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NAGRANIA WIELO�LADOWE 

1.� Zaplanowanie sesji 

•� Wybór studia w ramach bud�etu 

•� Podzia� kompetencji i obowi�zków wspó�pracowników 

•� Rezerwacja terminów na nagranie, dogrywki, mix 

2. Opracowanie technologii realizacji 

•� Kolejno�� nagrania poszczególnych instrumentów lub cz��ci 

utworów – w oparciu o mo�liwo�ci studia i aran�acj� nagrania 

•� Ustawienie muzyków/instrumentów w studiu – wykorzystanie 
mo�liwo�ci akustyczne studia, separacja instrumentów, 

odgrody akustyczne 

•� Dobór mikrofonów /�rodków technicznych 

•� Przygotowanie ods�uchu dla muzyków 

•� Wybór urz�dze� w oparciu o kompatybilno�� i powtarzalno�� 

ustawie� 

3. Re�yseria nagrania 

•�     muzyczne aspekty produkcji: forma utworu, aran�acja, 

partytura 







TECHNOLOGIA REALIZACJI 

 NAGRANIA W STUDIU 
1. Zapoznanie si�� twórczo�ci� zespo�u, projektem, spotkanie z artystami, demo. 

2. Wybór technologii nagrania 

�� Nagranie 100% lub dogrywki 

3. Wybór studia oraz �rodków technicznych 

4. Przygotowanie harmonogramu nagra� 

�� Sesje muzyczne 

�� Dogrywki 

�� Edycja 

�� Miksy 

�� Poprawki miksów 

5. Przygotowanie INPUTLISTY 

�� Okre�lenie ilo�ci sygna�ów/ kana�ów 

�� Wybór mikrofonów 

�� Przygotowanie ods�uchu dla muzyków 

�� Opracowanie konfiguracji konsolety  

�� Opracowanie konfiguracji rejestratorów wielo�ladowych 



6. Instalacja techniczna 

�� Podpi�cie �róde� 

�� Komunikacja interkomowa 

�� Monitory dla muzyków 

�� Kalibracja urz�dze� i sygna�ów 

8. Nagrania muzyczne 

9. Edycja ��ladów 

�� Korekty rytmiczne 

�� Korekty intonacyjne 

�� Edycja „twórcza” 

�� Programowanie pluginów 

10. Miks materia�u muzycznego 

�� Konfiguracja konsolety 

�� Grupy audio 

�� Grupy VCA 

�� Sumy 

�� Procesory dynamiczne 

�� Procesory pog�osowe 

�� Automatyka zgrania- statyczna i dynamiczna  

11. Mastering materia�u muzycznego 



ZASADY PRACY RE	YSERA D
WI�KU: 

•� WIEDZIE� – CO GDZIE JAK 

•� PRZYGOTOWA� SI�, OPRACOWA�   

   TECHNOLOGI� NAGRANIA 

•� S
UCHA� 

•� ROZMAWIA�, RADZI� 

•� REALIZOWA�, KORYGOWA�,  

•� POMAGA� I KORZYSTA� Z POMOCY 

•� DECYDOWA�, BY� „PANEM SYTUACJI” 



„TIPS FOR RECORDING MUSICIANS” 

•� Bud�et produkcji-muzycy, studio, realizator, mastering, 

dodatkowe koszty, aran�acje, produkcja, prawa autorskie, 

•� Studio   

– wybierz najlepsze studio w miar� mo�liwo�ci finansowych 

producenta, 

-  sprawd� wyposa�enie studia: 

��Konsoleta mikserska 

��Preampy mikrofonowe 

��Przetworniki A/D i D/A 

��Mikrofony 

��Bass DI, Guitar DI, Keys DI 

��Monitoring-re�yserka, studio 

��Recorder – analog/digital, parametry rejestracji 



�� Dopilnuj przygotowania instrumentów, [o przygotowaniu 

   muzyków nie wspominam z grzeczno�ci :)] 

�� Pos�uchaj demo (przedprodukcji) 

�� Wybierz dobry tor foniczny – zapewniaj�cy dobr�  jako�� 

   techniczn�, bez zb�dnej konwersji,  

„najkrótszy z    mo�liwych”, powtarzalny,  
�� Przygotuj wraz z artystami plan pracy w studiu z uwzgl�dnieniem 

 przerw na odpoczynek, koncerty, usterki techniczne itd.  

�� Wybierz parametry techniczne toru i rejestratora, które pozwol� 

  Ci na prac� z najwy�sz� jako�ci�! 

�� Przemy�l i przygotuj konfiguracj� konsolety 

- ile potrzebujesz kana�ów,  

- jaki rodzaj EQ, DYN,  

- czy b�dziesz u�ywa� Midi,  

- zapoznaj si� z routingiem sygna�ów, z synchronizacj� (Clock, 

  Remote) 

- zadbaj o dobry no�nik do recordera,  

- pami�taj o mo�liwo�ciach recordera (ilo�� traków/�ladów),  



- zadbaj o dobry ods�uch dla muzyków (metronom, talkback,) 

�� U�ywaj rozwa�nie: bramek (gate),kompresorów (compressor), 

  procesorów dobarwiaj�cych harmonicznie (enhancer) 

�� Dobierz odpowiednie mikrofony do instrumentów, 

�� W miar� mo�liwo�ci korzystaj z nowych technik mikrofonowych, 

  urz�dze	, eksperymentuj 

�� W torach cyfrowych „digital desk” pmi�taj o opó�nieniu, 

�� Zadbaj o dobre i jednakowe  zasilanie dla wszystkich urz�dze	 

  elektroakustycznych s studiu, 

�� Eliminuj szumy w torach poprzez separacj� wej��/wyj��, odci�cie 

  „masy”, odwrócenie fazy,  

�� Pami�taj o zachowaniu odpowiedniej fazy w ustawieniach 

  kilku  mikrofonów,  

�� Zadbaj o dobry system monitorowy w re�yserce 

�� Po ka�dym zako	czonym etapie pracy zrób „raff mix” dla siebie i 

muzyków ! Oce	cie efekty swojej pracy!! 
�� DBAJ O DOBR
 ATMOSFER� PODCZAS NAGRA� !! 



 Ustawienie muzyków w studiu 
 Ustawienie mikrofonów  

 Pos�uchaj, jak brzmi instrument, który nagrywasz, 

� � Zapoznaj si�, w jakim pa�mie cz�stotliwo�ciowym i jaka jest 

 charakterystyka kierunkowa instrumentu (publikacje  AES

� � Pami�taj o zjawisku maskowania d�wi�ku 

� � Aran�acja ma du�y wp�yw na klarowno�� i barw� brzmienia 

 poszczególnych instrumentów! B�d� czujny i 

  rozmawiaj z producentem ! 

� � Lepiej mie� za du�o wersji (takes) ni� za ma�o 

� � Je�li jeste� niezadowolony z brzmienia, intonacji itd. 

  nagrywaj wi�cej wersji! Zmieniaj 

mikrofony i   ustawienia, sugeruj zmian� aran�acji! 

� �Pami�taj, �e nagranie jest rejestracj� chwili! Tego, co w PPPPPPPPPPPPPPPPP

  danej chwili czujemy, jacy jeste�my i 

czego chcemy.  Jest to  niepowtarzalne i nieuchwytne! 















Definicje - przypomnienie 

MMikrofon - przetwornik elektroakustyczny przetwarzaj�cy 

energi� fali d�wi�kowej na energi� elektryczn�. 

Skuteczno�� mikrofonu w polu akustycznym swobodnym 

jest to stosunek napi�cia na nieobci��onym wyj�ciu 

mikrofonu do warto�ci ci�nienia akustycznego przy 

okre�lonej cz�stotliwo�ci i kierunku padania d�wi�ku. 

Charakterystyk� kierunkow� mikrofonu nazywa si� 

wykres 

przedstawiaj�cy stosunek skuteczno�ci dla danego k�ta 
padania d�wi�ku na mikrofon do maksymalnej skuteczno�ci 

(przy padaniu pod k�tem 0°). 



Dynamika 
ró�nica mi�dzy najg�o�niejszym i najcichszym 
d�wi�kiem, w praktyce ograniczenie od do�u 
wynikaj�ce z 
szumu otoczenia charakteryzuje zarówno muzyk�/
d�wi�ki jak i 
urz�dzenia elektroniczne 
przyk�ad: koncert rokowy 
SPL przy mikrofonie zmienia� si� mo�e od 40dB 
SPL (pauzy itp.) do 130dB 
dynamika = 130 – 40 = 90 dB 
dynamika sprz�tu: 
130dB SPL -> +24dBu (12,3V) -> 250W 
40dB SPL -> -66dBu (388μV) -> 250nW 



Mikrofon w�glowy 
wynaleziony w 1878 r. przez Davida Hughesa,  
Zasada dzia�ania jest oparta na zmianach rezystancji proszku 
w�glowego �ciskanego przez membran�, drgaj�c� pod 
wp�ywem zmian ci�nienia akustycznego wytwarzanego przez 
padaj�c� fal� d�wi�kow� 
Mikrofon w�glowy 
1 – membrana; 
2 – proszek w�glowy; 
3 – elektroda sta�a 

Zalety: du�a skuteczno�� (do 1V/Pa), impedancja rz�du kilkaset 
omów 
Wady: du�y poziom szumów, ograniczone pasmo przenoszenia, 
silne zniekszta�cenia, niewielki zakres dynamiki, niestabilno�� 
pracy 



Mikrofon piezolelektryczny 
wykorzystuje zjawisko wytwarzania napi�cia mi�dzy 
powierzchniami niektórych kryszta�ów i materia�ów 
ceramicznych pod wp�ywem odkszta�ce	 mechanicznych. 

zalety: p�aska ch-ka cz�stotliwo�ciowa, lepsze dopasowanie do 
impedancji powietrza 
wady: ma�a skuteczno��, du�a impedancja, wra�liwo�� na 
warunki atmosferyczne,  pogorszenie w�a�ciwo�ci kierunkowych 
oraz ch-k cz�stotliwo�ciowych,  



Mikrofon dynamiczny 
wykorzystuje zjawisko indukcji elektromagnetycznej 
polegaj�ce na tym, �e w poruszaj�cym si� w polu 
magnetycznym przewodniku indukuje si� si�a 
elektromotoryczna zgodna ze wzorem 
E = B�l � v 

gdzie: 
E - warto�� skuteczna si�y elektromotorycznej [V] 
B - indukcja magnetyczna w szczelinie [T] 
l - d�ugo�� ca�kowita przewodnika [m] 
v - warto�� skuteczna pr�dko�ci drga	 [m/s] 



Mikrofon dynamiczny 
•�mikrofon cewkowy -  
w polu magnesu sta�ego 
porusza si� cewka nawini�ta 
cienkim drutem miedzianym, 
mechanicznie po��czona z 
membran� 
zalety: p�aska charakterystyka przenoszenia w zakresie od 40 
Hz do 10kHz, du�� skuteczno��, niski poziom szumów 
w�asnych, odporno�� na wstrz�sy, niewra�liwo�� na podmuchy 
wiatru, mo�liwo�� pod��czenia do d�ugich kabli, brak napi�� 
zasilaj�cych 
wady: podatno�� na przenikanie zak�óce	 indukowanych przez 
zewn�trzne pole elektryczne, du�e wymiary i ci��ar (w 
porównaniu z mikrofonami pojemno�ciowymi i elektretowymi) 



Mikrofon dynamiczny 
•�Mikrofon wst�gowy 
elementem czynnym w tego rodzajach mikrofonie jest cienka 
(2-5 mm) wst�ga aluminiowa o szeroko�ci ok. 0,5 cm i d�ugo�ci 
kilku cm(4-7 cm), poruszaj�ca si� w szczelinie mi�dzy 
nabiegunnikami magnesu, 
zalety: dobra skuteczno��, niski poziom szumów w�asnych, brak 
zasilania, korzystna, prawie niezale�na od cz�stotliwo�ci w 
ca�ym przenoszonym 
pa�mie charakterystyka  
kierunkow� 

wady: wra�liwo�� na wstrz�sy 
 i ruchy powietrza, 
uwydatnianie tonów  
o ma�ych cz�stotliwo�ciach, 
zw�aszcza przy pracy w niewielkiej odleg�o�ci od 
�ród�a d�wi�ku (tzw. efekt zbli�eniowy), 
konieczno�� stosowania transformatora 



Mikrofon pojemno�ciowy 

wykorzystuje zmiany pojemno�ci spowodowane drganiami 
membrany 
zalety: du�a skuteczno��, p�aska ch-ka przenoszenia w szerokim 
zakresie cz�stotliwo�ci, ma�e wymiary, ma�a wra�liwo�� na 
drgania mechaniczne i obce pole magnetyczne 
wady: konieczno�� stosowania przedwzmacniacza, konieczno�� 
doprowadzenia napi�cia do polaryzacji membrany i zasilania 
przedwzmacniacza 



Mikrofon elektretowy 
membran� stanowi folia plastykowa z napylon�, cienk� (ok. 50 
nm) warstw� metalu, trwale spolaryzowana elektrycznie na 
etapie produkcji, ulepszona wersja-back-electret -elektret 
umieszczony jest na nieruchomej elektrodzie. Membrana 
zbudowana jest z cienkiego (ok. 5 μm) poliestru pokrytego jedno- 
lub dwustronnie warstw� z�ota lub innego metalu  
zalety: jak dla mikrofonu pojemno�ciowego, nie jest potrzebna 
polaryzacja membrany, mo�liwo�� transmisji na du�e odleg�o�ci 
bez strat, ca�kowita niewra�liwo�� na zak�ócenia elektryczne i 
magnetyczne, bardzo ma�e wymiary  
wady: mniejszy stosunek sygna�/szum ni� dla mikrofonów 
pojemno�ciowych, wci�� znajduje si� w fazie testów 



Mikrofon optyczny 
przyk�adowe rozwi�zanie firmy Senheiser 
zalety: mo�liwo�� transmisji na du�e odleg�o�ci bez strat, 
ca�kowita niewra�liwo�� na zak�ócenia elektryczne i 
magnetyczne, bardzo ma�e wymiary 
wady: mniejszy stosunek sygna�/szum ni� dla mikrofonów 
pojemno�ciowych, wci�� znajduje si� w fazie testów 



Charakterystyki kierunkowe 



Charakterystyki kierunkowe 
mikrofon ci�nieniowo-gradientowy 



Charakterystyki kierunkowe 
mikrofon interferencyjny 









AKG C 414 











Polar pattern 

cardioid 

Frequency range 

20 to 17,000 Hz 

Sensitivity 

1,8 mV/Pa (-75 dBV) 

Max. SPL 

outside measurement range 

Equivalent noise level 
73 dB -A 

Impedance 
210 ohms 

Recommended load impedance 
>=600 ohms 

Connector 

3-pin XLR 

AKG D112 





Ustawienie mikrofonu AKG D112 do combo basowego 



AKG C 418 







B&K 4011 / DPA 4011 







SENNHEISER  Md 421 





SENNHEISER Md 441 





NEUMANN  TLM 170 



NEUMANN  U87 





Rozmieszczenie muzyków w studiu-zespó� instrumentów d�tych 





Kassak Brass Ensamble 



Perkusja w orkiestrze  



Polska Filharmonia Kameralna SOPOT 



Polska Filharmonia Kameralna SOPOT 



Sennheiser e609 



Digram sennheiser e609 



Royer R-122 



Shure SM57 



Nagranie gitary elektrycznej  





Sennheiser e901 



Diagram sennheiser e901 





Akademicki Chór Uniwersytetu Gda�skiego – nagranie  chóru 
do koncertu J. M. Jarre 





SOUNDFIELD SYSTEM 
B&K  4011 



SCHOEPS  MK-2 





TECHNIKA KOMPUTEROWA W STUDIU NAGRA� 

1. Zegar cyfrowy-synchronizacja urz�dze� 
•�Wszystkie urz�dzenia cyfrowe taktowane tym samym 

zegarem-”gwiazda” 

2. Komputer jako magnetofon wielo�ladowy 

•�Zewn�trzne interfejsy 

•�Przetworniki zewn�trzne A/D 

•�Przy��czenie do konsolety – cyfrowej, analogowej 

•�Synchronizacja cyfrowa-zegar 

•�Synchronizacja – timecode (LTC), midi time code (MTC) 

3. Najnowsze rozwi�zania w dziedzinie komputerowych 

systemów rejestracji wielo�ladowych 

•�Nuendo 

•�Cubase vst 

•�Logic Audio 

•�Pyramix 

•�ProTools 



PREZENTACJA D
WI�KOWA: 

nagranie muzyczne – p�yta Krystyny Sta�ko 

1. perkusja 

2. kontrabas 

3. perkusja i kontrabas 

4. perkusja+kontrabas+gitara akustyczna (dwie gitary) 

5. j/w + gitara elektryczna – przetwornik piezoceramiczny 

6. j/w + git. Elektryczna – mikrofon - „piec” 

7. j/w  + dodatkowe gitary elektryczne 

8. j/w – bridge – solo gitarowe 

9. j/w  - koniec utworu 

10. wokal g�ówny + chórki (main vox + back vocals) 

11. ------”------------ 



REALIZACJA NAGRANIA 
WIELOKANA�OWEGO 

•� Technologia nagrania w systemie dookólnym 

•� Mix w systemie dookólnym 

•� Mastering i authoring DVD 



REALIZACJA D�WI�KU „LIVE”  
W  RADIU i TELEWIZJI 

•� rola d�wi�ku w radiu i telewizji 

•� systemy foniczne: mono, stereo, surround 

•� synchronizacja z systemem zapisu wizji 

•� technologia realizacji telewizyjnej  

•� rejestracja i produkcja „live” 

•� tendencje rozwoju d�wi�ku w telewizji 

•� wymagania techniczne programów zapisanych na   

no�nikach magnetycznych i optycznych 

przeznaczonych do nadawania 


