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ABSTRAKT

Tato prace se zabyva zakladnimi stetereofonnimiodaeti snimani hudby.
Teoretickacast se pokusi nastinit zakladni principghto metod a poukézat na
jejich vyhody a nevyhody. Praktickd@st se snazidkteré tyto metody a tvrzeni
overit v praxi.

Abstract

The bachelor thesis deals with the basic stereojghmethods of music pick-up. The
aim of the theoretic part is to present the basing@ples of these methods and it
tries to show their advantages and disadvantagke.aim of the analytic part is to
verify some of these methods and statements.
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1. Uvod

Technologie umalujici reprodukci zvuku zachovavajiciayodni prostorové
rozloZzeni v akustickém poli se nazyva stereofomitatinského stereo — pevry

prostorovy a z latinského fono — zvuk). Hlavninteri stereofonie je vyvolat
v posluchdov¢ podwdomi gedstavu o rozmishi zvukovych zdraj (hudebni

nastroje) v akustickém poli (koncertni podium).

Prvotni systémy zaznamu byly ovSem monofonni —lodbsay tedy jen monofonni
informaci (jednokanalovou — bez prostorové inforgjadPrvni zdokumentované
zminky o vicekanalovém systéemu reprodukce se datujpku 1881, kdy
francouzsky navriidKlementa Ader demonstroval na vystaulectrical Exhibition
v P&izi své vylepSeni klasického telefonniho systéemmhuel si viak v této déb
nikdo neu¢domoval vyznam jeho objevu, a proto jsou jak@aiky vyvoje stereo
technik brany az patky 30. let, kdy americka spdoleost Bell Laboratories ( pod
vedenim Dr. Harvey Fletche) pracovala na systamlozeneho mikrofonniho paru
(AB stereo) a v Britanii spotmost EMI (pod vedenim Alana Blumleina) vyvijela
systém shodného mikrofonniho péaru - XY, MS a Blumfgtereo.

Pokroky v oboru elektroakustiky (zaznamigmosu a reprodukci) ¢ty za nasledek
také postupné zavédi stereofonie do komé&miho vyuziti - radio (prvni fgnos
v prosinci roku 1925 - radio BBC), kinajmysl (prvni dvoukanalovy komémi
stereofonni film vroce 1940 — Walt Disney, Fardasa spdebni elektronika
(gramofonovy zaznam — pouziti PVC a zdokonalenirodkazky LP v 50 letech,
magnetofonovy zaznam). Mezi prvni nahravky pronédeuto metodou u nas byly
v 50. — 60. letech opery Prodana &sta, Rusalka &ertova stna (3lo o zaznam na
gramofonové desky).

Prechody z mono systémdo stereo systéinvSak nebyly plynulé a vékterych
domacnostech i vdneSni najdeme monofonni radipmace, TV gijimace,
gramofony atd. # vyvoji téchto technik bylo tedy velmi idezité, aby stereo
nahravkyc¢i prenosova cesta vicekanalovych systénel. akustickéntettzci (TV,

radio) byly kompatibilni sémito starSimi systémy (pracujici jen s Mono infooia



V této praci bych se c#t proto wnovat snimani zakladnimi dvoukanalovymi
stereofonnimi metodami v praxi a $asré se pokusit o jejich porovnéni (jednotlivé

vyhody a nevyhody) podle mych subjektivnich pbgiti nahravani v praxi.

Souasti této prace jeifpozené audio CD, na kterém jsou mé hudebni ukazky
subjektivniho porovnavéani jednotlivych metod.



2. Cil a princip stereofonniho snimani

Princip stereofonniho snimani je zaloZeedevSim na akusticko-fyziologickych

souvislostech.

Obr. 01 : Péniky akusticko-fyziologickych souvislosti.

Dle PhDr. Bohumila GeistaAkusticko-
fyziologickhA  oblast hudby (A)
predstavuje pole, které je danaipiky,
presahy a navrstvenim/zit oblasti
vednich disciplin — akustiky (B),
anatomie a fyziologie (C) a fyziologické

psychologie (D).

Spodni hranice sluchového pd@leveka za&iné rekde kolem 16 Hz (prah slySeni) a
kor¢i v horni hranici kolem 20 000Hz.(Dle PhDr. Geista se iiie v rkterych
pripadech piblizovat k hranici 12Hz¢i 25000Hz )

Podstatou lokalizace zdroje v akustickém poli jedBiraini slySeni. Je zaloZzené na

faktu, Ze¢lovék ma dw usi, které mu umaitlji vnimat sndr piichazejicich zvuk na

zakladt rozdili v drovni, fazi a spektralnim slozeni. Jsou-li tenlggiklad dva

zvuky prichazejici ziiznych snéri od sebe navzajem o vice nez l5&asow

opozdné, ndS mozek vyhodnoti, ktery zvukighazi jako priméarni, a ktery jako

sekundarni pro levé i pravé ucho zvl§sozek lokalizuje zdroj zvuku). Vysledny

obraz akustického pole je poté vyhodnocen v naSezkmna zaklagl vzajemnych

VZhoy

casovych zpozghi.

V minulosti postupnymi ®fenimi v praxi bylo

Ze velmi citli¢ je vyhodnocovan

vzajemny pordr hlasitosti v oblasti vysSich
kmitoctt a lokalizace zvuku je ndjesrEjSi na
vodorovné rovid pied posluché&m. V ostatnich

smérech je lokalizace podstatimorsi.

Obr. O2: Snérové charakteristiky pravého ucha praizné frekvence.



Dle zjiseni V. O. Kudsena je schopnost rozliSit vnimani wydkou tos dana
rozdilem jejich frekvenci. Tento pémse nazyva prahova hodnota rozliSovaci
schopnosti nebo ékdy také prah rozliSeniZ nasledujici tabulky vyplyva, Zefip
vétSich vzajemnych vzdalenostech je rozliSeni snaz$m je vzdalenost mensi, tim
je rozliSeni obtizgsi — dokud nedosahneme hranice, kdy se vysky jdnnedaji

odlisit ( tedy splynou).

kmitocet (Hz) | 64 | 128 256 | 5121024 24804096 | 8192 | 16384
Prahova hodnote0,9 | 0,6 | 0,4| 0,4 04| 0,3 03 0,356 0,9

Z méteni bylo zjiS&no, Ze lidsky organ, ktery prévrozliSuje dva tony, je
nejcitlivejSi v pasmu s$ednich frekvenci tj. kolem 500 — 5000 Hz. Ké&fad pi
frekvenci 800Hz lze rozliSit 2 tony s rozdilem ®;4Hz, zatimco # frekvenci
12000Hz patebuje nas organ rozdikt&i nez +/- 84Hz, aby nebyly vnimany jako

stejny zvuk.

Lidsky sluch je vSak k rozdim mezi reprodunimi podminkami v akustickém
prostedi a pimym poslechem v mistnosti dost tolerantni. Pratesdexistujeada
oswdéenych systérn stereofonniho snimani (stereofonni systémy, vitdkaé
systémy a jejich vzajemné kombinace), které nampvaduknich podminkach
vytvoii preswdéivy obraz akustického pole.

Hlavnim cilem zvukového mistratip stereofonnim snimani je tedy vytito
v divdkow mysli co nej¢rngjSi obrazci predstavu (vjem) o akustickém poli —
napiklad nahrdvka symfonického orchestruj gteré divdk dokaze vipdsta¥
lokalizovat jednotlivé nastroje, ziskégplstavu o prostoru apod. ZjednoduSby se
tedy dalofict, Ze snahou zvukového mistra jempést divaka do koncertniho séalu za
pomoci elektroakustickéhtetézce a svého usteckého pdéinu. Velmi dilezité je
také, aby zvukovy mistr &h pii nahravani podobné podminky jako posluclaa

nedochazelo tak ke zkresleni informace o umiigtnastroji v akustickém poli.
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3. Techniky stereofonniho nahravani hudby

3.1. Technika panoramovaného sterea (,,faleSné exb&y

U tohoto systému dosahujeme stereofonniho obrazustiakého pole
rozpanoramovanim na mixaznim stole, na kterém ssvbikovy mistr snazi ughe
vytvorit (obr. 03 a 04). Stimto systtmem se nejviceésgtine p studiovém
nahravani (popularni hudby, klasické hudby), kdgrs&Zime, aby byly jednotlivé
nastroje od sebe mozna co nejvice &elte. Déle se s nim ieme setkat
v akusticky nevyhovujicim prostoru, kde by klasické
metody  stereofonniho  snimani  nevyhovovaly
kvalitativnimu ¢i uméleckému zarru, pogipads pri
pofizovani ,,Live" nahrdvek z koncért popularni
hudby.

Obr. 03: Mixazni pult TLA M4.

Tento systém nabizi zvukovému mistrovi velké mofinaprav signél pri
samotném nahravani i @ipadnych postprodikich praci - vychazi ze vzajemné
izolace jednotlivych nastrdj Zvukovy mistr tak mZe ovliviovat jednotlivé
pon¥ry nastrofi, mize vytv&et dodaténé korekni Upravy ¢i vytvaret mizné
umelé prostory, pofipadt pouzivat jiné efektové procesafiyzatizeni.

NejvetSi klad a sotasré i zapor vidim v nekor@ych moZznostech opravovani

Spatt nahranych pasazi. To vede Kk postupmznistajici nepipravenosti

muzikanfi, ktefi se spoléhaji pr&wmna tuto moznost.

Rozmisténi zdrojit zvuku v akustickém poli

[ 7 |

L] L]
Panorama Panorama Panorama | Panorama Panorama Panorama | Panorama

RN

Panordama na mixaznim pultu

.“H Divik

Obr. 04: Ukdzka obrazu akustického pele rozpanoramovaném na mixdZnim pultu

[+

o ‘_‘-—__H.
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Pri velkém pdtu mikrofoni v akustickém poli mize dochazet ip kombinaci
piimého a zpozthého signalu (obarighazi ze stejného smu) ke vzniku tzv.
Hiebenové filtru (odvozeno od grafickeého vyjéui frekvedniho pfibéhu). Ten
vznika tak, Ze P srovnatelnych uUrovnich se zvuk na&kterych frekvencich
kombinuje ve fazi (dochazi k s¢tu) ¢i jinych frekvencich v protifazi (dochazi
k cast&némuci uplnému odétu).
. : Obr. 05: Kfivka
[ S N PN Va frekvereniho pribéhu
| \\ : signalu o Urovni 0dB,
/ i YE Wl ] ktery je smichan
i \ | Vit | s ¢asovym zpozghim

| \|J

| |

I.I)

\
\

[
1
I‘

s

téhoz signalu ve stejné
urovni (0,25ms).

= Mikrofony jsou umisgny
= - v prostoru zhruba ve
=== : J Tor] vzdélenosti 8,5cm v ose
T% 2k 3k 4k 5k 6k 7k 8k Ok 10k 11k 12k 13k 14k 15k 16k 17k 18k 1%k 20cHz  SIMETU piichazejiciho
signalu.

— ]

Z vySe a nize uvedenych giafyplyva, Ze efekt frebenoveé filtru ndm vdkterych
piipadech ¢ast&né a v rekterych gFipadech velmi drasticky e ovlivnit
vyslednou barvu signalu. Nejvyragsi vliv na tento efekt maji tzv. pateni

odrazy (Early Reflection), které&iphazeji na

mikrofon v prvnich 50ms (jejich Uroigje o

. ~ vZ

néco malo nizsi nezimy zvuk). Clovek je

tedy nevnima je8t jako oz¢nu, ale jako

souast daného zvuku e e e
Obr. 06: Frekverni pritbéh bez tkebenového filtru.

O pitomnosti Kebenového filtru se iZeme peswdCit prepnutim nahravky do

rezimu mono (ve stereufiphazi zvuk ze dvou sini a teoreticky tento efekt

nevnimame, u zvuku v rezimu mono bud&lpbazet z jednoho stru a rozdily

budou tedy pat®)si). Jeho odstrami lze poté

dosdhnout vhodnym rozmésiim (tak, aby

vzdalenost od zdroje zvuku byla pr

L
=

mikrofony  piblizn¢ stejnd), pofipac

Y —
[T T T T TR T T TR TR Y Y

jemnou korekni Upravou. V #kterych

pfl'padech se tohoto efektu zém VinI,Vél Obr. 07: Frekvermni pribéh s h‘ebenovym filtrem.
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3.2. Technika sniméani AB (rozlozeny mikrofonni par)

Pti této metod snimani pouzivame dva mikrofony s kulovou charatikou

(obr. 08). Mikrofon s touto charakteristikou jeeg&€rovy pii nizkych a stednich

frekvencich (zhruba od 40Hz do 8000Hz). Jehéremost poté stoupa se zvysujici

se frekvenci snimaného zvuku (obr 09). Oprotitogta typim mikrofoni maji

také celodadu vyhod:

- Neuplatiuje se efekt nastani bas se snizujici se vzdalenosti ke zdroji

(Proximity efekt - obr. 10 - v blizkosti zdroje savySi Urové nizkych
frekvenci, zmensi se rozptyl a zvukéma byt dunivy) jako u mikrofan

s ledvinovou ( kardioida)i osmickovou charakteristikou.

1 LR 1 —
+10dB = @!5 :::n"l et
== =i rir—e-609
0dB JI
@ 1-meter =
-10dB .
} ~—
= md-flat : mﬁiﬁoda
2 e e —] <
o O T %
EE il = md-42 .
l:l-. o - Seept—t L
e md-rolloff
— E—F
50 100 500 1k S

Obr. 10: Nauist na spodnich kmitétech v zavislosti na vzdalenosti od zdroje u milorod
Sennheiser e-609.

- Oproti ostatnim mikrofolim maji firozergjSi zvuk nez ostatni systémy,
protoze zvuky fichazejici ze s#ri mimo osu mikrofonu jsouipnaseny
relativre veérngji.

- Jsou vice odolnéii hlukaim pri manipulaci (Handling noise)

- Oproti wtSine systéni jsou schopné fgnaset bez zkresleni na vystupu i
vySSi akusticky tlak (zpravidla u I&i 2" membran).

180° 180°
150° 150°

120° 120°

=20

30° 0 30°
0 0°
125 Hz 2000 Hz
250 Hz = 4000 Hz
500 Hz — 8000 Hz
1000 Hz — 16000 Hz

Obr. 08: Mikrofon s kulovou charakteristiko Obr. 09: VSegiova charakteristika mikrofonu AKG C414.
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Vzdalenost mezi dima mikrofony u tohoto systému je dop&ouwand % vinové
délky nejniz§iho snimaného ténu, a protoze ma éidsgho sniZzenou schopnost
lokalizovat frekvence pod 150Hz, bude pro nas ogltinvzdalenosti tedycoo
mezi 40-60cm. Na obrazku 11 a 12 vidime optimawiolpu mikrofonu, ktera

udava vzdalenost d — mezi 40-80cm a uhel Beta je 0°

Vzdalenostd - 1444 l
(u 150Hz - 40.60cm)
e Y
CXTIINIT = OETEIEN 0 iiirieas ﬁ ......... L

v v
l I
!l :;

d l‘l Vystup Leva strana I\"‘

i i

Obr. 11: Znazor@ni metody AB. Obr. 11: Orientace vystupu u metotl.

Tento systém je zaloZzen na snimanérda vSesrrovymi mikrofony (Obr. 08 a
09) v akustickém poli a vychazi z fyziologickyctastnosti lidského sluchu, ktery
dokéaze p lokalizaci zdroje zvul (tedy uteni relativniho sgru zdroje zvuku

v akustickém poli) vnimat tité ¢asové a fazové zpoami (nekdy také nazyvano
,,Stereo g€asovym rozdilem*). Na jejich zaklgddokaze lidsky mozek vytvi

v podwdomi pedstavu o akustickém prostoru - tedy aotponastroj, jejich
rozmiseni ¢i velikosti salu (obr. 12).

Klady tohoto systému vidimievazi v jeho schopnosti realného sejmuti obrazu
akustického pole (to je dano schopnosti mikrofomrazovat pimé signaly
dopadajici v uhlu 360° kolem osy mikrofonu viz. OB8 a 09).

- NejwétSim zaporem je pak dle mého nazoru

Zdroj zvuku

kompatibilita se systtmem Mono. Pokud
je zvolena vzdalenost mezi mikrofony

prilis velkd, nize dochazet ke ztgat
/ informace o akustickém poli mezi
/
/ mikrofony (sted snimani).

AB par

Obr. 12: Casové zpoithi mezi d¢ma mikrofony.
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3.3. Techniky koincideréni (,,shodny mikrofonni par*)
3.3.1. XY

Tato technika pouziva pro stereofonni snimani zwdincidergniho paru (par
scasovou shodou) oztavaného XY. Tento par je tien dw¥ma kardioidnimi
(ledvinova charakteristika) mikrofony. Smva charakteristika tohoto
mikrofonu @ipomina tvar srdce — z toho odvozeny nazev kard{gdaobr 13 a
14). Vyuziva se fedevSim v situacich, kdy gebujeme potkit na minimum
zvuky, které pichazi na mikrofon mimo jeho osu (fédgad nahravani bicich
nastrofi, pri Zivych vystoupenich). Z nize uvedenych obfail8 a 14 vyplyva,
Ze jeho vyuziti je fedevsim na zvukové vinyiphazejici zefedu na jeho osu. U
tohoto druhu mikrofonu se projevuje Proximity efekt

1807
150"

120°

30°

125 Hz } J’ 2000 Hz
250 Hz — — {4000 Hz
500 Hz L 8000 Hz
1000 Hz — 18000 Hz

| —

Obr. 13: Mikrofon s ledvinovou charakterikbu. Obr. 14: Se#mova charakterstika kardioidového systému
u moonu AKG C414.

Systém XY je tedy sestaven ze dvou kardioidnickrenych mikroforii stejného
typu, které mezi sebou sviraji tagtji uhel 90° (obr. 15) — z#mou Uuhlu
dosahneme roz&ni ¢i zuzeni stereobrazu nahravkyi(pelkém dhlu niZzou nastat
problémy s monokompatibilitou). Vystupy jsou

opa&n¢ orientovany nez stranove Undist Frat
mikrofona (obr. 16). OB kapsle musi byt co
nejblize k sob (ve vertikalnim sréru jsou oso¥

zarovnan€), aby nedochézeloti pprepnuti

nahravky na mona kfazovym problém se

X-Y Cardioid Pair

vznikem Hebenového filtru.

Obr. 15: Orientace kardioidnich mikrofoiéa u XY.
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0 %,
4 ke
e
Pravy vystup Levy vystup

Obr. 16: Vystupy i metod® XY jsou op@&né orientované nez jejich umini.

Stereoobraz akustického pole vznika snizemitlimosti smerovych mikrofori

(tedy u XY kardiod) ve sgmech mimo osu snimani. XY stereo neni tedy
tvoreno jako u techniky ARasovym rozdilem, ale rozdilem v Urovnich obou
signali. Tzn. pokud jeden mikrofon naiit v dany moment v ose snimani
uréitou Uroves signélu, druhy mikrofon vzhledem ke svéesavé charakteristice
naneii tuto drové s ukitym rozdilem v drovni signalu (dle smové
charakteristiky v polarnim diagramu) — tak ziskamméormaci o umisini

v akustickém poli.

Tento systém zatuje velmi dobrou kombatibilitu v monu, protoZze vetiém

k malé vzdalenosti mikrofdnod sebe nevznika problém s fazemi a tiiipguiné
problémy s Hebenovym filtrem. S$ka Ghlu sniméani je dana uhlem sav
mikrofona — v rekterych gipadech lze tento Uhel&mit. Uvadi se rozmezi
zhruba od 90° do 120°. Zde musime ovSekitagbse ztratou kvality zvuku ve

stredu stereofonniho obrazu.

3.3.2 M/S (Middle & Side)

Technika snimani MS je jednim z nejstarSich koricegtvareni stereoobrazu
akustického pole. Teoretické zaklady si nechal matat Alan Blumlein jiz
vroce 1934. Praktického pouziti se vSakikdda az po pokusech Holgera
Lauridsena vroce 1950. Tato metoda fipadtejrée jako metoda XY ke
stereofonnim koincideémim technikam. K vytvi@&ni stereoobrazu pouziva 2
mikrofony — jeden s kardioidni charakteristikou (O3 a 14) a druhy
s osmékovou charakteristikou (figure-eight) na Obr. 17.
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o Zvuk u osmiékového mikrofonu je

rovnonerné sniman zeiedu i ze zadu
(v ose snimani). Z koich stran je tento

- systém relativé necitlivy — z obrazku 17

vyplyva jeho smirovost v zavislosti na

eo* frekvenci. Mezi jeho nevyhody gahlavre

projevovani Proximity efektu, ktery je zde

500 Hz 8000 Hz ; 3 . .
1000 Hz m— 16000 K7 basovych frekvenci lepsi ,,sytosti*.

Obr. 17: Osmékova charakteristika mikrofonu AKG C414.

s } = oo nekdy vyuZivan - hlas dosahnéiganim

Mikrofon s kardioidni charakteristikou ma u tohadgstému za uUkol pokryt
piedevSim ded snimaného prostoru. Druhy mikrofon s akwovou
charakteristikou je pooten o 90° a snima zvukyriphazejici z levé a pravé

strany - ziskava tak prostorovou informaci (d&, 19, 20).

Obr. 18,19,20: Ukazka Systému MS s mikrofony AK@&1@XI| (osméka) a
Audiotechnic@51 (kardioda).

Pro vytvoieni stereobrazu se pouZzivaji tyto 2 Aysoby:
» Pouziti sodtové a rozdilové matice (obr.

21), kde se fida jeden postranni signal H_.L—[[%:—
k stednimu tak, aby dostal sumu a &e - |

druhou stranu ze igtdniho tak, aby dostal [\ _|_

rozdil. Kde M + S = Levy kanal a M +§ je L{‘;;,—

fazow obracen) = Pravy kandl (viz obr. 21)
Obr. 21: Ukéazka soétové matice MS systému.

-

K

=
'é#‘}—m.s
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Na obrazku a dopada signal pod Ghlem 0° na osu
kardioidniho mikrofonu. Zvukovéa informace je tedy
vyrovnand pro levou i pravou stranu.

Na obrazku b dopada signal pod Ghlem 45° vlevo.
Kulovy mikrofon mé na levé strahpozitivni polaritu -

z obrazku plyne, Ze na vystupu L bude signél
v maximalni drovni a nese tedy informaci o zdroji
v akust. poli na levé stran

Na obrazku c dopada signal pod Ghlem 45° vpravo.
Kulovy mikrofon ma& na pravé strah zapornou
polaritu, kterd se v matici faza@v preorientuje na
kladnou — z obradzku plyne, Ze na vystupu R bude
signal v maximalni drovni a nese tedy informaci o
zdroji v akust. poli na pravé stran

Obr. 22: Ukazka vyhodnocovani séové matice v zavislosti nafghazejicim signalu.

e Pouzitim 3vstup na mixaznim pultu, kde jeden poslouzi jakdedbvy

(kardioda) a zbytek jako stranovy LR (ogkuovy), pricemz po otéeni faze na

jednom z &chto kanél (jako u MS matice) ziskavame stavy a rozdilovy
signal — viz obr 23, 24 a 25.

[
|
\

\

+

X

B
i N

™
-

\ ,r'l

Phase

——0G" [0

Kardioda

il

Osmiéka

Stejny signal s otodenou

. fazi

s

M

Pan. Stied Leva Prava

Obr. 23 a 24: Znazor#ni zapojeni systému MS do mixazniho pultu

vybaveného funkci ééhi faze
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U systému MS se dadamit Sicka stereofonniho obrazu pérem monofonniho
sttedového signalu a sigrmaktranovych. Potlgvanim stranovych signélse
signal stava postupmmonofonnim a naopak zvySovanim vznik&lemozsieny
stereofonni obraz. Nejtsim kladem tohoto systému je dle mého nazoru
obrovskd mono komptabilita a také moznost daggteh znen Siky stereo
obrazu (vzhledem k zaznamu do vice stop). Vzhleklenalé vzdalenosti (té#h

nulova) zde nedochazi k fazovému zkresleni a tediku Hrebenového filtru.

l||l‘
A |
m—————
/ *
s 2

Obr. 25: Charakteristické znazoemi metody MS.

Véaclav Vlachy: ,Velice dilezitym gedpokladem pro spravnou funkci celého
systému je stejna urov@bou stranovych signdl — rychlou kontrolu Ize provest
nastavenim obou kanaha sted, kdy by se oba signélyiynvzajema vyrusit.”

19



3.4 Techniky Near-koinciden¢éni (,,blizky shodny par")
3.4.1 ORTF (Office de Radiodiffusion Télévision Francaise
Radio France)

Zaklady teorie této techniky polozilo francouzskéiio Organization - principy
byly postupem¢asu modifikovany az do dnesni podoby. Tato technéddy
vyuziva dvou kardioidach mikrofén(viz. Obr 13, 14) umishych v rovir¢ tak,
aby vzdalenost membran byla 17cm a svirajici amei mikrofony byl 110°
(obr. 26 a 27).

Obr. 26: Charakteristické znaza#ni metody ORTF. Obr. 27: RozlozZeni a otice vystupu u ORTF.

Tato technika je velice vhodna pro nahravani akkgth podngta (algoritmi),

které jsou podobnéém, které pouziva lidské ucho k povSimnufdicich

informaci (smrovych) ve vodorovnych rovinach.iiBemz:

 vzdalenost mezi mikrofony (17cm) — simuluje vzadist lidskych usi

* Uhel mezi déma kardioidnimi mikrofony (110°) — simuluje stinoygv
(efekt) lidské hlavy

Tato technika P nahravani poskytuje SirSi stereo obraz nez
technika XY - @i jeS€ dost&ujicim mnozstvim mono
informace. B nahravani si musime bytédomi vlastnosti

kardioidnich mikrofo a s nimi spojeného vzniku Proximity

efektu popipact (s velkou vzdalenosti) udavaného ubytku
energie ve zvukové bafv (pfedevSim na nizkych

frekvencich), ktery je kompenzovan vhodnym &dm

mikrofonu (jeho charakteristikow) korekénimi Upravami.
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3.4.2 DIN stereo ( &dy také DIA stereo)

Technika DIN pouZziva pro vyt¥eni stereo obrazu dva kardioidni mikrofony
(viz. Obr 13, 14), které jsou od sebe ve vzdaler@®tm a mezi sebou sviraji
Uhel 90° ve vodorovné rowin(viz. obr. 28). Stereo obraz je fem smiSenim
stereo intenzity signélu a ster&soveé prodlevy signalu (kombinace XY a AB).
Tato technika nachazi uplati
I piedevSim f nat&eni v kratSich
vzdalenostech (klavir, malé sekce,
sbory). Ri rostoucich vzdalenostech se

u kardioidnich mikrofofi projevuje

(RN NN NN NN NN NN

efekt ztraty na nizkych frekvencich, coz

ma za nasledek nedostatku energie a

Pravy vystup Leva vystup

bohatosti v bare. U této techniky se

také projevuje Proximity efekt.

Obr. 28: Schéma, rozlozeni a orientace systémnl Ddtereo.

Jako nej¢tSi klad tohoto systému je udavana perfektni roghav mezi
piimym a difuznim zvukovym polem n#glad u nahravani gveckych sbat.
Optimalni vzdalenost je udavanailbizné pri zaznamenavajicim Ghlu 100°.
Reprodukovany obraz sboru byinbyt poté rovnorarné distribuovany mezi

levym a pravym reproduktorem.

3.4.3 NOS stereo (Nederlandse Omroep Stichting)

Technika NOS sterea -¢kdy také nazyvana jako SmiSené stereo nebo
Rovnocenné stereo vznikla pad praktickych pokus v holandskych radiich.
Tato technika vyuziva dvou kardioidnich mikrofiofviz. Obr 13 a 14), které
jsou od sebe ve vzdalenosti 20cm a mezi seboyisiire 90° (obr. 29 a 30).
Stereo obraz je t¥en kombinaci rozdil mezi stereo intenzitou sigriala
stere@dasovou prodlevou signalJako u techniky DIN stereo plati i zde projev

Proximity efektu a pokles na nizSich frekvencichstouci vzdalenosti.
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Tato technika je nejvice dop@avana pro nahravani perkusnich nastrej
zejména pakineli u bicich nastrdgj. Doporwovana vzdalenost jeiplizné 50cm

nadcinely.
Prava 90 Leva
A ——
0 ¥
1
-u.‘f' »
300mrl'l - Prava vystup Leva vystup
Obr. 29: Schéma systému NOS stereo Obr. 30: Schéma, rozloZarrientace systému NOS stereo.

3.5. Technika separovaného sterea (baffled — Omni pair)
3.5.1 Jecklin Disc

Tato technika byla vyvinuta Svycarskym zvukovym hi@&em Jurgem
Jecklinem. Jde v postab centralni talf ktery je po obou stranach zatlumen
materialem pohlcujicim akustické viny ¢&fpu, owi vinou) sdéma
vSesngrovymi mikrofony (obr. 08 a 09) umistymi po stranach. ®odni
systém v této technice ( s@sti technik OSS - Optimal Stereo Signal)
pouzival disk o prméru 30,5cm a tlouXky kolem 2 cm (na kazdé strapouzit
8mm akusticky pohlcujici material)iiPemz kapsle mikrofainjsou umistny ve
stejné rovig (na sted desky) od sebe vzdaleny 16,5 cm (simulujici kexoiést
lidskych uSi) a kazda proti desce svira uhel 2@5.(81 a 32). Postupnymi
modifikacemi se dosfo ktomu, Ze mnoZstvi odrazenych vin vysokého
kmitoctu je pilis velké. Proto se nejprve modifikovalaik& akusticky
absorgniho materialu (PVCdna) na 25mm a poté vzhledem k nespokojenosti s
Sitkou stereo obrazu se roBprumér disku na 35 centimetira vzdalenost mezi
mikrofony rozsfil na 36cm - picemz mikrofonni kapsle jsou spumisgny ve
stejné rovik na sted desky, p svirajicim uhlu 0° (obr. 33).
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Obr.31 a 32: Jecklin disk MB Electrorsidolem r.1980. Obr. 33: Modifikovanackdin disk kolem r. 1995.

Princip OSS rozmishi Jacklin Disk: Vzdalenost mezi mikrofonnimi kbgrsi
(165mm) ma za néasledek spravny rozdil mezintlv kanaly, ficemz disk plni
Ukol separace levé a praveé strany akustického pate zvysujici se frekvenci
jsou mikrofony vice swrové. Pod fblizn¢ hodnotu 200Hz oba mikrofony
(vzhledem k velikosti snimané vinyighazejici ve stejngas) zaznamenavaji
stejre. Akusticky obraz se poté vytkiotedy frekverni odezvou rozdil téchto
dvou kanal v zavislosti na Uhlu dopadu zvuku. U této technijky velice
dulezité:

» aby byly dodrzeny stejné podminky pro zdznam iaeépkci — i nedodrzeni
podminek u reprodukce the dochazet ke zkresleni akustického pole
(rozmisgni nastroj).

e pongr mezi @imym a odrazenym signalem

* vyrovnanost nastrdjlevé a pravé strany v akustickém poli — fipact je

nutné peuspdadat zdroje signalu
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3.5.2 PZM (Presure Zone Microphone)

Tato mySlenka zaznamenavajicich précasza&izeni byla patentovana v roce
1978 Ronem Wickershamem a Edem Longem. V roce 188Qento patent
odkoupen firmou Crown International a modifikovém dheSnich podob. Tento
systéem nil feSit problémy vznikajici #d umistni mikrofoni blizko tvrdych
zrcadlicich se povréh problémi pii jevistni podlaze, nahravani klaviru
s mikrofonem blizko vik&i nastroje obklopeného zrcadlici se caviai — tedy
jde o odstraéni efektu kliebenového filtru. Na obrazku 34. vidime, Ze odrgZzen
zvuk pichazi na klasicky mikrofon delSi dobu nez sigridny. Kdyz se signal
piimy a odrazeny spoji, na memb¢dmikrofonu dojde k o&itani a gitani fazi
razné velikosti (fazové interference), coZz ma zaedek znénu irozené barvy
zvuku ¢i jeho atlum. Vychodiskem je tedy metoda PZM, kdy lonstrukci
mikrofonu zkréati zpoz¢hi odrazeného signélu tak, Zé&jge na mikrofon ve
stejné dob (fazi) jako gimy zvuk

Zdroj zvuku Zdroj zvuku

(obr. 34 — hladka frekveni OQAMW O~ Frmaus

odezva). Kondensatorové  mir o'd,aiw- ourazeny N Mhkrorons

Povrch 2vuk zvuk

kap5|e maJ I’ Véesmvou Vysledna frekvenéni odezva Vysledna frekvenéni odezva

charakteristiku a jejich membran

(,tlakova z6na’’) je namontovan
tésre nad deskou (obr 35, 36).

Frekvence Frekvence

Obr. 34: Rozdil ve snimani zvuk®ZM mikrofoni.

Mikrofonni
kapsle

Drzak
Kapsle

L~ |

[ 7

[
Deska 7~ Mikrofonni kapsle

Pohled z profilu

\'-.\_ desky

Obr. 35 a 36: Kapsel mikrofonu PZM.
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Pfi stereofonnim snimani se pouZivaji gasgji metody X/Y, AB, ORTF,
modifikace systému Jecklin disk, ggpads jiné metody vytvéené speciakpro
tento systém (obr. 37 — 39).

Nejvétsimi vyhodami této metody tedy jsou:

» Odstrarni vzniku febenového filtru

» O 6dB vyssi citlivost a o0 6dB lepsi odstup signati§u modei Crown)

» Stala barva zvukuippohybu zdroje v poli

» Velikost

Smér zdroje zvuku

PZM Deska
Simulace metody ORTF

Podlahova deska

1" = 25, 39954 mm

Obr. 37 — 39: Ukazky stereofonniho sniméani s mikoy PZM.

3.6. Technika Blumlein stereo

Z&klady této techniky poloZil jiz vroce 1931 Aldower Blumlein. Jedna se
zaloZena na stejném principu jako metoda XY — dgadiirovni signalu (kapitola
3.3.1) s tim rozdilem, Ze Blumlein Pair vyuziva dwhodnychdsre nad sebou
umiseénych mikrofori (nag. paskového — ve vodorovné ro¥jnosmikove
charakteristiky (obr. 17), kde kazdy je umifst5° mimo osu zdroje zvuku a mezi
sebou sviraji v ose uhel 90°. Rozdil mezi XY arBlein stereem je také v tom, Ze
tato technika dokaZze zaznamen&tSiy mnozstvi informaci a prostoru, a tim
dosahuje #tSi autentinosti reprodukce akustického pole nez technika XY.
Podobného vysledku Ize dosahnout i u techniky M8p(k3.3.2.) jen zde

nedochazi k Zzadnému obraceni fazotreby kddovaci matice.
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Technika Blumlein vytvA c¢tyii lalokovité polarni vzory, kde levy kanal je
vytvoren z gedni strany (levé a zadni) pravého signalu a pkandl je vytvéen

z predni strany (pravé a zadni) levého signalu (obr. 4%).

Blumlein
Predni
kvadrant

Postranni
kvadrant

Postranni
kvadrant

v Zadni x
kvadrant

Obr. 40 — 42: Charakteristika Blumlein sterea.

Princip: Jestlize zvuk, ktery zaznamenava par nigain je umisén vievo od
centra, pak levy kanalovy signal budetdi v signalové Urovni nez pravy.

Souasre tak budou geneseny §i reprodukci do usi 4 rozdilné inforrra signaly:

=

Levy reproduktor — do levého ucha poslutha
Levy reproduktor — do pravého ucha poslueha

Pravy reproduktor — do pravého ucha posldeha

> WD

Pravy reproduktor — do levého ucha poslueha

Na obr. 43 vidime schopnost lokalizace zdroje vstésti na vysSce snimané
frekvence. B vySSich frekvencich je tento systém veliceésmy (snadno Ize
lokalizovat umisini zdroje v akustickém poli. Strem k niz§im frekvencim
dochazi k postupnému mizeni lokalizace v poli Hedém k velikosti fichazejici
viny. ProtoZze jsou mikrofony umésty v €sné blizkosti nad sebou, nedochazi
Zaroj sk frskvenci 1 evé strans k problémim S projevem
‘ hiebenového filtru # umistovani

je velmi dilezité zvolit optimalni

Ampltude
o
o (1]
5

=
[

——— T E— pomer piimého signalu oproti
Samples

odrazenym signam.

Obr. 43: Schopnost lokalizace zdroje v zavislosti

Amplitude

vysce snimané frekvence.

Samples
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3.7 Technika Binauralni

Historie tohoto systému se datuje kroku 1881, Khncouzsky vynalezce
Klement Ader instaloval podételni hrany v opie Garnier pary uhlikovych
mikrofoni a poté posilal signaly skrze telefonni systémiddplatiteim, ktei
méli specialni sluchatka gigimacem pro kazdé ucho zviag(systém zvany
Theatrophone viz obr. 44 a 45). Systém se vSattynileujal podob& jako dalSi
pokusy provaéhe ve 40. letech radiem Connecticut (posldchpmtiebovali i
specialnich relacich 2 radia — pro levé a pravéouctlyznamejsSi rozmach této
techniky nastal az gétkem moderni doby, kdy se tato technika stala \eéeno
dostupnou Siroké wejnosti. Zapic¢inil se o to zejména rozmach osobnich
piehrav&u (Walkman, CD, MP3 — ndjklad nahravka Pearl Jam), rozvoj internetu

a aplikaci s virtuélni realitou (n&glad PIXAR — RiSerky s.r.0. na DVD edici).

LR B S BI[HH RIS
5 [T —— +
E OPERMA b e R

l H u H EH.'\'.h—_—..-'.?-.:.éw.'-um""' I

R S

Obr. 44 a 45: Ukazka systému Theatropéon

Tato metoda nahravani pouziva dva malé v8esm mikrofony umisiné ve
vstupu do zvukovail ( simulace vjSiho ucha) na uské hlaw lidskych rozndra
(vzdalenost usi kolem 17cm) — viz. Obr. 46 a 47 posekytuje rovnovahu zvik
ze snéru, z kterych pichazi (tedy informace o vzdalenosti agsmzdroje) v Uhlu
priblizn¢ 360° - vychazi z tzv. HRTF, Head Related TranBianctions. Tyto dva
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signdly jsou tedy od sebe navzajem &edé i zdznamu i reprodukci. Proto je
tento systémievazri urcen pro posluchz se sluchatky, ktery tak bude schopny
vnimat spravné rozmisti v prostoru. U reprodukce z reprodukiantze totiz
dochazet k desinformaci o rozndist nastroji v akustickém poli — zejména
v lokalizaci zvuki v piimé linii skrze sted hlavy — steja vzdalené od kazdého
ucha (nedochéazi k michani kanélu jako u stereofbrnieichnik).

HRTF - ( s hlavou souvisejicignosové funkcegkdy také nazyvana Anatomicka
prenosova funkce ATF ) — vychazi z psychoakustick§gituni chovani lidského
mozku. Ten dokaze na zakla¢hsovych posuhve frekverni odezy, fazi a
hladine zvuku lokalizovat zdroj zvuku. Dale se zabyvantatmi hlavy a lidského
tela (ramen), které p kazdém zvuku tvbvicenasobné pasmove propustidaél

do riznych aht

Obr. 46 a 47: Ukazka hlavy u Binauralni techniky

Vyuziti:
» Prevazrt u pimyslovych aplikaci, kde sedif vliv okolniho hluku na lidsky
organismus.
* V aplikacich virtualni reality, kdy se snazi pomdeyli (obrazu) navodit u
¢lovéka dojem jeho saiésti.
* Ruzné relaxani programy jako najklad psychowalkmany.

* Snimani realného prostotunahravky pi zachovani firozeného ambientu.
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4. Specifické prvky snimani @i subjektivnim porovnavani v praxi
4.1. Technicky prvek (Technicka jednota nahravacilietézce).
Jedna se prakticky o n@j@zit¢jSi ¢ast procesu gzeni nahravky. Zvukovy mistr
musi brat v potaz, Ze jednotlivé prvky v nahravatgt#zci, jsourazeny serio¥ za
sebou, Zehoz nam vyplyva, Ze kvalita celéleikzce bude uena jeho nejslabSim
¢lankem. Zejména bych ahtupozornit na problém s kabelazi, ktera byesto
podcéiovana, a to zejména v kvalitkonektoti, symetrickém/nesymetrickém
vedeni signdl a jeho pipadnému pzpusobeni, kapacitkabeli a jejich stigni
proti vrejSim elektromagnetickym vliym.
V praxi se nizeme nejastji setkat s gkolika modely zpracovani audio signalu,

které se mezi sebou mohou navzajem kombinovat 4&)r.

1. Analogovy zaznam (pas)
2. Digitalni zpracovani zaznamu
(napfiklad DAT, DASH, DAW)

Akusticko -
elektricky ménié

(mikrofon) monitoring

1. Analogovy mixazni pult
2. Digitalni mixazni pult
2. Kontroler

zvukové procesory

Obr. 48: Principy zpracovéani audiosignélv praxi

Pfi svém subjektivnim porovnavani jsem, vzhledem lepemym technickym
moznostem a mym malo zkuSenostem v praxi, zvoblagné modelové situace
zpracovani audio signal
1. Pouziti analogového pultu a vice stopého zaznanuhlélem na pouZziti
vice metod najednou).
- Tento systém se ukazal byt velice snadnym a efektivzpisobem
zpracovani audiosignal — vzhledem k naprosto jednoduchému,

pohotovému a intuitivnimu ovladani analogovéhotpult
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Vzhledem k nevyhovujicim podminkam pro poslechmjseyl nucen
provadt kontrolni monitoring pomoci sluchatek ©8gusSnym
predzesilovéem — to ndlo za nasledek vyrovnanost prostoru (optimalni
urover piimého a odrazeného signalu) u techniky Jecklimeste
naopak velké problémy mi nastaly u techniky AB eter

Dale bych chtl upozornit na problémy se zvolenim vhodného ddtové
toku a samplovaci frekvence. Pokud jsme &lomi podpimérného
postprodukniho zd&izeni (pro konénou uUpravu a export), je vhodneé
pokud bude vysledkem klasické Audio CD, zvolit prdznam 16bit
(Sample Size) a 44100Hz (Sample per sec.) — maditkv\CD. Pokud
zvolime \&tSi, mize @i piipadnych pevodech (fi zatizenich horsittdy
casto pevadi software a né hardwear ) dohto paramefr dochazet
k charakteristickym @&asto nevratnym zémam zaznamu —pdevsim v

,,bang" nahravky.

2. Pouziti digitalniho pultu s optickym rozhranim AD a vicestopého HDD

zaznamu (viz. Rloha) s vyslednym zpracovanim a exportem na DAW

(Digital Audio Workstation) zézeni:

NejvyznamijSim pinosem tohoto systému je dle mého nazoru
efektivita a rychlost nasledného zpracovani zazmamgch dat. Dale
také vidim velky pinos ve vyuziti automatizace a moznosti ¥mitio
smérovani v pultu (signal pre, post - thl kamkoliv a zéehokoliv) ¢i
zhuSEni mnoha z#izeni potebnych pi pouZziti analogové mixazniho
pultu v jedno digitalni. Tento systém vSak vyZadalpsolut® perfektni
znalost vnitni architektury pultu, pro ffpadre vzniklé problémy,
smérovani, vyuziti efekt atd.

Maximalniho vyuziti 1ze dosahnout u techniky Panoogané stereo. U
klasickych metod stereofonniho zaznamu je totéizeai zbyténe,
protoze cilem neni pouziti procesor(efektovych, dynamickych,
ekvaliza&nich), ale nalezeni v hodného Uhlu snimani se snaho

dosaZzeni stejného vysledku.
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- U digitalnich z&zeni je nutné si wdomit, max. vybuzeni vstupniho
pievodniku AD/DA — ma své hranice. Analogovy pult fiep svitici
kontrolku Clipingu dokaze zpravidla zpracovat §adirovai nad ni
(v Zadném fipack vSak nelze na tohle pravidlo spoléhat).

- Vzhledem kideélnim podminkam pro zaznam, jsem ipojako
monitoring aktivni reprobedny i sluchatka. Rozd&nogi uréeni
optimalniho poriru, byla na obou systémech velice patrna a slysitel
je tedy nutno si wdomit, pro koho je nahravka dagma a zvolit

popipads cestu kompromisu.

Pri uréovani kvality pouzitych zé&zeni v nahravacimietzci (mikrofony,
procesory, mixazni pulty, zaznam) nelze klast &8jv diraz na stranku
specifickych uddj od vyrobce jako odstup signal/Sum, zkresleni, Viegkni a
fazové piibshy apod.Rada chto zdizeni méa vlastnosti, které &hto Gdaij
nevyteme — i kdyZ nam mohou hatimapowdét o zakladnich vlastnostech
zarizeni. Zejména u mikrofdnse potléuje vliv udapi uvedenych vyrobcem a
dava se jednost subjektivnim poslechovym fest odpovidajicim naslednému

VyuZiti.

4.2. Umélecky vliv zvukového mistrg po technické strance s@ést kap. 4.}

Jde pedevsim o technické znalosti, zkuSenosti &leoké ciéni, které zvukovy
mistr maci ziskava letitou praxi. Musi mit tedyqustavu o vysledném zvukovém
zdznamu a jehoifpadné realizaci. To zahrnuje spravnou volbu mikmdfa jejich
rozmiseéni v akustickém poli (znalost prostorove akustikghracovani signal
dynamické Upravy apod. (znalost elektroakustikyfstprodukni prace ci
v neposlednifacé technické podminky pro nasledné profesion&inkomegni
Gcely. Je velmi dlezité, aby byla dodrzena podobna kritérisi paznamu
(nahravaci prostor) a nasledné reprodukci (domyagziti, kino, radio, TV atd.) —
zaloZzeno pedevsim na zkuSenostech zvukového mistra a jefktraddéustickych
znalostech. Musime si &domit, Zze kazdy prostor reprodukce nese jista gaci
kterymi se musimeéidit pii samotném zaznamu, pdpack pfi jeho nasledné

postprodukci.
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Velmi dilezité je také zvoleni spravného rozrémstmikrofoni v akustickém poli.
Jde gedevsim o zvoleni optimalniho péra primého a odrazeneho signalu:

* Napiklad @i zdznamu klasické hudby se stava tento prvek éniol
vzdalenosti porru piimého a odrazeného signalu - optimalnim Uhlem
snimani) jakymsi kritériem pro vyrobu kvalitnihozeamu. Zvukovy mistr se
snazi o realistické zachyceni vlastnosti konceotrsélu. Voli se tedy &sSi
vzdalenosti od zdroje zvuku s ohledem na j&heinost v prostoru.

» Pri Spatnych akustickych vlastnostech s&tu,snahy izolovat nastroje pro
nasledné postproddki zpracovani (popularni hudba, klasickd hudba e- pr
filmové ely, unglecky zamdr) se voli naopak vzdalenost co nejmensi.
Nasledné posry a efektovy procesing se provadi ppracovani na mixaznim
stole @ samotném zaznamu (pdpad v postprodukci) — u techniky
Panoramované stereo.

* Nejcastji pouzivanym modelemipporizovani nahravek velkych orchesie
pouziti hlavniho stereofonniho paru s dalSimi pamyod mikrofony (tzv.
Spot Microphones). Hlavni zvukovy obraz je tedyrérostereofonnim parem
(napiklad AB) a bodové mikrofony (umisié blizko zdroje zvuku) se
v pozadovaném pogru (Urover a rozmistni na stereofonni baziyimichavaji
pii mixazi k hlavnimu stereofonnimu paru.

U této metody mize nastat v jistychifpadech problém s naruSenitfirpzené
hloubky prostoru, stereofonniho obradik fazovym problémim. U vysledné
mixaze se totiz riive v rekterych gipadech (velikost salu) zvuk ze spotovych
mikrofona objevit o rékolik milisekund dive nez zvuk, ktery byl sejmut
z hlavniho stereofonniho paru. Tento problém seraxipieSi pouzitim
kvalitnich zpo#&'ovacich linek (zvuk se posune ¢kolik ms. a dojde tak k

¢asovému srovnani).
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5. Subjektivni porovnani vybranych stereofonnich systéi v praxi
Pro své porovnavani jsem z&me zvolil rozdilné prostory (akusticky) @zanou
hudebni interpretaci, abych dosahl co mozna ndjragsich podminek, které
mohou nastat.
5.1 KIasterni chram
Zanmerne jsem zvolil \&tSi prostor vzhledem k Zzanru néai — stedowké gotické,
a Zidovské pish Jako metodu zaznamu jsem zvolill (viz. kapitola 4.1).
* X/Y — jako mikrofony jsem pouzil kompaktniho paru RONE4 (viz. giloha
1). Tento mikrofon se mi zdal velice frekwe® vyrovnany i @i raznych
zmeénach vzdalenosti (byla jasmzretelnd barva nastroje uanych uhlech) —
pii vzdalenosti kolem 4m jiz dochazelo ke zirahformace o rozmishi
v akustickém poli. Velké problémy nastaly s vlastnhechanickym hlukem
mikrofonu (jeho reakce na fesy a manipulaci). Pdad zkouSek jsem
nakonec pouzil tyto dvvzdalenosti
(Audio 1) — Vzdalenost od zdroje kolem 2 tomto druhu hudby{sobi
tato technika velice vyrovnén Hlasy jsou velice snadno prostoéov
rozeznatelné. Frekvéni charakteristika je v celém spektru velice
vyrovnana.
(Audio 2) — Vzdalenost od zdroje kolem 3,5m. U této nahraskymi
nepodalo vyrovnané rozmishi v akustickém poli. Kytaru a tamburinu
s bubinkem bych ip podobném fipact vyuziti této techniky rozmistil

vyrovnaré na Levou a Pravou stranu.

* AB - jako mikrofony jsem pouZil stereofonniho paru@iC414 B-XLS (viz.
priloha 3). Pro ukazku jsem zvolil tyto élvzdalenosti:

(Audio 3) — Vzdalenost od zdroje kolem 2m. Tato technika s&to
nahravky ukazala jako nejlep&sSeni. Vhodnou volbou umdsi (u tohoto
druhu techniky jsem se snazil zvolit optimalni gompéimého a odrazeného
kanalu — vzhledem k druhu charakteru pisn
(Audio 4) — Vzdalenost od zdroje kolem 3,5m. U této technikyneni tak
patrnd nerovnovaha jako u techniky XY (vlvem zamdmyi okolniho

prostoru) — nicméhbych obsazeni @p preuspdadal.
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e Jecklin — jako mikrofony jsem pouzil stereofonniho paru @GK451E

s mikrofonni vSesgrovou viozkou CK22 (viz. filoha 5). Tato metoda se

ukazala byt nejlepsSi volbou pro nahravkyené k poslechu na sluchéatkach.
(Audio 5) — vzdalenost asi 2m. Naprosto vynikajici vysle@kyposlechu
na sluchatkach. iP reprodukci z reproduktér se mi jems vytracela
informace v ose s#énovani desky.
(Audio 6) — vzdalenost asi 3,5m. Vytraceni v oseegmani jsenmcaste&né
odstranil posunutim vzdalenosti. P&tmejlepsSi rovnovaha u této pigky i
pii Spatném uspadani interprét — informace o prostoru neni vSak tak

zietelnd jako u metody AB.

5.2. KFeg’ansky kostel mensich rozini (nez pgredesly klaster).

Jako metodu z&znamu jsem také zvdlil 1 (viz. kapitola 4.1) Vzhledem
k velkému obsazeni (cca@@ného orchestru) jsem pouzil techniku ABbpzné

ve stednicasti orchestru @@d pveckym sborem). Techniku XY a Jecklin jsem
pouzil @riblizn¢ 2-3m od zdroje — byl jsem vSak omezen tan@rodukci, a proto
mikrofony nebyly umisiny presré ve stedu osy prochazejici orchestrem, ale
priblizn¢ asi 1m mimo ni na levou a pravou stranti.tBmto reSeni (nejednota
smeru a uhlu snimani) zaly vznikat velké problémy se signalem, kteticpazel
na mikrofony siiznym c¢asovym zpozéhim a dochazelo tak whkterych
piipadech k fazovym problém. Ty mély za nasledek pottavani rékterych frek.
pasem a tim mi Zpobily nekonkrétnosti maskovani gkterych nastraj. A také
energetickou nevyrovnanost mezi levym a pravym leamgJecklin na Levo, XY
na Pravo). Vzhledem k naprosto omezené moznosergmpntovat s polohami
mikrofoni (dano tipem produkce) jsem byl nucen postavit ofimy dle mého
uvazeni. To se neukazalo byt nejlepsi volbou, pgmtezhledem KkKasté zning
obsazovani v orchestru a posunu intefprdbchazelo k velké dynamické a

prostorové nevyrovnanosti.
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e XY - tato technika se mi zdala vtomto prostoru ‘eelicyrovnana.
Z odzkouSenych metod je jedirzde konkrétni kazdy nastroj (jeho barva a
umisgni) — zejména u akustické kytary. Velice dobré jsoinformace o
prostoru. (Audio 7) a (Audio 8)

e XY (UZSi — pFiblizné kolem 60°) —mikrofony NT5, byly umisiny na Kiru
kostela ve vysce kolem 4m a od zdroje zvuku vzdalgiblizné asi kolem
10m. Vzdalenost od zdroje ma za nasledek dobroarnrdci o velikosti
prostoru. Klesd vSak schopnost lokalizace Zdmjuku v akustickém poli
(Leva a Prava strana nam splyv@udio 9) a (Audio 10)

* AB - Fiblizn¢ asi 1,5m od sboru a 0,5m za orchestrem - Z ttadionikou
jsem dosahl u tohoto druhu produkce dle mého namejlepSiho vysledku.
Orientace v prostoru je velmi dobra, barva, dynarakrozestaini nastroj a
sboii je vyrovnané. Velice vyborna je informace nesqutetistavu o velikosti
prostoru (kostelaYAudio 11) a (Audiol2).

 JECKLIN — U této techniky dochéazelo k ngpgim problénim s fazemi,
charakterem nahravky (mysleno barvou nasjralynamickou a prostorovou
vyrovnanosti. Vytratila se zvukova informace v asgmani - dano izolaci
kanah deskou a Spatnému zvoleni hlu a mistu snim@nidio 13)
(Audio 14) — u této nahravky dochazi k problém sfazemi. Ty jsou
nejvice patrny u maskovani zvuku kytary a basyifgioh frekvencich).

5.3 Filharmonie Zlin
Tento sal ma velice utlumenou akustiku prostoruz—studiovou. Tedy velice
optimalni podminky pro pouziti nahravky rgad pro filmové gely. Jako

metodu zdznamu jsem zvalil 2 (viz. kapitola 4.1).
o Stereo mikrofon SCHOEPS KFM6 (viz @Filoha) - tento mikrofon na #

pusobil velmi zajimavym dojmem. Dle mého subjektivinittazoru mi nejvice

piipomina kombinaci technik AB (velicesmné prenasi zvukove informace o
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akustice prostoru) a XY (velice dobra lokalizacestrdjii, piirozena barva).
Velky problém ovSem nastafigvoleni optimélniho Uhlu snimani. Vzhledem
k omezenym moznostem, které jsendl fdano bezp&nostnimi podminkami

v sale i koncertu), jsem po testech provedenych na gemiezkbusSce umistil
mikrofon asi 1m za dirigentem ve vySce kolem 3,5wto umistni se pozdi
ukazalo byt neadekvatnit® dynamické vyrovnanosti celého orchestru (s
rostouci vzdalenosti od mikrofonu velmi rychle lieg. (Audio 15) a (Audio
16)

Technika Panoramovaného sterea (uziti spotovych migfonia AKG 480)

v kombinaci stereo paru AB AKG414 B-XLS (viz giloha 3 a 4) —Jako
hlavniho stereo péru jsem pouzil techniku AB, kiiejgem umistil zhruba do
poloviny orchestru (f@d sekci ,.tevicek”). Zbytek stereo obrazu jsem
dotvail rozpanoramovanim mikrof@n(spotovych) a imichanim k hlavnimu

stereo paru AB na mixaznim stolgAudio 17)

Kombinace pfedeSlych dvou metod —tato kombinace se ukézala byt
vybornym teSenim. Prostorovy mikrofon Schoeps mi vyilveeocenitelné
zachyceni atmosféry v prostoru a téndo detailu vykreslil obsazeniqaini
¢asti orchestru. i#michanim druhé techniky jsem poté vyitvokompletni
obraz celého akustického polgAudio 18) a (Audio 19)
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Zaver:

Ve své praci jsem se pokusil nastinit zakladni f@mlatiku snimani stereofonnimi
metodami. Z uvedenych technik jsem dosahoval r&jepvysledku P pouZziti
stereofonni metody AB stereo. Ta se mi jevila v pantechnického provedeni ku
instalaci v prostoru, jako nejefektig8i. Na nejétSi problémy jsem naopak narazil
pii testech u modifikace metody XY (2my uhlu), kdy mi dochazelo k nerovnovaze
mezi bazemi stereo signalu.

Vzhledem k nedostatku literatury v tomto oboru maut jsem byl nucen odkazat se
piedevSim na tilivost muzikant,, kterd se ukézala byt vzhledem k mé kratkodobé

praxi jako stzejni a bohuzel ve&tSine pripadi, ze strany interpréf neakceptovana.

Na z&e¢r bych chil tedy podotknout, Zefpdstava mnoha lidi offghodu do salu,
postaveni mikrofonu dkam do prostoru Wasovém horizontu do deseti minut,
s aiekdvanym vysledkem naprosto brilantniho zvuku - védice zkreslena. Dle
mého nazoru jsou tedy tyto metody stereofonnihoméni zaloZeny na
elektroakustickych zkuSenostech zvukového mistra pi@devSim na jeho
subjektivnich zkuSenostech, kdyiie now vzniklou situaci pirovnat ke staré (mu

znama) a pagpack ji caste&né nebo upld modifikovat.
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Priloha 1:RODE NT4
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Frekvenni charakteristika

Technické parametry:

* Stereo XY kondenzatorovy mikrofon s pozlacenoumim&nou
» Kapsle: 2 x 0.5° (13mm) kondenzator mikrofonereb XY umistni
* Charakteristika: Kardioida - kazda vloZka

* Frekverini rozsah: 20 Hz-20 kHz

* VVystupni impedance: 200 ohm

« Citlivost; -38 dB 1v/Pa (12mV @ 94dB SPL) +/- 2dB

* Ekvivalent Sum: <16 dB SPL (IEC268-15)

* Max. vystup: +13.9 dBu (@ 1% THD 1K ohm)

* Dynamickych rozsah: > 128 dB (ICE651, IEC268-15)

* Max. SPL: 143 dB (@1%THD do 1K ohm)

* Odstup signal/Sum: 78 dB (1kHz 1 Pa; ICE651, I6&25)

* Napajeni: Fantom +12/24/48 V nebo 9V baterie

 Vaha: 480g
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Piiloha 2: RODE NT5
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Frekvenni charakteristika

Technické parametry:

» Kondenzarotovy mikrofon s pozlacenou membranou
» Kapsle: 0.5" (13mm) kondenzéator mikrofon

» Charakteristika: Kardioida

* Frekverni rozsah: 20 Hz-20 kHz

* Vystupni impedance: 200 ohm

» Citlivost: -38 dB 1v/Pa (12mV @ 94dB SPL) +/- 2dB
* Ekvivalent Sum: <16 dB SPL (IEC268-15)

* Max. vystup: +13.9 dBu (@ 1% THD 1K ohm)

» Dynamickych rozsah: > 128 dB (ICE651, IEC268-15)
* Max. SPL: 143 dB (@1%THD do 1K ohm)

* Odstup signal/Sum: 78 dB (1kHz 1 Pa; ICE651, IE&25)
» Napéjeni: Fantom +12/24/48 V nebo 9V baterie
 Vaha: 480g
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Piiloha 3: AKG C414 B-XLS

VSesnérova charakteristika
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Uzce sndrova charakteristika
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Technické parametry:

Charakteristika: koule, Sirok&/Gzka kadioida, hiaedioida, osnika

Membréna: pozlacena 1”

Frekvergni rozsah: 65Hz — 20kHz

Citlivost: 23 mV/Pa (-33 dBV) £ 0.5 dB

Max. SPL: 200/400/800/1600 Pa = 140/146/152/15§018/-12/-18 dB) fi 0.5% THD
Ekvivalent Sumu: level 6 dB-A (IEC 60268-4)

Porer signél/Sum: 88 dB

Prepinatelny atlum: -6 dB, -12 dB, -18 dB

Filtr spodnich frekvenci: 12dB/oktavu pro 40 Hz,H8 6 dB/oktavu pro 160 Hz
Vystupni Impedance: <=200 ohms

Doporuwena zatZzovaci impedance: >= 2,200 ohms

Napéjeni: phantom 48V DIN/IEC

Prodovy odbr: 4.5 mA

Dynamicky rozsah: >134dB (minimum)

Vaha: 300g
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Piiloha 4: AKG 480 B —ULS s kardioidni vlozkou CK61 ULS
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Frekvenni charakeristika

Technické parametry:

Charakterictika: kardioida

Frekverni rozsah: 20Hz — 20kHz

Citlivost: 40/20/6,3 mV/Pa (-28/-34/-44 dBV)

Max. SPL:134/140/144 dB

Ekvivalent Sumu (CCIR 468-3): 23/21/28 dB
Ekvivalent Sumu: 13/11/17 dB-A

Pongr signél/Sum: 81/83/77 dB

Volitelny atlum: +6/0/-10 dB

Fitlr spodnich frekvenci: 12dB/oktavu pro 70 nes® Hz
Vystupni impedancet50 ohms

Doporuwena z&tZzova impedance:2000 ohms/1000 pF
Napajeni: phantom 48 V

Proudovy odbr: <2 mA

Vaha: 150g
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P#iloha 5: AKG C 451E s vSesrrovou viozkou CK-22

Mikrofon AKG C451 E

Vlozka CK-22 a CK22Black

Technické parametry:

Charakteristika: VSestnova

Citlivost @ 1kHz: 0,8mv/mikrobar=8mV/Pa (-62dBV)
Posuzovana arowiehluku: 2,2uveff

Ekvivalentni Urové hluku: 22dB

Kmitoétova charakteristika: 20 — 20kHz

Smerova charakteristika: vSegnova

Vystupni impedance: 200ohms

Kapacita kapsle: 22pF

Napajeni: 7,5 - 52V DC

Vaha vlozky: 40g
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Piiloha 6: Schoeps KFM 6

Systém KFM 6
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Frekvenéni odezva ji stereo snimani stereo Wimé ose mikrofonu

Technické specifikace:

Snima: Specialni tlakovy

Zaznamenavajici uhel: cca. 90°

Kmito¢tovy rozsah: 18Hz — 16kHz

Ekvivalentni hladina hluku CCIR: 25dB

Maximalni akusticky tlak pro 0,5THD: 123dB SPL
Vnittni impedance: 60ohms

Minimalni dopordeny zatZovaci odpor: 600ohms
Napajeni 12-48V phantom

Spoteba: 4,4mA — Urra k Urovni akustického tlaku
Vaha: 1,1kg
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P#iloha 7: Zadznam Alesis HD24
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Technické parametry:

HDD zaznam ( 2 rozhrani), IDE/EIDE/ATA — 5400 i TR0

24 IN/OUT - @i 24bitech, 44,1 nebo 48 kHz

12IN/OUT - 88,2 nebo 96kHz

Rozhrani — Analog ( 1/4” TRSiip-4dBu), ADAT, Word Clock, LRC remote, Ethernet
Frekvergni rozsah: 20 — 20000Hz

Zkresleni < 0,003% THD,tpvstupni arovni +4dBu, max. +19dBu

Vaha: 9Kg
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