙÛÁÓ, 2 — „Ë·Í‡fl ÔÓ‰‚ÂÒÍ‡ (‰ÂÏÔ-
ÙÂ), 3 — ‰ËÙÙÛÁÓÓ‰ÂÊ‡ÚÂÎ¸, 4 — ‡ÍÛÒÚË˜ÂÒÍ‡fl Í‡ÚÛ¯-
Í‡, 5 — ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÈ ÔÓÒÚÓflÌÌ˚È Ï‡„ÌËÚ
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Середина 
Если нижние и верхние частоты звука явля-

ется его украшением, то средние — и есть

сам звук, так как именно в этой области ле-

жит основная часть спектральной энергии

музыки. Бывает, что человек, привыкнув на

дешевой аппаратуре к «бумканию» баса и

«шипению» высоких частот с первого раза

вообще не может воспринимать полноцен-

ное звучание середины. 

Качество воспроизведения средних час-

тот особенно хорошо заметно на мужской

речи. Если голос звучит монотонно и утоми-

тельно, имеет резонансы, то это может быть

и проблема голоса, но скорее всего — ре-

зультат некачественной акустики. Стоит об-

ратить внимание и на звучание отдельных

букв в словах. При неправильной передаче

в голосе могут выделяться звуки А, О или И. 

Одной из важнейших задач средних ча-

стот является правильная передача факту-

ры каждого инструмента, то есть физичес-

кого впечатления от его звучания, или, как

еще можно сказать, тембра. При неболь-

ших уровнях сигнала недостаток фактуры

проявляется слабо. Поэтому для проверки

этого параметра неплохо прослушать зву-

чание хора. При громком исполнении звук

приобретает раздражающую окраску.

Такой инструмент как фортепиано также

помогает определить качество передачи

тембра, особенно при воспроизведении

нот из верхних октав.

Баланс и объем
Звучание всех частот должно быть хорошо

сбалансировано. Звук не должен быть туск-

лым (недостаток верхних), тяжелым (преиз-

быток нижних) или слабым (недостаток ба-

са). Эти параметры в целом называются

тональным балансом, который тоже играет

немалое значение.

Глубина и ширина звуковой сцены обо-

значают кажущуюся дистанцию между слу-

шателем и исполнителями. Слушатель должен

не только понимать, что где-то там собран-

ный в кучу играет оркестр, а услышать пиани-

но, находящееся в центре, за ним скрипку,

справа контрабас, а слева литавры. 

Попроще
Даже при выборе колонок среднего клас-

са нельзя забывать о некоторых нюансах.

Во-первых, внимание на внешний вид об-

ращайте в последнюю очередь. Иногда

производители при цене в $30 так разукра-

сят колонку, что невольно приходит мысль

приобрести ее и выдать за что-то более

ценное. Гоните такие мысли прочь — ведь

вы выбираете звук, а не дизайн. 

Во-вторых, оцените качество конструк-

ции. Детали корпуса должны быть подогнаны

друг к другу максимально плотно. Иначе вы »

»

SVEN MA-331

Пророк в своем отечестве
Ç ÍÓÏÔÎÂÍÚ ÔÓÒÚ‡‚ÍË ‚ıÓ‰flÚ ‰‚Â Äë SVEN

MA-331, ¯ÌÛ miniJack—2RCA ‰Îfl ÔÓ‰-

ÍÎ˛˜ÂÌËfl ‡ÍÚË‚ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÍË Í ÎËÌÂÈÌÓÏÛ

‚˚ıÓ‰Û, ¯ÌÛ ‰Îfl ÔÓ‰ÍÎ˛˜ÂÌËfl ‡ÍÛÒÚËÍË Í

DVD Ò ‡Á˙ÂÏ‡ÏË RCA, ‡ Ú‡Í ÊÂ ÔÓ‚Ó‰

‰Îfl ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl ‡ÍÚË‚ÌÓÈ Ë Ô‡ÒÒË‚ÌÓÈ ÍÓ-

ÎÓÌÓÍ Ò ‡ÁÎË˜ÌÓÈ ÓÍ‡ÒÍÓÈ ÊËÎ. èÓÒÎÂ‰-

ÌËÈ ÔÓ‰ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl Í ‚ËÌÚÓ‚˚Ï ‡Á˙ÂÏ‡Ï.

ÑÎfl ‚Ë·ÓËÁÓÎflˆËË ÍÓÎÓÌÓÍ ÓÚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒ-

ÚË, Ì‡ ÍÓÚÓÓÈ ÓÌË ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ˚, Äë ÍÓÏ-

ÔÎÂÍÚÛ˛ÚÒfl Ì‡·ÓÓÏ ÂÁËÌÓ‚˚ı ÌÓÊÂÍ Ì‡

ÍÎÂÂ‚ÓÈ ÓÒÌÓ‚Â. äÓÔÛÒ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ËÁ

åÑî ÔËÎË˜ÌÓÈ ÚÓÎ˘ËÌ˚ Ë ÔË ÔÓÒÚÛÍË-

‚‡ÌËË ‰‡˛Ú „ÎÛıÓÈ Á‚ÛÍ, ˜ÚÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ-

‚ÛÂÚ Ó· ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË ÂÁÓÌ‡ÌÒ‡.

ÇÒÂ Ó„‡Ì˚ ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl ÒËÒÚÂÏÓÈ ÒÓÒÂ‰Ó-

ÚÓ˜ÂÌ˚ Ì‡ Á‡‰ÌÂÈ Ô‡ÌÂÎË ‡ÍÚË‚ÌÓÈ ÍÓÎÓÌ-

ÍË. á‰ÂÒ¸ ËÏÂÂÚÒfl ÍÎ‡‚Ë¯‡ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl

Ë ÚË Â„ÛÎËÓ‚Ó˜Ì˚Â Û˜ÍË «Volume»,

«Treble» Ë «Bass», ‡ Ú‡ÍÊÂ ‡Á˙ÂÏ S-OUTPUT

Ë ‚ıÓ‰Ì˚Â ‡Á˙ÂÏ˚ RCA. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, Ì‡

Ô‡ÌÂÎ¸ ‚˚‚Â‰ÂÌ ÔÂ‰Óı‡ÌËÚÂÎ¸ 1,5 Ä.

èË ÔÓÒÎÛ¯Ë‚‡ÌËË ‡ÍÛÒÚËÍË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛

ÚÂÒÚÓ‚Ó„Ó ÍÓÏÔ‡ÍÚ-‰ËÒÍ‡ ‚ÔÂ˜‡ÚÎÂÌËfl ÒÎÓ-

ÊËÎËÒ¸ ÒÍÓÂÂ ÔÓÁËÚË‚Ì˚Â. ä Á‡ÏÂ˜‡ÌËflÏ

ÏÓÊÌÓ ÓÚÌÂÒÚË ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÛ˛ Ï‡Ò¯Ú‡·-

ÌÓÒÚ¸ ·‡ÒÓ‚ — ˜Û‚ÒÚ‚ÛÂÚÒfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ‡fl

ÊÂÒÚÍÓÒÚ¸. í‡ÍÊÂ ÂÒÚ¸ Ì‡ÂÍ‡ÌËfl ‚ ‡·ÓÚÂ

‚˚ÒÓÍÓ˜‡ÒÚÓÚÌ˚ı ‰ËÌ‡ÏËÍÓ‚: Á‰ÂÒ¸ Á‚ÛÍ

ÔÓÎÛ˜‡ÂÚÒfl Ì‡ÔflÊÂÌÌ˚È, Ò ‚˚‡ÊÂÌÌ˚ÏË

Ò‚ËÒÚfl˘ËÏË ÓÚÚÂÌÍ‡ÏË. äÓÏÔÓÏËÒÒÓÏ ÏÓ-

ÊÂÚ ÒÚ‡Ú¸ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ÛÒËÎÂÌËfl ‚˚ÒÓÍËı

˜‡ÒÚÓÚ. ëÓ ÒÂ‰ÌËÏË ˜‡ÒÚÓÚ‡ÏË ‰ÂÎÓ Ó·ÒÚÓ-

ËÚ ÍÛ‰‡ ÎÛ˜¯Â — ÓÌË ÌÂÔÎÓıÓ ‰ÂÚ‡ÎËÁËÓ-

‚‡Ì˚ Ë ÔÓËÁ‚Ó‰flÚ ÔËflÚÌÓÂ ‚ÔÂ˜‡ÚÎÂÌËÂ.

èÓ‰‚Ó‰fl ËÚÓ„ ÒÍ‡Á‡ÌÌÓÏÛ, ÏÓÊÌÓ ÓÚÏÂ-

ÚËÚ¸, ˜ÚÓ Á‚ÛÍ Û ÍÓÎÓÌÓÍ ‚ ˆÂÎÓÏ ÌÂÔÎÓ-

ıÓÈ. èÓ ÏÂÍ‡Ï ÏÛÎ¸ÚËÏÂ‰ËÈÌÓÈ ‡ÍÛÒÚË-

ÍË ˝ÚÓ ‰ÓÒÚÓÈÌ˚È ‚ÌËÏ‡ÌËfl Ó·‡ÁÂˆ,

Ô‡‚ËÎ¸ÌÓ ÔÓÁËˆËÓÌËÛ˛˘ËÈÒfl ÔÓËÁ-

‚Ó‰ËÚÂÎÂÏ ÔÓ ˆÂÌÂ.

Harman/Kardon HKTS 7 ‚ÓÔÎÓ˘‡ÂÚ
ÓË„ËÌ‡Î¸Ì˚È ‰ËÁ‡ÈÌ Ë ıÓÓ¯ËÈ Á‚ÛÍ

ëËÒÚÂÏ‡ Genius SW-HF5.1 Ë‰Â‡Î¸Ì‡
‰Îfl Ë„ Ë ÔÓÒÏÓÚ‡ DVD

Creative Gigaworks S750 — ÛÌË‚Â-
Ò‡Î¸Ì˚È ÍÓÏÔÎÂÍÚ ‰Îfl ‰ÓÏ‡
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обречены на скорое появление дребезжания,

характерного в основном для пластмассовых

и металлических деталей корпусов, если та-

ковые есть (например, на стыках пластиково-

го корпуса и декоративной сетки). Проверку

на дребезжание необходимо устраивать при

максимальной громкости звучания. 

В-третьих, прослушайте одну или две

композиции, соблюдая рекомендации, из-

ложенные выше. Если все устраивает — до-

ставайте из кармана кошелек. В нашем обзо-

ре представлены две акустические системы

низшего класса — это Labtec Arena 675 за

$70 и Genius SW-HF5.1 за $100.

Genius SW-HF5.1
Акустическая система SW-HF5.1 от Genius

показала в тестах вполне приемлемые для

своей ценовой категории результаты. Пять

деревянных колонок и сабвуфер неплохо

воспроизводят детали звукового сопровож-

дения фильмов или видеоигр. Элементы уп-

равления позволяют отдельно настраивать

общую громкость, центральный канал, саб-

вуфер и задние колонки, а также переклю-

чать режимы объемного звука 5.1 и стерео.

Конечно, в звучании колонок есть и огре-

хи. Средние и высокие частоты иногда слиш-

ком агрессивны, отчего музыка приобретает

жестяное звучание. Cабвуфер Genius не все-

гда держит нужный уровень звучания. Учи-

тывая все сказанное, данную систему можно

посоветовать любителям игр и фильмов, а

для ценителей музыки рекомендуем поис-

кать что-нибудь другое. В комплект поставки

входит пульт дистанционного управления,

что, разумеется, он делает более удобным

использование акустической системы.

Labtec Arena 675
Приобретя акустическую систему Labtec

Arena 675 формата 5.1, вы получите вполне

адекватный звук, неплохо проявляющийся

все в тех же играх и фильмах. Хотя и здесь

есть нарекания: слишком задранные средние

частоты приводят к тому, что диалоги стано-

вятся невнятными, а, например, звуки взры-

вов — искаженными. Для прослушивания

качественной музыки модель от Labtec мало

подходит. Хотя разработчики пытались ис-

править положение: технология Max-X добав-

ляет басов и увеличивает мощность звука.

Но это больше для любителей попугать сосе-

дей, чем для ценителей чистоты звучания. 

Середнячки
Следующий уровень акустических систем

можно назвать классом Hi-Fi (High Fidelity).

Он предназначен для тех, кто предпочитает

не слушать музыку вообще, чем слушать ее

на дешевых колонках. Это — эстетствую-

щие пользователи, музыканты-любители

и просто меломаны. Конечно, требования

к системам Hi-Fi значительно жестче, чем

к колонкам предыдущей категории. 

Для систем класса Hi-Fi свойственна ес-

тественная передача звука, а различным ис-

кусственным украшениям (преувеличенные

басы, кричащие верхи и т. д.) объявляется

смертельный бой. Следовательно вы будете

слышать все огрехи фонограммы. На таких

колонках не включишь плохенькое МР3: аку-

стика Hi-Fi требует и хорошей записи и каче-

ства других компонентов системы.

К сожалению, не вся аппаратура под

знаком Hi-Fi обеспечивает достойное каче-

ство. Когда в шестидесятых годах некото-

рые производители начали собирать аппа-

ратуру действительно высочайшего класса,

их усилия были оценены присвоением это-

го, в своем роде, знака качества. Но, как это

часто бывает, позднее обозначение Hi-Fi

стали использовать все, кому не лень. »

»

Ò Â Ï ¸  ‡ Í Û Ò Ú Ë ˜ Â Ò Í Ë ı  Ò Ë Ò Ú Â Ï  Ò  Â ‰ Ì Â „ Ó  Í Î ‡ Ò Ò ‡  

Как мы тестировали

На слух 
и по приборам
Мы измеряли параметры всех колонок

с помощью лабораторных приборов

фирмы Microtech Gefell и, кроме того,

подвергали наших испытуемых придир-

чивому субъективному слуховому тесту

(музыка и фильмы).

ëÎÛıÓ‚ÓÈ ÚÂÒÚ (40%)
Здесь мы оцениваем воспроизведение

джазовых песен Ливингстона Тэйлора

и Кэрол Кидд, а также фрагментов из

фильмов «U-571» и «Властелин колец».

íÓ˜ÌÓÒÚ¸
Á‚ÛÍÓ‚ÓÒÔÓËÁ‚Â‰ÂÌËfl (30%)
Эта оценка показывает, имеет ли звук ко-

лонок отклонения, то есть насколько точно

передаются высокие, средние или низкие

частоты. Если значение отклонений пре-

вышает 14 дБ, колонки получают 0 баллов.

É‡ÌËˆ‡ ÌËÁÍËı ˜‡ÒÚÓÚ (15%)
Показывает амплитудно-частотную харак-

теристику колонок и устанавливает, на-

сколько хорошо воспроизводятся низкие

частоты; чем ниже значение — тем лучше.

å‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚È ÛÓ‚ÂÌ¸
Á‚ÛÍÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl (15%)
Эта оценка показывает, с какой макси-

мальной громкостью колонки могут вос-

производить звук без искажений.

Logitech Z-5500 Digital: ÎÛ˜¯ËÂ ·‡Ò˚
Ë ÓË„ËÌ‡Î¸ÌÓÂ ÛÔ‡‚ÎÂÌËÂ

Labtec Arena 675: ÒÎÛ¯‡Ú¸ ıÓÓ¯Û˛
ÏÛÁ˚ÍÛ Ì‡ ÌÂÈ ÌÂ ÒÚÓËÚ

Infinity TSS-750: Á‰ÂÒ¸ ˆÂÌ‡ ‰ÂÈÒÚ‚Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ Í‡˜ÂÒÚ‚Ó

Terratec Home Arena TXR 884: ÒÂ‰ÌËÈ
ÍÓÏÔÎÂÍÚ Ë ÔÓ ˆÂÌÂ Ë ÔÓ Í‡˜ÂÒÚ‚Û
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Terratec Home Arena TXR 884
Модель оснащена двумя фронтальными, дву-

мя тыловыми, одним фронтально-централь-

ным, двумя центральными сателлитами и саб-

вуфером. Сателлиты имеют мощность 8 Вт с

полночастотным динамиком диаметра 7,5 см.

Система поддерживает форматы Dolby

Digital, DTS и Dolby Pro Logic. Сабвуфер обо-

рудован низкочастотным динамиком диамет-

ром 12,5 см, мощностью 28 Вт. Система вос-

производит плотные и теплые басы, которые

вполне годятся для просмотра фильмов. 

Logitech Z-5500 Digital
Новая система от Logitech основана на из-

вестной модели Z-680, которая по заслугам

удостоилась нескольких наград. Взяв

от своего предшественника самое лучше,

Z-5500 добавила кое-что и от себя. На-

пример, появилось динамическое вырав-

нивание цифрового звука.

Z-5500 — это система объемного звуча-

ния, поддерживающая стандарт 5.1. Боль-

шой диффузор сабвуфера с коническим

воздуховодом способен выдавать мощные

и неискаженные басы. Встроенный цифро-

вой эквалайзер активно регулирует частот-

ную характеристику в реальном времени,

что позволяет варьировать чистоту и точ-

ность воспроизведения звука.

Z-5500 Digital дает возможность под-

ключить одновременно шесть аудиоисточ-

ников, включая компьютеры, игровые ви-

деоприставки, а также переносные аудио-

проигрыватели CD и DVD. Управление всеми

входами и выходами, а также громкостью

всех колонок собраны в специальном цент-

ре управления — Digital SoundTouch. 

Высший пилотаж
Обладание аудиоаппаратурой класса high-

end чем-то сродни обладанию Ferrari или

Lambrogini и швейцарскими часами руч-

ной сборки. Здесь нет мелочей. Все про-

думано, тщательно спланировано и реа-

лизовано на высочайшем уровне. Как и

положено технике такого класса, система

собирается вручную, а каждый ее компо-

åÓ‰ÂÎ¸

äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Í‡Ì‡ÎÓ‚ 7.1 5.1 7.1 5.1

ñÂÌ‡, $ 420 380 160 100

Ä‰ÂÒ ‚ àÌÚÂÌÂÚÂ www.creative.ru www.logitech.ru www.terrateÒ.com www.genius.ru

é·˘‡fl ÓˆÂÌÍ‡ 84 79 46 39

ëÎÛıÓ‚ÓÈ ÚÂÒÚ (40%) 72 67 45 55

ä‡˜ÂÒÚ‚Ó ‚ÓÒÔÓËÁ‚Â‰ÂÌËfl Á‚ÛÍ‡ (30%) 96 88 50 10

çËÊÌflfl „‡ÌËˆ‡ ÌËÁÍËı ˜‡ÒÚÓÚ (15%) 83 85 45 60

å‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ Á‚ÛÍÓ‚ÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ (15%) 90 90 40 30

ëÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ˆÂÌ‡/Í‡˜ÂÒÚ‚Ó ıÓÓ¯ÂÂ ıÓÓ¯ÂÂ ÓÚÎË˜ÌÓÂ Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓËÚÂÎ¸ÌÓÂ

Ç˚‚Ó‰

É‡·‡ËÚ˚, ÒÏ

èÂÂ‰ÌËÂ ÍÓÎÓÌÍË 16,3x11,5x12,5 19,5x9,5x12 11,0x8,5x9,5 15,0x10,0x12,0

ñÂÌÚ‡Î¸Ì‡fl ÍÓÎÓÌÍ‡ 16,3x11,5x12,5 12,3x16,5x13 11,0x8,5x9,5 15,0x10,0x12,0

á‡‰ÌËÂ ÍÓÎÓÌÍË 16,3x11,5x12,5 19,5x9,5x12 11,0x8,5x9,5 15,0x10,0x12,0

ë‡·‚ÛÙÂ 35,0x31,5x36,0 34,0x33,2x45 25,0x16,5x35 35,5x18,0x30,2

êÂÁÛÎ Ú̧‡Ú˚ ËÁÏÂÂÌËÈ

ä‡˜ÂÒÚ‚Ó ‚ÓÒÔÓËÁ‚Â‰ÂÌËfl*

(ÔÂÂ‰Ì./ˆÂÌÚ./Á‡‰Ì.), ‰Å 5,5/5,9/5,5 6,4/6,4/6,4 10,4/10,4/10,4 13,5/13,5/13,5

çËÊÌflfl „‡ÌËˆ‡ ÌËÁÍËı ˜‡ÒÚÓÚ, É̂ 42 37 74 60

å‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ Á‚ÛÍÓ‚ÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ

(·ÂÁ ËÒÍ‡ÊÂÌËÈ), ‰Å SPL 105 106 90 84

ëÎÛıÓ‚ÓÈ ÚÂÒÚ: ÏÛÁ˚Í‡ Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓËÚÂÎ¸ÌÓ Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓËÚÂÎ¸ÌÓ ÒÂ‰ÌÂ ÒÂ‰ÌÂ

ëÎÛıÓ‚ÓÈ ÚÂÒÚ: ÙËÎ¸Ï Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓËÚÂÎ¸ÌÓ Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓËÚÂÎ¸ÌÓ ÒÂ‰ÌÂ ÒÂ‰ÌÂ

èä-ÍÓÎÓÌÍË, ÔÓ‰ıÓ‰fl-
˘ËÂ ‰Îfl ÌÂ·ÓÎ¸¯Ó„Ó
‰ÓÏ‡¯ÌÂ„Ó ÍËÌÓÚÂ‡Ú‡,
ËÏÂ˛Ú ÒÂÚËÙËÍ‡Ú THX

éÚÎË˜Ì˚Â èä-ÍÓÎÓÌÍË Ò
ÓÒÚ˚Ï ·‡ÒÓÏ Ë Ó˜ÂÌ¸
ÚÓ˜Ì˚Ï ‚ÓÒÔÓËÁ‚Â‰Â-
ÌËÂÏ ÌËÁÍËı ˜‡ÒÚÓÚ

ïÓÓ¯ËÈ ÒÂ‰ÌËÈ ÛÓ-
‚ÂÌ¸ ‰Îfl ‰ÓÏ‡¯ÌÂ„Ó
ÍËÌÓÚÂ‡Ú‡ 7.1 ‚ ÌÂ-
·ÓÎ¸¯ÓÏ ÔÓÏÂ˘ÂÌËË

äÓÎÓÌÍË Ò ÒËÎ¸Ì˚ÏË
ÌËÁÍËÏË ˜‡ÒÚÓÚ‡ÏË
„Ó‰flÚÒfl ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ
‰Îfl ÍÓÏÔ¸˛ÚÂÌ˚ı Ë„

É‡ÙË˜ÂÒÍÓÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ Ó·˘ÂÈ ÓˆÂÌÍË: 100–90 ·‡ÎÎÓ‚: 5 Í‚‡‰‡ÚÓ‚; 89–75 ·‡ÎÎÓ‚: 4 Í‚‡‰‡Ú‡; 74–60 ·‡ÎÎÓ‚: 3 Í‚‡‰‡Ú‡; 59–45 ·‡ÎÎÓ‚: 2 Í‚‡‰‡Ú‡; 

* éÚÍÎÓÌÂÌËfl ˜‡ÒÚÓÚ

Creative Logitech Terratec Home Genius
Gigaworks S750 Z-5500 Digital Arena TXR 884 SW-HF5.1
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нент после предварительного отбора ка-

либруется в соответствие с самыми жест-

кими требованиями. Поэтому и цена до-

стигает нескольких тысяч долларов. Один

только конденсатор для кроссовера может

стоит до $100. Все эти усилия требуется

для достижения лишь одной цели —

максимально точного воспроизведения.

Вероятно, большинство читателей дан-

ной статьи об акустике класса hi-end толь-

ко слышали из чужих уст. Рассмотренные

нами дорогие колонки Infinity TSS-750

($500) и Harman/Kardon HKTS 7 ($450)

к настоящему hi-end тоже не отнесешь.

Скорее они принадлежат к классу очень

качественного Hi-Fi.

Creative Gigaworks S750
Creative Gigaworks S750 ориентирована на

домашнее использование и способна вос-

производить звук практически с любой бы-

товой техники: компьютера, DVD-проигры-

вателя, музыкального центра, телевизора и

т. д. Восьмиканальная (стандарт 7.1) систе-

ма снабжена большим количество разнооб-

разных входов и выходов: линейным вхо-

дом, выходом на наушники, а также M-Port

для подключения МР3-плееров Creative.

Отличительной особенностью данной АС

является использование специального про-

двинутого высокочастотного динамика. По-

добные устройства характеризуются мини-

мальной направленностью. 

Динамик средних частот обладает пол-

ным и чистым звучанием, а резонанс све-

ден к минимуму благодаря использованию

резинового подвеса. 

Опытный слушатель, обнаружит в звуча-

нии Gigaworks S750 немало изъянов. Здесь

и отсутствие утонченности верхних частот,

и сдержанность средних, и небольших про-

валы на уровне баса, и искажения, появляю-

щиеся при большой громкости. Но в целом

все эти нюансы не столь значительны, каки-

ми выглядят при описании, и почти не портят

впечатления от хорошего звука. Особенно

ярко свои достоинства Gigaworks S750 про-

являет при воспроизведении многоканаль-

ного звука в формате аудио DVD.

Harman/Kardon HKTS 7
Колонки Harman/Kardon выполнены в виде

трехгранных компактных сателлитов, кото-

рые обнесены по периметру мелкоячеистой

металлической сеткой. Поскольку при таком

подходе задняя сторона у колонок отсутству-

ет, разработчики вывели все коммуникации

под пластиковую подставку. Система снаб-

жена сабвуфером, оснащенным внушитель-

ным динамиком — 200 мм. 

Радует и обилие разнообразных вхо-

дов и выходов — высокоамплитудные

входы и выходы, пара линейных входов

и выделенный вход для низкочастотного

сигнала. Также имеется тумблер, отменя-

ющий входную фильтрацию. Звук сателли-

тов отлично сбалансирован. Изменяя ори-

ентацию колонок фронтальной и тыловой

пар, можно регулировать меру насыщен-

ности звука. Звучание сателлитов остает-

ся детальным, при высокой громкости су-

щественных искажений не наблюдается.

Infinity TSS-750
Если говорить коротко, то Infinity TSS-750 —

это система с великолепным дизайном и пре-

красным звуком. Как и колонки Harman, эта

модель звучат очень хорошо, обеспечивая

полный эффект присутствия, но средние час-

тоты немного подрезаны снизу. Особенно это

заметно в фильмах. Infinity TSS-750 набирает

высший балл за точность передачи звука с

отличными показателями отклонений частот. 

Средние частоты звучат просто вели-

колепно. Струнные инструменты и вокал

Infinity TSS-750 передает ясно и чисто, и

по своей многогранности звук превосходит

другие системы с аналогичным размером

динамика.  ■ ■ ■ Денис Самарин
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5.1 5.1 5.1

70 500 450

www.labtec.com www.infinitysystems.com www.harmankardon.com

36 84 83

40 75 75

18 100 98

35 95 90

60 90 66

ıÓÓ¯ÂÂ ıÓÓ¯ÂÂ ÓÚÎË˜ÌÓÂ

17,8x10,2x5,7 15,2x10,5x11,1 16,7x10x9,2

15,2x10,2x5,7 10,5x23,5x11,1 10,2x24,1x9,2

15,2x10,2x5,7 15,2x10,5x11,1 10,2x24,1x9,2

19,1x26,7x15,2 42,5x27,3x40 47,9x34x34

12,8/12,8/12,8 5,4/5,1/5,4 5,4/5,6/5,4

80 32 33

96 100 98

ÔÎÓıÓ ıÓÓ¯Ó ıÓÓ¯Ó

ÔÎÓıÓ ıÓÓ¯Ó ıÓÓ¯Ó

44–20 ·‡ÎÎÓ‚: 1 Í‚‡‰‡Ú; 19–0 ·‡ÎÎÓ‚: 0 Í‚‡‰‡ÚÓ‚; • ‰‡; – ÌÂÚ;

Infinity Harman/
TSS-750 Kardon HKTS 7

Labtec 
Arena 675

çÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÒÎ‡·‡fl ÒÂÂ-
‰ËÌ‡ ˜‡ÒÚÓÚÌÓ„Ó ÒÔÂÍÚ‡
Ë Ó˜ÂÌ¸ ÎË·Â‡Î¸Ì‡fl
ÒÚÓËÏÓÒÚ¸ Ì‡ ˆÂÌÌËÍÂ

5 6 7

ÑÎfl ‰ÓÏ‡¯ÌËı ÍËÌÓÚÂ‡ÚÓ‚

Ç‰ÓıÌÓ‚Îfl˛˘ËÂ Hi-Fi-
ÍÓÎÓÌÍË Ò Û‚ÂÂÌÌ˚ÏË
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Одной из лучших программ для копирования

данных с аудиодисков по праву считается Exact

Audio Copy (EAC). Она успешно борется с недо-

статками используемого привода CD-ROM и воз-

никающими ошибками чтения аудиодиска

программным путем. Чтобы обеспечить в EAC

максимально аккуратное чтение данных с аудио

CD, программу нужно предварительно настро-

ить. Это желательно делать с помощью встро-

енного мастера конфигурации (меню «EAC p

Мастер конфигурации»). Он проведет анализ

установленных в системе приводов CD-ROM и

укажет на тот, который больше всего подходит

для качественного копирования. Дальнейшая

работа с программой интуитивна. Как только

вы вставите аудио CD в лоток привода, EAC ото-

бразит список найденных на диске треков. Вы-

делите желаемые и нажмите кнопку «WAV» или

«MP3», чтобы сохранить их в соответствующем

формате. MP3-файлы создаются в программе

в два этапа: сначала данные с указанных тре-

ков копируются в WAV-файлы, а затем произ-

водится запуск внешнего энкодера LAME, либо

любого другого внешнего кодера. 

ОС: Windows All Язык интерфейса: русский

Условия распространения: freeware Сайт

производителя: www.exactaudiocopy.de

Exact Audio Copy 0.95

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ

Программа, имитирующая работу диджея на компью-

тере. В версии 2.6 появились такие нововведения как

ввод и запись звука в реальном времени, а также веща-

ние через Интернет. Звуковая волна отображается в ре-

альном времени. Перетаскивая ее мышью вправо-влево,

можно получить эффект скретча. Естественно, про-

грамма умеет автоматически обнаруживать битрейт и

синхронизировать темп правой и левой деки. Скорость

воспроизведения можно менять в пределах 30% без

изменения тональности источника. Удобно реализовано

прослушивание: любой из двух треков или уже сведен-

ный звук можно отправить на любой канал аудиотракта. 

ОС: Windows 9x/Me/2k/XP Язык интерфейса: анг-

лийский Условия распространения: freeware 

Сайт производителя: www.nativeinstruments.de

При первом запуске эта программа поражает количе-

ством управляющих элементов. Неудивительно, ведь

помимо своего основного предназначения — конвер-

тирования музыкальных файлов, GXTranscoder также

позволяет копировать треки с аудиодисков, преобра-

зовывать с помощью внешних кодеков видео, редак-

тировать теги и даже транслировать интернет-радио.

Поддерживаются практически все популярные фор-

маты сжатия аудио, а при помощи встроенного плеера

они еще и проигрываются. Весьма удобен редактор тегов: он позволяет изменять теги ID3 и

WMA, комментарии OGG, WMA, FLAC и APE. ОС: Windows 9x/Me/2k/XP Язык интерфейса: англий-

ский Условия распространения: freeware Сайт производителя: www.germanixsoft.de

GXTranscoder 2

Лет пятнадцать назад отдельные энтузиасты в домаш-

них условиях в одиночку умудрялись записывать ком-

позиции с ударными, гитарами и вокалом, используя

технику наложения. Например, небезызвестный Егор

Летов записал таким образом несколько альбомов. Но

качество записи этих проектов, конечно, оставляет же-

лать лучшего. Сегодня, используя компьютер, каждый

может стать человеком-оркестром. Например, с помо-

щью этой программы, представляющей собой настоя-

щую музыкальную студию. Используя готовые лупы

и партии ударных, даже новичок сможет быстро со-

здать вполне приличную композицию, а придать ей не-

повторимость помогут всевозможные встроенные эф-

фекты. ОС: Windows 9x/Me/2k/XP Язык интерфейса:

английский Условия распространения: demo Сайт:

www.flstudio.com

FL Studio 5
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Сжатие музыки происхо-

дит по определенным

алгоритмам, учитываю-

щим психоакустические

особенности восприятия

человеком звука. При

этом определенные час-

тоты просто не учитыва-

ются. Но ведь можно

произвести и обратное преобразование, восстановив потерянные части

спектра. Это и проделывает данный плагин, улучшающий качество зву-

чания MP3 и прочих сжатых музыкальных форматов. Весьма удобно на-

личие предварительных настроек для различных жанров музыки и бит-

рейтов. Также имеется несколько дополнительных скинов. 

ОС: Windows 9x/Me/2k/XP Условия распространения: freeware Язык

интерфейса: английский Сайт производителя: www.fxsound.com
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От недостатка компьютерных программ

музыканты не страдают. Сейчас появи-

лась масса продуктов, одновременно

включающих в себя и секвенсор, и мик-

шер, и звуковой редактор. Однако для

редактирования отдельных звуковых

файлов искушенные люди предпочита-

ют использовать специальные програм-

мы. Издавна одним из самых удобных

и качественных аудиоредакторов по

праву считается Sound Forge. В нем вы

получаете полную свободу монтажа от-

дельных частей трека, записи и рестав-

рации звука. 40 различных эффектов можно применять по отдельности или выстраивать в це-

почку. Программа поддерживает ASIO-интерфейс и VST-плагины. Любителям видеомонтажа

Sound Forge тоже будет полезна — для синхронизации видео в форматах AVI и WMV со звуко-

вой дорожкой. OC: Windows 2k/XP Условия распространения: demo Язык интерфейса: англий-

ский Сайт производителя: http://mediasoftware.sonypictures.com

Sound Forge 8

От потери информации никто не застрахован. Наверняка такая участь когда-

нибудь не миновала и вас. Например, в результате сбоя потерялись длинные

имена файлов у резервной копии честно сграбленного лицензионного дис-

ка. Однако сохранилась информация в ID3-тегах, но переименовывать фай-

лы вручную очень долго. Зачем же тратить время, если для этого есть заме-

чательная программа — Mp3TagEditor 2.0.2. С ее помощью можно редакти-

ровать не только ID3-теги

версии 1 и 2, но и в пакетном

режиме изменять имена фай-

лов и получать информацию

из базы данных FreeDВ. 

ОС: Windows 9x/Me/2k/XP

Язык интерфейса: английский

Условия распространения:

trialware Сайт производителя:

www.mp3developments.com

Программа, перевернувшая представления о со-

здании музыки на компьютере, представляет со-

бой виртуальную музыкальную студию. Каждый

эффект, секвенсор или семплер имитирует желез-

ное устройство, вмонтированное в стойку. Связь

между ними и последовательность подключения

осуществляется виртуальными кабелями (посмот-

реть на заднюю сторону стойки можно нажав кла-

вишу «Tab»). Разнообразие устройств удовлетворяет

практически все требования музыканта. Особенно

хорошо реализована драм-машина. Единственное,

чего не хватает в программе, — WAV-редактора.

Впрочем, этот класс программ косвенно относится

непосредственно к созданию музыки. 

ОС: Windows 9x/Me/2k/XP 

Язык интерфейса : английский 

Условия распространения: demo 

Сайт производителя: www.propellerheads.se

DFX 7.2 Audio Enhancer

Фактически это виртуальное воплощение гитарных

примочек. В отличие от аналогов, данная программа

характеризуется очень маленькими задержками —

порядка 20 мс или меньше. Среди имеющихся эф-

фектов есть дистошн, эхо, реверберация, хорус,

Way-way, тремоло, эквалайзер, компрессия и фейзер.  

ОC: Windows 9x/Me/2k/XP Условия распростра-

нения: trialware Язык интерфейса: английский

Сайт производителя: www.guitar-fxbox.com

Guitar FX Box 2.6 

Mp3TagEditor 2.0.2

Конвертеры

GXTranscoder 2, Audio Conversion Wizard 1.65, 

EAC 0.95, RazorLame 1.1.5, Monkey's Audio 3.99,

LAME 3.96.1, FLAC 1.1.2, OggDropXPd 1.7.11,

OggEnc 1.0.1

Создание музыки

Reason 3.0, ACID XPress 5.0, FL Studio 5, Traktor DJ

Studio 2.6.1, Virtual DJ Studio 3, SONAR 4.01

Producer Edition

Обработка звука

Dart XP Pro 1.1.6, Audacity 1.2.3, Sound Forge 8,

Adobe Audition 1.0, WaveLab 5, Acoustica 3.2

Плееры

XMPlay 3.2, A2 Media Player Pro 2.30, Winamp 5.08,

iTunes 4.7.1, Quintessential Player 4.11

Бонус

Guitar FX Box 2.6, Mp3TagEditor 2.0.2, RightMark

Audio Analyzer 5.2, Antares Tube 1.02, DFX 7.2

Audio Enhancer

Список программ 

Reason 3.0
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Даже простые и недорогие наушники имеют массу пре-

имуществ перед акустическими системами. Главным из

них, конечно, является высокое качество звука при от-

носительно низкой цене. Принято считать, что при

сравнимом качестве комнатная стереосистема об-

ходится примерно в 10 раз дороже наушников.

Оркестр
в голове

»

С уществует множество задач, решить

которые не может даже хорошая

акустика. Например, работа диджея

или запись вокала в студии, где необходимо

слышать все нюансы звукового потока —

здесь пригодятся только наушники. Совре-

менные технологии, применяемые в голо-

вной акустике, позволили реализовать все

тонкости звучания, включая многоканаль-

ный звук 5.1 или 6.1 и качественное вос-

произведение низких частот.

Наушники делятся по типу акустичес-

кого оформления на открытые, закрытые

и полуоткрытые, а также по методу преоб-

разования электромагнитного сигнала в

акустический — на электродинамические,

пьезоэлектрические и электростатические.

Основными техническими характеристи-

ками при выборе являются частотный диа-

пазон, чувствительность, сопротивление,

номинальная мощность и уровень искаже-

ний в процентном соотношении (искажения

не более 1% говорят о хорошем качестве).

Открытые 
В наушниках этого типа наружная сторона

чашки прозрачна для звука благодаря от-

верстиям в магнитопроводе и корпyсе. Эти

системы обладают преимущественно ма-

лыми габаритами, легкостью и удобством

работы в различных условиях. Отсутствие

изоляции уха слушателя от внешней среды

создает эффект как от прослушивания

больших акустических систем, поскольку

звук каждого канала отражается от стен

и улавливается обоими ушами. Особую

группу открытых наушников представляют

малогабаритные устройства, размещаемые

непосредственно в ушной раковине.

Модель Sennheiser HD 433 — один из ха-

рактерных представителей класса открытых

наушников. Этот недорогой вариант можно

использовать для компьютерных игр, не ос-

нащенных сложными спецэффектами или в

комплекте с мобильными источниками зву-

ка. Средняя цена: $26.

Закрытые
Такие наушники, как правило, имеют ам-

бyшyры из кожи, облегающие или плотно

прилегающие к ушной раковине, и корпус

без отверстий. Это исключает проникнове-

ние посторонних шумов, но одновременно

делает невозможной вентиляцию, что может

стать причиной утомления слушателя. По-

следний недостаток с лихвой компенсиру-

ется безупречными характеристиками вос-

произведения звука и сбалансированной

амплитyдно-частотной характеристикой. 

Наушники Sony MDR-V500 DJ можно

рассматривать как типичного представи-

теля этой категории. Данная модель инте-

ресна тем, что разработана специально

К л а с с и ф и к а ц и я и  м о д е л и  н а у ш н и к о в
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для диджеев. В силу не очень высокой сто-

имости и существенно превосходящего ка-

чества звучания по сравнению с дешевыми

моделями они представляют интерес как

для начинающих музыкантов, так и для тех,

кто уже длительное время занимается твор-

чеством. Средняя цена: $92.

Полyоткрытые 
Этот тип совмещает в себе преимущества

двух первых, одновременно устраняя мно-

гие их недостатки. Они достаточно легки,

относительно недороги, универсальны по

характеру использования, поскольку могут

с высоким качеством работать со стацио-

нарной аппаратурой и с носимыми прибо-

рами звyковоспроизводящих устройств на-

подобие MP3- или CD-плеера. 

Фирма AKG является одним из лидеров

в производстве акустических систем класса

high-end. Приемлемое качество и хорошая

эргономичность отличают наушники AKG

K101 от подобных моделей открытого типа.

Дизайн выполнен в классическом стиле без

лишних деталей. Средняя цена: $58.

Электродинамические
Принцип действия электродинамических

наушников такой же, как в обычных дина-

миках акустических систем. Звук в них ге-

нерируется с помощью диффузора и вызы-

вающей его колебания электромагнитной

катушки. Электродинамические излуча-

тели обладают очень большим спектром

воспроизводимых частот и высоким уров-

нем звукового давления. Иначе говоря,

звук в таких наушниках очень качествен-

ный и мощный. Минусом же является то,

что правдоподобность звучания прямо за-

висит от размера диффузора. Чем больше

наушники — тем лучше звук. При изготов-

лении студийных мониторов это не вы-

зывает проблем, но когда производитель

ищет компромисс между размерами и

удобством бытовых моделей — это всегда

происходит в ущерб качеству. 

Примером подобного типа является мо-

дель Sennheiser HD 600 Headphones, пред-

назначенная для работы в студии. Открытое

акустическое оформление позволяет добить-

ся естественного звучания. Неодимовые маг-

нитные сердечники способствуют усилению

низких частот и повышению чистоты звуча-

ния. Средняя цена: $320.

Пьезоэлектрические
В наушниках с излучателями этого вида ис-

пользуется принцип, основанный на свойст-

ве пьезоэлектрика деформироваться под

воздействием электрического тока, создавая

звуковые колебания. Такие модели отлича-

ются очень высокой точностью воспроизве-

дения. Но вместе с тем они не способны со-

здать высокий уровень звукового давления.

Тем не менее, несмотря на внушительную

стоимость, пьезоэлектрические модели по-

рой используются профессионалами из-за

кристальной чистоты звука.

Электростатические
Звук в таких наушниках издает легкая мем-

брана, вибрирующая внутри электростати-

ческого поля. Благодаря незначительной

инерционности этого элемента они пере-

дают звук с высокой степенью детализации

и точности. Источник постоянного тока вы-

сокого напряжения поляризует мембрану,

расположенную между двумя металличес-

кими пластинами — статорами. Под воз-

действием аудиосигнала они искажают

электростатическое поле, в котором пере-

мещается диафрагма, вызывая ее колебания.

Такие наушники должны быть снабжены

специальным усилителем, увеличивающим

входной аудиосигнал до сотен вольт. 

Электростатические наушники дороги и

уступают по громкости динамическим. Они

популярны в основном среди аудиофилов. 

Проиллюстрировать сказанное вполне

могут открытые наушники AKG K1000. Их

динамики немного повернуты относительно

плоскости уха, что позволяет получить ин-

формацию о направлении звука и его глуби-

не. Средняя цена: $650 — дороговато для

игр и домашнего прослушивания музыки.  

■ ■ ■ Денис Коньков

»

Sennheiser HD 600: ‰ÓÔÛÒÚËÏ‡fl ÏÓ˘-
ÌÓÒÚ¸ 3000 ÏÇÚ, ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸
97 ‰Å, ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ ˜‡ÒÚÓÚ 12–39 000 É̂

Sennheiser HD 433: ÌÓÏËÌ‡Î¸Ì‡fl
ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ 100 ÏÇÚ, ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸
106 ‰Å, ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ ˜‡ÒÚÓÚ 22–20 000 É̂

Sony MDR-V500 DJ: ‰ÓÔÛÒÚËÏ‡fl ÏÓ˘-
ÌÓÒÚ¸ 1000 ÏÇÚ, ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸
105 ‰Å, ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ ˜‡ÒÚÓÚ 10–25 000 É̂

AKG K101: ÌÓÏËÌ‡Î¸Ì‡fl ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸
100 ÏÇÚ, ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ 101 ‰Å,
‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ ˜‡ÒÚÓÚ 18–22 000 É̂  

AKG K1000: ÌÓÏËÌ‡Î¸Ì‡fl ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸
100 ÏÇÚ, ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ 74 ‰Å,
‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ ˜‡ÒÚÓÚ 30–25 000 É̂
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Увековечить
звук
И с т о р и я  и  с о в р е м е н н ы е  м о д е л и  м и к р о ф о н о в

Существует только одно устройство, способное преобразовать звук

в электрические сигналы, пригодные для записи или дальнейшей

обработки, — микрофон. Однако определиться с его выбором

весьма непросто из-за разнообразной специализации моделей.



180 лет микрофону
Свою историю микрофоны начинают в дале-

ком 1827 году. Именно тогда и появилось

первое устройство с таким названием. Тер-

мин «микрофон» предложил использовать

изобретатель Сэр Чарльз Уитстоун. Этот анг-

личанин сконструировал нехитрое приспо-

собление, состоящее из двух тонких реек, ко-

торые вставлялись непосредственно в уши

и усиливали слабые звуки путем передачи

механических колебаний в ушные раковины.

Следующей вехой на пути к совершен-

ству стал 1876 год. 10 марта этого года из-

вестный ученый и изобретатель Александр

Белл вместе со своим ассистентом Томасом

Уотсоном проводили испытание созданно-

го ими телефона, в котором в качестве пе-

редающего устройства использовался так

называемый жидкостный передатчик, хотя

по сути это самый настоящий микрофон.

Его конструкция сегодня может вызвать

улыбку, но для своего времени эта была

настоящая сенсация. Как был устроен

жидкостный передатчик? Внушительно!

В большой трубообразный резервуар на-

ливалось немного воды, на поверхности

которой плавала пергаментная диафрагма.

К диафрагме присоединялся провод так,

чтобы его конец только чуть-чуть дотраги-

вался до воды. В воду для улучшения эле-

ктропроводности добавлялось небольшое

количество кислоты. При разговоре диа-

фрагма начинала колебаться, и провод со-

прикасался с водой то больше, то меньше,

изменяя сопротивление электрической це-

пи. Удивительно, но такой микрофон при

правильной и аккуратной сборке обладает

довольно приличной чувствительностью. 

Следующим эстафетную палочку микро-

фонной гонки принял американский физик

Дэвид Юз. Это случилось в 1878 году, когда

ему пришла на ум гениальная идея исполь-

зовать в микрофоне угольные стержни.

В микрофоне Юза угольный стержень ка-

сался заостренными концами специальных

угольных чашечек. Звуковые волны изме-

няли плотность контакта между концами

стержня и чашечками. В цепь телефона

и микрофона Юз включил батарею. Это

значительно увеличило чувствительность

микрофона, что, в свою очередь, привело

к увеличению дальности связи. 

Год спустя русский инженер М. Михаль-

ский явил свету новую версию угольного

микрофона. Принципиальное его отличие

заключалось в том, что вместо стержней ис-

пользовался угольный порошок. Колеблю-

щаяся мембрана изменяла плотность по-

рошка и, следовательно, его сопротивление. 

Последующие за этим шестьдесят четыре

года человечество не внесло в устройство

микрофона никаких принципиальных из-

менений. Угольные микрофоны использова-

лись повсеместно в устройствах передачи

голоса на расстояние, но требованиям рож-

дающейся индустрии звукозаписи они соот-

ветствовать не могли. Нужен был микро-

фон, способный записывать музыку и вокал

без искажений. И вот в 1942 году инжене-

ры американской компании RCA создали

ленточный микрофон 44А, который стал на

долгие годы стандартом для студий звуко-

записи. В ленточных микрофонах звуко-

принимающим элементом является легкая

гофрированная ленточка. Такие устройства

не отличаются хорошей чувствительностью

и сложны в настройке, но по естественнос-

ти и качеству записи им нет равных: они

воспроизводят все нюансы звукового поля

практически без искажений.

В 1947 году в недрах исследовательских

лабораторий компании AKG появилась на

свет еще одна разновидность микрофонов —

конденсаторные. Их работа основана на

принципе изменения электрического поля в

конденсаторе путем изменения зазора меж-

ду двумя пластинами, одна из которых за-
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ÜË‰ÍÓÒÚÌ˚È ÔÂÂ‰‡Ú˜ËÍ ÅÂÎÎ‡
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креплена стационарно, а вторая колеблет-

ся под действием звука. Конденсаторные

микрофоны обеспечивают очень точное

и качественное звучание.

Характеристики 
микрофонов
Выбирая микрофон, нужно помнить одну

очень важную аксиому: идеального мик-

рофона, подходящего для всех видов ра-

боты и всех источников звука, не сущест-

вует. Сильно будет разочарован тот, кто

выберет микрофон по принципу «Чем до-

роже — тем лучше» или ориентируясь

только на брендовое имя производителя.

Лучше подбирать модель в зависимости

от цели его использования. Рассмотрим,

какие же параметры и характеристики

могут влиять на выбор микрофона.

Диаграмма направленности
В первую очередь, необходимо обратить

внимание на пространственные характерис-

тики изделия. Они указывают на направ-

ленность микрофона — то есть изменение

чувствительности микрофона в зависимос-

ти от перемещения источника звука. Если

микрофон одинаково хорошо записывает

звук, находящийся в любой точке линии,

перпендикулярной плоскости диафрагмы,

то его называют направленным.

Направленные микрофоны различаются

между собой диаграммой направленности,

которая может иметь вид круга, кардио-

иды, суперкардиоиды или гиперкардиои-

ды, и называются соответственно. Иногда

гиперкардиоидные микрофоны еще назы-

вают остронаправленными. Помимо этого

существуют еще двунаправленные микро-

фоны, направленность которых образует

фигуру, похожую на восьмерку.

Ненаправленный микрофон хорошо за-

рекомендовал себя при записи вокала и

музыки в специально оборудованном по-

мещении. Такие модели неплохо передают

общую акустическую обстановку при мно-

гоканальной записи.

Если помещение, в котором производится

запись, обладает большим количеством зву-

ковых отражений или в него проникают по-

сторонние шумы, то следует использовать

кардиоидные микрофоны. Также они неза-

менимы, в случае если из большого хора или

оркестра необходимо выделить партию кон-

кретного исполнителя. Но это уже вряд ли

касается сферы любительской записи.

Двунаправленные микрофоны следует

применять при записи отдельных музыкаль-

ных инструментов или певцов для выделе-

ния низких частот, в том случае когда мик-

рофон расположен в непосредственной

близости от исполнителя. Также этот мик-

рофон позволяет уменьшить уровень помех,

исходящих от направленных источников

шума. Для этого его нужно разместить та-

ким образом, чтобы как раз на источник не-

желательного шума была ориентирована

зона нулевой чувствительности.

Чувствительность
Следующей важнейшей характеристикой

микрофона является его чувствительность.

Этот термин имеет совершенно определен-

ный смысл и означает отношение выходно-

го напряжения к звуковому давлению на

его входе — другими словами, указывает

на уровень напряжения на выходе микро-

фона при определенном звуковом давле-

нии. Не всегда микрофон с большей чувст-

вительностью лучше микрофона с меньшей.

Опять-таки, все зависит от конкретной ситу-

ации. Например, когда вы записываете свой

голос, вряд ли вас обрадует мяуканье кош-

ки на кухне соседа с другого этажа.

Уровень собственных шумов
Этот параметр микрофона определяется как

уровень эквивалентного звукового давления

при отсутствии воздействующего звукового

сигнала и измеряется в децибелах. Попросту

говоря, даже в абсолютной тишине микро-

фон может генерировать некий сигнал на

выходе, который по величине можно при-

равнять к сигналу от звука определенной си-

лы. Чем ниже значение этого параметра, тем,

естественно, лучше. Для профессиональных

микрофонов он составляет 20 дБ и менее. 

Shure SM58S
Неплохая модель начального уровня, завое-

вавшая большую популярность среди вока-

листов во всем мире. Этот динамический

микрофон обладает всем, что должно быть

у микрофона, эксплуатируемого в самых

экстремальных ситуациях — на концертах

и в шоу-программах: живым и ясным звуча-

нием, уникальной прочностью и, главное,

надежностью. Однонаправленная кардио-

идная характеристика микрофона эффек-

тивно отсекает все посторонние шумы, а

плавно поднимающаяся характеристика на

средних частотах и усиление на басах дают

максимум мощности и энергии при отсутст-

вии эффекта бубнения при воспроизведе-

нии как мужского, так и женского вокала.

Средняя цена: $171.

MIPRO ACT-707H
Проектируя эту модель, разработчики

предприняли попытку избавиться от всем

известного недостатка многих радиоми-

крофонов — малого времени беспрерыв-

ной работы. Новая технология передачи

сигнала, использующаяся в этой модели,

позволила значительно снизить энерго-

потребление и, соответственно, увеличить

время автономной работы, что весьма

важно при использовании микрофона

на концертных площадках. 

Светодиодная панель, встроенная в пе-

редатчик, дает возможность наглядно от-

слеживать все аспекты работы микрофона:

Nady RSM-2 Studio Ribon MicrophoneM-Audio Luna Professional: ÒÚËÎ¸ ÎÛÌ˚ Blue Baby Bottle: Ó˜‡Ó‚‡ÌËÂ ÒÚ‡ËÌ˚
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группу, к которой он подключен, канал,

код ошибки и состояние батарей. Создате-

ли позаботились и о безопасности устрой-

ства. Благодаря прочному корпусу из плас-

тика с микрофоном ничего не случится,

даже если уронить его на пол. 

Для микрофона характерен низкий

уровень собственных шумов, а благодаря

двойной решетке производителю удалось

снизить потенциальные внешние шумы.

Средняя цена: $192.

M-Audio Luna
Professional
Это очень красивый микрофон для ценителей

не только качественного звука, но и внешней

эстетики. M-Audio Luna — настоящее произ-

ведение искусства, немного стилизованное

под старину. Вероятно, используя похожие

модели, записывали свои бессмертные про-

изведения «Битлз» и Элвис Пресли. 

Данный микрофон является отличным

универсальным решением. Он обладает

очень большой (1,1’’) диафрагмой, которая

имеет кардиоидную форму направленности

и заключена в медный корпус. Это позволя-

ет отлично справляться с записью вокала

или любого музыкального инструмента.

Средняя цена: $225.

Nady RSM-2 Studio Ribon
Microphone
Еще один представитель современной ста-

рины — ленточный микрофон Nady RSM-2.

Своим внешним видом он переносит нас в

легендарные шестидесятые. Как и полага-

ется ленточному микрофону, он очень есте-

ственно передает звук и дает насыщенное

звучание с гладкими оттенками в области

низких и высоких частот. Толщина мембра-

ны составляет всего два микрона.

Микрофон доступен в двух вариантах ис-

полнения корпуса — с платиновым или зо-

лотым отливом и комплектуется специальным

кейсом для хранения и транспортировки.

Средняя цена: $375.

Blue Baby Bottle 
Baby Bottle — это самый недорогой из

конденсаторных микрофонов, выпускае-

мых фирмой Blue. Скиппер Уайз — джазо-

вый музыкант, звукорежиссер и продюсер

из Калифорнии — один из основателей

компании Blue — охарактеризовал этот

микрофон следующими словами: «Baby

Bottle можно считать универсальным мик-

рофоном. Он рассчитан на передачу четко

выделенной, теплой середины с хорошей

детализацией благодаря удачной конст-

рукции капсюля».

Микрофон рекомендуется использовать

для записи рок-вокала, а также он велико-

лепно передает колорит саксофона, трубы

и виолончели — инструментов, звуковой по-

ток которых сосредоточен в середине частот-

ного диапазона. Средняя цена: $550.

Nady TCM 1050 Studio Mic
Большинство микрофонных предусилите-

лей основывается на транзисторной схе-

мотехнике. Однако для настоящих любите-

лей старого мягкого звука существует ряд

дорогих студийных моделей с ламповыми

усилителями. Обычно их называют лампо-

выми микрофонами. 

Исходя из характеристик данного мик-

рофона, его цена по меньшей мере должна

составлять пару тысяч долларов. Судите са-

ми. Во-первых, это ламповый микрофон,

имеющий девять диаграмм направленности,

выбираемых пользователем по желанию.

Во-вторых, позолоченная ультратонкая од-

нодюймовая двойная диафрагма позволяет

добиться просто исключительного качества

передачи звука. Дальше — больше. Для

увеличения срока службы микрофона все

детали сделаны из бронзы. Микрофон ком-

плектуется специальным блоком питания,

который не требует фантомного питания,

что позволяет подключить его к любому

микшерному пульту. Средняя цена: $395. 

RODE NTK MIC
Если вы профессиональный звукорежис-

сер, то вам стоит обратить внимание на

этот микрофон. Ламповый микрофон RODE

NTK имеет большую позолоченную мемб-

рану, обеспечивающую широкий динами-

ческий диапазон и хорошую чувствитель-

ность. Мембрана закреплена в корпусе на

специальном подвесе, гарантирующем за-

щиту от вибрационных помех. Данная мо-

дель отличается низким уровнем шума и

плотным мягким звучанием. В комплекте

с микрофоном поставляется блок питания.

Средняя цена: $750.

Blue Cactus
Модель Cactus основана на популярной

модели звучания, которая используется в

уже упомянутой системе Bottle. Звучание

Cactus похоже на Baby Bottle, однако име-

ет не только густую, четкую середину, но

и подъем в районе высоких частот, прида-

ющий звуку общую гладкость. 

В данный момент компания Blue про-

изводит только два ламповых микрофона.

И по заверениям самой компании, Cactus —

это дань прошлому, вторжение в царство

того звука, который принято называть сло-

вом «vintage». Ценители считают звук этого

микрофона более детальным и точным. 

Достоинство Cactus в том, что в нем все

направленности переключаются удаленно,

на блоке питания, и вы можете выбирать

один из девяти вариантов направленности

от кардиоиды до восьмерки и круга с про-

межуточными позициями. 

В комплекте с ним поставляются уникаль-

ный подвес поп-фильтр, микрофонный ка-

бель и багажный кейс. Средняя цена: $3500.  

Денис Самарин
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Студия начинается прежде всего с записи и последующей обработки

качественного звука. И если для обработки аудио на ПК достаточно

освоить одну из специализированных программ, то запись сольных

партий требует приобретения устройств, которых не найти в обычных

компьютерных магазинах.

ЗаСтудить
ПК!

П р о е к т  д о м а ш н е й  
с т у д и и  з в у к о з а п и с и
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Мониторинг 
(Alessis Monitor 1)

Предусилитель и компрессор 
(DBX 286A)

Микрофон
(Rode NT1)

ПК
(Steinberg Cubase SX, 

Cakewalk SONAR, Emagic Logic)
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Платформы
Первый вопрос при планировании домаш-

ней студии — выбор платформы. В России

PC предпочтительнее Mac по нескольким

причинам: прежде всего эта платформа

дешева и мобильна, то есть легко подда-

ется апгрейду, чего нельзя сказать о Mac.

Конечно, система Mac более стабильна,

но в звуке, который создан на Mac или PC,

нет никакой разницы. Софт, который су-

ществует для Mac, в большинстве случаев

распространен и в PC-версиях, хотя, ко-

нечно, программы лучше работают на тех

платформах, для которых они первона-

чально создавались. 

Программы
Сегодняшний уровень технологий позволя-

ет, не выходя из-за компьютера, иметь под

рукой полноценную студию, которая может

создать музыкальный продукт с нуля. Чаще

всего в студиях используются Steinberg

Cubase SX, Cakewalk SONAR, Emagic Logic —

редакторы для аранжировки, записи, сведе-

ния, обработки и мастеринга звука. Прин-

ципиальных отличий между вышеназванны-

ми программами нет. За рубежом наиболее

распространенной является Emagic Logic,

в России — Cubase SX, что опять-таки обус-

ловлено тем, что первая изначально созда-

валась под Mac, а вторая — для PC. 

Домашние студии
Самой простой студией, если вы занимаетесь

созданием электронной музыки, например

в стиле техно-транс, является комплект PC

и любой звуковой платы. В данном случае

затраты будут сведены к стоимости компью-

тера и мониторинга — хороших наушников

или акустики — и составят $1500–2000.

Возможности такой модели студии ограни-

чены использованием семплов и синтезато-

ров, так как не предусмотрена запись живого

инструмента или вокала.

Второй уровень студии более актуален в

том случае, если вы все-таки хотите записы-

вать голос и инструментальные партии. Для

этого необходим тракт из микрофона, преду-

силителя и компрессора. Если подать на зву-

ковую плату неусиленный сигнал, в записи

будет присутствовать масса шумов, компрес-

сор же необходим для сжатия динамического

диапазона входного сигнала до диапазона,

который поддается аналогово-цифровому

преобразованию. Для такой студии необ-

ходимо иметь достаточно приличную аудио-

плату стоимостью $100–200, а также рас-

считывать на $600–5000 при покупке

сопутствующих микрофона, предусилителя и

компрессора. В самой же минимальной ком-

плектации микрофон обойдется в $350–400

(Rode), предусилитель и компрессор в одном

флаконе (DBX 286A) — около $300 на канал. 

Если вы собираетесь одновременно

писать несколько инструментов или голо-

сов, обозначенные суммы удваиваются со-

ответственно их количеству . Для домашней

студии необходим хороший контроль —

профессиональные колонки (Alessis Mo-

nitor 1 стоят около $300) или наушники.

В 80% профессиональных студий исполь-

зуются снятые с производства мониторы

Yamaha NS-10M: пока они выпускались, их

цена составляла $570, теперь же их можно

купить только с рук за $600–700.

На этом перечень оборудования, необ-

ходимого для домашних студий, заканчива-

ется. Возможны некие отклонения от пред-

ложенной схемы, например использование

MIDI-клавиатур. Поклонники электронной

музыки, скорее всего, предпочтут использо-

вать аналоговые синтезаторы. 

Выход же за рамки домашней студии в

малобюджетную или проектную категорию,

что может оказаться актуальным, скажем,

если вам необходимо записывать живые

барабаны, потребует приобретения мини-

мум 10 трактов и звуковой платы с 10 вхо-

дами.  Александр Цыплухин
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Ç 80% ÔÓÙÂÒÒËÓÌ‡Î¸Ì˚ı ÒÚÛ‰ËÈ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ÏÓÌËÚÓ˚ Yamaha NS-10M

ë‚Â‰ÂÌËÂ ÍÓÏÔÓÁËˆËË ‚ ÏÛÎ¸ÚËÚÂ-
ÍÓ‚ÓÏ Â‰‡ÍÚÓÂ Cakewalk SONAR

Классы студий

ÇÒÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘ËÂ Ì‡ ÒÂ„Ó‰Ìfl¯ÌËÈ ‰ÂÌ¸

ÒÚÛ‰ËË Á‚ÛÍÓÁ‡ÔËÒË ‰ÂÎflÚÒfl Ì‡ ˜ÂÚ˚Â

ÍÎ‡ÒÒ‡ — Home recording, Project, Low

budget Ë Industrial. 

ÑÓÏ‡¯Ìflfl (Home) ÒÚÛ‰Ëfl Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÔÂ‰-

ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ‡·Ó˜ÂÂ ÏÂÒÚÓ ÏÛÁ˚Í‡ÌÚ‡-

‡‡ÌÊËÓ‚˘ËÍ‡ — ÍÓÏÔ¸˛ÚÂ Ò ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ-

‚Û˛˘ËÏ ÔÓ„‡ÏÏÌ˚Ï Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËÂÏ.

èÓÂÍÚÌ‡fl (Project) ÒÚÛ‰Ëfl — ˝ÚÓ ‰ÓÒÚ‡-

ÚÓ˜ÌÓ ÂÏÍËÈ ÍÎ‡ÒÒ, ÍÓÚÓ˚È ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ

‚ ÒÂ·fl Í‡Í ‰ÓÏ‡¯ÌËÂ ÒÚÛ‰ËË, ÒÓÁ‰‡ÌÌ˚Â

ÔÓ‰ ÔÓÂÍÚ ÍÓÌÍÂÚÌÓ„Ó ÏÛÁ˚Í‡ÌÚ‡, Ú‡Í

Ë ÒÚÛ‰ËË ‰Îfl Â‡ÎËÁ‡ˆËË ÔÓ‰˛ÒÂÒÍËı

ÔÓÂÍÚÓ‚. ç‡ÔËÏÂ, ÂÒÎË ÔÓÂÍÚÌ‡fl

ÒÚÛ‰Ëfl ÒÓÁ‰‡ÂÚÒfl ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ‰Îfl

ÓÍ-„ÛÔÔ˚, ÔÓÏÂ˘ÂÌËÂ ÒÚÛ‰ËË ‰ÓÎÊÌÓ

ËÏÂÚ¸ ıÓÓ¯Û˛ ‡ÍÛÒÚËÍÛ, ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸

Á‡ÔËÒË ·‡‡·‡ÌÓ‚, ˝ÎÂÍÚÓ- Ë ‡ÍÛÒÚË˜ÂÒ-

ÍËı ËÌÒÚÛÏÂÌÚÓ‚ Ë Ú. ‰. èË˜ÂÏ ÔÓÂÍÚ-

Ì˚Â ÒÚÛ‰ËË ‚ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ÒÎÛ˜‡Â‚ ÌÂ

fl‚Îfl˛ÚÒfl ÍÓÏÏÂ˜ÂÒÍËÏË.

å‡ÎÓ·˛‰ÊÂÚÌ˚Â (Low budget) ÒÚÛ‰ËË —

Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ˚È ÍÎ‡ÒÒ ÍÓÏ-

ÏÂ˜ÂÒÍËı ÒÚÛ‰ËÈ. éÌË, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ,

ËÏÂ˛Ú ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÂ ‡ÍÛÒÚË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÒÚ-

‡ÌÒÚ‚‡ Ë ÓËÂÌÚËÓ‚‡Ì˚ Ì‡ ¯ËÓÍËÈ

ÍÛ„ ÍÎËÂÌÚÓ‚ Ë ‡·ÓÚÛ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‚Ó

‚ÒÂı Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËflı.

èÓÒÎÂ‰ÌËÈ ÍÎ‡ÒÒ — Industrial — ÔÂ‰ÒÚ‡‚-

Îfl˛Ú ‚˚Ò¯ËÈ ÛÓ‚ÂÌ¸ ÒÚÛ‰ËÈ, ÓËÂÌÚËÓ-

‚‡ÌÌ˚ı Ì‡ ·ÓÎ¸¯ËÂ ‰ÓÓ„ËÂ ÔÓÂÍÚ˚ Ë

ËÏÂ˛˘Ëı ÔÓÏÂ˘ÂÌËfl Ò ıÓÓ¯ÂÈ ‡ÍÛÒÚËÍÓÈ.

éÒÌÓ‚ÌÓÂ ÊÂ ÓÚÎË˜ËÂ Ú‡ÍËı ÒÚÛ‰ËÈ Á‡ÍÎ˛-

˜‡ÂÚÒfl ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ ‚ ÌËı ÌÂÚ Ò‚ÓËı Á‚ÛÍÓÂ-

ÊËÒÒÂÓ‚. ë‡ÛÌ‰ÔÓ‰˛ÒÂ ÔËıÓ‰ËÚ ‚ Ú‡-

ÍÛ˛ ÒÚÛ‰Ë˛ Ë Ì‡ıÓ‰ËÚ Ú‡Ï ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚È

Ì‡·Ó ‰ÓÓ„Ó„Ó Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl, ÍÓÚÓÓÂ ËÁ-

‚ÂÒÚÌÓ ÂÏÛ ‰Â-Ù‡ÍÚÓ: Ì‡ÔËÏÂ, Â‚Â·Â‡-

ÚÓ Lexicon 480, ÍÓÏÔÂÒÒÓ Manley Ë Ú. ‰.

Проекты, бюджеты, индустрия...
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F L  S t u d i o  

Мир музыкального софта по большей части полярен. 

С одной стороны, его представляют примитивные програм-

мы типа виртуальных диджеев, с другой — профессиональ-

ные и дорогостоящие редакторы типа Steinberg Nuendo 3 

и Magix Sequoia V8. Программа FL Studio 

является золотой серединой, сочетая в себе 

богатый набор возможностей 

с простотой интерфейса.

åÛÁ˚Í‡
·ÂÁ ÌÓÚ
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В нашей стране процесс освоения му-

зыкальных компьютерных техноло-

гий имеет свои особенности. Этому

нигде всерьез не учат, но существует доста-

точно много пиратской продукции. Можно

купить добрый десяток программ, каждая из

которых стоит сотни долларов, по цене трех

бутылок пива — от такого предложения не-

возможно отказаться. Поэтому даже про-

стейшие любительские поделки мы готовы

творить на весьма профессиональном соф-

те. Правда, освоить его не всем под силу. 

Предположим, что вы увлечены мечтой

о сочинении, самостоятельной записи и

аранжировке добротно звучащей музыки,

обладаете прирожденной способностью к

этому, имеете твердые навыки пользовате-

ля компьютера и даже владеете минималь-

ным набором знаний музыкальной теории

(хотя бы в объеме первых сорока страниц

самоучителя по гитарному аккомпанемен-

ту). Допустим даже почти невероятное:

вы брезгуете пиратским софтом и готовы

заплатить разумные деньги за достойный

продукт, обладающий запасом потреби-

тельских свойств на ближайшую перспекти-

ву вашего творческого развития. Тогда ва-

шим выбором наверняка станет программа,

которую компьютерные музыканты раньше

знали под именем Fruity Loops (в русско-

язычном просторечье «фрутис», а то и

«фрукты»). Ее современное название —

FL Studio, компания-разработчик — Image-

Line Software (http://www.image-line.com).

Цена коммерческой версии составляет $49.

Что такое FL Studio
FL Studio является самодостаточной вирту-

альной студией, ориентированной на приме-

нение программных обработок, эффектов и

инструментов. Встроенные в нее виртуаль-

ные синтезаторы обладают звучанием, кото-

рое позволяет создавать композиции в со-

временным стилях. FL Studio вполне может

служить программной основой музыкально-

го компьютера. А вот прототип программы

был менее функционален и первоначально

предназначался для создания музыки, осно-

ванной на комбинировании зацикленных

фрагментов — лупов (loop).

При использовании FL Studio на уровне

элементарных возможностей технология ра-

боты чрезвычайно проста и обеспечивает

удобную запись на слух, вместе с тем ее ин-

терфейс интуитивно понятен. Все это приве-

ло к тому, что программа FL Studio стала едва

ли не самой популярной среди непрофессио-

налов и почти что культовым бытовым инст-

рументом создания компьютерной музыки. 

По мере обновления версий, стремясь

удержать завоеванный в конкурентной

борьбе сегмент рынка, разработчики посто-

янно наращивали возможности программы.

Если смотреть правде в глаза, то нужно

признать, что теперь FL Studio очень мало

уступает любой самой продвинутой про-

фессиональной виртуальной студии. 

Таким образом, FL Studio можно назвать

двухслойной программой. Первый слой

представляет собой очень простой инстру-

мент, предназначенной для быстрого и лег-

кого производства музыки, состоящей из

набора лупов, второй является продвину-

той виртуальной студией, способной в уме-

лых руках на очень многое.

Идеология FL Studio предполагает, что

пользователь не обладает серьезными зна-

ниями в области теории музыки, поэтому

разработчики этой музыкальной студии ухи-

трились обойтись вообще без нот как тако-

вых. Думается, что среди требований к пер-

вой версии программы отсутствие нот было

принципиальным — ничто не должно вы-

зывать ассоциации со скучными нотными

диктантами и упражнениями в исполнении

гамм, ведь программа должна напоминать

увлекательную компьютерную игру. О музы-

кальной сущности FL Studio в явной форме

напоминают лишь виртуальные клавиатуры,

спрятанные в пошаговом секвенсоре, да еще

редактор отпечатков клавиш. Но самое уди-

вительное, что от этого программа почему-то

не становится грубым инструментом, не спо-

собным передать нюансы авторского замыс-

ла. Нет листа для нотных записей, но есть

много современных, сугубо компьютерных

средств воздействия на свойства музыкаль-

ного звука, о которых великие композиторы

прошлого вряд ли могли даже мечтать. »

FL Studio ‚Ó ‚ÒÂÈ Í‡ÒÂ
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Работаем с FL Studio на
элементарном уровне
Итак, успех программы во многом объясня-

ется тем, что ранние версии отличались

простотой, столь привлекательной для

начинающих компьютерных музыкантов.

Все испытанные средства записи музыки

сохранены в программе и по сей день.

К ним, в первую очередь, относятся поша-

говый секвенсор и плейлист. Суть работы

с ними сводится всего к нескольким дейст-

виям: нужно выбрать один из встроенных

синтезаторов, записать в его исполнении

в пошаговом секвенсоре фрагмент партии

(паттерн), указать необходимое количест-

во паттернов и, наконец, выбрать очеред-

ность их воспроизведения — заполнить

плейлист. Тем самым целостная музыкаль-

ная композиция оказывается сложенной

из паттернов, которые воспроизводятся

в цикле, превращаясь в набор лупов. По-

лучается, что пользователям предложена

технология создания музыкальных произ-

ведений, при которой вполне можно об-

ойтись без знания теории музыки. Во вся-

ком случае, ни о какой записи музыки но-

тами или заменяющими их графическими

символами и речи нет. Вместе с тем и на-

бор синтезаторов, и набор доступных для

редактирования параметров синтеза, и

сама технология применения программы

весьма подходят для создания музыки с

современным звучанием. Ценой относи-

тельно небольших затрат времени без осо-

бого труда можно записать электронную

композицию, пригодную как минимум для

воспроизведения в кругу друзей.

FL Studio позволяет работать одновре-

менно только с одним проектом. В момент

запуска программа автоматически создает

новый проект. Вы можете также сделать

это сами командой главного меню «File p

New». При создании нового проекта удоб-

но использовать шаблон, выбор которого

осуществляется в подменю «File p Temp-

lates». Шаблон определяет то, какие гене-

раторы (синтезаторы) и какие эффекты

будут по умолчанию подключаться к но-

вому проекту. Выберем, например, шаблон

«File p Templates p Club Basic» и попро-

буем создать какую-нибудь простейшую

композицию. 

Отыщите в главном окне FL Studio транс-

портную панель. В ее левой части имеется

переключатель «PAT/SONG». Убедитесь, что

выбран режим редактирования паттерна

«PAT». В поле «Tempo» задайте нужный темп.

Кнопкой «Play» или клавишей пробе-

ла запустите текущий паттерн на цикли-

ческое воспроизведение. Во время вос-

произведения указатель текущей позиции

на транспортной панели будет переме-

щаться слева направо.

По умолчанию выбран паттерн №1. Для

смены паттернов можно использовать кла-

виши «1–9» цифровой клавиатуры (в режи-

ме «Num Lock»). Если девяти паттернов не

хватает, то в поле «Pattern» одноименной

панели можно выбрать паттерны до макси-

мального номера 999. 

Откройте окно пошагового секвенсора

«Step Sequencer» нажатием клавиши «F6» »

»

Основы

Преобразование и синтез звука
èÓÏËÏÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Â„Ó ÔÓ„‡ÏÏÌÓ„Ó

Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl, Ì‡ ÏÛÁ˚Í‡Î¸ÌÓÏ ÍÓÏÔ¸˛ÚÂ-

Â ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ‡ Á‚ÛÍÓ‚‡fl

ÔÎ‡Ú‡. ÖÂ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ — ÚË ÔËÌˆËÔË‡Î¸-

ÌÓ ‚‡ÊÌ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚ‡: MIDI-ËÌÚÂÙÂÈÒ,

ÒËÌÚÂÁ‡ÚÓ, ‡Ì‡ÎÓ„Ó-ˆËÙÓ‚ÓÈ Ë ˆËÙÓ-

‡Ì‡ÎÓ„Ó‚˚È ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÚÂÎË (Äñè Ë ñÄè).

éÒÌÓ‚Ì‡fl Ë‰Âfl MIDI (Musical Instrument

Digital Interface) Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ ÔÓÒÚ‡ Ë „Â-

ÌË‡Î¸Ì‡: ÔÓ ÔÓ‚Ó‰‡Ï ÔÂÂ‰‡ÂÚÒfl ÌÂ Á‚ÛÍÓ-

‚ÓÈ ÒË„Ì‡Î, ‡ Á‡ÍÓ‰ËÓ‚‡ÌÌ‡fl ‚ ‚Ë‰Â ˜ËÒÎ‡

ÍÓÏ‡Ì‰‡ ÒËÌÚÂÁ‡ÚÓÛ — ÒÙÓÏËÓ‚‡Ú¸ ÓÔ-

Â‰ÂÎÂÌÌ˚È Á‚ÛÍ. ùÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Á‡ÔËÒ˚-

‚‡Ú¸, Â‰‡ÍÚËÓ‚‡Ú¸ Ë ‚ÓÒÔÓËÁ‚Ó‰ËÚ¸ Ô‡-

ÚËÚÛÛ ÍÓÏÔÓÁËˆËË ‚ ‡ÔÔ‡‡ÚÌ˚ı Ë ÔÓ-

„‡ÏÏÌ˚ı ÒÂÍ‚ÂÌÒÓ‡ı. ç‡ MIDI-ÍÎ‡‚Ë‡ÚÛÂ

ÍÓÏÔÓÁËˆË˛ ËÒÔÓÎÌfl˛Ú ‚ Â‡Î¸ÌÓÏ ‚ÂÏÂ-

ÌË. ëÚ‡Ì‰‡ÚËÁËÓ‚‡Ì˚ ÒıÂÏ˚ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl

ËÌÒÚÛÏÂÌÚÓ‚, ÒÚÛÍÚÛ‡ ÒË„Ì‡ÎÓ‚, ÔÓfl‰ÓÍ

Ó·ÏÂÌ‡ ‰‡ÌÌ˚ÏË, Ó·flÁ‡ÚÂÎ¸Ì˚Â ÚÂÏ·˚.

ç‡ÔËÏÂ, ÒÚ‡Ì‰‡Ú General MIDI (GM)

ÚÂ·ÛÂÚ, ˜ÚÓ·˚ ÒËÌÚÂÁ‡ÚÓ ·˚Î ÒÔÓÒÓ·ÂÌ

‚ÓÒÔÓËÁ‚Ó‰ËÚ¸ Á‚Û˜‡ÌËÂ ÓflÎfl, „ËÚ‡˚,

ÒÍËÔÍË Ë Ú. ‰. — ‚ Ó·˘ÂÈ ÒÎÓÊÌÓÒÚË

128 ÏÂÎÓ‰Ë˜ÂÒÍËı ËÌÒÚÛÏÂÌÚÓ‚ Ë Ì‡·ÓÓ‚

Û‰‡Ì˚ı. ì ÔÓ‰‚ËÌÛÚ˚ı ‡ÔÔ‡‡ÚÌ˚ı Ë ‚Ë-

ÚÛ‡Î¸Ì˚ı ÒËÌÚÂÁ‡ÚÓÓ‚ ‚ Á‡Ô‡ÒÂ Ú˚Òfl˜Ë

Ë Ì‡ÚÛ‡Î¸Ì˚ı, Ë Ù‡ÌÚ‡ÒÚË˜ÂÒÍËı ÚÂÏ·Ó‚. 

ëËÌÚÂÁ‡ÚÓ, Â‡„ËÛfl Ì‡ ÔÓÒÚÛÔË‚¯Û˛ ÍÓ-

Ï‡Ì‰Û, ÙÓÏËÛÂÚ Á‚ÛÍ Ò ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÈ ‚˚-

ÒÓÚÓÈ ÚÓÌ‡ Ë ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚Ï ÚÂÏ·ÓÏ. ç‡Ë-

·ÓÎÂÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌ ÒËÌÚÂÁ‡ÚÓ, ÔÓÒÚÓ-

ÂÌÌ˚È Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ‚ÓÎÌÓ‚˚ı Ú‡·ÎËˆ (Wave

Table). Ç Â„Ó Ô‡ÏflÚË ı‡ÌflÚÒfl ÓˆËÙÓ‚‡Ì-

Ì˚Â Ó·‡Áˆ˚ Á‚ÛÍÓ‚ ÏÛÁ˚Í‡Î¸ÌÓ„Ó ËÌÒÚÛ-

ÏÂÌÚ‡ — ÒÂÏÔÎ˚. ä‡Ê‰˚È Á‚ÛÍ ‡Á‰ÂÎÂÌ

Ì‡ Ù‡Á˚, Ì‡ÔËÏÂ: ‡Ú‡Í‡, ÒÔ‡‰, ÔÓ‰‰ÂÊ-

Í‡, Á‡ÚÛı‡ÌËÂ, ‡ Í‡Ê‰‡fl Ù‡Á‡ ‚ ˆÂÎflı

ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl Ó·˙ÂÏ‡ Ô‡ÏflÚË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡

ÍÓÓÚÍËÏ Ù‡„ÏÂÌÚÓÏ. ëÂ‰ˆÂÏ ÒËÌÚÂÁ‡ÚÓ-

‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ÓÒˆËÎÎflÚÓ — ÛÒÚÓÈÒÚ‚Ó, ÒÓ-

·Ë‡˛˘ÂÂ ËÁ Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚ ˆÂÎ¸Ì˚È Á‚ÛÍ ‰Îfl

‚ÓÒÔÓËÁ‚Â‰ÂÌËfl Ò ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÈ ‚˚ÒÓÚÓÈ.

á‡ÚÂÏ ÒË„Ì‡Î ÔÓÔÛÒÍ‡˛Ú ˜ÂÂÁ ÏÓ‰ÛÎflÚÓ-

˚, ÔÓÎÛ˜‡fl ‚Ë·‡ÚÓ; Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÙËÎ Ú̧Ó‚

ÙÓÏËÛ˛Ú ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÛ˛ ÚÂÏ·Ó‚Û˛ ÓÍ‡Ò-

ÍÛ, ‡ ÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ ˝ÙÙÂÍÚ-ÔÓˆÂÒÒÓÓ‚ Â‡-

ÎËÁÛ˛Ú ‚ÒÂ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Â ˝ÙÙÂÍÚ˚. Ç Á‡ÍÎ˛-

˜ÂÌËÂ ˆËÙÓ‚ÓÈ ÔÓÚÓÍ ÔÓıÓ‰ËÚ ñÄè ÒËÌÚÂ-

Á‡ÚÓ‡. èÓÒÎÂ ˝ÚÓ„Ó Ï˚ ÒÎ˚¯ËÏ Á‚ÛÍ.

ëËÌÚÂÁ‡ÚÓ Ë ËÌÚÂÙÂÈÒ MIDI — ˝ÚÓ ‰‚‡

ËÁ ÚÂı ÍËÚÓ‚, Ì‡ ÍÓÚÓ˚ı ‰ÂÊËÚÒfl ‡·ÓÚ‡

Á‚ÛÍÓ‚ÓÈ ÔÎ‡Ú˚. íÂÚËÈ ÍËÚ — ñÄè-Äñè.

ä‡Í ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ÍÓÏÔ¸˛ÚÂ ÊÂ ÔÓÌËÏ‡ÂÚ

ÚÓÎ¸ÍÓ flÁ˚Í ˆËÙ. ÑÎfl ÚÓ„Ó ˜ÚÓ·˚ Á‡ÔË-

Ò‡Ú¸ Ò ÏËÍÓÙÓÌ‡ ‚ Ô‡ÏflÚ¸ ÍÓÏÔ¸˛ÚÂ‡

ÒË„Ì‡Î, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÂ-

Ó·‡ÁÓ‚‡Ú¸ Â„Ó ‚ ˆËÙÓ‚Û˛ ÙÓÏÛ, ˜ÚÓ

Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ Äñè. èÓÒÎÂ ˝ÚÓ„Ó Ò ÔÓÏÓ˘¸˛

ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚ı ÔÓ„‡ÏÏ — Á‚ÛÍÓ‚˚ı Â‰‡Í-

ÚÓÓ‚ — Ò ÓˆËÙÓ‚‡ÌÌ˚Ï Á‚ÛÍÓÏ ÏÓÊÌÓ

‰ÂÎ‡Ú¸ ‚ÒÂ, ˜ÚÓ Û„Ó‰ÌÓ. á‡‚Â¯Ë‚ Ó·‡·ÓÚ-

ÍÛ, ˆËÙ˚ ÌÛÊÌÓ ‚ÌÓ‚¸ ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡Ú¸ ‚

Á‚ÛÍ. ùÚÓ Á‡‰‡˜‡ ñÄè. ä‡˜ÂÒÚ‚Ó ÔÂÓ·‡-

ÁÓ‚‡ÌËfl Á‚ÛÍ‡ ‚ ˆËÙ˚ Ë Ó·‡ÚÌÓ ‚ ÔÂ-

‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ‡Áfl‰ÌÓÒÚË ÔÂ‰-

ÒÚ‡‚ÎÂÌËfl ‰‡ÌÌ˚ı Ë ˜‡ÒÚÓÚ˚ ÓˆËÙÓ‚ÍË

(ÒÂÏÔÎËÓ‚‡ÌËfl) Á‚ÛÍ‡. ç‡ ‡Û‰ËÓ CD ÓˆËÙ-

Ó‚‡ÌÌ˚È Á‚ÛÍ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú 16 ‰‚ÓË˜Ì˚ı

‡Áfl‰Ó‚ Ò ˜‡ÒÚÓÚÓÈ ÒÂÏÔÎËÓ‚‡ÌËfl 44,1

ÍÉ̂ . ïÓÓ¯ËÂ Á‚ÛÍÓ‚˚Â ÔÎ‡Ú˚ Ë ‡Û‰ËÓÂ-

‰‡ÍÚÓ˚ ÒÔÓÒÓ·Ì˚ ‡·ÓÚ‡Ú¸ ÒÓ Á‚ÛÍÓÏ ‚

ÙÓÏ‡ÚÂ 24 ·ËÚ/96 ÍÉ̂ . ëÚÓÎ¸ ‚˚ÒÓÍÛ˛

ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËfl ‰‡ÌÌ˚ı ÌÂÎ¸Áfl

Ò˜ËÚ‡Ú¸ ËÁÎË¯ÌÂÈ. éÌ‡ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ËÁ·Â-

Ê‡Ú¸ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl Ó¯Ë·ÓÍ ‚˚˜ËÒÎÂÌËÈ ÔË

ÏÌÓ„ÓÍ‡ÚÌÓÏ ‚˚ÔÓÎÌÂÌËË ÒÎÓÊÌ˚ı ‡Î„Ó-

ËÚÏÓ‚ Ó·‡·ÓÚÍË Á‚ÛÍ‡.
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или кнопки с надписью «SS», расположен-

ной на панели «Shortcut».

Большую часть окна пошагового сек-

венсора занимает матрица кнопок. Под

матрицей виден «бегущий» слева направо

огонек — он отмечает воспроизводимый

секвенсором в данный момент шаг (ведь

мы запустили воспроизведение). Каждый

шаг соответствует доле музыкального так-

та. Поскольку матрица пуста (ни одна из

кнопок не нажата), ничего не звучит.

Каждый горизонтальный ряд кнопок

соответствует одному из каналов:

3 Kick — басовый барабан (бочка);

3 Clap — хлопок в ладоши;

3 HiHat — хет;

3 Snare — малый барабан.

Если нажать на одну из этих кнопок, от-

кроется окно «Channel settings» с настрой-

ками соответствующего канала. Вид окна

зависит от того, какой именно генератор

подключен к каналу.

Слева от кнопок с названиями каналов

расположены регуляторы панорамы и гром-

кости. Еще левее расположены индикато-

ры-переключатели, предназначенные для

временного отключения каналов.

Не останавливая воспроизведения,

с помощью левой кнопки мыши включите

нужные кнопки матрицы, например так,

как показано на рисунке. При необходи-

мости отключайте кнопки матрицы правой

кнопкой мыши. В результате ваших дейст-

вий должна зазвучать простейшая бара-

банная партия.

Остановим воспроизведение и несколько

усложним задачу. Допустим, теперь мы хо-

тим, чтобы в начале композиции звучала

бочка и хет, а уж потом вступал малый ба-

рабан. Для этого понадобится уже не один

паттерн, а два. В одном из этих паттернов

партия малого барабана должна присутст-

вовать, а в другом нет.

Наметим план действий:

3 скопируем содержимое имеющегося пат-

терна №1 в буфер обмена;

3 переключимся на паттерн №2 (пустой);

3 вставим содержимое буфера обмена

в паттерн №2;

3 переключимся на паттерн №1 и удалим

из него партию малого барабана.

А теперь осуществим этот план. Слева

от каждого ряда кнопок матрицы имеется

индикатор-переключатель, называемый

«Select». Если индикатор светится — зна-

чит, соответствующий ряд выделен, и его

состояние можно скопировать в буфер об-

мена. Выбор ряда кнопок осуществляется

щелчком на соответствующем индикаторе-

переключателе или с помощью клавиш

«s», «i». Если же мы хотим выделить все

ряды паттерна, достаточно сделать двой-

ной щелчок на любом из переключателей

«Select». Выделим все ряды паттерна №1

и скопируем их в буфер обмена. Для этого

можно воспользоваться командой главного

меню «Edit p Copy» или нажать комбина-

цию клавиш «Ctrl+C». Переключимся на

пустой паттерн №2 (можно воспользовать-

ся клавишей «p»). Вставим содержимое

буфера обмена в паттерн №2 с помощью

команды главного меню « Edit p Paste»

или нажатием комбинации клавиш

«Ctrl+V». Вернемся к паттерну №1 с помо-

щью клавиши «f». Удалим партию малого

барабана, для чего отключим все кнопки

матрицы, соответствующие каналу Snare.

Итак, у нас имеется два паттерна. Да-

вайте попытаемся составить из них про-

стейшую композицию.

Откроем окно редактора композиции

«Playlist» нажатием клавиши «F5» или

кнопки с буквами PL, расположенной на

панели «Shortcut». Переключим FL Studio

в состояние редактирования композиции,

для чего на транспортной панели включим

режим «SONG». 

Теперь сделаем так, чтобы первые две-

надцать тактов композиции звучал паттерн

№1, а, начиная с пятого такта, дополни-

тельно звучал паттерн №2. Для этого вос-

пользуемся соответствующим инструмен-

том, доступным в окне «Playlist» — на его

кнопке изображено нечто вроде шпателя.

Нарисуем линию из квадратиков на уровне »

»

F L  S t u d i o  

Синтезаторы и эффекты 

Виртуальный инструментарий FL Studio
Программа FL Studio богата встроенными

синтезаторами. Некоторые из них в своем

роде уникальны. 

3 TS404 — псевдоаналоговый синтеза-

тор, имитирующий звучание легендарного

инструмента Roland TB-303. 

3 BeepMap — синтезатор, преобразую-

щий графическое изображение в сигнал

звуковой частоты.

3 BooBass — синтезатор бас-гитары.

3 FL Keys — синтезатор фортепиано

и органа. 

3 Plucked — синтезатор струнных инст-

рументов.

3 Sytrus — шестиоперандный синтезатор

на основе частотной и кольцевой балансной

модуляции, обладающий ярким звучанием.

3 FL Slayer — VST-синтезатор физичес-

кого моделирования, имитирующий шес-

тиструнную электрогитару с обработками,

а также бас-гитару.

Перечень основных эффектов и обрабо-

ток тоже выглядит впечатляюще.

3 Fruity 7 Band EQ, Fruity Parametric EQ,
Fruity Bass Boost, Fruity Filter, Fruity
Free Filter — эквалайзеры и фильтры.

3 Fruity Compressor — динамическая

обработка.

3 Fruity Delay, Fruity Reverb, Fruity
Chorus, Fruity Flanger, Fruity Phaser,
Fruity Stereo Enhancer — эффекты ди-

лей, реверберация, хорус, фленжер, фей-

зер и расширение стереобазы.

3 Fruity Blood Overdrive, Fruity Fast Dist
— варианты эффекта дистошн.

3 Fruity Vocoder, Speech synthesizer —

вокодер и встроенный синтезатор речи.

3 Fruity Formula Controller — контроллер,

генерирующий управляющий сигнал на ос-

новании заданной пользователем формулы.

С таким многофункциональным набором ин-

струментов невозможно не сочинить хит!

éÍÌÓ ÔÓ¯‡„Ó‚Ó„Ó ÒÂÍ‚ÂÌÒÓ‡ èÓÒÚÂÈ¯‡fl ·‡‡·‡ÌÌ‡fl Ô‡ÚËfl

í‡ÌÒÔÓÚÌ‡fl Ô‡ÌÂÎ¸ ÔÓ„‡ÏÏ˚
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S O F T W A R E

надписи «Pattern 1» и ряд квадратиков на

уровне надписи «Pattern 2» так, как пока-

зано на рисунке. 

Щелкнем правой кнопкой мыши на над-

писи «Pattern 1». Откроется маленькое

окошко «Pattern 1 name». Введем новое

название трека паттерна №1 и нажмем

«Enter». Аналогичным образом переимену-

ем трек паттерна №2. Глядя на плейлист,

теперь можно понять, когда в композиции

звучат инструменты Kick (бочка) и HiHat

(хет), где вступает Snare (малый барабан). 

Кнопкой «Play» на транспортной пане-

ли или клавишей пробела запустим компо-

зицию на воспроизведение и послушаем

полученный результат. 

Ударные в нашей композиции уже есть,

теперь добавим бас. Перейдем к редакти-

рованию паттерна №3 (пока пустого). Нам

нужно создать канал с мелодическим ге-

нератором басовых звуков. Фраза выгля-

дит сложно, а делается это просто. По

умолчанию в левой части главного окна

FL Studio расположено окно браузера

«Browser». Если его не видно, нажмите

клавишу «F8» либо кнопку с буквами SB

на панели «Shortcut». В браузере следует

выбрать нужный семпл, пресет с настрой-

ками виртуального синтезатора или пре-

сет с настройками канала. Нам приглянул-

ся пресет Triangle 303, доступный в папке

Channel presets\TS404 браузера.

Чтобы добавить этот звук в наш проект,

делаем следующее: захватываем в браузере

название понравившегося пресета, перетас-

киваем в окно пошагового секвенсора, по-

мещаем чуть ниже последнего канала. В ре-

зультате получаем новый канал Triangle 303

с подключенным виртуальным синтезато-

ром и загруженным пресетом. Создан но-

вый канал для партии баса. Пропишем ритм

партии баса в пошаговом секвенсоре.

Безусловно, для мелодического инстру-

мента кроме ритма существенное значение

имеет высота тона. Чтобы отредактировать

ноты, выберем канал Triangle 303 и затем

щелкнем на кнопке с изображением кла-

виш, расположенной в правой верхней час-

ти окна пошагового секвенсора. Откроется

окно клавишного редактора.

Каждому шагу секвенсора в этом окне

соответствует все новая виртуальная MIDI-

клавиатура, расположенная вертикально.

Клавиши, выделенные оранжевым цветом,

соответствуют тем нотам, которые воспро-

изводятся на данном шаге паттерна. С по-

мощью правой и левой кнопок мыши вы

можете включать/выключать и переме-

щать эти ноты. В результате получена при-

митивная партия баса. При этом мы столк-

нулись с тем, что шагов секвенсора явно

не хватает для того, чтобы сделать эту

партию более сложной. Устраним эту про-

блему. В левой верхней части окна поша-

гового секвенсора имеется числовое поле,

в котором задается количество шагов сек-

венсора для данного паттерна. Удвоим его

и добавим новый паттерн в композицию. 

Композиция пока состоит всего лишь

из трех паттернов; с помощью плейлиста

мы указали, сколько раз и когда именно

их следует воспроизводить.

Аналогичным образом запишем осталь-

ные партии аккомпанемента. Результат со-

храним в файле стандартной командой

«File p Save as». 

К сожалению, каждая из партий, запи-

санных с помощью пошагового секвенсора,

может быть лишь одноголосной. Аккорд

удастся получить только путем комбиниро-

вания нескольких партий. 

Помните, что в папке Channel presets

браузера находятся сотни пресетов каналов,

позволяющих получить современное звуча-

ние партий композиции. Знайте, что в FL

Studio имеется возможность формирования

композиции из паттернов на лету. Запускать

нужные паттерны на воспроизведение мож-

но с помощью MIDI-клавиатуры (или заме-

няющей ее компьютерной клавиатуры). 

Пошаговый секвенсор — средство, под-

ходящее для конструирования барабанных

лупов. Но для работы с партиями мелоди-

ческих инструментов он приспособлен

плохо. Альтернативное решение, приме-

ненное разработчиками, простое и на

удивление удобное. Мы называем его об-

разно «отпечатки клавиш». Для редакти-

рования отпечатков клавиш в FL Studio

предназначено окно «Piano roll». Подоб-

ный режим обязательно имеется в любой

сколько-нибудь серьезной современной

музыкальной программе.

Итак, выберем канал, а затем откроем

окно «Piano roll» нажатием клавиши «F7»

или с помощью кнопки с буквами PR, рас-

положенной на панели «Shortcut».

Можно провести аналогию между спо-

собом представления музыкальной ин-

формации в окне «Piano roll» и традици-

онной нотной записью. В окне «Piano roll»

имеется 128 нотных линеек вместо пяти:

по одной линейке для каждой ноты из

числа тех, что способен воспроизводить

синтезатор (виртуальный или аппарат-

ный). Такое количество нотных линеек

позволяет обойтись без ключей и знаков

альтерации. И это еще не все. Для того

чтобы не нужно было постоянно пере-

считывать нотные линейки, в окне редак-

тора «Piano roll» отображается виртуаль-

ная клавиатура, подобная фортепианной.

Каждая нотная линейка начинается от оп-

ределенной клавиши. Клавиши можно

как бы нажимать, щелкая на них мышью.

Вы немедленно услышите звучание соот-

ветствующей ноты. Это помогает ориенти-

роваться в линейках на слух.

По сути, клавиатура — это вертикальная

ось системы координат, в которой вам нужно

записывать музыку. А горизонтальная ось —

это, конечно, ось времени. В FL Studio время

измеряется в музыкальных единицах — так-

тах и долях. На рабочем поле окна видны ли-

нии, обозначающие их границы. »

»

äÎ‡‚Ë¯Ì˚È Â‰‡ÍÚÓ ÔÓ¯‡„Ó‚Ó„Ó
ÒÂÍ‚ÂÌÒÓ‡ Ó˜ÂÌ¸ Ì‡„Îfl‰ÂÌ

á‡‰‡ÂÏ ËÚÏ Ô‡ÚËË ·‡Ò‡îÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ÒÚÛÍÚÛ˚
ÍÓÏÔÓÁËˆËË ‚ ÓÍÌÂ «Playlist»



Запись музыки в окне «Piano roll» дей-

ствительно выглядит как следы отпечатков

клавиш. Отпечаток необходимой клавиши

начинается и заканчивается в соответст-

вующие моменты шкалы музыкального

времени. На экране он отображается как

яркий прямоугольник.

Вертикальная координата положения

прямоугольника соответствует MIDI-номеру

ноты, то есть высоте тона. Левая сторона

прямоугольника приходится на момент на-

чала извлечения звука. Длина прямоуголь-

ника по горизонтали пропорциональна

длительности ноты. Все это избавляет вас

от массы проблем — не обязательно по-

мнить обозначения нот и пауз разной дли-

тельности, знать, что такое триоль, квин-

толь, пунктирная нота, лига, фермата…

Просто рисуйте прямоугольники разной

длины и оценивайте звучание на слух.

На заголовке окна «Piano roll» распо-

ложены кнопки выбора инструментов.

Для записи отпечатка клавиши служит ин-

струмент с изображением карандаша, для

удаления — кнопка с изображением пере-

черкнутого круга.

Отметим, что одним щелчком можно ри-

совать не только отдельные отпечатки кла-

виш, но и целые аккорды. Для этого пред-

варительно следует выбрать название

нужного аккорда в подменю «Chord» меню

окна «Piano roll». Конечно, неплохо было

бы понимать смысл обозначений, если не

всех, то хотя бы большинства из 66 типов

аккордов, предусмотренных здесь. На кар-

тинке представлены отпечатки клавиш, со-

ответствующие построенным от ноты До

аккордам первых шестнадцати типов.

Обращаем ваше внимание на недостаток,

присущий FL Studio. Редактируя паттерн в

пошаговом секвенсоре и отпечатки клавиш

в «Piano roll», вы воздействуете на разные

объекты, которые никак не связаны друг

с другом. В результате возникает неодно-

значность в структуре композиции, которая

сформирована этими средствами, в чем-то

дублирующими друг друга. 

Знакомимся
с элементами
виртуальной студии 
Итак, мы научились использовать традици-

онные элементарные средства программы,

предназначенные для создания музыкальной

композиции на основе паттернов (что со-

ставляет малую часть всех возможностей

программы). И на этом простое заканчивает-

ся. Все остальное посложнее, потому что

представляет собой настоящую виртуальную

студию. Это значит, что весь набор студийных

функций реализован программным спосо-

бом, а сама студия размещается в операцион-

ной среде компьютера. Мы ознакомим с ней

лишь в самых общих чертах. Для тех, кто за-

интересуется программой и захочет изучить

ее во всех деталях, отсылаем к дополнитель-

ным источникам информации. А сейчас про-

сто перечислим виртуальные студийные ком-

поненты, имеющиеся в FL Studio: 

3 виртуальный микшер с функцией записи

автоматизации, позволяющей сохранять,

редактировать и воспроизводить измене-

ния параметров синтеза, микширования,

эффектов, а также темпа композиции; 

3 секвенсор для записи музицирования

на MIDI-клавиатуре;

3 виртуальный рекордер для записи зву-

ка с микрофона или любых внешних ис-

точников, а также встроенный звуковой

редактор, обеспечивающий редактирова-

ние аудиофайлов;

3 около 40 собственных и неограничен-

ное количество подключаемых плагинов

виртуальных звуковых эффектов и обра-

боток (реверберация, дилей, хорус, эква-

лайзеры, компрессоры, вокодеры и т. п.),

около двадцати собственных виртуальных

музыкальных инструментов (тон-генераторы,

синтезаторы и семплеры). Программа FL

Studio поддерживает применение DX-

и VST-плагинов, в то же время она сама

при необходимости может использоваться

в качестве плагина DXi и VSTi в других му-

зыкальных приложениях;

3 средства для импорта материала в

FL Studio, экспорта проекта из FL Studio

в аудиофайлы (например, для записи на

CD), обеспечения синхронной работы

с другими виртуальными студиями. FL

Studio позволяет подключать к проекту

другие музыкальные приложения по про-

токолу ReWire и сама может быть подклю-

чена к другим приложениям в качестве

приложения-клиента ReWire. 

Юрий Петелин, Роман Петелин
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Полезные ссылки

Дополнительная информация 
по FL Studio
www.image-line.com — ÓÙËˆË‡Î¸Ì˚È

Ò‡ÈÚ ÍÓÏÔ‡ÌËË Image-Line Software, ‡Á-

‡·ÓÚ˜ËÍ‡ ÔÓ„‡ÏÏ˚ FL Studio. èÓ ‰‡Ì-

Ì˚Ï ÂÒÛÒ‡, Ì‡Ò˜ËÚ˚‚‡ÂÚÒfl 20 000 ÎÂ-

„‡Î¸Ì˚ı ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÚÂÎÂÈ ÔÓ„‡ÏÏ˚ Ì‡

ÍÓÏÏÂ˜ÂÒÍÓÈ ÓÒÌÓ‚Â, ÍÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÒÍ‡-

˜‡ÌÓ ÔÓfl‰Í‡ 50 000 ˝ÍÁÂÏÔÎflÓ‚ ‰Â-

ÏÓ‚ÂÒËÈ FL Studio.

www.flstudio.com — Ò‡ÈÚ, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛-

˘ËÈ ÔËÓ·ÂÚÂÌËÂ Ë ÔÓ‰‰ÂÊÍÛ ÔÓ-

„‡ÏÏ˚ FL Studio, Á‰ÂÒ¸ ÊÂ ÏÓÊÌÓ ÒÍ‡-

˜‡Ú¸ ‰ÂÏÓ‚ÂÒË˛ ÔÓ„‡ÏÏ˚ Ó·˙ÂÏÓÏ

35,9 å·‡ÈÚ, ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÔÎ‡„ËÌ˚ Ë „Ë„‡-

·‡ÈÚ˚ „ÓÚÓ‚˚ı loop. 

www.mixgalaxy.ru/fruityloops/ — ÛÒÒÍÓ-

flÁ˚˜Ì˚È Ò‡ÈÚ ‰Îfl ÔÓ˜ËÚ‡ÚÂÎÂÈ FL Studio,

Ì‡ ÍÓÚÓÓÏ ËÏÂÂÚÒfl Ï‡ÚÂË‡Î Ó ÔËÏÂ-

ÌÂÌËË ÔÓ„‡ÏÏ˚, ÔËÏÂ˚ ÏÛÁ˚Í‡Î¸-

Ì˚ı ÍÓÏÔÓÁËˆËÈ.

www.musicalpc.com — Ò‡ÈÚ, ‡‰ÂÒÓ‚‡Ì-

Ì˚È ÍÓÏÔ¸˛ÚÂÌ˚Ï ÏÛÁ˚Í‡ÌÚ‡Ï Ë ÒÓ‰Â-

Ê‡˘ËÈ ÒÚ‡Ú¸Ë Ë ˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚Â ÍÌË„Ë Ó

ÔËÏÂÌÂÌËË ÍÓÏÔ¸˛ÚÂ‡ ‚ ÏÛÁ˚Í‡Î¸ÌÓÏ

Ú‚Ó˜ÂÒÚ‚Â, ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ÙÓÛÏ˚, ÍÓÌ-

ÍÛÒ˚ Ì‡ ‡ÁÏÂ˘ÂÌËÂ ‡‚ÚÓÒÍÓÈ ÏÛÁ˚ÍË

‚ CD-Ò·ÓÌËÍ‡ı.

http://musiccounter.ru/ — Ò‡ÈÚ ÔÓÂÍÚ‡

Russian Music Counter. ä‡Ú‡ÎÓ„, ÂÈÚËÌ„Ó-

‚‡fl Ë ÔÓËÒÍÓ‚‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ ÛÒÒÍÓflÁ˚˜Ì˚ı

Ò‡ÈÚÓ‚ ÏÛÁ˚Í‡Î¸ÌÓÈ ÚÂÏ‡ÚËÍË. èÓ ÒÓÒÚÓfl-

ÌË˛ Ì‡ Ï‡Ú 2005 „Ó‰‡ Á‰ÂÒ¸ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂ-

Ì˚ 3570 Ò‡ÈÚÓ‚.

ÑÓ·‡‚ÎÂÌ‡ Ô‡ÚËfl ·‡Ò‡
éÍÌÓ Â‰‡ÍÚÓ‡ ÓÚÔÂ˜‡ÚÍÓ‚ ÍÎ‡‚Ë¯
«Piano roll»
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В природе не существует ничего идеального. Крепость спирта при

нормальных условиях ограничена 96%, а для достижения абсолют-

ного нуля ученым не хватает нескольких сотых градуса. Чистота

звука также актуальна и практически недостижима.

Несмотря на то что самый обычный

современный ПК по мощности

превосходит компьютеры разме-

ром с комнату тридцатилетней давности,

а программное обеспечение совершенст-

вуется каждый месяц, не стоит оболь-

щаться, что реставрация звука — дело

простое и не требующее знаний, усидчи-

вости и массы времени. Слепое доверие

программным средствам может не только

не улучшить запись, а напротив — зна-

чительно ухудшить ее. И тем не менее

в настоящее время работать над звуком

стало намного проще.

Шумел камыш
Из теории преобразования аналогового

сигнала в цифровой известно, что во вре-

мя такого процесса неизбежно возникают

искажения и шумы. Рассмотрим наиболее

распространенные шумовые явления,

ухудшающие результаты оцифровки ана-

логовых записей. 

Джиттер — шум, появляющийся в ре-

зультате того, что осуществление выборки

сигнала при дискретизации происходит не

через абсолютно равные промежутки вре-

мени, а с неким временным разбросом. Так

как входной сигнал постоянно меняется,

такая ошибка приводит к захвату не совсем

верного уровня сигнала. В результате во

время проигрывания оцифрованного сигна-

ла может ощущаться некоторое дрожание.

Как ни странно, но борьба с шумами и ис-

кажениями, возникающими в процессе кван-

тования, проводится при помощи шумов. »

Чистая
частота

В о с с т а н о в л е н и е  и с к а ж е н н ы х  з а п и с е й
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Метод «Dithering» (сглаживание) заклю-

чается в том, что к сигналу добавляется не-

большой белый и розовый шум*. Конечно,

это снижает характеристики сигнала (соот-

ношение сигнал/шум и коэффициент нели-

нейных искажений), но ошибки квантова-

ния становятся менее заметными. И на слух

качество звучания значительно улучшается.

Метод «Noise shaping» (формовка звука)

применяется для сильно зашумленных сиг-

налов. Применение этого метода позволяет

вытеснить чисто шумовой компонент сигна-

ла. После применения метода формовки

звука сигнал необходимо пропустить через

фильтр, подавляющий высокие частоты, так

как именно в области высоких частот груп-

пируются все шумы данного сигнала.

Еще одна проблема, которая обычно

сопровождает начинающих оцифровщи-

ков — это пониженная громкость. Вы

долго трудитесь, подготавливаете диск,

прожигаете его, вставляете в музыкальный

центр — и ваша запись в подметки не го-

дится исходному материалу. Вы прибав-

ляете громкость, но это приводит лишь

к перегрузу динамиков. Однако все легко

можно исправить, воспользовавшись ме-

тодом нормализации громкости. При его

применении определяется максимальный

уровень записи, после чего он увеличива-

ется с тем расчетом, чтобы пик приходил-

ся на 0 дБ. Этот метод реализован практи-

чески в каждой программе, рассчитанной

на работу со звуком. 

Оцифровка
Прежде чем начать реставрировать какую-

либо запись, нам необходимо перевести ее

в цифровой вид. Как это сделать? Довольно

просто. Для этого необходимо соединить ли-

нейный выход устройства воспроизведения

(магнитофон, проигрыватель, радио и т. д.)

с линейным входом звуковой платы. Коннек-

тор для этих целей можно купить в любом

магазине радиотоваров. Если на вашем маг-

нитофоне или проигрывателе имеется только

выход для наушников, то можно использо-

вать и его, но придется повозиться с настрой-

кой громкости, чтобы звук был максимально

громким и при этом без перегрузки.

В процессе оцифровки вам понадобится

какая-нибудь программа, которая сможет за-

писать поступающий на линейный вход зву-

ковой поток. С подобной задачей легко спра-

вится любой аудиоредактор, например Sound

Forge. Однако башенный кран для поднятия

с пола спичечного коробка использовать не

всегда адекватно. Более целесообразным

представляется использование программы

типа AllRecorder — небольшой, но очень при-

ятной утилиты. Свое название она вполне оп-

равдывает. AllRecorder обладает удобнейшей

функцией — умеет записывать звук по зара-

нее заданному расписанию. Кроме того, в

программу встроен довольно приличный на-

бор средств для модификации звука: добав-

ление эха, нормализация громкости, регуля-

тор фазовых сдвигов и пр.

Однако абсолютным чемпионом по соот-

ношению размер/функциональность явля-

ется совсем крохотная программка под на-

званием MiniRec. Поразительно, как при

размере всего в 43 кбайт разработчик Вита-

лий Чекрыжев умудрился оснастить ее та-

ким количеством полезных функций. Самое

ценное в ней то, что она располагается в

трее и не привлекает к себе никакого вни-

мания. Если щелкнуть по иконке мышкой,

она тут же поменяет цвет с красного на зе-

леный. Это означает: «Тише, идет запись».

Убираем ненужное
Будем считать, что предварительная подго-

товка выполнена. Композиция оцифрована.

Помехи и искажения, внесенные в процессе

оцифровки, сведены к минимуму. Громкость

нормализована. Что теперь?

После этого нужно надеть наушники и

запустить программу. Кстати, о наушниках.

При реставрации звука рекомендуется ис-

пользовать именно наушники, а не прослу-

шивать звук через колонки. Дело в том, что

в наушниках значительно лучше различают-

ся нюансы звучания при условии, конечно,

что сами наушники приемлемого качества. 

Шумовая пауза
Любой человек, если только он не обладает

серьезными дефектами слуха, легко может

отделить шум от музыки или голоса. Ком-

пьютер пока не наделен такой способнос-

тью. Ему нужно четко указывать, где полез-

ный сигнал, а где шумовая составляющая. 

В первую очередь, необходимо опреде-

лить в сигнале шумовую паузу. То есть най-

ти такие отрезки фонограммы, в которых

заведомо не содержится полезного сигна-

ла. Чаще всего они образуются в промежут-

ках между музыкальными композициями,

а в случае записи речи проблем с такими

паузами вообще не будет. Найденная шумо-

вая пауза выделяется и впоследствии будет

рассматриваться анализатором как обра-

зец. Далее этот образец анализируется шу-

моподавителем с помощью статистического

анализа поведения каждой составляющей

спектра шума, а результаты анализа исполь-

зуются в процессе отделения полезного

сигнала от шума. Здесь нас подстерегают

некоторые трудности. Все хорошо, если шум

одинаков на всем протяжении фонограммы,

но так бывает относительно редко. Чаще

всего статистика, собранная на шумовом от-

резке, не вполне отражает поведение шума

на фонограмме в целом, и там, где проявля-

ется несоответствие, возможна деградация

тембра или неполное подавление шума. Уй-

ти от этих неприятностей помогает коррек-

тирование статистических данных, исполь-

зуемых в работе шумоподавителя.

Для применения данных методов на

практике нам потребуется программное

обеспечение. Одной из лучших программ,

ÇÌÂ¯ÌËÈ ‚Ë‰ ÔÓ„‡ÏÏ˚ AllRecorder

åËÌË‡Ú˛‡ ‰Îfl Á‡ÔËÒË — MiniRec

»

*Белый шум — шум, в котором звуковые колебания разной частоты представлены в равной степени, т. е. в среднем интенсивность звуковых волн разных частот примерно оди-

накова (например, шум водопада). Такое название выбрано по аналогии с белым светом. Розовый шум — группа сигналов со случайным характером и равномерной спектраль-

ной плотностью распределения по частотам, убывающей с увеличением частоты со спадом 3 дБ на октаву во всем диапазоне измерений, с зависимостью среднего уровня от час-

тоты в виде 1/f. Розовый шум имеет постоянную по времени энергию на любом из участков частотной полосы.

»
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которая совмещает доступность интерфейса

с достаточно большим арсеналом возможно-

стей, является Adobe Audition, до недавнего

времени носившая название Cool Edit Pro.

Необходимо отметить, что Adobe Audition —

это не программа для шумоподавления, но

мощный аудиоредактор, на изучение которо-

го может уйти немало времени. Поэтому для

наших задач вовсе необязательно использо-

вать самую последнюю версию программы:

достаточно будет Cool Edit Pro или даже Cool

Edit 2000. В общем и целом, способ устране-

ния шума одинаков во всех трех релизах; от-

личия наблюдаются исключительно в степе-

ни привлекательности интерфейса. 

Опишем алгоритм работы. В первую оче-

редь следует открыть файл с фонограммой.

После этого на появившемся графике, изоб-

ражающем сигнал, надо найти шумовую пау-

зу. Найденный участок фонограммы выде-

ляется мышкой. Чтобы проверить, нет ли

ошибки, надо воспроизвести этот участок

при помощи команды «Preview». Если кроме

шума ничего больше не слышно, значит, вы

нашли то, что нужно. После этого в меню

«Noise Reduction» следует выбрать пункт

«Get Profile From Selection». Программа ана-

лизирует выделенный участок и запоминает

его профиль. Если вы планируете использо-

вать этот профиль для работы с другими за-

писями, его следует сохранить на диск, вос-

пользовавшись командой «Save Profile». 

Далее необходимо применить этот про-

филь к фонограмме. Для этого выделите

наиболее насыщенный шумами фрагмент

фонограммы, снова откройте окно «Noise

Reduction» и нажмите «Preview». В режиме

реального времени, то есть прямо во время

звучания фрагмента, можно поэкспери-

ментировать с уровнем шумоподавления

(«Noise Reduction Level»). Проверить, хоро-

шо ли подобран этот уровень, можно с по-

мощью кнопки «Keep Only Noise». Если по-

сле нажатия на нее вы слышите только шум

безо всякой примеси полезного сигнала,

все сделано правильно. Закройте окно. Об-

ратите внимание, что кнопку «ОК» следует

нажимать только в том случае, если вы хо-

тите применить данные параметры шумопо-

давления только к выделенному фрагменту.

Если же желаете использовать их для всей

фонограммы, просто закройте окно. Выде-

лите всю фонограмму. Зайдите в «Noise

Reduction», прослушайте результат и, если

вас все устраивает, нажимайте «ОК».

Щелкунчик
Очень часто на аудиозаписи появляются

неприятные помехи, похожие на щелчки.

Природа их происхождения самая разная:

неровный стык при склейке пленки, царапи-

на на диске, перепад напряжения во время

записи, дефект записывающего механизма

и т. д. Разумеется, такие помехи (их называ-

ют импульсными) можно и нужно убирать.

Устройство, устраняющее щелчки и другие

импульсные помехи, называется декликером

(declicker). Процесс обычно делится на две

фазы. На первой происходит обнаружение

помех (детектирование), на второй — вос-

становление поврежденных участков сигнала

(интерполяция). Очевидно, что, поскольку

вторая часть процесса непосредственно воз-

действует на звук, от качества ее работы ре-

зультат зависит в большей степени.

До появления цифровых технологий

щелчки просто вырезались. Это было не

всегда оправдано. Дело в том, что с каждой

вырезкой фонограмма укорачивается, а это

может создавать не совсем приятный эф-

фект при прослушивании. Разумеется, в не-

которых случаях, если щелчок достаточно

протяжен по времени, другого выхода не ос-

тается. В случае же небольших импульсных

помех, используя компьютер, можно пойти

другим путем и применить технику сглажи-

вания. Для этого можно использовать ту же

Adobe Audition или ее предыдущие версии.

Кстати, в Adobe Audition есть неплохая

опция «Auto Click/Pop Eliminator», которая

весьма упрощает поиск щелчков, выбор ре-

жима и само сглаживание.

Попробуйте такой способ. При помощи

инструмента «Apply Reverse» разверните

фонограмму. Затем используйте инструмент

«Click/Pop Eliminator», находящийся в меню

ê‡·ÓÚ‡ ‚ ÔÓ„‡ÏÏÂ Cool Edit Pro

»

Р е с т а в р а ц и я  з а п и с е й  с  п л а с т и н о к

Мокрое дело
Ç Ó‰ÌÓÏ ËÁ ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚, ÔÓÒ‚fl˘ÂÌÌ˚ı Â-

ÒÚ‡‚‡ˆËË Á‚ÛÍ‡, ‰‡ÂÚÒfl ÒÓ‚ÂÚ ‰Îfl ÊÂÎ‡-

˛˘Ëı ÓˆËÙÓ‚˚‚‡Ú¸ Á‡ÔËÒË Ò ÔÎ‡ÒÚËÌÓÍ.

éÌ ÒÓ‚ÒÂÏ ÌÂÒÎÓÊÂÌ, ÌÓ ÔÓÏÓÊÂÚ ‚‡Ï ËÁ-

·ÂÊ‡Ú¸ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚ı ÔÓ·ÎÂÏ ÔÓ ÛÎÛ˜¯Â-

ÌË˛ Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ÛÊÂ ÓˆËÙÓ‚‡ÌÌÓÈ Á‡ÔËÒË. 

ÑÂÎÓ ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÔÎ‡ÒÚËÌÍË — ‚Â˘¸ Ó˜ÂÌ¸

ÍÓ‚‡Ì‡fl. èË ÓÒÏÓÚÂ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÓÌ‡

ÏÓÊÂÚ Í‡Á‡Ú¸Òfl ÌÓ‚ÓÈ Ë Ë‰Â‡Î¸ÌÓ ˜ËÒ-

ÚÓÈ, Ó‰Ì‡ÍÓ ÔË Ì‡˜‡ÎÂ ‚ÓÒÔÓËÁ‚Â‰Â-

ÌËfl ÏÓ„ÛÚ ÔÓfl‚ÎflÚ¸Òfl ÌÂÓ·˙flÒÌËÏ˚Â

ÒÍËÔ˚ Ë ÒÍÂÊÂÚ.

ÑÎfl ÛÒÚ‡ÌÂÌËfl ‚ÒÂı ˝ÚËı ÌÂÔËflÚÌÓÒÚÂÈ

ÏÓÊÌÓ ÔËÏÂÌflÚ¸ Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚È ÏÓÍ˚È

ÏÂÚÓ‰. ëÛÚ¸ Â„Ó ‚ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ. ÇÌ‡˜‡ÎÂ ÔÎ‡-

ÒÚËÌÍÛ ÏÓ˛Ú ÚÂÔÎÓÈ ‚Ó‰ÓÈ Ò ÏÓ˛˘ËÏ ÒÂ‰-

ÒÚ‚ÓÏ ÔË ÔÓÏÓ˘Ë Ïfl„ÍÓÈ ÍËÒÚÓ˜ÍË. ëÏÂÒ¸

ÒÓ ÒÔËÚÓÏ ÏÓÊÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ÚÓÎ¸ÍÓ ‰Îfl

‚ËÌËÎÓ‚˚ı ÔÎ‡ÒÚËÌÓÍ, ‡ ‰Îfl Ò‰ÂÎ‡ÌÌ˚ı ÊÂ

ËÁ ¯ÂÎÎ‡Í‡ — ÌÂÎ¸Áfl, Ú‡Í Í‡Í ˝ÚÓÚ Ï‡ÚÂË-

‡Î ‡ÒÚ‚ÓflÂÚÒfl ‚ ÒÔËÚÂ. 

èË ÔÓË„˚‚‡ÌËË Ì‡ ÔÎ‡ÒÚËÌÍÛ Ì‡ÌÓ-

ÒËÚÒfl ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÒÏÂÒË ‰ËÒ-

ÚËÎÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰˚ Ò Ó˜Ë˘ÂÌÌ˚Ï ÒÔË-

ÚÓÏ. àÌÓ„‰‡ ‚ ˝ÚÛ ÒÏÂÒ¸ ‰Ó·‡‚Îfl˛Ú 10%

Ó˜Ë˘ÂÌÌÓ„Ó „ÎËˆÂËÌ‡. ÇÒÂ ˝ÚÓ ÏÓÊÂÚ

Á‡ÏÂÚÌÓ ÒÌËÁËÚ¸ ¯ËÔÂÌËÂ ÔÎ‡ÒÚËÌÍË.

ÅÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ÔÓÏÂı, ˘ÂÎ˜ÍÓ‚ Ë ÔÓÒÍË-

Ô˚‚‡ÌËÈ ÔË ‚Î‡ÊÌÓÏ ÔÓË„˚‚‡ÌËË

ÌÂ ·Û‰ÂÚ ÒÎ˚¯ÌÓ, Ë ‚‡Ï ÌÂ ÔË‰ÂÚÒfl

‚ÔÓÒÎÂ‰ÒÚ‚ËË ·ÓÓÚ¸Òfl Ò ÌËÏË.

ÅÛ‰¸ÚÂ Ó˜ÂÌ¸ ‚ÌËÏ‡ÚÂÎ¸Ì˚ Ë ÓÒÚÓÓÊ-

Ì˚: ÂÒÎË ‚Ó‰‡ ÔÓÔ‡‰ÂÚ ‚ÌÛÚ¸ ÔÓË„˚-

‚‡ÚÂÎfl, ÓÌ ·Û‰ÂÚ ËÒÔÓ˜ÂÌ! ÇÓÒÔÓËÁ‚Ó-

‰fl˘‡fl „ÓÎÓ‚Í‡ Ú‡ÍÊÂ ÌÂ ‰ÓÎÊÌ‡

ÒÓÔËÍ‡Ò‡Ú¸Òfl Ò ‚Ó‰ÓÈ.

É‡ÙË˜ÂÒÍÓÂ ÓÚÓ·‡ÊÂÌËÂ ˘ÂÎ˜ÍÓ‚

»
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«Noise Reduction». В окне настроек инст-

румента выберите необходимый пресет

и щелкните по «Auto Find All Levels». По

нажатию кнопки «OK» фонограмма будет

обработана. После этого необходимо зано-

во выполнить «Apply Reverse» и прослушать

результат. Если он не устраивает, отмените

все выполненные ранее действия (2 раза

команда «Undo») и поэкспериментируйте

с параметрами обработки еще раз.

Рассмотрим других представителей клас-

са редакторов звука.

Wave Corrector — специализированная

программа для автоматического удаления

щелчков, потрескиваний и других помех

записей, сделанных с винила или некаче-

ственных CD.

Сразу после открытия фонограммы

Wave Corrector показывает диалоговое

окно с некоторыми параметрами фоно-

граммы, которые необходимо учитывать

при сканировании. Например, тип ориги-

нального носителя, с которого была про-

изведена оцифровка. После чего вам бу-

дет предложено нажать на кнопку «Scan»,

и на экране появится графическое отоб-

ражение записи. Дальнейшие действия

очень просты. Найдя щелчок (он сразу

бросается в глаза — выглядит как пика

на фоне волнистой структуры), надо выде-

лить его и выбрать опцию «Сut and split». 

Рассмотрим еще несколько звуковых

редакторов.

DART XP Pro — довольно известная

программа для «чистки» и восстановления

аудио. Удобный интерфейс сочетается в

ней с богатством возможностей. В DART

XP Pro включены алгоритмы очистки от

гармонических искажений, широкополос-

ных шумов (шумы при записи с магнитной

ленты) и импульсных помех (щелчки, по-

трескивания и пр.). Это незаменимый по-

мощник при реставрации материала не-

качественных аудио CD, пластинок,

магнитной ленты и других носителей зву-

ковой информации.

Во встроенной утилите для записи

компакт-дисков вы найдете WMA-кодек,

а также конвертер файлов из формата

MIDI в WAV. Данная функция обязательно

порадует музыкантов: она дает возмож-

ность обрабатывать композиции, создан-

ные с помощью MIDI-клавиатуры. 

Magix Audio Cleaning Lab — еще одно

неплохое средство для работы со звуком.

Программа работает с источниками звука

различных типов: от магнитной ленты и

пластинок до записей в формате MP3.

Она позволяет создавать компиляции с

наложением разнообразных эффектов,

очисткой и последующей записью на CD.

В программе имеется модуль автоматичес-

кой очистки записи от треска, щелчков и

шумов. Пожалуй, именно эта программа

отличается наилучшей реализацией такого

модуля в своем классе. Она показала пре-

восходные результаты при работе с до-

вольно сильно загрязненными фонограм-

мами. Magix Audio Cleaning Lab имеет

множество алгоритмов очистки: decrack-

ler, declicker, denoiser, dehisser, а также

компрессор, эквалайзер и расширитель

стерео. Также к программе можно под-

ключать внешние DirectX-плагины, кроме

того, она имеет наглядный интерфейс

и простое управление. После окончания

работы вам будет предложено записать

результат на CD.

Наверняка вы сталкивались с ситуаци-

ей, когда фонограмма на ленте записана

с непостоянной скоростью — такое часто

случается с диктофонами, у которых не-

много сели батарейки. Голос то приобре-

тает ужасающий низкий тембр, подобный

реву монстра из фильма ужасов, то звучит

тоненьким фальцетом. Исправить это по-

может программный продукт Pinnacle

Steinberg Clean Plus. 

Помимо этого Steinberg Clean Plus явля-

ется полноценным и довольно удобным ау-

диоредактором. Используя богатый арсенал

встроенных механизмов борьбы с шумом,

помехами и искажениями (declicker, de-

cracklier, denoiser, derumbler, коррекция

фазы, исправление скорости, расширение

стерео, восстановитель тишины, эквалай-

зер, morpher, реверберация), программа

позволяет привести даже самые испорчен-

ные фонограммы в более или менее при-

личное состояние. Денис Самарин

è‡ÌÂÎ¸ ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl Steinberg Clean

Программы

AllRecorder 3.2.3

ë‡ÈÚ ÔÓ„‡ÏÏ˚: 3 www.allrecorder.com

üÁ˚Í ËÌÚÂÙÂÈÒ‡: 3 ‡Ì„ÎËÈÒÍËÈ

éë: 3 Windows 9x/Me/NT/2k/XP

ìÒÎÓ‚Ëfl ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl: 3 shareware

ñÂÌ‡: 3 $29,95

Adobe Audition 1.5

ë‡ÈÚ ÔÓ„‡ÏÏ˚: 3 www.adobe.com

üÁ˚Í ËÌÚÂÙÂÈÒ‡: 3 ‡Ì„ÎËÈÒÍËÈ

éë: 3 Windows 2k/XP

ìÒÎÓ‚Ëfl ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl: 3 commercial

ñÂÌ‡: 3 $299

Dart XP Pro 1.1

ë‡ÈÚ ÔÓ„‡ÏÏ˚: 3 www.dartpro.com

üÁ˚Í ËÌÚÂÙÂÈÒ‡: 3 ‡Ì„ÎËÈÒÍËÈ

éë: 3 Windows 9x/Me/NT/2k/XP

ìÒÎÓ‚Ëfl ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl: 3 demo

ñÂÌ‡: 3 $199,95

Steinberg Clean Plus 5

ë‡ÈÚ ÔÓ„‡ÏÏ˚: 3 www.steinberg.net 

üÁ˚Í ËÌÚÂÙÂÈÒ‡: 3 ‡Ì„ÎËÈÒÍËÈ

éë: 3 Windows 98/Me/2k/XP

ìÒÎÓ‚Ëfl ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl: 3 commercial

ñÂÌ‡: 3 $40

Wave Corrector 3.1

ë‡ÈÚ ÔÓ„‡ÏÏ˚: 3 www.wavecor.co.uk

üÁ˚Í ËÌÚÂÙÂÈÒ‡: 3 ‡Ì„ÎËÈÒÍËÈ

éë: 3 Windows 9x/Me/NT/2k/XP

ìÒÎÓ‚Ëfl ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl: 3 shareware

ñÂÌ‡: 3 $45

Magix Audio Cleaning Lab 2005

ë‡ÈÚ ÔÓ„‡ÏÏ˚: 3 www.magix.de

üÁ˚Í ËÌÚÂÙÂÈÒ‡: 3 ‡Ì„ÎËÈÒÍËÈ

éë: 3 Windows 9x/Me/NT/2k/XP

ìÒÎÓ‚Ëfl ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl: 3 demo

ñÂÌ‡: 3 $40

MiniRec 1.5.4

ë‡ÈÚ ÔÓ„‡ÏÏ˚: 3 http://virtualsoft.narod.ru

üÁ˚Í ËÌÚÂÙÂÈÒ‡: 3 ÛÒÒÍËÈ

éë: 3 Windows 9x/Me/NT/2k/XP

ìÒÎÓ‚Ëfl ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl: 3 freeware

ê‡·ÓÚ‡ ÒÓ Á‚ÛÍÓÏ ‚ Wave Corrector

»
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Криптография создала массу полезного. Производители ПО и железа

внедрили ее технологии, и вставляя диск в привод, мы не задумываемся

над тем, что такое, скажем, алгоритм Хофмана. Тем не менее, чтобы смот-

реть фильмы на ПК, нужно знать перечень популярных видеокодеков.

Шифровка 
из Голливуда

Сердцем любого DVD или медиапрои-

грывателя является кодек — кодер

и декодер. Вернее, та часть его

часть, которая занимается декодировани-

ем — превращением потока данных в кар-

тинку и звук. Кодеки основываются на

стандартах, которые определяют способы

хранения, передачи и обработки данных —

так что кодер знает, куда класть соответст-

вующие кусочки «мозаики», а декодер —

откуда их брать и каким образом склады-

вать, чтобы получился нужный результат.

При этом кодер и декодер вполне могут от-

носиться к абсолютно разным кодекам —

главное, чтобы они были совместимы с од-

ним стандартом.

В зависимости от степени популярности

стандарта и его открытости для сторонних

разработчиков количество реализованных

кодеков может существенно разниться. Напри-

мер, QuickTime — это проприетарный стандарт

Apple, и кодек для него только один — разра-

ботанный той же Apple. А число кодеков, со-

зданных на основе открытого ASP MPEG-4,

насчитывает больше десятка. Еще большее

количество программных и аппаратных коде-

ков разработано для MPEG-2.

Сжатие видео
Цифровые бегемоты
Расцвет цифрового видео и телевидения

связан с появлением чрезвычайно эффек-

тивных методов сжатия, которые в сотни

раз снижают требования к пропускной спо-

собности каналов передачи и объему дис-

кового пространства, необходимого для

хранения видеоданных.

Для хранения минуты несжатого видео в

AVI- или DV-формате может при нормальном

разрешении картинки понадобиться около

гигабайта, что даже по нынешним меркам

впечатляет. Та же самая минута, но уже осно-

вательно сжатая современным кодеком, за-

нимает 6–10 Мбайт.

Столь радикальная «усушка и утруска»

видео идет по двум основным направлени-

ям. Сначала устраняется так называемая

временная избыточность, возникающая в »

П о п у л я р н ы е  в и д е о к о д е к и



силу того, что соседние кадры видеопотока,

как правило, мало отличаются друг от друга. 

Устранение 
временной избыточности
Благодаря многократному повторению ин-

формации можно записывать не все кадры

подряд. Полностью сохраняются лишь не-

которые опорные кадры, называемые еще

Intra, или просто I-кадрами. Для других —

Predictable, P-кадров — кодировщик

записывает только их отличия от преды-

дущего I-кадра. Возможен и третий тип —

Bidirectional, или B-кадры, заимствующие

фрагменты у соседей, идущих как впере-

ди, так и позади.

Выбор оптимальной частоты появления

промежуточных P- и B-кадров имеет очень

существенное значение для эффективнос-

ти сжатия. Если их будет недостаточно, то

опорные кадры станут неоправданно по-

хожими друг на друга и, соответственно,

в поток будет записано много лишней ин-

формации, которой там могло бы и не

быть. Если промежуточных кадров будет

слишком много, то изменения по сравне-

нию с I-кадрами будут слишком значи-

тельны, и это опять же снизит эффектив-

ность сжатия. Современные

двухпроходные кодеки умеют самостоя-

тельно настраивать такого рода параметры

на первом проходе, выдавая в результате

поток с переменным битрейтом.

Однако запись простой попиксельной

разницы кадров не вполне эффективна —

если изображение сместится целиком, то

сравнив пиксели, находящиеся по одним

и тем же адресам, мы не найдем абсолют-

но ничего общего, хотя на самом деле раз-

ница между кадрами будет минимальна.

Чтобы справиться с такими ситуациями,

кодеки, поддерживающие так называемую

компенсацию движения, с субпиксельной

точностью отслеживают смещение фраг-

ментов изображения от кадра к кадру, а

потом записывают в P- и B-кадры ссылки

на сместившиеся фрагменты и векторы

их смещения.

Почти все ныне используемые стандар-

ты с компрессией предусматривают устра-

нение временной избыточности с примене-

нием в той или иной форме компенсации

движения (исключение составляет разве

что M-JPEG, который сжимает видео покад-

ровым способом без каких-либо ссылок

одних кадров на другие).

Сжатие отдельных кадров
Само по себе сжатие отдельных кадров

(речь идет об I-кадрах целиком и разност-

ной информации в P- и B-кадрах) осуще-

ствляется тремя основными способами:

с помощью DCT (дискретного косинусного

преобразования), а также фрактального

и вейвлетного методов.

Все три способа объединяет неизбежная

потеря качества при кодировании. В мень-

шем объеме это происходит при использова-

нии DCT. Вернее, само по себе дискретное

косинусное преобразование не приводит

к снижению качества — оно без потерь пре-

вращает небольшой фрагмент кадра — 8х8

или 16х16 точек — в набор коэффициентов,

которым соответствуют более или менее зна-

чимые детали фрагмента. Наименее значи-

мые детали, практически незаметные глазу,

при сжатии отбрасываются. Картинку, обра-

ботанную таким образом, очень трудно отли-

чить от исходной. Но если хорошо присмот-

реться и знать, где искать, найти отличия

все-таки можно: на некоторых наклонных

линиях будут заметны характерные «ступень-

ки», а при определенных условиях (напри-

мер, если в кадре яркая вспышка), картинка
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Основные настройки Auto Gordian Knot

Нет закрытым дверям!
DVD расшифровывается как Digital

Versatile Disc — цифровой универсальный

диск. Универсальность удобна пользовате-

лям, но является серьезной проблемой для

распространителей фильмов, поскольку

видеофайлы легко могут быть скопированы

с диска обычными средствами Windows и

перенесены на любой другой носитель —

например, винчестер или записываемый

DVD. Чтобы помешать этому, производите-

ли шифруют их с помощью CSS (Content

Scrambling System) — системы шифрова-

ния контента. Для того чтобы проигрывать

защищенные CSS видеофайлы, аппаратный

или программный плеер должен расшиф-

ровать их с помощью имеющегося у него

ключа для декодирования.

Такая система имеет принципиальную уяз-

вимость: в руках у пользователя оказыва-

ются все компоненты, необходимые для

расшифровки — и диск, и плеер. Если

пользователь технически продвинут и го-

рит желанием расколоть этот орешек

знания, взлом становится лишь делом вре-

мени. Так и случилось: норвежский хакер

Йон Йохансен не хотел делать ничего

дурного (например, нарушать авторские

права). В его планах было лишь создание

плеера для Linux, способного читать DVD,

защищенные с помощью CSS, при том что

систему дешифрования ему никто не ли-

цензировал и документацией не снабжал.

Результатом его копания во внутреннос-

тях легальных программных проигрывате-

лей стала утилита DeCSS, способная сни-

мать защиту. Хакера привлекли к суду и

оправдали, а дело его живет и торжеству-

ет — помимо DeCSS появился ряд обще-

доступных и простых в использовании

программ, позволяющих легко снимать

CSS — например, DVD Decrypter.

В принципе счастливым обладателям

необъятных винчестеров и пишущих

DVD-приводов можно сразу остановиться

на копировании, снятии защиты и, воз-

можно, объединении VOB-файлов. Одна-

ко если «размер имеет значение», при-

чем чем меньше — тем лучше, надо

приступать к следующему этапу — пере-

кодированию VOB-файла в DivX. 

Преодоление защиты CSS

Управлять программой Dr.DivX не
труднее, чем обычным мастером
настроек из Windows XP



P C74

C H I P  S P E C I A L ‹ 5 / 2 0 0 5

‡ Î „ Ó  Ë Ú Ï ˚  Ò Ê ‡ Ú Ë fl

может «развалиться» на квадраты. Методика

сжатия, основанная на DCT, применяется в

MPEG-1 и MPEG-2.

MPEG-4 использует механизм компрессии,

который отыскивает на изображении конту-

ры и текстуры объектов и работает примерно

в пять раз эффективнее, чем упомянутый вы-

ше алгоритм — именно благодаря этому

DVD-фильм, закодированный в MPEG-2, мож-

но упаковать с помощью MPEG-4 на один CD.

При чересчур высоком уровне компрессии

на конечном изображении появляются очень

заметные дефекты — оно как бы распадает-

ся на отдельные квадраты. Фрактальное ко-

дирование, обладающее сходной эффектив-

ностью, при чрезмерном сжатии делает

изображение нечетким.

Однако не степень сжатия играет опре-

деляющую роль в достижении качества.

Применяя MPEG-4, можно достичь тех же

результатов, что и с эталонным MPEG-2,

только со значительно более скромными

требованиями к доступному объему носи-

теля или скорости канала.

Семейство MPEG
Стандарты 
доинтернетовской эпохи
Большинство стандартов и реализованных на

их основе кодеков используют сходные ме-

ханизмы сжатия. Уже в MPEG-1 (MPEG расши-

фровывается как Motion Pictures Expert Group;

эта группа является частью международной

организации стандартов International Stan-

dard Organization), утвержденном в далеком

1988 году, был предусмотрен механизм I-,

P- и B-кадров и компенсация движения.

Однако большого распространения MPEG-1

как таковой не получил — низкое качество

изображения, обусловленное потолком ско-

рости передачи данных в 1,5 Мбит/с и уз-

кая сфера применения (видео CD) не дали

MPEG-1 никаких шансов.

Куда более известна публике третья вер-

сия звукового раздела MPEG-1: MPEG Audio

Layer III — MP3. Высокая степень компрес-

сии звука в MP3 объяснятся тем, что на выхо-

де предоставляется не совсем то, что было

на входе (до сжатия). В соответствии с так

называемой психоакустической моделью от-

брасываются нюансы, незаметные уху на

фоне более громких звуков. Результат —

многократное (от пяти до десяти раз — в за-

висимости от желаемого качества) уменьше-

ние объема по сравнению с несжатыми зву-

ковыми данными, а также принципиальное

неприятие меломанами (поскольку трениро-

ванное ухо кое-что все-таки замечает).

Чтобы преодолеть недостатки MPEG-1,

был разработан стандарт MPEG-2 — ос-

нова нынешней цифровой революции ка-

чества в распространении визуальной

информации. Благодаря MPEG-2 стали ре-

альностью цифровое телевидение высо-

кой четкости, в том числе спутниковое,

и DVD с домашними кинотеатрами. 

Приоритет в MPEG-2 был отдан достиже-

нию высокого качества, что автоматически

ориентировало его на работу со специализи-

рованным телевизионным оборудованием.

Это неудивительно, поскольку в 1992-1994

годах, когда этот стандарт формировался,

персональные компьютеры, способные спра-

виться с требуемым MPEG-2 потоком данных

(который обычно составляет 9–15 Мбит/с,

но в случае телесигнала высокой четкости

может достигать 60 Мбит/с), существовали

лишь в смелых мечтах разработчиков. О ни-

чтожности доступных в те времена дисковых

емкостей и «толщине» каналов передачи ин-

формации нет нужды и упоминать. 

MPEG-2 является потоковым (то есть

может быть использован в цифровом ве-

щании; для MPEG-1 такой возможности не

предусматривалось), поддерживает черес-

строчную развертку, полупиксельную точ-

ность в определении векторов движения,

а также высококачественные многоканаль-

ные форматы звука Dolby Digital и Digital

Theater System (DTS) — если методы обра-

ботки видео по большей части унаследо-

ваны от MPEG-1, то аудиочасть не имеет

с MP3 ничего общего.

Современные стандарты
Но ни у кого не было сомнений, что компью-

терные и передаточные мощности в будущем

вырастут, а потому загодя стал создаваться

стандарт MPEG-4, который должен был опре-

делить порядок обмена мультимедиаконтен-

том в вычислительных сетях общего назна-

чения. Сфера деятельности MPEG-4 намного

шире, чем просто хранение и передача ау-

дио- и видеоданных. С его помощью можно

описывать двумерные и трехмерные объек-

ты, программировать их поведение, на лету

комбинировать компьютерную графику с

живым изображением и делать многие дру-

гие вещи. Ввиду своей ориентации, MPEG-4

предусматривает очень широкий диапазон

скоростей передачи данных — от совершен-

но мизерных, рассчитанных на соединения

dial-up, до сопоставимых по величине с не-

которыми предусмотренными MPEG-2 для

цифрового телевидения.

MPEG-4 имеет много общего с Quick-

Time, который также создан для описания

медиаобъектов и обладает сходными

возможностями. 

Дорабатываемые в настоящее время

MPEG-7 и MPEG-21 непосредственного отно-

шения к передаче и проигрыванию видео не

имеют. Первый определяет, как хранить и

обмениваться информацией о мультимедиа-

контенте, чтобы максимально облегчить по-

иск нужных объектов и фрагментов. Второй

касается защиты интеллектуальной собствен-

ности от всевозможных посягательств.

Популярные кодеки
DivX
MPEG-4 в некотором смысле повторил

судьбу MPEG-1: как таковой, этот стандарт

широкого распространения не получил,

зато один из его субстандартов (тот, ко-

торый касается сжатия видео) сделался

невероятно популярным. 

Широкие массы познакомились с ним

благодаря кодеку DivX 3.11, созданному на-

родными умельцами на одной из бета-версий

кодека MPEG-4 от Microsoft. Вернее, бета-

версию просто сломали, сняв ограничения на

использование: появилась возможность

иметь на выходе не только ASF, но и более

удобные AVI-файлы. Именно AVI, изначально

предназначенные для хранения несжатого

»

»

Выбор видео- и аудиокодеков в про-
грамме Auto Gordian Knot

Подбираемся к содержимому видео
DVD с помощью DVD Decrypter



видео в формате Audio Video Interleaved,

являются удобными контейнерами, позво-

ляющими комбинировать внутри различ-

ные аудио- и видеоформаты, не имеющие

собственно к AVI никакого отношения: на-

пример, можно использовать для кодиро-

вания видео MPEG-4, а для аудио, вместо

его родного MPEG-4 AAC (Advanced Audio

Compression) — старый добрый MP3 (тем

более, что DivX не поддерживает звук как

таковой). Еще одним достаточно популяр-

ным «контейнером» являются файлы

MKV-формата — Matroska («Матрешка»). 

DivX 4.х 
В дальнейшем кодак был переписан остепе-

нившимися хакерами с нуля, причем была

достигнута совместимость с ISO MPEG-4, ко-

торой у DivX 3.11 не было в связи со склон-

ностью Microsoft делать свои, ни с чем не

совместимые версии даже для открытых

стандартов. DivX 4.х односторонне совмес-

тим с DivX 3.11 — четвертая версия может

проигрывать файлы третьей, но не наоборот.

Оборотной стороной независимой разра-

ботки стали скромные характеристики: вер-

сия 4.х работает несколько хуже, чем 3.11 —

особенно это касается стабильности.

В последнем DivX 5.2.1. «детские болез-

ни» самостоятельной разработки преодоле-

ны, и DivX теперь представляет собой очень

эффективное решение, обеспечивающее хо-

рошее качество и очень высокую степень

сжатия. Интересен кодек DivX Pro, который,

по заявлениям разработчиков, позволяет до-

биться на 30% лучшего сжатия, чем обычный

DivX 5.х. Продвинутый кодек достигает тако-

го результата с помощью комбинации самых

разнообразных методов, среди которых руч-

ной контроль качества и битрейта. Кроме то-

го, DivX Pro по возможности «чистит» картин-

ку от помех перед сжатием и предварительно

обрабатывает проблемные фрагменты изоб-

ражения, которые обычно сжимаются с арте-

фактами. Недостатком DivX Pro по сравнению

о обычным DivX является ограниченное вре-

мя его бесплатного использования — после

полугодового ознакомительного периода не-

обходимо заплатить $19,99.

Другие кодеки MPEG-4
Когда DivX переходил на собственные рель-

сы, от него отделился еще один кодек —

XviD, способный кодировать и проигрывать

ISO MPEG-4. Оба кодека основывались ког-

да-то на одном и том же программном коде,

однако сегодня XviD представляет собой

GPL-проект с открытыми исходниками,

в то время как DivX является закрытым и

коммерческим. Характеристики XviD не

слишком отличаются от DivX (в частности,

он также пока не поддерживает аудио), од-

нако многим он нравится больше и к тому

же поддерживает большее число платформ:

Windows, Mac OS X, BSD, Solaris, BeOS против

Windows, Linux и Mac OS X у DivX. 

Существует еще немалое число совмес-

тимых с MPEG-4 кодеков, например 3ivx,

Nero Digital или MPEG-4 — модуль для

QuickTime, однако охватить их все в этом

обзоре нет возможности. Да и необходи-

мости тоже нет, поскольку различия между

ними невелики и касаются в основном ста-

бильности и совместимости с различными

приложениями для создания, перекодиро-

вания и просмотра видео.

А что же Microsoft? 
В заключение стоит уделить немного вни-

мания кодеку, основанному на альтерна-

тивном MPEG стандарте. Это Windows

Media Video (WMV) и High Definition WMV

(HD-WMV). Кодек WMV версии 9 обеспечи-

вает трех-четырехкратное сжатие видео

и полутора-двухкратное сжатие аудио по

сравнению со стандартами, которые ис-

пользуются на DVD (MPEG-2, Dolby Digital,

DTS). По степени сжатия это сопоставимо

с DivX, а по обеспечиваемому качеству и

нагрузке на процессор при воспроизведе-

нии с высоким битрейтом WMV несколько

лучше своего «хакерского» конкурента.

HD-WMV— это модификация WMV для

видео высокой четкости (разрешением 720

или 1080 строк). Ввиду огромного размера

картинки HD-WMV имеет очень высокий би-

трейт (19 Мбит/с) и отличается чрезвычай-

но высокими требованиями к «материаль-

ной части». Минимальная конфигурация:

Pentium 4 2,4 ГГц, 384 Мбайт системной

памяти и 64 Мбайт на видеоплате. В то же

время для вполне комфортного просмотра

обычных DivX-фильмов хватит Pentium II

500 МГц и 64 Мбайт памяти, для DVD —

Pentium III 1 ГГц и 128 Мбайт RAM. 

В силу своей «прожорливости» HD-WMV

пока не слишком распространен. Однако

возможно, что он станет одним из форматов

для DVD следующего поколения (HD-DVD).

■ ■ ■ Дмитрий Лобач
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Процесс переформатирования DVD в DivX

довольно тонок, особенно если нужно со-

хранить результат в определенный размер

носителя. Он требует больших затрат вре-

мени, компьютерных ресурсов и порожда-

ет клубок взаимосвязанных проблем.

Очевидно именно из этих соображений

наиболее популярный программный про-

дукт для «выжимания» DVD называется

Gordian Knot («Гордиев узел»). Это не от-

дельная программа, а набор разработан-

ных энтузиастами свободно распростра-

няемых утилит, кодеков (DivX и XviD) и

графический интерфейс для облегчения

работы с ними. Auto Gordian Knot позво-

ляет разрешить все вопросы, связанные

с перекодированием — начиная с подбо-

ра параметров сжатия, ориентированных

на желаемый окончательный размер

(1 CD, 2 CD, произвольный) и требуемое

качество, и заканчивая работой с субтит-

рами и синхронизацией звука. Последнее

во многих случаях и представляет собой

одну из самых больших проблем.

Аналогичные задачи решают программы

FairUse и Dr.DivX, разработанная создате-

лями одноименного кодека и даже мно-

гофункциональный комбайн Nero, кото-

рый благодаря собственному кодеку Nero

Digital получил возможность перекоди-

ровки MPEG-2 в MPEG-4 для последую-

щего прожига на CD. Эти программные

продукты можно использовать не только

для «пережимания» DVD, но и для со-

хранения в MPEG-4 телепрограмм или

домашнего видео.

Сжатие в DivX

Личный перегонный заводик

Обрезка темных полос вверху и внизу
изображения с помощью FairUse
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я

, 
р

е
д

а
к
ти

р
о

в
а
н

и
я

 и
 в

о
сп

р
о

и
зв

е
д

е
н

и
я

п
а
р

ти
й

 м
уз

ы
к
а
л

ьн
о

го
 п

р
о

и
зв

е
д

е
н

и
я

 —
 и

си
н

те
за

то
р

о
в

. 
В

се
, 
ч

то
 р

а
н

ьш
е

 б
ы

л
о

 д
о

ст
у
п

-

н
о

 т
о

л
ьк

о
 п

р
о

ф
е

сс
и

о
н

а
л

а
м

, 
те

п
е

р
ь 

о
тк

р
ы

то

ш
и

р
о

к
о

м
у
 к

р
у
гу

 п
о

л
ьз

о
в

ат
е

л
е

й
 п

е
р

со
н

а
л

ь-

н
ы

х
 к

о
м

п
ью

те
р

о
в

. 

O
ra

n
g

a
to

r 
и

 V
is

u
a

l
O

ra
n

g
a

to
r

И
та

к
, 

п
р

е
д

п
о

л
о

ж
и

м
, 

ч
то

 у
 в

а
с
 е

с
ть

 п
е

р
с
о

-

н
а

л
ь
н

ы
й

 к
о

м
п

ь
ю

те
р

 и
 н

е
п

р
е

о
д

о
л

и
м

о
е

 ж
е

-

л
а

н
и

е
 с

о
з
д

а
ть

 с
в

о
й

 з
в

у
к

 и
л

и
 н

а
б

о
р

 з
в

у
-

к
о

в
. 

С
у
щ

е
с
тв

уе
т 

м
а

л
о

б
ю

д
ж

е
тн

о
е

 р
е

ш
е

н
и

е

э
то

го
 в

о
п

р
о

с
а

 —
 O

ra
n

g
a

to
r.

 П
р

о
гр

а
м

м
а

,

р
а

з
р

а
б

о
та

н
н

а
я

 п
о

ч
ти

 д
е

с
я

ть
 л

е
т 

н
а

з
а

д
, 

д
о

с
и

х
 п

о
р

 а
к

ту
а

л
ь
н

а
. 

С
о

з
д

а
в

а
л

а
с
ь
 о

н
а

 в
 м

о
-

м
е

н
т 

р
а

с
ц

в
е

та
 э

л
е

к
тр

о
н

н
о

й
 т

е
х
н

о
-п

о
д

о
б

-

н
о

й
 м

уз
ы

к
и

, 
п

о
э
то

м
у
 м

о
ж

е
т 

ге
н

е
р

и
р

о
в

а
ть

п
р

а
к

ти
ч

е
с
к

и
 в

с
е

 с
о

о
тв

е
тс

тв
у
ю

щ
и

е
 з

в
у
к

и

п
о

п
ул

я
р

н
ы

х
 с

и
н

те
з
а
то

р
о

в
 ф

и
р

м
ы

 R
o

la
n

d

T
B

-3
0

3
, 

T
R

-8
0

8
 и

 т
. 

д
. 

Н
о

 н
а

 с
а

м
о

м
 д

е
л

е

в
о

з
м

о
ж

н
о

с
ти

 э
то

го
 з

а
м

е
ч

а
те

л
ь
н

о
го

 п
р

о
-

гр
а

м
м

н
о

го
 с

и
н

те
з
а
то

р
а

, 
н

а
п

и
с
а

н
н

о
го

,

к
с
та

ти
, 

н
а

ш
и

м
и

 с
о

о
те

ч
е

с
тв

е
н

н
и

к
а

м
и

, 
о

гр
а

-

н
и

ч
е

н
ы

 т
о

л
ь
к

о
 в

а
ш

е
й

 ф
а

н
та

з
и

е
й

. 
К

о
л

и
ч

е
-

с
тв

о
 т

е
м

б
р

о
в

, 
к

о
то

р
ы

е
 м

о
ж

н
о

 с
ге

н
е

р
и

р
о

-

в
а
ть

, 
н

е
 п

о
д

д
а

е
тс

я
 н

и
к

а
к

о
м

у
 п

о
д

с
ч

е
ту

.

Д
а

в
а

й
те

 р
а

с
с
м

о
тр

и
м

 н
е

м
н

о
го

 п
о

д
р

о
б

н
е

е

в
о

з
м

о
ж

н
о

с
ти

 э
то

го
 м

о
н

с
тр

а
. 

В
 р

а
с
п

о
р

я
ж

е
н

и
и

 п
о

л
ь
зо

в
а
те

л
я

 и
м

е
ю

тс
я

1
0

 н
е

за
в

и
с
и

м
ы

х
 о

с
ц

и
л

л
я

то
р

о
в

 (
и

с
то

ч
н

и
-

к
о

в
 з

в
у
к

о
в

ы
х
 к

о
л

е
б

а
н

и
й

),
 к

а
ж

д
ы

й
 и

з 
к

о
то

-

р
ы

х
 м

о
ж

е
т 

ге
н

е
р

и
р

о
в

а
ть

 1
0

 в
и

д
о

в
 с

и
гн

а
л

а
,

в
 т

о
м

 ч
и

с
л

е
 ш

у
м

. 
Д

л
я

 с
и

гн
а

л
а

 м
о

ж
е

т 
б

ы
ть

и
с
п

о
л

ь
зо

в
а

н
 л

ю
б

о
й

 и
з 

тр
е

х
 г

е
н

е
р

а
то

р
о

в

о
ги

б
а

ю
щ

е
й

 (
E

n
v
e

lo
p

e
) 

и
 г

р
а

ф
и

ч
е

с
к

о
й

 о
ги

-

б
а

ю
щ

е
й

 (
G

ra
p

h
E

n
v
e

lo
p

e
).

 О
ги

б
а

ю
щ

а
я

 к
а

к

б
ы

 о
ч

е
р

ч
и

в
а

е
т 

а
м

п
л

и
ту

д
у
 з

в
у
к

а
, 
в

л
и

я
я

 н
а

е
го

 х
а

р
а

к
те

р
 (

о
б

р
а
ти

те
 в

н
и

м
а

н
и

е
 н

а
 р

и
с
у
-

н
о

к
 «

Ф
а

зы
 з

в
у
к

а
»

).
 Д

в
а

 г
е

н
е

р
а
то

р
а

 L
FO

(L
o

w
 F

re
q

u
e

n
c
y
 O

sc
il

la
to

r 
—

 г
е

н
е

р
а
то

р

н
и

зк
о

й
 ч

а
с
то

ты
) 

в
ы

р
а

б
а
ты

в
а

ю
т 

к
о

л
е

б
а

н
и

я

ч
а

с
то

то
й

 п
р

и
м

е
р

н
о

 о
т 

0
,1

 д
о

 2
0

 Г
ц

. 
Та

к
и

е

н
е

б
о

л
ь
ш

и
е

 п
о

 ч
а

с
то

те
 к

о
л

е
б

а
н

и
я

 м
о

гу
т

б
ы

ть
 и

с
п

о
л

ь
зо

в
а

н
ы

, 
н

а
п

р
и

м
е

р
, 
п

р
и

 п
о

д
а

ч
е

и
х
 н

а
 б

л
о

к
 ф

о
р

м
и

р
о

в
а

н
и

я
 а

м
п

л
и

ту
д

ы
 с

и
г-

н
а

л
а

, 
в

 р
е

зу
л

ьт
а
те

 ч
е

го
 п

о
л

у
ч

а
е

тс
я

 э
ф

ф
е

к
т

в
и

б
p

а
то

 (
и

л
и

 т
р

е
м

о
л

о
).

 Д
л

я
 о

б
р

а
б

о
тк

и

зв
у
к

а
 и

с
п

о
л

ь
зу

е
тс

я
 в

с
тр

о
е

н
н

ы
й

 э
ф

ф
е

к
т-

п
р

о
ц

е
с
с
о

р
 с

 д
ж

е
н

тл
ь
м

е
н

с
к

и
м

 н
а

б
о

р
о

м
:

«
R

e
v
e

rb
»

, 
«

Fl
a

n
g

e
r»

, 
«

Fe
e

d
b

a
c
k
»

,

«
O

v
e

rd
ri

v
e

»
; 

в
с
е

в
о

зм
о

ж
н

ы
е

 ф
и

л
ьт

р
ы

, 
в

 т
о

м

ч
и

с
л

е
 т

а
к

 п
о

п
ул

я
р

н
ы

й
 в

 э
л

е
к

тр
о

н
н

о
й

 м
у
-

зы
к

е
 р

е
зо

н
а

н
с
н

ы
й

. 
П

р
о

с
те

н
ь
к

и
й

 в
с
тр

о
е

н
-

н
ы

й
 с

е
м

п
л

е
р

 п
о

зв
о

л
я

е
т 

за
гр

уз
и

ть
 и

 и
с
-

п
о

л
ь
зо

в
а
ть

 д
в

а
 г

о
то

в
ы

х
 з

в
у
к

о
в

ы
х
 ф

а
й

л
а

 в

ф
о

р
м

а
те

 W
A

V
. 

А
 в

с
тр

о
е

н
н

ы
й

 с
е

к
в

е
н

с
о

р

п
р

е
д

л
а

га
е

т 
с
о

ч
и

н
и

ть
 н

е
с
л

о
ж

н
у
ю

 м
е

л
о

д
и

ю

д
л

и
н

н
о

й
 д

о
 3

2
 н

о
т.

 И
 в

с
е

 э
то

 в
м

е
щ

а
е

тс
я

 в

E
X

E
-ф

а
й

л
 р

а
зм

е
р

о
м

 5
0

0
 к

б
а

й
т!

 

Х
о

те
л

о
с
ь
 б

ы
 е

щ
е

 с
к

а
з
а
ть

 п
а

р
у
 с

л
о

в
 о

п
р

о
д

о
л

ж
е

н
и

и
 O

ra
n

g
a

to
r 

—
 V

is
u

a
l

O
ra

n
g

a
to

r.
 П

р
о

д
у
к

т 
о

тл
и

ч
а

е
тс

я
 т

е
м

, 
ч

то
 в

н
е

м
 к

о
л

и
ч

е
с
тв

о
 и

н
с
тр

у
м

е
н

то
в

, 
к

о
то

р
ы

е

е
с
ть

 в
 п

е
р

в
о

й
 в

е
р

с
и

и
, 

н
е

о
гр

а
н

и
ч

е
н

н
о

, 
и

в
ы

 м
о

ж
е

те
 к

о
н

ф
и

гу
р

и
р

о
в

а
ть

 в
с
е

 и
с
то

ч
н

и
-

к
и

 и
 п

а
р

а
м

е
тр

ы
 з

в
у
к

а
 и

 с
о

е
д

и
н

я
ть

 и
х
 м

е
ж

-

д
у
 с

о
б

о
й

 к
а

к
 у

го
д

н
о

. 
Н

а
 н

а
ш

 в
з
гл

я
д

, 
о

б
е

в
е

р
с
и

и
 и

м
е

ю
т 

п
р

а
в

о
 н

а
 ж

и
з
н

ь
, 

та
к

 к
а

к

ф
у
н

к
ц

и
о

н
а

л
ь
н

о
 о

н
и

 с
к

о
р

е
е

 д
о

п
о

л
н

я
ю

т,

ч
е

м
 к

о
н

к
у
р

и
р

у
ю

т 
д

р
у
г 

с
 д

р
у
го

м
.

R
e

a
lit

y
 

Е
щ

е
 о

д
и

н
 с

та
р

о
ж

и
л

 в
 н

а
ш

е
м

 а
р

с
е

н
а

л
е

 —

п
р

о
гр

а
м

м
н

ы
й

 с
и

н
те

за
то

р
 R

e
a

li
ty

 к
о

м
п

а
н

и
и

S
e

e
r 

S
y
st

e
m

s.
 П

р
о

д
у
к

т 
р

а
зр

а
б

а
ты

в
а

л
с
я

 в

1
9

9
7

-9
8

 г
о

д
а

х
, 
н

о
 н

е
 у

п
о

м
я

н
у
ть

 о
 н

е
м

н
е

л
ь
зя

. 
Ч

е
м

 ж
е

 о
н

 т
а

к
 з

а
м

е
ч

а
те

л
е

н
? 

С
уд

и
те

с
а

м
и

. 
В

 п
р

о
гр

а
м

м
е

 п
р

е
д

ус
м

о
тр

е
н

ы
 б

л
о

к

а
н

а
л

о
го

в
о

го
 с

и
н

те
за

, 
д

е
в

я
ть

 т
и

п
о

в
 с

и
гн

а
л

а
,

в
 т

о
м

 ч
и

с
л

е
 т

р
и

 в
и

д
а

 ш
у
м

а
; 

в
с
е

 н
е

о
б

х
о

д
и

-

м
ы

е
 п

а
р

а
м

е
тр

ы
 н

а
с
тр

о
й

к
и

 з
в

у
к

а
; 

п
о

л
н

о
-

ц
е

н
н

ы
й

 с
е

м
п

л
е

р
, 
к

о
то

р
ы

й
, 
к

р
о

м
е

 в
с
е

го

п
р

о
ч

е
го

, 
п

о
н

и
м

а
е

т 
зв

у
к

о
в

ы
е

 б
а

н
к

и
 в

 п
о

п
у
-

л
я

р
н

е
й

ш
е

м
 ф

о
р

м
а
те

 S
F2

. 
И

 н
а

 д
е

с
е

р
т 

с
а

-

м
о

е
 г

л
а

в
н

о
е

 б
л

ю
д

о
 —

 а
л

го
р

и
тм

ы
 ф

и
зи

ч
е

с
-

к
о

го
 м

о
д

е
л

и
р

о
в

а
н

и
я

 з
в

у
ч

а
н

и
я

 р
е

а
л

ь
н

ы
х

и
н

с
тр

у
м

е
н

то
в

. 
В

с
е

 т
р

и
 в

и
д

а
 с

и
н

те
за

 з
в

у
к

а

м
о

ж
н

о
 и

с
п

о
л

ь
зо

в
а
ть

 к
а

к
 п

о
 о

тд
е

л
ь
н

о
с
ти

,

та
к

 и
 с

о
в

м
е

с
тн

о
, 
п

р
и

 п
о

м
о

щ
и

 а
л

го
р

и
тм

а

P
a

tc
h

w
o

rk
, 
о

б
ъ

е
д

и
н

и
в

 и
х
 в

 е
д

и
н

ы
й

 и
н

с
тр

у
-

м
е

н
т.

 Е
с
л

и
 п

р
о

 O
ra

n
g

a
to

r 
м

о
ж

н
о

 б
ы

л
о

 с
к

а
-

за
ть

, 
ч

то
 е

го
 в

о
зм

о
ж

н
о

с
ти

 п
р

а
к

ти
ч

е
с
к

и
 н

е
-

о
гр

а
н

и
ч

е
н

н
ы

, 
то

 в
 с

л
у
ч

а
е

 с
 R

e
a

li
ty

 о
н

и

п
р

о
с
то

 п
у
га

ю
щ

е
 б

е
с
к

о
н

е
ч

н
ы

. 

Н
о

 х
о

ч
е

тс
я

 с
р

а
зу

 в
 э

то
т 

сл
а
д

к
и

й
 с

и
р

о
п

п
о

д
л

и
ть

 н
е

м
н

о
го

 у
к
су

са
. 

К
 с

о
ж

а
л

е
н

и
ю

, 
э
то

т

си
н

те
за

то
р

 р
а
б

о
та

е
т 

то
л

ьк
о

 п
о

д
 W

in
d

o
w

s

9
5

/
9

8
. 

В
л

а
д

е
л

ьц
ы

 о
ст

а
л

ьн
ы

х
 в

е
р

си
й

 п
о

п
у
-

л
я

р
н

е
й

ш
е

й
 о

п
е

р
а
ц

и
о

н
н

о
й

 с
и

ст
е

м
ы

 н
е

 с
м

о
-

гу
т 

н
а
сл

а
д

и
ть

ся
 в

се
м

и
 п

р
е

л
е

ст
я

м
и

 п
р

о
гр

а
м

-

м
ы

, 
т.

 к
. 

о
н

а
 в

 н
и

х
 п

р
о

ст
о

 н
е

ус
та

н
а
в

л
и

в
а
е

тс
я

. 
К

р
о

м
е

 т
о

го
, 
н

е
 с

о
 в

се
м

и

в
е

р
си

я
м

и
 п

р
о

ц
е

сс
о

р
о

в
 ф

и
р

м
ы

 A
M

D
 у

R
e

a
li

ty
 д

е
л

а
 о

б
ст

о
я

т 
гл

а
д

к
о

. 

В
се

 в
о

зм
о

ж
н

о
ст

и
 с

и
н

те
за

, 
п

р
и

су
тс

тв
у
ю

-

щ
и

е
 в

 O
ra

n
g

a
to

r,
 д

о
ст

у
п

н
ы

 с
 н

е
к
о

то
р

ы
м

и

н
ю

а
н

са
м

и
 и

 в
 R

e
a
li

ty
. 

Э
то

 в
се

 т
о

т 
ж

е
 с

та
р

ы
й

д
о

б
р

ы
й

 а
н

а
л

о
го

в
ы

й
 с

и
н

те
з,

 б
л

о
к
 у

п
р

а
в

л
е

-

н
и

я
 с

и
гн

а
л

о
м

 и
 в

се
в

о
зм

о
ж

н
ы

е
 ф

и
л

ьт
р

ы
.

З
в

у
к
, 
к
о

н
е

ч
н

о
, 
н

е
м

н
о

го
 д

р
у
го

й
, 
н

о
 п

р
и

н
ц

и
п

е
го

 ф
о

р
м

и
р

о
в

а
н

и
я

 т
о

т 
ж

е
. 

О
ст

а
н

а
в

л
и

в
ат

ьс
я

н
а
 э
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ÂÎ

Ó 
ÒÓ

Á‰
‡Ì

Ëfl
 Ò

ËÌ
ÚÂ

Á‡
ÚÓ

Ó
‚
.

å
Â
Î
Î
Ó
Ú

Ó
Ì
 —

Ô
Â

‚
˚

È
 Ë

Á
 Ò

Â
Ï

Ô
Î
Â

Ó
‚

·
˚

Î
 Ù

‡
Í
ÚË

˜Â
ÒÍ

Ë
 Ï

‡
„Ì

Ë
ÚÓ

Ù
Ó
Ì
Ó
Ï

Fa
ir

li
g
h
t 

C
M

I 
1
 —

Ó
‰
Ë
Ì
 Ë

Á
 Ô

Â

‚
˚

ı
ÒÂ

Ï
Ô
Î
Â

Ó
‚
, 

ÛÔ

‡
‚
Î
fl
Â
Ï

˚
ı 

è
ä

 

C
H

I
P

 
S

P
E

C
I

A
L

№
4

/
2

0
0

5
C

H
I

P
 

S
P

E
C

I
A

L
№

2
/

2
0

0
5

»



Ò
Ë

Ì
Ú

Â
Á

 
Á

‚
Û

Í
‡

C
H

I
P

 
S

P
E

C
I

A
L

№
4

/
2

0
0

5

Ò
Â

Ï
Ô

Î
Â


˚

,
 

Ò
Ë

Ì
Ú

Â
Á

‡
Ú

Ó


˚
 

Ë
 

Ò
Â

Í
‚

Â
Ì

Ò
Ó


˚

6
3

C
H

I
P

 
S

P
E

C
I

A
L

№
4

/
2

0
0

5

н
а

. 
Н

о
 в

 т
е

 в
р

е
м

е
н

а
, 

к
о

гд
а

 п
а

м
я

ть
 д

л
я

 з
в

у
-

к
о

в
ы

х
 п

л
а
т 

б
ы

л
а

 о
ч

е
н

ь
 д

о
р

о
го

й
, 

а
 к

а
ч

е
с
т-

в
о

 и
м

е
ю

щ
и

х
с
я

 п
о

д
 р

у
к

о
й

 з
в

у
к

о
в

ы
х
 б

и
б

л
и

-

о
те

к
 о

с
та

в
л

я
л

о
 ж

е
л

а
ть

 л
у
ч

ш
е

го
, 

R
e

a
li

ty

б
ы

л
а

 о
тл

и
ч

н
о

й
 а

л
ьт

е
р

н
а
ти

в
о

й
, 

та
к

 к
а

к

п
о

з
в

о
л

я
л

а
 и

с
п

о
л

ь
з
о

в
а
ть

 д
л

я
 з

а
гр

уз
к

и
 и

н
-

с
тр

у
м

е
н

то
в

 о
п

е
р

а
ти

в
н

у
ю

 п
а

м
я

ть
 к

о
м

п
ь
ю

-

те
р

а
. 

С
е

го
д

н
я

 э
то

 п
р

о
с
то

 д
о

б
р

о
тн

ы
й

 п
р

о
-

гр
а

м
м

н
ы

й
 с

и
н

те
з
а
то

р
, 

к
о

то
р

ы
й

 в
с
е

 е
щ

е

у
в

е
р

е
н

н
о

 к
о

н
к

у
р

и
р

уе
т 

с
 б

о
л

е
е

 н
о

в
ы

м
и

р
а

з
р

а
б

о
тк

а
м

и
.

Ta
ss

m
a

n
 и

 C
ru

sh
e

rX
С

о
 в

р
е

м
е

н
е

м
 п

о
я

в
л

я
ю

тс
я

 н
е

 т
о

л
ь
к

о
 н

о
в

ы
е

с
и

н
те

за
то

р
ы

, 
н

о
 и

 н
о

в
ы

е
 т

е
х
н

о
л

о
ги

и
 и

х
 и

с
-

п
о

л
ь
зо

в
а

н
и

я
. 

О
с
н

о
в

н
а

я
 м

а
с
с
а

 с
о

в
р

е
м

е
н

-

н
ы

х
 п

р
о

гр
а

м
м

н
ы

х
 с

и
н

те
за

то
р

о
в

 м
о

гу
т 

р
а

-

б
о

та
ть

 к
а

к
 V

ST
- 

и
л

и
 D

X
i-

м
о

д
ул

и
 д

л
я

 т
а

к
и

х

п
о

п
ул

я
р

н
ы

х
 с

е
к

в
е

н
с
о

р
о

в
 к

а
к

 S
te

in
b

e
rg

C
u

b
a

se
 и

 C
a

k
e

w
a

lk
 S

O
N

A
R

. 
Р

а
с
с
м

о
тр

и
м

 о
д

-

н
о

го
 и

з 
п

р
е

д
с
та

в
и

те
л

е
й

 э
то

й
 п

л
е

я
д

ы
 н

о
-

в
и

ч
к

о
в

 б
о

л
е

е
 п

о
д

р
о

б
н

о
. 

Ta
ss

m
a

n
 S

o
u

n
d

 S
y
n

th
e

si
s 

S
tu

d
io

 м
о

ж
н

о

н
а

зв
а
ть

 в
 к

а
к

о
й

-т
о

 м
е

р
е

 п
р

е
е

м
н

и
к

о
м

R
e

a
li

ty
, 
т.

 к
. 

о
н

 в
к

л
ю

ч
а

е
т 

в
 с

е
б

я
 с

р
а

зу
 н

е
-

с
к

о
л

ь
к

о
 т

и
п

о
в

 с
и

н
те

за
 з

в
у
к

а
, 
в

 т
о

м
 ч

и
с
л

е

а
л

го
р

и
тм

ы
 ф

и
зи

ч
е

с
к

о
го

 м
о

д
е

л
и

р
о

в
а

н
и

я

зв
у
ч

а
н

и
я

 и
н

с
тр

у
м

е
н

то
в

. 
И

 е
с
л

и
 в

 O
ra

n
g

a
to

r

и
 R

e
a

li
ty

 п
о

р
а

ж
а

л
и

 в
о

о
б

р
а

ж
е

н
и

е
 в

о
зм

о
ж

-

н
о

с
ти

, 
то

 з
д

е
с
ь
 у

д
и

в
л

е
н

и
е

 в
ы

зы
в

а
е

т 
у
ж

е

к
о

л
и

ч
е

с
тв

о
 т

е
м

б
р

о
в

 и
 п

р
е

с
е

то
в

, 
и

с
п

о
л

ь
зу

-

ю
щ

и
х
 а

л
го

р
и

тм
 ф

и
зи

ч
е

с
к

о
го

 м
о

д
е

л
и

р
о

в
а

-

н
и

я
. 

То
 е

с
ть

 о
 к

о
н

е
ч

н
ы

х
 в

о
зм

о
ж

н
о

с
тя

х
 у

ж
е

к
а

к
-т

о
 и

 г
о

в
о

р
и

ть
 н

е
 п

р
и

х
о

д
и

тс
я

. 

К
а

к
 и

 в
 л

ю
б

о
м

 д
р

у
го

м
 с

и
н

те
за

то
р

е
 в

Ta
ss

m
a

n
 м

о
ж

н
о

 к
а

к
 п

о
д

в
е

р
га

ть
 р

е
д

а
к

ти
р

о
-

в
а

н
и

ю
 с

у
щ

е
с
тв

у
ю

щ
и

е
 и

н
с
тр

у
м

е
н

ты
, 
та

к
 и

с
о

зд
а

в
а
ть

 и
 н

о
в

ы
е

. 
Д

л
я

 э
ти

х
 ц

е
л

е
й

 с
у
щ

е
с
т-

в
уе

т 
р

е
д

а
к

то
р

 T
a

ss
m

a
n

 B
u

il
d

e
r,

 в
 л

е
в

о
й

 ч
а

-

с
ти

 и
н

те
р

ф
е

й
с
а

 к
о

то
р

о
го

 р
а

с
п

о
л

о
ж

е
н

о
 м

е
-

н
ю

 в
ы

б
о

р
а

 и
н

с
тр

у
м

е
н

то
в

 и
 м

о
д

ул
е

й
, 
а

 в

п
р

а
в

о
й

 н
а

х
о

д
я

тс
я

 м
н

о
го

ч
и

с
л

е
н

н
ы

е
 р

у
ч

к
и

,

к
н

о
п

к
и

 и
 р

е
гу

л
я

то
р

ы
. 

М
о

д
ул

и
 п

о
д

р
а

зд
е

л
я

-

ю
тс

я
 н

а
 с

л
е

д
у
ю

щ
и

е
:

3
G

e
n

e
ra

to
rs

 —
 г

е
н

е
р

ат
о

р
ы

,

3
R

e
so

n
a
to

rs
 —

 р
е

зо
н

ат
о

р
ы

,

3
Fi

lt
e

rs
 —

 ф
и

л
ьт

р
ы

,

3
E

n
v
e

lo
p

e
s 

—
 о

ги
б

а
ю

щ
и

е
,

3
E

ff
e

ct
s 

—
 э

ф
ф

е
к
ты

,

3
In

/
O

u
t 

—
 в

в
о

д
/
в

ы
в

о
д

,

3
S
u

b
-P

a
tc

h
 —

 п
о

д
п

р
о

гр
а
м

м
ы

.

В
с
е

 э
то

, 
х
о

тя
 и

 с
 н

е
к

о
то

р
ы

м
и

 о
тл

и
ч

и
я

-

м
и

, 
м

ы
 у

ж
е

 в
и

д
е

л
и

 в
 R

e
a

li
ty

. 
С

р
е

д
и

 г
е

н
е

-

р
а
то

р
о

в
, 

н
а

п
р

и
м

е
р

, 
м

ы
 в

с
тр

е
ч

а
е

м
 у

ж
е

 з
н

а
-

к
о

м
ы

й
 н

а
м

 M
a

ll
e

t.
 А

 в
о

т 
м

о
д

ул
и

,

и
м

и
ти

р
у
ю

щ
и

е
 к

о
л

е
б

а
н

и
я

 в
 р

а
з
л

и
ч

н
ы

х
 а

к
у
-

с
ти

ч
е

с
к

и
х
 с

и
с
те

м
а

х
, 

н
а

п
р

и
м

е
р

 S
tr

in
g

 —

и
м

и
та

ц
и

я
 к

о
л

е
б

а
н

и
й

 с
тр

у
н

ы
, 

н
а

х
о

д
я

тс
я

 в

гр
у
п

п
е

 р
е

з
о

н
а
то

р
о

в
. 

Та
к

и
м

 о
б

р
а

з
о

м
, 

с
о

-

е
д

и
н

я
я

 м
е

ж
д

у
 с

о
б

о
й

 м
о

д
ул

и
, 

м
ы

 п
о

л
у
ч

а
е

м

н
е

к
и

й
 г

о
то

в
ы

й
 и

н
с
тр

у
м

е
н

т,
 к

о
то

р
ы

й
 м

о
ж

е
т

б
ы

ть
 п

о
 з

в
у
ч

а
н

и
ю

 и
л

и
 б

о
л

е
е

 р
е

а
л

ь
н

ы
м

и
,

и
л

и
 б

о
л

е
е

 ф
а

н
та

с
ти

ч
е

с
к

и
м

. 
У
ж

е
 н

е
 г

о
в

о
р

я

о
 т

о
м

, 
ч

то
 в

 р
а

с
п

о
р

я
ж

е
н

и
и

 н
а

х
о

д
я

тс
я

 в
с
е

-

в
о

з
м

о
ж

н
ы

е
 ф

и
л

ьт
р

ы
, 

о
ги

б
а

ю
щ

и
е

 и
 э

ф
ф

е
к

-

ты
. 

Д
л

я
 с

и
н

те
з
а
то

р
а

 т
а

к
о

го
 к

л
а

с
с
а

 и
х
 н

а
-

л
и

ч
и

е
 с

а
м

о
 с

о
б

о
й

 п
о

д
р

а
з
у
м

е
в

а
е

тс
я

.

Ta
ss

m
a

n
 —

 д
о

с
то

й
н

ы
й

 п
р

е
е

м
н

и
к

 R
e

a
li

ty
.

С
о

в
р

е
м

е
н

н
ы

й
, 

м
о

щ
н

ы
й

 и
 у

д
о

б
н

ы
й

 п
р

о
д

у
к

т,

к
о

то
р

ы
й

 о
тк

р
ы

в
а

е
т 

в
о

з
м

о
ж

н
о

с
ти

, 
к

о
то

р
ы

е

д
о

 н
е

к
о

то
р

ы
х
 п

о
р

 б
ы

л
и

 н
е

д
о

с
ту

п
н

ы
 ш

и
р

о
-

к
о

й
 о

б
щ

е
с
тв

е
н

н
о

с
ти

.

C
ru

sh
e

rX
-L

iv
e

И
з 

э
то

й
 с

тр
о

й
н

о
й

 к
о

м
а
н

д
ы

 с
и

н
те

за
то

р
о

в
-

се
м

п
л

е
р

о
в

 с
л

е
гк

а
 в

ы
б

и
в

а
е

тс
я

 C
ru

sh
e

rX
-L

iv
e

,

к
о

то
р

ы
й

 т
а
к
ж

е
 п

о
зв

о
л

я
е

т 
си

н
те

зи
р

о
в

ат
ь

о
ч

е
н

ь 
сл

о
ж

н
ы

е
 и

 в
ы

со
к
о

к
а
ч

е
ст

в
е

н
н

ы
е

се
м

п
л

ы
, 
н

о
 п

р
и

 э
то

м
 и

сп
о

л
ьз

уе
т 

со
в

е
р

ш
е

н
-

н
о

 д
р

у
ги

е
 м

е
то

д
ы

. 

C
ru

sh
e
rX

 т
р

а
н

сф
о

р
м

и
р

уе
т 

зв
ук

 в
 н

е
ч
то

 н
е
-

о
б

ы
к
н

о
в
е
н

н
о

е
, т

а
к
 к

а
к
 в

 о
сн

о
в
у 

р
а
б

о
ты

 с
и

н
-

те
за

то
р

а
 п

о
л
о

ж
е
н

 т
а
к
 н

а
зы

в
а
е
м

ы
й

 г
р

а
н

ул
я
р

-

н
ы

й
 с

и
н

те
з.

 В
 э

то
м

 м
е
то

д
е
 с

и
н

те
за

 з
в
ук

а

и
сх

о
д

н
ы

й
 с

е
м

п
л
 р

а
зб

и
в
а
е
тс

я
 н

а
 ф

р
а
гм

е
н

ты
,

п
о

сл
е
д

о
в
ат

е
л
ьн

о
ст

ь 
к
о

то
р

ы
х 

в
 д

а
л
ьн

е
й

ш
е
м

о
б

р
а
б

ат
ы

в
а
е
тс

я
 с

а
м

ы
м

и
 р

а
зн

о
о

б
р

а
зн

ы
м

и
 м

е
-

то
д

а
м

и
, в

 р
е
зу

л
ьт

ат
е
 ч

е
го

 п
о

л
уч

а
е
тс

я
 н

о
в
ы

й
.

К
о

л
и

ч
е
ст

в
о

 н
а
ст

р
о

е
к
 и

 п
а
р

а
м

е
тр

о
в
 о

б
р

а
б

о
т-

к
и

 о
ч
е
н

ь 
б

о
л
ьш

о
е
. 

К
р

о
м

е
 т

о
го

, в
 р

е
зу

л
ьт

ат
е

та
к
о

й
 о

б
р

а
б

о
тк

и
 п

о
л
уч

а
е
тс

я
 з

в
ук

, б
о

га
ты

й

га
р

м
о

н
и

к
а
м

и
. 

П
р

и
 в

се
м

 э
то

м
 C

ru
sh

e
rX

 м
о

ж
е
т

и
сп

о
л
ьз

о
в
ат

ьс
я
 и

 к
а
к
 с

и
н

те
за

то
р

, и
 к

а
к
 м

о
-

д
ул

ь 
эф

ф
е
к
то

в
. 

З
в
ук

и
 м

о
ж

н
о

 г
е
н

е
р

и
р

о
в
ат

ь

в
н

ут
р

е
н

н
и

м
и

 о
сц

и
л
л
я
то

р
а
м

и
, в

н
е
ш

н
и

м
и

 ф
а
й

-

л
а
м

и
 и

 в
хо

д
н

ы
м

 с
те

р
е
о

 п
о

то
к
о

м
 д

а
н

н
ы

х 
в
 р

е
-

а
л
ьн

о
м

 в
р

е
м

е
н

и
. 

Та
к
ж

е
 у

п
р

а
в
л
е
н

и
е
 м

о
ж

н
о

ч
а
ст

и
ч
н

о
 к

о
н

тр
о

л
и

р
о

в
ат

ь 
с 

п
о

м
о

щ
ью

 в
н

е
ш

-

н
и

х 
m

id
i-

к
о

м
а
н

д
. 

О
д

н
и

м
 с

л
о

в
о

м
, ф

а
н

та
ст

и
к
а
!

З
а

к
л

ю
че

н
и

е
В

 з
а
к
л

ю
ч

е
н

и
е

 х
о

те
л

о
сь

 б
ы

 о
тм

е
ти

ть
, 
ч

то
 о

с-

н
о

в
н

ы
м

 п
р

е
д

н
а
зн

а
ч

е
н

и
е

м
 н

а
ш

е
го

 о
б

зо
р

а

б
ы

л
о

 в
се

-т
а
к
и

 н
е

 п
о

д
р

о
б

н
о

е
 о

п
и

са
н

и
е

 т
е

х

и
л

и
 и

н
ы

х
 п

р
о

д
у
к
то

в
, 
х
о

тя
, 
б

е
з 

со
м

н
е

н
и

я
, 
и

э
та

 з
а
д

а
ч

а
 н

а
 о

п
р

е
д

е
л

е
н

н
о

м
 у

р
о

в
н

е
 б

ы
л

а

р
е

ш
е

н
а
, 
а
 п

о
к
а
за

ть
 в

о
зм

о
ж

н
о

ст
и

 с
о

в
р

е
м

е
н
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Plug-in or

В термин «плагин» зачастую вклады-

вают принципиально разный смысл.

Просматривая бесчисленные музы-

кальные форумы, можно обнаружить немало

интересных версий. Наиболее соответствую-

щим теме нашей статьи будет следующее

определение: плагин — это подключаемый

к основной программе звуковой модуль,

предназначенный либо для создания, либо

для изменения звука. Программу, управляю-

щую и координирующую работу плагинов,

называют программой-хостом. В рамках

этой статьи мы будем считать понятия «пла-

гин» и «звуковой модуль» равнозначными.

Из определения следует, что плагином

называется как программа, обрабатываю-

щая звук некоторым эффектом, так и вирту-

альный синтезатор, генерирующий звук.

В первом случае будем называть его плагин

эффекта, в другом — плагин синтезатора

или плагин-инструмент. Общим в них явля-

ется то, что они подключаются к хосту и ра-

ботают уже под его управлением. 

Заметим также, что многие синтезаторы

могут работать и без программы-хоста.

В этом случае управление осуществляется

при помощи MIDI-команд так же, как со все-

ми внешними устройствами. Этот способ ра-

В термин «звуковой плагин» нередко вкладывают разный смысл. Кто-то

называет плагинами дополнения программ. Это верно, но не в музы-

кальной среде. Заблуждением было бы называть плагинами только эф-

фекты. Попробуем разобраться в этой терминологической путанице.

П о д к л ю ч а е м ы е  м о д у л и

»



боты синтезатора обычно называют «Stand-

alone». При студийной записи работать с та-

ким синтезатором менее удобно, основные

проблемы начинаются при попытке автома-

тизировать его параметры. Однако если сек-

венсор не поддерживает работу с плагинами,

то использование синтезатора в режиме

«Stand-alone» — единственный выход. 

Итак, разобравшись с терминологией,

перейдем к рассмотрению различных ви-

дов плагинов. 

Как мы уже отметили, плагин подключает-

ся к программе-хосту. А так как музыкальных

программ великое множество, можно сделать

вывод, что и плагинов к ним немало. В связи

с этим не мог не возникнуть вопрос о совме-

стимости и стандартизации. К счастью, фир-

ма Steinberg, разработчик одной из первых

программ (Cubase VST), поддерживающих

плагины, опубликовала спецификацию

собственного формата VST. Другие компании

решили не изобретать велосипед и включили

поддержку плагинов VST в свои продукты.

Вскоре появилась альтернатива VST — фор-

мат DX, ставший популярным благодаря под-

держке в программе Cakewalk SONAR. 

Обратите внимание, что VST-плагины

синтезаторов, семплеров и прочих генера-

торов звука обычно обозначаются как VSTi,

DX-плагины — DXi. Рассмотрим особеннос-

ти каждого из форматов. 

Бесплатных VST-плагинов гораздо больше.

Можно сказать, их подавляющее большинст-

во. Такое многообразие объясняется доволь-

но просто. Дело в том, что для создания

VST-плагинов существует множество редакто-

ров эффектов, наиболее популярным среди

которых является SynthEdit. С его помощью

можно очень легко «нарисовать» расположе-

ние ручек на панели синтезатора, изменить

параметры синтеза и обработки, применять

эффекты. Пара пассов мышкой, и синтезатор

C H I P  S P E C I A L ‹ 4 / 2 0 0 5
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готов. Можно пользоваться в свое удовольст-

вие. Почувствовать себя Робертом Мугом те-

перь может каждый. О DX-аналогах подобных

программ пока что-то не слышно. 

Коммерческих VST-плагинов тоже больше,

но не намного. Многие крупные разработчики

плагинов вкладывают в поставляемый набор

как VST-, так и DX-версию, а некоторые, кстати,

и «Stand-alone». Это относится не только к

сторонним фирмам, но и, так сказать, к «за-

чинщикам конфликта». В частности, фирма

Steinberg удивила многих, включив в набор

поставки семплера HALion 2 DX-версию. 

Теперь о формате DX. Он был разработан

как часть известного интерфейса приклад-

ного программирования DirectX (точнее,

DirectSound) фирмы Microsoft. Его основное

преимущество — поддержка на уровне опе-

рационной системы. На практике оно прояв-

ляется следующим образом: после установки

плагин автоматически становится доступен

сразу всем приложениям, поддерживающим

DX (SONAR, Orion, Adobe Audition и др.). 

Очень интересной особенностью DX явля-

ется возможность использования инструмен-

тов в качестве эффектов. Приведу актуаль-

ный пример ее использования: допустим, вы

не играете на электрогитаре, однако хотите

использовать ее тембр в своей музыке. При

этом семплер не дает управлять настройками

звучания гитарного усилителя, что было бы

очень полезным для вас. Таким образом, вам

приходится загружать в семплер необрабо-

танный звук электрогитары, а затем накла-

дывать соответствующий эффект. Так вот, ис-

пользуя вышеназванную особенность DX, вы

можете использовать плагины такого типа

для обработки звука с семплера. 

Ввиду того что различия между двумя

форматами плагинов не критичны, сущест-

вуют адаптеры для подключения, скажем,

VST-синтезатора к хосту DX. Для этих це-

лей можно использовать DirectiXer либо

VST Adapter, входящий в стандартную по-

ставку программы SONAR, начиная с треть-

ей версии. И наоборот, многие VST-хосты

дополнительно поддерживают работу с

DX, правда, обычно это справедливо толь-

ко для эффектов.

В других операционных системах су-

ществуют свои форматы плагинов: AU —

в Mac OS, LADSPA — в Linux (поддержива-

ется известным секвенсором Rosegarden)

и т. д. Далее мы перейдем к рассмотрению

разновидностей плагинов. В связи с огра-

ниченным объемом статьи будут рассмотре-

ны только наиболее интересные, на наш

взгляд, плагины. Не стоит, впрочем, думать,

что все, что остались вне рассмотрения, ху-

же. Надеемся, что наши рекомендации ока-

жутся полезными и послужат для вас путе-

водителем в огромном мире плагинов.

Псевдоаналоговые 
синтезаторы
Вы уже наверняка слышали о модных ныне

аналоговых синтезаторах. Напомним неко-

торые исторические факты. Пик расцвета

аналогового звука пришелся на середину

и конец семидесятых годов прошлого сто-

летия. Фактически это было начало элек-

тронной музыки как явления массовой

культуры. В это время аналоговые синтеза-

торы были повсюду, в основном, правда,

из-за того, что никаких других электронных

инструментов еще не существовало. До сих

пор многие считают аналоговые синтезато-

ры того времени идеальным источником

звука и не мыслят своей музыки без них. 

«Если аналоговый синтезатор — такая

замечательная вещь, то зачем же придумали

что-то новое?» — справедливо спросите вы.

Дело в том, что закон о ложке дегтя, к сожа-

лению, распространяется и на эти устройст-

ва. Более того, эта ложка оказалась похожей

скорее на половник. Первая проблема ана-

логовых синтезаторов — размеры. Большин-

ство из первых экземпляров были сравнимы

по размерам с первыми компьютерами. Впос-

ледствии, конечно, размеры уменьшились до

приемлемых, но осталась вторая проблема,

решить которую так и не удалось — неста-

бильность звука. Осцилляторы (генераторы

звука) в то время были крайне несовершен-

ны, и небольшое изменение температуры

резко отражалось на свойствах звука. Пред-

ставьте, какую головная боль это доставляло

организаторам живых концертов. Третья

проблема заключалась в невозможности за-

помнить пресет (снимок состояния) прибо-

ра, или патч, как его называли тогда. Музы-

канты выходили из положения крайне

оригинальным способом — фотографируя

панель синтезатора. Существовали даже спе-

циализированные журналы, публиковавшие

такие снимки. »

Green Oak Crystal

Хорошо и бесплатно
Crystal — Ó‰ËÌ ËÁ ÌÂÏÌÓ„Ëı ·ÂÒÔÎ‡ÚÌ˚ı

ÔÎ‡„ËÌÓ‚, ‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ Á‡ÒÎÛÊË‚‡˛˘Ëı

‚ÌËÏ‡ÌËfl. ÑÎfl ˜ËÚ‡ÚÂÎÂÈ, ÌÂ ÁÌ‡ÍÓÏ˚ı

Ò ˝ÚËÏ Á‡ÏÂ˜‡ÚÂÎ¸Ì˚Ï VSTi, ÔÓflÒÌËÏ, ˜ÚÓ

Crystal — ˝ÚÓ ÔÓÎÌÓÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì˚È ÒÛ·-

Ú‡ÍÚË‚Ì˚È FM-ÒËÌÚÂÁ‡ÚÓ. Ö„Ó ÓÒÌÓ‚Ì‡fl

Á‡‰‡˜‡ — ÒÓÁ‰‡ÌËÂ Ô˝‰Ó‚ Ë ‚ÒÂ‚ÓÁÏÓÊ-

Ì˚ı ÙÓÌÓ‚˚ı ˝Ï·ËÂÌÚÌ˚ı Á‚ÛÍÓ‚, Ó‰Ì‡ÍÓ

‚ ‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Â„Ó ÏÓÊÌÓ ËÒÔÓÎ¸-

ÁÓ‚‡Ú¸ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‰Îfl Î˛·˚ı ˆÂÎÂÈ.

èÓÒÏÓÚËÚÂ Ì‡·Ó˚ ÔÂÒÂÚÓ‚ Ì‡ Ò‡ÈÚÂ

www.greenoak.com/crystal, Ë ‚˚ Û‚Ë‰ËÚÂ

‚ÒÂ Â„Ó ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË. ê‡ÁÓ·‡‚¯ËÒ¸ Ò

˝ÚËÏ ÔÎ‡„ËÌÓÏ, ÏÓÊÌÓ Ú‚ÓËÚ¸ Ú‡ÍËÂ ‚Â˘Ë

ÒÓ Á‚ÛÍÓÏ, ÍÓÚÓ˚Â ÌÂ ÔÓ‰ ÒËÎÛ ÔÓ‰‡‚Îfl˛-

˘ÂÏÛ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Û ÔÎ‡ÚÌ˚ı ÒËÌÚÂÁ‡ÚÓÓ‚. 

ÇÔÓ˜ÂÏ, Û ·ÂÒÔÎ‡ÚÌ˚ı ÔÓ„‡ÏÏ Ó·˚˜-

ÌÓ ·˚‚‡˛Ú Ë Ò‚ÓË ÏËÌÛÒ˚. á‰ÂÒ¸ „Î‡‚-

Ì‡fl ÔÓ·ÎÂÏ‡ — ÌÂÏÌÓ„Ó Á‡ÔÛÚ‡ÌÌ˚È

ËÌÚÂÙÂÈÒ. é‰Ì‡ÍÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ÓÚÎË˜-

Ì˚È Ï‡ÌÛ‡Î, ‚ ‰ÂÚ‡Îflı ÓÔËÒ˚‚‡˛˘ËÈ

Í‡Ê‰˚È ËÌÒÚÛÏÂÌÚ Ì‡ Ô‡ÌÂÎË ÔÎ‡„ËÌ‡.

çÂÍÓÚÓ˚Â ˝ÒÚÂÚ˚ ÔË‰Ë‡˛ÚÒfl Í Á‚ÛÍÛ,

Ò˜ËÚ‡fl Â„Ó ÚÛÒÍÎ˚Ï, ÒÚ‡ÌÌ˚Ï Ë ÌÂÂÒ-

ÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï. Ç ÌÂÍÓÚÓÓÏ Ó‰Â ˝ÚÓ ‰ÂÈ-

ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ Ú‡Í. çÓ Í‡Í ‡Á ˝Ú‡ ÓÒÓ·ÂÌ-

ÌÓÒÚ¸ Ë ‚˚‰ÂÎflÂÚ Green Oak Crystal

ÒÂ‰Ë ÒÂÓÈ Ï‡ÒÒ˚ Ó‰ÌÓÓ·‡ÁÌÓ Á‚Û˜‡-

˘Ëı ÒËÌÚÂÁ‡ÚÓÓ‚.

Ç Ó·˘ÂÏ, ÔÓÔÓ·Ó‚‡Ú¸ ÒÚÓËÚ. åÓÊÂÚ ·˚Ú¸,

Crystal Ë ÌÂ ÒÚ‡ÌÂÚ ‚‡¯ËÏ Î˛·ËÏ˚Ï ÒËÌ-

ÚÂÁ‡ÚÓÓÏ, Ó‰Ì‡ÍÓ Ò Û‚ÂÂÌÌÓÒÚ¸˛ ÏÓÊÌÓ

ÒÍ‡Á‡Ú¸, ˜ÚÓ ÔËÏÂÌÂÌËÂ ÂÏÛ Ì‡È‰ÂÚÒfl

‚ Î˛·ÓÈ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÈ ÍÓÏÔÓÁËˆËË.

»

Absynth ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÒÂÏÔ-
ÎÂ Ë ÒËÌÚÂÁ‡ÚÓ ‚ Ó‰ÌÓÏ ÙÎ‡ÍÓÌÂ

Elektrik Piano ËÏÂÂÚ ÒÚËÎ¸Ì˚È Á‡ÔÓ-
ÏËÌ‡˛˘ËÈÒfl ËÌÚÂÙÂÈÒ 
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Реализация имитации аналогового зву-

чания при помощи компьютера была пер-

воочередной задачей для разработчиков

плагинов. Не так давно появились очень

качественные решения, звучание которых

очень похоже на звучание прародителей

электронной музыки. 

Итак, на что стоит взглянуть.

3 Novation V-Station (VST). Очень интерес-

ный синтезатор, прославившийся благодаря

необычной конструкции фильтров. Являет-

ся компьютерной инкарнацией своего же-

лезного аналога K-Station. Совместимость

этих двух синтезаторов присутствует на

уровне пресетов. У V-Station очень харак-

терное и легко узнаваемое звучание. 

3 Native Instruments Pro-52/53 (VST/DX).

Обеспечивает весьма достоверное аналого-

вое звучание, в особенности в более поздней

версии. Если есть желание начать изучать

псевдоаналоговые синтезаторы — лучшего

кандидата не найти. Этому способствует от-

лично написанный мануал, подробно расска-

зывающий об основных типах электронных

звуков и показывающий, как их получить.

3 Arturia Moog Modular (VST/DX). Компью-

терная модель знаменитого большого син-

тезатора Moog. На наш взгляд, достовер-

ность звучания Moog Modular выше всяких

похвал. У этого синтезатора есть только од-

на проблема: потребуется немало времени,

чтобы изучить все его возможности. Нович-

кам категорически противопоказано!

3 Polysix и MS-20/Korg Legacy Collection
(VST). Минимум ручек управления при воз-

можности создания в кратчайшие сроки

любого стандартного электронного звуча-

ния, программируемый арпеджиатор, да

и просто очень приятный графический ин-

терфейс — вот его основные плюсы. 

3 G-Media ImpOSCar (VST). Поражает его

удивительно сочное и живое звучание.

Отпугнуть может только не совсем тради-

ционная передняя панель.

Вообще, различия между плагинами псев-

доаналоговых синтезаторов очень велико.

Есть как очень хорошие, так и откровенно

бездарные реализации. Сразу хочу предупре-

дить любителей freeware, что ни один из су-

ществующих бесплатных синтезаторов не до-

стоин называться даже псевдоаналоговым.

Их звучание, мягко говоря, оставляет желать

лучшего. Если все же бюджет поджимает, то

стоит обратить внимание на Synth1. Взять

его можно, как и большинство других бес-

платных плагинов, с сайта www.kvrvst.com. 

Цифровые 
FM-синтезаторы
FM расшифровывается как Frequency

Modulation, то есть частотная модуляция.

Это весьма интересный метод генерации

звука. При его использовании применяются

два осциллятора, один из которых называ-

ется носителем (carrier), другой — модуля-

тором (modulator). Модулятор меняет по

определенному закону частоту носителя,

тем самым резко изменяя свойства звука.

В данной упрощенной схеме все выглядит

довольно просто. Однако на практике ис-

пользуют более сложную модель, в которой

применяются не два, а четыре, шесть или

даже более осцилляторов, и каждый из них

может выступать как носитель, так и моду-

лятор. Более того, благодаря наличию об-

ратной связи в данной конструкции число

возможных тембров, генерируемых данным

методом, увеличивается до бесконечности. 

Вы уже поняли, что главный недостаток

такого подхода — сложность получения ка-

кого-то конкретного звука. Фактически,

чтобы получить некий интересный тембр,

приходится действовать наугад. Само со-

бой, этот метод требует уйму времени. Да

и программировать такое устройство —

не самое приятное занятие. 

Несмотря на все это, цифровые FM-синте-

заторы стали довольно популярны в середи-

не 80-х годов. Самой известной и популяр-

ной моделью среди них был DX7 фирмы

Yamaha. Разумеется, создатели плагинов не

могли упустить из виду столь лакомый кусок

и разработали несколько виртуальных анало-

гов DX7. Самым известным стал плагин FM7

фирмы Native Instruments. С него и начнем.

FM7 может импортировать пресеты из

DX7. В Интернете есть довольно много сай-

тов, откуда можно скачать готовые пресеты

как для самого FM7, так и sysex (системные

сообщения) от DX7. Отсюда вывод: делать

с нуля звуки для FM7 не нужно, достаточно

найти что-то в большей или меньшей сте-

пени похожее на задумку и «докрутить» до

необходимого результата. Поверьте на сло-

во, это поможет сэкономить огромное ко-

личество сил и нервов.

Очень интересной возможностью явля-

ется использование FM7 в качестве эффек-

та. Да, вы не ослышались, именно эффекта.

«Навесив» его на аудиодорожку или (вни-

мание!) дорожку другого синтезатора, полу-

чим обработку внутренними фильтрами FM7

аудиопотока дорожки. Только представьте

количество тембров, которые можно полу-

чить таким образом.

Альтернативой является плагин FMHeaven

(VST). Он стоит подешевле, но и возможно-

стей в нем поменьше: его нельзя использо-

вать как эффект, стандартные пресеты не

блещут оригинальностью, да и интерфейс

в сравнении с FM7 отличается некой коря-

востью. Однако не стоит пренебрегать воз-

можностью сэкономить лишнюю сотню ус-

ловных единиц. Если вы хотите начать

разбираться в программировании FM-син-

тезаторов, то я рекомендовал бы начать

именно с этого плагина.

Семплеры, гранулярные
синтезаторы, wavetable-
синтезаторы
Все эти типы устройств сходны по прин-

ципу получения звука. Начнем по поряд-

ку. Семплер — это устройство, использую-

щее в качестве основы для генерации

звука заранее записанный WAVE-файл

(или файл какого-либо другого звукового

формата), а не стандартную форму волны,

как в традиционных синтезаторах. Факти-

чески он состоит из тех же самых компо-

нентов, что и синтезатор: генератор звука,

фильтр, огибающие, LFO. Обычно семплер

используют для имитации звучания акус-

тических инструментов, реже — элек-

тронных. В семплер можно загружать

собственные WAVE-файлы для получения

уникальных тембров, однако обычно они

уже есть в комплекте поставки в довольно

большом количестве. Кроме того, сущест-

вует множество библиотек семплов от сто-

ронних производителей. 

Korg MS 20 ÒÚÓËÚ ÔÓÔÓ·Ó‚‡Ú¸ ‚ ‰ÂÎÂ ùÙÙÂÍÚ Gate ËÁ Ì‡·Ó‡ Sonitus
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Среди семплеров-плагинов можно вы-

делить HALion производства Steinberg,

IKMultimedia Sampletank и Kompakt от

Native Instruments. Особенностью HALion

является поддержка семплов формата 5.1

(объемный звук), отсутствующая у большин-

ства конкурентов. В комплекте с Kompakt

идет отличная стандартная библиотека

семплов — этим он выгодно отличается

от своего предшественника Kontakt. 

Существуют специализированные семп-

леры, предназначенные для работы с бара-

банами или лупами — заранее записанны-

ми фрагментами музыки. 

Из барабанных семплеров большинство

музыкантов предпочитает использовать

Native Instruments Battery. К нему прилага-

ются отлично записанные барабанные семп-

лы, распределенные по музыкальным стилям.

Однако если со временем вам захочется чего-

то большего, можно остановить внимание на

библиотеке семплов Drumkits From Hell. 

Кратко о семплерах лупов. Их основная

задача — разбиение лупа на фрагменты

для их последующего раздельного исполь-

зования. Как обычно, здесь выделяется

продукт от Native Instruments — Intakt.

Вообще, использование лупов, на наш

субъективный взгляд, ведет к некоторому

усреднению композиции, подгонке ее под

общепринятые стандарты. Вместе с тем

мы не можем рекомендовать полностью

отказаться от их применения. 

Гранулярный синтезатор — сложная и

ресурсоемкая вещь. Принцип его работы за-

ключается в разбиении семпла на малень-

кие фрагменты и последующей обработке

каждого из них в отдельности. В результате

получаем звук, лишь отдаленно напоминаю-

щий оригинальный семпл. Если судить по

форумам в Интернете, широко используют

подобные синтезаторы не так много музы-

кантов. Если вас заинтересовали грануляр-

ные синтезаторы, попробуйте поработать

с Native Instruments Kontakt. Один из режи-

мов его работы активирует такие функции.

Wavetable-синтезатор — это, грубо гово-

ря, семплер с жестко прошитыми семплами.

Такая практика распространена среди аппа-

ратных синтезаторов, плагинов же подоб-

ного типа куда меньше. Перечислим неко-

торые из них с краткими комментариями.

3 Инструменты от Edirol (VST/DX). Семплам

уже немало лет, однако они все еще полезны,

в особенности плагин Orchestral. Один из пла-

гинов — Hyper Canvas — входит в поставку

Cakewalk SONAR 4, но уже под другим именем.

3 Инструменты от Spectrasonics (VST). Три

гигабайта семплов к каждому инструменту —

это не шутка. Нам не приходилось работать

с ними, однако, судя по отзывам, они обеспе-

чивают достойное звучание.

3 Steinberg The Grand (VST) — очень ка-

чественно отсемплированное фортепиано.

Звучит лучше, чем соответствующие инстру-

менты из библиотек к семплерам. 

3 Native Instruments Elektrik Piano — не-

сомненно лучшее электропианино. Его зву-

чание намного приятнее, чем у EVP-88 из

состава программы Logic Audio. 

3 Steinberg Plex (VST). Несколько более

продвинутый инструмент, нежели просто

wavetable-синтезатор, каким он кажется

на первый взгляд. 

Универсальные 
синтезаторы
Это устройства с функциональностью типа

«все-в-одном», обеспечивающие практиче-

ски любой вид синтеза и нередко имеющие

функции семплера. Среди них уже много

лет господствует плагин Native Instruments

Absynth (VST/DX) — один только список его

основных возможностей будет сравним по

размерам с нашей статьей. 

Вместе с тем уже долгое время существу-

ет бесплатный плагин Green Oak Crystal (VST),

по возможностям практически не уступаю-

щий Absynth! К сожалению, его подробное

описание на русском языке отсутствует. Зна-

токам английского повезло больше: автор

программы составил замечательный мануал,

читать который одно удовольствие. 

Другие 
плагины-инструменты
Все многообразие плагинов-инструментов до-

вольно сложно классифицировать. Среди них

есть крайне оригинальные вещи, например

Native Instruments B4 — физическая модель

электрооргана B3, не основанная на семплах.

Есть бесплатный плагин Mysterion, имитирую-

щий звучание терменвокса — пожалуй, само-

го странного электронного музыкального ин-

струмента, когда-либо созданного человеком.

Или, скажем, Native Instruments Reaktor —

целый конструктор синтезаторов-эффектов.

Все перечислить невозможно. 

Плагины эффектов
В статье «Эффектный ход» мы рассмотрели

всевозможные эффекты и принципы их при-

менения. В ней мы постарались описать

принципы работы эффектов и останавлива-

лись на самых основных параметрах плаги-

»

»

Плагин Synth 1

Любителям старины
ë‡ÁÛ ÓÚÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ Synth1 — Ó‰ËÌ ËÁ ÌÂ-

ÏÌÓ„Ëı ·ÂÒÔÎ‡ÚÌ˚ı ÒËÌÚÂÁ‡ÚÓÓ‚, ÔÓ‰‰Â-

ÊË‚‡˛˘Ëı Í‡Í ËÌÚÂÙÂÈÒ VST, Ú‡Í Ë DX.

àÚ‡Í, ˝ÚÓÚ ÔÎ‡„ËÌ ÏÓ‰ÂÎËÛÂÚ ‡·ÓÚÛ ËÁ‚Â-

ÒÚÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎÓ„Ó‚Ó„Ó ÒËÌÚÂÁ‡ÚÓ‡ Clavia

Nord Lead, Ì‡ÒÍÓÎ¸ÍÓ Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ — ÛÊÂ

‰Û„ÓÈ ‚ÓÔÓÒ. ÑÎfl ·ÂÒÔÎ‡ÚÌÓ„Ó ÔÎ‡„ËÌ‡

ÓÌ ‰ÂÎ‡ÂÚ ˝ÚÓ Ó˜ÂÌ¸ ıÓÓ¯Ó. 

ÑÎfl ËÁÛ˜ÂÌËfl ‡·ÓÚ˚ ‡Ì‡ÎÓ„Ó‚˚ı ÒËÌ-

ÚÂÁ‡ÚÓÓ‚ Ë, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, Ëı ÔÓ-

„‡ÏÏËÓ‚‡ÌËfl ˝ÚÓÚ ÔÎ‡„ËÌ ÔÓ‰ıÓ‰ËÚ

Ë‰Â‡Î¸ÌÓ. éÌ ÒÓ‰ÂÊËÚ ‚ÒÂ ˝ÎÂÏÂÌÚ˚,

ÍÓÚÓ˚Â Ó·˚˜ÌÓ ‚ıÓ‰flÚ ‚ ÒÓÒÚ‡‚ Î˛·ÓÈ

‡Ì‡ÎÓ„Ó‚ÓÈ ÏÓ‰ÂÎË, ÔÓ˝ÚÓÏÛ, ‡ÁÓ-

·‡‚¯ËÒ¸ ‚ ÌÂÏ, ÏÓÊÌÓ ÔÂÂıÓ‰ËÚ¸

ÛÊÂ Ì‡ ˜ÚÓ-ÚÓ ·ÓÎÂÂ ÔÓ‰‚ËÌÛÚÓÂ. 

ä ÔÎ‡„ËÌÛ ÔËÎ‡„‡ÂÚÒfl ÔÓ‰Ó·Ì‡fl ËÌÒÚ-

ÛÍˆËfl ÔÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌË˛. àÏÂÂÚÒfl

ÔÓÎÌ˚È ·‡ÌÍ ÔÂÒÂÚÓ‚, ËÏËÚËÛ˛˘Ëı

ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚È MIDI-Ì‡·Ó.

éÚÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ DX-‚ÂÒËfl ÔÎ‡„ËÌ‡ (v 1.05)

ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÛÂÁ‡Ì‡ ‚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚflı —

‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ÒÚ‡ÌÌÓ ‡·ÓÚ‡ÂÚ ‡‚ÚÓ-

Ï‡ÚËÁ‡ˆËfl. èÓ˝ÚÓÏÛ ‚ ÔÓ„‡ÏÏÂ

Cakewalk SONAR ÒÚÓËÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸

VST-‚ÂÒË˛ ˜ÂÂÁ ‡‰‡ÔÚÂ.

ùÙÙÂÍÚ Multiband ËÁ Ì‡·Ó‡ Sonitus Sonitus Surround: ÌË˜Â„Ó Ó·˘Â„Ó Ò 5.1
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нов. В данной части статьи мы хотели бы ска-

зать еще несколько слов о плагинах эффек-

тов и дать пару советов по их применению. 

Отметим сразу, что выбор плагинов-

эффектов сводится обычно к ситуации вы-

бора Waves/не Waves. Если у вас есть воз-

можность приобрести плагины Waves

(VST/DX) и, разумеется, время на то, чтобы

в них разобраться, то других альтернатив

мы не видим. Последняя версия — Diamond

Bundle 5.0, являющаяся наиболее полной

коллекцией эффектов из всех известных

нам. Однако далеко не все могут позволить

себе купить ее. Стоимость лицензионной

версии, мягко говоря, высока — впрочем,

как и подобает программам такого уровня. 

Что же делать, если вы стеснены в средст-

вах? Можно просто отказаться от использо-

вания эффектов. Разумеется, это не лучший

выход. Можно поискать какую-то альтернати-

ву. Это могут быть другие наборы, однако в

нашей стране их найти довольно сложно в

связи с повсеместным использованием са-

мых последних версий плагинов Waves.

Часто в состав программ-секвенсоров

или аудиоредакторов входят плагины весь-

ма высокого качества. К сожалению, это вы-

сказывание не распространяется на Cubase.

Плагины из ее поставки отлично подходят

для изучения эффектов, но использовать

их для обработки профессиональной фо-

нограммы — значит загубить работу.

В SONAR (в особенности в версии

Producer Edition) ситуация значительно

лучше. В комплекте поставляется набор

плагинов Sonitus (DX), качество которых

подходит для подавляющего большинства

ситуаций. Количество плагинов, конечно,

меньше, чем в Diamond Bundle, но все необ-

ходимое здесь есть. Для интересующихся

перечисляем состав набора: Compressor ,

Delay, Equalizer, Gate, Modulator, Multiband,

Phase, Reverb, Surround, Wah-wah.

Многие пункты из приведенного списка

должны быть вам знакомы по статье «Эф-

фектный ход». Modulator предназначен для

реализации эффектов основанных на моду-

ляции какого-либо параметра. Multiband —

компрессор с разделением входного сигнала

по частотам. Phase — фазовращатель, т. е.

эффект, изменяющий фазу сигнала во вре-

мени. Surround позволяет имитировать по-

ложение источника звука вокруг слушателя.

Именно имитировать, так как сигнал по-

прежнему остается в стереофоническим и

не превращается в 5.1, как можно было бы

предположить из названия. Разумеется, при-

менять его нужно ко всем инструментам в

композиции, иначе результат получается не-

сколько странный. Ну и, наконец, Wah-wah —

любимый всеми гитаристами эффект. 

Довольно неплохой набор, согласны? Ко-

личество настроек, скажем, у плагина ревер-

берации ничуть не меньше, чем у его аналога

TrueVerb из набора Waves. Звук получается

очень достойный, а что еще нужно? Наше

мнение: пользователям SONAR достаточно

использовать стандартный набор плагинов. 

Теперь о плагинах для мастеринга. Здесь,

на наш взгляд, стоит обратить внимание на

набор от IKMultimedia T-Raсks (VST/DX) и

мастеринг-систему iZotope Ozone (DX). Как

T-Racks, так и Ozone обеспечивают высо-

чайшее качество обработки и имитации ана-

логовых мастеринг-систем, поэтому выбор

зависит целиком от вашего вкуса. Ozone при-

глянулся нам, например, тем, что это не набор

плагинов, а единое виртуальное устройство.

Да и в целом интерфейс Ozone куда приятнее

по сравнению со слишком уж традиционны-

ми ручками и тумблерами T-Rack. Однако по-

вторим — выбор целиком за вами. 

Подводя под вышесказанным черту,

скажем, что конфигурация SONAR, Sonitus

и Ozone представляется наиболее опти-

мальной для большинства задач. Однако

это субъективное мнение, и оно может

не совпадать с вашей позицией.

■ ■ ■ Андрей Гришин

»

Mysterion — терменвокс на ПК

Нечто таинственное
ÇÓÚ ÛÊ ‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ Á‡„‡‰Í‡; ÌÂÔÓÌflÚÌÓ

‰‡ÊÂ ˜ÚÓ ˝ÚÓ — ËÌÒÚÛÏÂÌÚ ËÎË ˝ÙÙÂÍÚ.

ùÚÓÚ ÔÎ‡„ËÌ ÏÓ‰ÂÎËÛÂÚ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚È ˝ÎÂÍ-

ÚÓÌÌ˚È ËÌÒÚÛÏÂÌÚ ÚÂÏÂÌ‚ÓÍÒ, ËÁÓ·Â-

ÚÂÌÌ˚È, ÍÒÚ‡ÚË, Ì‡¯ËÏ ÒÓÓÚÂ˜ÂÒÚ‚ÂÌÌË-

ÍÓÏ ã¸‚ÓÏ íÂÏÂÌÓÏ. ç‡ ÌÂÏ ÌÂÚ ÌË ÍÎ‡-

‚Ë¯, ÌË ÒÚÛÌ. á‚ÛÍ ËÁ‚ÎÂÍ‡ÂÚÒfl ÔË ÔÓ-

ÏÓ˘Ë ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ı ‰‚ËÊÂÌËÈ ÛÍ Ì‡‰

ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸˛ ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡. èÓÌflÚÌÓ, ˜ÚÓ

ÔÓ ÌÓÚ‡Ï Ì‡ ÚÂÏÂÌ‚ÓÍÒÂ Ë„‡Ú¸ ÌÂÎ¸Áfl,

ÌÓ ‚ ‡‚‡Ì„‡‰ÌÓÈ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÈ ÏÛÁ˚ÍÂ

ÓÌ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ˜‡ÒÚÓ. 

ä‡Í ÊÂ ÛÔ‡‚ÎflÚ¸ ÔÎ‡„ËÌÓÏ? ëËÌÂÂ ÔÓ-

ÎÂ Ì‡ ÔÂÂ‰ÌÂÈ Ô‡ÌÂÎË — ‡ÍÚË‚Ì‡fl Ó·-

Î‡ÒÚ¸. èÓ‚Â‰fl Ì‡‰ ÌÂÈ Ï˚¯ÍÓÈ Ò Á‡Ê‡-

ÚÓÈ ÍÌÓÔÍÓÈ, ÔÓÎÛ˜ËÏ ‡Ì‡ÎÓ„ ‰‚ËÊÂÌËfl

ÛÍ‡ÏË. Ç àÌÚÂÌÂÚÂ ÏÓÊÌÓ Ì‡ÈÚË ËÌ-

ÙÓÏ‡ˆË˛ Ì‡ ‡Ì„ÎËÈÒÍÓÏ flÁ˚ÍÂ Ó ÒÚ‡Ì-

‰‡ÚÌ˚ı ‰‚ËÊÂÌËflı, ÍÓÚÓ˚ÏË ˜‡ÒÚÓ

ÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ËÒÔÓÎÌËÚÂÎË. 

ì‚ÎÂÍ‡Ú¸Òfl ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ ÚÂÏÂÌ‚ÓÍÒ‡

ÌÂ ÒÚÓËÚ, ÒÎË¯ÍÓÏ ÛÊ ÒÚ‡ÌÌÓÂ Ë ÔË

ÌÂÛÏÂÎÓÈ Ë„Â ‡Á‰‡Ê‡˛˘ÂÂ Á‚Û˜‡ÌËÂ

Û ÌÂ„Ó. é‰Ì‡ÍÓ, ÂÒÎË ‚˚ ˜Û‚ÒÚ‚ÛÂÚÂ, ˜ÚÓ

‚‡¯‡ ÏÛÁ˚Í‡ ÒÚ‡‰‡ÂÚ ÓÚ ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍ‡

ÓË„ËÌ‡Î¸ÌÓÒÚË, ÚÓ ˝ÚÓÚ ÌÂÓ·˚˜Ì˚È ËÌ-

ÒÚÛÏÂÌÚ — ÓÚÎË˜ÌÓÂ ÒÂ‰ÒÚ‚Ó Û‰Ë‚ËÚ¸

Ò‚ÓËı ÒÎÛ¯‡ÚÂÎÂÈ.

Novation V-Station ÏÓÊÂÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡Ú¸ ÔÂÒÂÚ˚ Ò‚ÓÂ„Ó Ô‡Ó‰ËÚÂÎfl

Polysix — ÍÓÎÎÂ„‡ MS-20 ËÁ Korg
Legasy Collection
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Цифровой
винил

»

С егодня, когда стандартом звуково-

го носителя уже второй десяток лет

является компакт-диск, диджеи

продолжают крутить архаичные винило-

вые пластинки и совсем не собираются с

ними прощаться.

Хотя виниловые диски стоят немалых

денег, они по-прежнему недолговечны и

достаточно громоздки. Куда более рас-

пространена музыка на обычных компакт-

дисках, а хранить ее особенно удобно в

виде МР3-файлов. 

Уже давно существуют специальные

CD-проигрыватели для диджеев, имеющие

на корпусе контроллеры в виде небольшого

прорезиненного диска. Они позволяют со-

здавать миксы с использованием обычных

CD, но, как правило, музыканты на эти уст-

ройства смотрят снисходительно — разве

способен настоящий диджей изменить ви-

нилу? Разработчики системы MixVibes DVS

убили двух зайцев сразу: во-первых, в руках

диджея остается привычный для него винил,

а во-вторых, музыку теперь можно хранить

в любом музыкальном аудиоформате — WAV,

MP3, WMA, OGG и т. д. Таким образом,  теперь

диджеи могут вручную сводить музыкальные

файлы, проигрываемые компьютером. 

Комплект MixVibes включает в себя две

виниловые пластинки с записанным на них

тайм-кодом для управления воспроизведени-

ем трека на компьютере, а также необходи-

мое программное обеспечение. Коммутация

системы очень проста: подключив вертушки

к линейным входам (line in) звуковой платы

и установив фирменный софт, можно сразу

Тайм-код в виде аналогового сигнала

передается на входы звуковой платыДиджей меняет скорость

и направление вращения

пластинки с тайм-кодом

Воспроизведение файлов

управляется тайм-кодом

с винилового диска

OUT
IN 1
IN 2

Оцифрованный сигнал интерпретируется

программой MixVibes DVS 
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начинать работать. При этом никаких допол-

нительных устройств не потребуется.

Единственная проблема, с которой мо-

жет столкнуться пользователь — это нали-

чие на большинстве бытовых звуковых плат

только одного линейного входа. Для реше-

ния этой проблемы можно приобрести вто-

рой звуковой адаптер. При цене комплекта

MixVibes DVS в $155 дополнительная трата

порядка $20–30 за возможность подклю-

чения двух вертушек вполне оправданна.

Винил встречается с MP3
Для каждой из вертушек в программе

MixVibes DVS назначается аудиофайл, по-

сле чего действия диджея практически не

отличаются от обычной работы с винилом.

При управлении программой для удобства

могут применяться разнообразные внеш-

ние контроллеры, в том числе и MIDI-

устройства, причем органам управления

контроллера можно назначить выполне-

ние практически любых функции програм-

мы. Предусмотрена достаточно грамотная

система автоматизации. Во-первых, плей-

листы для обеих вертушек можно запро-

граммировать на автоматическое микши-

рование треков на много часов вперед.

Во-вторых, пользователь имеет возмож-

ность создать до 10 временных меток с

минимальной задержкой 10 мс, с каждой

из которых в любой момент можно начать

воспроизведение. Разумеется, это далеко

не все возможности программы.

Преимущества 
компьютеризации 
винила
Благодаря использованию компьютера ди-

джей теперь не стеснен в использовании

звуковых эффектов: помимо встроенных

в программу реверберации, дилея, хоруса,

фленжера и т. д., можно применять и

DirectX-плагины. Присутствует также лю-

бопытная возможность: в связи с тем что

музыка воспроизводится не с винилового

диска, а с цифрового носителя, при жела-

нии пользователь может использовать шум

и щелчки, имитирующие игру на виниле. 

Среди прочих функций, ставших до-

ступными благодаря компьютеризации

вертушек, стоит выделить автоматический

счетчик ударов в минуту — BPM, а также

возможность зацикливания отдельных ча-

стей трека. Кроме того, очень полезными

при создании сетов могут стать джингл-

машина на 32 семпла и возможность авто-

матического микширования композиций

из плейлиста с подстройкой под частоту

BPM. Последняя функция будет особенно

интересна начинающим диджеям. 

При столь широком наборе возмож-

ностей вполне обоснованным было бы

предположение о том, что требования

к персональному компьютеру у MixVibes

DVS достаточно высоки. Однако это не

так: производители утверждают, что бла-

годаря хорошо проработанным алгорит-

мам движка программы машина класса

Pentium III 800 МГц с 256 Мбайт ОЗУ будет

прекрасно справляться с микшированием

при минимальных задержках. 

На сайте www.mixvibes.com можно оз-

накомиться с возможностями программы,

а также скачать видеофрагменты работы

диджеев на MixVibes DVS.  

Константин Елгазин

»
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ÇÂÚÛ¯Í‡ Ë ÍÓÏÔ¸˛ÚÂ: ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡
‡ÁÌ˚ı ˝ÔÓı ÚÂÔÂ¸ ‡·ÓÚ‡˛Ú ‚ÏÂÒÚÂ

MixVibes DVS ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡ÂÚ ‡·ÓÚÛ
Ò ‚ÌÂ¯ÌËÏË ÍÓÌÚÓÎÎÂ‡ÏË

Проигрыватели виниловых пластинок

çÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÚÓ ˜ÚÓ ÌÓÒËÚÂÎË Ò ÏÂı‡ÌË˜Â-

ÒÍËÏ ‚ÓÒÔÓËÁ‚Â‰ÂÌËÂÏ (‚ËÌËÎÓ‚˚Â ‰ËÒ-

ÍË) ÏÓ‡Î¸ÌÓ ÛÒÚ‡ÂÎË Ë ‚˚¯ÎË ËÁ ÏÓ‰˚,

ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Ó ÔÓË„˚‚‡ÚÂÎÂÈ Ë ¯Ú‡Ï-

ÔÓ‚Í‡ ‰ËÒÍÓ‚ ÔÓ‰ÓÎÊ‡˛ÚÒfl. Ç Ì‡¯Ë ‰ÌË

‚ËÌËÎ ÔÂÂÒÚ‡Î ·˚Ú¸ ·˚ÚÓ‚˚Ï ÙÓÏ‡ÚÓÏ

ıÓÚfl ·˚ ÔÓÚÓÏÛ, ˜ÚÓ Ò‡ÏË ‰ËÒÍË Ë ÔÓË„-

˚‚‡ÚÂÎË ‰Îfl ÌËı ÒÚÓflÚ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‰ÓÓ-

„Ó ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò CD-‡Ì‡ÎÓ„‡ÏË. 

ëÂÈ˜‡Ò ‚˚ÔÛÒÍ‡˛ÚÒfl ‰‚‡ ÚËÔ‡ ÔÓË„˚-

‚‡ÚÂÎÂÈ — ‰Îfl ‰Ë‰ÊÂÂ‚ Ë ÏÂÎÓÏ‡ÌÓ‚.

ÖÒÎË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ‚ËÌËÎ‡ ‚ ‰Ë‰ÊÂËÌ„Â

ÓÔ‡‚‰‡ÌÌÓ (‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ „Ë·ÍÓ„Ó ‚‡¸-

ËÓ‚‡ÌËfl ÒÍÓÓÒÚË ‚ÓÒÔÓËÁ‚Â‰ÂÌËfl,

ÒÓÁ‰‡ÌËÂ ÒÍÂÚ˜ÂÈ), ÚÓ ÔÂ‰ÔÓ˜ÚÂÌËÂ

‰‡ÌÌÓÈ ÚÂıÌËÍË ˆÂÌËÚÂÎflÏË ‚˚ÒÓÍÓÍ‡˜Â-

ÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó Á‚ÛÍ‡ ‚˚Á˚‚‡ÂÚ ÏÌÓ„Ó ÒÔÓÓ‚.

ÉÎ‡‚Ì˚È ‡„ÛÏÂÌÚ ‡Û‰ËÓÙËÎÓ‚ — ÌË Ò

˜ÂÏ ÌÂ Ò‡‚ÌËÏ‡fl ÚÂÔÎÓÚ‡ ‡Ì‡ÎÓ„Ó‚Ó„Ó

Á‚Û˜‡ÌËfl, ÍÓÚÓ‡fl, ÍÒÚ‡ÚË, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ‡

Ì‡ÎË˜ËÂÏ ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍÓ„Ó ¯ÛÏ‡. Ö„Ó ·ÂÁ

ÔÓ·ÎÂÏ ÏÓÊÌÓ ÒÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡Ú¸ Ì‡ ÍÓÏ-

Ô¸˛ÚÂÂ, ÔÓÒÎÂ ˜Â„Ó ˆËÙÓ‚ÓÈ Á‚ÛÍ ‚˚-

Á˚‚‡ÂÚ ÚÂ ÊÂ ˝ÏÓˆËË, ˜ÚÓ Ë ‡Ì‡ÎÓ„Ó‚˚È. 

çÂ ÒÚÓËÚ ÓÚËˆ‡Ú¸, ˜ÚÓ ıÓÓ¯ËÂ ‚ËÌËÎÓ-

‚˚Â ÔÓË„˚‚‡ÚÂÎË ‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ ÓÚÎË-

˜‡˛ÚÒfl ÔÂ‚ÓÒıÓ‰Ì˚Ï Í‡˜ÂÒÚ‚ÓÏ Á‚ÛÍ‡.

é‰Ì‡ÍÓ Ì‡ Ô‡ÍÚËÍÂ Á‡ÔËÒ¸ ‚ ÙÓÏ‡ÚÂ

‡Û‰ËÓ CD, ËÎË ÚÂÏ ·ÓÎÂÂ ‚ ÌÓ‚ÂÈ¯ÂÏ ‡Û-

‰ËÓ DVD, ‚ÓÒÔÓËÁ‚Â‰ÂÌÌ‡fl Ò ÔÓÏÓ˘¸˛

ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓÈ ˆËÙÓ‚ÓÈ ÚÂıÌËÍË, ÌË˜ÛÚ¸

ÌÂ ÛÒÚÛÔËÚ ÔÓ Á‚Û˜‡ÌË˛.

ëÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Â ‚ÂÚÛ¯ÍË ‚˚ÔÛÒÍ‡˛ÚÒfl

ÏÌÓÊÂÒÚ‚ÓÏ ÙËÏ, ÒÂ‰Ë ÍÓÚÓ˚ı

Gemini, Numark, Kam, Sound Lab. ë‡Ï˚Â

‡ÍÚÛ‡Î¸Ì˚Â ÚÂÌ‰ÂÌˆËË ‚ÓÔÎÓ˘‡ÂÚ ÔÓ-

‰ÛÍˆËfl Technics: ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ‰Ë‰ÊÂÈÒÍ‡fl

ÏÓ‰ÂÎ¸ Technics 1210 ÔÓÔÛÎflÌ‡ ÛÊÂ ·Ó-

ÎÂÂ 10 ÎÂÚ. Ñ‚Ë„‡ÚÂÎ¸ ‚ ˝ÚÓÏ ÔÓË„˚‚‡-

ÚÂÎÂ ÔÓ‰ÍÎ˛˜ÂÌ Í ‚ÂÚÛ¯ÍÂ Ì‡ÔflÏÛ˛,

·ÂÁ ÂÏÂÌÌÓ„Ó ÔË‚Ó‰‡, Á‡ Ò˜ÂÚ ˜Â„Ó ÔË

Á‡ÔÛÒÍÂ ÓÌ‡ ÌÂ ËÏÂÂÚ ËÌÂˆËË. 

ÉÎ‡‚ÌÓÂ ÓÚÎË˜ËÂ ‰Ë‰ÊÂÈÒÍÓÈ ‚ÂÚÛ¯ÍË

ÓÚ ·˚ÚÓ‚ÓÈ — Ì‡ÎË˜ËÂ Â„ÛÎflÚÓ‡ ÔÎ‡‚-

ÌÓ„Ó ËÁÏÂÌÂÌËfl ÒÍÓÓÒÚË ‚‡˘ÂÌËfl ‰ËÒ-

Í‡. í‡ÍÊÂ ÏÌÓ„ËÂ ‰Ë‰ÊÂÈÒÍËÂ ÔÓË„˚-

‚‡ÚÂÎË Ó·ÓÛ‰Ó‚‡Ì˚ ÙÛÌÍˆËÂÈ Ó·‡ÚÌÓ-

„Ó ‚‡˘ÂÌËfl ‰ËÒÍ‡.

ëÚÓËÏÓÒÚ¸ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ‚ËÌËÎÓ‚˚ı ÔÓ-

Ë„˚‚‡ÚÂÎÂÈ ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ ÍÓÎÂ·ÎÂÚÒfl ÓÚ

$300 ‰Ó $1200.

Винил — выбор эстетов и диджеев
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В Вашем арсенале наверня-
ка когда-то были бюджетные устройства?

Михаил: Если начинать сов-

сем издалека, то первоначально, как и все,

мы использовали бытовые магнитофоны:

раньше ведь не было таких красивых музы-

кальных магазинов, негде было купить обо-

рудование. Принципиально переломным

этапом нашего творчества стало, конечно,

приобретение портативной кассетной сту-

дии. Она дала нам возможность работать

в условиях, отдаленно напоминающих сту-

дийные. Сейчас такие студии существуют

на мини-дисках и CD. Но тогда мы репети-

ровали, естественно, дома и использовали

легендарные советские колонки 35 АС. 

В более зрелый период мы поставили

себе задачу хорошо звучать на концертах

и одними из первых в стране начали ис-

пользовать гитарные процессоры. Я много

внимания уделял оборудованию, которое

мы используем, в результате чего мы до-

бились CD-звучания на концертах. 

Позднее этот опыт мы успешно передали

«Маше и медведям» и Найку Борзову. В пер- »

Правдивый
звук

С т у д и я  О л е г а  Н е с т е р о в а
и  М и х а и л а  Га б о л а е в а

Студия «Правда Продакшн» выросла из репетиционной базы груп-

пы «Мегаполис» и развивалась в соответствии с непосредственны-

ми нуждами музыкантов. Мы попросили Олега и Михаила поделить-

ся с читателями опытом работы с музыкальным материалом на ПК и

студийном оборудовании.
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вом случае это помогло молодой группе за-

рекомендовать себя благодаря высокому

уровню живых выступлений, а во втором —

более качественный концертный звук бук-

вально принес популярность Найку, который

до этого выступал в клубах около 10 лет и не

имел широкого признания.

Сегодня у тех, кто начинает заниматься

музыкой, гораздо больше возможностей,

чем было у нас. Безусловно, компрессоры

DBX мы можем рекомендовать как опти-

мальное бюджетное решение, при том что

это достаточно качественные и недорогие

аппараты. Естественно, воткнув микрофон

напрямую в аудиоплату, не всегда можно

добиться хорошего звука.

А как создавалась собствен-
но сама студия «Правда Продакшн»?

Михаил: Открытием студии

можно считать старт нашего первого про-

дюсерского проекта «Маша и медведи».

Первый альбом группы по большей части

готовился здесь, хотя что-то делалось у ме-

ня дома, а барабаны записывались на «Мос-

фильме». В нашей студии велась работа

полностью над гитарными, клавишными и

вокальными партиями. А вот наш второй

проект — Найк Борзов — практически

всецело был реализован уже в пределах

«Правда Продакшн». 

По сути, Ваша студия явля-
ется неким продюсерским центром?

Михаил: Мы с Олегом долго

проработали в «Мегаполисе», и многие ве-

щи, которые мы делаем, происходят как бы

сами собой. У нас, безусловно, накопился

опыт работы в музыкальной отрасли, и Олег

предложил передавать его молодежи — за-

няться продюсированием. Так у нас появи-

лись вышеупомянутые проекты, и мы пре-

вратились в продюсеров. Вообще, любой

талант нуждается в неком тренере, который

поможет ему не сделать ошибок и «прове-

дет по минному полю».

Олег: Стиль нашей работы

с Михаилом как продюсерского дуэта со-

стоит в том, что мы стараемся максимально

раскрыть творческую индивидуальность

артиста. Наша главная задача — вытащить

из талантливого музыканта все, что у него

есть, и явить это миру. Сами мы ему особо

ничего не навязываем, скорее мы превра-

щаемся в артиста на этапе продюсирова-

ния и смотрим на него со стороны, други-

ми глазами. Мы знаем все нюансы по

каждой будущей песне. 

А как строилась работа над
Вашими проектами?

Олег: Бас с барабанами для

«Маши и медведей» были записаны сессион-

ными музыкантами из «Морального кодекса»

на студии «Мосфильм» на аналоговый магни-

тофон Studer. Черновой микс ритм-секции

мы сбросили на ADAT, привезли к себе в сту-

дию и писали остальные партии под него

опять-таки на ADAT. Затем мы отправили по-

лученную кассету обратно на «Мосфильм» и

сбросили на «аналог», где «лежали» бас с ба-

рабанами. В итоге сведение было произведе-

но в аналоговом формате. Таким образом,

альбом «Солнце-клеш» в 1997 году стал пер-

ê‡·Ó˜ÂÂ ÏÂÒÚÓ
åËı‡ËÎ‡ É‡·Ó-
Î‡Â‚‡ — ‰Ë-
ÂÍÚÓ‡ ÒÚÛ-
‰ËË «è‡‚‰‡
èÓ‰‡Í¯Ì»:
ˆËÙÓ‚ÓÈ
ÔÛÎ¸Ú SONY,
èä Ë ÏÓÌËÚÓ-
˚ Yamaha

ëÂÏÔÎÂ
EMULATOR
FOUR Á‡˜‡ÒÚÛ˛
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎÒfl
Í‡Í ˆËÙÓ‚ÓÈ
Ï‡„ÌËÚÓÙÓÌ

»

»
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вым в стране экспериментом использования

аналогово-цифровой технологии.

С Найком Борзовым мы использовали тот

же метод. У нас с ним, в отличие от Маши,

была не альбомная запись, а сингловая: мы

сначала записали четыре композиции, а по-

том дописывали остальной материал. Весь

альбом Найка «Супермен» был поделен тех-

нологически на две части — сингловые пес-

ни писались так же, как альбом «Маши и мед-

ведей». Исключение составляли альбомные

песни, барабаны для которых были записаны

Найком в подвале Видновской музыкальной

школы. Из них мы сделали кольца. Вообще,

весь альбом был сделан в стилистике Low-Fi,

нам нужны были неправильные барабаны.

А песня «Три слова» была записана вообще

уникальным образом. У Найка была демоза-

пись из подвала вышеупомянутой музыкаль-

ной школы, и он даже не хотел вставлять ее

на альбом, но я убедил его это сделать. Он

сказал: «Хорошо, но она должна звучать так

же неправильно как на демо». Мы опять-таки

взяли «видновскую» фонограмму барабанов

и воспроизвели неправильную запись у себя

в студии. При этом использовали неподклю-

ченную электрогитару без одной струны и

писали звук с микрофона, установленного на

расстоянии двух метров от нее. Как клавиши

был использован орган Farfiza — культовый

инструмент 60-х годов. Мы нашли его на

«Мосфильме», он звучал в массе советских

комедий, в том числе и в «Операции Ы».

Расскажите о компьютере,
который сейчас используется в Вашей
студии.

Михаил: Компьютер исполь-

зуется, естественно, в тесной интеграции

с другим оборудованием. Первоначально

мы записываем сольные партии барабанов,

бас-гитары и т. д. на аналоговый катушеч-

ный 16-канальный магнитофон TEAC 85-16.

Выбрав на ленте понравившийся материал,

мы его оцифровываем и работаем с 48-ка-

нальным пультом Sony DMX R-100. Он свя-

зан с ПК по оптическому интерфейсу ADAT.

Работаем в программе Cubase SX. Мы нача-

ли использовать компьютер в середине де-

вяностых, когда делали альбом «Негоро»,

и это был Otari. Ранее мы использовали ци-

фровые магнитофоны ADAT, позволявшие

записывать 8 каналов на кассету Super VHS.

ПК долгое время работали как MIDI-секвен-

соры, так как они тянули полноценный звук

только нескольких каналов. Сейчас техно-

логии более-менее подтянулись, и работать

можно полноценно. Также нам очень помог

семплер EMULATOR FOUR фирмы EMU, с него

шли барабанные кольца, даже целые пар-

тии, он и сегодня отлично звучит. 

Очень важно не экономить на видеомо-

ниторе, во время монтажа необходимо ви-

деть мелкие детали, в противном случае

можно наделать ошибок, да и глаза будут

уставать от длительной работы.

А когда Вы впервые нача-
ли использовать компьютер как мульти-
трек?

Олег: Это случилось в 2000 го-

ду на проекте «Вопли Видоплясова», аль-

бом «Fayno». Мне позвонил Олег Скрипка

и сказал, что он вдохновлен нашей рабо-

той над «Суперменом» Найка Борзова и

хотел бы сделать экспериментальную ра-

боту. В итоге мы записали половину аль-

бома неправильно. Барабаны писали на

один или два микрофона, делали какие-то

кольца, живых партий не было. Из бас-

гитары тоже делали кольца. Тогда мы на-

чали использовать Cubase 32.

Что бы Вы посоветовали ис-
пользовать для мониторинга?

Михаил: Для мониторинга

мы используем Yamaha NS-10M, так уж по-

велось, что их используют в студиях прак-

тически все. Конечно, это не просто так.

С этими мониторами легче всего выстро-

ить баланс, не сделать ошибок. Из недо-

рогих мониторов могу посоветовать KRK.

Чудес, конечно, не бывает: качество мони-

торов безусловно зависит от их цены, но

в любом случае специальные мониторы

лучше чем бытовые акустические системы.

У нас также используются наушники Sen-

nheiser 600, они стоят около $350.

á‡ÔËÒ‡ÌÌ˚Â
Ì‡ ‡Ì‡ÎÓ„Ó‚˚È
16-Í‡Ì‡Î¸Ì˚È
Ï‡„ÌËÚÓÙÓÌ
TEAC 85-16
Ô‡ÚËË Û‰‡Ì˚ı
Á‚Û˜‡Ú „Ó‡Á‰Ó
Ô‡‚‰ÓÔÓ‰Ó·ÌÂÂ,
˜ÂÏ ‚ ˆËÙÓ‚ÓÏ
ÙÓÏ‡ÚÂ

»

»
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Насколько мне известно, за-
пись ударной установки — одна из самых
сложных студийных задач, как она реша-
ется у Вас?

Михаил: Барабаны записы-

ваются на десять каналов: восемь микро-

фонов ставятся непосредственно на удар-

ную установку и два на комнату. Это

классическое озвучивание современной

установки. Бочка пишется микрофоном

AKG 112, так называемым «яйцом», малый

барабан снимается SHURE SM 57 сверху и

снизу, но там не очень важно, какой мик-

рофон, хет — SHURE SM 81, том и том-бас

пишутся на Sennheiser 421 «груша». Овер-

хед — общий звук над головой барабан-

щика — записывается микрофоном AKG

C451. Это возрожденная модель микрофо-

на, выпускавшегося еще в 70–80-е годы.

На самом деле все эти микрофоны уни-

версальны, их выбор для конкретных бара-

банов обусловлен практическим опытом.

Здесь же, кстати, мы используем DBX

160а — это компрессоры, которые хорошо

подходят именно для бас-барабана, бочки

и малого барабана (хотя некоторые музы-

канты используют их для бас-гитар, а кто-

то даже для вокала). 

Какую глубину оцифровки
звука Вы используете?

Михаил: Мы работаем на

стандартных частотах 44,1 кГц и 48 кГц

и используем 24 бита. В 1995 году в со-

ставе «Мегаполиса» мы посетили герман-

скую студию Дитера Дирка, продюсера

Scorpions, и там у нас был отличный зву-

корежиссер Бригита Ангерхаузен. Она

считала что, если конечный продукт —

это CD с частотой 44,1 кГц, то и работать

со звуком нужно в рамках этого значения.

В противном случае при ресемплинге —

переводе звука из 48 или 96 в 44 кГц —

часть звука потеряется, вследствие чего на

диске будет фактически уже не тот звук,

который создал в студии звукорежиссер.

Насколько я понял, техника
решает не все в успехе продукта. Значит
ли это, что, имея даже небольшой бюд-
жет, можно записать музыку дома?

Олег: Да, безусловно! К тому

же даже отдельно ПК — это сегодня очень

мощный инструмент, в частности с програм-

мой Cubase SX. Для начинающего музыканта

она может стать основой развития. Про-

грамма очень простая, имеет удобный ин-

терфейс и совершенно железную внутрен-

нюю логику. Плюс можно использовать

с ней набор экзотических VST-инструмен-

тов. Лично я дома использую все выше-

перечисленное и виртуальный семплер

HALion. Про MIDI-клавиатуры нет смысла

ничего говорить: они производятся, прода-

ются и их можно использовать. 

Сейчас мир качеством не удивить. Чело-

веческое ухо разнежено совершенством, ци-

фровой записью, частотами и т. д. А хочется

совсем другого — правды. И если 10 лет

назад запись с обычной кассеты не могла

бы быть мастером для альбома, сейчас это

вполне реально. Происходят совсем другие

вещи — переоценка ценностей, эталонов

качества музыки. А уже что там будет, какая

глубина оцифровки — дело десятое. 

Depeche Mode последний альбом за-

писали дома, потом зачем-то переписали

в студии и многое потеряли в звучании.

У всех домашних музыкантов сегодня су-

ществуют условия для полноценной зву-

козаписи. Сегодня это возможно. Думаю,

в ближайшем будущем появится разнооб-

разие музыки и разнообразие тем.

Беседовал Дмитрий Асауленко

ë‚ÂıÛ ‚ÌËÁ: ÔÂ‰ÛÒËÎËÚÂÎ¸ Universal Audio M610, ÍÓÏ-
ÔÂÒÒÓ Universal Audio 1176, ‰‚‡ ÍÓÏÔÂÒÒÓ‡ LA Audio

ì‰‡Ì‡fl ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ Á‡ÔËÒ˚‚‡ÂÚÒfl
Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ‰ÂÒflÚË ÏËÍÓÙÓÌÓ‚

ë‚ÂıÛ ‚ÌËÁ: ‰‚‡ Í‡Ì‡Î‡ JOEMEEK, ‰‚‡ Í‡Ì‡Î‡ DBX 160‡,
ÒËÌÚÂÁ‡ÚÓ ‚˚ÒÓÍÓ˜‡ÒÚÓÚÌ˚ı „‡ÏÓÌËÍ APHEX 104
Ë 4-Í‡Ì‡Î¸Ì˚È Î‡ÏÔÓ‚˚È ÔÂ‰ÛÒËÎËÚÂÎ¸ TL Audio

»



R E V I E W94

C H I P  S P E C I A L № 4 / 2 0 0 5

«Звуки.Ru» давно является одним из са-

мых известных музыкальных ресурсов в

Рунете. Авторы этого проекта предпочита-

ют называть свое детище электронной му-

зыкальной энциклопедией и, надо сказать,

имеют на это полное право. Помимо раз-

нообразнейшей информации из музыкаль-

ного мира сервер содержит богатейший

аудиоархив, существующий, заметим, пол-

ностью легально. Одновременно с этим

фонотека, по заверению ее создателей,

всегда открыта для пополнения со сторо-

ны множества независимых и малоизвест-

ных музыкантов. Дополняет мультимедий-

ный ассортимент недавно появившееся

и пока небольшое собрание видеомате-

риалов, среди которых редкие концерты

и клипы. Планируя приятно провести ве-

чер, здесь вы всегда найдете расписания

концертных выступлений на любой вкус.

Оперативные репортажи об актуальных

музыкальных событиях, самые последние

новости, включая сообщения о новинках

цифровой музыкальной техники, интерес-

ные интервью и блюзовый «уголок» —

все это позволит вам не отстать от темпа

современной музыкальной жизни. 

Звучание информации

ë‡ÈÚ 3 www.zvuki.ru

è‡ÍÚË˜ÂÒÍ‡fl ˆÂÌÌÓÒÚ¸ 3 5

éÙÓÏÎÂÌËÂ 3 3

Играть на гитаре в России любят и уме-

ют. И хотя из дворов уже давно не доно-

сятся задушевные выступления бардов

местного разлива, желание побренчать

и поголосить многим не чуждо и сейчас.

Научить, подсобить и способствовать та-

кого рода музицированию должна рас-

сматриваемая страница. Вы новичок и

только лишь собираетесь купить первую

в своей жизни гитару? Специально для

вас подборка часто задаваемых вопро-

сов, затрагивающих вводную информа-

цию, музыкальную теорию, советы при

выборе и покупке инструмента, устрой-

ства обработки звука и многое-многое

другое. У вас уже имеется некоторая

практика и стремление к самосовер-

шенствованию? Тогда добро пожаловать

в «Мастер-класс», где собраны различ-

ные уроки, среди которых есть как рабо-

ты наших музыкантов, так и переводы

наставлений известнейших гитаристов

мира из журнала «Guitar World». Велико-

лепен и файловый архив: в его закромах

присутствуют определители аккордов,

редакторы табулатур, MIDI-файлы попу-

лярных композиций и нотная подборка.

Самоучитель игры на гитаре

Аббревиатура DJ окутывает людей, ра-

ботающих по соответствующей профес-

сии, ореолом тайны и неоромантики.

Ночи напролет постоянно заряжать лю-

дей энергией на все новые достижения

в рамках танцпола — такое дано далеко

не каждому. Те, кто решил заняться

«кручением винила» с нуля, смогут найти

тут большое количество полезной ин-

формации для быстрого и осмысленного

старта. В окрестной «Школе DJ» научат

микшированию, ознакомят с основами

звукозаписи, помогут устроить домаш-

нюю студию. Целая серия статей пове-

дает, как правильно организовать более

или менее серьезное танцевальное ме-

роприятие, начиная с выбора клуба

и заканчивая проведением успешной

PR-акции события. Отдельного упомина-

ния заслуживает раздел «Обзоры обору-

дования», вмещающий обозрения более

60 категорий профессионального обору-

дования для диджеев, музыкантов, сту-

дий, клубов, концертных площадок. 

Уделено внимание и множеству музы-

кальных стилей. Информация изложена

весьма кратко, зато по каждому из на-

правлений можно получить четкое и

вполне ясное представление. 

Диджей

ë‡ÈÚ 3 www.guitar.ru

è‡ÍÚË˜ÂÒÍ‡fl ˆÂÌÌÓÒÚ¸ 3 4

éÙÓÏÎÂÌËÂ 3 4

ë‡ÈÚ 3 www.dj.ru

è‡ÍÚË˜ÂÒÍ‡fl ˆÂÌÌÓÒÚ¸ 3 4

éÙÓÏÎÂÌËÂ 3 3
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MIDI — это Musical Instruments Digital

Interface, а если по-русски, то «цифро-

вой интерфейс музыкальных инструмен-

тов». С его помощью создаются специ-

альные сообщения, которые в цифрах

описывают привычные нам мелодии для

электронных музыкальных инструментов.

Суть в том, что способ воспроизведения

MIDI-композиции полностью зависит от

соответствующего оборудования и син-

тезаторов. При пользовании сотовым

телефоном вы наверняка сталкивались

с описываемым форматом, и именно ос-

вещение всего связанного с ним можно

обнаружить на одноименном ресурсе.

Его создатели в своих публикациях

сначала вводят вас в курс дела, затем

на собственном опыте легко и понятно

описывают технический и творческий

процессы создания, знакомят с про-

граммным обеспечением, особенностями

звуковой аппаратуры. Наконец, предла-

гают разместить ваши работы для всеоб-

щего прослушивания и скачивания. 

Естественно, к сайту существует возмож-

ность доступа с мобильного телефона:

http://midi.ru/wap. 

Пишем музыку для мобильных телефонов

Музыкальная студия — место, где для про-

стых слушателей творится необъяснимое

волшебство, а у профессиональных музы-

кантов кипит напряженная и кропотливая

работа. Именно от качества составляющих

элементов музыкальной студии будет зави-

сеть, останутся ли довольны итоговым ре-

зультатом как первые, так и вторые. Обзоры

оборудования подразделяются на мнения

специалистов и отзывы пользователей, тем

самым достигается достаточная объектив-

ность и паритет мнений. Подвергаются раз-

бору и критикуются звуковые платы, сту-

дийные микрофоны, синтезаторы, процес-

соры эффектов и другие дорогие взрослые

игрушки. При наличии недостаточно объем-

ного багажа специальных знаний необхо-

димую информацию всегда можно почерп-

нуть из теоретических или практических

выкладок на различные вопросы. Тематика

разнообразна и интересна: базисы домаш-

ней звукозаписи, компрессия звука, рас-

смотрение всяческого музыкального софта.

Повышенный интерес должны привлечь

статьи, открывающие нам детали процессов

звукозаписи таких групп как Depeche Mode,

The Cardigans, «Мегаполис». 

Создаем свою музыкальную лабораторию

Нестерпимую тягу к пению испытывают

большинство из нас. Известное на весь

мир японское слово «караоке» образо-

вано двумя составляющими. «Кара» в

переводе на русский язык означает «пус-

той», то есть человек без необходимого

таланта, вокала. А «оке» — это «ор-

кестр». В уже довольно далеком от нас

1970 году в Японии появился первый

караоке-аппарат, дававший всем жела-

ющим возможность без особого стесне-

ния исполнить любимую песню в каком-

нибудь баре или кафе. Универсальность

и многофункциональность компьютера

известна всем, поэтому с помощью обо-

зреваемого портала теперь караоке при-

дет и в ваш дом. Для этого потребуется

лишь скачать специальное ПО, а затем

определиться со своим репертуаром на

вечер. Предлагаемый ассортимент аран-

жировок удобно отсортирован в виде

каталога и снабжен системой поиска. 

Как вариант для тех, кто любит все де-

лать самостоятельно, можно сотворить

свой караоке-файл в формате KAR. Коли

содеянное будет не стыдно предложить

и другим «исполнителям», ваше произве-

дение может быть выложено здесь же

для общего пользования. 

Сейчас спою!

ë‡ÈÚ 3 www.midi.ru

è‡ÍÚË˜ÂÒÍ‡fl ˆÂÌÌÓÒÚ¸ 3 4

éÙÓÏÎÂÌËÂ 3 4

ë‡ÈÚ 3 www.musicstudio.ru

è‡ÍÚË˜ÂÒÍ‡fl ˆÂÌÌÓÒÚ¸ 3 4

éÙÓÏÎÂÌËÂ 3 5

ë‡ÈÚ 3 www.karaoke.ru

è‡ÍÚË˜ÂÒÍ‡fl ˆÂÌÌÓÒÚ¸ 3 4

éÙÓÏÎÂÌËÂ 3 4

Ó · Á Ó   Ò ‡ È Ú Ó ‚  Ó  Ï Û Á ˚ Í Â



96

C H I P  S P E C I A L № 4 / 2 0 0 5

R E V I E W

Известность и признание различны по

своей сути, но вожделенны практически

каждым исполнителем музыки. Любое

творчество не должно, а может найти от-

клик в сердцах людей. Те, кому важна

любая возможность, хоть как-то заявить

о себе, адресуются по вышеуказанным

электронным координатам. В этом месте

под одной крышей нашли пристанище

представители самых разнообразных му-

зыкальных жанров: от new age и r’n’b до

классики и авторской песни. На сервере

представлено 19 339 групп и 76 543 аудио-

треков. Осуществляется бесплатное раз-

мещение произведений, фотографий и

другой информации о музыкантах. Обес-

печивается возможность контакта с по-

тенциальной и реальной аудиторией,

коллегами, работодателями. Неограни-

ченное место для хранения присылае-

мых авторами MP3-файлов буквально

развязывает руки. Новости и афиша вы-

ступлений, информирующие о деятель-

ности подопечных Realmusic, поддержи-

вают в курсе последних событий и не

дают образоваться вакууму неведения

о приглянувшихся «звездочках».

Достучаться до небес

Охарактеризовать этот сайт можно как

свободный творческий портал. Главная

его ценность в многогранности содержи-

мого. Став участником по большому счету

сообщества единомышленников, вы от-

кроете для себя перспективы публикации

своего творчества в рамках ресурса. 

Музыка в форматах MP3, OGG, MIDI, стихи,

проза, рисунок или фотография — хоть

в одном из этих направлений сможет про-

явить себя каждый. Также на сайте имеет-

ся и собственная «школа». Ведь творить

надо не только от сердца, но и с умом.

Краткие характеристики и описания

музыкальных инструментов и техники

обращения с ними, руководства по до-

стижению профессионального звучания

и прочие наставления на путь истинный

помогут вам не ударить в грязь лицом. 

В разделе «Технологии творчества» не остал-

ся без внимания вопрос интеграции компью-

тера в процесс звукозаписи. Раздел «Объяв-

ления» позволяет узнать или рассказать о

предстоящем выступлении, найти или пред-

ложить посетителям ресурса работу, осуще-

ствить куплю-продажу оборудования и про-

сто поделиться интересной информацией. 

Очень ценный музыкальный артефакт

Каждый год изрядное число родителей

отправляют своих нерадивых чад в музы-

кальные школы. Не все из них обнаружат

у себя талант, да и учебный процесс не-

многим придется по вкусу. Лишь единицы

захотят перевести занятие музыкой в про-

фессиональное русло, поступив в про-

фильное высшее учебное заведение. А вот

для тех, кто в музыку пришел случайно, но

не знаком даже с азами нотной грамоты,

какое-то время назад открылся виртуаль-

ный музыкальный колледж «7 нот». Про-

грамма обучения начинается с основы ос-

нов, базовых сведений о нотоносце, ритме

и акценте, ладах и тональностях. После че-

го уже можно будет перейти к урокам игры

на гитаре, фортепиано, ударных, аккордео-

не, гармонии. Отдельные учебные курсы

посвящены аранжировке и джазовой им-

провизации. В библиотеке хранится не-

большая, но удачная подборка статей и

документации. Конечно, есть и что послу-

шать. MIDI-архив, MP3-сборник работ по-

сетителей, записи реальных застольных

пений. Онлайн-общение организовано

посредством чата и большого и развитого

форума. В качестве бонусного приложения

выступает почтовая рассылка «Музыка на

компьютере своими руками».

Средне-специальное музыкальное образование

ë‡ÈÚ 3 www.realmusic.ru

è‡ÍÚË˜ÂÒÍ‡fl ˆÂÌÌÓÒÚ¸ 3 4

éÙÓÏÎÂÌËÂ 3 4

ë‡ÈÚ 3 www.artefakt.ru

è‡ÍÚË˜ÂÒÍ‡fl ˆÂÌÌÓÒÚ¸ 3 3

éÙÓÏÎÂÌËÂ 3 3

ë‡ÈÚ 3 www.7not.ru

è‡ÍÚË˜ÂÒÍ‡fl ˆÂÌÌÓÒÚ¸ 3 3

éÙÓÏÎÂÌËÂ 3 4
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Практически в любом деле регулярное об-

щение со своими коллегами может стать

толчком к профессиональному развитию.

Всегда полезно узнать что-то новое из чу-

жого опыта, получить дельную рекоменда-

цию, воспользоваться хорошим предложе-

нием. Собственно для таких целей в Сети

и существуют форумы, в нашем случае —

музыкальные. Регистрацию здесь про-

ходить совсем не обязательно. Сущест-

вующие разделы охватывают все самое

важное для музыканта на сегодняшний

день. Покупка и продажа музыкальных ин-

струментов, вопросы трудоустройства. Об-

суждается игра на барабанах, клавишных,

духовых и смычковых. Отдельные беседы

между собой об аккордах и эффектах про-

водят гитаристы. Идет дискутирование о

студийном и концертном звуке, рассматри-

ваются музыкальные программы. При не-

обходимости вам помогут найти репети-

ционную базу или качественную студию,

предложат помощь по аранжировке и ре-

мастерингу. Приведены телефоны и адре-

са музыкальных магазинов, сотрудникам

некоторых из них можно задать свои во-

просы в рамках специального раздела. 

Музыкальный симпозиум

Перед нами авторский некоммерческий

сайт-журнал Александра Радзишевского,

освещающий разнообразные вопросы музы-

кального творчества. Содержание статей

гармонично сочетает в себе теорию с прак-

тикой. Данные об основных принципах циф-

рового звука и его обработки сосуществуют

с обозрениями музыкального софта. Ряд ма-

териалов познакомит вас с основными тех-

нологиями хранения, сжатия и записи звука.

Цикл публикаций из 16 «уроков музыки на

компьютере» сопроводит вас на пути от изу-

чения звуковой платы до самостоятельного

процесса звукозаписи в домашней студии.

Свой раздел имеется у аудиооборудования

и включает несколько наборов часто зада-

ваемых вопросов и базовые понятия звуко-

техники. Немного рассказано и о процессе

звукозаписи. Специально для тестирования

аудиокодеков и аппаратуры выложены тес-

товые звуковые фрагменты и семплы. Будет

чем заняться и программисту. В наличии

специальные библиотеки и программные ин-

терфейсы для работы с аудио. Также посети-

телю будет интересно ознакомиться со сло-

варем музыкальных терминов и деревом

классификации музыкальных стилей.

Журнал «WebSound»

Джаз — это музыкальное направление,

возникшее на стыке африканской и ев-

ропейской культур в США. Джаз — это

жизненный стиль и его проявления.

А «Джаз.Ру» является большим порта-

лом, содержащим и структурирующим

информацию о джазе в России и за ру-

бежом. В рамках этого ресурса с 1998 го-

да выходит единственный русскоязычный

еженедельный журнал о джазе под назва-

нием «Полный джаз». С первых моментов

пребывания на этом сайте хочется уйти с

головой в местную информационную пу-

чину. Полные жизненных красок репор-

тажи с концертов и фестивалей. Биогра-

фии, очерки, и интервью, затрагивающие

всех самых известных и легендарных

джазменов. Богатейшая мультимедийная

библиотека, хранящая интернет-ссылки,

записи джазовых музыкантов России и

СНГ, видеоархивы телепередачи «Джаз

и не только». Самое главное — здесь ба-

зируются персональные страницы более

чем 110 ведущих джазовых музыкантов

России и стран СНГ, таких как Игорь Бут-

ман, Аркадий Шилклопер, Олег Лунд-

стрем, Алексей Козлов и многих других. 

Джаз в России
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Обзор подготовил Андрей Хван
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