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Wstep

Mam do mikrofonow stosunek szczeg6lny. Sa dla mnie istotami zywymi.
Rozpoczynajg podréz, zmieniajg Swiat dzwickow w medium, ktére budzi zupetnie nowe
emocje, prowokuje do dyskus;ji, jest przedmiotem studidw uniwersyteckich.

Ich wybdr moze by¢ doskonaly, wlasciwy, bezpieczny, rutynowy, ryzykowny, nietrafiony,
ale zawsze moj wlasny.

Sa posrdd nich te niegdys najwazniejsze, do lat pigédziesigtych XX wieku dominujace
w studiach fonograficznych... Najdelikatniejsze i najcichsze — mikrofony dynamiczne
wstegowe. Zapraszam je wszystkie. Te najstarsze i te bltyszczace nowoscia.

Niniejsza dysertacja stanowi analiz¢ przebiegu poszczegdlnych etapow procesu kreacji dzieta,
ktoére zostalo stworzone przy pomocy wytacznie mikrofonéw dynamicznych wstggowych.
Opisuje, na podstawie kreacji fonograficznej postaci musicalu ,,Pora Jeziora”, jaki wptyw ma
wybor tego rodzaju mikrofonéw na mozliwo$¢ osiaggniecia okreslonego celu estetycznego.
Rozprawa uzupelniona jest informacjami na temat historii, budowy i zasady dziatania uzytych
rodzajow mikrofonéw, a takze testem odstuchowym poréwnujacym brzmienie nagran
dokonanych przy uzyciu réznych rodzajow mikrofondéw 1 ich ocene przez grupe
profesjonalnych stuchaczy. Pozwala oceni¢ mozliwo$ci uzycia tego rodzaju mikrofondéw do
nagran sekcji instrumentow orkiestry symfonicznej i gtoséw ludzkich.

1. Cel pracy

Kreacja nagrania to sposéb, w jaki tworca wykorzystuje elementy swojego warsztatu,
aby pokaza¢ wrazliwo$¢, kreatywnos$¢ 1 indywidualnos¢. Jego zrozumienie jest niezbgdne
do prawidlowego odczytania intencji artysty — rezysera dzwigku.

Egzemplifikacja to wyjasnianie za pomoca przyktadow. W przypadku kreacji egzemplifikacja
polega na zobrazowaniu konkretnego jej elementu, utatwiajacym zrozumienie czynnosci
zwigzanych z procesem tworczym.

Analizowanym $rodkiem kreacji jest wybor mikrofonow. Zostat on dokonany przed
rozpoczgciem pracy. Podjeto decyzje, ze wszystkie elementy dzieta zostang stworzone
poprzez wykorzystanie wylacznie mikrofonow dynamicznych wstggowych.

Réwnoczesnie powstata realizacja tego samego nagrania dokonana przy zastosowaniu innego
rodzaju mikrofonéw. UzZyto w niej wytacznie mikrofonéw pojemnosciowych i dynamicznych
cewkowych. Poréwnanie dokonanego wyboru mikrofondw i pytanie o wptyw pierwszego
wyboru na artystyczny wyraz fonogramu jest celem tej pracy.



1.1. Opis musicalu ,,Pora jeziora. Warminska opowies¢ wigilijna”

Musical ,,Pora jeziora. Warminska opowies¢ wigilijna” jest widowiskiem, ktorego libretto
oparto na lokalnych legendach Warmii. Spektakl w rezyserii Jerzego Jana Polonskiego miat
premiere 4 grudnia 2021 roku w Filharmonii Warmirisko-Mazurskiej*. Kompozytorem
muzyki jest Tomasz Szymus$?, autorem libretta Albena Grabowska®, a autorem tekstow
piosenek Daniel Wyszogrodzki*. Cato$¢ obejmuje 14 piosenek i trzy utwory instrumentalne.
Zespot wykonawczy sklada si¢ ze §piewajacych aktoréw-solistow, choru, baletu oraz
orkiestry symfonicznej. Musical jest wykonywany na scenie Filharmonii Warminsko-
Mazurskiej 1 go$cinnie w innych miastach w Polsce.

Fot. 1. Musical ,,Pora Jeziora” (https://filharmonia.olsztyn.pl)

1.2. Opis studia nagran

»Studio Andrzej Rewak” jest studiem nagran muzycznych, zlokalizowanym na warszawskim
Ursynowie. Dysponuje czterema niezaleznymi pomieszczeniami, z ktorych najwigksze ma
powierzchnie 59 m kw., wysokos¢ 4,7 m kw. 1 rezyserkg o powierzchni 22 m kw.

Jest przygotowane do nagran matych orkiestr kameralnych, zespotow jazzowych, choréw,
zespotow rockowych 1 popowych.

Opis wyposazenia studia znajduje si¢ w Zataczniku 2.

L Filharmonia Warmirfsko-Mazurska w Olsztynie im. Feliksa Nowowiejskiego.

2 Tomasz Szymu$ — ur. w 1976 roku. Polski kompozytor, aranzer i muzyk, oraz wyktadowca akademicki.
Absolwent Wydziatu Jazzu i Muzyki Rozrywkowej Akademii Muzycznej w Katowicach. Wspétpracuje

z najwybitniejszymi polskimi wykonawcami muzyki rozrywkowej.

3 Atbena Grabowska — ur. w 1971 roku. Polska pisarka, scenarzystka filmowa, a takze lekarka neurolozka

i epileptolozka. Wydata ponad 20 ksigzek.

4 Daniel Wyszogrodzki — ur. w 1960 roku. Polski autor, ttumacz i dziennikarz muzyczny. Jest wyktadowca
akademickim. Wspétpracowat miedzy innymi z Teatrem Roma, Teatrem Muzycznym w Gdyni, Teatrem Rozrywki
w Chorzowie, Teatrem Wielkim w Poznaniu, Operg Podlaska.



2. Wybor mikrofonow i jego wplyw na efekt koncowy dziela

W praktyce studyjnej do nagran muzycznych uzywane sa gldwnie dwa typy mikrofonow.
Sa to mikrofony pojemnosciowe i mikrofony dynamiczne cewkowe. Znacznie rzadziej
spotykane sa mikrofony dynamiczne wstegowe.

2.1. Mikrofony pojemnosciowe

Jako pierwszy zostat skonstruowany mikrofon pojemnosciowy. Opatentowat go w 1916 roku
E.C. Wente® dla firmy Western Electric. Nazwa sugeruje wykorzystanie elementu o zmiennej
pojemnos$ci — pojemnosciowe] kapsuty mikrofonowej. Zmiana jej pojemnosci, zalezna

od drgan powietrza wywotanych dzwiekiem, jest zrodlem sygnatu elektrycznego.

W praktyce kapsuta mikrofonu jest kondensatorem zlozonym z jednej strony z drgajacej
pod wplywem fali akustycznej membrany, a z drugiej z nieruchomej metalowej ptytki
Z nawierconymi otworami.

Fot. 4. Edward Christopher Fot. 3. Kapsuta pojemnosciowa z mylaru Fot. 2. Kapsuta pojemnosciowa z folii
,EC” Wente (https.//repforums.prosoundweb.com) tytanowej (http://recordinghacks.com)
(www.svconline.com)

Kapsuta jest spolaryzowana napigciem statym. Warto$¢ tego napigcia ma znaczenie dla
brzmienia mikrofonu. Jego podwyzszenie powoduje wzrost sygnatu, ale 1 wieksza sztywnos$¢
membrany. Dzwigk staje si¢ twardszy. Obecnie wigkszo$¢ kapsut profesjonalnych
mikrofonéw pojemnosciowych jest polaryzowana napieciem okoto 60V®. Poniewaz do
zasilania mikrofonow uzywa sie systemu fantom’ 48V, wewnatrz mikrofonu znajduje sie
przetwornica DC/DC podwyzszajaca napigcie do 60V.

5 patent nr U.S. 1,333,744 ,Telephone Transmitter” zgtoszony 20 grudnia 1916 roku.

5 W kapsutach pomiarowych stosuje sie napiecie polaryzacji 200V. Membrany tych kapsut wykonane sg z
metalu, przewaznie niklu. Niektére mikrofony studyjne wykorzystujg takie kapsuty.

7 Mikrofony pojemnoéciowe wymagaja dostarczenia napiecia statego potrzebnego do polaryzacji kapsuty
mikrofonowej i zasilania umieszczonych wewnatrz obudowy mikrofonu uktadéw elektronicznych.

Od lat siedemdziesigtych XX wieku powszechnie stosuje sie system fantom 48V polegajacy na podaniu napiecia
zasilania tym samym przewodem, ktérym przesytany jest sygnat audio. Napiecie 48V dotgczone jest przez
rezystory 6,8 kQ do pindw numer 2 i 3 gniazda XLR wejscia wzmacniacza mikrofonowego. Maksymalny prad
dostarczany przez system fantom 48V nie przekracza 10 miliamperdw, co jest wystarczajgce do zasilania
mikrofonéw tranzystorowych.


https://pl.wiktionary.org/w/index.php?title=k%CE%A9&action=edit&redlink=1#de

W mikrofonie pojemnos$ciowym elementem drgajacym jest membrana. Wykonuje si¢ ja z folii
z PCV lub mylaru®, pokrytej cienka warstwg ztota. Moze byé réwniez w catosci wykonana

z metalu, na przyktad z tytanu lub niklu. Membrana ma bardzo malg maseg, co jest istotne

dla precyzyjnego odwzorowania transjentow.

Kapsuta pojemnosciowa zapewnia liniowg charakterystyke czestotliwosciowa siggajaca
znacznie powyzej pasma akustycznego. Nie ulega zniszczeniu pod wplywem bardzo duzego
poziomu dzwicku czy podmuchow powietrza. Mozliwa jest budowa kapsut o roznych
charakterystykach kierunkowych.

2.1.1. Mikrofony pojemnosciowe firmy Neumann

Firma Neumann odegrata kluczowa role¢ w rozwoju mikrofonow pojemnosciowych.
Zostata zalozona przez Georga Neumanna w 1928 roku. Po kilkunastu miesigcach
dzialalno$ci opracowata mikrofon Telefunken CMV3, znany jako ,,Neumann bottle”.
Jego jakos¢ jest pordéwnywalna z najlepszymi obecnie produkowanymi konstrukcjami.
W 1932 roku powstata kardioidalna kapsuta pojemnosciowa M7. Kapsula ta jest
produkowana do dzisiaj.

! FEN -...__F =
Fot. 7. Georg Neumann Fot. 6. Mikrofon pojemnosciowy Fot. 5. Kapsuta pojemnosciowa Neumann
(www.neumann.com) Telefunken CMV3 M7 (www.drefahlaudio.com)

(www.neumann.com)

8 Poczatkowo do wykonania membrany mikrofonu pojemnosciowego uzywano folii wykonanej z PCV, ktdrg
pokrywano bardzo cienkg warstwa ztota. Od potowy lat sze$¢dziesigtych zaczeto uzywac trwalszej folii z mylaru.



W 1949 roku rozpoczeto produkcje mikrofonu U47°. Jest on uwazany za jedna

z najwybitniejszych konstrukcji szerokomembranowego'® mikrofonu pojemnosciowego
produkowanego seryjnie.
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Fot. 8. Neumann U47 wyprodukowany Rys. 1. Charakterystyka czestotliwosciowa (kardioidalna) mikrofonu
dla firmy Telefunken Neumann U47 (www.recordinghacks.com)

(www.recordinghacks.com)

W latach 19511971 Neumann produkowal matomembranowy!! mikrofon lampowy M50,
przeznaczony do nagran muzyki powaznej. Aby skompensowa¢ utrate wysokich
czestotliwosci podczas pracy w duzej odlegtosci od zrodta dzwigku, skonstruowano filtr
akustyczny w postaci plastikowego pierScienia umieszczonego wokot kapsuty.

Mikrofon M50 uwazany jest za najdoskonalsze narzedzie do nagrywania muzyki powaznej*2.

-0
10H: MHz 100 Hz 200H: 1hHr  ZkHx 10kHr MkHz
Fot. 10. Mikrofon Neumann M50 Rys. 2. Charakterystyka czestotliwosciowa Fot. 9. Mikrofon Neumann
(www.recordinghacks.com) (kardioidalna) mikrofonu Neumann U47 M50 wewngtrz
(www.recordinghacks.com) (www.recordinghacks.com)

9 U47 — mikrofon produkowany w latach 1949-1965. Do 1950 roku pod nazwa Telefunken, a nastepnie
Neumann. Poczgtkowo uzywano kapsuty M7, a od 1958 roku kapsuty KK47. W mikrofonie zastosowano
metalowg lampe elektronowg Telefunken VF14.

10 Mikrofon pojemnosciowy szerokomembranowy to taki, ktérego membrana ma $rednice wiekszg od 1 cala.
11 Kapsuta pojemnosciowa jest okre$lana jako matomembranowa, jezeli Srednica membrany jest mniejsza od
jednego cala. Mikrofon z takg kapsutg okresla sie jako matomembranowy.

12 W londyniskim studio A w kompleksie Abbey Road, znajduje sie 11 sztuk mikrofonéw Neumann M50. Uzywa
sie ich jako obowigzkowy zestaw mikrofonowy podczas nagrywania orkiestry symfonicznej.



Do 1975 roku wszystkie cze$ci mikrofonéw byty produkowane recznie.

Rygorystyczne normy jakosci firmy Neumann powodowaly niezwykle duzy procent
odrzutow. Dla mikrofonéw M50 dochodzity one nawet do 80%.

W kolejnych latach wprowadzano do produkcji migdzy innymi: M49, U673, U47-FET, U87*
oraz wiele innych konstrukcji. Niektore z nich sg wytwarzane do dzisiaj.

il I

\

N,
\
A

i)

0
10Hz 20Hz 00Hz 20 Hz TkHz 2hHz 0kHz 20kHz

Fot. 11. Mikrofon pojemnosciowy Neumann Rys. 3. Charakterystyka czestotliwosciowa mikrofonu

U67 (www.recordinghacks.com) Neumann U67 (kardioidalna). Fragment wykropkowany
pokazuje charakterystyke z wtgczonym filtrem
gornoprzepustowym (www.recordinghacks.com)

2.1.2. Mikrofony pojemnosciowe firmy AKG

W 1954 roku zostata opatentowana kapsuta CK12 opracowana przez Konrada Wolfa dla
firmy AKG z Wiednia. Byla to najbardziej zaawansowana technicznie 1 najdrozsza

w produkcji kapsuta pojemnosciowa. Skonstruowane z jej uzyciem mikrofony AKG C12,
Telefunken ELA M250 i M251% uwazane sg za konstrukcje doskonate. Zwtaszcza Telefunken
ELA M251 osiaga najwyzsze ceny sprzedazy wsrdod mikrofondw pojemnosciowych.

Fot. 13. Mikrofon pojemnosciowy AKG C12 Fot. 12. Kapsuta pojemnosciowa AKG
(www.racknrollaudio.com) CK12 (www.austrian.audio)

13 U67 byt nastepcg U47. Produkowany od 1960 roku. Wykorzystywat lampe Telefunken AC701 lub EF806S.

W 2018 roku firma Neumann rozpoczeta ponownie produkcje tego mikrofonu pod nazwg U67 set.

14 Neumann U87 jest produkowany nieprzerwanie od 1967 roku do dzisiaj. Jest prawdopodobnie najbardziej
rozpoznawalnym mikrofonem studyjnym na Swiecie. Zewnetrznie identyczny jak U67, jest jednak mikrofonem
tranzystorowym wykorzystujgcym tranzystor FET zamiast lampy elektronowe;j.

15 Mikrofony ELA M250/251 byty produkowane od 1957 roku przez firme AKG dla Telefunkena. Nie posiadaty
kondensatora separujacego kapsute mikrofonowa od siatki lampy elektronowej w wyniku zmiany sposobu
zasilania kapsuty. Wykorzystywaty lampe Telefunken AC701 lub RCA 6072.
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Rys. 4. Charakterystyka kierunkowa i czestotliwosciowa mikrofonu AKG C12 dla réznych
charakterystyk kierunkowych (www.coutant)

Fot. 15. Mikrofon pojemnosciowy
Telefunken ELA M251
(www.coutant.org)

Fot. 14. Mikrofon pojemnosciowy Telefunken ELA M251
wewngqtrz (www.coutant.org)
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Rys. 5. Charakterystyka czestotliwosciowa mikrofonu Telefunken ELA M251
(www.recordinghacks.com)
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2.1.3. Mikrofony pojemnosciowe firmy Schoeps

W 1948 roku zostata zalozona firma Schoeps?®. Poczatkowo produkowata mikrofony
lampowe z kapsuta dooko6lng. W 1964 roku opracowata pierwszy na swiecie mikrofon
pojemnosciowy produkowany seryjnie, ktory byt zasilany w systemie fantom 48V zamiast
uzycia dodatkowego zasilacza. Byt to beztransformatorowy mikrofon tranzystorowy CMT20.

Fot. 16. Historyczne mikrofony pojemnosciowe firmy Schoeps; od lewej: prototyp, CMV50/2, CMV51/3, M201, CM51, M221,
CM60, CMT20, CMT3/4/5 (www.schoeps.com)

Obecnie firma ma bardzo silng pozycj¢ na rynku mikrofonéw do nagran muzyki powazne;.
Seria Colette pozwala do jednego typu beztransformatorowego przedwzmacniacza CMC
dotaczy¢ jedna z kilkunastu typow kapsut pojemnosciowych o réznych charakterystykach
kierunkowych i czestotliwosciowych.

Fot. 17. System Colette firmy Schoeps (www.schoeps.com)
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Rys. 8. Charakterystyka czestotliwosciowa Rys. 7. Charakterystyka Rys. 6. Charakterystyka
kapsuty Schoeps MK4 czestotliwosciowa kapsuty Schoeps czestotliwosciowa kapsuty Schoeps
(www.schoeps.com) MK2 (www.schoeps.com) MK41 (www.schoeps.com)

16 Schall-Technik Dr-Ing. Karl Schoeps zostata zatozona w marcu 1948 roku w Durlach, obecnie dzielnicy miasta
Karlsruhe.
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2.1.4. Mikrofony pojemnosciowe firmy Sony Professional

W 1957 roku firma Sony Corporation wyprodukowala pierwszy profesjonalny mikrofon
pojemno$ciowy. Byl to mikrofon lampowy wykorzystujacy lampe 6AU6. Rok pdzniej
powstata konstrukcja tranzystorowa C38, ktéra pod nazwa C38B jest produkowana do dzisiaj.
Jest to flagowy mikrofon pojemno$ciowy firmy Sony.

W 1992 roku powstat lampowy mikrofon C800G. Byta to niezwykta konstrukcja zawierajaca
uktad chtodzenia wykorzystujacy modut Peltieral’. Umozliwiat on odprowadzanie ciepta
wydzielanego przez lampg 6AUO6A na zewnatrz obudowy mikrofonu i utrzymanie niskiej
temperatury wewnatrz. Zaletami takiego rozwigzania byly nizsze szumy uktadu
elektronicznego 1 poprawna praca niepodgrzewanej przez lampe kapsuty.

Fot. 20. Mikrofon pojemnosciowy Sony Fot. 19. Mikrofon Fot. 18. Mikrofon pojemnosciowy
C37A (www.sony.net) pojemnosciowy Sony C38B Sony C800G (www.sony.net)
(www.sony.net)
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Rys. 11. Charakterystyka Rys. 10. Charakterystyka Rys. 9. Charakterystyka
czestotliwosciowa mikrofonu Sony czestotliwosciowa mikrofonu Sony czestotliwosciowa mikrofonu Sony
C37A (www.sony.net) C38B (www.sony.net) C800G (www.sony.net)

17 Modut Peltiera — pétprzewodnikowy element elektroniczny umozliwiajgcy kontrole temperatury poprzez
chtodzenie. Charakteryzuje sie mozliwoscig doktadnej kontroli temperatury, matymi wymiarami i duza
zZywotnoscia.
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2.1.5. Mikrofony pojemnosciowe firmy Microtech Gefell

Produkcja mikrofonow w Gefell rozpoczeta sie¢ w wyniku dziatan wojennych II wojny
swiatowej. W 1943 roku berlinska siedziba firmy Neumann zostala zbombardowana przez
alianckie lotnictwo, co spowodowalo znaczne zniszczenia.

W rezultacie postanowiono przenies¢ produkcje do opuszczonej fabryki tekstyliow w matej
miejscowosci Gefell w Turyngii. Po zakonczeniu II wojny §wiatowej miejscowos¢ ta zostala
wlaczona do Niemieckiej Republiki Demokratycznej, a fabryke wkrotce znacjonalizowano.

W 1948 roku Georg Neumann podjat decyzje o wznowieniu produkcji mikrofonéw w dawnej
lokalizacji w Berlinie Zachodnim'®, jednak przez caty czas wspdlpracowat ze swoim
zaktadem w Gefell. Po zaostrzeniu si¢ konfliktow politycznych w Europie i wybudowaniu
muru berlinskiego w 1961 roku kontakty zostaly zawieszone. W 1972 roku nastgpita zmiana
nazwy na VEB Mikrofontechnik Gefell.

Do 1989 roku wyprodukowano wiele doskonatych mikrofonow opartych na technologii
opracowanej przez Georga Neumanna. Byly to CMV4, CMV5, CMV563, UMS57.

Po zjednoczeniu Niemiec w 1989 roku firma zmienita nazwe¢ na Microtech Gefell.
Opracowano nowe konstrukcje oparte na kapsule M7, takie jak M930, UM92.1S, M990,
UMO900, a takze mikrofony malomembranowe: M221, M300, M310, M320 i inne.

Fot. 21. Historyczne mikrofony z Gefell; od lewej: mikrofon pojemnosciowy CMV 563 z dookdlng kapsutq M55, z kardioidalng
kapsutg M 7S, z kardioidalng kapsutq M 7, mikrofon UM 57 (www.microtechgefell.com)
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Rys. 13. Charakterystyka czestotliwosciowa mikrofonu Rys. 12. Charakterystyka czestotliwosciowa mikrofonu
Gefell UM75 (www.recordinghacks.com) CMV563 (www.microtechgefell.com)

18 Zachodnia czeé¢ Berlina w latach 1948-1990 byta enklawg nalezaca do Republiki Federalnej Niemiec.



Fot. 23. Mikrofon pojemnosciowy
UMT70S (www.microtechgefell.com)
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Rys. 15. Charakterystyka czestotliwoSciowa
mikrofonu UMT70S
(www.microtechgefell.com)

Fot. 25. Mikrofon pojemnosciowy Gefell
M3930 (www.microtechgefell.com)
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Rys. 17. Charakterystyka czestotliwosciowa
mikrofonu M930 (www.microtechgefell.com)
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Fot. 22. Mikrofon pojemnosciowy M221
(www.microtechgefell.com)
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Rys. 14. Charakterystyka czestotliwosciowa
mikrofonu M221 bez i z pierscieniami
korekcji czestotliwosci
(www.microtechgefell.com)

Fot. 24. Mikrofon pojemnosciowy UM900
(www.microtechgefell.com)

Rys. 16. Charakterystyka czestotliwosciowa
mikrofonu UM900
(www.microtechgefell.com)
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2.2. Mikrofony dynamiczne

Mikrofony dynamiczne przetwarzajg fale dzwigkowa na sygnat elektryczny wykorzystujac
zjawisko indukcji elektromagnetycznej. Nie wymagaja zewnetrznego zasilania. Elementem
drgajacym jest membrana zespolona z cewka lub wstega. Okreslenie mikrofon dynamiczny
czesto odnosi si¢ tylko do pierwszej z wymienionych grup, a mikrofony dynamiczne

z drgajaca wstega sa nazywane mikrofonami wstggowymi. W niniejszej pracy beda uzywane
precyzyjne okreslenia: mikrofon dynamiczny cewkowy i mikrofon dynamiczny wstegowy.

2.2.1. Mikrofony dynamiczne z ruchomg cewka

W polu magnetycznym wytwarzanym przez magnes staty umieszczona jest cewka zespolona
z plastikowa membrang. Membrana przenosi drgania pobudzanego falag dzwickowa powietrza
na cewke, a jej ruch w polu magnetycznym indukuje prad elektryczny. Czestotliwos¢

1 napigcie wytwarzanego pradu odpowiadaja czestotliwosci 1 poziomowi glosnosci dzwieku
pobudzajacego membrang.

Uklad drgajacy ztozony z membrany i cewki ma wzglednie duza mase. Wigksza membrana®®

moze by¢ zespolona z wigksza cewka, co powoduje, ze wzrasta indukowany sygnat audio.
Oznacza to jednak powigkszenie masy uktadu drgajacego i gorsze odwzorowanie transjentow,
a takze ograniczenie pasma przenoszonych wysokich czgstotliwosci.

Osiagniecie liniowej charakterystyki czestotliwosciowej tego rodzaju mikrofonu jest trudne ze
wzgledu na wystepujace zjawiska rezonansowe?®. We wspotczesnych studyjnych mikrofonach
dynamicznych cewkowych liniowo$¢ charakterystyki uzyskuje si¢ za pomocg akustycznych

1 elektronicznych filtrow umieszczonych wewnatrz mikrofonu.

Mikrofony dynamiczne cewkowe umozliwiajg uzyteczng prace jedynie w bliskiej odlegtosci
od zrodta dzwigku, nieprzekraczajacej kilkudziesieciu centymetrow. Niski koszt produkcji,
bardzo duza odporno$¢ na wysoki poziom glosnosci dzwigku, duza wytrzymatos¢ w cigzkich
warunkach uzytkowania i dobra separacja mikrofonizowanego instrumentu od otaczajacych
zrodet dzwieku powoduje, ze sa powszechnie uzywane.

Najwazniejsze firmy produkujace mikrofony dynamiczne cewkowe to Shure, Beyerdynamic,
Sennheiser, AKG i Audio-Technica.

1% Wiekszoé¢ mikrofonéw dynamicznych cewkowych uzywa membran o wymiarach od 12 do 18 mm, jednak
spotyka sie membrany o srednicy dochodzacej do 38 mm. Dla zachowania niskiej masy wieksza membrana
wymusza zmniejszenie jej grubosci i zastosowanie drozszych materiatow.

20 Firma AKG od 1966 roku produkuje mikrofony dwuprzetwornikowe. Pierwszym byt AKG D202E. Jeden
przetwornik odpowiadat za pasmo czestotliwosci do 500 Hz, drugi — powyzej. Inne firmy wykorzystujace takie
rozwigzanie to Sony i AudioTechnica.
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2.2.2 Mikrofony dynamiczne z ruchomg wstega*

Mikrofon dynamiczny wstggowy zostat opatentowany przez niemieckiego fizyka

dr. Waltera Schottky’ego 21 grudnia 1924 roku. Patent??> wykorzystywat wczesniejszy
wynalazek opracowany przez Schottky’ego razem z dr. Erwinem Gerlachem w 1920 roku,
opisujacy przetwornik wstegowy.

Fot. 27. Dr Walter Schottky Fot. 26. Dr Erwin Gerlach
(www.spie.org) (www.link.springer.com)

2.2.2.1. Zasada dzialania mikrofonow dynamicznych wstegowych

W polu magnetycznym wytwarzanym przez magnes staty umieszczona jest

cienka przewodzaca folia, nazywana wstega. Ruch wstegi pod wptywem pobudzonego

falg dzwigkowa drgajacego powietrza indukuje w niej prad. Wstege wykonuje sie przewaznie
z czystego aluminium. Ma ona grubo$¢ od 1,8 do 4 mikrondéw. Dodatkowo jest pofaldowana
poprzecznie (korugowana) dla utatwienia swobodnych drgan?.

Mikrofon dynamiczny wstggowy ma naturalnie 6semkowa charakterystyke kierunkowa.
Inne rodzaje charakterystyk uzyskuje si¢ poprzez zastosowanie labiryntu akustycznego.

21 Mikrofony te sg nazywane mikrofonami dynamicznymi wstegowymi, lub mikrofonami wstegowymi.

22 German Patent 434855C dla firmy Siemens & Halske (S&H) w Berlinie.

23 W niektérych konstrukcjach mikrofondw poprzeczna korugacja wstegi jest taczona z korugacja wzdtuing,
stosowang w celu zwiekszenia odpornosci na uszkodzenia. Takg konstrukcje stosuje na przyktad firma
Beyerdynamic.
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TYPE Fp. 448%

SERIAL NG 1132

Fot. 30. Mikrofon RCA Fot. 29. Maszynka do recznej korugacji wstegi Fot. 28. Mikrofon RCA 77DX
44BX (www.coutant.org) mikrofonu (www.aearibbonmics.com) (www.coutant.org)

Wstega ma bardzo niska oporno$é, czesto ponizej 1 oma. Aby osiggnaé typowa dla
mikrofondw warto$¢ impedancji wyjsciowej okoto 200 omow, uzywa si¢ transformatora
o przektadni od kilkunastu do kilkudziesigciu razy®*. Jego jako$¢ ma duze znaczenie

dla brzmienia.

Uktad drgajacy ma bardzo matg mase¢ w poréwnaniu z uktadem z drgajaca cewka.
Odwzorowanie transjentéw jest wiec doskonalsze. Lepsza jest liniowo$¢ charakterystyki
czestotliwos$ciowej 1 szerokos$¢ przenoszonego pasma. Mikrofon umozliwia prace w dowolne;j
odleglosci od zrédta dzwieku, podobnie jak mikrofony pojemnosciowe.

Bardzo mata grubo$¢ elementu drgajacego powoduje rowniez ograniczenia. Mikrofon musi
by¢ dobrze zabezpieczony przed nawet najlzejszymi podmuchami powietrza. Dmuchnigcie
z bliskiej odlegtosci przez wokaliste lub instrument dety spowoduje zerwanie wstegi i
koniecznos$¢ jej wymiany przez odpowiednio wyposazonego serwisanta.

Podobne uszkodzenie moze powsta¢ na skutek przeciagu, szybkiego zamknigcia drzwi

w matym pomieszczeniu, skoku membrany glto$nika wzmacniacza gitarowego podczas
wlozenia wtyczki Jack do gniazda wejsciowego lub wylaczenia zasilania.

Odporno$¢ mikrofonu dynamicznego wstegowego na podmuchy powietrza mozna zwigkszac.
Odbywa sie to jednak kosztem jako$ci dzwicku. Na przyklad zwigkszanie grubosci wstegi
powoduje zwigkszenie jej masy. Oznacza to pogorszenie odwzorowania transjentow i
liniowosci charakterystyki czgstotliwosciowe;.

W obudowie mikrofonu wstegowego zawsze jest umieszczony filtr przeciwwietrzny.
Przewaznie jest to gesta metalowa siatka lub perforowana blacha pokryta od wewnatrz cienka
akustyczng tkaning. Zwigkszenie ochrony przeciwwietrznej przez dodanie dodatkowych
warstw tkaniny powoduje zmian¢ barwy i utrate wysokich czgstotliwos$ci charakterystyki
czestotliwosciowe;.

24 przektadnia impedanciji transformatora jest kwadratem jego przetozenia zwojowego.
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2.2.2.2. Poziom sygnalu wytwarzany przez dynamiczne mikrofony
wstegowe?®

Pasywny mikrofon dynamiczny wstegowy wytwarza sygnat o kilkadziesiat decybeli nizszy od
sygnatu z mikrofonu pojemno$ciowego?®. W studiach przeznaczonych do nagran duzych
zespolow orkiestrowych dtugos$¢ przewoddéw miedzy mikrofonem a przedwzmacniaczem
mikrofonowym czesto wynosi kilkaset metréw. Podczas tak dlugiej drogi, a takze przejscia
przez zlacza i krosownice bardzo maty sygnat mikrofonowy jest narazony na zaktocenia,
ktére degraduja jego jakos$¢. Aby temu zapobiec, nalezy przyjac za obowigzujaca praktyke
umieszczania przedwzmacniacza mikrofonowego bezposrednio przy mikrofonie.

Inng mozliwos$cig jest zastosowanie przedwzmacniacza sygnatu wewnatrz obudowy
mikrofonu?’. Przewaznie jest to tranzystorowy przedwzmacniacz zasilany w systemie fantom
48 V, ktéry wzmacnia sygnat o kilkanascie decybeli, bez mozliwos$ci regulacji stopnia
wzmocnienia. Mikrofony o takiej konstrukcji nazywane sg mikrofonami dynamicznymi
wstegowymi aktywnymi.

W konstrukcjach mikrofonéw aktywnych firmy AEA?® sygnat wzmacniany jest o 12 dB.

Istnieja tez aktywne mikrofony dynamiczne wstegowe zawierajagce wewnatrz obudowy
lampowy wzmacniacz sygnatu. Ze wzgledu na wymagania dotyczace mocy zasilania w
systemie fantom 48 V w przypadku takich mikrofonéw konieczne jest uzycie zewnetrznego
zasilacza. Przyktadem takiej konstrukcji jest mikrofon Royer R122V.

2.2.2.3. Mikrofony dynamiczne wstegowe firmy RCA

W potowie lat dwudziestych dr Harry F. Olson z firmy RCA rozpoczat
prace nad skonstruowaniem mikrofonu wstegowego, ktory nadawatby
si¢ do wykorzystania w studiach radiowych. W rezultacie powstat
mikrofon RCA PB-31 Photophone, ktéry wszedt do produkcji w 1931
roku. Radio City Music Hall w Nowym Yorku zacz¢to wykorzystywac
go od 1932 roku.

Najdoskonalszymi konstrukcjami mikrofonow wstegowych firmy byty
RCA44 oraz RCA77, réwniez skonstruowane i opatentowane przez
H.F. Olsona. Pierwszy z nich pojawit si¢ w 1932 roku 1 byt rozwijany
do wersji BX, produkowanej do roku 1957. Drugi zostat opracowany w
Fot. 31. Dr Harry F. Olson 1929 roku, ale publicznie pokazany dopiero w roku 1932. Poczatkowo
(www.nasonline.org) byt znacznie drozszy 1 wigkszy od RCA44.

Byt pierwszym mikrofonem wstegowym z regulowang charakterystyka

25 Czuto$¢ pasywnego mikrofonu dynamicznego wstegowego wynosi od 0,5 do 6 mV/Pa, aktywnego mikrofonu
dynamicznego wstegowego 8—-32 mV/Pa. Mikrofony dynamiczne cewkowe majg czutosé¢ 1-6 mV/Pa.

26 Czuto$¢ popularnych mikrofonéw studyjnych: Royer R121 — 4,5 mV/Pa, aktywny Royer R122 — 15,8 mV/Pa,
Neumann U87Ai — 28 mV/Pa (dla charakterystyki kardioidalnej), Shure SM57 — 1,6 mV/Pa.

27 pierwszym seryjnie produkowanym aktywnym mikrofonem dynamicznym wstegowym byt Royer R122
produkowany od 2002 roku.

28 Firma AEA uzywa niskoszumnego wzmacniacza tranzystorowego zaprojektowanego przez Freda Forssella

z firmy Forssell Technologies.
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kierunkowa. Tylna strona wstegi zostata przestonigta regulowanym labiryntem akustycznym
umozliwiajacym uzyskanie charakterystyki 6semkowej, kardioidalnej i dookdlne;.

Okres $wietnosci mikrofonow wstggowych RCA przypadal na czas miedzy powstaniem
mikrofonu RCA44 a rozpoczeciem produkcji mikrofonu pojemnosciowego Telefunken U47,
a wigc na lata 1932—-1949.

Fot. 34. Frank Sinatra przed mikrofonem Fot. 33. Elvis Presley przed Fot. 32. Chat Baker przed

RCA 44BX (www.audiohertz.com) mikrofonem RCA44BX mikrofonem RCA44BX
(http://www.fluffyjackets.co.uk) (www.playout.tvnewscheck.com)

2.2.2.4. Mikrofon dynamiczny wstegowy firmy STC/Coles 4038

W 1952 roku w Wielkiej Brytanii rozpoczgto produkcje mikrofonu dynamicznego
wstegowego STC4038 skonstruowanego przez brytyjskich inzynieréw z BBC. Poczatkowo
byt wykorzystywany jako mikrofon lektorski, jednak bardzo szybko zaczgto uzywaé go do
nagran muzycznych. Jest on produkowany do chwili obecnej, od 1972 roku jako Coles 4038.
Przez wielu rezyserow dzwigku uwazany jest za jeden z najdoskonalszych mikrofonoéw

do nagrywania overheadow?® zestawu perkusyjnego i instrumentéw detych blaszanych.

!
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Fot. 35. Mikrofon STC/Coles 4038 Rys. 18. Charakterystyka czestotliwosciowa mikrofonu
(www.coleselectroacoustics.com) STC/Coles 4038 (www.recordinghacks.com)

2% Overheady — mikrofony ustawione nad zestawem perkusyjnym.
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2.2.2.5. Mikrofony dynamiczne wstegowe firmy Beyerdynamic

Niezwykle wazna dla rozwoju techniki studyjnej niemiecka firma Beyerdynamic opracowata
kilkadziesiat r6znych konstrukcji mikrofonéw dynamicznych wstegowych. Najbardziej
znanymi sg superkardioidalny M160 1 6semkowy M130. Mikrofony te czesto sg uzywane jako
para stereofoniczna MS. Zastosowany w nich uktad dwoch rownoleglych wsteg

umieszczonych obok siebie powoduje zwigkszenie czutosci®.
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Rys. 20. Charakterystyka Rys. 19. Charakterystyka
Fot. 36. Mikrofony czestotliwosciowa mikrofonu czestotliwosciowa mikrofonu M130
Beyerdynamic M160 Beyerdynamic M160 dla réznych (www.global.beyerdynamic.com)
poziomy i M130 pionowy odlegtosci Zrédta
(www.shapeways.com) (www.recordinghacks.com)

2.2.2.6. Mikrofony dynamiczne wstegowe firmy Royer

W 1998 roku w Kalifornii powstata firma Royer Labs®. Produkcje rozpoczeto od mikrofonu
R-121 zaprojektowanego rok wczesniej przez Davida Royera.

O ile konstrukcje firmy RCA i STC/Coles brzmiaty ciemno, mikrofony firmy Royer

sa wyraznie jasniejsze. Wstega ma grubo$¢ 2—2,5 mikrona w zalezno$ci od modelu.

Jest przesunieta do przodu wzgledem magnesdéw, pozostajagc w optymalnym obszarze pola
magnetycznego niezaleznie od poziomu dzwieku. Korugacja wstggi nie ma zataman,

tylko zaokraglenia. Wptywa to na jej trwatos¢. Mikrofon ma dozywotnig gwarancje,

ale tylko jedna bezptatng wymiang zerwanej wstegi.
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Fot. 37. Mikrofon Royer Rys. 21. Charakterystyka czestotliwosciowa mikrofonu Royer R121
R121 (www.royerlabs.com) (www.royerlabs.com)

30 W mikrofonach Beyerdynamic korugacja jest zmienna. Na korficach wstegi poprzeczna, w $rodkowym odcinku
wzdtuzna i nietypowa. Cze$¢ uzytkownikdw uwaza, ze nie jest to dobrze brzmigce rozwigzanie i zmienia wstege
na poprzecznie korugowang.

31 pavid Royer zaprojektowat swdj pierwszy mikrofon w 1997 roku. Podobnie jak we wszystkich innych
konstrukcjach firmy Royer wykorzystywat on magnesy neodymowe.
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2.2.2.7. Mikrofony dynamiczne wstegowe firmy AEA

Zatozona w 1976 roku w Pasadenie w USA firma AEA poczatkowo zajmowata si¢
serwisowaniem mikrofonow RCA. Od roku 1998 rozpoczeta produkceje ich replik, a nastepnie
wiasnych konstrukcji. Tworceg firmy jest Wes Dooley. Mikrofon AEA A440 jest mikrofonem
dynamicznym wstegowym o najwigkszym odstepie sygnatu od szumu sposrod
produkowanych obecnie mikrofonow tego typu. Moze by¢ uzywany do nagran muzyki
powaznej jako mikrofon ogélny.

] AN
\
W
Fot. 39. Mikrofon AEA A440 Rys. 22. Charakterystyka czestotliwosciowa Fot. 38. Wes Dooley twdrca
(www.aearibbonmics.com) mikrofonu AEA A440 (www.recordinghacks.com) firmy AEA

(www.aearibbonmics.com)

2.2.2.8. Innowacyjne rozwigzania techniczne innych firm

Od lat osiemdziesigtych firma Fostex produkuje mikrofony zwane ,,printed ribbon” —
drukowane wstegi®2. Spiralna wstega jest drukowana na okraglej membranie. Po jej obu
stronach znajdujg si¢ magnesy state. Mikrofon jest odporny na podmuchy powietrza. Ma
6semkowg charakterystyke kierunkowa. Technologia ta nie osiagneta duzego sukcesu.

W 2008 roku Robert J. Crowley i Hugh A. Tripp® z Bostonu opatentowali akustyczna
nanofoli¢ o nazwie Roswellite. Jest to materiat bardzo odporny na uszkodzenia. Od 2009 roku
firma Shure uzywa go w swoich mikrofonach®** zamiast aluminium. Wstegi tych mikrofonow
sg prawie niezniszczalne.

Wsrod nowych technologii, ktore mogg zmieni¢ konstrukcje wstegi moze si¢ znalez¢
opracowane przez firm¢ Soundwave Research Laboratories rozwigzanie nazwane ,,carbon
nanotube ribbon microphone”. Jest to mikrofon wykorzystujacy bardzo cienki i niezwykle
lekki, przewodzacy material o duzej odporno$ci mechanicznej.

32 przyktadowe modele to: Fostex M11RP, Fostex M85RP, Fostex M88SRP.

33 Crowley and Tripp jest bytg marka studyjnych mikrofonéw dynamicznych wstegowych.

W 2009 roku czes¢ firmy zajmujaca sie produkcjg mikrofondéw zostata wykupiona przez firme Shure.
34 53 to mikrofony Shure KSM313 i KSM353.
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3. Rejestracja grup instrumentow musicalu ,,Pora jeziora”

Musical zostatl zarejestrowany w Studio Andrzej Rewak na przetomie listopada i grudnia 2022
roku. Nagranie zostato dokonane technikg kolejnego naktadania grup instrumentow. Prace
podzielono na nastgpujace etapy:

1. nagranie sekcji rytmicznej;

2. nagranie sekcji instrumentow smyczkowych;

3. nagranie sekcji instrumentoéw detych drewnianych;
4. nagranie sekcji instrumentoéw detych blaszanych;
5. nagranie wokali solowych;

6. nagranie choru.

Wybor miejsca i techniki nagrania miaty decydujace znaczenie dla ostatecznego brzmienia
musicalu. Efekt koncowy bytby zupehie inny, gdyby nagranie zostalo przeprowadzone w sali
filharmonicznej, w pelni wykorzystujac jej potencjat.

3.1. Opis parametrow technicznych sesji nagraniowej

Sesja wielosladowa zostata nagrana w programie DAW Pro-Tools HDX w formacie brodcast
wave 88,2 kHz/24 bit. Do rejestracji zostaty uzyte transformatorowe przedwzmacniacze
mikrofonowe, bedace kopia urzadzenia Neve 1290 oraz przetworniki A/D Apogee
Symphony. W kazdym torze fonicznym zastosowano identyczny przedwzmacniacz
mikrofonowy i przetwornik A/D. Kazdy utwor zostat zapisany w osobnej sesji Pro Tools.

3.2. Wybor mikrofonow uzytych podczas rejestracji®

We wszystkich utworach musicalu ,,Pora jeziora” na kazdym etapie rejestracji uzyto dwoch
zestawOw mikrofonow:

A. klasycznego, wykorzystujacego:

mikrofony dynamiczne cewkowe: AKG D112, Sennheiser MD421 i Shure SM57/58,
mikrofony pojemnosciowe: Schoeps CMC5 MK4, Schoeps CMC5 MK2,
AKG C414B-ULS, Neumann U87A1, Neumann UMS57, Telefunken U47;

B. eksperymentalnego, sktadajacego si¢ wytacznie z mikrofonéw dynamicznych
wstegowych:

AEA A440, RCA 77DX, Melodium 42b, Melodium RM6, Beyerdynamic M320, M160
1 M 130, mikrofon wtasnej konstrukcji doktoranta.

35 NEVE 1290 - legendarny tranzystorowy przedwzmacniacz mikrofonowy firmy NEVE. Razem z korektorem
barwy dZzwieku oznaczany jako Neve 1073. Uzyto urzgdzen wykonanych przez doktoranta.
36 Opis uzytych podczas rejestracji mikrofonéw znajduje sie w Zataczniku nr 1.
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Mikrofony kazdego z zestawow zostaty umieszczone w planie bliskim 1 ogélnym, tak aby
W procesie tworzenia dzieta mogla by¢ podjeta proba stworzenia dwoch réwnowaznych zgran
wszystkich utworéw musicalu.

3.3. Rejestracja sekcji rytmicznej

W sktad sekcji rytmicznej wchodzit zestaw perkusyjny, gitara basowa i fortepian elektryczny.
Mikrofony zostaty uzyte jedynie do nagrania zestawu perkusyjnego. Gitar¢ basowa i fortepian
elektryczny nagrano podtaczajac je przez urzadzenie dopasowujace impedancje Direct-Box
do wejs$¢ przedwzmacniacza mikrofonowego bez uzycia mikrofonéw.

Zestaw perkusyjny sktadal si¢ z bebna basowego, werbla, trzech tom-tomow, hi-hatu

1 czyneli.

O ile uzycie mikrofonéw dynamicznych wstggowych do nagrania overheadéw 1 ambiensu
zdarza si¢ dosy¢ czesto, zastosowanie ich do rejestracji bebna basowego, werbla 1 tom-tomow
jest bardzo rzadkie. Zwykle te instrumenty sg mikrofonowane za pomoca mikrofonow
dynamicznych cewkowych.

3.3.1. B¢ben basowy — Beyerdynamic M320

Mikrofon uzywany do rejestracji bebna basowego powinien zapewnia¢ duzg separacje od
innych instrumentoéw zestawu perkusyjnego oraz dobrze reprodukowacé niskie czestotliwosci
dzwieku. Poniewaz umieszcza sie go w poblizu otworu w tylnej membranie®’, musi posiadaé
wysoka odpornos¢ na podmuchy powietrza.

Wybrano mikrofon Beyerdynamic M320 o kardioidalnej charakterystyce kierunkowe;.
Dodatkowo zabezpieczono go podwdjng ostong przeciwwietrzng firmy K&M.

Dzwigk bgbna basowego z Beyerdynamic M320 nie przypominat klasycznego brzmienia
bebna basowego. Byl niezdefiniowany, delikatny, trudno przebijajacy si¢ przez pozostate
warstwy instrumentéw. Bardziej przywodzil na mysl beben basowy zestawu jazzowego niz
rockowego. Byl znacznie lepszy w wolnych 1 nieagresywnych utworach, anizeli w mocnych.

Proby zmiany miejsca M320 nie przyniosty wyraznej poprawy. Lepsze efekty data korekcja
barwy dzwigku, ktorg uzyto w torze odstuchu.

Poréwnanie M320 do mikrofonu dynamicznego cewkowego AKG 112 wypadto korzystnie;j
dla tego drugiego. Dzwigk byt bardziej dynamiczny, przebijajacy si¢, twardszy. Separacja od
innych instrumentoéw zestawu byla lepsza.

37 Uderzenie bijaka w przednig membrane bebna basowego doprowadza do sprezenia powietrza wewnatrz
bebna. Powietrze wydostaje sie przez otwdr w tylnej membranie powodujac silne dmuchniecie podczas kazdego
uderzenia.
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Fot. 40. Rejestracja sekcji rytmicznej (fot. wtasna)

3.3.2. Werbel — Beyerdynamic M130

Nagrania werbla mozna byto dokona¢ przy uzyciu innego mikrofonu dynamicznego
wstegowego, jednak w poblizu tego instrumentu zwykle nie ma zbyt wiele wolnego miejsca.
Beyerdynamic M130 jest mikrofonem o bardzo matych rozmiarach. Zmiescit si¢ on
doskonale. Umieszczenie ktoregos$ z duzych mikrofonéw dynamicznych wstegowych, na
przyktad Melodium 42B lub RCA77DX, wymagaloby ingerencji w ustawienie zestawu
perkusyjnego. Zawsze wiaze si¢ to z dyskomfortem perkusisty. Z tego powodu zrezygnowano
z mikrofonu dynamicznego wstegowego pod werblem.

Poniewaz M 130 ma charakterystyke kierunkowa 6semkowa, zwracano uwagg na to, by
czynele nad werblem nie znalazty si¢ w aktywnej tylnej czgsci tej charakterystyki, co miatoby
miejsce w przypadku zbyt poziomego ustawienia mikrofonu.

Nagranie werbla za pomocg mikrofonu Beyerdynamic M 130 sprawdzato si¢ dobrze

w delikatniejszych aranzacjach. Latwiej byto w nich uzyska¢ dobra czytelnos¢ werbla

w brzmieniu sekcji rytmicznej. W utworach dynamicznych, takich jak ,,Ludzie dziwni s3”
czy ,,Moja siekiera” korzystne bytoby wzbogacenie brzmienia poprzez dodanie dzwigku
z mikrofonu dynamicznego cewkowego Shure SM57.
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Fot. 41. Rejestracja sekcji rytmicznej (fot. wtasna)

3.3.3. Tom-tomy — Melodium RM6

Podobnie jak M130, RM6 ma charakterystyke kierunkowa ésemkowa. Zwracano uwagg na
to, aby w jej tylnej czesci nie znalazt si¢ umieszczony nad tom-tomem czynel. Dzwigk byt
ciemny, mi¢kki, nieagresywny. Aranzacje delikatniejsze pozwalaty na uzyskanie bardzo
dobrego efektu. Natomiast w utworach bardziej dynamicznych uzycie mikrofonow
dynamicznych wstegowych bylo akceptowalne, jednak mikrofony dynamiczne cewkowe
Sennheiser MD421 brzmialy od nich znacznie lepie;.

3.3.4. Hi-hat - RCA77DX

W praktyce studyjnej funkcjonuje slangowe angielskie okreslenie ,,Hi-hat mic”. Okresla ono
mikrofon nie najwyzszej jako$ci, niewyrdzniajacy si¢ niczym szczegdlnym. Termin ten
podkresla wystepujacy u realizatorow nagran lekcewazacy stosunek do mikrofonizacji tego
instrumentu.

Hi-hat nagrywany za pomocg mikrofonu RCA 77DX byt naturalny, czytelny, szlachetny,
nieagresywny w pasmie czestotliwosci powyzej 2 kHz. Zdecydowanie bardziej odpowiadat
doktorantowi charakter jego dzwieku niz sygnal mikrofonu pojemnosciowego AKG C414B-
ULS z wybrang kardioidalng charakterystyka kierunkowa. AKG byt ostrzejszy i bardziej
agresywny w pasmie czestotliwosci powyzej 2 kHz. Rodzaj aranzacji i charakter utworu nie
mial tu Zadnego znaczenia.
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Fot. 43. Rejestracja sekcji rytmicznej (fot. wtasna)
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3.3.5. Overheady — Beyerdynamic M160 — para stereofoniczna AB

W literaturze mozna znalez¢ liczne przyktady uzycia tych mikrofonéw do nagran
overheadow®. Od kilku lat doktorant stosuje je w tym miejscu i coraz bardziej przekonuje sie,
Ze s3 one znacznie lepszym wyborem niz mikrofony pojemnosciowe.

Lokalizacja przestrzenna poszczegdlnych instrumentéw zestawu perkusyjnego byta bardzo
dobra. Balans migdzy dzwigkiem bezposrednim i odbitym dobrze podkreslat energie dzwigcku
pomieszczenia. Dzwigk byl lekki, delikatny, ulotny, jasny, ale niskie czgstotliwosci byty
obecne we wlasciwej proporcji.

Efekt uzyskany przy pomocy mikrofonéw dynamicznych wstegowych jest blizszy wizji
brzmieniowej doktoranta w porownaniu do nagrania wykonanego przy pomocy mikrofonow
pojemnosciowych, zarowno w utworach o fakturze mniej i bardziej skomplikowane;.

3.3.6. Mikrofony ambientowe — AEA A440 — para stereofoniczna AB

Ze wzgledu na 6semkowa charakterystyke kierunkowa ustawiono je blizej zestawu
perkusyjnego niz mikrofony pojemnosciowe. Picknie pokazywaty przestrzen pomieszczenia,
w ktorym nagrywano zestaw perkusyjny. Brzmiaty naturalnie. Nie byty agresywne w pasmie
czestotliwosci powyzej 2 kHz. Lokalizacja instrumentow zestawu perkusyjnego bylta czytelna
i rownomierna. Poréwnanie brzmienia mikrofonéw AEA z réwnolegle ustawiong para
mikrofondw pojemnosciowych Schoeps CMC6 MK?2 pozwolito doceni¢ niezwykle pigkno
mikrofondw dynamicznych wstggowych. Mikrofony pojemno$ciowe brzmiaty ostro i
agresywnie. Wybor pary AEA nie pozostawiat zadnych watpliwosci.

3.3.7. Dodatkowy mikrofon ambientowy

Podczas rejestracji zestawu perkusyjnego zostat uzyty dodatkowy mikrofon dynamiczny
wstegowy konstrukcji doktoranta®. Umieszczono go 20 cm powyzej gornej krawedzi bebna
basowego, 40 cm przed zestawem perkusyjnym od strony przeciwnej do zajmowanej przez
perkusiste.

Uzycie mikrofonu pojemnos$ciowego w tym miejscu nie przynosi efektoéw wartych
omoéwienia, natomiast dodany do zgrania zestawu perkusyjnego mikrofon dynamiczny
wstegowy bardzo dobrze taczy brzmienie poszczegdlnych instrumentéw w catos¢. Dodaje
niskich czgstotliwosci do bgbna basowego eliminujac konieczno$¢ uzycia korekcji barwy
dzwigku 1 pogtebia przestrzennos$¢ obrazu dzwickowego.

38 M160 byty uzywane do nagranh overheaddw miedzy innymi przez: zespoty The Beatles, Led Zeppelin czy Boba
Marleya.
39 Mikrofon ma ésemkowa charakterystyke kierunkowa. Brzmienie jest podobne do RCA77DX.
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3.3.8. Korekcja ustawienia mikrofonow

Po ustawieniu wszystkich mikrofonow we wtasciwych miejscach rozpoczgto ich precyzyjne

strojenie®. Skorygowano mikrofony overhead, tak aby otrzymac zréwnowazone brzmienie
catego zestawu perkusyjnego wymagajace jedynie dodania bebna basowego. Dodano

mikrofon bgbna basowego. Przesuwano go tak, aby nie byt styszalny konflikt fazowy miedzy

nim a overheadami. Nastepnie rozpoczeto strojenie mikrofonu werbla. Zmieniano jego

potozenie tak, aby dobrze taczyt si¢ fazowo z zaakceptowanymi juz mikrofonami. Podobnie

ustawiano brzmienie hi-hatu 1 toméw. Kolejnym krokiem byto dostrojenie mikrofonow
ambientowych. W ich przypadku poszukiwano najwigkszej energii dzwigku.

Fot. 44. Rejestracja sekcji rytmicznej (fot. wtasna)

Uzyto nastepujacych mikrofondw:

Instrument Mikrofon w zestawie klasycznym | Mikrofon w zestawie
eksperymentalnym

BEBEN AKG D112 BEYERDYNAMIC M320

BASOWY

WERBEL SHURE SM 57 TOP BEYERDYNAMIC M130
SHURE SM58 BOTTOM

TOM-TOMS SENNHEISER MD421 MELODIUM RM6

HI-HAT AKG C414B-ULS RCA 77DX
CHARAKTERYSTYKA KARDIOIDALNA

CZYNELE AKG C414B-ULS PARA STEREO | BEYERDYNAMIC M160 PARA
CHARAKTERYSTYKA KARDIOIDALNA STEREO

AMBIENT BRAK MIKROFON WYKONANY

MONO PRZEZ DOKTORANTA

AMBIENT SCHOEPS CMC6 MK2 PARA AEA A440 PARA STEREO

STEREO STEREO

Tabela 1. Mikrofony uzyte do rejestracji zestawu perkusyjnego

40 Termin strojenie oznacza tutaj nieznaczng zmiane pofozenia mikrofonéw lub ich kata pochylenia.
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Fot. 45. Rejestracja sekcji rytmicznej (fot. wtasna)
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3.4. Rejestracja sekcji instrumentow smyczkowych

Sekcja smyczkowa sktadata si¢ z pigtnastu muzykdéw: pieciu pierwszych skrzypiec, czterech
drugich skrzypiec, trzech altéwek i trzech wiolonczel.

Do nagrywania tej sekcji stosuje si¢ zwykle mikrofony pojemnosciowe.

Zdecydowano si¢ na trzykrotne natozenie sekcji smyczkowej w celu zwielokrotnienia liczby
wykonawcow. Podczas rejestracji trzeciej warstwy instrumentali$ci grali z uzyciem thumikow.
Uzyskany efekt byl zblizony do tego, ktéry zostatby osiggniety podczas jednokrotnego
nagrania trzykrotnie wickszego zespotu. Technika ta jest stosowana bardzo cze¢sto podczas
nagran sekcji instrumentow smyczkowych metodg nakladkowsg. Pozwala zredukowac koszty
zaangazowania duzej grupy wykonawcow.

Ustawiono po sze$¢ mikrofonow w planie bliskim w odlegtosci okoto jednego metra od
instrumentow 1 dwie pary mikrofonéw ogdlnych dla kazdego z zestawow.

Okazalo si¢ ze zestaw eksperymentalny brzmiat ciepto i naturalnie, cho¢ wyraznie ciemnie;.
Laczyt si¢ w spdjne brzmienie podczas dodawania kolejnych naktadek. Mikrofony
pojemno$ciowe byty bardziej dynamicznie, agresywne, nowocze$niejsze w brzmieniu,
chociaz mniej naturalne.

Kazdy z dwoch zestawow mikrofonéw mogltby zosta¢ uzyty podczas zgrania.

Instrument Mikrofon w zestawie klasycznym | Mikrofon w zestawie
eksperymentalnym
I SKRZYPCE NEUMANN UM574 MELODIUM RM6

CHARAKTERYSTYKA KARDIOIDALNA BEYERDYNAMIC M160
SCHOEPS CMC6 MK4

II SKRZYPCE NEUMANN UMS57 MELODIUM RM6

CHARAKTERYSTYKA KARDIOIDALNA BEYERDYNAMIC M160
SCHOEPS CMC6 MK4

ALTOWKI NEUMANN UM57 MELODIUM RM6
CHARAKTERYSTYKA KARDIOIDALNA

WIOLONCZELE | NEUMANN UMS57 MELODIUM 42B
CHARAKTERYSTYKA KARDIOIDALNA

AMBIENT SCHOEPS CMC6 MK2 AFA A440 PARA STEREO

STEREO PARA STEREO HUM RS2

Tabela 2. Mikrofony uzyte do rejestracji sekcji instrumentow smyczkowych

41 Mikrofon NEUMANN UM57 posiada doskonatg kapsute pojemnosciowa Neumann M7, jednak oryginalna
elektronika jest niskiej jakosci. Poprawienie uktadu elektronicznego sprawia, ze mikrofon staje sie
poréwnywalny z najlepszymi konstrukcjami mikrofonédw lampowych na swiecie. Takg modyfikacje
przeprowadzono we wszystkich mikrofonach UM57 uzywanych w Studio Andrzej Rewak.
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Fot. 47. Rejestracja instrumentéw smyczkowych (fot. wtasna)

3.5. Rejestracja sekcji instrumentow detych drewnianych

Sekcja instrumentdéw detych drewnianych skladata si¢ z fletu, klarnetu, oboju i fagotu.
Do nagrywania tej sekcji stosuje si¢ zwykle mikrofony pojemnosciowe.

Uzyto jedenastu mikrofonow réznego rodzaju. Umieszczono je w dwoch planach
mikrofonowych: w planie bliskim w odleglosci okoto jednego metra i dalekim,
przekraczajacym trzy metry. Nie ustawiano oddzielnego mikrofonu dla kazdego instrumentu.
Wiasciwe proporcje uzyskano proszac muzykoéw o zmiang glosnosci lub odlegtosci od
mikrofonow.

Kazdy z zestawoéw mikrofonowych brzmiat dobrze i mogt by¢ uzyty w zgraniu.

Zestaw eksperymentalny byl ciemniejszy, plan nagrania byt dalszy. Pigknie pokazywat
przestrzenno$¢ sali nagran. Zestaw klasyczny brzmiat bardziej wspolczesnie, jasniej,
agresywniej. Plan nagrania byl nieco blizszy.

Odleglosé od Mikrofon w zestawie klasycznym | Mikrofon w zestawie
zrodla dzwieku eksperymentalnym

PLAN BLISKI SCHOEPS CMC6 MK4 STEREO | MELODIUM 42B PARA STEREO
MELODIUM RM6 PARA STEREO

PLAN SREDNI | SCHOEPS CMC6 MK2 STEREO | AEA A440 PARA STEREO

AMBIENT SCHOEPS CMC6 MK?2 HUM RS2
STEREO PARA STEREO

Tabela 3. Mikrofony uzyte do rejestracji sekcji instrumentow detych drewnianych
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Fot. 48. Rejestracja sekcji instrumentow detych drewnianych (fot. wtasna)
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Fot. 49. Rejestracja sekcji instrumentow detych drewnianych (fot. wtasna)
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3.6. Rejestracja sekcji detych blaszanych

Uzycie mikrofonow wstegowych do nagrania big-bandowych sekcji instrumentéw detych
blaszanych jest w fonografii spotykane do$¢ czesto. Natomiast rzadko uzywa si¢ ich podczas
nagran muzyki klasycznej. Poniewaz instrumentacja nagrywanej sekcji blizsza byta brzmieniu
big-bandu spodziewano si¢, ze mikrofony dynamiczne wstggowe okazg si¢ dobrym wyborem.

Sekcja instrumentdéw detych blaszanych sktadata si¢ z partii trzech trabek, trzech puzonéw

i trzech waltorni*?. W nagraniu tej sekcji wzieto udziat tylko trzech muzykow: trebacz,
puzonista 1 waltornista. Rejestracja rozpoczetla si¢ nagraniem trabki. Jeden muzyk naktadat
kolejno pierwszy, drugi i trzeci glos. Nastgpnie w ten sam sposdb nagrano waltorni¢ i puzon.
Wykorzystano dwa plany mikrofonowe identyczne dla wszystkich naktadek. Blisko
instrumentalisty umieszczono mikrofon Melodium 42B i Neumann U87A1, a okoto dwdch
metrow dalej AEA A440 i Schoeps CMC6 MK2. Mikrofon dynamiczny wstegowy pracujacy
w bliskim planie zostat zabezpieczony przed podmuchami powietrza za pomoca dwoch
podwajnych pop filtrow firmy K&M.

Mikrofon dynamiczny wstggowy brzmiat bardziej naturalnie, niekrzykliwie, tadnie
pokazywal przestrzen pomieszczenia. Mikrofon pojemno$ciowy rowniez brzmiat dobrze,
jednak byl zbyt ostry, zwlaszcza w glo$nych, wysokich partiach trabki.

Odleglos¢ od zrédia Mikrofon w zestawie klasycznym Mikrofon w zestawie
dZzwieku eksperymentalnym
PLAN BLISKI NEUMANN U87Ai MELODIUM 42B

CHARAKTERYSTYKA KARDIOIDALNA

AMBIENS SCHOEPS CMC6 MK2 AEA A440

Tabela 4. Mikrofony uzyte do rejestracji sekcji instrumentow detych blaszanych

Fot. 50. Rejestracja sekcji instrumentow detych blaszanych (fot. wtasna)

42 \W niektérych utworach liczba partii instrumentdéw tej sekcji byta mniejsza.
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3.7. Rejestracja wokalistow

W muzyce rozrywkowej podczas nagrania wokalistow wystepuja duze zmiany gltosnosci.

W zgraniu piosenki wokali§ci powinni by¢ na pierwszym planie. Aby to osiggna¢, partie
$piewane piano muszg by¢ zgtosnione. Nastepnie §lad wokalu zostaje poddany
kilkunastodecybelowej kompresji dynamiki. Aby nie byly styszalne brum 1 szumy, mikrofon
musi mie¢ bardzo duzy odstep sygnatu od szumu.

Do zestawu eksperymentalnego wybrano wi¢c niskoszumny, aktywny AEA A440. Jest to
mikrofon o duzych rozmiarach wstegi*®, co poprawia precyzje odwzorowania detali.

W zestawie klasycznym partie wokalne nagrano za pomoca mikrofonu lampowego
Telefunken U47. W sytuacjach wymagajacych szybkiego przygotowania stanowiska dla
wokalisty zastgpiono go Neumannem U87A..

Klasyczny sposob nagrania solowych partii wokalnych polega na umieszczeniu mikrofonu
pojemno$ciowego kilkanascie centymetrow od ust wokalisty. Okazato si¢ to trudne do
osiaggniecia. Uzyte mikrofony mialy duze rozmiary. Magnes mikrofonu dynamicznego
wstegowego silnie przyciaggal wykonany z metalu mikrofon pojemno$ciowy. Dodatkowo
przed kazdym z mikrofonéw umieszczono dwa podwdjne filtry przeciwwietrzne firmy K&M.

Instrument Mikrofon w zestawie Mikrofon w zestawie
klasycznym eksperymentalnym
WOKAL TELEFUNKEN U47 AEA A440
CHARAKTERYSTYKA KARDIOIDALNA
NEUMANN U87Ai1
CHARAKTERYSTYKA KARDIOIDALNA

Tabela 5. Mikrofony uzyte do rejestracji wokali

Fot. 51. Rejestracja wokali (fot. wtasna)

43 Wstega mikrofonu AEA A440 ma dtugoé¢ okoto 60 mm.



35

3.8. Rejestracja choru

W praktyce studyjnej nagranie choru ztozonego z kilkudziesigciu oséb bardzo czesto jest
zastepowane przez kilkukrotne nagranie mniejszej grupy wykonawcédw. Kilkunastu bardzo
sprawnych wokalistow naktada si¢ trzykrotnie. Uzyskany efekt jest zblizony do tego, ktory
zostalby osiggnigty podczas jednokrotnego nagrania trzykrotnie wigkszego zespotu. Technika
ta pozwala zredukowac koszty 1 uniknag¢ wielogodzinnych prob poprzedzajacych nagranie.

Ten sposéb pracy pozwala rowniez na dodatkowe powielenie istotnych fragmentow
wybranych gloséw choéru, aby tatwiej ustala¢ ich glosno$¢ podczas zgrania. Metoda ta
pozwala réwniez kontrolowac¢ zrozumiatos$¢ tekstu. W miejscach, w ktorych stowa sg trudne
do zrozumienia, kolejne naktadki nagrywa si¢ ze szczego6lnie wyrazng dykcja.

Problemem pojawiajacym si¢ podczas pracy z mniejsza grupa jest trudno$¢ w stopieniu
poszczegblnych sladow sktadowych w jedno spojne brzmienie. Nagrywanie kolejnych warstw
czegsto poprzedza zmiana ustawienia choru, zestawu uzywanych mikrofonéw lub odlegtosci
wykonawcow od mikrofonéw. Podczas pracy nad wykonaniem dzieta pojawila si¢ mozliwos¢
uzycia w kolejnych nagrywanych naktadkach innego zestawu mikrofonow.

Odleglosé od Mikrofon w zestawie klasycznym | Mikrofon w zestawie
zrodla dzwieku eksperymentalnym

PLAN BLISKI NEUMANN UMS57 MELODIUM 42B

PRZED CHOREM | CHARAKTERYSTYKA KARDIOIDALNA MELODIUM RM6
DRUGIE RZEDY | SCHOEPS CMC5 MK4 BEYERDYNAMIC M160
CHORU

AMBIENT SCHOEPS CMCS5 MK2 PARA AEA A440 PARA STEREO
STEREO STEREO HUM RS2

Tabela 6. Mikrofony uzyte do rejestracji choru
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Fot. 52. Rejestracja choru (fot. wtasna)
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4. Zgranie musicalu ,,Pora jeziora”

Zgranie wymagalto podjecia duzej liczby decyzji. Rozpoczeto sie od doktadnej weryfikacji
zarejestrowanego materiatu muzycznego. Wszystkie $lady sesji Pro Tools zostaty sprawdzone
pod wzgledem zawartos$ci i jakos$ci technicznej. Okazalo si¢, ze zostaty nagrane poprawnie i
byty zgodne z opisem.

Przystapiono do poréwnania brzmienia poszczegdlnych mikrofonéw indywidualnie dla kazdej
sekcji instrumentéw (lub wokali), a nastepnie podejmowano decyzje¢ dotyczacag ich wyboru.
Kolejnym krokiem byto szukanie proporcji glosnosci najlepszych dla danej sekcji.

Proces wyboru mikrofondéw i ustawiania proporcji powtarzano dla kazdej kolejnej sekcji.
Bardzo cze¢sto miat miejsce powr6dt do juz zaakceptowanej sekcji i ponowny proces wyboru.
Roéwnoczesnie nastepowalo korygowanie barwy dzwigku i1 ustawien pogloséw dla kolejno
dodawanych sekcji.

Byt to cykl poréwnan, decyzji oraz korekcji dokonanego wyboru trwajacy kilka godzin dla
kazdego z utwordéw dzieta. W wyniku tego procesu powstawala wigcej niz jedna koncowa
propozycja zgrania. Decyzja o ostatecznym wyborze wersji byla podejmowana nast¢gpnego dnia
po wykonaniu zgrania.

Poniewaz dzielo jest zbiorem zgran poszczegdlnych utwordw musicalu tworzacych muzyczng
calo$¢, powinna by¢ zachowana sp6jnos$¢ brzmienia pomigdzy nimi. Oznacza to konieczno$é
kontynuacji w kolejnych utworach wyboru mikrofonéw, ich proporcji 1 ustawien pogtoséw
dokonanych w pierwszym utworze. Mozliwa jest zmiana tego wyboru w przypadku zmiany
charakteru utworu, ale nowy wybor powinien by¢ kontynuowany dla wszystkich utworéow o
podobnym charakterze.

W zwigzku z tym dane ustawien sesji Pro Tools wszystkich sekcji obejmujace wybor
mikrofonéw, ich proporcje, uzyte plug-iny*, pogtosy i inne efekty byty kopiowane* do
kolejnych sesji Pro Tools. Skracato to czas pracy nad zgraniem kolejnego utworu i zapewniato
jednolite brzmienie wszystkich utworow.

Zgrania kazdej sekcji zostaly wykonane w domenie cyfrowej w programie Pro Tools
Ultimate. Zgranie wszystkich sekcji zostatlo wykonane za pomoca analogowego sumatora
SSL SIGMA DELTA* umozliwiajagcego sumowanie 16 stereofonicznych sygnatow
analogowych do postaci stereofoniczne;.

4 Program przeksztatcajacy dzwiek, umieszczony w torze fonicznym programu Pro Tools. W dalszej czesci pracy
bedzie uzywana skrétowa nazwa ,plug-in”.

4 Uzywano funkcji programu Pro Tools: ,,import session data from”.

46 SSL Sigma Delta — analogowy sumator firmy SSL.
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4.1. Zgranie sekcji rytmicznej

Sekcja rytmiczna sktadata si¢ z zestawu perkusyjnego, gitary basowe;j i fortepianu

elektrycznego.

Zestaw perkusyjny zostat nagrany za pomocg dwudziestu jeden mikrofonéw réznego typu.
Sprawdzono kolejno brzmienie wszystkich nagranych mikrofonow. Po dokonaniu wyboru
mikrofondw i kilku prébach poszukiwania wtasciwych proporcji, korekcji barwy i kompres;ji,
ustawione zostalo pierwsze zgranie. Wykorzystano wytacznie mikrofony dynamiczne

wstegowe. Uzyto nastepujacych urzadzen zewnetrznych i plug-indw:

Instrument | Uzyty mikrofon Korekcja barwy Kompresja dynamiki
BEBEN BEYERDYNAMIC | PSP Classic Q DBX160%
BASOWY | M320 Filtr pétkowy dolnozakresowy: redukcja okoto 8dB,
+7dB ponizej120Hz ratio 4:1
Filtr srodkowozaporowy:
-5dB, F=173Hz
WERBEL | BEYERDYNAMIC | PSP Classic Q DBX165%
M130 Filtr srodkowoprzepustowy: redukcja okoto 7dB,
+6dB, F=120Hz ratio 4:1
FLOOR MELODIUM RM6 | PSP Classic Q DBX160
TOM Filtr sSrodkowoprzepustowy: redukcja okoto 6dB,
+7dB, F=140Hz ratio 4:1
Filtr srodkowozaporowy:
-5dB, F=210Hz
MID I MELODIUM RM6 | PSP Classic Q DBX160
HIGH TOM Filtr sSrodkowoprzepustowy: redukcja okoto 6dB,
+7dB, F=2kHz ratio 4:1
Filtr sSrodkowozaporowy:
-5dB, F=273Hz
HI-HAT RCA 77DX PSP Classic Q BRAK
Filtr potkowy dolnozakresowy:
-12dB ponizej160Hz
OVERHEA | BEYERDYNAMIC | PSP Classic Q PSP* FETpressor
DS M160 Filtr potkowy dolnozakresowy: redukcja okoto 5dB,
PARA STEREO +4,5dB powyzej 6kHz ratio 3:1
AMBIENT | MIKROFON PSP Classic Q PSP FETpressor
MONO DOKTORANTA Filtr pétkowy dolnozakresowy: redukcja okoto 5dB,
-6dB powyzej 3kHz ratio 3:1
AMBIENT | AEA A440 PSP Classic Q PSP FETpressor
STEREO PARA STEREO Filtr potkowy dolnozakresowy: redukcja okoto 10dB,
-14dB powyzej 1,2kHz ratio 6:1

Tabela 7. Korekcja barwy i kompresja dynamiki zestawu perkusyjnego

47 Kompresor typu VCA — opracowany przez firme DBX w 1976 roku. Oparty na skonstruowanym przez Davida
Blackmera wzmacniaczu sterowanym napieciem — VCA.
48 Kompresor typu VCA. Podobny do modelu 160, posiada wieksze mozliwosci regulacji parametréw.

49 PSP AUDIOWARE — zatozona w 2000 roku polska firma z Warszawy produkujgca oprogramowanie Pro Audio.
Osiggneta swiatowy sukces. Zatozycielami firmy sg Mateusz Wozniak i Antoni Ozynski.
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Wszystkie instrumenty byly czytelne. Przestuchy pomiedzy mikrofonami nie utrudniaty
ustawienia wlasciwych proporcji gtosnosci. Zestaw brzmial naturalnie, migkko,
nieagresywnie, chociaz miato si¢ wrazenie, ze mogt zosta¢ nagrany kilkadziesiat lat temu.
Zgranie zestawu perkusyjnego wiernie oddawato charakter zrédta.

Przystapiono do porownan brzmienia mikrofonow innego typu.

Zastagpiono mikrofony bebna basowego i1 werbla mikrofonami dynamicznymi cewkowymi.
Brzmienie zestawu stato si¢ bardziej wspotczesne i dynamiczne. Podobnie zmieniat si¢
dzwigk tom-tomow, jesli zostaty uzyte mikrofony dynamiczne cewkowe. Naturalno$¢

1 migkko$¢ brzmienia ustegpowaty miejsca zwigkszaniu agresywnosci i brutalnosci.

Zastgpienie mikrofonow overheadowych i ambientowych mikrofonami pojemnos$ciowymi
sprawialo, ze brzmienie stawato si¢ ostrzejsze w pasmie powyzej 2 kHz i mniej wierne
brzmieniu zestawu stuchanego w Sali nagran. Pogarszato si¢ wrazenie naturalnosci
przestrzeni.

Sygnat z mikrofonéw ambientowych zostat poddany korekcji barwy dzwigku w postaci
tagodnego filtra dolnoprzepustowego o czgstotliwosci zaporowej 3 kHz, a nastgpnie
kompresji majacej podkresli¢ brzmienie pomieszczenia. Oba te zabiegi nie spowodowaty
pogorszenia naturalnosci brzmienia.

Podsumowujac uzytecznos¢ mikrofonow dynamicznych wstegowych do nagrywania zestawu
perkusyjnego mozna stwierdzi¢, ze w przypadku bebna basowego i tom-tomow jest ona dobra
jedynie w aranzacjach niezbyt mocnych, nieagresywnych. Latwiej uzyska¢ zadowalajacy
efekt w utworach o wolnym tempie, niezbyt gestych, w ktérych nasycenie dzwiekiem jest
mniejsze.

Podobny efekt, cho¢ w nieco mniejszej skali wystepuje w przypadku werbla. Trudno jest
uzyska¢ mocny, przebijajacy si¢ wyraznie w zgraniu efekt brzmienia werbla. Problem ten
narasta w mocniejszych, gestszych aranzacjach. Jednak w utworach, ktére nie sg gesto
wypetione dzwigkiem efekt uzycia takich mikrofonow jest bardzo dobry. Brzmienie werbla
jest naturalne, bogate, wierne rzeczywistemu.

Zdecydowanie lepszy od mikrofonéw pojemnosciowych jest efekt uzycia podczas zgrania
mikrofonéw dynamicznych wstegowych overheadow, hi-hatu 1 mikrofonow ambientowych.
Przede wszystkim lepiej brzmi pasmo czestotliwosci powyzej 2 kHz. Jest tagodniejsze

1 bardziej naturalne. Odwzorowanie przestrzeni uzyskanej przy pomocy mikrofonéw
dynamicznych wstggowych jest wierniejsze 1 bardziej naturalne, anizeli przy uzyciu
mikrofonéw pojemnosciowych. Podatno$¢ na korekcje barwy dzwigku jest bardzo dobra. Ze
wzgledu na nieagresywnos$¢ wyzszej czesci pasma czestotliwosci korekcja barwy moze by¢
wigksza 1 nie powoduje utraty naturalnosci dZwigku tak fatwo, jak w przypadku mikrofonow
pojemnosciowych.

Podsumowujac: zamiana mikrofonow dynamicznych cewkowych na wstegowe nie powoduje
poprawy brzmienia. Jedynie w przypadkach, w ktorych uzywamy mikrofonow
pojemnosciowych, sprawdzajg si¢ mikrofony wstegowe. Mikrofony dynamiczne cewkowe dla
bgbna basowego, werbla 1 tom-tomow sa bardziej uniwersalne, poniewaz brzmig dobrze

w kazdym rodzaju utworow.
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Gitara basowa zostata nagrana bez uzycia mikrofonéw, poprzez lampowy przedwzmacniacz
mikrofonowy/DI Redd 47°°, skonstruowany przez doktoranta na podstawie oryginalnego
schematu ze Studia Abbey Road.

Uzyto réwniez skonstruowanej przez doktoranta kopii kompresora RCA BA6A>. Korekcja
barwy nie bylta potrzebna.

Pianino elektryczne nagrano bez uzycia mikrofondw, przez wejscie mikrofonowe
przedwzmacniacza mikrofonowego, poprzedzone DI-boxem. Jako korektora barwy uzyto
plug-in Izotope Ozone 9° Vintage EQ. Kompresja dynamiki nie byla potrzebna.

Instrument Podlaczono przez Korekcja barwy Kompresja
dynamiki

GITARA REDD 47 BRAK RCA BAGA

BASOWA redukcja okoto 8dB,
ratio 12:1

PIANINO DI BOX Izotope Ozone 9 Vintage EQ BRAK

ELEKTRYCZNE | Przedwzmacniacz Filtr potkowy gérnozakresowy

mikrofonowy +4dB powyzej 5,1kHz

Tabela 8. Korekcja barwy i kompresja dynamiki basu i pianina elektrycznego

4.2. Zgranie sekcji instrumentow smyczkowych

Sekcja instrumentéw smyczkowych sktadata si¢ z pigciu pierwszych skrzypiec, czterech
drugich skrzypiec, trzech altowek 1 trzech wiolonczel. Razem 15 grajacych muzykow.
Zatozeniem tworcoOw musicalu byto osiggnigcie brzmienia orkiestry symfoniczne;.

Zgranie tej sekcji rozpoczeto od wyboru mikrofondéw 1 ustawienia ich proporcji dla pierwszej
nagranej warstwy bez ttumikow. Powstaty dwie propozycje brzmienia. Jedna z uzyciem
wylacznie mikrofondw dynamicznych wstggowych, druga wytacznie mikrofonow
pojemnosciowych. Wersje wyraznie roznity si¢ pod wzgledem brzmienia. Zgranie pierwsze
byto ciemniejsze, nieagresywne, dobrze oddawato naturalng przestrzen pomieszczenia, cho¢
odbiegato od wzorcoéw preferowanych we wspolczesnych nagraniach.

Zgranie drugie bylo jasniejsze, ostrzejsze 1 agresywniejsze. Pasmo czgstotliwosci
powyzej 2 kHz brzmiato mniej naturalnie. Plan nagrania byt blizszy.

50 REDD 47 — legendarny brytyjski lampowy przedwzmacniacz mikrofonowy z lat pieédziesigtych XX wieku.

W 1955 roku inzynier Lenn Page stworzyt w Studio Abbey Road dziat Redd — akronim nazwy Record Engineering
Development Department. Dziat ten zajmowat sie projektami urzadzen studyjnych. Powstato w nim wiele
legendarnych konstrukcji przedwzmacniaczy mikrofonowych, kompresoréw i konsolet.

51 RCA BAGA — kompresor typu Vari-Mu. Zaprojektowany przez firme RCA w 1951 roku jako urzgdzenie
przeznaczone do rozgtosni radiowych.

52 |zotope — zatozona w 2001 roku firma dziatajagca w dziedzinie oprogramowania Pro Audio.
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Nastepnym krokiem bylo potaczenie pierwszej 1 drugiej naktadki. Mozna to bylo zrobi¢ na
wiele sposobow, jako zmienng traktujac wybor mikrofondéw 1 ich proporcje. Zdecydowano si¢
na wykorzystanie mikrofonéw dynamicznych wstegowych.

Potaczenie dwoch identycznych ustawien powodowato wrazenie probleméw fazowych.
Najlepszym rozwigzaniem okazato si¢ zgranie, w ktorym do najlepiej brzmiacej pierwszej
naktadki dodano drugg o identycznej gltosnosci, ale oparta gidwnie na dalej ustawionych
mikrofonach ogélnych.

Roéwnie dobrze brzmigcym rozwigzaniem byto dodawanie do pierwszej naktadki opartej
wylacznie na mikrofonach dynamicznych wstggowych drugiej naktadki opartej wylacznie na
mikrofonach pojemnos$ciowych. Uzyskane brzmienie byto spdjne, bez problemoéw fazowych.
Sprawiato wrazenie nagrania bardziej wspotczesnego, w porownaniu do zgrania w calosci
opartego na mikrofonach dynamicznych wstegowych, jakie mogtoby by¢ zrealizowane
kilkadziesigt lat temu.

Dodanie trzeciej naktadki, nagranej z uzyciem ttumikéw, powickszato brzmienie zespotu
muzycznego. Wybor mikrofondw i ich proporcje nie mialy juz tak wyraznego wplywu na
brzmienie calej sekcji instrumentow. Poniewaz uzycie wytacznie mikrofonéw dynamicznych
wstegowych dawato rownie dobry efekt jak mikrofonow pojemnosciowych, zdecydowano si¢
na uzycie tych pierwszych. Glo§nos¢ zgrania trzeciej naktadki byta nizsza od pozostatych

o okoto 4dB. Proporcje mikrofonéw byty podobne jak w pierwszej naktadce.

Tak przygotowane zgranie zostato rozjasnione filtrem potkowym goérnozakresowym.

Uzyte w zgraniu mikrofony i korekcja barwy wyszczegolniono w tabeli nr 9.

Instrument Uzyty mikrofon Korekcja barwy Kompresja
dynamiki
Sekcja MELODIUM RM6, 42B PSP Classic Q BRAK
instrumentow | BEYERDYNAMIC M160, M130 | Filtr potkowy
smyczkowych | HUM RS2, goérnozakresowy: +3dB,
AEA A440 powyzej 6,4kHz
Tabela 9. Korekcja barwy i kompresja dynamiki sekcji instrumentow smyczkowych

4.3. Zgranie sekcji instrumentow detych drewnianych

Sekcja instrumentoéw detych drewnianych skladata si¢ z fletu, klarnetu, oboju 1 fagotu.
Nagrywano tylko jedng naktadke. Wlasciwe proporcje osiggano proszac muzykoéw o zmiane
glo$nosci. Podobnie jak w przypadku sekcji instrumentow smyczkowych zgranie rozpoczeto
od wyboru mikrofonow i ustawienia ich proporcji. Przygotowano zgranie wykorzystujace
mikrofony dynamiczne wstegowe 1 drugie zgranie uzywajac mikrofonéw pojemnosciowych.

Brzmienie mikrofonéw dynamicznych wstegowych bylo zaskoczeniem. Instrumenty brzmiaty
petniej 1 bardziej naturalnie. Mikrofony wierniej oddawaly przestrzenno$¢ pomieszczenia.
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Czestotliwosci powyzej 2 kHz pozbawione byly agresywnej ostrosci, jak to miato miejsce
w przypadku zgrania mikrofonéw pojemnosciowych.

Zgranie zostalo rozjasnione filtrem potkowym gérnozakresowym. Uzyte w zgraniu mikrofony
i korekcja barwy wyszczegolniono w tabeli nr 10.

Instrument Uzyty mikrofon Korekcja barwy Kompresja
dynamiki

Sekcja MELODIUM RM6, 42B PSP Classic Q BRAK

instrumentow | BEYERDYNAMIC M160, M130 | Filtr potkowy

detych HUM RS2, gornozakresowy:

drewnianych AEA A440 +4dB, powyzej 7,4kHz

Tabela 10. Korekcja barwy i kompresja dynamiki sekcji instrumentow detych drewnianych

4.4. Zgranie sekcji instrumentow detych blaszanych

Sekcja instrumentow detych blaszanych sktadata si¢ z trabki, puzonu i waltorni. Rejestracja
instrumentow tej sekcji zostata dokonana metoda naktadania kolejnych glosow przez trzech
muzykow: trebacza, waltorniste i puzonistg. Wybor mikrofondw i ustawienie proporcji

w zgraniu byt wigc wyborem sposrod bardzo wielu mozliwosci.

Przygotowano kilka propozycji zgrania: pierwsza przy uzyciu tylko mikrofonow
dynamicznych wstggowych, druga wytacznie mikrofonéw pojemnosciowych, trzecia
wykorzystywata bliskie mikrofony dynamiczne wstggowe, a dalekie pojemnosciowe

1 czwarta, w ktorej kazda druga naktadka byta nagrana na inny mikrofon. Zgrania te znacznie
r6znily si¢ brzmieniem. Wersja zrealizowana wytacznie za pomoca mikrofonow
dynamicznych wstggowych byta tagodniejsza, ciemniejsza, oddalona w przestrzeni, naturalnie
pokazujaca charakter zrédta dzwigku. Zamiana mikrofonéw na pojemnosciowe rozjasniata
brzmienie. DZwigk stawat si¢ bardziej dynamiczny, krzyczacy, wybijajacy si¢. Plan nagrania
byt blizszy.

Wybrano wersje wykorzystujaca wylacznie mikrofony dynamiczne wstegowe. Zgranie
zostato rozjasnione filtrem potkowym gornozakresowym. Uzyte w zgraniu mikrofony
1 korekcja barwy wyszczegdlniono w tabeli nr 11.

Instrument Uzyty mikrofon Korekcja barwy Kompresja
dynamiki

Sekcja MELODIUM RM6, 42B PSP Classic Q BRAK

instrumentow | BEYERDYNAMIC M160, M130 | Filtr potkowy

detych HUM RS2, gornozakresowy:

blaszanych AEA A440 +4dB powyzej 7,4kHz

Tabela 11. Korekcja barwy i kompresja dynamiki sekcji instrumentow detych blaszanych
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4.5. Zgranie wokali solowych

Wokale w musicalu petnig rolg nadrzgdng. Sg no$nikiem tresci. Musza by¢ w kazdym
momencie czytelne. Ich jako$¢ decyduje o koncowym sukcesie fonogramu w stopniu
znacznie wigkszym niz innych sekcji.

Podczas nagrania mikrofon pojemnosciowy byl ustawiony nieco korzystniej wzgledem zrodta
dzwigku - wokalista styszat w stuchawkach sygnat z tego mikrofonu i instynktownie
przesuwat si¢ w jego strone.

Mikrofon dynamiczny wstggowy brzmiat zbyt ciemno. Jego zalety podczas nagrywania
poprzednich sekcji instrumentow, takie jak naturalnos$¢, nieagresywnos¢, naturalnos$¢
przestrzeni, tutaj wydawaly si¢ wadami. Zrozumiatos¢ tekstu byta niska. Pasmo
czestotliwosci powyzej 1 kHz byto zbyt mato obecne. Energia dzwigku — niewielka.

Porownanie mikrofonu AEA A440 i Telefunken U47 zdecydowanie wskazywato na mikrofon
pojemnosciowy. Glos brzmiat pelnym pasmem. Tekst byt doskonale czytelny. Barwa — jasna,
ciepta i naturalna.

Dopiero korekcja barwy dzwigku odkryta pigkno brzmienia mikrofonu dynamicznego
wstegowego. Uzycie filtru potkowego gornozakresowego, dodajacego 6 dB powyzej
czestotliwosci 5,6 kHz zmienito oceng nagrania. Wokal brzmiat bardzo naturalnie. Plan
dzwiekowy byl nieco dalszy w poréwnaniu z mikrofonem pojemnosciowym. Zwlaszcza
fragmenty $piewane forte brzmiaty korzystniej, nie zmieniajac swojej barwy na agresywng w
pasmie powyzej 2 kHz, jak to miato miejsce w przypadku mikrofonu pojemnosciowego.
Okazalo sig, ze po zastosowaniu korekcji barwy dzwieku i kompresji dynamiki mikrofon
dynamiczny wstggowy dorownuje legendarnemu pojemnosciowemu U47.

Poréwnujac oba mikrofony stwierdzono, ze mikrofon pojemnosciowy byt glosniejszy we
fragmentach §piewanych piano o kilka decybeli. Mikrofon dynamiczny wstegowy wymagat
wigkszej kompresji dynamiki lub recznej edycji zbyt cichych fragmentéw wokalu. Zjawisko
to byto zaskoczeniem.

Przed zgraniem dokonano korekty intonacji wokali plug-inem AutoTune firmy Antares.

Instrument | Uzyty mikrofon | Korekcja barwy Kompresja dynamiki

Wokale AEA A440 PSP Classic Q Purple Audio MC77%

solowe Filtr potkowy redukcja okoto 6 dB, ratio 1:4.
gornozakresowy: RCA Ba6bA
+6dB, powyzej 5,6kHz | redukcja okoto 3 dB, ratio 12:1

Tabela 12. Korekcja barwy i kompresja dynamiki wokali solowych

53 MC77 — kompresor typu FET. Konstrukcja beztransformatorowa bedaca wariacja klasycznego kompresora
UREI 1176.
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4.6. Zgranie choru

Chor nagrano za pomocg 14 mikrofonow réznych typow. Podobnie jak w przypadku sekcji
instrumentéw smyczkowych rejestracji dokonano metoda naktadkowa, ktéra pozwala
osiggna¢ brzmienie duzego chéru z matym profesjonalnym zespotem.

Nagrano trzykrotnie szesnastoosobowa grupe chorzystow.

Zgranie rozpoczeto si¢ od dokonania wyboru mikrofondw i ustawienia proporcji. W pierwszej
kolejnosci zostata przygotowana wersja wykorzystujaca wytacznie mikrofony dynamiczne
wstegowe. Dzwiek byt ciemny, zrozumiato$¢ tekstu niska.

Po rozjasnieniu o 6 dB filtrem potkowym gérnozakresowym pasma powyzej 5,6 kHz
brzmienie wyraznie si¢ poprawito. Dzwigk stat si¢ wyrOwnany w catym pasmie
czestotliwosci. Pojawila si¢ dobra czytelno$¢ tekstu. Plan nagrania byt dosy¢ daleki, z duza
obecnoscig przestrzeni pomieszczenia, ale nie bylo to wada.

Nastgpnie wykonano zgranie uzywajac mikrofonow pojemnosciowych. Byto ono, podobnie
jak w przypadku nagrania wokali solowych, jasniejsze. Dzwigk byt dynamiczny, czytelnosé
szczegotow bardzo dobra. Zrozumiato$¢ tekstu doskonata.

Poréwnujac zgrania bez korekcji barwy dzwigku, lepszym wyborem byta wersja druga.
Brzmiata jasniej, bardziej dynamicznie. Jednak rozjasnienie wersji pierwszej spowodowato,
ze decyzja nie byla juz tak oczywista. Mikrofony dynamiczne wstegowe mialy w sobie
niezwykla naturalno$¢. Brzmiaty ciepto, nieco mniej dynamiczne od wersji pojemnosciowe;j,
ale spokojniej 1 przyjemnie;.

Podczas aczenia trzech naktadek choru najlepiej brzmiato polaczenie: pierwsza naktadka —
tylko mikrofony ogélne, druga naktadka — mikrofony ogdélne 50% + tylne rzgdy choru, trzecia
naktadka — mikrofony ogo6lne 30% + mikrofony bliskie.

Instrument Uzyty mikrofon Korekcja barwy Kompresja
dynamiki
Chor MELODIUM RM6, 42B PSP Classic Q BRAK
BEYERDYNAMIC M160, Filtr potkowy
HUM RS2, AEA A440 gornozakresowy:
+6dB powyzej 5,6kHz

Tabela 13. Korekcja barwy i kompresja dynamiki choru
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4.7. Zgranie wszystkich sekcji dziela

Kolejnym etapem tworzenia dzieta byto potaczenie przygotowanych zgran kazdej z sekcji
instrumentéw w jedng cato$¢ w formacie stereo.

Zgrania grup instrumentow zostaty wykonane w domenie cyfrowej, w programie Pro Tools
Ultimate. Zgranie wszystkich sekcji zostatlo wykonane za pomoca analogowego sumatora
SSL SIGMA DELTA umozliwiajacego sumowanie szesnastu stereofonicznych sygnatow
analogowych do postaci stereofoniczne;.

Kazda sekcja instrumentow wykorzystywata jedno wejscie stereofoniczne. Wyjatkiem byta
sekcja rytmiczna, w ktorej zestaw perkusyjny, gitara basowa 1 pianino elektryczne podtaczono
do oddzielnych wejsé.

Zsumowany sygnat stereofoniczny poprzez analogowy optyczny kompresor Dynax ALSO®*
nagrywano na stereofoniczny $lad sesji Pro Tools.

Podczas pracy stuchano zgrania ze wstepnym masteringiem. Zatozono przewidywang
glo$no$é materiatu na -14 LUFS®. Uzyto narzedzia masteringowego IZOTOPE OZONE 10.
Jego dziatanie nie bylo nagrywane, a jedynie styszalne w torze odstuchu. Ostateczne
wykonanie procesu masteringu nastgpito po zakonczeniu procesu zgrania wszystkich
utworow.

Prace¢ rozpoczeto od potaczenia zestawu perkusyjnego z gitarg basowg i pianinem
elektrycznym. Zestaw perkusyjny uprzestrzenniono dodajac pogtos PSP EMT2445 do werbla
i tom-tomow. Nastgpnie dodano zgranie sekcji instrumentéw smyczkowych, detych
drewnianych, detych blaszanych oraz choér. Przestrzenno$¢ kazdej sekcji ksztaltowano za
pomocg zewnetrznych urzadzen pogtosowych Lexicon 960°°, Bricasti M7° i plug-inéw

PSP EMT2445 1 Soundtoys Little Plate. Kazdg z sekcji poddano kompresji dynamiki za
pomoca plug-inu Ozone 9 lub PSP FETpressor. Proces tworzenia zgrania obejmowat
kilkunastokrotne powroty do ustawien korekcji barwy dzwigku 1 kompresji dynamiki kazdej
z sekcji. Zmieniano ustawienia urzadzen poglosowych i liczb¢ dodawanych poglosow.

Po uzyskaniu satysfakcjonujacego brzmienia sekcji instrumentalnych musicalu dodano
wokale solowe i chory oraz instrumenty elektroniczne MIDI®®, Ponownie wracano do
wszystkich ustawien kazdej z sekcji zmieniajac je az do uzyskania koncowego efektu
zadowalajacego doktoranta.

Po zaakceptowaniu brzmienia utworu skopiowano ustawienia wszystkich parametrow sesji
Pro Tools do pozostatych utworéw. Nastepnie korygowano proporcje i ustawienia sesji

w kazdym z kolejno zgrywanych utwordéw. Po kilkunastu dniach pracy uzyskano
zadowalajacy efekt.

54 Dynax 2 — tranzystorowy kompresor optyczny produkowany przez firme Oliviera Bollinga, Alternate Soundings
we Francji.

> LUFS (Loudness Unit Full Scale) — jednostka pomiaru $redniej gtosnosci nagrania.

56 Lexicon — legendarna amerykariska firma produkujgca cyfrowe urzadzenia pogtosowe.

57 Bricasti Design — amerykarska firma produkujaca cyfrowe urzadzenia pogtosowe.

58 Uzyto nastepujacych instrumentéw MIDI: tuba, kontrabas, strings, harfa, glockenspiel, melody, instrumenty
perkusyjne, kotty, wibrafon, dZzwiek kowadta.
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4.8. Mastering zgranego materialu

Podczas zgrywania wszystkich utworéw wchodzacych w sktad dzieta w torze odstuchowym
pracowat plug-in masteringowy IZOTOPE OZONE 10. Uzyto korekcji barwy dzwigku
Equaliser I 1 limiter Maximiser. Pomiarow glo$nosci dokonywano za pomoca

plug-inu Waves WLM PLUS. Poziom zgran ustawiano na -12,9 LUFS.

Po zakonczeniu procesu zgrania przystapiono do sprawdzenia poprawnosci ustawien plug-inu
masteringowego indywidualnie w kazdym utworze. Nieznaczne ingerencje w korekcje barwy
dzwigku 1 kompresj¢ dynamiki byty potrzebne do uzyskania powtarzalnego brzmienia
kolejnych fonogramow dzieta.

Nastepnym krokiem byto stworzenie DDP®° dzieta w programie komputerowym firmy
Hofa-plugins: CD-Burn DDP Master..

Ustawiono kolejno$é utworéw, ich gtosnoéé i pauzy pomiedzy nimi. Wpisano CD-TEXT®,
Po uptywie kilku dni przestuchano wynik pracy. Uznano, ze potrzebny jest powro6t do zgran
utwordw 1 zmiany w proporcji i brzmieniu instrumentéw. Proces przestuchania, podjgcia
decyzji o koniecznych poprawkach, nastepnie ponowna kontrola jakos$ci fonogramu zajat
kilka dni.

Otrzymano dzieto gotowe do publikacji.

9 DDP (Disc Description Protocol) — format wirtualnej ptyty CD Audio zawierajacej wszystkie informacje
potrzebne ttoczni ptyt kompaktowych do produkcji. Zostat opracowany dla firmy DCA przez Douga Carsona

w 2004 roku. W kolejnych latach rozszerzono liste opisywanych nosnikéw o DVD i HD DVD ROOM.
Zabezpieczenie sumg kontrolng MD5 umozliwia bezpieczne przesytanie DDP przez Internet.

60 CD-TEXT — funkcja umozliwiajgca nagranie na ptyte CD Audio informacji w kilkunastu kategoriach opisujgcych
jej zawartosc. Sg to miedzy innymi: tytut ptyty, wykonawca, kompozytor, autor tekstéw, kody identyfikacyjne
iinne.



47

5. Test odstuchowy®!

Do udzialu w tescie zaproszono 10 0s6b posiadajacych wyksztatcenie muzyczne. Byli to
rezyserzy dzwieku (pigciu), producenci muzyczni (dwoch), wybitni muzycy z duzym
do$wiadczeniem w pracy w studiu (trzech).

Przygotowano zgrania wybranych utworéw musicalu nagranych za pomocg:
- wylacznie mikrofonéw pojemnosciowych — oznaczajac je jako zgrania A;
- wylacznie mikrofonow dynamicznych wstegowych — o0znaczaja je jako zgrania B;

Zachowujac ustawienia korekcji barwy dzwigku i kompresji dynamiki, takie jak w zgraniu
catego utworu przygotowano zgrania poszczegolnych sekcji instrumentdéw, choréw 1 wokali

o dlugosci od kilkunastu do dwudziestu kilku sekund. Powstaty dwie wersje: bez pogltoséw i z
pogtosami. W przypadku zgran catosci nie wykonano wersji bez pogtosu.

Tak wiec kazdy wybrany fragment utworu zostat przygotowany w czterech wersjach dla
kazdej sekcji instrumentow:

A bez B A bez B
poglosu |z poglosem | poglosu |z poglosem

Tabela 14. Opis testu odstuchowego

Test skladal sie z 35 odcinkéw muzycznych:

— trzech dla sekcji instrumentéw smyczkowych;

— trzech dla sekcji instrumentdéw detych drewnianych;

— trzech dla sekcji instrumentoéw detych blaszanych;

— dwéch dla zestawu perkusyjnego (tylko w wersji z pogtosami);

— dwoch dla choru;

— trzech dla wokali solowych;

— zgrania pi¢ciu roznych fragmentéw musicalu (tylko w wersji z poglosami).

Udzielano odpowiedzi w skali od 1 do 5 (1 oznacza odpowiedzZ negatywna, a 5 pozytywna).

Poczatkowo oceniano nagrania w siedmiu kategoriach:

Precyzja >
s A s Podatnosc¢ na .
Naturalnosc lokalizacji Spaéjnosc N Pozorna Bogactwo Preferencje
L .. . uprzestrzenni . P L
brzmienia irodet brzmienia enie wielkos¢ zrodet brzmienia stuchacza
diwieku

Tabela 15. Kategorie oceny nagrar

61 Test odstuchowy zatgczono w postaci ptyty CD Audio
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Przyktad numer jeden zawsze byt wersja uzywajaca mikrofonow pojemnosciowych (A),
numer dwa - dynamicznych wstegowych (B). Arkusz odpowiedzi wygladat nastepujaco:

Natu’rgl- Preclyzja“ e Podatnos¢ Pozoma .
nosé Iolfa!|zac1| Spomosp na wielkosé Bogaptvyo Preferencje
o zlro_del brzmienia uprzgst_rze- srodet brzmienia | stuchacza
brzmienia | dzwieku nnienie
Numer przyktadu
1 (2 (1 (2 (1 (2 (1 (|2 |1 |2 |1 |2 |1 |2
Pogtos
1 [ Instr. smyczkowe 1 brak
2 +
3 | Instr. smyczkowe 2 brak
4 +
5 [ Instr. smyczkowe 3 brak
6 +
7 | Instr. dete drewniane 1 | brak
8 +
9 [ Instr. dete drewniane 2 | brak
10 +
11 | Instr. dete drewniane 3 | brak
12 +
13 | Instr. dete blaszane 1 brak
14 +
15 | Instr. dete blaszane 2 | brak
16 +
17 | Instr. dete blaszane 3 | brak
18 +
19 | Zestaw perkusyjny 1 +
20 | Zestaw perkusyjny 2 +
21| Chér1 brak
22 +
23| Chér2 brak
24 +
25| Wokal 1 brak
26 +
27 | Wokal 2 brak
28 +
29 | Wokal 3 brak
30
31| Zgranie 1 +
32| Zgranie 2 +
33| Zgranie 3 +
34| Zgranie 4 +
35| Zgranie 5 +

Tabela 16. Arkusz odpowiedzi nr 1
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Po przeprowadzeniu pierwszych trzech testow okazato si¢, ze osoby testowane nie sg w stanie
odpowiedzie¢ na tak duza liczbe pytan. Zmniejszono liczbe kategorii podlegajacych ocenie.
Pozostawiono:

Naturalnosé Spaéjnosc Bogactwo Preferencje
brzmienia brzmienia brzmienia stuchacza

Tabela 17. Zmniejszona liczba kategorii oceny nagrarn

Zmieniono kolejno$¢ wersji A i B na przypadkowa. Przyktad numer jeden oznaczat wersj¢
mikrofonow A lub B. Arkusz odpowiedzi testu odstuchowego zostat zmieniony:

Naturalnosé | Spéjnosé Bogactwo | preferencje
Numen Pogtos [ przmienia | brzmienia | brzmienia | stuchacza
tracku Numer przyktadu
1| zapowiedz 1 2 1 2 1 2 1 2

2 | Instr. smyczkowe 1 brak
+

Instr. smyczkowe 2 brak
+

Instr. smyczkowe 3 brak
+

3 | Instr. dete drewniane 1 brak
+

Instr. dete drewniane 2 brak
+

Instr. dete drewniane brak
+

4 | Instr. dete blaszane 1 brak
+

Instr. dete blaszane 2 brak
+

Instr. dete blaszane 3 brak
+
5 | Zestaw perkusyjny 1 +
Zestaw perkusyjny 2 +

6| Chér1 brak
+

Chér 2 brak
+

7 | Wokal 1 brak
+

Wokal 2 brak
+

Wokal 3 brak
+
8 | Zgranie 1 i3
Zgranie 2 +
Zgranie 3 +
Zgranie 4 +
36 | Zgranie 5 +

Tabela 18. Arkusz odpowiedzi nr 2
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Wykorzystujac opis przyporzadkowania kolejnym numerom przyktadow®? (1 i 2), rodzaje
uzytych mikrofonéw (A i B), obliczono $rednie oceny stluchaczy. Byly one nastgpujace:

Naturalno$¢ | Spdjnos¢ | Bogactwo | Preferencje
brzmienia | brzmienia | brzmienia | stuchacza

Rodzaj uzytych mikrofonéw

A B |A B |A B |A B

Instrumenty 26 |4 |25 (4 |3,4 (3,432 |36
smyczkowe
Instrur.rleanQte 32 |4 |38(39(|38(38|39|4
drewniane
Instrumenty dete 36 |3,71]3,1133(32/38]3,3]3,6
blaszane

Zestaw perkusyjny 31 (4213313,7|132|36(3,1]3,8

Chor 41 (3,2138(3,1138]33(41]3,2
Wokale 41 13,71391(138(41 (35 (39|34
Zgrania 45 14,4144 14,114,24,1(4,5 (4,1

Tabela 19. Srednie oceny stuchaczy.
Analiza $rednich ocen stuchaczy przedstawiona w tabeli nr 19 pokazuje:

Zgranie uzywajace mikrofondw dynamicznych wstggowych B zostato ocenione réwnorzednie
lub wyzej we wszystkich kategoriach dla:

sekcji instrumentéw | sekcji instrumentow | sekcji instrumentow perkusji
smyczkowych® detych drewnianych® | detych blaszanych

Tabela 20. Sekcje, dla ktérych mikrofony wstegowe oceniono wyzej

Zgranie uzywajace mikrofonéw dynamicznych wstegowych B zostato ocenione nizej we
wszystkich kategoriach dla:

Choru Wokali Zgrania

Tabela 21. Sekcje, dla ktérych mikrofony wstegowe oceniono nizej.

62 Byt to rodzaj klucza graficznego ztozonego z kolorowych blokéw umieszczonych na $ladzie sesji Pro Tools.
63 W kategorii ,,Bogactwo brzmienia” oceny dla wersji mikrofondw A i B sg identyczne.
64 W kategorii ,Bogactwo brzmienia” oceny dla wersji mikrofonéw A i B sg identyczne.
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Z powyzszych ocen wynika, ze zgrania wszystkich sekcji instrumentalnych nagranych przy
uzyciu mikrofonéw dynamicznych wstegowych (B), brzmialy w ocenie stuchaczy lepie;.
Natomiast chory 1 wokale otrzymaty wyzsza punktacje w wersji nagranej z zastosowaniem
mikrofondow pojemnosciowych (A).

Zaskakujaca jest ocena zgrania calo§ciowego. Wyraznie wyzsze oceny majg zgrania z
uzyciem zestawu A. Ocena stuchaczy by¢ moze sugeruje, ze sekcje instrumentalne powinny
zosta¢ nagrane za pomocg zestawu B, a chory i wokale za pomocg zestawu A.

Podczas wykonywania testu zaden z uczestnikow nie stwierdzit, ze przyktady numer jeden 1
dwa s3 niemozliwe do rozréznienia. Oznacza to potwierdzenie istnienia wyraznych réznic
brzmienia wystepujacych pomigdzy nagraniami dokonanymi przy pomocy mikrofonow
pojemnosciowych i dynamicznych wstegowych.
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6. Wybor zestawu mikrofonowego jako srodek kreacji brzmienia

Utwoér muzyczny mozna wykonaé¢ na wiele sposobow. Roznica moze polegaé na zmianie
tempa, dynamiki, instrumentu, wykonawcy, sali koncertowej... Kazda zmiana ma wplyw na
jego koncowe brzmienie. Wybor moze by¢ zaplanowany, wynikajacy z dazenia do osiggnigcia
okreslonego efektu koncowego, lub wymuszony przez czynniki zewngtrzne. Moze tez by¢
proba przerwang, niezrealizowang, ktdra pozostanie planem na przysztos¢.

Rozpoczgcie procesu realizacji nagrania wigze si¢ z koniecznoscig odpowiedzi na szereg
pytan. Nalezy wybra¢ miejsce i sposob ustawienia wykonawcdéw w studiu nagraniowym,
rodzaj i modele mikrofondw, ich ilos¢, czy odleglos$¢ od zrédta dzwigku. Kazda podjeta
decyzja ma bezposredni wptyw na konicowe brzmienie.

Swiadomy wybor §rodkéw kreacji wymaga rozumienia nastepstw jakie on ze soba niesie.
Zaplanowanie $ciezki realizacji nagrania muzycznego zmusza do zastanowienia si¢ nad
konsekwencjami kazdego kroku. Moze to by¢ droga juz znana, wynikajaca z wiedzy

1 do$wiadczenia, lub eksperyment odkrywajacy nowe mozliwosci.

6.1 Specyficzny dobor mikrofonow uzytych podczas realizacji dziela

Rozwdj jest obowigzkiem kazdego tworcy. Staje si¢ poszukiwaniem, dagzeniem do
sprawdzenia, weryfikacjg przeprowadzonego do§wiadczenia i nieustannym eksperymentem.

Podczas tworzenia dzieta ,,Pora Jeziora” wybdr mikrofonéw zostat dokonany w sposob
eksperymentalny.

Jakie sa tego konsekwencje? Czy mozna na ich podstawie dokona¢ §wiadomej zmiany
sposobu nagrania fragmentu utworu, lub catego dzieta?

Przed rozpoczgciem pracy podjeto decyzje, o odwrdceniu klasycznej Sciezki realizacji
fonogramu. Nagrania dokonano dwoma zestawami mikrofonow. Ten pierwszy - klasyczny,
bedacy zwykle podstawowym zostat uzyty jedynie jako punkt odniesienia, jako narz¢dzie
pozwalajace oceni¢ warto$¢ drugiego zestawu. Zestaw eksperymentalny — ztozony z
mikrofonow dynamicznych wstegowych, stal si¢ gtlbwnym bohaterem egzemplifikacji.

Takie odwrocenie sposobu nagrania uzupetniono zalozeniem, ze efekt pracy zostanie
opublikowany jako dzieto. Zostang wykorzystane wszelkie srodki techniki studyjnej w celu
zgrania utworow muzycznych, tak aby mogty by¢ uznane jako artystycznie warto$ciowe.

Poréwnanie dwoch zestawoé6w mikrofonéw moglo by¢ podsumowane jednym zdaniem,
wskazujacym na wybor jednego z nich. Jednak konieczno$¢ realizacji skonczonego dzieta

z uzyciem nowej materii dzwigkowej przeksztatcito pordwnanie w dtugotrwaty proces
poszukiwania sposobu takiego jej wykorzystania, aby doprowadzito to do pozadanego efektu
koncowego. Nie byto tylko zwyktym pordwnaniem, ale pracg zmotywowang grozba
niepowodzenia. Najdoktadniejsza z mozliwych weryfikacja brzmienia zestawu wstegowego.
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6.2 Porownanie waloréow brzmieniowych mikrofonéw dynamicznych
wstegowych, dynamicznymi cewkowych i pojemnosciowych

Wydawatoby si¢, ze podczas zgrania mozna uzyska¢ dowolny efekt brzmieniowy, niezaleznie
od rodzaju uzytych mikrofonéw. Pomimo ogromnych mozliwo$ci wspotczesnej techniki
studyjnej i komputerowych stacji audio, nie jest to mozliwe.

Uzycie mikrofonow dynamicznych wstggowych zamiast mikrofonéw dynamicznych
cewkowych, jest dzialaniem radykalnie zmieniajagcym brzmienie nagrywanego instrumentu.
Mialo ono miejsce podczas nagrywania zestawu perkusyjnego. Uprawnione moze by¢
stwierdzenie, ze podobny efekt moglby nastapi¢ po zastgpieniu mikrofonéw dynamicznych
cewkowych pojemnosciowymi. Zmienila si¢ separacja instrumentéw, charakter brzmienia,
barwa dzwigku. W tym przypadku zmiana nie byla przekonywujaca. Nie osiggni¢to poprawy,
raczej zwigkszono trudnos$¢ uzyskania zamierzonego efektu koncowego.

Na obecnym etapie do§wiadczen uzycie mikrofonow dynamicznych wstggowych do
nagrywania instrumentow zestawu perkusyjnego: bebna basowego, werbla i tom tomow,
moze by¢ okreslane jako niezalecane.

Nie sprawdzono takiej zmiany w przypadku gitar elektrycznych i kontrabasu jazzowego. Nie
byto tych instrumentéw w nagraniu musicalu. Jednak dos§wiadczenia doktoranta
zdecydowanie potwierdzaja doskonale rezultaty w obu przypadkach.

Zastgpienie mikrofondw pojemnosciowych przez mikrofony dynamiczne wstggowe jest
zmiang na réwnorzedne medium dzwigckowe. Nastepuje zmiana, ale nie pogorszenie.
Roéznice brzmienia mozna podzieli¢ na odwracalne i nieodwracalne.

Réznica odwracalna to barwa dzwigku. Kazdy nagranie dokonane za pomocg mikrofonow z
zestawu wstegowego brzmi ciemniej, od nagrania dokonanego przy uzyciu mikrofonéw
pojemno$ciowych. Mozemy te zmiany odwroci¢ uzywajac korekeji barwy dzwieku.
Zwlaszcza, ze szczegdlng cechg charakterystyczng mikrofonow dynamicznych wstegowych
jest mniejsza styszalno$¢ uzytej korekcji. Dzwigk rozjasniony brzmi tak naturalnie, jakby
korekeji nie byto. Oczywiscie w barwie dzwigku pozostaja wszystkie cechy charakterystyczne
dla tego typu mikrofonu.

Druga r6znicg odwracalng jest odwzorowanie gtosnosci dzwigku. Mikrofony dynamiczne
wstegowe maja rozszerzona krzywa dynamiki®®. Wielokrotnie okazywato sie, ze piano
nagrane za pomocg mikrofonu z zestawu wstggowego byto glebsze od piana mikrofonu
pojemnosciowego umieszczonego w tym samym planie. Po dokonaniu edycji gto$nosci lub
wigkszej kompresji dynamiki rdznica znikata.

Jakie s3 r6znice nieodwracalne? Przede wszystkim inny jest charakter dzwigku mikrofonéw
dynamicznych wstggowych. Dominuje wrazenie naturalnosci. Instrumenty brzmig tak jak w
studio. Nieodwracalna jest rowniez r6znica w charakterze przestrzeni. W nagraniu
dokonanym za pomocg mikrofonow dynamicznych wstggowych jest ona glgbsza. Pojawia si¢
wrazenie wiekszego pomieszczenia.

55 Efekt ten byt szczegdlnie zauwazalny podczas nagrywania wokalistéw. W cichych fragmentach gtosnos$é wokali
nagranych za pomocg mikrofonéw dynamicznych wstegowych byty nizsza o kilka decybeli od gtosnosci tych
samych fragmentdw nagranych przy uzyciu mikrofonéw pojemnosciowych.
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6.3 Zastosowanie mikrofonow dynamicznych wstegowych do nagran
muzyki klasycznej

Z powyzszych rozwazan wynika wniosek, ze aby mikrofony te byly uzyteczne, w wigkszos$ci
przypadkéw wymagane jest uzycie korekcji barwy dzwieku. Dlaczego nie produkuje si¢
mikrofonow z korekcjg wewnetrzng? Zgodnie z tradycja historyczng producenci dostarczaja
profesjonalnemu odbiorcy produkt pozbawiony subiektywnych ingerencji. Uwaza sie, ze
kazdy realizator dzwigku uzyje tego narzgdzia we wlasciwy sposob.

Podczas nagran muzyki powaznej metoda na 100%, praktycznie nie uzywa si¢ korekcji barwy
dzwieku. Jest to postepowanie wlasciwe w przypadku mikrofonéw pojemnosciowych, jednak
opisywane mikrofony wymagajg jej zastosowania. Powinno to by¢ urzadzenie wysokiej klasy,
na przyklad analogowy korektor pasywny®®. Takie uzycie mikrofonéw dynamicznych
wstegowych na przyktad jako podstawowego mikrofonu planu dalekiego, jest warte
sprawdzenia.

6.4 Subiektywne wrazenia autora podczas pracy z mikrofonami
dynamicznymi wstegowymi

Nagrania dokonane za pomoca mikrofonéw dynamicznych wstggowych wyrozniaja si¢ swoja
oryginalno$cig. W poréwnaniu z dzwigkiem innych mikrofonow, sg bardziej naturalne,
znacznie blizsze wrazeniu ktére odnosimy shuchajac wykonawcow w studio nagran. Ich
charakter mozna opisa¢ stowami : cieply, migkki.

Brzmienie orkiestry symfonicznej tworza pigkne ciemne instrumenty smyczkowe, naturalne
instrumenty dete drewniane oraz instrumenty dete blaszane, jakby byly tuz obok nas.

Nagrania wokali 1 choréw, chociaz przegrywajg pierwsze poréwnanie z wersja zarejestrowang
za pomocg mikrofonéw pojemno$ciowych, to po uzyciu korekcji barwy dzwigku staja si¢ im
rownorze¢dne. Nie uzyskamy jednak agresywnego brzmienia, przebojowosci, dominacji 1
nadrzednosci. Wokale 1 chory raczej migkko dotacza do instrumentdéw, niz rozpoczng z nimi
wspotzawodnictwa o prymat w nagraniu.

Sekcja rytmiczna zabrzmi delikatnie i malowniczo, cho¢ by¢ moze nieco za cicho. Te
mikrofony nie krzycza, operuja wieloma jezykami 1 roznymi poziomami gtosnosci. Nie beda
powtarzac jednej sylaby werbla przez caty utwor. Jesli jednak zastosujemy je do nagrywania
overheadow, ambiensu 1 hi-hatu, pozostawiajac mikrofony dynamiczne cewkowe dla
rejestracji bebna basowego, werbla 1 tom tomow, osiggniemy optymalny efekt.

6 Analogowy korektor pasywny barwy dZwieku wykorzystuje pasywne filtry RLC, ktére w przeciwieristwie do
konstrukcji opartych na wzmacniaczach operacyjnych, brzmig bardzo neutralnie.
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7. Podsumowanie

Wybor mikrofondw to jedna z decyzji jaka podejmuje rezyser dzwigku rozpoczynajac prace
nad nagraniem. Ma fundamentalne znaczenie dla dalszej pracy. Okresla jego styl i charakter.
W zaleznosci od stopnia przetworzenia materialu muzycznego podczas edycji i zgrania, jego
rola bedzie mniejsza lub wigksza, jednak zawsze istotna.

Jest on porownywalny z decyzjg o wyborze techniki malarskiej w sztukach plastycznych,
William Turner®” angielski malarz okreslany jako tworca malarstwa nowoczesnego, uzywal
r6znych technik nakladania farb. Postugiwat si¢ pedzlem, szmatka, nozykiem, palcami,
zeskrobywat, naktadat kolejne warstwy... Zastosowana technika malarska, niezaleznie od
szczegotow, pozostaje podstawowa cechg roznicujacag jego prace. Farby olejne nigdy nie beda
podobne do farb wodnych. P16tno, deska, papier beda okresla¢ charakter dzieta niezaleznie od
innych $rodkéw wyrazu, jakie zastosowat tworca, mimo ze bedzie nim ta sama osoba.

Wybor mikrofondw jest takim wyborem farby. Znakiem szczegdlnym, widocznym zawsze.
Niezaleznie od dalszych krokow artysty bedzie styszalny w zgraniu i zdecyduje o jego
brzmieniu.

Tak jak w przypadku sztuk plastycznych, same narzedzia nie wystarczaja do osiggnigcia
wybitnego efektu. Dopiero zrozumienie ich dziatania polaczone z wrazliwos$cia tworcy,
decyduje o tym, czy efektem koncowym bedzie dzieto przykuwajace uwagg, czy tez nagranie
niewyrozniajace si¢ artystyczng jakos$cig.

Brzmienie instrumentéw muzycznych nagranych przy pomocy mikrofonéw dynamicznych
wstegowych nie mozna warto$ciowac jako lepsze lub gorsze od nagran dokonanych przy
pomocy innych mikrofonow. Jest ono inne tak jak akwarela r6zni si¢ od farb olejnych. Uzycie
tych mikrofondéw stwarza mozliwo$¢ osiggnigcia odmiennego efektu estetycznego. Poszerza
palete dostepnych srodkow kreacji artystycznego wyrazu dzieta. Zmiana rodzaju uzytych
mikrofonow odmienia brzmienie nagrania.

Podsumowujac, cheiatbym aby ta praca przyczynita si¢ do zauwazenia mikrofonow
dynamicznych wstegowych, zrozumienia wptywu ich uzycia na estetyczny efekt koncowy,
oraz do traktowania ich wyboru jako niezwykle waznego $rodka kreacji artystycznej postaci
nagrania muzycznego.

67 Joseph Mallord William Turner ur. w 1775 w Londynie, zm. 19 grudnia 1851 — angielski malarz, uwazany za
prekursora impresjonizmu. W swych pracach potrafit Swietnie uchwycic gre sSwiatta. Najbardziej znane prace to
Zachdd storica, Deszcz, para, szybkos¢, Upadek Kartaginy oraz Burza sniezna na morzu.


https://pl.wikipedia.org/wiki/1775
https://pl.wikipedia.org/wiki/19_grudnia
https://pl.wikipedia.org/wiki/1851
https://pl.wikipedia.org/wiki/Impresjonizm_w_sztuce
https://pl.wikipedia.org/wiki/Deszcz,_para,_szybkość
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Zalacznik 1. Opis mikrofonow uzytych w procesie rejestracji musicalu

1. AKG D112 — transformatorowy mikrofon dynamiczny cewkowy przeznaczony do
nagrywania instrumentow o rozszerzonym pasmie niskich czestotliwosci, takich jak
beben basowy, bas, w bardzo matej odlegtosci.

Fot. 53. Mikrofon AKG D112
(www.recordinghacks.com)
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Rys. 23. Charakterystyka mikrofonu AKG D112
(www.recordinghacks.com)

2. Sennheiser MD421 II — transformatorowy mikrofon dynamiczny cewkowy
przeznaczony do nagrywania instrumentow muzycznych i wokalu, o podkreslonym
zakresie niskich czgstotliwosci. Aktualnie produkowany.

Fot. 54. Mikrofon Sennheiser
MD421 (www.sennheiser.com)
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Rys. 24. Charakterystyka mikrofonu Sennheiser MD421
(www.recordinghacks.com)

3. Shure SM57/58 — transformatorowy uniwersalny mikrofon dynamiczny cewkowy.

Aktualnie produkowany.

Fot. 55. Mikrofon Shure SM57
(www.shure.com)
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Rys. 25. Charakterystyka czestotliwosciowa mikrofonu Shure SM57
(www.recordinghacks.com)
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4. Schoeps CMC5 MK4 — beztransformatorowy mikrofon pojemnosciowy o kardioidalne;j
kapsule wykonanej z niklu, polaryzowanej napieciem 60V. Zasilany w systemie fantom
48V. Wzmacniacz mikrofonu wykonano w technice pétprzewodnikowej z elementow

dyskretnych.

Fot. 56. Mikrofon Schoeps CMC6
MK4 (www.schoeps.com)

20 Hz 50 100 200 500 1kHz 2 5 10 20

Rys. 26. Charakterystyka czestotliwosciowa mikrofonu Schoeps CMC6
MK4 (www.schoeps.com)

5. Schoeps CMC6 MK2 — beztransformatorowy mikrofon pojemnosciowy o dookdlne;j
kapsule wykonanej z niklu, polaryzowanej napigciem 60V. Zasilany w systemie fantom
48V. Wzmacniacz mikrofonu wykonano w technice potprzewodnikowej z elementéw

dyskretnych.

Fot. 57. Mikrofon Schoeps CMC6
MK2 (www.schoeps.com)
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Rys. 27. Charakterystyka czestotliwosciowa mikrofonu Schoeps CMC6
MK4 (www.schoeps.com)
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6. AKG C414B-ULS - transformatorowy mikrofon pojemnosciowy o przetaczanej
charakterystyce kierunkowej i kapsule CK12 wykonanej z mylaru pokrytego warstwa
ztota, polaryzowanej napigciem 60V. Zasilany w systemie fantom 48V. Wzmacniacz
mikrofonu wykonano w technice potprzewodnikowej z elementéw dyskretnych.
Aktualnie produkowana wersja nie dorownuje jakoscig wersji B-ULS.
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Fot. 58. Mikrofon AKG C414 B Rys. 28. Charakterystyka czestotliwosciowa mikrofonu AKG C414 B
ULS (www.zzounds.com) ULS (www.zzounds.com)

7. Neumann U87AI — transformatorowy mikrofon pojemnos$ciowy o przelaczanej
charakterystyce kierunkowej i kapsule KK87 wykonanej z mylaru pokrytego warstwa
zlota. Zasilany w systemie fantom 48V. Wzmacniacz mikrofonu wykonano w technice
polprzewodnikowej z elementow dyskretnych. Wersja Ai zawiera wewnetrzng
przetwornice napigcia pozwalajaca zasila¢ kapsule mikrofonowa napigciem 60V
w poréwnaniu do okoto 46V w poprzednich wersjach U87. Aktualnie produkowany.
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Fot. 59. Mikrofon Neumann U87 Rys. 29. Charakterystyka czestotliwosciowa mikrofonu Neumann U87

(www.neumann.com) (www.recordinghacks.com)
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8. Neumann UMS57 — transformatorowy mikrofon pojemnosciowy o przetaczanej
charakterystyce kierunkowej i kapsule M7 wykonanej z mylaru pokrytego warstwa
ztota, polaryzowanej napigciem okoto 60V. Wymaga zewnetrznego zasilacza
o napigciach 120V i 6V. Wzmacniacz mikrofonu wykonano w technice lampowe;j
w oparciu o lampe Telefunken EC92. Mikrofon pochodzi z lat pigédziesigtych
XX wieku. Zostat wyprodukowany przez zaktady Neumann w Gefell w Niemczech.
Mikrofon zostal pieczotowicie odnowiony przez doktoranta. Uktad wzmacniacza zostat
zmieniony na wersj¢ uzywang w konstrukcji Neumann U47.
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Fot. 60. Mikrofon Neumann Gefell Rys. 30. Charakterystyka czestotliwosciowa mikrofonu Neumann
UMS57 (www.recordinghacks.com) Gefell UM57 (www.recordinghacks.com)

9. Telefunken U47 ,long body”®® — transformatorowy mikrofon pojemnosciowy
o przetaczanej charakterystyce kierunkowej i kapsule M7 z membrang PCV pokryta
warstwg ztota. Wykonany przez firm¢ Neumann. Kapsuta polaryzowana jest napigciem
okoto 52V. Mikrofon wymaga zewnetrznego zasilacza o napigciu 105V. Wzmacniacz
mikrofonu wykonano w technice lampowej w oparciu o lampe Telefunken VF14M®°,
Mikrofon pochodzi z lat pigédziesigtych XX wieku.
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Fot. 61. Mikrofon Neumann U47 Rys. 31. Charakterystyka czestotliwosciowa mikrofonu Neumann U47
(www.soundonsound.com) (www.recordinghacks.com)

58 Wersja ,long body” byta pierwszg wersjg mikrofonu U47 (dtugo$é 145mm). W kolejnych latach wprowadzono
do produkcji wersje ,,short body” o dtugosci skréconej do 128mm.
5 Litera M oznacza wersje niskoszumna lampy.
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10. AEA A440 — mikrofon dynamiczny wstegowy. Kopia mikrofonu RCA 44BX
w wykonaniu firmy AEA z USA. Jest to wersja aktywna z wewnetrznym
wzmacniaczem mikrofonowym zasilanym w systemie fantom 48V. Wstega wykonana
jest z aluminium o grubos$ci 1,8 pu. Aktualnie produkowany.
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Fot. 62. Mikrofon AEA A440 Rys. 32. Charakterystyka czestotliwosciowa mikrofonu AEA A440
(www.aearibbonmics.com) (www.aearibbonmics.com)

11. RCA 77DX — pasywny mikrofon dynamiczny wstegowy o regulowane;j
charakterystyce kierunkowej. Produkowany w USA od 1954 roku, przeznaczony do
zastosowan radiowych i telewizyjnych. W tym mikrofonie z tytu wstegi, zwykle
nieostonigtej, dodano akustyczny labirynt, ktéry umozliwia ksztaltowanie
charakterystyki kierunkowe;.
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Fot. 63. Mikrofon RCA 77DX Rys. 33. Charakterystyka czestotliwosciowa mikrofonu RCA 77DX

(www.coutant.org) (www.coutant.org)
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12. Melodium 42b — pasywny mikrofon wstegowy o kierunkowej charakterystyce
6semkowej. Wstega wykonana jest z aluminium o grubos$ci 2,5 pm. Zaprojektowany
przez Charlesa Boutelleau i Emila Furna byt produkowany we Francji od 1940 roku.
W dolnej czg¢$ci mikrofonu umieszczono przetaczany filtr indukcyjny umozliwiajacy
eliminowanie niskich czestotliwosci. Jest najwickszym mikrofonem wstegowym
produkowanym seryjnie.

Melodium 42B
Blue = Musique
Red = Voix
Green = Speaker

A

Mognitude (¢B)

Fot. 64. Mikrofon Melodium 42B Rys. 34. Charakterystyka czestotliwosciowa mikrofonu Melodium 42B
(www.echoschall.de) (www.xaudiaelektrik.blogspot.com)

13. Melodium RM6 — pasywny mikrofon dynamiczny wstegowy o kierunkowej
charakterystyce 6semkowej. Nastepca Melodium RM6. Znacznie mniejszy od
poprzednika. Wstega wykonana jest z aluminium o grubosci 1,8 um. W dolnej czg$ci
mikrofonu umieszczono przetaczany filtr indukcyjny umozliwiajacy eliminowanie

niskich cze¢stotliwosci. Byl produkowany we Francji w latach siedemdziesiagtych
XX wieku.
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Fot. 65. Mikrofon Melodium RM6 Rys. 35. Charakterystyka czestotliwosciowa i kierunkowa mikrofonu
(www.gearandsound.com) Melodium RM6; charakterystyki dla niskich czestotliwosci pokazujg
efekt zblizeniowy (http://www.retronik.fr)
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14. M320 — pasywny mikrofon dynamiczny wstegowy. Byt produkowany w Niemczech od
1960 roku. Z tytu wstegi umieszczono labirynt akustyczny zmieniajacy charakterystyke
kierunkowa mikrofonu na hiperkardioide. Bardzo rzadko spotykany.
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Fot. 66. Mikrofon Beyerdynamic M320 Rys. 36. Charakterystyka czestotliwosciowa mikrofonu Beyerdynamic
(www.global.beyerdynamic.com) M320; (www.global.beyerdynamic.com)

15. Beyerdynamic M 160 — pasywny mikrofon dynamiczny wstegowy. Aktualnie
produkowany w Niemczech od 1957 roku. Konstrukcja z podwojng wstega
1 magnesem neodymowym. Ma charakterystyke kierunkowa hiperkardioidalna.
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Fot. 67. Mikrofon Beyerdynamic M160 Rys. 37. Charakterystyka czestotliwosciowa mikrofonu Beyerdynamic
(www.global.beyerdynamic.com) M160; charakterystyki pokazujq efekt zblizeniowy dla niskich
czestotliwosci (www.global.beyerdynamic.com)
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16. Beyerdynamic M 130 — pasywny mikrofon dynamiczny wstegowy o kierunkowe;j
charakterystyce 6semkowej. Jest to konstrukcja z podwdjna wstega i magnesem
neodymowym. Stanowi par¢ do nagrywania w technice stereofonicznej M/S z
mikrofonem Beyerdynamic M160.
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Fot. 68. Mikrofon Beyerdynamic M130 Rys. 38. Charakterystyka czestotliwosciowa mikrofonu Beyerdynamic
(www.global.beyerdynamic.com) M130 (www.global.beyerdynamic.com)

17. HUM RS2 — aktywny stereofoniczny mikrofon dynamiczny wstegowy o regulowanej
charakterystyce kierunkowej. Mikrofon wyprodukowano w Polsce przez firm¢ Hum
Krzysztofa Tonna. Posiada rozbudowang elektronike umozliwiajaca zdalng regulacje
wzmocnienia wzmacniacza mikrofonu i zmiane¢ charakterystyki kierunkowej. Mozliwa
jest praca w trybach stereo XY 1 MS. Mikrofon jest aktualnie produkowany.

Fot. 69. Mikrofon Hum RS2 Rys. 39. Charakterystyka czestotliwosciowa mikrofonu HUM RS2
(www.beatit.tv) (www.hum-audio.com)
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Zalacznik 2. Wyposazenie studia nagran

Studio dysponuje rezyserka o powierzchni 20 m kw. i dwoma pomieszczeniami do nagran:

1. Studio A o powierzchni 59 m kw. i wysokos$ci 5 m, w ktorym znajduja si¢ dwa
wydzielone przeszklone pomieszczenia o powierzchni okoto 6 m kw. kazde;

2. Studio B o powierzchni 14 m kw. i wysoko$ci 3 m.

Pomieszczenia umozliwiajg nagrania big-bandow, matych orkiestr kameralnych,
zespotow jazzowych, chorow technikg na 100%.

System DAW:
AVID Pro Tools 12 HDX Mac Studio; Apogee Symphony 32 in/out AD/DA

Mikrofony:

AEA: 2 x A440 ribbon

AKG: 4 x 414ULB, AKG C12A, 2 x C1000, 2 x C451, D112

Beyerdynamic: 4 x MC740, 2 x M160 ribbon, M130 ribbon, M320 ribbon, M201
Neumann U47 Long Body, Neumann CMV 3, Neumann-Gefell UM57
Neumann-Gefell CMV 551, Neumann U87Ai, KM86

Peluso P67

Schoeps: CMC6, MK2, MK4

Shure: SM7, Sm57, SM58

Sennheiser: 3 x MD421, 4 x MD 211

Wzmacniacze mikrofonowe:
24 x NEVE-DIY R-1073, 1 x REDD 47CB, 4 x APl 312 DI1Y, 2 x Great River MP500-MV
4 x Great River MP2 DIY, Telefunken V76s, Telefunken V72

Urzadzenia poglosowe:
Lexicon 960L, Bricasti M7

Kompresory dynamiki:

Teletronix LA2A, UREI LA3A, NTP 179-120 stereo, NTP 179-250b stereo,
Purple Audio MC77, Siemens U273, 2 x UA175b Vari-Mu DIY, UREI 1176 DIY
RCA BA®6a DI1Y, SPL Transient Designer, NEVE 2240c stereo DIY

Kompresor sumy DYNAX2 AL.SO

Korektory barwy dzwi¢ku:
2 X API 550B, 4 x Eckmiler passive EQ, 8 x NEVE 1084 DIY, 2 x Pultec EQP1 DIY

Monitory odstuchowe:

Odstuch glowny: SCAN-SPEAK Revelator System DIY

Odstuch bliskiego pola: ATC SCM25, Neumann KH120, Yamaha NS-10
Odstuch 5,1: Genelec 1032A

Odstuch stuchawkowy: stuchawki Beyerdynamic DT100,
wzmacniacze stuchawkowe Klein&Hummel KV20, System Mytek Private Q
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Opis zalaczonych plyt CD Audio:
CD1 - Tomasz Szymus$ ,,PORA JEZIORA” musical - 45:38

Wykonawcy: Orkiestra i chor pod dyrekcja Tomasza Szymusia

Solisci : Grzegorz Pierczynski (1)(4), Anna Sztejner (2)(3), Agnieszka Tylutki (2)(3)(5),
Paulina Janczak (2)(3)(10)(11), Beata Olga Kowalska (6)(9), Karol Drozd (6), Wojciech

Daniel (10)(11), Janusz Krucinski (10), Tomasz Bacajewski (11).

NIE BYLO NAS BYL LAS — 3:46

TEJ NOCY NIE MA OBCYCH - 2:37
SERCE W SIECI- 3:29

MOJA SIEKIERA, NIE MOJ LAS —2:24
UWIERZ W CUD —4:49

LUDZIE SA DZIWNI — 3:43

KARMI NAS WARMIA -3:24

NAD JEZIOREM - 2:33

SEOWO I KAMIEN —2:18

KROL SIELAW — 4:43

PO TAMTEJ STRONIE GWIAZD — 4:30
NA SZCZYCIE GORY —2:38

POKOJ Z MAZURAMI — 1:57

FINAL — 2:03

CoNOORM~WNE

e
= o

s
~wbd

CD2 —TEST ODSLUCHOWY - $ciezkiod 1 do 8
Indeks Sciezek:

ZAPOWIEDZ

SEKCJA INSTRUMENTOW SMYCZKOWYCH

SEKCJA INSTRUMENTOW DETYCH DREWNIANYCH
SEKCJA INSTRUMENTOW DETYCH BLASZANYCH
ZESTAW PERKUSYJINY

CHOR

WOKALE

ZGRANIA

O N R WD =

Utwory musicalu zgrane 2z wykorzystaniem mikrofonow
i dynamicznych cewkowych:

9. NIE BYLO NAS, BYL LAS — 3:46
10. LUDZIE SA DZIWNI — 3:49
11. FINAL - 2:09

pojemnosciowych
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Oswiadczenie promotora pracy doktorskiej

Oswiadczam, ze niniejsza praca zostala przygotowana pod moim kierunkiem i
stwierdzam, ze spetnia ona warunki do przedstawienia jej w przewodzie doktorskim.

Oswiadczenie autora pracy

Swiadom/a odpowiedzialno$ci prawnej o§wiadczam, ze niniejsza praca doktorska pt.

»Fonograficzna posta¢ musicalu ,,Pora jeziora” Tomasza Szymusia jako egzemplifikacja
procesu kreacji nagrania opartego na specyficznym i celowym doborze uzytych
mikrofonow”,

zostala napisana przeze mnie samodzielnie pod kierunkiem promotora i nie zawiera
tresci uzyskanych w sposob niezgodny z obowigzujacymi przepisami.

Oswiadczam roéwniez, ze przedstawiona praca nie byla wczesniej przedmiotem
procedur zwigzanych z uzyskaniem stopnia doktora sztuki.

Oswiadczam ponadto, Ze niniejsza wersja pracy jest identyczna z zalaczona wersja
elektroniczng.



