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Abstrakt

Tato bakalarska prace se zabyva specifiky bici sady, zpusoby jejiho snimani a
praktickym porovnani téchto poznatka.

Praktické porovnani téchto poznatkll je uskuteCnéno realizovanim navrzené
metody porovnavani zplsobU zvuceni bici sestavy.

Vystupem prace jsou vysledky subjektivnich porovnavani pofizenych zaznamu.

Abstract

This bachelor's thesis examines a drum kit and its specifications. Furthermore it
is focused on microphones and miking methods that are commonly used for
drum kit recording.

These methods and techniques are realized and used to record a drum Kkit.

The main output of this thesis is a subjective comparison of the recorded
footage.



Uvod

Motivaci pro feSeni bakalafské prace na zadané téma bylo seznameni se s bici
sestavou a realizace experimentu, pfi kterém se bici sestava nahraje. Analyza a
porovnani zaznamu, ktery by byl pofizen pfi kvalitné navrzeném a provedeném
experimentu by byla velice pfinosna, protoze podobny material nebyl nalezen.

Prace je rozdélena na teoretickou a praktickou Cast. V Casti teoretické jsou
shrnuty vesSkeré poznatky, které jsou nutné pro realizaci experimentu, na ktery
je zacilena Cast prakticka. Prvni kapitola predstavuje Ctenafi bici sestavu, jeji
obvyklé slozeni, princip, zakladni vlastnosti a problémy pfi snimani. DalSi
kapitola se vénuje mikrofondm, jejich typam, vlastnostem a parametrim. Na
toto téma dale navazuje kapitola 3, zacilena na techniku pro zaznam zvuku.
Ctvrta kapitola detailn&ji popisuje jednotlivé bubny a &inely, ze kterych se bici
sestava sklada a na zakladé poznatkl z pfedchozich kapitol doporucuje zpusob
zvuCeni. Posledni, pata kapitola je cela vénovana praktické Casti této prace.
V ni je detailné popsan experiment, jeho navrh a vysledky v€etné subjektivnich
testu.



1 Bici sestava

1.1 Popis bici sestavy

Akusticka bici sestava neodmyslitelné patfi k velkému mnozstvi hudebnich
zanr(. Jak uvadi [2], vzhledem k velkému poctu prvkl je vSak jeji nahravani a
zvu€eni pomérné slozitym ukonem. PredevSim pokud uvazujeme hudebni
Zanry typu Rock a Pop, ve kterych jsou bici mnohdy zakladnim stavebnim
kamenem skladby, mize Spatné provedena nahravka bicich degradovat kvalitu
celého zaznamu.

Bici sestava se sklada z bubnu (blanozvuéné nastroje) a Cineld (samozvucné
nastroje). SloZeni bicich sestav a pocty jednotlivych prvka byvaji pro razné
hudebni zanry podobné, velké rozdily vS8ak mohou byt ve zvuku a typu
jednotlivych bubnt a Cinell. Kazdy bubenik dale preferuje rizné rozmisténi
jednotlivych prvkd, riznou vzdalenost, nato€eni apod. Neni tedy mozné snimat
dvé rGzné sestavy naprosto stejnymi zplsoby. Na obrazku €. 1 je znazornéna
standardni bici sestava, obsahujici nejCastéji pouzivané typy Cinell a bubnu,
vyhovujicich pozadavkim moderni hudby.

1) Basovy buben

2) Floor Tom

3) Maly buben

4) Tom-tom

5) Hi-hat Cinely

6) Cinel Crash

7) Cinel Ride

8) Cinel Splash
' 9) Cinel China

Obr. 1: SlozZeni bici sestavy (zdroj: [7])

Kompletni bici sestava je soustavou hudebnich nastrojd produkujici
Sirokopasmovy a velice dynamicky zvuk zna¢ného akustického tlaku, s ¢imz
souvisi i prvni uskali zaznamu. Pro kazdy zaznam je tfeba nejprve peclivé
vybrat potfebné mikrofony, které budou dostate€né odolné vaci vySSim
intenzitam akustického tlaku a zaroven dostatecné vérné snimat celé slysitelné
frekvenéni spektrum nastroje. Neméné dulezity je i vybér digitalniho
zaznamového zafizeni, jenz by kromé& dostate¢né bitové hloubky pro
zaznamenani velkych dynamickych vykyvd mélo disponovat i dostateCnou
vzorkovaci frekvenci.



Zakladnim predpokladem pro pofizeni kvalitni nahravky je kvalita a pecliva
sefizenost nahravané sestavy. Literatura [2] varuje, Zze moznost
postprodukcnich uprav je velice omezena a navzdory souc¢asnym technickym
moznostem mnohdy neni mozné nezadouci zvuky potlacit, aniz by zaroven
nedoSlo k zvyraznéni jinych zvukl, ¢i ztraté dualezité informace. Kromé
nezadoucich zvukl zpusobenych nedokonalou konstrukci bubnu je podle [3]
klicové, aby vSechny bubny byly spravné naladéné. Ladéni bubnl spociva
v jemném dotazeni vSech Sroubu, ukotvujicich ram s membranou ke korpusu
bubnu, tak, aby membrana produkovala zvuk zhruba stejné frekvence,
nezavisle na misté dopadu palicky.

Zdroje [2] i [3] se shoduji, Ze nejvétSim problémem zvuceni bici sestavy jakozto
soustavy perkusnich nastroji jsou pfeslechy &asti bici sestavy blizkych
snimajicimu mikrofond, tento problém je oznaCovan jako ,bleeding®, tzn.
,krvaceni“. DalSim velice ¢astym problémem, pfed kterym zdroje varuji, a ktery
se Casto odhali az pfi exportu stereofonni stopy do monofonni je fazova kolize
zapojenych mikrofon. Nastava, pokud dva mikrofony snimaji tentyz zdroj
akustického signalu, pfiemz jeden ze snimajicich mikrofonu signal nahrava
fazové obraceny az o 180°. Po smichani téchto signald do jednoho kanalu se
signaly odectou a dojde k vyraznému poklesu kvality vysledného zvuku a ztraté
informace. Pokud by byly signaly naprosto identické a byly by dokonale
invertovany, neuslySime nic (viz obr. 2). Tento problém nejCastéji nastava pfi
zvuceni horni i spodni blany bubnu zaroven.

+1

+2

+1

-1

Obr. 2: Skladani fazoveé invertovanych harmonickych signall (zdroj: [3])



1.2 Fyzikalné-akusticky princip bicich hudebnich nastroju

Chceme-li byt schopni determinovat spravné rozestaveni snimaci soustavy pro
nahravani bici sestavy, je nutné nejprve vysvétlit zplsob rozeznéni téchto
nastroju a objasnit zakladni vztahy.

Princip rozeznéni blanozvuénych nastroju popisuje [1], spodiva v impulznim
zpusobu membrany (oscilatoru), tedy blany nejCastéji syntetického, nebo
zivociSného puvodu.

Vibrace takto idealizované kruhové membrany homogenni struktury a
konstantni tloustky, ukotvené v pevném pravidelném kruhovém ramu jsou
feSenim vinové rovnice s nulovymi hrani¢nimi podminkami.

VInova rovnice popisujici volné kmity kruhové membrany:

0% 10e¢ 1 0%¢ 1 0%¢

a2 " ror 77097 ot

(1)

Kde ¢ je vychylka membrdny v uvazovaném bodeé; r, ¢ jsou poldrni souradnice - vzdilenost

vy

uvazovaného bodu od sti'edu membrdny; c je rychlost siteni ohybovych vin; t je Cas.

Rychlost Sifeni ohybovych vin je dana vztahem:

c= |—= (2)
p
Kde T je napéti membrany; p je hustota membrany.

Reseni diferencialni vinové rovnice vede ke vztahu:

& = 2 AnJn(kr) cosng + Z B, J,(kr) sinng 3

Kde ¢ je amplituda kmiti; /n je Besselova funkce n-tého radu argumentu (kr).

Zpusob upevnéni membrany — po obvodu definuje hrani¢ni podminku — pro r=R
plati €=0; z Cehoz vyplyva:

Jn(kR) =0 4)

Kde R je polomér membrany.



Zpusobd, jimiz membrana muze vibrovat (mira vykyvu, frekvence) je nekone¢né
mnoho, odviji se pfedevsSim od tvaru, velikosti, materialu, sile vypnuti a hustoté
nejen membrany, ale i bubnu a ramu, kterym je membrana upevnéna. Lze tedy
najit urcitou analogii s kmitanim napnuté struny. Separaci proménnych je dale
mozné definovat soubor ur€itych zakladnich vibranich médd membrany, na
které je mozné rozdélit jakoukoliv komplexni vibraci. Zde mizeme najit jistou
podobnost s periodickymi signaly, které je mozZzné Fourierovou fadou
zjednodusit na kombinaci harmonickych signalu.

1.3 Popis médi kruhové membrany

Literatura [1] poukazuje, na relativné malé tlumeni radialnich modua (11), (21),
(31), (41), (51), (61), (viz obr. 3), pficemz jejich frekvenéni poméry tvofi pfiblizné
harmonickou fadu 3:4:5:6:7:8 atd. Charakter téchto modu je tedy prevazné
ténovy. Mdédy kruhové (01), (02), (03) jsou naopak silné tlumeny a jejich
frekvenéni poméry jsou zcela neharmonické. Jejich zvukovy charakter je tedy
spiSe hlukovy. Médy kombinované (22) a (32) predstavuji pfiblizné pomér
frekvenci 7:8 a jejich rozdilovy ton razuje se zakladnim ténem radialnich modu.

Cisla v zévorkach nad pfislusnymi médy (m,n) udévaji pofadi radialncih (m) a kruhovych modi
(n), respektive pocet radialnich a kruhovych uzlovych éar.

Obr. 3: Prvnich 12 axialnich a kruhovych maédu idealni membrany (zdroj: [5])
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Jak dale uvadi [1], je intenzita jednotlivych rezonanénich modi silné
ovliviovana mistem buzeni membrany. Pfi buzeni ve stfedu membrany
prevazuji v kmitani kruhové mody, pfi buzeni u kraje membrany zase maddy
radialni. Tak Ize mistem uderu palicky urCit pfevazujici hlukovy cCi tonovy
charakter vysledného zvuku. Na obrazku €. 4 je pro lepS$i pfedstavu zobrazen
trojrozmérny model chovani idealni kruhové membrany po vybuzeni urcitych
maodu, jejichz znaceni odpovida znaceni na pfedchozich nakresech.

Mode U1 (1s)with gy = 2.40483  Mode Upa (28) with Agy = 5.52008 Mode Upa (3s) with Agy = 8.65373

Mode U1y 2p)with Ay = 3.83171 Mode Upz 3p)with Ay = 7.01559 Mode U13 (4p) with Ay3 = 10.1735

Mode a1 (3d)with Ag; = 5.13562 Mode ag (4d) with Mode Uag (5d) with Aoy = 11.6198
Agg = 8.41724

Obr. 4: Trojrozmérny model chovani idealni kruhové membrany (zdroj: [4])
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2 Mikrofon

2.1 Snimani bici sestavy

Jak bylo naznaceno jiz v prvni kapitole, snimani bici sestavy neni vibec
jednoduchou ¢innosti. Bez sebemensSich pochybnosti Ize prohlasit, Ze neni
nastroje, jehoz vérna zvukova reprodukce by vyzadovala pouziti tolika
mikrofonu. Tento pozadavek plyne z definice bici sestavy coby soustavy ruzné
rozmisténych akustickych nastroju. Pokud bychom bici sestavu snimali pouze
jednim mikrofonem umisténym v urcitém bodé&, byly by nékteré tyto nastroje
zvyraznény a neékteré potlaCeny. Literatura [3] dale poukazuje na nutnost
snimani zvuku bici sestavy v prostoru, aby bylo mozné zaznamenat vesSkeré
zvukové vlastnosti nastroje, v€etné fyzického rozmisténi prvku bici sestavy v
prostoru. Zdroje [2] i [3] se shoduji, Ze vibec nejCastéji pouzivanym snimani
akustické bici sestavy je kombinace bodovych metod snimani. Mikrofony jsou
umistény do optimalni vzajemné vzdalenosti snimaného prvku a snimajiciho
mikrofonu tak, aby vysledky dosahovaly co nejlepSich kvalit. Zdroj [3]
pfirovnava praci s mikrofony kuméni a c&tenafi doporucuje, aby duvéroval
svému usudku a definovana pravidla bral spiSe jako doporuceni, nez jako
jediné mozné zpusoby jak dosahnout pozadovanych vysledkl. Pro pochopeni
konkrétnich metod snimani je tfeba definovat mikrofon a seznamit se s jeho
parametry a typy.

2.2 Definice mikrofonu

Mikrofon je elektroakusticky ménic, slouzici pro pfevod akustického signalu na
signal elektricky. Dle zplsobu pfevodu a konstrukce se mikrofony déli do dvou
zakladnich skupin na elektrodynamické (dynamicky mikrofon) a elektrostatické
(kondenzatorovy mikrofon). Existuje spousta dalSich typl, napfiklad paskovy,
elektretovy, uhlikovy, piezoelektricky, kromé poslednich dvou jmenovanych
v8ak Ize prohlasit, Ze jde pouze o specialni pfipady jiZz zminéného
elektrostatického a elektrodynamického mikrofonu. Jednotlivé typy se I[iSi
rozmeéry, konstrukci, pouzitymi soucastkami, nutnosti pfidavného napajeni,
pouZzitim atp.

-12 -



2.3 Parametry mikrofonu

2.3.1 Smérova charakteristika

Publikace [3] definuje smérovou charakteristiku jako citlivost mikrofonu
v zavislosti na uhlu od osy mikrofonu. NejCastéji se se smérovou
charakteristikou setkame ve formé polarniho grafu zavislosti vystupni intenzity
na uhlu. Cim je tato charakteristika uzsi, tim vice bude mikrofon citlivy na zvuky
pfichazejici v ose mikrofonu, naopak zvuky pfichazejici ze stran bude snimat
v mnohem mensi intenzité. Typ charakteristiky jasné vymezuje mozné pouZziti
mikrofonu. Smérova charakteristika je frekvencné zavisla — projevuje se
zpravidla u vysokych ténu, zatimco hluboké zUstavaji nepoznamenany.
Umistime-li smérovy mikrofon pfilis§ blizko zdroji zvuku, muze dojit ke
zvyraznéni hlubokych frekvenci. Tento (vétSinou nezadouci) jev se nazyva
proximity efekt. Mezi nejCastéjSi typy smérové charakteristiky patfi kulova,
kardioidni, hyperkardioidni a osmic¢kova (viz obr. 5).

Zleva: kulova, kardioidni, hyperkardioidni a osmickova smérové charakteristika
Obr. 5: Nejcastéji pouzivané smérové charakteristiky (zdroj: [4])

2.3.2 Frekvenéni charakteristika mikrofonu

S frekvenéni charakteristikou se vétSinou setkame ve formé grafu zavislosti
vystupni intenzity na frekvenci. Definuje tedy citlivost mikrofonu na zvuky
riznych frekvenci. Ve vétSiné pfipadl je zadouci charakteristika vyrovnana,
tedy mikrofon snima vSechny frekvence ve srovnatelné intenzité, zadné
kmitoCty nejsou potlateny, nebo naopak zvyraznény. Lze se vSak setkat s
cilenou ekvalizaci (specializované vokalni a perkusni mikrofony).

2.3.3 Impedance mikrofonu

Udava impedanci na vystupu mikrofonu, jde tedy o velmi dualezity parametr
potfebny pro spravné zapojeni mikrofonu k dalSimu zafizeni. Pro kvalitni a
nezkresleny zaznam by podle [8] méla byt impedance pfipojovaného zafizeni
minimalné pétkrat vétsi nez je impedance mikrofonu. Pro studiové aplikace se
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zpravidla pouZzivaji nizkoimpedancéni mikrofony, pro nase ucely by tedy nemél
byt problém vyf€enou podminku dodrzet.

2.3.4 Citlivost mikrofonu

Citlivost udava pomér mezi vystupnim napétim mikrofonu ku akustickému tlaku,
jenz toto napéti vybudil.

2.3.5 Sum mikrofonu

Vlastnost mikrofonu udavajici mnozstvi (urover) vlastniho Sumu, jenz mikrofon
pfiCte do vstupniho signalu po prichodu svymi vnitfnimi obvody. Vyjadiuje se
pomérem vystupniho napéti mikrofonu, které vyvola akusticky tlak 1Pa na
vstupu, s Sumovym napétim na vystupu mikrofonu (ten musi byt umistén
v dokonale tichém prostiedi).

2.4 Elektrostaticky mikrofon

Elektrostaticky, kapacitni (kondenzatorovy) mikrofon se sklada z membrany,
ktera je zaroven jednou z desek kondenzatoru, v némz se kumuluje elektricky
naboj. V rytmu zmény polohy néasledkem pusobeni akustického tlaku na
membranu se méni kapacita kondenzatoru. Tato zména kapacity se podle [8]
projevi zménou napéti na kondenzatoru, je tedy ovlivnén i Casovy prubéh
protékaného proudu, ktery tak nese informaci o vstupnim akustickém signalu.
ZjednodusSené principialni schéma zapojeni je na obrazku Cislo 6.

Literatura [8] dale popisuje, Ze naboje na kondenzatoru Ize dosahnout
nanesenim elektretu (dielektricky material nesouci permanentni elektricky
naboj) na jednu zelektrod kondenzatoru, nebo pfipojenim zdroje
stejnosmérného polarizovaného napéti — CastéjSi pfipad. Toto napéti byva
oznacovano jako phantomové a do mikrofonu byva pfivedeno pomoci XLR
kabelu, ktery zaroven pfenasi vystupni elektricky signal.

-14 -



/ \ (8) 1) Akusticky signél
5{ = : | 2) Membréna (kmitajici
! elektroda)
3) Staticka elektroda
; 4) Elektricky signal
77 ‘ / 5) Rezistor

6) Phantomové napajeni
(2) (4)

Obr. 6: Schéma elektrostatického mikrofonu (zdroj: vlastni nakres, inspirovany [11])

Kondenzatorové mikrofony jsou pokladany za nejkvalitngjsi. Pro svou
vyrovnanou frekvenéni odezvu, vysokou citlivost a kvalitu zaznamu se velice
Casto pouZivaji v profesionalnich nahravacich studiich a pro méfici ucely.
Vysoka citlivost vSak s sebou pfinasi i jednu zapornou vlastnost, mikrofon dobfre
snima i hluk zpasobeny manipulaci s nim. Z tohoto divodu se kondenzatorové
mikrofony vétSinou zavésuji do specialnich odpruzenych drzaku, tzv. ,pavoukud®,
které ,manipulacni hluk“ minimalizuiji.

DalSim doporu¢enym pfisluSenstvim kondenzatorovych mikrofonu je pop-filtr,
jednoduchy, avsSak velice ucinny nastroj, slouzici k ochrané mikrofonu pred
slinami mluv¢iho (mikrofonni vlozka kondenzatorového mikrofonu je vhledem
ke své povaze velmi nachylna na vlhko). DalSim, neméné dulezitym ucelem
pop-filtru je pohlceni explozivnich samohlasek a sykavek, jejichz potlaceni
v post-produkci uz nemusi byt mozné, zdarazriuje [2].
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2.5 Elektrodynamicky mikrofon

Elektrodynamicky mikrofon pracuje na principu elektromagnetické indukce.
Vnitini zapojeni popisuje [8]. Civka, nachazejici se v magnetickém poli
permanentniho magnetu, je spojena s membranou mikrofonu. Nasledkem
vstupniho akustického vinéni je membrana spolu s civkou rozkmitana a
pohybuje se v magnetickém poli permanentniho magnetu, protina jeho
magnetické siloCary, a tim se v civce indukuje elektricky proud. Tok elektrického
proudu je pfimo umérny kmitdm mikrofonni membrany, nese tedy informaci o
vstupnim akustickém vinéni, jez toto kmitani zpusobilo. Tento proud je velmi
maly, pro dalSi pouziti je tedy tfeba zvétSit jeho amplitudu pFidavnym
zesilovaCem. Zjednodusené principialni schéma viz obr. 7.

/ / 1) Akusticky signal

; V4 2) Membrana

3) Civka

_ 7 4) Permanentni magnet

777L ‘ / 5) Elektricky sign

Obr. 7: Schéma dynamického mikrofonu (zdroj: vlastni nakres, inspirovany [11])

Duvodem preference dynamického mikrofonu pfed kondenzatorovym muze
podle [2] byt vysoka odolnost vic&i vysokému akustickému tlaku (bici nastroje),
zpravidla nizSi cena a vnitini zapojeni mikrofonu, nevyzaduijici pfidavné napéti.
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2.6 XLR kabel

XLR je oznaceni pro symetricky nebo nesymetricky, 3-pinovy (pro specialni
ucely existuji i vicepinové) konektor, navrzeny zejména pro audio aplikace.
Konektor byva podle [2] ve starsi literatufe oznacovan jako Canon, podle svého
puvodniho vyrobce. XLR kabel, €asto oznaCovan jako mikrofonni kabel, ma
zminéné XLR konektory na obou koncich, na jednom ve verzi M (zastrcka) a na
druhém ve verzi F (zasuvka). Pro zapojeni mikrofoni doporucuje pro naprostou
vétSinu pfipadd [3] doporucuje volit kabel se symetrickym vnitfnim zapojenim,
které je mnohem odolnéjSi vici nezadoucim ruseni z okoli a navic je schopné
pfenaset phantomové napéti. Odolnost symetrického zapojeni vuéi ruSeni
spociva ve scitani nezménéného puvodniho signalu, prochazejiciho jednim
vodiCem, se signalem fazové invertovaném, protékanym druhym vodi¢em.
Veskeré informace navic, tedy v naprosté vétSiné elektromagneticka ruseni,
ktera prosla nedokonalym stinénim kabelu, jsou odstranéna.
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3 Zaznam zvuku

3.1 Zvuk a moZnosti jeho ziznamu

V predchozich kapitolach byly definovany razné typy mikrofond a jejich
vlastnosti. Jesté nez se dostaneme k podrobnému popisu jednotlivych prvku
bici sady a zpusobu jejich zvu€eni, je potfeba zminit souCasné zpusoby
zpracovani zvuku, zakladni terminy a problémy. Nutné je ovSem podoknout, ze
zkouman bude zejména digitalni zaznam zvuku, analogovy zaznam neni
pfedmétem prace.

3.2 Vzorkovaci frekvence

Udava pocet zpracovanych vzorku signalu ve spojitém Case (analogovy, napf.
elektricky signal nasnimany mikrofonem) za jednotku ¢asu, pfi jeho pfevodu na
signal v diskrétnim cCase (digitalni signal). Zakladni jednotkou vzorkovaci
frekvence je Hz [s™], vzorkovaci frekvence 44,1 kHz tedy znamena 44 100
vzorkl zpracovanych za sekundu. Pfevracenim hodnoty vzorkovaci frekvence
ziskame vzorkovaci periodu, tedy casovy interval mezi dvéma nejblizSimi
vzorky. Pro vzorkovaci frekvenci 44,1 kHz je tento interval 23 ps.

Pro spravné zaznamenani signalu je podle [10] tfeba splnit Shannon(v teorém,
definujici minimalni potfebnou vzorkovaci frekvenci jako dvojnasobek nejvyssSi
frekvence vzorkovaného signalu. Uvazujeme-li slySitelné spektrum 20 Hz az 20

v v

pouzitelny vzorkovaci kmitocCet, splfujici danou podminku, 44,1 kHz.

3.3 Bitova hloubka

Bitova hloubka udava velikost Cisla dvojkové soustavy, jimz zaznamoveé
zafizeni aproximuje kazdy vzorek vzorkovaného spojitého signalu (v pfipadé
vzorkovani signalu z mikrofonu jde o aproximaci okamzité hodnoty napéti na
daném vzorku), zmifiuje [3]. Napfiklad bitova hloubka 24 bitd udava, ze
vzorkovana hodnota spojitého prabéhu napéti je na kazdém vzorku
aproximovana 24 bitovym d&islem (22%). Bitova hloubka ovliviiuje kvalitu,
dynamicky rozsah a kvantiza¢ni chybu zaznamenaného signalu.
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3.4 Efekt hiebenového filtru

Hfebenovy filtr je nezadouci jev, ktery nastane, pokud plvodni signal za¢ne
interferovat se svou zpozdénou verzi. Drasticky se tak zméni frekvenéni
spektrum takto smichaného signalu oproti padvodnimu, urcité frekvence se
sCitaji a jiné odCitaji, coz ma za nasledek znatelné poklesy frekvencniho
spektra na urcitych harmonickych frekvencich. Vysledné spektrum svymi
pravidelnymi poklesy napadné pfipomina hfeben, proto nazev hiebenovy filtr.
Priklad frekvencni charakteristiky hfebenového filtru je na obrazku Cislo 8.

0dBj= === - e L e e e

-80 |
-90 |

-100 ! ! ! | [} ! | [} ! ! o
Freq. .5 1K 1.5 2K 25 3K 35 4K 45 5K 55 6K 65 TK 8K B85 9K 55 10K

Frekvenéni charakteristika dvou signalt, smichanych do jednoho kanalu. Jeden ze signalt byl
zpozdén o 1 ms a doSlo tak ke vzniku hfebenoveého filtru. Maximim pribéhu odpovida zisk 6
dB, minimam Gtlum -100 dB.

Obr. 8: Praibéh hfebenového filtru (zdroj: [12])

NejCastéji je tento jev zplsoben umisténim mikrofonu pfili§ blizko prekazky
(napf. stény), od které se plvodni zvuk odrazi, putuje delSi cestou — je tedy
zpozdén, a mikrofon jej pak snima spolu se zvukem plvodnim. DalSim
dlivodem muze byt nedodrzeni urlitych podminek pfi simultdnnim snimani vice
mikrofony.
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Harmonické frekvence zdvihi a poklestu Ize podle [9] odvodit, zname-li
vzdalenost mezi mikrofony neboli rozdil drahy obou zvukovych vin, nez dorazi
k snimajicimu mikrofonu.

Uvazujme rozdil vzdalenosti mikrofont As. Zdvih se bude tykat frekvenci, pro
které plati, ze celoCiselny nasobek jejich vinové délky je roven As. Zvukova vina
prijata obéma mikrofony bude tak ve fazi a dojde k souctu jejich amplitud a
nasledné k lokalnimu zdvihu na dané frekvenci.

As=n-1 [m, —, m] (5)
Kde As je rozdil vzdalenosti mikrofon(, A je vinova délka a n je celé Cislo.

ViInova délka je rovna podilu rychlosti Sifeni a frekvence viny.

1=2 [mTs] ©

Kde c je rychlost Sifeni zvuku, f je frekvence zvukové viny.

Kombinaci vztaht (5) a (6) a vyjadfenim frekvence ziskame:

n-c¢ m

f= s - m] ™)

As S

Kde c je rychlost Sifeni zvuku, f je frekvence zvukové viny, n je celé &islo a As je rozdil
vzdalenosti mikrofond.

Tedy vztah, ktery na zakladé znalosti vzdalenosti pouzitych mikrofonu
umozniuje vypocitat frekvence, na kterych budou maxima hfebenového filtru.
Cislo n udava poradi této frekvence.

Jak jiz bylo feceno, hifebenovy filtr ma harmonicky prubéh, minima prabéhu
neni tfeba pocitat, budou se nachazet vzdy mezi dvéma sousednimi maximy.
Je ovSem nutné poznamenat, Ze odvozené vztahy plati pouze pro idealni
pfipad dvou mikrofonu v ose pfesné za sebe, neuvazuji odrazy zvukovych vin
od prekazek, rozdilné natoCeni mikrofonl, ani jejich rozdilné smérové
charakteristiky.
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3.5 Stereofonni zvuk a jeho zdznam

Stereofonni zvuk je oproti star§imu, monofonnimu zaznamu, rozdélen na dva
kanaly — levy a pravy, pficemz kazdy kanal muze prehravat rozdilnou stopu,
¢imz je docileno prostorového efektu.

PrestoZze Ize stereofonni efekt (pseudostereo) simulovat duplikovanim
monofonniho zaznamu do obou stereo kanall s malym fazovym, Casovym,
posuvem, nebo posunutim frekvencniho spektra duplikovaného zaznamu, tedy
umélého dotvoreni hudebni harmonie; mnohem lepSich vysledkd dosahneme,
pokud zvuk bude zaznamenan dvoukanalové, a to napfiklad pomoci nékteré
z metod stereofonniho zaznamu zvuku.

Dulezité je uvédomit si fakt, ktery zmifuje [2]. Moderni stereofonni skladby
nejsou nahrané Cisté stereofonné, v absolutni vétSiné totiz jde o soubor
oddélené nahranych monofonnich nahravek, které jsou postprodukéné
nasmérovany ve stereofonnim obrazu (panoramatu) rozdilem intenzit obou
kanalu. Stereofonni zaznam v pravém slova smyslu si vSak klade za cil co
podminkou takového snimani je, Zze snimany zvuk musi byt nasniman obéma
(v8emi) snimajicimi mikrofony. Prostorovy, stereofonni zvuk tak vznika
pfirozenym rozdilem intenzity a faze pfijatych a nasledné smichanych signald.
PfestoZe idealni metoda takového snimani zatim nalezena nebyla, existuje
nékolik ustalenych metod, které vykazuji pfijatelné a pro na$ ucel naprosto
dostacujici vysledky.

3.5.3 Metoda A-B

Tato znama a velice Casto pouzivana metoda stereofonniho zaznamu spociva
v umisténi dvou mikrofont do urcité vzajemné vzdalenosti. V presné definici
metody A-B se vSak nazory [2] a [3] znaCné rozchazeji. Zatimco [2] oznaluje
jako stereofonni metodu kazdou realizaci s kulovymi mikrofony, ktera dodrzuje
distan¢ni pravidlo, definujici minimalni vzdalenost mezi mikrofony jako
trojnasobek vzdalenosti mikrond od zdroje zvuku; [3] od urcité vzdalenosti mezi
mikrofony upousti od terminu ,stereofonni A-B metoda“ a dale jiz pouziva
pouze ,technika oddéleného mikrofonniho paru®, ktera navic muize byt
realizovana i se smérovymi mikrofony. V tomto ohledu je na zakladé [11] nutno
dat za pravdu [3].
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Zdroj [11] totiz definuje idealni vzdalenost mezi mikrofony pfi stereofonnim
snimani A-B metodou jako Ctvrtinu vinové délky nejhlubSiho zaznamenavaného
tonu, za ktery prohlasuje zvuk o frekvenci 150 Hz. Po dosazeni do vzorce €. 6
vychazi:

57| (8)

~ 0,56m 9

Kde c je rychlost Sifeni zvuku, f je frekvence zvukové viny, s_id je idealni vzdalenost mezi
mikrofony

Dale poukazuje na vznik ,hluchého“ mista pfi zvétSeni této vzdalenosti a
snizeni kvality, pokud by byl zvuk pfehravan jednokanalové. Takto definovana
idealni vzdalenost je samozfejmé v rozporu s distanénim pravidlem, které
definoval [2], maximalni vzdalenost nahravaného zvuku od metody by totiz byla
maximalné necelych 19 cm. Nahravat metodou A-B rozmérnéjsi hudebni télesa,
mezi néz samoziejmé patfi i bici sada, by pfi sou¢asném dodrzovani tohoto
pravidla tedy nebylo mozné. Neznamena to, Ze je distan¢ni pravidlo definovano
Spatné, je vSak tfeba dodrzovat ho pfi snimani technikou, pro kterou je
zavedeno, tedy snimani oddélenym mikrofonnim parem.

Nezbyva tedy, nez dat za pravdu [3] a metodu, pfi které je bici sestava z kazdé
strany snimana jednim mikrofonem dale nazyvat technikou oddéleného
mikrofonniho paru. S vyhodou této metody, tedy zna¢né prostorovosti zaznamu,
je podle [3] uzce spjata i nejvétSi nevyhoda této metody. Vzhledem k velkym
C¢asovym a fazovym rozdilim pfijatych signalt je metoda velice nachylna na
rizné nepravidelnosti frekvenéniho spektra v disledku projevd hiebenového
filtru. A znovu je potfeba zdlraznit, Ze ackoliv je zaznam prostorovy, nejde o
stereofonni zaznam, protoZze mize nastat situace, kdy bude snimany zvuk
zaznamenan pouze jednim mikrofonem (viz posledni odstavec kapitoly 3.5).
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3.5.4 Metoda X/Y

Metoda X/Y je druhou nejCastéji pouzivanou metodou stereofonniho zaznamu.
V definici metody se jiz dostupné zdroje shoduji. Jde o tzv. koincidenéni metodu
zaznamu, kdy jsou dva mikrofony (membrany) umistény ve stejném bodé. Tyto
dva mikrofony kardioidniho typu mezi sebou sviraji uhel 90° a mifi na zdroj
zvuku. Na rozdil od metody A-B neni prostorového efektu docileno €asovou
diferenci, nybrz rozdilem vstupni urovné signalu.

Metoda je velmi Casto uzivana pro svou rozmérovou nenaroc¢nost a dobrou
.kompatibilitu“ pfi pfevodu stereofonniho zaznamu na monofonni. | proto se
s metodou Casto setkame v rozhlasovych studiich, ktera pocitaji s tim, Ze
vétSina posluchacl bude jejich vysilani pfijimat na monofonnich pfijimacich.
Podle [2] vSak neni mozné dosahnout vyrazné prostorového efektu z duvodu
pfiliS malého rozdilu mezi pfijatymi signaly.

Ackoliv jde o metodu koincidenc¢ni, v praxi samozfejmé nelze dosahnout
umisténi dvou mikrofonnich membran do stejného mista a vyhnout se tak
fazovym rozdilim pfijatych signal(d. Tyto jevy je vSak mozné témér uplné
potlaCit umisténim mikrofond nad sebe (nejlépe pomoci ,hrazdy“, specialniho
mikrofonniho stojanu pro snimani koinciden¢nimi metodami). DalSi problém,
potlaceni hlubSich frekvenci, mulze nastat pfi snimani zdroje zvuku,
nachazejiciho se ve vétsi vzdalenosti od snimajicich mikrofon( (z davodu jejich
smérovosti).

3.5.5 Metoda ORTF

Existuje mnoho specifikaci metody X/Y, které se liSi zejména uhlem mezi
snimajicimi mikrofony a vzajemnou vzdalenosti jejich membran. Jednou
z téchto specifikaci je metoda ORTF. Tu [11] fadi mezi tzv. techniky blizké
koincidence, kdy membrany mikrofonl nejsou umistény v jednom bodé, nybrz v
bezprostfedni blizkosti. Rozdil mezi metodou ORTF a X/Y spo€iva v jiném
zapojeni metod, kdy je uhel mezi snimajicimi mikrofony zvySen na 110° a
vzdalenost membran mikrofont na 17 cm. Membrany jsou tedy od sebe zhruba
stejné daleko, jako ma od sebe Clovék vzdalené usi. Kombinace sviraného uhlu
a vzdalenosti mikrofont podle [11] simuluje tzv. ,head shadow®, neboli efekt
ubytku amplitudy pfijimaného zvuku nasledkem pohlceni lidskou hlavou — tedy
jev simulujici vnimani a lokalizaci zvuku Clovékem.

Metoda dosahuje VvétSi prostorovosti v porovnani s klasickou X/Y za
souCasného zachovani dobré monofonni kompatibility. Stejné jako u metody
X/Y je tfeba dat pozor na pokles hlubokych frekvenci pfi snimani zdroje zvuku
z vétSi vzdalenosti vzhledem ke smérovosti pouzitych mikrofon(.
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3.5.6 Metoda M/S

Metoda M/S je koincidenéni metoda vyuZivajici jednoho mikrofonu
s osmiCkovou a druhého mikrofonu s kardioidni smérovou charakteristikou.
Kardioidni mikrofon je nasmérovan membranou ke zdroji zvuku, osmickovy
mikrofon je knému umistén kolmo, tak aby laloky jeho charakteristiky
smérovaly smérem od osy zdroj snimaného zvuku — mikrofon.

Metoda poskytuje vyrazny stereo efekt, zaroven je podle [3] zachovana
absolutni mono kompatibilita, kterou zajiStuje zapojeni mikrofond a manipulace
se vzniklymi zaznamy. Zaznam z mikrofonu s osmickovou smérovou
charakteristikou je duplikovan do pravého i levého kanalu, pfiCemz do pravého
kanalu s invertovanou fazi. Nastala situace je tedy matematicky vyjadiena
takto: L=(M+S), P=(M-S); kde M je smérovy mikrofon a S je mikrofon
osmickovy. Ze vztahu vyplyva, Zze po smichani obou kanall do jednoho
(monofonni zaznam) bude osmickovy mikrofon zcela odedten, zaznam ze
smérového mikrofonu zlistane nezménén. Metoda je velice oblibena pro vyuziti
v rozhlasovém vysilani, vynikajicich vysledkl dosahuje i pfi snimani
akustickych nastroja.

3.5.7 Metoda Overhead

Uvedena metoda neni samostatnym zplusobem snimani, jde spiSe o techniku
zvuCeni. Zminéna je zejména z davodu jejiho velkého rozsSifeni pfi zvuceni
zivych vystoupeni. Sestaveni metody podle [2] spocdiva v zavéSeni dvou
smérovych mikrofon pomoci specialnich stojanu nad hlavu bubenika (proto
nazev ,Overhead, tj. ,nad hlavou®) a byvaji nasmérovany tak, aby co nejvice
snimaly v8echny dostupné Cinely a pokud mozno co nejméné cokoliv jiného.
Jde tedy o nedokonale sestavenou techniku snimani mikrofonnim parem, pfi
které neni dodrzena Zadna osova soumeérnost, ani distan¢ni pravidlo a
vSesmérové mikrofony jsou nahrazeny kardioidnimi, aby zaznam nebyl tolik
nachylny na preslechy ostatnich nastroju.
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3.6 Digitalni zdznamova zarizeni

Digitalni zaznamové zafizeni (audio interface, tzn. ,audio rozhrani“) je externi
rozhrani, slouzici pro pfevod analogového vstupniho signalu na digitalni, jeho
vicestopy zaznam a reprodukci. Zafizeni zpravidla obsahuje oproti svym
internim obdobam vice vstupu a vystupl, oboji ve vétsiné pfipadu kvalitngjsi,
disponujici vétsSi vzorkovaci frekvenci a bitovou hloubkou. Ve srovnani
s mixaznimi pulty vSak nejsou (kromé specialnich modeld) schopna pracovat
samostatné, musi byt vzdy pfipojené k pocitaci, na kterém se digitalni data dale
zpracovavaji a ukladaji. Spojeni zafizeni s poCitatem je uskuteénéno pomoci
rozhrani USB, nebo firewire.

Vstupy a vystupy zaznamovych zafizeni ma kazdy model jiné, vétSinou se vSak
setkame s nékolika XLR mikrofonnimi vstupy, linkovymi jack vstupy a vystupy,
midi vstupy a vystupy, cinch vystupu a modernéjSi zafizeni vyssSi tfidy take
Casto obsahuji opticky vstup a vystup ADAT.

3.6.1 ADAT

ADAT je optické rozhrani, zprostfedkovavajici pfenos digitalnich audio dat mezi
zafizenimi. Kabelaz tohoto rozhrani se sestava z optického kabelu a Toslink
konektord na kazdém konci. Rozhrani je podle [3] schopné az osmikanalového
pfenosu nekomprimovanych audio dat pfi vzorkovacim rozliseni 48 000 vzorkd
za sekundu (48 kHz) a 24bitové hloubce. Vétsiho vzorkovaciho rozliSeni Ize
dosahnout snizenim poctu pfenasenych kanall (pfi ¢tyrkanalovém pfenosu lze
vzorkovat az 96 kHz, Bitova hloubka 24 bitd je zachovana vzdy, nezavisle na
pfenasenych datech. Budeme-li pfenaset signal nizSi bitové hloubky, prazdna
mista budou vyplnéna nulami, pokud bude pfenaseny signal vysSi bitové
hloubky, nadbytecna informace bude pfi pfenosu ztracena.

3.6.2 DAW

DAW (Digital Audio Interface) je termin oznaduijici software, slouzici k ukladani
audiodat pfijatych pocCitacem ze zaznamového zafizeni a jeho nasledné
zpracovani. Téchto programl existuje velké mnozstvi, liSi se zejména
doporu€enym pouZzitim (ziva/studiova/elektronicka hudba), funkcemi a
efektovymi programy, které obsahuje.

Velice popularni je napfiklad program Cubase od firmy Steinberg, vyznacujici
se vybornou kompatibilitou s pfipojenymi pfistroji, dobrou stabilitou pfi
vicestopém nahravani, malou latenci vstupniho a vystupniho signalu a
dostate€nym mnozstvi efektovych programa.
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3.6.3 Firewire

Firewire je sériova sbérnice slouzici pro pfipojeni externich zafizeni k pocitaci.
V souCasné dobé je rozhrani k dispozici ve dvou standardech, starSim
Sestipinovém Firewire 400 a novéjSim devitipinovém Firewire 800. Literatura [3]
uvadi, ze Ciselné oznaleni téchto standardd oznaCuje maximalni moznou
datovou propustnost, tedy 400 Mbit/s a 800 Mbit/s.

Rozhrani je pomalu vytlaovano z trhu novéjsSi sbérnici USB, ktera Firewire
pfedCi nizSimi pofizovacimi naklady a vétSi datovou propustnosti
(nejrozSifengjsSi standard USB 2.0 ma datovou propustnost 480 Mbit/s,
nejnovejsi standard USB 3.0 dokonce 5 Gbit/s). DavodU, pro¢ vyrobci nékterych
typu zafizeni (mezi ktera patfi napfiklad zvukové karty, datova ulozisté a
videokamery) stale pouzivaji rozhrani firewire je hned nékolik. Firewire na rozdil
od sbérnice USB umoznuje zafizenim peer-to-peer komunikaci a pfimy pfistup
do paméti, dosahuje tak stabilngjSiho datového toku a mensi zatéze systému.

3.7 Zvukové efekty

Za zvukovy efekt je povazovano kazdé zafizeni pro upravu zvuku, jenz
ovliviiuje a pozménuje jeho dynamické, spektralni, nebo Casové vlastnosti.
Dfive byly zvukové efekty konstruovany jako rozmérna, nakladna zafizeni; dnes
se s nimi setkame v drtivé vétSiné ve formé pocitaCového programu. Vyhody
softwarové podoby jsou znacné — kromé& snadnéjSiho ovladani a nastaveni,
lepSi pFenosnosti a nemoznosti fyzického poskozeni nejsou nachylné na
nizkofrekvenéni brumy a nejsou ovlivnény nedokonalosti pouzitych soucastek.

3.7.1 Kompresor

Kompresor je efekt slouzici k omezeni dynamického rozsahu audiosignalu.
Pokud je na vstupu kompresoru detekovan signal pfili§ vysoké intenzity, efekt
se aktivuje a na zakladé prfedem definovanych parametrd dojde k zeslabeni
hlasitosti signalu. Zakladnim parametrem kompresoru je tzv. threshold, tedy
intenzita, ktera efekt aktivuje; dale ratio, tedy mira zeslabeni signalu — pfi
pouziti ratio 2:1 bude signal nad nastavenym thresholdem zeslaben na
polovinu; a parametry attack a release, tedy doba od detekce pfili§ hlasitého
signalu, po niz dojde k aktivaci, resp. deaktivaci efektu. Zminéné parametry
jsou zakresleny v obrazku €islo 9.

Limitnim pfipadem kompresoru je tzv. Limiter, kdy je kazdy signal, ktery aktivuje
efekt, zeslaben pfesné na hodnotu, na niz je nastaven threshold. Ratio
takového kompresoru je «:1.
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1) Threshold
2) Ratio (2:1)

vystupni Groven [dB]

(1)

vstupni urovern [dB]

Obr. 9: Grafické znazornéni principu efektu typu kompresor (zdroj: vlastni nakres)
3.7.2 Expander

Expander je efekt pouzivany pro upravu signalu zejména v Casové roviné,
doprovodnym jevem je zvySeni dynamického rozsahu signalu. Pracuje na
podobném principu jako kompresor, opét je zaveden tzv. threshold, v tomto
pfipadé vSak kfivka naopak vymezuje aktivitu efektu. Pokud je na vstupu
pfedem definovanych parametrt (threshold, ratio, attack a release) utlumen.
Zminéné parametry jsou zakresleny v obrazku ¢&. 9.

Limitnim pfipadem kompresoru je tzv. Gate, kdy je kazdy signal, ktery ma
vstupni intenzitu nizSi, nez je nastaveny threshold, uplné utlumen. Ratio
takoveho expanderu je 1:-.

1) Threshold
2) Ratio (1:2)

vystupni uroven [dB]

(1)

(2) C
vstupni uroven [dB]

Obr. 10: Grafické znazornéni principu efektu typu expander (zdroj: vlastni nakres)
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3.7.3 Ekvalizér

Ekvalizér, zkracené EQ, je efekt slouzici k upravé frekvencniho spektra
audiosignalu. Nej¢astéji se pouzivaji filtry horni a dolni propusti, kdy jsou ze
vstupniho signalu odfiltrovany nizsi, resp. vy$8i kmitoCty, nez je nastavena mez
filtru. Dale se pouzivaji pasmové propusti a zadrze, slouzici k lokalnimu
zesileni, resp. zeslabeni signalu. V digitalni technice je sice mozné definovat si
vlastni ekvaliza¢ni kfivku (viz obr. 10), vzdy vSak jde o urcitou kombinaci
zminénych typa.

1) Filtr typu horni propust
e ] ... 2) Filtr typu pasmova zadrz
3) Filtr typu dolini propust

vystupni Uroven [dB]

frekvence [Hz]

Obr. 11: Ptiklad ekvalizace frekvenéniho spektra (zdroj: vlastni nakres)

-28-



4 Snimani jednotlivych prvku bici sestavy

V predchozich kapitolach byl definovan mikrofon a popsany jeho parametry,
dale byla popsana zaznamova zafizeni a zplsoby zaznamu zvuku. Nyni je tedy
jiz mozné vénovat se jednotlivym bubnim a c&inellm bici sady, zajimat se o
konkrétni zpusoby jejich zvu€eni a zminit nejCastéjSi pfekazky na cesté k
ziskani co nejkvalitnéjSiho zaznamu.

V kapitole 2 byl struéné vysvétlen fyzikalni princip akustické bici sestavy.
Kapitola byla zacilena primarné na idealni kruhovy kmitajici oscilator
(membranu). Zadny buben realné bici sestavy v8ak v zadném piipadé neni
opatfen idealnimi kruhovymi oscilatory. Za idealni nelze oznacit ani novou
membranu, kterou bubenik pravé vypl na buben. Z principu se mu totiz nikdy
nemuze podafit dosahnout naprosto stejného napnuti po celém povrchu
membrany. Ta se navic podle [2] velmi rychle opotfebovava, na jejim povrchu
se vytvareni dulky a ryhy a ten stava se tak nehomogennim. Stejny problém se
tyka i CinelU, které se hranim promackavaji.

Pozice mikrofonu va&i membrané znacné ovliviuje zaznamenany zvuk. PFi
snimani bubnu jednim mikrofonem je tfeba mit na paméti, ze se snazime najit
jeden jediny bod, ze kterého po umisténi mikrofonu ziskame zaznam, ktery co
nejvérnéji reprezentuje zvuk bubnu. Narazili jsme tedy na velké uskali. Zvuk
bubnu totiz nevytvafri pouze horni membrana, uvedena do oscilace uderem
palickou; ani spodni membrana, rozkmitana narazy vzduchu v rytmu oscilace
horni membrany. Vysledny zvuk bubnu je podle [1], [2] i [3] dale ovlivhén
nespoctem faktorli, mezi néz Ize zahrnout materialy, z nichZ je buben vyroben;
rozméry bubnu, uchyceni bubnu a zejména pak akustikou mistnosti, ve které se
na buben hraje. Najit tedy ,idealni bod, ve kterém bude tato soustava
zastoupena co nejvyvazengéji a nejvérnéji je velmi slozité a prakticky nemozné.
Budeme-li vS8ak brat zminéné parametry v potaz a fidit se jimi, je mozné
dosahnout dostatecné kvalitnich vysledkau.
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4.1 Basovy buben

Basovy buben, slangové ,kopak®, je rozmérové nejvétsi buben bici soupravy,
na rozdil od ostatnich bubnu bici soupravy neni zvuk zplsoben dopadem
palicky, nybrz udernikem pedalu. S jeho velkymi rozméry Uzce souvisi i jeho
charakteristicky dunivy zvuk o nizké frekvenci s ,clickem® ve stfednim
frekvenénim pasmu, zptusobenym narazem uderniku do pfedni blany bubnu, jak
uvadi [2]. Buben je umistén na zemi, a pokud bubenik nepouziva specialni
uchycovaci konstrukci, byvaji pfimo na basovy buben zavéSeny jesté
doprovodné bubny tom-tom. LevnéjSi bici sestavy maji tyto spoje zhotovené z
nekvalitnich materialt (€asto plastl), coZz mize zpUsobit nezadouci vrzani.

VétSina bubeniku preferuje basovy buben s otvorem v pfedni blané bubnu.
Otvor umoznuje unik stlaceného vzduchu z bubnu, ¢imz se vysledny zvuk stava
zfetelnéjsi, konkrétnéjsi a pfimocarejSi, navic umoznuje jednodussi zvuceni
bubnu — do otvoru je mozné za pomoci specialniho stojanu umistit mikrofon.
Zdroj [3] dodava, ze pfi umistovani mikrofonu je tfeba dbat zvySené pozornosti.
Mikrofon zasunuty pfili§ do bubnu zvyrazni stojaté vinéni zplsobené vlastnimi
mody bubnu, naopak mikrofon vné bubnu bude zvuk snimat i spolu s pfeslechy
ostatnich prvkd bici sestavy. Vhodnym nasmérovanim mikrofonu Ize také
ovlivnit charakter zvuku — pouzivame-li smérovy mikrofon, nasmérovanim osy
mikrofonu na misto dopadu uderniku zvyraznime ,click”, naopak nasmérovanim
osy na kraj pfedni blany dosahneme zvyraznéni harmonickych frekvenci
vytvarenych korpusem bubnu.

NejCastéji pouzivané typy mikrofonu
¢ Velkomembranové dynamické s uzkou smérovosti a specialni konstrukci
NejCastéji pouzivané efekty

e Gate/expander

.EQ

e Compressor
NejCastéjSi problémy pfi snimani

e Mechanické nedokonalosti (vrzani pedalu apod.)
e Clipping (basovy buben produkuje zvuk velké intenzity, vybér pfilis
citlivéeho mikrofonu mdze mit za nasledek pfiliSnou distorzi nahravky)
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4.2 Maly buben

Maly buben, hovorové virbl, je buben mensich rozméru, ktery je na spodni
strané opatfen pruzinovym pasem, ktery podle [2] dodava bubnu
charakteristické barvy zvuku, chrastivého dozvuku a prlraznosti. Zdroje se
shoduji, Ze maly bubinek je spolu s basovym bubnem stézejnim prvkem kazdé
nahravky bici sestavy a nahravky, zaroven vSak byva pro zvukafe nejvétSim
ofiSkem, nebot jeho pozice (uprostfed bici sestavy) déla zaznam velmi
nachylny na preslechy z ostatnich prvkd bici sady. Buben je dale konstrukéné
pomé&rné slozity. Spatné utazena, preznivajici a vibrujici pruzina nam muze
uCinit nahravku nepouzitelnou. Bubny vysSich fad byvaji vybaveny ruznymi
tlumitky membran, ty se ovSem pro studiovy zaznam bici sestavy nehodi, [2]
tvrdi, ze toto tlumeni narusuje homogenni napnuti membrany a buben je tak
rozladén.

Kazdy bubenik a kazdy hudebni styl vyzaduje jiny zvuk a tedy i jiny zpUsob
zvuCeni. Zatimco elektronicka hudba preferuje extrémni kompresi a je tedy
dulezité pofidit co nejcistsi nahravku a mit mikrofon umistény co nejblize zdroji
zvuku (komprese zvyrazni i zvuky menSi intenzity, nelze tedy pracovat s
nahravkou plnou preslecht), do pomalejSi rockové balady se vice hodi zvuk
pfirozenéjSi. Zvukovi inzenyfi proto nékdy voli mikron umistény o nékolik
centimetrd dale od bubnu, €astéjSim feSenim je ovSem snimani dodateCnym
mikrofonem tak, aby byla snimana spodni i horni blana bubnu zarovern.

Jak zdurazruje [3], je tfeba mit na paméti, Ze hra na maly buben nespociva jen
v uderech palicky doprostfed membrany, ale i do kraju a dokonce i o kovovy
rafek ukotvujici membrany v korpusu bubnu, pfi sestavovani a zapojovani
zvuCicich nastroju je tedy tfeba brat ohled na veSkeré jemné nuance hry
bubenika.

NejCastéji pouzivané typy mikrofonu
e Dynamické, nékdy kondenzatorové, vzdy smérové
NejCastéji pouzivané efekty

e Gate/expander

.EQ

e Compressor
NejCastéjsi problémy pfi snimani

e Mechanické nedokonalosti (vibrace pruziny, neutazené blany apod.).
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4.3 Tom bubny

Tom bubny (tom-tom, floor tom) jsou bubny velmi malych az velkych rozméru,
kterych miva bubenik k dispozici vétSinou hned nékolik — nejcastéji dva méné
hluboké tom-tomy, ukotvené nad basovym bubnem; a hluboky floor tom na
samostatné konstrukci, vétSinou umistény vpravo od basového bubnu. Tom
bubny jsou vyuzivany hlavné pfi pfechodech mezi riznymi ¢astmi skladeb,
nebo jako ozvlastnéni hry. Nékteré tom bubny nejsou zespoda opatfeny blanou,
v tomto pfipadé [2] doporucuje snimat zvuk zespodu, odkud se Sifi pIn&jSi zvuk,
ktery je navic vice oddélen od preslechl ostatnich bubnu, zaznam by tedy mél
byt CistéjSi. Dale uvadi, Zze a¢ se pfi poslechu mize zvuk bubnu opatfeného
spodni i horni blanou hutngjsi, je tomu tak pfevazné z dlvodu, Ze pfi poslechu
z urCité vzdalenosti vnimame vyslednou smés zvuku, vychazejicich ze vSech
jeho casti. Pfi bodovém snimani v blizkosti bubnu neni mozné vSechny tyto
zvuky zaznamenat. Z toho vyplyva doporuceni vzdy didkladné zvazit odstranéni
spodni blany, pokud to konstrukce bubnu umozfuje. Zdroj [3] naopak vice
doporuCuje zvuceni pouze horni membrany a zmifuje moznost snimat vice
tom-tom bubnu jednim mikrofonem, umisténym mezi tyto bubny, zaroven vSak
upozorfiuje na vysSi nachylnost na preslechy od okolnich bubna.

Pfesna pozice mikrofonu snimajiciho horni membranu by méla podle [3] byt od
3-5 cm od kraje bubnu na opacnou stranu membrany, nez dopada palicka
bubenika. VySka, ze které mikrofon snima, ovliviiuje charakter vysledného
zvuku stejné jako v pfipadé snimani malého bubnu. Ve vétsi vzdalenosti od
bubnu bude zvuk pfirozenéjsi, zaroven nachylngjsi na pfeslechy. Stejné jako pfi
pfipravé malého bubnu, je tfeba vzdy peclivé sefidit a naladit i tom bubny.

NejCastéji pouzivané mikrofony
e Dynamické, nékdy kondenzatorové, vzdy smérové
NejCastéji pouzivané efekty

e Gate/expander

OEQ

e Compressor
NejCastéjSi problémy pfi snimani

e Mechanické nedokonalosti (vibrace pruziny, neutazené blany apod.)
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4.4 Hi-hat ¢inely

Hi-hat Cinely se skladaji ze dvou Cinell ve vodorovné poloze, ukotvenych na
specialnim stojanu s pedalem u zakladny. SeSlapnutim pedalu se CcCinely
dostanou do kontaktu, ¢imz se €inely rozezni. Bubenici nej¢astéji kombinuji hru
pedalem a palickou.

NejCastéji se snimaji jednim mikrofonem shora, namifenym na misto uderu
palicky, nebo dvéma mikrofony, pfiCemz druhy mikrofon byva umistén svisle ke
stojanu, membranou namifeny na spodni Cinel. Rozmisténim mikrofonu lze
zvyraznit, €i potlacit urcité techniky hry a preslechy od ostatnich prvkl bici sady.
Literatura [3] uvadi, ze zména pozice snimajiciho mikrofonu nema na vysledny
zvuk tak zasadni vliv, jako je tomu v pfipadé snimani malého bubnu, pozor je
vSak tfeba dat na umisténi mikrofonu blizko mezery mezi Cinely, narazem
stlateného vzduchu do mikrofonni kapsle muze dojit k jejimu zniceni.

Kvalita zaznamu hi-hat c¢ineld muze byt silné degradovana preslechem
z malého bubinku, ktery se béhem hry s Cinely hi-hat Casto ,stfida“, takze ve
chvili, kdy doznivaji €inely, muze pfeslech uderu malého bubinku tento dozvuk
prehlusit a ucinit ho tak nepouzitelnym. Z tohoto divodu se doporucuje uzce
smérovy mikrofon snimajici horni Cinel nasmérovat diagonalné smérem od
malého bubinku.

NejCastéji pouzivané typy mikrofonu
e Dynamické a kondenzatorove, vzdy smérove
NejCastéji pouzivané efekty

o Gate/expandér

OEQ

e Compressor
NejCastéjSi problémy pfi snimani

e Mechanické nedokonalosti (vrzajici pedal apod.)
e Preslechy malého bubnu
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4.5 Ostatni ¢inely

Kromé hi-hat €inell je soucasti bici sestavy jesté nékolik dalSich Cinelu, pfiemz
jejich typ, poCet a rozmisténi je zalezitosti ryze subjektivni preference bubenika
a hudebniho Zanru. Podobné jako bubny tom-tom se Cinely pouZzivaji pfedevsim
pfi pfechodech mezi ¢astmi skladby a pro zvyraznéni urcitych pasazi. VétSinou
ma kazdy bubenik k dispozici minimalné jeden ride a crash Cinel, nékdy i splash
a china.

Co se ty€e snimani Cinelt, ma zvukovy inZenyr podle [3] pfi zvuCeni bici sady
ze vSech prvku asi nejvétsi svobodu. Pro zivé vystupovani ve vétSim prostoru
se nejCastéji pouziva tzv. technika Overhead — par smérovych mikrofona
umistény vlevo a vpravo nad hlavou bubenika (proto se technika nazyva
Overhead, tzn. ,nad hlavou“), v mensich prostorech se mnohdy vibec nezvuci.

KvalitngjSich, prostorovéjSich vysledkl a pfirozenéjSiho zvuku pfi snimani
¢inell dosahneme pfi snimani z vétsi dalky. Pfi tomto postupu vSak nahrajeme
ve srovnatelné intenzité i ostatni prvky bici sady. V pfipadé Cineld ovéem neni
mozné preslechy odfiltrovat pouzitim efektu gate/expander — Cinely maji na
rozdil od bubnd velmi dlouhy a jemny dozvuk, neni tedy mozné nastavit gate
tak, aby odfiltroval nezadouci zvuky a zaroven nas nepfipravil o dulezité slozky
snimaného zvuku. Bubny mizeme ve vysledné nahravce potlacit pomoci citlivé
nastaveného filtru horni propusti, protoze produkuji zvuk podstatné nizsi
frekvence nez Cinely. Neni vSak mozné dosahnout absolutniho oddéleni, aniz
bychom se pfipravili o ¢ast dulezité informace.

Nejcastéji pouzivané typy mikrofonu
o Kondenzatoroveé, ruzné typy smérovych charakteristik
NejCastéji pouzivané efekty

e Gate/expander

OEQ

e Compressor
NejCastéjSi problémy pfi snimani

e Preslechy ostatnich prvkil bici sestavy
e Efekt hfebenového filtru
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5 Metoda porovnavani zpiisobii zvuceni bici sady

5.1 Idealni porovnavani

Pred navrhem experimentu, jehoz zavér by meél shrnout vlastnosti jednotlivych
potfeba poloZit si otazku — je to vrealnych a neidealnich podminkach vubec
mozné? Ma odpovéd na tuto otazku je nikoliv. Zdroj zvuku by samoziejmé
vSechny mikrofony musely snimat sou€asné, jinak bychom celili problému, byl-li
opétovné prehravany zvuk dokonale stejny, jako ten pfedchozi. Bylo by tedy
zapotfebi velkého mnozZstvi mikrofonu, idedlné stejného typu, identickych
charakteristik a porovnavat by se muselo v akusticky dokonalé mistnosti.
Pomineme-li takika filosofickou otazku, existuje-li vibec akusticky dokonala
mistnost, jak vypada, jaké ma rozméry a vlastnosti; zjistime, Ze i z hlediska
mikrofonu je tento Ukol nedosazitelny. Kazdy mikrofon je original, a byt ho
vyrobce prohlasi za referencni a jeho charakteristiku za dokonale plochou, vzdy
se u néj setkame s mirnou ekvalizaci frekvenéniho spektra (byt v jednotkach
desetin decibelu). Nehledé na to, Ze pofizeni takového mikrofonu je velice
nakladnou zalezitosti a neni tedy realné mit jich k dispozici hned nékolik
desitek. Dale najit digitalni zaznamové zafizeni s dostateCnym poctem
identickych vstupu a schopnosti zpracovat objemny datovy tok by nebylo vibec
jednoduché. Hlavnim problémem je vSak to, ze mikrofon ma jakozto realny
predmét urcité konecné, nenulové rozméry, neni tedy fyzicky mozné umistit
vSechny mikrofony do jednoho mista. Po rozmisténi mikrofond na dana
stanovisté pak vyvstane dalSi otazka — nedochazi k vzajemné interferenci
blizkych mikrofon? | kdybychom vyfeSili vSechny vyf€ené problémy a dohady a
experiment provedli pro vSechny znamé metody simultanné, pofad bychom ho
museli nesCetnékrat opakovat, nebot kazda metoda pouziva rizné typy
mikrofonl a jejich rdzné rozmisténi €i natoCeni, coz dané metodé determinuje
zhruba idealni pracovni pozici, ve které budou vysledné produkty jejiho snimani
dosahovat nejlepSich vysledkld. Zkoumané metody jsou natolik odliSné, ze najit
jeden bod, ve kterém by byly vysledky vSech idealni, neni mozné.

Navrh experimentu je tedy nutné zacit ,z druhé strany“, definovat dodrzované
limity, na zakladé kterych Ize stanovit realnou metodu porovnani urCitych metod
snimani, jejiz vysledky budou dostate¢né vérohodné, pfesné a pouzitelné pro
nase ucely.
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5.2 Navrh porovnavani

Experiment jsem zacCal navrhovat po podrobném seznameni se s vybavenim
dostupném pro ugely FEL CVUT nahravaciho studia, ve kterém experiment
probéhl. K dispozici bylo nékolik digitalnich zaznamovych zafizeni, externich
zvukovych karet, které disponovaly maximalné osmi vstupy. To bylo pro mé
ucely pfilis malo, rozhodl jsem se tedy propojit dvé dostupna osmikanalova
zarizeni pomoci rozhrani ADAT a dosahnout tak celkového mnozstvi Sestnacti
vstupl. Tyto vstupy jsem zacal zaplfiovat mikrofony, které jsou nezbytné a
nejCastéji pouzivané pfi laickém i profesionalnim zvuc€eni a postupovat az po ty
mikrofony a metody, které se vyuzivaji jen zfidka.

DalSim krokem bylo seznameni se s dostupnou bici sestavou, na které bude
snimani probihat. Slo o standardni pop/rockovou sestavu, sestavajici se
z basového bubnu, malého bubnu, floor tomu, dvojice tom-tomu, €inell hi-hat,
jednoho cinelu ride a dvou c¢inell crash. Konkrétné Slo o bici sestavu Pearl
Vision Maple VML, doplnénou o soupravu €inelu Zildjian Avedis.

Jako samoziejmost jsem prohlasil pouziti mikrofon snimajicich jednotlivé prvky
bici sady z bezprostfedni blizkosti. Jde o Sest mikrofond; sniman byl floor tom,
dvakrat tom-tom, maly buben, basovy buben a Cinely hi-hat. Dale jsem se
rozhodl pro pouziti pfidavnych mikrofont pfi zvu€eni malého bubnu a &ineld hi-
hat.

Co se tyCe méné cCasto pouzivanych metod, rozhodl jsem se zacilit na
stereofonni metody A-B, M/S, X-Y, ORTF a Overhead, techniku snimani
oddélenym mikrofonnim parem. Kromé& metody ORTF byvaji zminéné metody
pouzivany v hudebnich studiich pfi snimani rdznych nastroji a zpévu (bicich
nevyjimaje), proto jsem se rozhodl vybrat si zrovna je. Metodu ORTF jsem pro
porovnavani zvolil z toho ddvodu, zZe jde o specialni pfipad metody X-Y, zajimal
jsem se tedy o vliv jiného usporadani metody na vysledny zvuk.

Tim jsem obsadil vSechny dostupné vstupy zaznamoveého zarizeni, mohl jsem
tedy zaCit experiment realizovat.
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5.3 Rozmisténi mikrofonu

Realizace experimentu pokracovala nacrtem rozmisténi jednotlivych metod a
mikrofonu. ZvySenou pozornost bylo tfeba vénovat problémim vyif¢enym
v minulé kapitole a snazit se najit co nejvhodnéjsi kompromis mezi idealnim a
realnym feSenim experimentu.

Postupovat by se mélo od metod a technik snimani, které maji pfedem dané a
doporuCené umisténi, feC je zejména o mikrofonech snimajici prvky bici
sestavy Vv bezprostfedni blizkosti. Tyto zasady byly zminény v teoretické
kapitole 4.

Pavodni snahou bylo umistit metody X-Y, M/S a ORTF pfimo nad sebe, od
tohoto postupu bylo nakonec po osobnim seznameni se s dostupnymi
mikrofony upusténo. Po zkompletovani vSech mikrofont potfebnych pro dané
metody a jejich zavéSeni do pfisluSnych drzakd (hrazd a odpruzenych
,pavoukl®) bylo totiz zjisténo, Ze jedna takovato soustava muize mit i pfes 30
cm na vysku (zapocitan mikrofonni stojan, samotny mikrofon, drzak a zapojeny
XLR konektor). Zapojeni tfech metod nad sebe by tedy nebylo realné, metoda
umisténa nejblize zemi by zakonité méla mnohem horsi vysledky z davodu
priliSného snimani odrazi zvukovych vin od podlahy. Dalsim ddvodem byla
nedokonalost mikrofonnich stojand, které toto zapojeni neumozZfiovaly, a i
kdyby ano, vystavili bychom se pfilis velké pravdépodobnosti poskozeni
mikrofond, pokud by se uvolnil jeden z areta¢nich Sroubu. Byt by se uvolnil jen
jediny, pravdépodobné by nam spadla cela soustava téchto metod.

Nakonec bylo tedy navrzeno feSeni, které uvazovala zapojeni téchto metod za
sebe v ose vytyCujici stfed bici soustavy, pficemz pofadi bylo uréeno dle
prfedpokladu kvalitniho zaznamu tak, aby zadna metoda nebyla vybranym
umisténim pfili§ zvyhodnéna, nebo naopak. Planované rozestaveni je
znazornéno na obrazku Cislo 12.

Bici sestava [(5)

1) Metoda ORTF

2) Metoda M/S

3) Metoda X/Y

4) Metoda A-B

5) Metoda Overhead

Obr. 12: Rozmisténi mikrofont — pohled shora (zdroj: vlastni nakres)
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Nejblize bici sestavé bylo navrZzeno umistit metodu ORTF, jejiz rozpéti
mikrofont 120° by mélo poskytnout kvalitni prostorovy zaznam jiz od menSi
vzdalenosti zdroje zvuku. Nedaleko za touto metodou by méla byt umisténa
metoda X/Y, ktera ma mikrofony zapojeny v pravém uhlu, tedy uhlu o 30°
ostfejSim, nez metoda ORTF. Mezi metodami X/Y a ORTF je na navrhu
zakreslena metoda M/S, jejiz postranni mikrofon profituje ze snimani zvukovych
vin odrazenych od stén, tedy pfirozeného ,reverbu“ mistnosti. Nebylo by tedy
idealni metodu umistit pfiliS blizko zdroji zvuku. Nastala osova soumérnost
rozestavené mikrofon byla vyuZzita i pfi determinovani umisténi metody A-B,
ktera je na nakresu zakreslena do stejné osové vzdalenosti jako metoda X/Y,
pfiemz oba z dvojice pfislusnych mikrofond vidi pravy, resp. levy krajni prvek
bici sestavy pod uhlem 45°. Je nutno poznamenat, Ze takto zapojenou metodu
nelze nazyvat metodou stereofonniho zaznamu, jde o metodu snimani
oddélenym mikrofonnim parem (viz kapitola 3). Pro pfehlednost zistaneme u
oznaceni A-B. Metoda Overhead je z definice zavéSena nad bici sestavou,
presné umisténi bude urceno pfi realizaci experimentu.

5.4 Realizace porovnavani

Realizace postupovala na zakladé navrzeného rozmisténi mikrofoni a
zkoumanych metod snimani. Jako zaznamové zafizeni poslouZzila
osmikanalova zvukova karta M-Audio ProFire 2626, ke které byl rozhranim
ADAT pfipojen osmikanalovy D/A pfevodnik Behringer ADA 8000, vznikla tak
Sestnactikanalova soustava umozniujici pfipojen az Sestnacti mikrofonu pfi
vzorkovaci frekvenci 48 kHz a 24 bitové hloubce.

Mikrofony byly obecné voleny zejména podle pozadavkl zkoumanych metod.
Dale bylo nutné zhodnotit tyto pozadavky podle seznamu dostupného vybaveni
a snazit se vybrat nejvhodnéjsi vybaveni pro dany ucel.
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5.5 Pouzité vybaveni

V nasledujici kapitole je uveden seznam pouzitého vybaveni a jeho strucny
popis. VeSkeré zminované parametry, doporuceni a vlastnosti jsou prevzaty
z dokumentaci vyrobce. Dalsi, doplfujici udaje jsou k dispozici v pfiloze A.

5.5.1 Zarizeni pro zaznam

M-Audio ProFire 2626

Zvukova karta disponujici osmi mikrofonnimi pfedzesilovaci, schopnych zesilit
vstupni signal az o 75dB a pracovat s dynamickym rozsahem az 109dB.
Phantomové napajeni 48V je kdispozici zvlast pro prvni i druhou ctvefici
mikrofonnich vstupl. Karta se pfipojuje k pocitaCi pomoci rozhrani firewire, je
schopna snimat az 192 000 sampld za sekundu pfi 24bitové hloubce. Pocet
mikrofonnich vstupul Ize rozsifit propojenim s dalSi zvukovou kartou, ¢i A/D
prevodnikem pomoci rozhrani ADAT, které je schopné prfenaset az osm kanalu.
Karta je rovnéz schopna prace v takzvaném standalone rezimu, kdy neni tfeba
mit zafizeni pfipojené k pocitaci a je tak mozné ho vyuzivat jako mikrofonni
predzesilovag, nebo A/D prevodnik. Vstupni impedance zafizeni je 20 kQ.

Behringer ADA 8000

A/D pfevodnik disponujici osmi mikrofonnimi predzesilovaci, schopnych zesilit
vstupni signal az o 60 dB a pracovat se signalem o dynamickém rozsahu az
103 dB. Phantomové napajeni az 48V je dostupné pro vSechny mikrofonni
vstupy najednou. Zafizeni je schopné vzorkovat vSech osm vstupUl najednou pfi
frekvenci az 48 kHz pfi 24bitové hloubce a vyuzit tak plnou kapacitu rozhrani
ADAT. Vstupni impedance zafizeni je 2 kQ.

PC

Nasnimané digitalni audio stopy se ukladaly na harddisk pocitaCe, ktery byl
k dispozici pfimo v audiovizualnim studiu na FEL CVUT. Tento poéitaé mél
integrovanou sbérnici Firewire pfimo na zakladni desce, nebylo tedy zapotrebi
zadnych redukci. Proto byl preferovan pred vlastnim pocitacem. Zaznam
probihal prostfednictvim programu Cubase 5, ktery je znamy pro svou stabilitu
pfi simultannim nahravani velkého poctu stop.
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5.5.2 Mikrofony

V tabulce €. 1 je uveden seznam pouzitych mikrofonu, v€etné poctu pouzitych
kusU a zpUsobu pouziti. DetailngjSi parametry vSech mikrofonU jsou uvedeny

v pfiloze A.

Vyrobce Typ Mnozstvi Pouziti
Beyerdynamic TG D70d 1 Basovy buben

Beyerdynamic TG V50d s 1 Floor tom

Beyerdynamic TG 150d 2 Tom-tom (2 ks.)

Beyerdynamic TG D58c 1 Maly buben

Beyerdynamic TG 153c 2 Maly buben Cinely hi-hat
MXL LSC 1B 1 Cinely hi-hat

Rode NT2-A 4 A-B (2 ks.) M/S Overhead
AKG C214 1 Overhead

Beyerdynamic MC 930 4 X/Y ORTF

MXL Genesis 1 M/S

Tab. 1: Zapojeni zaznamové soustavy

5.6 Priprava a zapojeni

Po ur€eni potfebného vybaveni a jeho obstarani bylo mozné zacit vybaveni
zapojovat. Samotné zapojeni se ukazalo jako mnohem komplikovanéjSi a
slozitéjsi ukol, nez se puvodné predpokladalo. VeSkera zafizeni pro zaznam
byla umisténa v jiné mistnosti, nez byla bici sestava a pouzité mikrofony, aby
nedochazelo k nechténym interferencim a ruSeni zaznamu hlukem vétrakd
pocCitaCe apod. Z tohoto divodu se vSak témér zdvojnasobily pozadavky na
kabelaz, nakonec bylo pouzito pfes 230 metri symetrickych XLR kabell. Dale
bylo zapotiebi celkem patnacti mikrofonnich stojant (jeden mikrofon byl
zavéSen na viastni konstrukci a dvé hrazdy umoznovaly zavéSeni dvou
mikrofond na jeden stojan). Schéma zapojeni celé zaznamové soustavy je
znazornéno na obrazku €. 13.
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() () (V) (Vi)

I
‘(lll) (|\I/) (\1|) (VIII)

M-Audio ProFire 2626 Behringer ADA ,8000

Firewire
PC
1) Beyerdynamic TG D70d (basovy b.) 1) MXL Genesis (M/S, middle pozice)
2) Beyerdynamic TG V50d (floor tom) II) Rode NT2-A (M/S, side pozice)

3) Beyerdynamic TG 150d (tom-tom levy)  Ill) Beyerdynamic MC 930 (X/Y, levy)

4) Beyerdynamic TG 150d (tom-fom pravy) 1V) Beyerdynamic MC 930 (X/Y, pravy)

5) Beyerdynamic TG D58c (maly b. horni) V) AKG C214 (Overhead, levy)

6) Beyerdynamic TG 153c (maly b. spodni) V1) Rode NT2-A (Overhead, pravy)

7) MXL LSC 1B (hi-hat horni) VII) Rode NT2-A (A-B, levy); MC 930 (ORTF, levy)
8) Beyerdynamic TG 153c (hi-hat spodni)  VIIl) Rode NT2-A (A-B, pravy); MC 930 (ORTF, pra.)

Obr. 13: Zapojeni zaznamové soustavy (zdroj: vlastni nakres)

Narocnost zapojeni spocivala zejména v nutnosti spravné nastavit kazdy stojan,
pfipojeni nastavce na mikrofon, zaaretovani mikrofonu do spravné polohy,
spravném pfipojeni XLR kabelu, ktery musel byt navic zajistén vi¢i moznému
zakopnuti; a vybéru spravného zaznamového zafizeni, do kterého bude
mikrofon zapojen (zejména na zakladé daného typu mikrofonu a tedy
pozadavku na phantomové napajeni). Stojany bylo v prib&hu zapojovani nutné
prepojovat a znovu nastavovat, protoZze nebyly k dispozici zavitové redukce
v dostate€ném mnozstvi. Zapojovani se tak zna¢né zkomplikovalo. Celkem bylo
zapojenim straveno pfes pét hodin.
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5.7 Nahravani

Nahravani probihalo prostfednictvim programu Cubase 5, vzorkovaci frekvence
byla zvolena 44,1 kHz pfi bitové hloubce 24 bitu. VysSi frekvenci jsme nevolili
s ohledem na propojeni nahravacich zafizeni prostfednictvim rozhrani ADAT,
které osmikanalovy pfenos dat umoznuje pouze pro vzorkovaci frekvenci 44,1 a
48 kHz. MenSi vzorkovaci frekvenci jsme dali pfednost v zajmu lepSi stability
pfenosu dat a lepSi kompatibilité (48 kHz zaznam by bylo pro bézné potreby
nutné prevzorkovat).

Jako idealni se nam pro ucely provadéného experimentu jevilo nahravat rizné,
na sobé nezavislé bloky rytmickych improvizaci bez nucené synchronizace
metronomem. Kazda improvizace se opakovala urcity poCet hudebnich takt(
tak, aby po sestfihani nahraného zaznamu bylo mozné sestfihat (video/audio)
dokumentaci, na které bude kazdé dva takty aktivovana jina snimaci metoda.
Tohoto poCtu se nam nepodafilo pokazdé pFfesné dosahnout, vzhledem
k obtizné komunikaci mezi nahravaci a rezijni mistnosti. Nicméné az na drobné
neshody probéhlo nahravani bez vétSich komplikaci.

Pro poutavéjSi a nazorngjSi zpracovani videodokumentace experimentu jsme
se rozhodli cely pribéh samotného nahravani natacet na kompaktni fotoaparat.
Ten byl umistén na stole nékolik metrd za metodou M/S, aby doslo jen
kK minimalnimu ovlivnéni snimajicich mikrofont. Zvuk, ktery fotoaparat
nasnimal, byl pozdéji samozfejmé potlacen.

5.8 Zpracovani nahraného materialu

Jednim z cilu této prace bylo subjektivni porovnani rozdilnych metod snimani.
Dle tohoto ukolu byla koncipovana i struktura nahravanych improvizaci, které
byly hrany tak, aby bylo mozné demonstrovat rozdilné klady a zapory metod.
Neni totizZ mozné, aby jedna kratka improvizace vyuZila plny potencial vSech
prvkl bici sestavy, proto néktera improvizace cilila spiSe na techniku hry na
maly buben, jina zddrazfiovala hru na Cinely. Zaroven méla kazda improvizace
jiné tempo hry, snazili jsme se tak tedy vystihnout co nejSirSi rozpéti moznych
situaci — v potaz jsme brali rozdilné sily uderd, mista uderu, hudebni zanry atd.

Nahrany material byl zpracovan do dvou videi, kazdé z nich ma jiny ucel a jiné
cile.
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5.8.1 Pouzité efekty a jejich parametry

Navzdory plvodnim pFedpokladim bylo nutné originalni zvuk mikrofona,
snimajicich bici sestavu z bezprostfedni blizkosti, upravit. Potfebné efekty (EQ,
kompresor, expander) vSak byly pouzity v co mozna nejmensi mozné mife, aby
prezentovany zvuk byl co nejpfirozenéjSi a posluchace tak co nejvérnéji
seznamoval se skuteCnym charakterem nahravaného zvuku. V tabulce €. 2 je
uvedeno, které efekty a na které vstupy byly aplikovany. Pfesné parametry
téchto efektd jsou uvedeny v pfiloze B. Na mikrofony zapojené do AD
prevodniku Behringer (vstupy I-VIII) nebylo tfeba aplikovat Zadné efekty.

Vstup Stopa Kompresor Ekvalizace Gate
1| Basovy buben Ano Ano Ano
2 | Floor tom Ano Ne Ano
3| Tom—tom (levy) Ano Ne Ano
4 | Tom—tom (pravy) Ano Ne Ano
5| Maly buben (horni) Ano Ne Ano
6 | Maly buben (spodni) Ano Ne Ano
7 | Hi-hat (horni) Ano Ne Ano
8 | Hi—hat (spodni) Ano Ne Ano

Tab. 2: Pouzité efekty
Gate byl nastavovan na kazdou stopu individualné tak, aby co nejefektivnéji
omezil preslechy, ratio bylo nastavené vzdy na 1:-», tj. Uplné potlateni zvukd,
které neprekroCi nastaveny threshold. Vliv efektu na jednotlivé stopy lIze
posoudit na zvukovych nahravkach po/pred aplikaci efektu, které se nalézaji
na DVD pfiloze.

Efekt kompresor byl aplikovan vzdy se stejnymi parametry. Ratio 2:1, attack
Oms a release 400ms, tedy parametry stfedné mirné komprese. Threshold byl
nastaven pro kazdou stopu samostatné tak, aby redukce dynamického rozsahu
byla maximalné 3 dB.

Ekvalizace byla aplikovana pouze na basovy buben pro potlaceni
zaznamenaného stojatého vinéni, potladeni pfFilis nizkych frekvenci a
odfiltrovani pfili§ vysokych frekvenci.
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5.8.2 Video I. — prezentace

Prvni video prezentuje nahravaci proces v audiovizualné zajimavé podobé.
Vizualni slozka videa zobrazuje natoCeny zaznam hrajiciho bubenika, jeho bici
sestavu a vétSinu pouzitych mikrofonu. Zvukova slozka je synchronizovana
s prehravanym videem, pfiCemz vzdy po uplynuti urcitého ¢asového intervalu je
vystfidana snimaci metoda, kterou divak slySi. O nazvu aktivni metody je divak
informovan ve spodni Casti obrazu. Stereofonni metody jsou pfehravany spolu
se zaznamy mikrofonu, které byly umistény v bezprostfedni blizkosti, zaznam je
tedy divaku predlozen tak, jak by s nim pravdépodobné bylo naloZeno
v profesionalnim nahravacim studiu. Kromé prezentace nema video Zadnou
dals$i funkci. Video je k dispozici na pfilozené DVD pfiloze.

5.8.2 Video Il. — subjektivni test

Druhé video zamérné neobsahuje Zadny natoCeny videozaznam, aby se mohl
divak maximalné soustfedit na sloZku zvukovou, kterou béhem sledovani videa
hodnoti. Pfesné nazvy metod byly nahrazeny pismeny A az E, aby test probéhl
naprosto nezaujaté pro pfipad, ze by byl testovan clovék, ktery nékterou
z pouzitych metod zna a zaujima k ni urcity postoj (at uz negativni, €i pozitivni).
Na zacatku videa jsou posluchaci demonstrovany hodnocené parametry. Kazda
zvukova ukazka je dostate¢né dlouha na to, aby poslucha¢ mél dostatek Casu
na posouzeni vSech zkoumanych parametru, které hodnoti do tabulky, zaslané
spolu s videem. DalSi, velmi zasadni zménou oproti prvnimu videu bylo
vylou€eni bodovych mikrofonu, snimajicich prvky bici sestavy z bezprostfedni
blizkosti. Bylo shledano, Ze jimi pofizeny zaznam neni pro ucely nasSeho
porovnavani vhodny. Video je k dispozici na pfilozené DVD pfiloze.
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8.10 Navrh subjektivnich testi

Navrh subjektivnich testl bylo potfeba zacit poloZzenim si otazky: ,Kdo, kde a za
jakych podminek bude material hodnotit?“. Z ¢asovych davodu a celkové
naro¢nosti bylo vylou¢eno provadét test v referencnich prostorach. Bylo by pfilis
obtizné obstarat dostatecny pocet posluchacu, ochotnych se dostavit na urcité
misto a podrobit se ¢asové pomérné narocnému testu. Bylo tedy rozhodnuto
nechat posluchace hodnotit zaznamy v domacich podminkach. Pozvani k testu
pfijalo deset posluchacl. Dobré bylo, Zze pocet hudebnich odborniki a
muzikantl byl zhruba stejny, jako pocet laiki. S tim bylo spojeno i vybaveni,
které méla jedna strana nadprimérné a druha podpriamérné. Nedalo se tedy
fici, Ze by byly podminky testu vylozené Spatné, nebo vylozené dobre, vysledky
by z tohoto hlediska mély byt smérodatné.

Poté, kdyz jsme meéli pfedstavu o poctu uchazecl a jejich ochoté byt soucasti
testu, bylo rozhodnuto stanovit horni limit ¢asové naroCnosti na 15 minut,
béhem kterych by mél byt test hotov. Je tak zhruba dosazeno kompromisu mezi
soustfedénym hodnoticim a dostateCnym poctem ziskanych hodnot. Vzhledem
k tomu, Ze bylo pfedpokladano, Ze posluchaci budou testovat sami sebe, musel
byt test snadno pochopitelny a co nejvice jednoznacny. Proto bylo rozhodnuto
test koncipovat jako video, které posluchaCi na zaCatku vysvétli postup a
hodnocené parametry, a v prabéhu testu mu bude pfesné zobrazovat, co
hodnoti. Hodnoty pak bude poslucha¢ zapisovat do tabulky, kterou obdrzi spolu
s videem.

Pfedmétné video bylo sestavovano od zminéné teoretické cCasti, kde je
posluchaci vysvétleno vSe potfebné. Tento uvod trva zhruba dvé minuty, zbylo
tedy 13 minut na hodnoceny material. Pro hodnoceni bylo pfipraveno pét
metod. Od zacCatku bylo cilem, aby byly vysledky téchto testl co
nejdivéryhodnéjSi, proto by bylo dobré, aby byla kazda metoda hodnocena
nékolikrat. Nakonec bylo rozhodnuto kazdou metodu testovat tfikrat — bude tedy
potfeba sestfihat zvukovy zaznam do patnacti blokd (5 metod * 3 opakovani).
Na ohodnoceni kazdé metody ma tedy posluchac¢ v priméru 52 sekund, coz by
mél byt dostateCny Cas.

Po vytvofeni videa jiz bylo mozné zacit sestavovat samotny test a vybrat
parametry, které se budou porovnavat. Tyto parametry a vlastnosti by méli byt
predevsim co nejvice jednoznacné a pochopitelné, aby si byl posluchac jisty, na
co se ma zaméfit a nehodnotil néco jiného.
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Vybrany byly tyto parametry: stereo obraz, tedy rozmisténi prvkl bici sestavy
v prostoru; prostorovost zaznamu, tedy vérnost zaznamenani pfirozené
akustiky mistnosti, ve které zaznam probihal; vyvazenost, tedy vyvazenost
frekvenéniho spektra, nebo jednoduSeji feCeno vyvazenost bubnl v poméru
k ¢ineldm a naopak; pfirozenost nahravky a celkovy dojem. Detailngji jsou
parametry popsany pfimo v dotaznicich, které byly rozesilany. Tyto dotazniky
jsou k dispozici na DVD pfiloze.

Pro hodnoceni byla zvolena stupnice od 1(nejlepsi) do 5 (nejhorsi). Pfi ucasti
deseti hodnoticich posluchac¢li tedy budeme mit pro kazdy parametr 30
hodnoceni, ze kterych bude vypocitan aritmeticky primér. Dale bude potfeba
vypocCitat rozptyl, tedy prdmér druhych mocnin odchylek hodnot od
aritmetického priméru. Ten je dulezity pro ovéfeni, zdali bylo vibec mozné
dany parametr ohodnotit. V pfipadé velkého rozptylu bychom museli
konstatovat pfiliS velkou nepfesnost a vysledky by tak pro nas nebyly Zzadnym
pfinosem.

8.10 Vysledky subjektivnich testi

Jak bylo feCeno v prfedchozi kapitole, subjektivni testy spocivaly v posuzovani
zvukovych kvalit druhého videa. Hodnoceni zaznamenaval poslucha¢ do
tabulky, ktera mu byla zaslana spolu s videem.

V tabulce €. 3 jsou uvedeny kompletni vysledky provedenych testd, které jsou
nasledné zpracovany do grafického prubéhu (viz obr. 14). Poslucha¢ hodnotil
kazdou metodu celkem tfikrat, celkem se testu zucastnilo deset posluchacu,
kazda vysledna hodnota je tedy aritmetickym pramérem z tficeti ziskanych
hodnot. Zaroven je u kazdé hodnoty uveden rozptyl, tedy priamér druhych
mocnin odchylek hodnot od aritmetického praméru. Hodnoty jsou pro
prehlednost zaokrouhleny na jedno desetinné misto.

Oznaceni A B C D E
Metoda M/s X/Y Overhead ORTF A-B
Pramér/Rozptyl | P R P R P R P R P R
Stereo obraz 29 1,1| 2,8 08| 2,0 0,8 1,5 0,4 2,4 1,1
Prostorovost 22| 09| 25| 06| 2,6 1,1 1,8 0,7 2,3 1,2
VyvaZenost 25| 08| 22| 07| 28 1,3 2,3 0,9 2,3 1,0
Pfirozenost 25| 05| 26| 05| 29 0,8 2,0 1,1 2,5 0,8
Celkovy dojem 26| 07| 26| 04| 28 0,7 2,0 1,2 2,3 0,8

Tab. 3: Vysledky subjektivnich testu
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Obr. 14: Grafické zpracovani vysledkl subjektivnich testu
(zdroj: namérené hodnoty)

Pomérné velky rozptyl hodnot napovida, ze kazdy poslucha¢ mél na metody
velmi rozdilny nazor. Nelze fict, Ze by tento fakt nebyl oekavan, posuzované
metody snimani byly velice odliSné a jejich srovnani muze byt pro nezaujatého
posluchace zna¢né komplikované. Kazdy poslucha¢ muze byt navic zvykly na
jiny hudebni zanr, nebo druh hudby a mlze tak povazovat za pfirozeny
naprosto jiny charakter zvuku. UrCitou mérou se na rozdilnosti hodnoceni urcité
projevily i rozdilné typy pfehravacich zafizeni, nemél by v8ak byt tak zasadni,
jelikoz oba extrémy, tedy velmi dobra i velmi Spatna zafizeni, byly zastoupeny
ve stejném mnozstvi (Udaje jsou k dispozici v pfiloze na DVD).

Maximalni dosazeny rozptyl hodnot vSak nepfekrocil 1,3; subjektivni test je tedy
mozné prohlasit za zdafily. V tabulce Cislo 3 vypadaiji vysledky velmi vyrovnané,
z grafického pribéhu (viz obr 14) vSak velmi vyrazné vystupuje metoda ORTF,
ktera ostatni hodnocené metody porazila témér v kazdém hodnoceném
parametru, zejména pak v prostorovosti a stereo obrazu. Naopak nejhure
dopadla technika overhead, jejiz vSechny parametry, kromé stereo obrazu,

v v,
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5.11 Porovnavani nahravek ve frekvenéni a ¢asové oblasti

Pro analyzu nasnimaného zaznamu v kmitoCtové oblasti byl zvolen program
Adobe Audition 3.0. Zaznam byl vzorkovan frekvenci 44,1 kHz a frekvencéni
analyza byla provedena pro FFT=1024, zvoleno bylo okno Blackmann-Harris.

Prfed samotnou analyzou byly vSechny zkoumané zaznamy upraveny tak, aby
jejich vystupni urovenn dosahovala stejnych hodnot. To lze provadét pouze
ru¢né a intenzita je v rdznych bodech nahravek na jednotlivych mikrofonech
jina. Je tedy jisté, Ze jsme se pfi tomto vyrovnani dopustili urcité chyby, ktera by
vSak neméla byt vétSi nez 0,5 dB a neméla by tak vyrazné zkreslit porovnavani
frekvencénich pribéhu.

Jiz v pfedchozich navrzich experimentu bylo vyf€eno, Zze nejde o experiment
idealni, nybrz realny. To je nutné zahrnout i pfi zkoumani vysledkd ve
frekvenCni oblasti. Neni totiz k dispozici referenéni spektrum zvuku, které
snimana sestava produkovala, mame pouze spektra metod, ktera toto spektrum
s jistou vérnosti zaznamenala. Frekvencni spektra je tedy mozné porovnavat
pouze mezi sebou.

Frekven¢ni spektra vypocCitana programem Adobe Audition 3.0 jsou dale
zpracovana programem Matlab do grafl. Tyto prabéhy jsou k dispozici v pfiloze
ve formé grafickych prabéhd, i tabulek hodnot.
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Pro prvni porovnani byly zvoleny oba mikrofony snimajici maly buben
z bezprostfedni blizkosti (jeden snima horni blanu bubnu a druhy spodni). Obé
zaznamenana frekvenéni spektra jsou zakreslena v obrazku €. 15.

Spektrum malého bubnu
T T T

-25

Horni mikrofon
Spodni mikrofon

Vystupnl droven [dB]

70 . L I . | . . I LN .
100 1k 10k
Frekvence [Hz]

Obr. 15: Porovnani spekter zaznamud malého bubnu (zdroj: naméfené hodnoty)

Spektra jsou na prvni pohled velmi odliSna. Tato odlidnost je ¢astecné ovlivnéna
pouzitim rozdilnych mikrofond, mnohem vétSi vliv ma vSak charakter
snimaného zvuku. Spodni mikrofon je mnohem blize basovému bubnu, je tedy
nachylnéjSi na preslechy téchto velmi nizkych frekvenci, proto je na pribéhu
jasné patrny zdvih na kmito¢tech nizSich nez 150 Hz. Dale muzeme vidét, ze je
tento zaznam mnohem bohatsi na stfedni az vysoké frekvence, to je zplsobené
strunénim upinajicim spodni membranu, které zvySuje ton spodni membrany a
zpusobuje charakteristicky ,zvonivy“ zvuk. Mikrofon snimajici horni membranu
tento zvuk snima samoziejmé taky, jenze v mnohem mensi intenzité a dale ho
smichava se zvukem horni membrany, ktera ma tén zpravidla nizsi.

Na mikrofony snimajici maly buben je tfeba zaméfit se i v oblasti ¢asové,
vzhledem k velké pravdépodobnosti fazovych problému zminénych v kapitole 1.
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Obr. 16: Porovnani pribéht zaznamenanych zvukovych vin malého bubnu
(zdroj: namérené hodnoty)

Po zvétSeni Casového méfitka v programu Cubase 5, a zaméreni se na misto
uderu pali€ky (viz obr. 16) Ize zpozorovat, Ze snimajici mikrofony maji vzajemné
témeér dokonale invertovanou fazi. Tento problém byl vzhledem k umisténi
zdroje zvuku mezi dva mikrofony, které jsou navic ve svislé poloze, natocené
k sobé& svymi membranami; oCekavan a odhalen jiz béhem nahravani, proto
byla stopa nahrana spodnim mikrofonem postprodukéné invertovana, aby se
tyto dvé viny vzajemné neodecitaly. Vysledny zvuk by byl zfetelné ofiznut o
dalezité frekvence.

S ohledem na vysledky této casoveé, i pfedchozi frekvenéni analyzy Ize
prohlasit, Ze pro pfirozené snimani malého bubnu je doplfujici mikrofon,
snimajici spodni membranu, velice dllezity. Na buben je potfeba pohlizet jako
na nastroj, produkujici zvuk celym svym povrchem, snimanim pouze horni
membrany bychom tedy ziskali pouze ¢ast tohoto zvuku.
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Druhé porovnavani zkouma stejnou vlastnost, tentokrat pfi snimani Cinell hi-
hat. Obé zaznamenana frekvencni spektra jsou zakreslena v obrazku €. 17.
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Obr. 17: Porovnani spekter zaznamu Cinell hi-hat (zdroj: naméfené hodnoty)

Ze spekter Cinell hi-hat je patrné mnohem vétsi prolinani pribéhu, presto zde
opét muzeme vidét zdvih na velmi nizkych frekvencich v zaznamu pofizeném
spodnim mikrofonem. To si Ize opét vysvétlit zaznamenanim pFeslechl malého
a basového bubnu, které spodni mikrofon snima blize, a tedy i ve vétsi
intenzité, nez mikrofon snimajici horni €inel. Horni mikrofon byl dale pro svou
velkou nachylnost na preslechy malého bubnu umistén diagonalné, membranou
nasmérovan na nejvzdalenéjSi okraj horniho Cinelu smérem od malého bubnu.
Cinely Ize v8ak obecné prohlasit za hudebni nastroj produkujici zvuk o stfednim
az vysokém kmitoCtu, rozdilné prabéhy na kmito¢tech mensSich nez 150 Hz tedy
nemusime v porovnani vlastnosti v kmitoCtové oblasti uvazovat. Naopak velmi
podobny pribéh na stfednich a vysokych kmito¢tech si Ize vysvétlit konstrukci
nastroje, kdy oba stykajici se Cinely maji stejnou velikost, tvar, rozméry a jsou
vyrobeny ze stejného materialu. Lze tedy predpokladat, Ze budou produkovat
zvuk frekvenéné velmi podobného prubéhu. Rozdil mize nastat, pokud bubenik
nebude nastroj rozeznivat sesSlapnutim pedalu, ale palickou. Ta rozezni
zejména horni Cinel. Pokud navic budeme uvazovat pfipad, kdy neni vibec
seSlapnuty pedal u zakladny stojanu s Cinely, a ty tak nebudou vibec
v kontaktu, muzeme prohlasit, ze bude uderem ovlivnén pouze horni Cinel a
spodni nebude produkovat zadny zvuk. To je pravdépodobné divodem, pro¢
frekvenéni spektrum zaznamenané hornim mikrofonem dosahuje na vétsiné
pribéhu vysSich hodnot vystupni Urovné, nez spektrum zaznamenané spodnim
mikrofonem
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Stejny problém fazové kolize, jaky byl v zaznamu malého bubnu, byl o¢ekavan i
v zaznamu Cinell hi-hat. Byl rovnéz odhalen, tentokrat v8ak byly vyvozeny jiné
zavery.
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Obr. 18: Porovnani pribéhll zaznamenanych zvukovych vin ¢inell hi-hat

Nasnimany zvuk je dynamicky velmi odliSny (viz obr. 18) a zaznam hornim
mikrofonem je zfetelné zpozdén zhruba o 0,45 milisekundy (hodnota odectena
programem Cubase 5 po analyze nabéznych hran signalu). Nastala fazova

vrve

vzdalenosti mikrofona.
Pokud bychom vSak uvazovali rychlost zvuku
c =340ms~! (10)
Pro zpozdéni 0,7 ms by nam vychazela vzdalenost
As =c-At =340-0,45-10"° =153 cm (11)

Kde 4s je rozdil vzdalenosti pouZitych mikrofond, c je rychlost zvuku a At je zaznamenané
zpoZdéni horniho mikrofonu.
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Tento velmi markantni rozdil vzdalenosti mikrofond od zdroje zvukl( byl
pravdépodobné Spatnym zapojenim dvou snimajicich mikrofon(, kterého jsme
se dopustili pfi pfipravé experimentu. Horni mikrofon byl dle poucek zminénych
v teoretické Casti nasmérovan diagonalné smérem od cinelu a spodni mikrofon
byl v bezprostfedni blizkosti snimaného ¢inelu. Tento rozdil vzdalenosti
opravdu mohl nastat. Bohuzel, nelze ho potvrdit s naprostou jistotou, protoze
pfesna vzdalenost, vzhledem k Casové naroCnosti experimentu a casté zméné
pozice mikrofonl, nebyla zméfena.

Nastava tedy dilema, je-li mozné tuto ¢asovou/fazovou chybu korigovat a jakym
zpusobem. Varianta postprodukéniho invertovani faze jednoho z mikrofonu neni
mozna, protoZze mikrofony nejsou invertovany dokonale. Po prohlédnuti si
obrazku €. 25 Ize otoCeni faze odhadnou zhruba na 90°. Invertovanim faze
bychom si tedy mixovany signal stejnou mirou zkvalitnili, jako zhorSili. DalSi
moznost, ktera se nabizi, je udélit zpozdénému mikrofonu postprodukéné
zaporné zpozdéni tak, abychom srovnali nabézné hrany obou zaznamenanych
signalu. Zaznamy by pak byly spravné, ve fazi. Problém v tomto feSeni spociva
v tom, Ze bychom zaroven ztratili pfirozenou fazovost takového signalu a ziskali
bychom pouze uméle doladény signal, nikoliv pfirozeny zaznam, ktery byl od
zaCatku naSim cilem.

S ohledem na vyi¢ené problémy a podobné spektralni prubéhy obou
zaznamenanych signald tedy neshledavam zaznam cineld hi-hat dvéma
mikrofony za idealni. Po poslechu obou zaznamu (k dispozici na DVD pfiloze) a
posouzeni miry preslechl se pfiklanim ke snimani jednim mikrofonem,
snimajicim horni Cinel.

-B3-



Treti porovnavani bylo zaméfeno na bodové snimani oddélenym mikrofonnim
parem. Slo o stereofonni zaznam, pro piehlednost analyzy bylo rozhodnuto oba
kanaly rozdélit do samostatnych grafu. Zaznamenana frekvenéni spektra pro
levy a pravy kanal jsou zobrazena na obrazku €. 19, resp. 20.

Spektrum bodovych metod zvuéeni bici sestavy - STEREO - Levy kanal
25 T T —— T T ——

Metoda A-B
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Obr. 19: Porovnani spekter zaznamu bodovymi technikami — levy kanal
(zdroj: namérené hodnoty)

Spektrum bodovych metod zvuéeni bici sestavy - STEREO - Pravy kanal
25 . . —— . . —
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Obr. 20: Porovnani spekter zaznamu bodovymi technikami — pravy kanal
(zdroj: namérené hodnoty)

-54 -



Prubéhy frekvencnich spekter nahraného materialu jsou na prvni pohled velmi
odlisné. Zatimco A-B ma podle ocekavani frekvenéni pribéh pomérné
vyrovnany, prubéh metody overhead vykazuje velké zdvihy v oblastech velmi
vysokych frekvenci. Ty jsou zpUsobeny optimalizaci sestaveni metody tak, aby
co nejvice snimala Cinely. Ve frekvenénim spektru pravého kanalu vidime zdvih
pfiblizné na 4 kHz, ve spektru levého kanalu jsou zdvihy pfiblizné na kmitoCtech
3 kHz a 9 kHz. To odpovida rozestaveni bici sestavy, kdy na levé strané (pfi

pravé strané byl stfedni crash (vysoky ton).

Vzhledem k velké vzdalenosti snimajicich mikrofonu je mozné pfedpokladat vliv
hfebenového filtru. Z tohoto divodu bylo rozhodnuto smichat stereofonni
zaznamy do monofonnich a porovnat vysledna spektra.

Spektrum bodovych metod zvuéeni bici sestavy - MONO

Metoda A-B
Metoda Overhead
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Obr. 21: Porovnani spekter zaznamu bodovymi technikami — mono
(zdroj: namérené hodnoty)

Pro prohlédnuti si grafického prabéhu (viz obr. 21) je mozné si vSimnout, Ze
prestoze zdvihy metody Overhead na frekvencich 3 a 9 kHz byly zachovany,
zdvih na 4 kHz byl takika dplné potlacen. Tento fakt naznacuje ovlivnéni
frekvenéniho spektra, pravdépodobné pulsobenim efektu hiebenového filtru.
Podobné pulsobeni nebylo u jednokanalového mixu metody A-B zpozorovano.
Pravdépodobné z toho duvodu, Zze na rozdil od techniky overhead bylo pfi
sestavovani metody A-B dodrZeno distancni pravidlo 3:1, zminéné v kapitole 3.
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Pro potvrzeni, &i vyvraceni hiebenového filtru nejprve musime vypocitat
kmitoCty, na kterych lze tento jev oCekavat. Tyto kmitoCty mUuzeme ziskat
dosazenim do vzorce (7), ktery byl odvozen v kapitole Cislo 3. Nejprve je vSak
treba uvédomit si, ze zkoumané mikrofony nejsou postaveny v ose zvukového
zdroje, jako tomu bylo ve zminéné treti kapitole. NemlUzeme tedy do vzorce
dosazovat vzdalenost mikrofonl, ale vzdalenost, odpovidajici vzajemnému
zpozdéni téchto mikrofonu. Toto zpozdéni je ovSem potieba nejprve ziskat
analyzou zaznamu v ¢asoveé oblasti.

V porovnavaném zaznamu je tfeba najit samotny uder Cinelu. To proto, Ze jde o
krajni prvek bici soustavy, v jeho zaznamu lze tedy oCekavat nejvétsi zpozdéni.
Dalsim duvodem je, Ze ovéfujeme pusobeni hifebenového filtru na pribéh
z obrazku €islo 20, kde jsme predpokladali ovlivnéni pravé zvuku &ineld.
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Obr. 22: Porovnani techniky overhead v ¢asové oblasti
(zdroj: naméfené hodnoty)

Na obrazku Cislo 22 je zobrazen nahled na zdznam uderu do Cinelu crash,
nasnimany metodou overhead. Na tomto obrazku neni patrné vyrazné
zpozdéni. Po dalSim zvétSeni Casového méfitka a aplikaci méficich nastroju
programu Cubase vSak Ize odecist zpozdéni zhruba 0,4 ms, které jiz muzeme
dosadit do zminéného vztahu. Vysledné hodnoty jsou uvedeny v tabulce 4, za
rychlost zvuku bylo dosazeno 340 m/s.

Technika Overhead - predpokladany vyskyt maxim ve frekvencnim spektru

Potadi maxima 1 2 3 4 5 6 7 8

Frekvence maxima [kHz] 2,5 5 7,5 10 12,5 15 17,5 20

Tab. 4. Pfedpokladany vyskyt hfebenového filtru - OVH (zdroj: vypocitané hodnoty)
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Jak je z vysledkl patrné, prvni minimum hifebenového filtru by mélo lezet mezi
2,5 a 5 kHz, €emuz odpovida kmitocet 3,75 kHz. Ovéfovan byl znatelny pokles
na frekvenci zhruba 4 kHz. Vzniklou odchylku 250 Hz Ize pravdépodobné
pFisoudit nejistoté pfi odecitani zpozdéni signalll. Pusobeni hfebenového filtru
je tedy dokazano.
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Obr. 23: Porovnani metody A-B v ¢asové oblasti
(zdroj: namérené hodnoty)
Pro uplnost analyzy je na obrazku cCislo 23 zobrazen i zaznam uderu do Cinelu
crash zaznamenany metodou A-B. Ponékud neoCekavané je Casovy rozdil
signalu mensi, nez tomu bylo u metody overhead, konkrétné 0,2 ms.
Dosazenim do vzorce (7) ziskavame predpokladané frekvence, na nichz by se
mélo projevit pusobeni hifebenového filtru.

Metoda A-B - predpokladany vyskyt maxim ve frekven¢nim spektru

Poradi maxima 1 2 3 4

Frekvence maxima [kHz] 5 10 15 20

Tab. 5: Pfedpokladany vyskyt hfebenového filtru — A-B (zdroj: vypocitané hodnoty)

Jak uz bylo zminéno dfive, ve frekvenénim pribéhu metody A-B nejsou patrné
Zadné vyrazné zdvihy a utlumy. A to ani na frekvencich uvedenych v tabulce €.
5. Pusobeni hifebenového filtru bylo pravdépodobné eliminovano dodrzenim
distan¢niho pravidla 3:1 pfi sestavovani metody.
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Ctvrté porovnavani bylo zaméfeno na koincidenéni techniky snimani. Opét $lo o
stereofonni zaznam, pro pfehlednost analyzy byly tedy oba kanaly rozdéleny do
samostatnych grafli. Zaznamenana frekvenéni spektra pro levy a pravy kanal
jsou zobrazena na obrazku €. 24, resp. 25.

Spektrum koincidenénich metod zvu€eni bici sestavy - STEREO - Levy kanal
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Obr. 24: Porovnani spekter zaznamu koincidenénimi technikami — levy kanal
(zdroj: namérené hodnoty)

Spektrum koincidenénich metod zvu€eni bici sestavy - STEREO - Pravy kanal
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Obr. 25: Porovnani spekter zaznamu koincidenénimi technikami — pravy kanal
(zdroj: naméfené hodnoty)
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Jak jsme vzhledem Kk umisténi vSech zkoumanych mikrofond do své
bezprostfedni blizkosti oCekavali, jsou si spektra zaznamenana koicidencnimi
metodami velice podobna. Nastavaji sice urcité lokalni vykyvy, ty jsou vSak
vzajemné odlisSné pouze intenzitou, tvar pribéhu je zachovan. Lze tedy
konstatovat, Ze byly pravdépodobné zplUsobeny rozdilnym natoCenim
smérovych mikrofon. Pro kompletni analyzu bylo rozhodnuto smichat oba
stereofonni kanaly zkoumanych metod do jednoho kanalu. Dosazenim do
vzorce (7) ziskame predpokladané hodnoty frekvenci minim a maxim, ktera by
ovliviiovala frekvenéni priib&h pfi plisobeni hiebenového filtru. Casové
zpozdéni mezi zaznamenanymi stopami je vzhledem k velmi malé vzdalenosti
mikrofonnich membran pfilis malé na to, aby mohlo byt detekovano na ¢asové
ose. Do vzorce je proto pfimo dosazovana vzdalenost téchto membran.
Vysledné hodnoty jsou uvedeny v tabulce 6, za rychlost zvuku bylo dosazeno
340 m/s, za vzdalenost membran mikrofontd pro metodu ORTF 0,17 metra, pro
metodu X/Y 0,01 metra.

Metoda ORTF — predpokladany vyskyt maxim ve frekvencnim spektru

Poradi maxima 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Frekvence maxima [kHz] 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Tab. 6: Pfedpokladany vyskyt hfebenového filtru (zdroj: vypocditané hodnoty)

Minima a maxima byla uvedena pouze pro metodu ORTF, protoZze metoda X/Y
by ve slySitelIném spektru pro velice malou vzdalenost mikrofonnich membran
zadné maximum ani minimum mit neméla. Ze zaznamu metodou M/S je po
mixu stopy do jednoho kanalu odecten druhy mikrofon, hifebenovy filtr se tedy
také neprojevi.

-59 -




Spektrum koincidenénich metod zvuéeni bici sestavy - MONO
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Obr. 26: Porovnani spekter zaznamu koinciden&nimi technikami — mono

(zdroj: namérené hodnoty)

<
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Po pouhém pohledu na frekvencni pribéhy na obrazku €. 26 neni mozné
jednoznacné vyloucit, nebo potvrdit vliv hfebenového filtru, obecné v8ak doslo
smichanim stereofonniho zaznamu do monofonniho spiSe k ustaleni a
vyrovnani pribéhu. Tyto zavéry neni bohuzel mozné ucit ani po nahlédnuti do
vypocitané tabulky, na nékterych frekvencich, kde by mélo byt maximum,
dosahuje frekvencéni prabéh metody ORTF mensi vystupni intenzity, nez tomu
bylo ve stereofonnim zaznamu. To plati i ofekavana minima. Na vliv
hfebenového filtru nepoukazuji ani vysledky subjektivnich testl, pfi kterych
metoda ORTF dosahla zdaleka nejlepSich vysledkd. Pokud by bylo jeji
frekvenéni spektrum vyraznéji ovlivnéno, jisté by byly vysledky testl jiné.
Navzdory témto faktim neni mozné vliv hfebenového filtru vyvratit, protoze pfi
uvazované vzdalenosti by byl jeho vliv maly a nemusel by tak byt na prvni
pohled do frekvencniho spektra viditelny. Pro smérodatnéjSi zavéry by bylo
zapotrebi znat skute€né spektrum snimaného zvuku.

-60 -



Frekvencni spektra vSech porovnavanych metod jsou zakreslena v obrazku €.
27. Pro pfehlednost je uveden pouze mix stereofonnich stop do monofonnich,
detailngjSi prubéhy jsou k dispozici v pfiloze C. Graf ukazuje, Ze vSechny
metody zaznamenaly signaly s velice podobnymi frekvencnimi spektry. Nejvétsi
vykyvy jsou patrné u metod M/S a overhead, které dopadly nejhlre
v subjektivnich testech. Naopak metoda ORTF, ktera dosahla nejlepSich
vysledku, ma frekvenéni spektrum velmi vyrovnané.

Spektrum bodovych a koincidenénich metod zvuéeni bici sestavy - MONO

-25

I
Metoda XY
Metoda M/S
Metoda ORTF
Metada AB
Metoda Overhead

Vystupni Urover [dB)

65— —

| | | L L L | L L L L L1
100 1k 10k
Frekvence [Hz]

-70

Obr. 27: Porovnani spekter pofizenych zkoumanymi metodami
(zdroj: namérené hodnoty)
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Zavér

V pribéhu sepisovani bakalaiské prace a realizace experimentu jsem se
seznamil s bici sestavou, jejimi specifiky a zplsoby snimani. Bylo provedeno
experimentalni snimani porovnavajici tyto zptsoby a metody. VeSkery material
nahrany béhem téchto testl je k dispozici v pfiloze. Zaroven byl zpracovan do

dvou videi, pfiemz jedno slouzi pro prezentaci pribéhu nahravani, a druhé
jako podklad pro subjektivni testy, které byly rovnéz provedeny.

Parametry subjektivnich testd byly pro ucely porovnavani zkoumanych metod
znacné zjednoduSeny. Porovnavani zkoumanych metod je totiz pro charakter
hodnoceného zvuku velice naroCné. Zvuk je velice dynamicky a nezaujaty
posluchac je po urcité dobé poslechem unaven a rozdilim nevénuje patfi¢nou
pozornost. Pfesto se da fict, Zze subjektivni testy byly uspésné. NejlepSich
vysledkll dosahla metoda ORTF, naopak nejhlife dopadly metody M/S a
Overhead.

Analyza v Casové a frekvencni oblasti byla rovnéz uspéSna. Na zakladé
vysledkl Ize determinovat, ktera metoda dosahuje kvalitnéjSich vysledku. Jako
kliCové se ukazalo pfizvu€eni malého bubnu druhym mikrofonem, zaroven byl
vSak stejny postup zavrzen pro snimani Cinell hi-hat.

PfestoZe se v ramci bakalarské prace nepodafilo najit idealni metodu snimani
bici sestavy (a ani to nebylo cilem), poskytly vysledky shrnuti téchto metod,
porovnanych za takfka totoznych podminek a pFfedevSim pak predstavu
mozného vyuziti pro zvuceni tak naroCného nastroje, jakym bici sestava
bezesporu je.

Na zavér si dovolim naposledy citovat HUBERA [3], ktery Ctenafi klade na
srdce, aby pfi zvuCeni libovolného nastroje mél vzdy na paméti, Zze snimani
zvuku je, stejné jako jeho produkovani hudebnim nastrojem, formou umeéni. A je
tedy potreba mit na paméti, ze veSkeré stanovené poucky a zasady jsou sice
vyzkouSené, oduvodnéné a léty provéfené zplsoby, jak dosahnout co
nejlepSich vysledkd, presto nemusi byt vzdy stoprocentni. Inovaci, €i nechténou
chybou vétSinou zvukovy inZenyr zaznam degraduje, nemusi vSak tomu tak byt
vzdy.
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Seznam pouzitych symbola a zkratek

FFT
EQ
HP
DP

- = o s

<~ ©

S5

us
A-B

M/S

XY

XLR

ADAT
DAW
OVH

Fast Fourier Transform (rychla Fourierova transformace)

Ekvalizér

Horni propust

Dolni propust

Vychylka membrany v uvazovaném bodé;

Polarni soufadnice — vzdalenost uvazovaného bodu od stfedu membrany
Polarni soufadnice — vzdalenost uvazovaného bodu od stfedu membrany
Rychlost Sifeni ohybovych vin

Cas

Napéti membrany

Hustota membrany

Besselova funkce n-tého fadu argumentu (kr)

Milisekunda {107(-3) s}.

Mikrosekunda {10”\(-6) s}.

Stereofonni metoda snimani vyuzivajici dva mikrofony s kulovou smérovou
charakteristikou.

Stereofonni metoda vyuZivajici jeden mikrofon s osmi¢kovou smérovou
charakteristikou a druhy mikrofon s kardioidni.

Stereofonni metoda vyuZivajici dva mikrofony s kardioidni smérovou
charakteristikou.

Typ mikrofonniho kabelu.

VInova délka (v textu jde o vinovou délku zvukového signalu).

Rychlost (v textu jde o rychlost zvuku).

Optické rozhrani pro pfenos zejména digitalniho audiosignalu.

Software pro zaznam zvuku.

Technika overhead
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Priloha A — parametry pouzitych mikrofoni

Nazev Beyerdynamic TG D70d
Velkomembranovy dynamicky mikrofon hyperkardioidni charakteristiky
navrzeny specialné pro snimani nastroji produkujici zejména nizsi
Popis frekvence, tedy predevsim bubny, djembe a basové aparaty.
Charakteristika Hyperkardioidni smérova charakteristika
Pouzit pro Basovy buben

Poutzito kust

1

Dlivod vybéru

Davod vybéru mikrofonu je jeho specializace pro uvedeny typ bubnu.

Impedance 280 Q
Rozméry 129x56 mm
Vaha 423 g
Frekvencni odezva |20 Hz— 18 kHz
Tab. Al: Parametry mikrofonu Beyerdynamic
Nazev Beyerdynamic TG V50d s
Dynamicky mikrofon kardioidni charakteristiky a specidlni konstrukce
potlacujici zpétnou vazbu. Mikrofon je primdarné urceny pro snimani
Popis Zpévu.
Charakteristika Kardioidni smérova charakteristika
Pouiit pro Floor tom
Pouzito kusa 1

Dlvod vybéru

Mikrofon byl vybran jako jeden z poslednich, kdy byl nas vybér mikrofond
ztencen na posledni Ctyti kusy, z nichz mél tento mikrofon membranu
nejvétsich rozmér(, predpokladali jsme tedy lepsi odezvu nizkych
frekvenci, proto byl vybran pravé tento mikrofon.

Impedance 600 Q
Rozméry 185x54 mm
Vaha 270 g
Frekvencni odezva |50 Hz— 17 kHz

Tab. A2: Parametry mikrofonu Beyerdynamic
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Nazev

Beyerdynamic TG 150d

Ndastrojovy, dynamicky mikrofon kardioidni charakteristiky. Jeho
konstrukce a vnitfni zapojeni zajiSuje vysokou odolnost vici zpétné

Popis vazbé.

Charakteristika Kardioidni smérova charakteristika
Pouzit pro Tom—-tom

Poutzito kusti 2

Dlvod vybéru

Mikrofon byl vybran, protoZe se jednalo o jediny nastrojovy mikrofon
vhodny pro zvuéeni bubnd, ktery byl k dispozici ve dvou kusech. VyuZzili
jsme tedy dva kusy tohoto mikrofonu pro nazvuéeni dvou bubnl tom-
tom.

Impedance 600Q
Rozméry 184x41 mm
Vaha 258 g
Frekvencni odezva |50 Hz— 17 kHz
Tab. A3: Parametry mikrofonu Beyerdynamic
Nazev Beyerdynamic TG D58c
Kardioidni kondenzatorovy mikrofon specidlni konstrukce, umoznujici
pfipevnéni pfimo na ram bubnu. Mikrofon vyZaduje phantomové
napajeni, doporucend hodnota je 48V, presto by mél byt funkéni jiz od
Popis 12V.
Charakteristika Kardioidni smérova charakteristika
Pouiit pro Maly buben — snimdni vrchni blany

Pouzito kust

1

Dlvod vybéru

Mikrofon byl vybran pro svou konstrukci, usnadfujici umisténi mikrofonu
do poZadované polohy. Déle se jedna o kondenzatorovy mikrofon
optimalizovany pro snimani perkusnich nastrojl, predpokladame tedy
lepsi vysledek nez od srovnatelného dynamického mikrofonu.

Impedance 2000
Rozméry 118x85 mm
Vaha 140¢g
Frekvencni odezva |20 Hz—20 kHz

Tab. A4: Parametry mikrofonu Beyerdynamic
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Nazev

Beyerdynamic TG 153c

Nastrojovy kondenzatorovy mikrofon malych rozmér( s kardioidni
charakteristikou. Je uzpUsoben pro univerzalni pouZiti, vyrobce udava
dobré vysledky pfi snimani hi-hat cinelQ, bubn(, strunnych nastroji a
dalSich. Mikrofon vyZaduje phantomové napajeni, doporucena hodnota

Popis je 48V, presto by mél byt funkéni jiz od 12V.
Charakteristika Kardioidni smérova charakteristika
Pouzit pro Maly buben — spodni blana; ¢inely hi—hat — snimani spodni ¢inel

Pouzito kusu

2

Dlvod vybéru

Mikrofon byl vybran zejména pro svou univerzalnost a malé rozméry,
nebyl ocekavan problém s umisténim do nepfilis jednoduché pozice. Byly
pouzity dva mikrofony tohoto typu.

Impedance 200Q

Rozméry 100x20 mm

Vaha 36g

Frekvencni odezva |20 Hz—20 kHz

Tab. A5: Parametry mikrofonu Beyerdynamic

Nazev MXL LSC 1B
Kondenzatorovy mikrofon s vyménnymi mikrofonnimi kapslemi. Kazda
kapsle ma jinou smérovou charakteristiku, k dispozici je kardioidni,
hyperkardioidni a kulova. Jde o velice univerzalni mikrofon, vyrobce
doporucuje pro zpév, bici a dechové nastroje. Mikrofon vyzaduje

Popis phantomové napajeni 48V.

Charakteristika

Kardioidni, kulova a hyperkardioidni smérova charakteristika. PouzZita
byla kardioidni.

Pouzit pro

Cinely hi-hat — snimani vrchniho ¢&inelu

Pouzito kusu

1

Dlivod vybéru

Mikrofon byl pro tento Gcel vybran, protoze $lo o posledni
kondenzatorovy mikrofon, ktery byl k dispozici. O¢ekavali jsme od néj
lepsi vysledky, nez od srovnatelného dynamického mikrofonu, vzhledem
ke schopnosti Iépe snimat vysoké frekvence.

Impedance 150Q
Rozméry 178x51 mm
Vaha 360 g
Frekvencni odezva |20 Hz - 20 kHz

Tab. A6: Parametry mikrofonu MXL
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Nazev

Rode NT2-A

Rode NT2-A je velkomembranovy kondenzatorovy mikrofon s
prepinatelnou smérovou charakteristikou, k dispozici je kardioidni, kulova
a osmickova charakteristika. Proménné charakteristiky délaji z mikrofonu
velmi univerzalni nastroj, Ize jej pouzit jako vokalni mikrofon, ambientni
mikrofon, nastrojovy mikrofon, nebo jako mikrofon pro rozhlasové

Popis vysilani. Mikrofon vyZzaduje phantomové napdjeni 24 nebo 48 V.
Charakteristika Kardioidni, kulova a osmickova smérova charakteristika.
Pouzit pro 2x pro A-B, 1x side pro M/S, 1x pro overhead

Pouzito kusu

4

Dlvod vybéru

Pro metodu A-B byl mikrofon vybran, protoze $lo o jediny mikrofon s
kulovou charakteristikou, ktery byl dostupny ve vice kusech. Pro metodu
M/S byl vybran, protozZe to byl jediny mikrofon s osmi¢kovou smérovou
charakteristikou, ktery byl k dispozici. Pro snimani Overhead byl mikrofon
vybran, protoze Slo o Uplné posledni velkomembranovy kondenzatorovy
mikrofon, ktery byl k dispozici.

Impedance 200Q
Rozméry 209x55 mm
Vaha 860 g
Frekvencni odezva |20 Hz—20 kHz
Tab. A7: Parametry mikrofonu Rode
Nazev AKG C214
Velkomembranovy kondenzatorovy mikrofon, vhodny pro snimani zpévu,
akustickych nastroji a ¢inel. Mikrofon vyZzaduje phantomové napajeni
Popis od 9 do 52V.
Charakteristika Kardioidni smérova charakteristika
Pouizit pro Techniku overhead

Pouzito kusu

1

Dlvod vybéru

Mikrofon byl vybran jako doplnujici mikrofon metody A-B k mikrofonu
Rode NT2-A, ktery bohuzel nebyl k dispozici v dostate¢ném mnozstvi.

Impedance 2000
Rozméry 160x56 mm
Vaha 280¢g
Frekvencni odezva |20 Hz—20 kHz

Tab. A8: Parametry mikrofonu AKG
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Nazev

Beyerdynamic MC 930 Stereo-Set

Stereofonni set kondenzatorovych mikrofont MC 930 s kardioidni
smérovou charakteristikou je vhodny pro snimani zvuku stereofonnimi
metodami X/Y, ORTF a Overhead. VyZaduje phantomové napdjeni od 11

Popis do 52V.
Charakteristika Kardioidni smérova charakteristika
Pouzit pro Metody X/Y a ORTF

Pouzito kusu

4 (2x2 stereofonni pary)

Dlvod vybéru

Mikrofon byl vybran, protoze je pfimo urcen k tomuto pouziti.

Impedance 1800
Rozméry 128x21 mm
Vaha 115¢g
Frekven¢ni odezva |40 Hz—20 kHz
Tab. A9: Parametry mikrofonu Beyerdynamic
Nazev MXL Genesis
Velkomembranovy kondenzatorovy mikrofon s kardioidni
charakteristikou. Jde o velmi kvalitni mikrofon vynikajici zejména pfi
nahravani zpévu, strunnych a akustickych nastrojl, nebo jako ambientni
mikrofon pfi snimani bici sestavy. Mikrofon je napdjen vlastnim
Popis samostatnym zdrojem.

Charakteristika

Kardioidni smérova charakteristika

Pouzit jako

Osovy pro metodou M/S

Pouzito kust

1

Dlvod vybéru

Mikrofon byl vybran na zdkladé doporuceni vyrobce, ktery doporucuje
pouziti pro ambientni nahravani bici sestavy.

Impedance 200Q
Rozméry 240x59 mm
Vaha 703 g
Frekvencni odezva |20 Hz - 20 kHz

Tab. A10: Parametry mikrofonu MXL
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Priloha B — parametry pouzitych efekta

Tabulka parametru efektu - Expander

Vstup | Vstupni droven [dB] Threshold [dB] | Ratio Attack [ms] | Release [ms]
1 -3,1 -17,7 | 1:-o (Gate) |0,01 50
2 -3,0 -12,1| 1:-o0 (Gate) |0,01 120
3 -3,0 -11,7 | 1:-o= (Gate) |0,01 110
4 -2,9 -15,6 | 1:-oo (Gate) |0,01 110
5 -3,5 -32,4 | 1:-o0 (Gate) |0,01 136
6 -5,0 -29,9 | 1:-o0 (Gate) |0,01 128
7 -8,4 -42,4 | 1:-o (Gate) |0,01 101
8 -7,5 -24,1| 1:-oo (Gate) |0,01 99

Tab. B1: Parametry pouzitého expanderu
Tabulka parametrt efektu - Kompresor

Vstup | Vs. droven [dB] | Redukce [dB] | Threshold [dB] | Ratio |Attack [ms] |Release [ms]
1 -3,1 3 -9,1|2:1 1 800
2 -3,0 3 -9,0(2:1 1 400
3 -3,0 3 -9,0|2:1 1 400
4 -2,9 3 -8,9|2:1 1 400
5 -3,5 3 -9,5(2:1 1 400
6 -5,0 3 -11,012:1 1 400
7 -8,4 3 -14,412:1 1 400
8 -7,5 3 -13,5)12:1 1 400

Tab. B2: Parametry pouzitého kompresoru
Tabulka parametrl efektu - Ekvalizace - Basovy buben

Typ filtru Frekvence [Hz] Zisk [dB]

Horni propust 35 0

Pasmova zadrz 125 -5,1

Dolni propust 5000 0

Tab. B3: Parametry pouzité ekvalizace
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Priloha C — namérena frekven¢ni spektra

-25

Vystupnl droven [dB]

e . L L L] .

Spektrum bodovych a koincidenénich metod zvuéeni bici sestavy - STEREO - Levy kanal

Metoda X/Y
Metoda M/S
Metoda ORTF
Metoda AB
Metoda Overhead

100 1k
Frekvence [Hz]

Obr. C1: Porovnani spekter pofizenych zkoumanymi metodami — levy kanal

(zdroj: namérené hodnoty)
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Spektrum bodovych a koincidenénich metod zvuéeni bici sestavy - STEREO - Pravy kanal

Metoda XY
Metoda M/S
Metoda ORTF
Metoda AB
Metoda Overhead

100 1k
Frekvence [Hz]

Obr. C2: Porovnani spekter pofizenych zkoumanymi metodami — pravy kanal

(zdroj: naméfené hodnoty)
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Priloha D — prilozené DVD 1

/audio_analyza — slozka se zvukovym materialem, ktery byl analyzovan
v kapitole 8

AB_mono.wav — zaznam metody A-B, smichany do jednoho kanalu
AB_stereo.wav — stereofonni zaznam metody A-B

Hihat_dwnmic.wav — zaznam ¢&inelu hi-hat, spodni mikrofon
Hihat_dwnmic_bypass.wav — zaznam ¢inelG hi-hat, spodni mikrofon, vypnuté
pfidavné efekty

Hihat_upmic.wav — zaznam ¢inell hi-hat, horni mikrofon
Hihat_upmic_bypass.wav — zaznam c¢ineld hi-hat, horni mikrofon, vypnuté
pridavné efekty

MS_mono.wav — zaznam metody M/S, smichany do jednoho kanalu
MS_stereo.wav — stereofonni zaznam metody M/S

ORTF_mono.wav — zaznam metody ORTF, smichany do jednoho kanalu
ORTF_stereo.wav — stereofonni zaznam metody ORTF

OVH_mono.wav — zaznam techniky overhead, smichany do jednoho kanalu
OVH_stereo.wav — stereofonni zaznam techniky overhead

Snare_dwnmic.wav — zaznam malého bubnu, dolni mikrofon
Snare_dwnmic_bypass.wav — zaznam malého bubnu, dolni mikrofon, vypnuté
pridavné efekty

Snare_upmic.wav — zaznam malého bubnu, horni mikrofon, vypnuté pfidavné
efekty

Snare_upmic_bypass.wav — zaznam malého bubnu, horni mikrofon, vypnuté
pridavné efekty

XY_mono.wav — zaznam metody X/Y, smichany do jednoho kanalu

XY _Stereo.wav — stereofonni zaznam metody A-B

/foto — slozka s fotodokumentaci realizace experimentu

1.JPG
2.JPG
3.JPG

15.JPG
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/grafy — slozka s materialem z frekvencni analyzy zvukového materialu,
obsahuje grafické prabéhy i tabulky hodnot, na zakladé kterych byly tyto grafy
vytvofeny

e Spektrum_bod_mono.png — spektrum bodovych metod, smichanych do
jednoho kanalu

e Spektrum_bod_stereo L.png — spektrum bodovych metod, levy kanal

e Spektrum_bod_stereo_R.png — spektrum bodovych metod, pravy kanal

e Spektrum_hihat.png — spektrum &ineld hi-hat

e Spektrum_koin_mono.png — spektrum koincidenénich technik, smichanych do
jednoho kanalu

o Spektrum_koin_stereo_L.png — spektrum koincidenc¢nich technik, levy kanal

e Spektrum_koin_stereo_P.png — spektrum koincidenénich technik, pravy kanal

e Spektrum_snare.png — spektrum malého bubnu

e Spektrum_vsech_mono.png — spektrum vSech metod, smichanych do jednoho

kanalu

Spektrum_vsech_stereo_L.png — spektrum vSech metod, levy kanal

e Spektrum_vsech_stereo_R.png — spektrum vSech metod, pravy kanal

e AB_mono.xlsx — spektrum zaznamenané metodou A-B, smichané do jednoho
kanalu

o AB_stereo.xlsx — spektrum zaznamenané metodou A-B, oba kanaly

e MS_mono.xlsx — spektrum zaznamenané metodou M/S, smichané do jednoho
kanalu

o MS_stereo.xlsx — spektrum zaznamenané metodou M/S, oba kanaly

e ORTF_mono.xlsx — spektrum zaznamenané metodou ORTF, smichané do
jednoho kanalu

e ORTF_stereo.xlsx — spektrum zaznamenané metodou ORTF, oba kanaly

e OVH_mono.xlIsx — spektrum zaznamenané technikou overhead, smichané do
jednoho kanalu

e OVH_stereo.xIsx — spektrum zaznamenané technikou overhead, oba kanaly

o XY_mono.xIsx — spektrum zaznamenané metodou X/Y, smichané do jednoho
kanalu

o XY_stereo.xlsx — spektrum zaznamenané metodou X/Y, oba kanaly

Ivideo — sloZzka s vystupnimi videi realizovaného experimentu

e Video_prezentace.mp4 — video prezentujici prabéh experimentu
e Video_subjektivni_test.mp4 — video pro ucely subjektivniho testu

/dotazniky — slozka s vypInénymi dotazniky subjektivniho testu

e Dotaznikl.xlsx
e Dotaznik2.xlsx
e Dotaznik3.xlIsx

e Dotaznik9.xIsx
e Dotaznik10.pdf
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/natoceny_material_| — zvukovy material natoCeny béhem experimentu, prvni

cast

X_Y.wav — zadznam metody X/Y

A_B.wav — zaznam metody A-B

M_S.wav — zaznam metody M/S

ORTF.wav — zaznam metody ORTF

Overhead.wav — zaznam techniky overhead

Snare.wav — zaznam malého bubnu dvéma mikrofony
Snare_down.wav — zaznam malého bubnu dolnim mikrofonem
Snare_up.wav — zaznam malého bubnu hornim mikrofonem
Hihat.wav — zaznam c&inelu hi-hat dvéma mikrofony
Hihat_down — zaznam ¢inell hi-hat spodmim mikrofony
Hihat_up — zaznam ¢&inell hi-hat hornim mikrofonem

Vse.wav — zvukovy zaznam, na zakladé kterého bylo vytvofeno prezentacni
video (obsahuje vSechny pofizené zaznamy)

Priloha E — priloZené DVD 2

/natoceny_material_Il — zvukovy material natoCeny béhem experimentu, druha

cast

Vstupl.wav — Cisla vstupl odpovidaji obrazku €. 11
Vstup2.wav

Vstup3.wav

Vstup8.wav

Vstupl.wav — Cisla vstupl odpovidaji obrazku €. 11
Vstupll.wav

Vstuplll.wav

VstupVlll.wav

Vstupl_bypass.wav — Cisla vstupl odpovidaji obrazku €. 11, vypnuté efekty
Vstup2_bypass.wav

Vstup3_bypass.wav

Vstup8_byass.wav
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