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Amplification of accordion:
research and construction
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Abstract: This article focuses
on the research that allowed the
design and construction of a new
internal microphone system for
live production. The first part was
based of trying as many different
possible ways of internal picking
up of the accordion sound as
possible, comparing them and
choosing the most suitable one.
The second part deals with
finding the optimum number of
microphones for both sides of the
instrument and the final construc-
tion of the internal microphone
system for the accordion.

Our goal was to get a mono signal
within one hand. We have achieved
the natural color of the instrument
and at the same time we have
opened several original and un-
conventional ways to picking up
the accordion sound.
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Uvod

Text, ktery pravé Gtete, se rodil v atmosféfe neustalého hledani a je dosavadnim
souhrnem v8ech mych myslenek tykajicich se oblasti amplifikace akordeonu a obecné
kontextu obohaceni zvuku akordeonu.

Konstrukce akordeonu je pomérné dost komplikovana. Akordeon je nastroj, ktery spada
do skupiny aerofonll. Pohybem méchl hra¢ vytvari vzduchovy proud, ktery rozechviva
kovové jazyCky uvniti nastroje. Zdroj zvuku je tedy lokalizovan vzdy v misté, kde se konkrétni
jazyCek(-cky) nachézi. Zmacknutim jednoho nebo vice knofliki hra¢ otevira otvor, pres ktery
vysledna akustické energie vyzatuje ven. Vzhledem k tomu, Ze na diskantové ¢asti nastroje
se otvory nachdazeji hned pod krytem, je cesta zvuku ven téméf prosta odrazd. Naopak
u basové ¢asti nastroje jsou otvory umistény uvnitf skfiné mechaniky, coz vyslednou cestu
zvuku ven prodluZuje.

Pro lepS&i predstavu uvedu konkrétni model nastroje, na kterém jsme provadeéli vS§echny
experimenty. Jedna se o moskevsky bajan ,Yupiter”, rok vyroby je zndm jen orientaéné
(2001-2003). ,Yupiter* je jednou z nejproslulejdich akordeonovych znadek na svété.
Mechanika tohoto nastroje je kovova.

Ve srovnani s ostatnimi nastroji je, dle mého nazoru a zkuSenosti, relativné nesnadné
akordeon snimat mikrofony. Jako aktivni hra¢ jsem proSel cestu od statickych mikrofon(
na stojanu pres mikrofony uchycené na téle néstroje az nakonec po mikrofony umisténé
uvniti' nastroje, béhem niz jsem si uvédomil, Ze kazdy zpldsob snimani ma sva pozitiva
a negativa.! Mym cilem je najit optimalni feSeni pro vlastni tvirc¢i aplikace. Je zfejmé, ze
nejpfirozenéjsi barva ndstroje se nachazi venku, vzdy je ale nutné mit na paméti zvuko-
prostorovy a stylovy kontext amplifikace.

MudZeme si predstavit dvé modelové situace béhem Zivé produkce: sélova hra a hra
v ramci vétsiho seskupeni hudebnikl. Pokud se jednéa o sélovou produkci i o hru prevazné
pravou rukou (diskantova ¢ast nastroje) v ramci hudebniho télesa, které nevyzaduje vyssi
Uroveni hlasitosti zvuku, je situace pomérné jednoducha. Nazornym prikladem miZe byt
svétové znamy francouzsky akordeonista, skladatel a bandoneonista Richard Galliano.?
Pro amplifikaci svého akordeonu pouziva stereofonni dvojici mikrofonl na stojanu. Aby
usnadnil akustickou cestu zvuku, otevira si kryt ¢asti obsluhované pravou rukou. Tim ziskava
jeho nastroj lehkou, svébytnou a Zivou barvu. Pohybem a proménou vzdalenosti mezi
hra€em a mikrofonem vznikaji pozoruhodné zvukové barvy. VySe zminény pfriklad nelze
pouzit v kontextu napt. rockové hudby. Z diivodu velké hlasitosti by dochéazelo k preslechu,
tj. snimani okoli akordeonu. V horsim pfipadé ke zpétné vazbé, které zase nedovoli nastavit

1 Podrobnéjsi popis jednotlivych typd mnou uzivanych mikrofond a zplsobi snimani viz Raman Zabelau.
VyuZiti amplifikovaného akordeonu v soudobé hudbé. Bakalafska prace. Praha: Akademie muzickych uméni
v Praze, Hudebni a tanecni fakulta, 2017.

2 Jacques Aboucaya — Gary W. Kennedy. ,Galliano, Richard“ [online]. Grove Music Online. 2003 [cit. 8. 12.
2019]. Dostupné z: http://www.oxfordmusiconline.com/subscriber/article/grove/music/J572900.
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optimalni Uroven odposlechu. Proto se v takovych situacich vétSinou vyuZivaji mikrofony
umisténé uvnitf nastroje. Tim je zabezpedena izolace od okoli a vy$si Groven vstupniho
signélu.® Znovu tedy zdUraziuji, Ze v mém vyzkumu nejde o hledani pfirozeného zvuku
akordeonu, ale o fe$eni vnitfniho zpldsobu snimani vyhovujici mé vlastni tvirci estetice.

Jinym FeSenim muze byt vyuziti MIDI akordeonu, avSak za cenu ztraty specifické zvukové
kvality nastroje. Zasadni pro mé bylo vZdy pracovat s akustickym nastrojem a zarovefi se
vyrovnat zvuku ostatnich nastrojd.

V posledni dobé se vnitini mikrofonni systémy pro akordeon objevuji na trhu stéle
Gastéji. Zde uvadim nékolik prikladli sefazenych dle popularity:

Musictech* systém (MT-04N) a systém (MT-05-DN)
Limex® systém (Micro Professional 4)

Totter - midi® systém (TM-3-ACOUSTIC)
Acoustas’ systém (AMx11HD)

Nalbantov Electronics® systém (Nalbantov AMP 6S)

NejzdsadnéjSim problémem vétSiny systémU jsou v nich zabudované mikrofony. Je
s podivem, Ze vétSina firem vyrabéjicich mikrofonni systémy pro akordeon neuvadi speci-
fikace pouzitych mikrofon(1.° V ramci své bakalarské prace jsem mél moznost prozkoumat
a proméfit systém (TM-3-ACOUSTIC) od slovinské spolec¢nosti Totter-midi. Je$té neZ
jsme zapogali vyzkum, porovnali jsme mikrofonni vlozky s béZné dostupnymi produkty. Tak
jsme zjistili, Ze se jedna o zcela obyCejné, nejlevnéjSi mikrofonni vlozky na trhu. Presnéji
jde o vlozky, které se bé&zné vyuzivaji napt. v mobilnich telefonech. Dal$i nedokonalost
téchto systémui spociva v absenci konstrukéniho feseni, které by zabrarovalo prenosu
nezadoucich vibraci nastroje na mikrofonni li$tu (jako je tomu nap¥. u odpruZzeného drzéku
shock-mount u studiovych mikrofont). Také postraddam moznost vlastniho nastaveni roze-
stupu mezi jednotlivymi mikrofony. VétSinou maji tyto mikrofonni systémy jeden stereofonni
vystup ve formé konektoru typu jack 6,3mm. Pohyb méchl ovliviiuje stabilitu konektoru
tohoto typu, a mlZe tak dochézet k nezadoucimu praskani.

3 R. Zabelau. VyuZiti amplifikovaného akordeonu v soudobé hudbé, s. 6

4 Firemni stranka Musictech: Technology for music - Italy [online]. [cit. 29. 8. 2019].
Dostupné z: http://www.musictech-midi.it.

5 Firemni stranka Limex Microphone professional 4 [online]. [cit. 29. 8. 2019].
Dostupné z: https://www.limex.eu.

6 Firemni stranka Totter Midi [online]. [cit. 29. 8. 2019]. Dostupné z: http://www.muzikant.si/index.html.
7 Firemni stranka Acoustas [online]. [cit. 29. 8. 2019]. Dostupné z: http://acoustas.com/about-us/.
8 Firemni stranka Nalbantov Electronics [online]. [cit. 29. 9. 2019]. Dostupné z: http://n-electronics.com.

9 Davodem miizZe byt ochrana vyrobniho tajemstvi, ale za pravdépodobnéjsi povazuji skute¢ny pomér vyrobni
a prodejni ceny produktu.
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Na zakladé vyzkumu shrnutého v mé bakalarské praci VyuZiti amplifikovaného akordeonu
v soudobé hudbé'® jsem dospél k ndzoru, Ze neni jind moZnost nez si zkonstruovat vlastni
mikrofonni systém. Mym cilem byl takovy systém, ktery co mozna nejvérnéji zesili a preda
prirozenou akustickou barvu akordeonu, ale zaroveri umozni i v pfipadé hlasitého okoli
zpracovavat a popfipadé efektovat vnéjSimi vlivy neovlivnény akusticky zvuk akordeonu.

Vyzkum

Prvni &ast vyzkumu spodivala v otestovani co nejvice riiznych moznych dostupnych
zpUsobl snimani zvuku akordeonu, jejich porovnani a volby toho nejvhodnéjsiho, popfipadé
kombinace. Kritéria pro vybér mikrofonu byla stanovena takto:

— co nejmen8i nachylnost ke zpétné vazbé,

— vérny a prirozeny prevod signélu a

— velikost potencidlni mikrofonni vlozky (z divodl omezeného prostoru uvnitf nastroje).

Ve své bakalarské praci jsem srovndval rdizné komeréné dostupné vnitini mikrofonni
systémy. Tehdy mé prekvapilo, Ze vS§echny obsahuji kondenzatorové mikrofonni vlozky.
Pozdéjsi vyzkum ukazal, Ze ani jeden ze zkoumanych systémui nesplriuje vySe formulovana
kritéria beze zbytku. Usuzoval jsem, Ze je to zplsobeno nizkou kvalitou mikrofonnich viozek
a jejich nevhodnou (kulovou) charakteristikou. Zarazilo mé, Ze ani jeden systém neobsahoval
dynamické mikrofonni vlozky." Proto bylo jednim z hlavnich cild naseho vyzkumu vyzkou-
geni dostupnych dynamickych mikrofonnich vloZek, u kterych byl pfedpoklad, Ze (oproti
kondenzatorovym) budou méné nachylné ke zpétné vazbé. Nasledné mélo dojit k navrZeni
a konstrukei vlastniho mikrofonniho systému pro vnitini snimani zvuku.

Jako aktivni hra€ na akordeon se uz |éta zabyvam snimanim zvuku akordeonu a s pfi-
byvajici praxi vzristd i moje povédomi o odliSnostech a specifikdch kazdého jednotlivého
zpusobu snimani. Nékdy je vysledek kvality snimaného zvuku nepredvidatelny a mnohdy
se nezvykla feSeni ukazuji jako prekvapivé dobra. Amplifikovany zvuk akordeonu povazuji
za zvukovy artefakt v konkrétnim zvukoprostoru a stylu. Je tedy ziejmé, Ze v rlznych zvu-
kovych kontextech povedou k cili, ktery jsem si vytycil, odliSné cesty.

V8echny vzorky byly nahravany do programu Avid Pro Tools 12.4, pres prevodnik
Digidesign Digi 003 Rack+, v promé&nné pocatedni citlivosti (mikrofonni vstup). Kvalita
pofizenych vzork( byla 24 bit, 44,1 kHz, nenormalizovano, v dil¢ich pfipadech byla pouZzita
Uprava Urovné signélu (zisk) s pfesnou hodnotou pro srovnani s ostatnimi vzorky. Poslech
a vyhodnocovani zpétné vazby na v8ech vzorcich byly provedeny pres nize zminény
predzesilova¢ a aktivni poslechové monitory Yamaha MSP10 (stereo par). Normovana
vstupni citlivost +4 dB, reproduktory byly umistény v blizkém poslechovém poli (near-field).

10 R. Zabelau. VyuZiti amplifikovaného akordeonu v soudobé hudbé.

11 Nedavno se mi podafilo objevit systém HDSmusic, ktery vyuZiva dynamické vlozky na diskantovou ¢ést
néstroje.
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Vzdélenost monitoru (baze) 130cm, vzdalenost od posluchace cca 150 cm, vzdalenost
od nastroje 150-180cm. VSechny experimenty byly provadény ve Studiu elektronického
zvuku HAMU.

Zabyvali jsme se oddélené diskantovou (tj. pravou) a basovou (ij. levou) ¢asti néstroje.
V ramci jedné ruky, bas + diskant, jsme neuvaZovali stereofonni pfeusporadani/ smérovani
(panning), které by sice bylo mozné, ale neodrazi béznou praxi, kdy je Zadouci mit moznost
samostatné ovladat kaZdou ruku zvlast. Pro lepSi poslech mixu vice mikrofontd byly pfi
experimentech jednotlivé mikrofony rozloZeny po celém panoramatu. Ve vysledku ale bude
mit kazda ruka mono signdl. VSechny vyzkousené varianty sniméni zvuku akordeonu se
pokusim popsat niZze v poradi, ve kterém realné probihaly. Jejich hodnoceni je vedeno
z pozice mého vlastniho subjektivniho, estetického hlediska, nebot vysledny produkt je
smérovan k mé osobni tvlréi aplikaci a zaroven spektra v blizkém poli nemaji Zadnou
vypovédni hodnotu.

Pokud bych strué¢né formuloval zékladni body své estetiky, zajimd mne predevsim
hlasité zvukové prostiedi a Ziva produkce. Amplifikaci a vyuzivanim nejrGznéjsich efektd
se snazim obohatit pfirozenou akustickou barvu akordeonu a zarovefi se vyrovnat zvuku
ostatnich néstrojd. V ramci télesa Zabelov Group jsem si zacal klast otazku: Jak nejlépe
izolovat zvuk svého néstroje od okoli? Mym idealem je ziskat maximalné gisty zvuk néstroje
izolovany od okoli, ktery budu moci nasledné zpracovavat real-time.

Experiment €. 1: Piezoelektricky snimac

JelikoZ akordeon spada do kategorie aerofon(, byl Gvodni experiment snimani vibraci
pomoci piezoelektrického snimace povaZovan za okrajovy. Na za&atku jsme upevnili
piezoelektricky snimac¢'? na kovovy povrch predni ¢asti akordeonu, pro lepsi predstavu
uvadim nakres a fotografii nize. (Obr. 1, 2)

Vysledny zvuk mél spiSe bzuclivy charakter, s ofezem spodnich frekvenci.'®* Na da-
ném zplsobu snimani bylo zajimavé, jak vyrazné se sejmulo klapani mechanickych ¢asti
nastroje. V rdmci zvukovych moZnosti akordeonu je tento perkusivni projev mimoradnym
zvukovym efektem. Akordeonovy zvuk nema ve své pfirozenosti vyrazny attack, zvuk je vzdy
vytvaren jemnym vzduchovym proudem, ktery rozechviva kovové jazyCky uvnitf nastroje.
Lze si predstavit, Ze v uréitém hudebnim kontextu mlze tento zplsob snimani vést k velmi
zajimavému obohaceni bézného zvuku nastroje.

Dal&im krokem bylo upevnéni dvou piezoelektrickych snimacdt dovnitf akordeonu
na dfevény povrch téla diskantové Gésti, viz obrazky nize. (Obr. 3, 4)

12 Michael Dickreiter. Mikrofon-Aufnahmetechnik. Stuttgart-Leipzig: S. Hirzel Verlag, 2003.

13 Testovaci nahravka ¢. 1, 2 [online]. Dostupné z: https://drive.google.com/drive/folders/1yz-xRoTDJeBcDXN
vWHhJ3CdrX7VjUUZH?ogsrc=32.

#10 2019 Ziva hudba

{50



51} Amplifikace akordeonu: vyzkum a konstrukce vnitiniho mikrofonniho systému, Roman Zabelov

Obr. 1 Umisténi piezoelektrickych snimacu, nakres

Obr. 2 Umisténi piezoelektrickych snimaci
na diskantové ¢asti akordeonu, fotografie

Obr. 3 Umisténi piezoelektrickych snimacl uvnitf
diskantové ¢asti nastroje, nakres

Obr. 4 Umisténi piezoelektrickych snimaci uvnitf
diskantové Casti nastroje, fotografie
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Charakter zvuku byl velmi podobny, i kdyZ mozna o néco méné nazalni.'"* Mechanické
klapani jiz nebylo tolik vyrazné, zvuk byl o néco &istsi. VySkové spektrum snimané piezo-
elektrickymi snimaci se pozdéji ukazalo v ur¢itém sméru jedinecné, protoze ani dynamické,
ani kondenzatorové mikrofony nedosahuji v této frekvencni oblasti takového vysledku.
Do budoucna by mohlo byt zajimavé uvaZovat o piezoelektrickych snimacich jako o doplfiku
k jinému, univerzalnéjsimu zplsobu.

Experiment €. 2: Dynamicka sluchatka do usi

Jelikoz je kazdy reproduktor ve své podstaté zarover mikrofonem a naopak, zapojili
jsme pokusné oby&ejna sluchétka (,8punty* do ugi) jako mikrofon, viz foto nize. (Obr. 5, 6)

Kvalitativné nejsou sluchatka, ve srovnani s béZnymi mikrofony, tak citliva, a navic maji
znaéné nevyrovnanou frekvenéni charakteristiku. Chtéli jsme vSak vyzkouset dynamické
mikrofony a tento typ sluchatek byl prvni dostupnou a nejlevnéjsi variantou.

Z nahravky je patrné, zZe zvuku chybéji vy$Si oblasti zvukového spektra, ma tudiz spise
stfedovy charakter a ponékud pfipomina zvuk za zavienymi dvefmi.'® Domnivam se, Ze
dany zplsob snimani zvuku bezpochyby miiZze fungovat experimentéalné jako dopinék
ke konvencnim zplsoblm sniméani, av8ak v souvislosti s konstrukci mikrofonniho systému
nejsou sluchatka vhodny feSenim.

Obr. 5 Vé&t&i dynamické sluchatko na krytu Obr. 6 Mensi dynamické sluchatko na krytu
diskantové c¢asti, fotografie diskantové casti, fotografie

14 Testovaci nahravka ¢. 3 [online]. Dostupné z: https://drive.google.com/drive/folders/1yz-xRoTDJeBcDXNvV
HhJ3CdrX7VjUUZH?0gsrc=32.

15 Testovaci nahravka ¢. 4, 5 [online]. Dostupné z: https://drive.google.com/drive/folders/1yz-xRoTDJeBcDXN
vWHhJ3CdrX7VjUUZH?ogsrc=32.
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Experiment €. 3: Sennheiser ME 2-11'%, kondenzatorovy,

frekvenéni rozsah: 30 Hz - 20 kHz

Maly klopovy mikrofon s kulovou charakteristikou uréeny pro sniméani lidského hlasu
a hudebnich néstroju.

Tento experiment predstavoval v dosavadnim pribéhu vyzkumu prvni velké prekvapeni.
Mikrofony se projevily jako velmi kvalitni vyrobek. Jimi sejmuty zvuk plsobi neoCekavané
plné. Obsahuje krasné, silné basy, stejné jako stredy a vysky. Zvuk z nahravky pripomina
redlny, prirozeny akusticky zvuk akordeonu.'” ZkouSka zpétné vazby probéhla podobné
Uspésné, nachylnost byla relativné mald. Akordeon byl nasmérovan pfimo na reproduk-
tory, a i kdyZ znél relativné nahlas, Zaddna vazba se neprojevila. Ozvala se aZ v extrémni
hlasitosti, coZ znovu potvrdilo kvalitu mikrofonu Sennheiser ME 2-11. Na fotografiich je
vidét schéma specidlné vyrobeného napéjece elektretového mikrofonu, umisténi mikrofonu
a zdroj napdéjeni. (Obr. 7-11)®

Obr. 7 Schéma napéjece. Autor M. Gustar

16 ME 2-1I [online]. Sennheiser.com [cit. 22. 2. 2019]. Dostupné z: https://en-us.sennheiser.com/
mini-lavalier-microphone-clip-on-live-speech-vocals-instrument-miking-me-2.

17 Testovaci nahravka ¢. 6—10 [online]. Dostupné z: https://drive.google.com/drive/folders/1yz-xRoTDJeBcDX
NvVHhJ3CdrX7VjUUZH?0gsrc=32.

18 Zenerova dioda D1 spolu s odporem R1 stabilizuje napéti na cca 5 V, které je filtrovano kondenzéatorem
C2. Mikrofon je napdjen pfes odpor R2. Proménny odbér mikrofonu vytvafi na R2 zmény napéti (vystupni
signal). Kondenzator C1 oddéluje stfidavou slozku signalu pfivddéného na vystupni konektor.
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Obr. 8 Sennheiser ME 2-1I na krytu diskantové
casti, fotografie

Obr. 9 Zdroj napajeni, fotografie

Obr. 10 Sennheiser ME 2-1l nahofe na basové
Casti nastroje, nakres

Obr. 11 Sennheiser ME 2-Il nahofe na basové
Casti nastroje, fotografie
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Experiment ¢. 4:

Sennheiser ME 4-N,"® kondenzatorovy, frekvenéni rozsah: 50 Hz - 18 kHz

Klopovy mikrofon s kardioidni charakteristikou. Diky smérovosti je vhodny pro snimani
(zdznam) fedi jedné osoby nebo konkrétniho néstroje v hluéném prostfedi. Na zkougku
jsme mikrofon nainstalovali zevnitf krytu diskantové ¢asti a k mechanice na krytu basové
Gésti, viz obrazky nize. (Obr. 12, 13)

Obr. 12 Sennheiser ME 4-N na krytu diskantové ¢asti, fotografie

Obr. 13 Sennheiser ME 4-N na krytu basové ¢asti, fotografie

19 ME 4-N“ [online]. Sennheiser.com [cit. 8. 3. 2019]. Dostupné z: https://en-us.sennheiser.com/
mini-lavalier-microphone-clip-on-live-speech-me-4.
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Stejné jako predchozi typ mikrofonu ME 4-N potfebuje provozni napéti cca 5 V.

Zaznam ukazal, Ze zvukové ME 4-N zdatné konkuruje svému predchidci ME 2-11.%°
Pasobi velmi pIné, ma krasné vysky. Pfi poslechu si ovS§em miZeme povSimnout jed-
noho podstatného rozdilu, tykd se spodniho rejstfiku. To je bezpochyby dano rozdilem
frekvenénich rozsahd, které zase pifimo souviseji s odliSnou smérovou charakteristikou.
Zatimco prena&i mikrofon ME 2-II Sirokou, velmi teplou barvu basu levé ruky, basy levé ruky
snimané mikrofonem ME 4-N zni o néco chudéji, jako by dostate¢né nerezonovaly. Co se
ty€e zpétné vazby, projevil se dany typ mikrofonu jako je$té odolngjsi. Mikrofony ME 2-II

vvvvvv

signalu na elektricky.

Experiment €. 5:

Superlux MSKA(X)?, frekvenéni rozsah: 80 Hz - 12 kHZ

Dynamicky mikrofon se smérovou charakteristikou superkardioida. V zdsadé se jedna
o jeden z nejbéznéjsich druht mikrofond standardné vyuZivanych pro amplifikaci zpévu.
Velikost mikrofonni vlozky je uz na hranici moznosti umisténi uvnitf nastroje. Asi by bylo
téZko mozné z nich sestavit cely vnitfni mikrofonni systém pro akordeon, ale v rdmci tplnosti
naseho vyzkumu jsme jej nechtéli opomenout. Nékres a fotografie instalace mikrofonu
v basové Gésti nastroje jsou nize. (Obr. 14, 15)

Obr. 14 Superlux MSKA(X) dole uvnit¥
basové ¢asti nastroje, nakres

Obr. 15 Superlux MSKA(X) dole uvnit¥
basové ¢asti nastroje, fotografie

20 Testovaci nahravka ¢. 11-14 [online]. Dostupné z: https://drive.google.com/drive/folders/1yz-xRoTDJeBcDX
NvVHhJ3CdrX7VjUUZH?0gsrc=32.

21 SUPERLUX MSKA(X)" [online]. Kytary.cz. [cit. 6. 12. 2016]. Dostupné z: https://kytary.cz/superlux-mskax/
HN157551/.
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Vysledny zvuk nahravky plsobi velmi nekvalitné, zvuk je nazalni, jakoby pod dekou.??
se obecné vyuZivaji v takovych situacich, kdy se vyZzaduje odolnost vici zpétné vazbé.
BohuZel prislo zklamani. Experiment dopadl neuspokojivé. Ve srovnani s mikrofony Senn-
heiser ME 2-Il a ME 4-N se dynamicky mikrofon Superlux MSKA(X) dostal do zpétné
vazby pomérné rychle, a nastavena kritéria tedy nesplnil.

Experiment ¢. 6: Basovy elektromagneticky snimac Tesla

Béhem vyzkumu jsme prisli na jeden velmi originalni zptsob snimani zvuku akordeonu.
JelikoZ zvuk akordeonu vytvareji chvéjici se kovové jazyCky, napadlo nas vyzkouSet, jak
se bude chovat klasicky kytarovy elektromagneticky snima¢. Z divodu absence mista
uvnitf nastroje bylo od zagatku ziejmé, Ze nainstalovat snimace na cely rozsah akordeonu
jednoduse neni mozné.?® Jednalo se ryze o pokus, ktery ukaZe, zda je dany zpusob snimani
vibec smysluplny.

Basovy elektromagneticky snima¢ Tesla jsme vymontovali z basové kytary. Pro lep$
uchyceni uvnitf nastroje jsem navrhnul jednoduchy drzak. Fotografie drzaku, umistén
a nakres viz nize. (Obr. 16-18)

Obr. 16 Basovy elektromagneticky snima¢ Tesla + drzak, fotografie

22 Testovaci nahravka ¢. 15-17 [online]. Dostupné z: https://drive.google.com/drive/folders/1yz-xRoTDJeBcD
XNvVHhJ3CdrX7VjUUZH?ogsrc=32.

23 Museli bychom sestrojit vlastni snimac, ktery by vyhovél omezenym prostorovym dispozicim néstroje.
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Obr. 17 Elektromagneticky snima¢ Tesla
uvniti basové ¢asti nastroje, nakres

Obr. 18 Elektromagneticky snima¢ Tesla
uvnitf basové ¢ésti nastroje, fotografie

Vysledny zvuk ma velmi zajimavou barvu.?* Jedna se o pfimé snimani mechanickych
kmit(, coz je (pokud vim) u akordeonu zatim zcela neprobadany pfistup. Na jednu stranu
spolehlivé uréime jeho akusticky zdroj, na druhou stranu se ponékud podoba syntetickému
zvuku syntezatoru. Zpétna vazba je v tomto pfipadé zcela vyloucena.

Experiment ¢. 7: Shure WH20,?° frekvenc¢ni rozsah: 50-15000 Hz

Dynamicky mikrofon Shure WH20 nas zaujal kardioidni smérovou charakteristikou
a malymi rozméry. Dany mikrofon je ur€en prednostné pro amplifikaci mluveného slova.
Dalo se tedy oGekavat, Ze spodni frekvencni pasmo bude potladeno, a naopak vysSsi
stfedové bude zdlraznéno, protoZze méa nejvétsi podil na srozumitelnosti fe¢i. Nas ale
nejvice zajimala odolnost vic¢i zpétné vazbé. Fotografie uchyceni mikrofonu a nakres jsou
nize. (Obr. 19-20)

Zvukové se Shure WH20 hodné podoba mikrofonu Superlux MSKA(X).2® Jeho zvuk
je spiSe stfedovy, nazalni. Jediny podstatny rozdil se ukazal ve snimani basové Casti
akordeonu. Zde pusobi Superlux MSKA(X) o néco plnéji, i kdyz ani on nedosahuje
potiebné kvality. Co se tyCe zpétné vazby, prislo opét prekvapeni. Ve srovnani s mikrofony
Sennheiser ME 2-1l a ME 4-N, coZ jsou prozatim nejlep$i typy (a to nejen ve zpétné

24 Testovaci nahravka ¢. 18 [online]. Dostupné z: https://drive.google.com/drive/folders/1yz-xRoTDJeBcDXNv
VHhJ3CdrX7VjUUZH?0gsrc=32.

25 Shure WH20 User Manual* [online]. Manualslib.com. [cit. 5. 3. 2019]. Dostupné z: https://www.
manualslib.com/manual/152268/Shure-Wh20.html.

26 Testovaci nahravka ¢. 19, 20 [online]. Dostupné z: https://drive.google.com/drive/folders/1yz-xRoTDJeBcD
XNvVHhJ3CdrX7VjUUZH?ogsrc=32.
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Obr. 19 Shure WH20 na krytu diskantové casti
nastroje, fotografie

Obr. 20 Shure WH20 dole uvnitf basové Casti
nastroje, nakres

Obr. 21 Shure WH20 dole uvniti basové ¢asti
nastroje, fotografie

vazbé, ale i ve zvuku), se mikrofon Shure WH20 dostal do zpétné vazby pomérné rychle.
Je tedy ziejmé, Ze ani tento dynamicky mikrofon neni vhodny.
Experiment €. 8: Mikrofonni systém Totter Midi TM3%” - ACOUSTIC

Kontrolni opakované porovnani dosazenych dil¢ich vysledk( s komerénim mikrofonnim
systémem TM3 — ACOUSTIC od slovinského vyrobce Totter Midi. (Obr. 22)

27 Totter Midi [online]. [cit. 9. 12. 2016]. Dostupné z: https://totter-midi.com.

STATI & STUDIE



Obr. 22 Totter Midi TM3, fotografie

Vyuzivdm tento systém ve své koncertni €innosti uz léta, a teprve ted, po provedeni
vySe popsanych experimentt, si zac¢indm uvédomovat, jak chaby je jeho vysledny zvuk.?®
Vsechny dosud odzkou$ené zplsoby snimani, a to i pfes uvedené vyhrady, Ize povaZovat
za lepSi nebo pfinejmensim srovnatelné!

Shrnuti dosazenych vysledka a stanoveni dalsi faze vyzkumu

Ani jeden ze zvolenych dynamickych mikrofon( se kvalitativné nevyrovnal mikrofonim
kondenzatorovym.

Poté, co jsme vyzkouSeli vS8echny dostupné snimace a mikrofony, jsme dosli k zavéru,
Ze kritéria stanovenda na pocatku splnily prozatim jenom nasledujici dva typy:

1. Sennheiser ME 4-N, kondenzatorovy s kardioidni smérovou charakteristikou
2. Sennheiser ME 2-11, kondenzatorovy s kulovou charakteristikou

Kardioidni mikrofon Sennheiser ME 4-N se projevil jako nejvhodnéjsi pro snimani
zvuku diskantové ¢asti akordeonu. Diky svoji smérovosti je 0 néco odolnégjsi vici vnéj§imu
hluku, coz je v pfipadé oteviené melodické ¢asti pravé ruky akordeonu velmi vyhodné. Pro
basovou ¢ast akordeonu se naopak, a to predevsim z konstrukénich diivodu téla nastroje,
jevi jako nejvhodnéjsi kulovy mikrofon Sennheiser ME 2-1I. Abychom zachytili akustické
prostredi basové €asti nastroje, zvolili jsme kulovy mikrofon, ktery snima veSkeré odrazy
uvniti uzaviené skfing, zatimco pole kardioidniho mikrofonu je omezené.

Dal8i fazi vyzkumu jsme zamé¥ili na hledani optimalniho po&tu mikrofonl pro diskantovou
i basovou ¢ast néstroje a na definitivni rozhodnuti o vyuZiti konkrétnich typl mikrofond
a jejich umisténi.

Vyzkum umisténi a idealniho typu mikrofonu

NaplInéni optimismem a s velkym entuziasmem jsme se pustili do prvniho prototypu
mikrofonu pro diskantovou ¢ast akordeonu. Zméfili jsme Sitku nastroje a nasledné vyrobili
jednoduchy hlinikovy drzak na mikrofony. Pét kardioidnich mikrofont Sennheiser ME 4-N

28 Testovaci nahravka ¢. 21 [online]. Dostupné z: https://drive.google.com/drive/folders/1yz-xRoTDJeBcDXNv
VHhJ3CdrX7VjUUZH"?0gsrc=32.
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jsme rozmistili v pravidelnych rozestupech po celé Sifce nastroje od nejvyssich tonud (mic.

Nésledovalo hotké zklamani. UZ s pouhymi péti mikrofony znél zvuk nerealisticky,
s prekvapivé ochuzenym spektrem.?® Poslechli jsme si predeslé testovaci nahravky pofizené
jednim mikrofonem stejného typu, které maji krasny, piny zvuk. Poté jsme poslouchali kazdy
z pétice mikrofonl zvlast a opét byl zvuk prirozené Cisty. Ukazuje se tedy, Ze hrebenovy
filtr,®° ktery vznika paralelnim zapojenim vice mikrofont umisténych vedle sebe, je v bliz-
kém poli tak vyrazny, Ze vysledny zvuk zcela znehodnocuje. Ov§em tim naSe problémy
neskoncily. Ke hiebenovému filtru se nadavkem pfipojil tzv. ,Proximity efekt“.®' Tento jev
vznikéd u smeérovych mikrofond v blizkém poli a projevuje se zesilenim basovych frekvenci.

Obr. 23 Pét kardioidnich mikrofond Sennheiser Obr. 24 Pét kardioidnich mikrofont Sennheiser
ME 4-N na diskantové &asti, fotografie ME 4-N, fotografie

Existuje nékolik zplsobd, jak predejit problémim s hifebenovym filtrem:
1. rozmisténi mikrofon( v nepravidelnych rozestupech

2. otoCeni faze

3. ekvalizace

4. vyuziti extrémniho po&tu mikrofonl a tim minimalizovat jeho vznik

29 Testovaci nahravka €. 22 [online]. Dostupné z: https://drive.google.com/drive/folders/1yz-xRoTDJeBcDXNv
VHhJ3CdrX7VjUUZH?0gsrc=32.

30 Petr Hartmann. Sniméni bici sady. Bakalaiska prace. Praha: Ceské vysoké uéeni technické v Praze,
Vypocetni a informaéni centrum, 2014, s. 19.

31 Microphone basics (5): What is the Proximity Effect" [online]. Neumann.Berlin. [cit. 16. 10. 2018].
Dostupné z: https://www.neumann.com/homestudio/en/what-is-the-proximity-effect.
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Pokus s posouvanim mikrofonli nic zdsadniho nepfinesl. Diky nahravce jsme ovSem
mohli provést jednoduchy test s otoCenim faze. VyzkousSeli jsme nejriznéj$i kombinace,

1. oto&end faze u mikrofonu &. 192

2. oto¢end faze u mikrofonu &. 1 a 3%

Pfesto nas vysledny zvuk nepresvédCil a obecné& nedosahoval poZadované kvality.
Zkou$eli jsme pracovat s mensim po&tem mikrofon( a také s dynamickymi poméry mezi
nimi, avSak nic z toho nebylo lepsi nez jeden samotny mikrofon. Nutno podotknout, Ze
jeden smérovy mikrofon bohuZel nedokéaze pokryt celou $itku néstroje. V§echny tyto zku-
Senosti nds navedly na dalSi experimenty, zejména s kombinovanim odliSnych smérovych
charakteristik dvou vybranych mikrofon(.

Jako prvni se nabizelo vyzkous$et variaci na klasicky studiovy pfistup, kdy mame jeden
blizky mikrofonni spot a k tomu dvojici vzdalenéjsich mikrofonli pro pokryti Site.®* My ovSem
méame vSechny tfi mikrofony uvnitf néstroje a pracujeme s jejich dynamickymi poméry.
Doprostred jsme umistili smérovy ME 4-N a ze stran vZdy po jednom kulovém ME 2-11. Zvuk
se zna¢né procistill Prozatim to byla asi nejlepsi varianta ze vSech, i kdyZ byla v rozsahu
nastroje patrnd barevné odliSna oblast v poli prostfedniho mikrofonu. Dal$i kombinace
vypadala takto: doprostfed a na okraje byly rozmistény tfi kulové mikrofony ME 2-1l a mezi
né dva smérové ME 4-N. Na prvni poslech tato varianta znéla hdre.®® Varianta s mensim
poctem mikrofont méla Gistsi zvuk.

Posledni a rozhoduijici bylo srovnani prve jmenované varianty (kombinace dvou kulovych
ME 2-1I a jednoho smérového mikrofonu ME 4-N) se kulovymi mikrofony ME 2-11%¢ (pro-
stfedni mikrofon ma otocenou fazi a je ztieny o -6 dB). Obé varianty jsme vyhodnotili jako
pouzitelné, avSak z divodU lepsiho pokryti celé Sife nastroje jsme se priklonili k posledné
jmenovanému feSeni.

DalSi vyzkum byl nasmérovan na basovou €ast akordeonu. Ta je specifickd tim, Ze
ve srovnani s pravou Gasti je konstrukéné o néco zavrengjsi. Vychazejici zvuk ma delsi
zvuk uvnitf nastroje vicenasobné odrazi.

Jak jsme zminili vySe, pro snimani zvuku basové Casti akordeonu se nejlépe osvéddil
kulovy mikrofon ME 2-11. Nasim prvnim dil¢im cilem bylo najit optimalni pocet mikrofon(.

Experiment s jednim mikrofonem potvrdil, Ze co se ty€e snimani zvuku basové Casti
nastroje, je i jeden mikrofon schopen pomérné dobre a bez vétSich propadud zvuk sejmout,

32 Testovaci nahravka ¢. 23 [online]. Dostupné z: https://drive.google.com/drive/folders/1yz-xRoTDJeBcDXNv
VHhJ3CdrX7VjUUZH"?0gsrc=32.

33 Testovaci nahravka ¢.24 [online]. Dostupné z: Tamtéz.
34 Testovaci nahravka ¢.25 [online]. Dostupné z: Tamtéz.
35 Testovaci nahravka ¢.26 [online]. Dostupné z: Tamtéz.
36 Testovaci nahravka ¢.27,28 [online]. Dostupné z: Tamtéz.
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coz na diskantové Casti akordeonu v tak blizkém poli neni témé&F mozné. Experiment se
dvéma mikrofony ukazal, Ze zvuk je o néco vyrovnané;jsi a bohatsi ve spodnim frekvenénim
pasmu.®” Tato varianta se jevila jako optimalni, dokud jsme nevyzkouseli variantu se tfemi

Tyto vysledky nés navedly na ideu flexibilniho po¢tu pouzitych mikrofond. Toto feSeni
prispiva k vétsi variabilité zvuku, dle konkrétniho kontextu a pozadavkl. Déle jsme se
zaméfili na hledani definitivniho umisténi mikrofond v basové &asti nastroje.

VyzkouS$eli jsme rdzné pozice mikrofont:

1. V hornim rohu basové ¢asti nastroje

2. V dolnim rohu basové ¢asti nastroje

3. Uprostfed na krytu basové €asti nastroje

Viz fotografie nize. (Obr. 25)

Obr. 25 Pozice mikrofond, nakres

Mikrofony jsme r(izné otaceli a poslouchali vysledny zvuk. Mikrofony umisténé v rozich
mély spiSe krabicovy zvuk, emuz jisté prispély odrazy zvukovych vin. Mikrofony rozmisténé
na krytu znély mnohem pfirozenégji. Stejné jako na Casti pravé ruky akordeonu prispély
k lepSimu zvuku nepravidelné rozestupy mezi mikrofony.

37 Testovaci nahravka ¢. 29, 30 [online]. Dostupné z: https://drive.google.com/drive/folders/1yz-xRoTDJeBcD
XNvVHhJ3CdrX7VjUUZH?ogsrc=32.

38 Testovaci nahravka ¢. 31, 32 [online]. Dostupné z: Tamtéz.
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Shrnuti a konstrukce

Nejlépe se osvéddily nasledujici varianty:

Diskantova ¢ast nastroje:

A) Dva mikrofony s kulovou charakteristikou Sennheiser ME 2-11 a jeden smérovy
mikrofon Sennheiser ME 4-N

B) Tri kondenzatorové mikrofony s kulovou charakteristikou Sennheiser ME 2-II

Basova ¢ast nastroje:

A) Dva kondenzatorové mikrofony s kulovou charakteristikou Sennheiser ME 2-11

B) Tii kondenzétorové mikrofony s kulovou charakteristikou Sennheiser ME 2-11

Ve findle jsme si zvolili pro diskantovou ¢ast nastroje variantu B), tj. tfi kondenzatorové
mikrofony s kulovou charakteristikou Sennheiser ME 2-11. Vysledny zvuk jsme vyhodnotili
¢asti basové, rozhodli jsme se, Ze pro vétsi bohatost zvuku budeme kombinovat obé
dvé varianty. Pomoci dynamického ovladani prostfedniho mikrofonu Ize mezi variantami
jednoduse prepinat.

Na fotografiich nize uvadim kompletni schéma specidlné vyrobeného predzesilovace,
redlny obrazek predzesilovace a mikrofony pro diskantovou ¢ast. (Obr. 26-29)

Obr. 27 Predzesilova¢ predni strana, fotografie Obr. 28 Predzesilova¢ zadni strana, fotografie

Obr. 26 Schéma predzesilovace P
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Obr. 29 Mikrofonni lista

Obr. 30 Mikrofonni systém na diskantové ¢asti
nastroje

Zavér

Nyni shrnu vysledky témér roéniho vyzkumu. Pres veskeré peripetie a neocekavané
momenty, experimenty poskytly fadu dlleZitych poznatkd.

V rozporu s plvodnimi predpoklady se ukazalo, Ze Zadnd z dostupnych dynamickych
mikrofonnich vloZek nesplnila stanovena kritéria (vérnost zvuku, rozméry a odolnost vici
zpétné vazbé). Z provedenych experimentl vyplynulo, Ze v dostupné cenové kategorii
jsou nejvhodné;jsi kondenzatorové mikrofony Sennheiser. Z dlvodl lepSiho pokryti celé
Sife nastroje, relativné vysoké odolnosti vici zpétné vazbé a realistického podani zvuku
nastroje jsme se priklonili k varianté vyuZivajici t¥i kulovych mikrofont Sennheiser ME 2-II
na diskantovou a rovnéz na basovou ¢ast nastroje. Je paradoxni, Ze jsme dospéli ke zdan-
livé velmi podobnému fedeni, jaké pouzivd mnou vyse kritizovany systém Totter midi (pét
kulovych mikrofon( na li§té uvnitf néastroje). Vysledky naseho feSeni jsou vSak nesrovnatelné
lep$i, a to z nasledujicich divodi:

— vy$§8i kvalita mikrofonnich vloZek,

— moZnost otaceni faze,

— plynulé nastaveni dynamickych pomérd mezi mikrofony a

— jejich umisténi.
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Abychom predesli problémiim s hfebenovym filtrem, maji prostfedni mikrofony na obou
Castech nastroje otoCenou fazi a k tomu jsou rozmistény v nepravidelnych rozestupech
od sebe. Zéroven je predzesilova¢ navrzen takovym zplisobem, Ze v pfipadé zajmu hrace
o dalsi experimenty je mozné otacet fazi u vSech mikrofond.

Pro ovladani hlasitosti jednotlivych mikrofont diskantové ¢asti néastroje jsou na specialné
vyrobeném predzesilovacdi umistény tfi potenciometry. JelikoZ se pro basovou ¢ast nastroje
osvédcily dva zpUsoby (prvni se tfemi mikrofony pro pfirozeny plny zvuk; druhy se dvéma
mikrofony, ktery ma bohatsi zvuk ve spodnim frekvenénim pasmu), je na predzesilovadi
jeden potenciometr ovladajici prostfedni mikrofon, ¢imz Ize plynule ménit pomér hlasitosti,
pfipadné mnoZstvi zapojenych mikrofont. Prispiva to k vétsi variabilité a bohatosti zvuku.

Dosahli jsme pfirozené barvy nastroje a zarovefi naznadili nékolik origindlnich a ne-
tradi€nich zplsobl snimani nastroje. Jednim z nich je snimani zvuku elektromagnetickym
shimacem. Tento opravdu nekonvenéni zplsob sniméni ma kromé nezaménitelné zvukovosti
obrovskou praktickou vyhodu, jelikoz zcela vylu€uje zpétnou vazbu. Dany pokus v rdmci
naseho projektu byl spiSe dopliujicim experimentem, ktery otevrel dal§i moZnosti vyvoje
vyzkumu vnitfniho sniméni akordeonu. Dle mého nézoru ma tento zplsob velky potenciél
a bylo by rozhodné zajimavé zkonstruovat nastroj s elektromagnetickym snimanim, ktery
predejde vSem potizim se zpétnou vazbou a otevie novy zvukové originalni svét. Dalsi,
neméné originalni, ale zato o hodné jednodussi je snimani zvuku piezoelektrickym snima-
¢em. Tento kontaktni zplsob snimani pfiblizuje jakoby pod drobnohledem v$echno, co
se déje uvnitf nastroje: mechanické klapani, rlizné Sumy a udery, skiipani méchu a dalsi
perkusivni slozky zvuku akordeonu, které jsou za normalnich okolnosti mimo slySitelny
dosah posluchace.

Nasim cilem bylo ziskat v ramci jedné ruky (diskantové nebo basové &ésti néstroje)
monofonni signdl. Budouci vyzkum mUze byt zaméfen na praci s dvou &i vicestopym
signalem, coz jednak mlZe pomoci lépe eliminovat hiebenovy filtr, ale zaroven i poskytuje
dal$i moznosti prace s panoramatem ve stereu, potaZzmo s multikanalovymi systémy.

Zavérem bych rad zminil, Ze jsem mySlenku vyuZiti dynamickych vloZek zcela neopustil.
Napiiklad se mi podafilo vyzkouSet systém HDS,® ktery tohoto typu vyuZziva na diskantovou
¢ast nastroje. Dluzno podotknout, Ze vlastnosti systému HDS jsou vynikajici a jsou vysled-
kem celoZivotnich zkuSenosti jeho konstruktéra Franze Schmida. Na druhou stranu systém
HDS neumoziiuje Zadnou dalsi variabilitu. Je tedy zfejmé, Ze mUj vyzkum neni u konce.

39 HDSmusic [online]. [cit. 5. 6. 2016]. Dostupné z: https://www.hdsmusic.de.
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20 Shure WH20 dole uvniti’ basové casti nastroje, nakres

21 Shure WH20 dole uvniti basové &asti nastroje, fotografie

22 Totter Midi TM3, fotografie

23 5 kardioidnich mikrofoni Sennheiser ME 4-N na diskantové casti, fotografie

24 5 kardioidnich mikrofont Sennheiser ME 4-N, fotografie
25 Pozice mikrofond, nakres

26 Schéma predzesilovace

27 Predzesilovac predni strana, fotografie

28 Predzesilovac zadni strana, fotografie

29 Mikrofonni lista

30 Mikrofonni systém na diskantové casti nastroje

Seznam testovacich nahravek

(stereo) piezo snimace na kovu 1, vlevo mensi snimag, vpravo vetsi
(stereo) piezo snimace na kovu 2, vlevo mensi snimag, vpravo vetsi
(stereo) 2x stejné piezo snimace na dfevé

(mono) vétsi dynamické sluchatko diskantova ¢ast nastroje, na krytu
(mono) mensi dynamické sluchatko diskantova st nastroje, na krytu
(mono) Sennheiser ME2 diskantova ¢ést nastroje, na krytu

(mono) Sennheiser ME2 basova ¢ast nastroje, dole

(mono) Sennheiser ME2 basova ¢ast nastroje, uprostied, melodicky bas
(mono) Sennheiser ME2 basova ¢ast nastroje, nahofe

(mono) Sennheiser ME2 basova ¢ést nastroje, uprostied, standard bas hlasitéjsi ¢ast, melodicky bas ti§si

. (mono) Sennheiser ME4 diskantova ¢ast nastroje

(mono) Sennheiser ME4 basova ¢ast nastroje, dole

(mono) Sennheiser ME4 basova ¢ast nastroje, nahore

(mono) Sennheiser ME4 basova ¢ast nastroje, uprostied, jiné nasmérovani
(mono) Superlux diskantova ¢ast nastroje 1

(mono) Superlux diskantova ¢ast nastroje 2

(mono) Superlux basova &ast néstroje, dole

(mono) Kytarovy snimaé

(mono) Shure WH20XLR diskantova ¢ast néstroje
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20. (mono) Shure WH20XLR basova ¢ast néstroje
21. (stereo) Totter Midi TM3, diskantova ¢ést vpravo, basova ¢ést vlevo
22. (stereo) Systém 1: 5x Sennheiser ME4 diskantova Gést nastroje, v panoramatu rozmisténé pravidelné
po celé Sifce, zleva doprava, od 5 k 1.
23. (stereo) Systém 1: 5x Sennheiser ME4 diskantova Gést nastroje, otoena faze mic. 1, stejné rozmisténi
24. (stereo) Systém 1: 5x Sennheiser ME4 diskantovéa ¢ést nastroje, otoena faze mic.1-3, stejné rozmisténi
25. (stereo) Systém 2: mic. Sennheiser ME2, 1 vpravo, 5 vlevo, mic. 3 Sennheiser ME4 uprostied
26. (stereo) Systém 3: mic. Sennheiser ME2, 1 vpravo, 3 uprostfed, 5 vlevo, mic. Sennheiser ME4, 2
mezi1a3,4mezi3ab

27. (stereo) Systém 4: mic. Sennheiser ME2, 1 vpravo, 3 uprostfed, 5 vlevo

28. (stereo) Systém 4: mic. Sennheiser ME2, 1 vpravo, 3 uprostfed, 5 vlevo, oto¢ena faze mic. 3 (-6 dB)
29. (stereo) Systém 1: basova ¢ast nastroje 2x Sennheiser ME2, nahofe a dole

30. (stereo) Systém 2: basova East nastroje 2x Sennheiser ME2

31. (stereo) Systém 1: basova ¢ast nastroje 3x Sennheiser ME2

32. (stereo) Systém 1: basova Gést nastroje 3x Sennheiser ME2, jiné nasmérovani
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Pod vedenim mého $kolitele Slavomira Hofinky a ve spolupraci s Ondiejem Urbanem
a Milanem Gustarem z Katedry zvukové tvorby HAMU byl proveden vyzkum, na jehoZz
zakladé bylo mozné navrhnout a nasledné& zkonstruovat novy vnitfni mikrofonni systém
uréeny pro Zivou produkci.

Predkladana studie vznikla v ramci Grantu 2018 HAMU TA 13/SGS Hofinka/Zabelov.
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