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ABSTRAKT

Tato bakalarska prace se zabyva analyzou spektra a smérovosti tii riiznych akordeon.
Dva z analyzovanych nastroji jsou klavesové akordeony se standardnimi basy, jeden
akordeon je specidlni typ klavesového akordeonu, tzv. basovy akordeon. Je zjiStovan
a popisovan vliv zahraného ténu a zaroven pouzitého rejstriku na slozeni spektra a na
smérovost vysledného ténu. Vysledné poznatky jsou také porovnavany mezi mérenymi
nastroji navzajem. ZavéreCna Cast prace se vénuje praktickému pouziti parovych mikro-
fonnich technik pro kvalitni, vérny a posluchacsky privétivy zaznam zvukového projevu
akordeonu. V zavéru jsou tyto poznatky zhodnoceny a je zde uvedena nejvhodnéjsi pa-
rova technika pro zaznam akordeonu.

KLICOVA SLOVA
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ABSTRACT

This bachelor’s thesis deals with the analysis of the spectrum and directivity of three
different accordions. Two of the analyzed instruments are piano accordions with stan-
dard basses, one accordion is a special type of piano accordion, the so-called bass ac-
cordion. The effect of the played tone and used register on the spectrum and on the
directionality of the resulting tone is described. The resulting findings are also compared
between different accordions. The final part of the thesis is devoted to the practical use
of stereo microphone techniques for high-quality, faithful and listener-friendly recording
of the accordion sound. In conclusion, these findings are evaluated and the most suitable
stereo microphone technique for recording the accordion is presented here.
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Uvod

Akordeon je svoji konstrukei a svoji podstatou pomérné slozitym nastrojem, zejména
v porovnani s nékterymi jednohlasymi nastroji. S touto slozitosti se poji i riizné kom-
plikace, které se mohou objevit pti pofizovani zdznamu hry na akordeon a mnohdy
mohou mit velmi negativni dopad na vyslednou kvalitu a srozumitelnost nahravky
a na vyraz, ktery do hry na akordeon hudebnik vklada. Tato prace se zabyva mére-
nim spektra vyzarovaného akordeonem a smérovosti, s niz akordeon toto spektrum
vyzatruje. Tato data nésledné zobrazuje v grafech a analyzuje jednotlivé poznatky

z téchto graft vyplyvajici.

[Prvni kapitolal se vénuje rozdéleni akordeont na zakladni druhy a jejich obecnou

charakteristiku. Popisuje princip vzniku zvuku akordeonu, jednotlivé c¢asti akordeonu
a spojovani téchto ¢asti do funkénich celkti. Déale se tato kapitola zabyva rozsahem
a barvou akordeonu, jak je mozné tyto vlastnosti ovliviiovat a také, jak je vyzarovan

zvuk z nastroje.

[Druha kapitolal popisuje samotné méreni a ziskavani pozadovanych dat. Upres-

nuje podminky a technické parametry, s nimiz méreni probihalo. Je zde popsano
prostiedi, v némz bylo méfeni realizovano a pomoci jaké mikrofonni (a s tim spo-
jené) techniky. Déle jsou zde upfesnény mérené akordeony (jejich vlastnosti, pocet

hlasii a rozsah), mérené tony, volba téchto ténu a jejich frekvence.

[Treti kapitolal se vénuje jiz samotnému zpracovani a analyze namérenych dat.

Je zde popsan zpusob, jakym byla namérend data zpracovana, programy a jejich
kody, které k tomuto zpracovani byly pouzity a jak dané kody funguji. Poté je sou-
casti této kapitoly konkrétni analyza ziskanych grafii, popis a rozbor vyzarovaného
spektra akordeonu, vzajemné porovnani spekter rtiznych tént, zobrazeni smérovosti

jednotlivych tontu a jejich vzajemné srovnani.

ICtvrta kapitolal je zaméFena na konkrétni parové mikrofonni techniky, které se

bézné uzivaji k nahravani v praxi. Nékolik téchto technik je pouzito k nahrani stere-
ofonni nahravky jednoduché melodie hrané na klavesovy akordeon se standardnimi
basy. Nahravky zaznamenané pomoci riznych mikrofonnich parovych technik jsou
poté pomoci vektorskopu, méreni korelace a méreni efektivnich a Spickovych hodnot
signalu analyzovany a objektivné hodnoceny.

\Y jsou shrnuty zjisténé informace z méreni a z analyzy grafti spekter
a smeérovosti a také zhodnoceny samotné parové techniky pti praktickém pouziti.
Na zakladé objektivnich dat a subjektivnich dojmu je dale doporuceno nejvhodnéjsi

usporadani mikrofonni parové techniky.
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1 Konstrukce akordeonu a jejich typy

Pojem akordeon muze oznacovat vice druhti nastroju, které jsou sice pribuzné a po-
dobné znéjici, svou konstrukei a zptisobem hry na né vsak odlisné. Rozdéluji se podle
zptisobu hry v diskantové ¢asti nastrojd| na kldvesovy akordeon a knoflikovy akor-
deon nebo podle druhu téni v basové ¢asti nastrojd? na akordeon se standardnimi

basy a akordeon s melodickymi basy.

Kldvesovy akordeon ma v diskantové ¢asti nastroje klaviaturu, podobné jako pi-
ano, proto se mu nékdy také riké pianovy akordeon. Tato klaviatura je chromaticka,
coz z tohoto typu néstroje ¢ini chromaticky nastroj — umoznuje tedy zahrat vsechny
ptltony ve svém rozsahu. Ten je obvykle dvé az tii oktavy, zélezi na velikosti konkrét-
niho nastroje. Specialnim ptripadem klavesového akordeonu je tzv. basovy akordeon,
ktery je vybaven pouze touto klaviaturou v diskantové casti a je urcen pro hrani

basovych ténti. Obvykle je tento akordeon vyuzivan pti hie v rtiznych souborech.

Knoflikovy akordeon je v diskantové ¢asti vybaven nékolika fadami knofliki, které
nahrazuji klavesy. Jedna se taktéz o chromaticky nastroj — tedy je schopen zahrat
vSechny pultény ve svém rozsahu. Knofliky jsou logicky usporadany v radach a zadny
z knoflikti neni vyvysSen (na rozdil od zvysenych ¢i snizenych téni na klaviatuie).
Zpusob usporadani knofliki je vyhodnéjsi pro prirozené postaveni lidské ruky pri
hfe na tento nastroj. Velmi vyraznou vyhodou oproti klavesovému akordeonu je to,
ze transpozici urcité melodie 1ze provést pouhou zménou polohy prsti na knoflicich,

bez nutnosti brat ohled na zménéné predznamenani.

Akordeon se standardnimi basy ma v basové ¢asti rizny pocet knofliki. Podle

tohoto poctu se standardné urcuje velikost akordeonu a miize to byt

» 8basovy,

o 12basovy,

o 24basovy,

o 32basovy,

« 40basovy,
 48basovy (8 fad po 6 knoflicich, nebo 12 fad po 4 knoflicich),
e 60basovy,

o T72basovy,

e 96basovy,

e 120basovy,
o 140basovy,
 160basovy [1].

1Oblast nastroje, kterou ve standardnim drZeni obsluhuje prava ruka.
20blast nastroje, kterou ve standardnim drzeni obsluhuje leva ruka.
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Nejcastéji pouzivanymi velikostmi jsou pravé 72, 96 a 120 bast. Na nejmensi, 72ba-
sovy akordeon obvykle hraji zac¢inajici hraci, a to kvili nizsi hmotnosti a mensim
rozmérum, presto vsak dostatecnému rozsahu pro prvni kroky s nastrojem. Stredni,
presto vSsak nevyzaduje takovou fyzickou vyspélost, jako vétsi akordeony. Nejvétsim
standardné pouzivanym akordeonem je 120basovy — ten disponuje dostatecné vel-
kym rozsahem pro bézné hrané skladby a zaroven jsou jeho hmotnost a rozméry stale
prijatelné. Posledni dva zminéné pocty basi — 140 a 160 — se objevuji vyjimecné,
jsou jimi obvykle vybaveny pouze mistrovské a koncertni nastroje, pro jiné ucely by
takto velké nastroje byly zbytecné tézké a neprinasely by zadnou vyhodu.

Akordeon s melodickimi basy (nékdy také nazyvany barytonovy akordeon) mé
v basové ¢asti pouze zakladni tony, a to obvykle v rozsahu nékolika oktav. Hra levé
ruky v basové ¢asti tedy mize melodicky doplnovat hru pravé ruky v diskantové
casti v priblizné stejné ténové vysce.

VsSechny ¢tyfi vySe zminéné druhy je mozné kombinovat, v oblasti stredni a za-
padni Evropy je vSak nejobvyklejsi klavesovy akordeon se standardnimi basy. Za
standardni velikost pro dospélé hrace se v nasi zemépisné oblasti povazuje akordeon
se 120 basy. Jelikoz se tato prace vénuje pravé klavesovym akordeontim se standard-
nimi basy a 120basovy akordeon je nejbéznéjsi velikosti, dale bude pojmem akordeon

rozumeén prave klavesovy akordeon se 120 standardnimi basy.

1.1 Vznik zvuku

Zvuk akordeonu je tvoren kmitanim kovovych priraznych jazyck, které jsou roz-
kmitavany pomoci proudu vzduchu. Tyto kovové jazycky jsou na jednom konci pevné
uchyceny a na druhém konci volné, diky ¢emuz jsou schopny kmitat a ohybat se na
obé strany — proto ,prurazné“, jelikoz mohou prochézet otvorem pouzdra, v némz

jsou uchyceny, viz obr. . Kovovy prirazny jazycek je netlumeny (resp. méalo tlu-

—
\: e &\

Obr. 1.1: Princip prarazného jazycku, prevzato z [2

meny) a funguje jako aktivni oscilator — svymi vlastnostmi (délka, sitka, pruznost

materidlu) uréuje vysku produkovaného ténu bez vazby na vlastnosti rezonatoru.
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Frekvenci ténu lze urcit podle

f=k li? (1.1)
kde k je materidlova konstanta (urcuje pruznost a ostatni vlastnosti materialu), d je
tloustka jazycku a [ je délka jazycku, ktera miize kmitat.

Kovovy ramecek, v némz jsou jazycky uchyceny, se nazyva ton. Kazdy tén je
vzdy osazen dvéma stejnymi jazycky, viz obr. — jeden je umistén tak, aby kmital
pri tahu méchu ven, druhy tak, aby kmital pii stlacovani méchu dovniti. Diky to-
muto zdvojeni kazdého hlasku na jednotlivych ténech je docileno toho, ze akordeon
je nastrojem stejnozvuénym. To znamend, Ze pri stisknuti klavesy (resp. knofliku)
vyska hraného tonu nezalezi na sméru proudu vzduchu, ktery tyto hlasky rozkmi-
tava (tzn. nezélezi, jestli je méch stlacovéan, ¢i roztahovan, vzdy zni stejny tén). Na
protéjsi strané je otvor vzdy zakryt klapkou (viz obr. , kterd zajistuje, ze dany
jazycek bude rozkmitavan proudem vzduchu pouze v tom sméru, ve kterém vydava
pozadovany zvuk. Pro tuto klapku se drive pouzivala kiize, dnes byva ¢asto nahra-
zovana ruznymi syntetickymi materidly, které 1ze 1épe prizptsobit pozadavkim na
nastroj. Klapka, kromé utésnovani otvoru, hraje také dulezitou roli v podobé vy-
sledného ténu — pokud je klapka prilis tvrda, mtze zptisobovat tlumeni tonu, pokud
je naopak prilis mékka, miize zpusobovat nezadouci ruchy, jako napr. profuky pod

klapkou, mirné rozechvivani protéjsich hlasku apod. [2, 4]

Obr. 1.3: Tén se zpétnym uzavérem otvoru, prevzato z [5]

Jednotlivé tony, kazdy s jednim parem hlaskt, jsou pripevnény na kobylku, ktera
predstavuje v podstaté drzak jednotlivych téni, viz obr. Kobylka je obvykle vy-
robena z riznych druht dreva, experimentalné se pouzivaji také syntetické materialy,
které ale mohou mit (ve vétsiné pripadu negativni) vliv na zvuk akordeonu. Primé

spojeni s jednotlivymi tény totiz délé z kobylky nedilnou rezonancni soucast nastroje
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a jak znamo, syntetické materidly v tomto ohledu vétsinou nedosahuji kvalit, které
nam nabizi prirodni materialy — kvalitni dfevo. Takto zkompletovand kobylka se
nazyva hlas a jako celek se jiz pripeviiuje piimo do ozvucnice nastroje. Podle poctu
hlasti se casto akordeony rozlisuji — nejobvyklejsi jsou akordeony 3hlasé a 4hlasé,
ty nejlepsi akordeony jsou vybaveny 5 hlasy. To, které hlasy budou pouzity pro vy-
tvareni tonu, ovliviuji prepinace rejstriku, o kterych mj. pojednava kapitola [1.2.1]

4, ]

S

Obr. 1.4: Kobylka s novymi tény a hlasky, prevzato z

1.2 Popis konstrukce

Akordeon se sklada ze tii casti — diskant (nékdy také melodické ¢ast, svrsek), méch
a bas (neékdy také doprovodnd Cast, spodek). Diskant a bas je k sobé spojen vzdu-
chovym méchem, ktery je pomoci tahu, resp. tlaku levé ruky roztahovan a stlaco-
van. Vzduchovy proud vytvareny méchem rozkmitava pozadované hlasky. To, které
hlasky budou proudem vzduchu rozechvény je ddno stisknutou klavesou (v pripadé

diskantové ¢asti) ¢i knoflikem (v pfipadé basové ¢asti) a zvolenym rejstiikem.

1.2.1 Diskant

Cést akordeonu, kterou obsluhuje prava ruka je pii hrani statickd a m4 dvé hlavni
casti — klaviaturu, kterd slouzi k hrani jednotlivych tona a prepinace rejstriki, pomoci
nichz se voli, které hlasy budou pti hrani pouzivany.

Klaviatura je v pripadé 120basového akordeonu Weltmeister Caprice vybavena 41
kldvesami, coz dava rozsah téméi 3 a pil oktavy. Jednd se konkrétné o tény f-as.
Takto relativné velky rozsah vzhledem k velikosti nastroje je dosazen zuzenim jed-
notlivych klaves oproti standardu, ktery se nachazi napr. na klavirech a podobnych
nastrojich. Klavesy mohou byt siroké 19,5; 18,5; 17,8 mm — zélezi, na konkrétnim

néstroji. Nejuzsi klavesy vyuzivaji tzv. ddmské néstroje. [4]
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Ke kazdé klavese je pripevnéna tzka tyc, na jejimz druhém konci je kovova
desticka. Na té je uchycena podlozka obvykle o tlousfce cca 5 mm z kombinace
plsti a semiSe. Ukolem této podlozky je utésnit otvory, které se pod ni nachazi,
a to tak, aby nimi nemohl prochazet zadny proud vzduchu (ptipadné naprosto zane-
dbatelny), ktery by rozkmitéval hlasky nachazejici se za kazdym z otvortu. Naopak,
v pripadé stisknuti klavesy dojde k nadzvednuti této podlozky a ke zprichodnéni
otvoru proudu vzduchu (viz obr. , ktery tudy proudi dovniti (v pifipadé rozta-

hovani méchu), nebo ven (v pripadé stlacovani méchu) a rozkmitava hlasky.

-

Obr. 1.5: Klavesou nadzvednuta podlozka a otvory pod ni

Tésné nad klaviaturou je umisténo 11 tlacitek, které slouzi k prepinani rejstiiki.
Rejsttikem se rozumi hlas nebo kombinace hlast, které budou pouzity pro vytvoreni
ténu po stisknuti klavesy. Jednotliva tlacitka jsou napojena tdhlem na oto¢ny pre-
pinaé¢, ktery dany hlas zapoji (tj. umozni proudu vzduchu, aby rozkmitéval hlasky
umisténé na kobylce daného hlasu), nebo nezapoji (viz obr. . V akordeonu se na-
chazi 4 hlasy (3 z nich lze pouzit samostatné nebo v kombinaci s ostatnimi). Z nize
uvedenych hlasti jednoduchych rejstiikii lze vytvaret kombinace jejich spoleénym

zapojenim.

Obr. 1.6: Tahla prepinacti rejstiikt
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Osmistopovy rejstrik

Nejzakladnéjsim rejstiikem je rejstiik osmistopovy (8’), znaci se pomoci jedné tecky
v prostiedni lince, viz obr. [1.7} Zapojuje pouze jeden hlas a ten je ladén vzdy v zé-
kladnim rozsahu akordeonu — pii stisknuti kldvesy a' znf tén a! = 440 Hz, celkovy
ténovy rozsah je tedy f-a3. Zvuk rejstifku se barvou blizi flétné. Nékteré moderni
akordeony maji hlas osmistopového rejsttiku umistén v Sachtové ozvucnici, ktera

slouzi k potlacovani vysokych harmonickych a disonantnich slozek, diky ¢emuz je

=

Obr. 1.7: Znacka pro osmistopovy rejstiik

tén kulatéjsi a jemnéjsi. [4]

Vrchni vychvév

Dalsim ze zakladnich rejstiiku je tzv. vrchni vychvév (8°). Hlasky pouzité v tomto
rejstiiku jsou naladény na mirné vyssi frekvenci, nez hlasky u zédkladniho osmisto-
pového rejstiiku (a! = 443 Hz, frekvence naladéni hlasu se muZe lisit podle typu
nastroje). Jelikoz by jeho samotné pouziti neddvalo smysl (znéla by téz barva, jako
u osmistopového rejstiiku, jen s mirné vyssi frekvenci), pouziva se vyhradné v kom-
binaci s rejstiikem osmistopovym (848°), proto se znac¢i pomoci dvou tecek v pro-
stfedni lince, a to tecky uprostfed a tecky po pravé strané, viz obr. [I.§ Mirné
vzajemné rozladéni dvou zapojenych hlast zpusobuje zaznéje, diky cemuz vzniké
typicky akordeonovy, rozechvély zvuk, neboli tremolo. Nékteré lepsi akordeony,
majici pét hlast, navic disponuji podobnym hlasem, ktery je ale naladény naopak
na mirné nizsi frekvenci (a' = 437 Hz). Princip je ale stejny — opét se pouZivd

v kombinaci s dalsimi rejstiiky, umoznuje vytvaret rizné tremola. Nazyva se spodni

=

Obr. 1.8: Znacka pro rejstiik vrchni vychvév

vychvév (8,).

Sestnactistopovy rejstiik

Sestnéctistopovy rejstitk (167) zapojuje pouze jeden hlas, ktery svou barvou piipo-

mind fagot [4]. Znacka pro tento rejstiitk ma jednu tecku ve spodni lince, viz obr.
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[1.9] Jedna se o tzv. oktévovy rejstiik — cely je naladén o oktdvu niZe, coz znamena,

7e pii stisku klavesy a' zni nota a = 220 Hz, celkovy ténovy rozsah je tedy o oktdvu

=

Obr. 1.9: Znacka pro Sestnactistopovy rejstiik

nizsi — F-a?.

Cty¥stopovy rejstiik

P1i pouziti ctyfstopového rejstiiku (4’) je opét zapojen pouze jeden hlas a je taktéz
hlasem oktavovym. V tomto pripadé je vsak cely hlas naladén o oktavu vyse, z ¢ehoz
vyplyva, Ze pii stisku kldvesy a! zni nota a? = 880 Hz, celkovy ténovy rozsah je tedy
o oktévu vyssi — fl-a’ a svou barvou hlas pfipomina barvu pikoly [4]. Znad{ se pomocf
jedné tecky ve vrchni lince, jak je zobrazeno na obr.

&

Obr. 1.10: Znacka pro ¢tyfstopovy rejstiik

1.2.2 Bas

Jako bas je oznacovana ¢ast akordeonu, kterou pri hrani obsluhuje leva ruka. Tato
¢ast akordeonu je pohybliva pii hrani, a to z divodu nutnosti pohybovat s méchem
pro vytvoreni proudu vzduchu. D& se rozdélit na dvé hlavni ¢asti — knofliky, které
slouzi pro hrani tént, ¢i akorda a vypinace oktdvového spraZeni (ty je zazité casto
nespravné oznacovat, jako rejstiiky).

Akordeony bézné, standardni velikosti, jsou vybaveny celkem 120 knofliky, viz
obr. — 6 fad po 20 knoflicich. Pravé po fadéach jsou jednotlivé knofliky sefazeny,
a to néasledovné:

o 1. Tada — tzv. pomocna fada, nachazi se zde terciové tény k zakladnim tontm,

o 2. fada — zékladni tény,
o 3. fada — durové akordy od zékladnich tont,
. fada — mollové akordy od zakladnich ténii,

. Tada — tvrdé malé (dominantni) septakordy od zakladnich t6nu

L]
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rada — zmensené zmensené (zmensené) septakordy od zakladnich tont.
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Zékladni tony jsou zde sefazeny po kvintach — pri posunu o jeden knoflik smérem
k vrchni ¢asti akordeonu se vzdy nachézi tén vzdéleny o kvintu nahoru (tedy nad
ténem C se nachézi ton G, nad ténem G se nachazi tén D atd.) a pti posunu o jeden
knoflik smérem ke spodni ¢asti akordeonu se vzdy nachazi ton vzdaleny o kvintu doli
(tedy pod témem C se nachdzi tén F, pod ténem F se nachézi tén Hb atd.). Nekteré
tény byvaji povrchovou tpravou zvyraznény (mirna prohluber, ¢i miizkovany vzor)
pro snazsi orientaci pomoci hmatu. U 120basového akordeonu se jedna o tony Ab, C
a E.

=7 I
B

B %

Obr. 1.11: Knofliky basové ¢éasti a vypinace oktavového sprazeni

Celkovy rozsah basové ¢asti akordeonu je As'-g2. Je ale rozdélen na 4 ¢asti po
velkych septimach, které se zapojuji jako tzv. oktavova sprazeni. Pri stisknuti
knofliku (a to jak v zakladni fadé, tak v pomocné fadé) nezni pouze samotné, jed-
noduché tény, ale je zapojeno vice hlasti, které jsou naladény v oktavach nad sebou
— pri pouziti plného, ¢tyrnasobného sprazeni a stisknuti knofliku ténu C zni tény C,
c, ¢!t a c?. Jednotliva oktdvova spfazeni se nazyvaji a maji rozsah:

o zdkladn{ bas — As'-G,

e dvojbas — As—g,

o 1. piiznavka — as—g!,

o 2. piiznavka — as'—g2.

Tento systém znamenad, ze skutecny rozsah basové ¢asti akordeonu je pouha velka
septima, lidské ucho je ale pti zlomu jednotlivych oktav oklamavano tim, ze tii ze
¢tyt hlast postupuji neustale nahoru, ¢imz je vytvoren dojem ,nekonecné oktavy*“.

Knofliky hrajici akordy jsou sprazeny pouze dvojnasobné, a to tak, ze spojuji
hlasy 1. a 2. priznavky. Stiskem knofliku, ktery ptislusi akordu, se ozve nékolik tént
z hlasu 1. priznavky a nékolik tént z hlasu 2. priznavky. V ptripadé durového akordu
z fady C jsou to tyto:

o 1. pfiznavka — e, g, ¢!,

o 2. piiznavka — e!, g!, 2.
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Vedle knoflikii basové casti jsou umistény tlacitka — vypinace oktavového spra-
zeni (viz obr. . Pocet téchto tlacitek je rizny, podle druhu akordeonu, u stan-
dardnich akordeonti je jich obvykle alespon pét a kazdé zapojuje jinou kombinaci
oktavovych sprazeni, pomoci nichz je mozné docilit napr. vyssi polohy ténu i presto,
ze je hran v basové ¢asti. Vzdy vsak zistava zapojena alespon 1. priznavka — diky
tomu je umoznéno hrat akordy stale pouze stiskem jediného knofliku. To tlacitko,
které nechava zapojena vsechna oktavova sprazeni se obvykle oznacuje jako plénum.

[4]

1.2.3 Meéch

Meéch spojuje diskantovou a basovou c¢ast. Je vytvoren z nékolika zahybt tvrdého
papiru, ¢i lepenky, ve vnitinich rozich je tvrdy papir nahrazen mékkou kuzi. Pro
pevnost a odolnost méchu jsou vnéjsi rohy vyztuzeny kovovymi rizky, vnéjsi spoje
jsou jesté navic pokryty papirem, ¢i ktizi s riiznou barvou a motivem, ktery kromé
ochranné funkce ma i funkci estetickou. Pohled na stazeny a roztazeny meéch je na
obr. [[.12] Hlavni funkei akordeonového méchu je vytvéret proud vzduchu, ktery

A
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Obr. 1.12: Stazeny (vlevo) a roztazeny (vpravo) méch akordeonu

rozkmitava hlasky néstroje. Hra¢ méchem pohybuje pomoci své levé ruky a silou
tlaku, ¢i tahu ovliviiuje velikost proudu vzduchu a tim i hlasitost hranych téni.
Nevyhodou tohoto systému je stejna a nerozdélitelna velikost proudu vzduchu pro
obé hraci ¢asti (diskant a bas), z ¢ehoz vyplyva, ze hlasitost diskantu je pfimo

umérna hlasitosti basu a naopak. Pokud hrac¢ tedy vyzaduje napt. slabsi ton basu
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a silnéjsi ton diskantu, lze toho docilit pouze pouzitim spravnych rejstrikti a vypinaci

oktavového sprazeni.

1.3 Vyzarovani zvuku z nastroje

Zvuk jednotlivych tént je z nastroje vyzarovan vzdy otvorem, jimz ke znéjicimu
hlasku proudi vzduch — tyto otvory jsou umistény tak, aby byly co nejblize samot-
nému kmitajicimu jazycku a zaroven i klavese, ktera zpristupnuje prislusny otvor
proudu vzduchu. Z estetickych i praktickych diivodi jsou ale tyto otvory zakryty —
zejména pro zabranéni mechanickému poskozeni tahel, ¢i priniku cizich predméti
dovniti nastroje a poskozeni hlast.

Kryt diskantu je umistén piimo nad klavesami a jsou do néj zasazeny tlacitka
prepinaci rejstiikti. Obvykle je tvarovan tak, aby spliioval i ,,0zdobnou* funkci akor-
deonu a nenarusoval svoji funkei vzhled nastroje. Otvory v ném jsou zakryty tka-
ninou, kterd ma vhodné vlastnosti pro propousténi zvuku. Tento kryt lze vidét na
obr. [L13

Obr. 1.13: Kryt vyzarovacich otvoru diskantové casti

Kryt basové casti je umistén z boku akordeonu ve sméru, kterym je roztahovan
meéch. Je vyroben z plastu a primo do néj jsou vyvrtany otvory, které dale nejsou
zadnym zpusobem zakryvany. Pfimo na tento kryt je pri hrani vyvijen hracovou
dlani tlak, kterym je méch stlacovan. Pres celou délku krytu je umistén femen,
pod nimz mé hrac¢ vlozenou ruku a ten slouzi naopak pro vyvijeni tlaku smérem
ven — pri roztahovani méchu. Na obr. lze tento kryt a femen vidét. Ve vrchni

casti krytu si lze také vSimnout knofliku, ktery slouzi jako tzv. vzduchova klapka —
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Obr. 1.14: Kryt basové ¢asti

jejim stisknutim se zpristupni otvor, ve kterém neni vlozen zadny hlasek a umozni
volny prichod vzduchu z/do méchu. PouZiva se napt., kdyz hra¢ dohraje skladbu
s roztazenym méchem, nebo kdyz z interpretacnich divoda potiebuje zacit hrat
skladbu s méchem roztazenym.

7 hlediska zdznamu zvuku vyzarovaného akordeonem je komplikaci zejména ba-
sova ¢ast, a to z toho divodu, zZe je pohybliva. Neni tedy mozné pouzit mikrofon,
jehoz pozice bude nastavena na ,vychozi“ pozici se stazenym méchem, stejné tak
obvykle nebyva vhodné postaveni jednoho mikrofonu piimo pred akordeon, jelikoz
roztahovanim méchu dochézi i k mirnému nataceni vyzarovacich otvorti smérem do-
zadu. Z téchto duvodu je technika sniméni (basové ¢asti) akordeonu obvykle ruzné

a je tfeba ji prizpusobovat konkrétnim situacim.
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2 Ptiprava méreni a jeho priibéh

Pro méteni smérovych a frekvenénich charakteristik byly pouzity tii akordeony zna-
¢ek Delicia, Weltmeister a Hohner. Méteni probihalo v bezodrazové komore v budove
Fakulty elektrotechniky a komunikac¢nich technologii Vysokého uceni technického
v Brné. Méreni zde probihalo zejména proto, aby byly co nejvice eliminovany od-
razy zvukovych vin od stén, které by mohly zkreslit méreni, a to jak smérovosti, tak

frekvencnich charakteristik nastroji.

2.1 Technické parametry méreni

Pro méreni bylo pouzito devét mikrofonti, z toho osm mikrofontt Audiz TM1 a jeden
mikrofon Briel € Kjer 4189 (tento se nachazel na nulové ose méfeni — tedy proti
stfedu akordeonu). Mikrofony byly v bezodrazové mistnosti horizontalné rozesta-
veny do pulkruhu, ptfi ¢emz mezi kazdym mikrofonem byl thel 22,5° a vzdalenost
mezi mikrofonem a mérenym akordeonem byla 1 m, viz obr. a (tato vzdale-
nost odpovidala zejména mikrofonu na nulové ose, vzdalenost ostatnich mikrofonii
mohla byt mirné odlisnd, zejména v dusledku tahdni méchu). Signaly z mikrofont
byly privedeny do mikrofonnich ptedzesilovaci RME Micstasy, odsud privedeny do
A/D prevodniku A/D — D/A Interface ADI-2 a ten predaval digitdlni informace
do DAW (Cubase 10), pomoci néhoz byly nahrdvané signily zaznamenavany. Na-
stavenim interntho mixu v DAW byly kompenzovany nékteré rozdily v citlivostech

jednotlivych méricich mikrofont.

® mikrofon Audix TM1
@ mikrofon Briiel&Kjaer 4189

Vgechny mikrofony umistény ve vysce 110 cm od zemé

0°

1m

Umisténi nastroje — jeho stfed smérem na nulovou osu

Obr. 2.1: Schéma rozestaveni mikrofonii pro méreni
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Obr. 2.2: Pohled na rozestaveni méricich mikrofonu

Mikrofon Audiz TM1 je mérici kondenzatorovy mikrofon s frekvenénim rozsahem
20 Hz—25 kHz, citlivosti 6 mV /Pa, SNR 66 dB a ekvivalentni tirovni Sumu 28 dBA
[7]. Osm téchto mikrofont bylo pouzito pro méfeni smérovosti akordeontl.

Mikrofon Briel & Kjer 4189 je specializovany, vysoce presny méfici mikrofon
s frekvenénim rozsahem 6,3 Hz—20 kHz, citlivosti 50 mV /Pa, ekvivalentni trovni
sumu 14,6 dBA a dynamickym rozsahem 14,6-146 dB [§]. Tento mikrofon umis-
tény na nulové ose méreni byl pro svou velmi vysokou presnost pouzit pro méreni
vyzarovaného spektra jednotlivych akordeont. Aby bylo mozné vyuzit velmi dobré
vlastnosti tohoto mikrofonu, signal z néj byl nejprve zpracovavan specialnim predze-
silovac¢em Briiel & Kjaer 2690-A-0F2 NEXUS, ktery zajistil nejvyssi moznou kvalitu
privadéného signédlu, poté byl signdl zpracovan opét pomoci predzesilovaci RME

Micstasy.

2.2 Mérené nastroje a tony

Pro méreni smérovych a frekvencnich charakteristik akordeont byly vybrany tti
rizné druhy, kazdy jiné znacky:
o Akordeon Delicia Junior III — 72 basti, 3 hlasy, rozsah diskantu h-—c?
o Akordeon Weltmeister Caprice 120 — 120 basti, 4 hlasy, rozsah diskantu f-a3
» Basovy akordeon Hohner BASSO 372 — specidlni typ akordeonu disponujici
pouze diskantem, rozsah E!-c!
Akordeony se standardnimi basy byly méreny na 5 ruznych ténech, z toho 3

v diskantu a 2 v basu. Tény byly voleny tak, aby byla vyuzita cela vyska nastroje,
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lisila se mista, ze kterych je zvuk vyzarovan a zaroven tak, aby bylo mozné tytéz
tony zahrat na oba nastroje se standardnimi basy, které byly podrobeny méreni —
zejména proto, aby spektra a smérovosti bylo mozné porovnavat nejen mezi ruznymi
tony jednoho nastroje, ale i mezi stejnymi tony riznych néstroji.

V diskantu byly méfeny tény c!, ¢? a ¢, vidy na osmistopovém rejstifku (8),
vrchnim vychvévu (8+8°), sestnactistopovém rejstiiku (16°) a kombinaci vrchniho
vychvévu a Sestnactistopového rejstitku (8'+8°416%). V pripadé akordeonu Welt-
meister, ktery navic disponuje ¢tyistopovym hlasem (4’) byl tén ¢? méien jests na
kombinaci ¢tyrstopového a Sestnactistopového rejstiiku (4’+16°) a na tzv. plénu —
zapojeni vSech hlast, tedy kombinace c¢tyrstopového rejstiiku, vrchniho vychvévu
a Sestnactistopového rejstifku (4’48 +8°+16).

V basu byly méfeny tony C, E a As (v pripadé akordeonu Weltmeister to byly
As!, C a E), vzdy na rejstiiku s plnym zapojenim vSech oktdvovych spraZeni a s vy-
plou druhou priznavkou. Meérené tény a jejich frekvence jsou vypsany v tabulce
2.1| (uvedené frekvence jsou teoretické, vztazené k a! = 440 Hz, redlné namérené
frekvence se mohou lisit, napt. vlivem stafi hldsku, nespravnému naladéni ad.).

Basovy akordeon nedisponuje zadnymi rejsttikovymi prepinaci, byly u néj tedy
zmeéreny 4 rizné tény, opét voleny tak, aby vyzarovaci otvory byly rozlozeny po celé
vysce nastroje, a to tény El, D, ¢, c'. Méfené toény a jejich frekvence jsou uvedeny
v tabulce 2.2
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Zakladni

Frekvence pfripojenych

Ton Rejstrik frekvence [Hz] | oktavovych hlasi [Hz]
Diskant
¢' |Osmistopovy (8') 261,63
¢! |Vrchni vychvév (8°) 261,63
¢t |Sestnactistopovy (16') 130,81
¢! | Vrchni vychvév + Sestnéctistopovy (8'+8°+16'") 261,63 130,81
¢ | Osmistopovy (8'") 523,25
& | Vrchni vychvév (8°) 523,25
2 |Sestnactistopovy (16') 261,63
¢ | Vrchni vychvév + Sestnéctistopovy (8'+8°+16') 523,25 261,63
o2 | Ctyrstopovy + Sestndctistopouy (4'+16') 261,68 1046,50
2 |Plénum (4'+8'+8°+16) 523,25 261,63; 1046,50
¢ |Osmistopovy (8') 1046,50
¢ | Vrchni vychvév (8°) 1046,50
&3 |Sestnéctistopovy (16') 523,25
¢ | Vrchni vychvév + Sestnéctistopovy (8'+8°+16') 1046,50 523,25
Bas
As! |Plénum (Weltmeister) 51,92
As' |Bez 2. pFiznavky (Weltmeister) 51,92
C |Plénum 65,41
C |Bez 2. pfiznavky 65,41
E |Plénum 82,41
E |Bez 2. pfiznavky 82,41
As |Plénum (Delicia) 103,83
As [Bez 2. pfiznavky (Delicia) 103,83
Tab. 2.1: Akordeony Delicia a Weltmeister — mérené tény a jejich frekvence
Ton Rejstiik Zakladni Frekvence pfipojenych
frekvence [Hz] | oktavovych hlasd [Hz]
Diskant
Bl T E—
D 73,42
c 130,81
o 261,63

Tab. 2.2: Akordeon Hohner — méfené tony a jejich frekvence
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3 Analyza namérenych dat

Zvukova data zaznamenana pri méreni jednotlivych akordeonti byla zpracovavana
prostrednictvim programu Matlab (verze R2022b) a jeho doplnkové aplikace Signal
Analyzer (Signal Processing Toolbox 9.1). Pouziti Matlabu umoznilo vytvoreni kédu
presné dle potteb této bakalarské prace — diky tomu bylo mozné zpracovat vsechna
nameérena data stejnym zplisobem a tim zajistit co nejvyssi presnost pri analyze
ziskanych dat.

Koéd programu pro zpracovani spektra zvukového zaznamu je cely obsazen pouze
v jednom souboru s nazvem graficke_zobrazeni_spektra.m. Zaklad kodu poskytl
vedouci prace MgA. Mgr. Ondrej Jirdsek, Ph.D. a koéd byl poté modifikovan pro
potieby této prace. Po spusténi programu se vyvola dialogové okno, které uzivatele
vybidne k vybéru zvukového zdznamu pro analyzu (alternativné je mozné nastavit
rucéné, primo v kédu, cestu k souboru, ktery ma byt analyzovan, napi. pokud by
bylo zaddouci vicekrat analyzovat tentyz soubor). Skript dovoli vybrat pouze jediny
soubor, a to audio ve formatu .wav. Po zvoleni souboru se zvukovym zaznamem
dojde k jeho analyze v téchto krocich:

1. Zjisténi délky zvukového zaznamu,
vytvoreni Hannova okna s délkou odpovidajici délce zaznamu,
vynasobeni dat zvukového zaznamu vytvorenym Hannovym oknem,
provedeni FFT ziskanych dat,
ziskani absolutni hodnoty z koeficienttt FFT,

A AN

prevedeni do logaritmickych jednotek (dB) pro vyneseni na Y osu,

7. vykresleni samotného grafu s nastavenymi popisy os, nadpisu ad.
Vygenerovany graf lze poté ulozit v riznych formatech dle potreby.

Pomoci programu pro zpracovani zvukového spektra signalu je také mozné, v pii-
padé potreby, vygenerovat graf casového pribéhu samotného signdlu. To provadi
podprogram casovy_prubeh.m, v némz po nacteni samotného zvukového souboru
dojde k prevedeni trovni zvukového signdlu na logaritmickou jednotku dBFS; je
vytvorena casova zakladna na zakladé vzorkovaci frekvence daného souboru a tyto
hodnoty jsou poté zobrazeny do grafu.

Pro zjisténi smérovosti a nasledné vygenerovani grafu slouzi program, ktery se
sklada z nékolika podprogramu. Je ¢dstecné prejat z [9] a nésledné upraven pro po-
tieby této prace. Hlavni program main.m slouzi k zadani cesty k souborum (deviti
zvukovym zdznamum), z nichz bude vygenerovany graf smérovosti a postupné vold
dalsi podprogramy, které provadi pottebné kroky. Pro spusténi programu je tieba
zadat prikaz main(’fname’, mpd), kde fname je cesta k adresati, v némz jsou za-
znamy ulozeny a mpd je zkratka pro ,minimal peak distance“ — nejmensi vzdéalenost

peaku. Jedna se o Cislo, které v jednotkach Hertz udava vzdalenost mezi 1. a 2. har-
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monickou slozkou — je tedy tieba klast diraz na spravnou hodnotu, jelikoz tato se
lisi u kazdého ténu (pokud bude méfenym ténem a! = 440 Hz, jako mpd bude zvo-
lena cca 420 Hz, u ténu ¢! = 261,63 Hz to bude cca 250 Hz). Spravné zvolend mpd
je nezbytna pro korektnost néasledné smérové analyzy, pokud by totiz nebyla zvo-
lena spravné, program bude do vyzarovaného vykonu uréitym smérem zapocitavat

i zvuky, které nejsou samotnym ténem (napf. ruchy, sumy atd.).

Po zadani cesty a nejmensi vzdalenosti peaki dojde ke zjisténi, poc¢tu soubort
ve formatu .wav a vyvolani podprogramu ze souboru nacteniZvukovehoZaznamu.m.
Ten nacte vSechny audiosoubory ve slozce a ulozi jejich data a vzorkovaci frekvence
do proménnych. Zjisténa data jsou poté predany dalsimu podprogramu, ktery se na-
chéazi v souboru zpracovaniZvukovehoZaznamu.m. Zde jsou, zejména pomoci Signal
Processing Toolbox, zjistény peaky (tedy harmonické slozky) v jednotlivych soubo-
rech a jejich vykony — ty jsou nasledné prevedeny do decibeli. Také je mozné zde
zavolat kod programu ze souboru vykresleniPeaku.m, ktery vykresli 9 grafu (pro
kazdy zvukovy zdznam jeden), které je mozné pouzit pro kontrolu spravnosti zvole-
ného mpd. Vygenerované grafy zobrazuji spektrum kazdého mikrofonu a body, které
jsou zaznamenany jako peaky a budou nasledné pouzity jako data pro graf sméro-

vosti. PTi nespravné volbé mpd jsou vidét vyznacené body mimo harmonické slozky,

viz obr. B.11

modul [dB]
modul [dB]

f[Hz) f[Hz)

Obr. 3.1: Kontrolni vykresleni peakt pri nespravné volbé mpd (vlevo prilis nizké mpd,

vpravo prilis vysoké mpd)

Zpracovana data jsou poté predana do posledniho podprogramu, ktery se nachazi
v souboru vykresleniPolarPlotu.m. Ten pracuje s velikostmi modult peakt v dB
a jejich poctem, tedy poc¢tem mikrofonti. Je zde definovana podoba vysledného grafu
smérovosti, hly a jednotlivé body, na néz jsou vykresleny zjisténé hodnoty peakii,
tyto body jsou poté spojeny primkou. Podle zadané definice je timto programem

vygenerovan graf, ktery je opét mozné ukladat v riznych formatech dle potreby.
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3.1 Spektrum akordeonu Delicia

Spektrum akordeonu je bohaté na vyssi harmonické slozky, d4 se tedy rici, Ze spek-
trum je Siroké, ma sirokou barvu. Principem tvorby ténu nejsou ptimo potlacovany
zadné konkrétni vyssi alikvotni slozky (napt. sudé harmonické, jako u jednoplatko-
vych dievénych dechovych nastroji), muze se ale stat, Ze vyssi harmonické slozky
jsou hlasitéjsi, nez samotny fundament, napf. spojenim riznych rejstiiku (zapojenim
vice ruznych hlasu), ¢imz dojde ke s¢itani riznych harmonickych slozek. Déle bu-
dou tyto jevy analyzovany na konkrétné zmérenych tonech a jejich grafech spektra,

piipadné budou tyto spektralni analyzy porovnavany vzajemné mezi sebou.

20 Delicia (diskant), tén c1 (261,63 Hz), 8'
- T L | T T T T T T T T

-40 + b

|

oo

(=
T

modul [dB]

-10

O

iy

-120 -

-140 -

160 . s Lo . . P I
0,1 1 10

frekvence |kHz|

Obr. 3.2: Delicia — spektrum ténu ct, 8 rejstiik

Na obr. je zobrazeno spektrum ténu ¢! se zapojenym osmistopovym rejstii-
kem (8’). DA se Tici, Ze se jednd o nejzékladnéjsi tén, jelikoz je zapojen pouze jedno-
duchy, pravé osmistopovy rejstiik a poloha ténu je dostateéné nizka, aby se projevily
vyssi harmonické slozky ve slysitelném frekvenénim rozsahu. 1. harmonicka slozka
s frekvenci cca 262 Hz je nejsilnéjsi slozkou a hlasitosti vyssich harmonickych slozek
postupné klesaji. Pfesto jich lze vidét velké mnozstvi se stdle velkym odstupem od
sumu — to potvrzuje vyse uvedené tvrzeni, ze spektrum akordeonu je siroké.

Dalsi analyzované spektrum na obr. zobrazuje opét spektrum ténu ¢!, oviem
tentokrat hraného na rejstiik vrchni vychvév (tj. kombinace osmistopového rejstifku

amirné ,nadladéného téhoz hlasu, 8'+8°). Jednotlivé vystupujici harmonické slozky
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Obr. 3.3: Delicia — spektrum ténu ¢!, 8+8° rejstiik

jsou na pohled Sirsi a vyraznéjsi, nez tomu bylo v pripadé osmistopového rejstriku.
To je zpusobeno jiz zminénou pritomnosti dvou hlast s rozdilnou, ale velmi blizkou
frekvenci. Toto spojeni nezméni vyslednou vysku ténu (zni tedy stdle ton c'), ale
v dusledku rozdilnych frekvenci vzniknou tzv. razy, neboli zdznéje. Na obrazku [3.4]
je zobrazen detail fundamentu téonu — zde miizeme pozorovat prave tyto dvé odlisné
slozky, kde frekvence prvni z nich je 262 Hz a frekvence druhé je 265 Hz. Nizsi frek-

Delicia (diskant), téon c1 (261,63 Hz), 8'+8°, detail

3351 X 262.094 ]
Y -34.0476
e 1
m
=
= 34.5 - —
= X 265.257
9 Y -35.0528
B 351 ‘ . .
-35.5 - ‘ | :
36 1 | ) ]

frekvence [kHz]

Obr. 3.4: Delicia — spektrum ténu c', 8 +8° rejstiik, detailni pohled

vence je frekvenci hlasku osmistopového rejstitku, vyssi frekvence je frekvenci hlasku

vrchnfho vychvévu — toto vyplyva z faktu, ze tén ¢! = 262 Hz, frekvence 265 Hz tedy
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musi nalezet onomu nadladénému hlasu. Tato vyssi frekvence potvrzuje tvrzeni, ze

se jedna pravé o vrchni vychvév. Z rovnice pro vypocet frekvence razi

frézy:fQ_fl (31)

1ze spocitat, Ze frekvence razi, které v tomto piipadé vzniknou, je fi4,y = 265—262 =
3 Hz. V dusledku téchto razt vznika, pro akordeony typicky, efekt tremolaﬂ Tento
efekt byvéa Casto (nespravné) zaménovan a oznacovan jako Vibrét(ﬂ kterého je ale
u akordeonu z principu tvorby ténu nemozné docilit (tén je sice mozné do urcité
miry ,ohybat® a ménit jeho spravnou — naladénou — vysku vlivem nedokonalosti
nastroje, napf. vytvorenim velmi malého proudu vzduchu, ktery rozkmitava hlasky;,
stale se ale nejedna o vibrato a neni spojeno s odlisnou frekvenci dvou hlastt). Ze
k efektu tremola opravdu dochdzi je patrné z obr. 3.5, na némz je zobrazena zévislost

1

urovné signalu ténu ¢’ na case. Zde muzeme vidét periodicky se opakujici maxima

a minima této hodnoty, a to pravé tfikrat béhem sekundy (frekvence razu je 3 Hz).

0 Delicia (diskant), tén c1 (261,63 Hz), 8'+8°
T T T

10k i

troven signalu [dBES|

das [s|

Obr. 3.5: Delicia — ¢asovy prabéh ténu ¢!, 84-8° rejstifk

V pifpadé, Ze je tén ¢! hran pouze na Sestnéctistopovy rejstiik (167), redlna
frekvence se posune o celou oktavu doli — tedy dojde k preladéni celého diskantu
(timto vznikly rozsah je H—c?). Spektrum tohoto spojeni ténu a rejstifku je zob-

razeno na obr. 3.6, Fundament ténu mé frekvenci cca 130,8 Hz a jelikoz zni t6n

!Tremolo je efekt tzv. amplitudové modulace, kdy v pritbéhu ¢asu je periodicky ménéna am-
plituda nosného signalu — v tomto pripadé to znamend, ze hlasitost ténu se periodicky zvysuje
a snizuje.

2Vibréto je efekt tzv. frekvenéni modulace, kdy v priibéhu ¢asu je periodicky ménéna frekvence

nosného signalu — v tomto ptipadé to znamend, ze vyska ténu se periodicky zvysuje a snizuje.
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o oktdvu nize, nez pii pouziti osmistopového rejstiiku (8’), celkové spektrum ob-
sahuje vice slysitelnych harmonickych slozek a je tedy jesté sirsi. V grafu mizeme
vidét, ze 1. harmonicka slozka ténu je slabsi, nez 2. a 3. harmonické slozka, do-
konce az 8. harmonicka slozka je témeér stejné hlasita, jako tato 2. a 3. Teprve na
14. harmonické slozce za¢ina dochazet k vyraznéjsimu poklesu, coz je rozdilné oproti
osmistopovému rejstiiku (8’), kde k poklesu postupné dochazelo jiz od 1. harmonické
slozky. Celkové spektrum je tedy bohatsi, jelikoz je vsak posunuto o oktavu nize,
vyssi frekvence (asi 4 kHz a vyse) jiz nejsou ve spektru tolik zastoupeny, z ¢ehoz

vyplyva kulatéjsi a méné prirazny ton.

Delicia (diskant), tén c1 (261,63 Hz), 16’
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Obr. 3.6: Delicia — spektrum ténu ¢!, 16 rejstitk

Ctvrtym méfenym rejstifkem je spojeni vrchntho vychvévu a Sestnictistopového
rejstifku (8'48°+16’). Spektrum ténu c' s timto rejstitkem je vidét na obr. Na
prvni pohled zde miize byt pozorovano nejhustsi spektrum ze vsech predeslych grafi,
u nékterych harmonickych slozek také jejich ,vyraznost“ a ,sitka“ v grafu. Toto je
zpusobeno praveé pritomnosti t¥{ riznych hlast, které nejsou (a ani nemaji/nemo-
hou byt) naladény zcela presné na stejné frekvence. Nejnizsi, 1. harmonické slozka,
méa opét frekvenci cca 130,8 Hz a je zde zastoupena vlivem zapojeni Sestnactisto-
pového rejstriku (167). U 2. harmonické slozky (261,6 Hz) je velmi vyrazné patrné
jeji zvyraznéni a rozsiteni v grafu — je totiz slozena z 2. harmonické slozky Sestnéc-

tistopového rejstitku (16) a z 1. harmonickych slozek vrchniho vychvévu (8'4-8°).

42



Delicia (diskant), ton c1 (261,63 Hz), 8'+8°+16'
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Obr. 3.7: Delicia — spektrum ténu ¢!, 8+8°+16’ rejstitk

Teoretickym vypocétem by tyto slozky mély mit frekvenci
frier = 130,8 - 2 = 261,6 Hz, fy = 261,6 Hz, fgo = 264,6 Hz.

Pti detailnim pohledu na 2. harmonickou slozku na obrazku [3.8] je ale ziejmé, Ze se

tyto frekvence mirné lisi — jejich realné hodnoty jsou
fie = 260,75 Hz, fs = 262,37 Hz, fso = 265,20 Hz.

Tyto rozdily opét ve vysledném tonu zpusobuji razy, tentokrat vsak ve vétsim mnoz-
stvi, jelikoz se vzajemné ovliviiuji vSechny tyto harmonické slozky. Z divodu vétsiho
munozstvi razi uz efekt tremola neni na obr. [3.9)s ¢asovym prubéhem ténu tak ziejmy
a markantni. Rozdily frekvenci harmonickych slozek jsou, mimo jiné, zptisobeny ne-
presnym naladénim hlasku, resp. postupnou zménou jeho ladéni za urcity cas. Tyto
nepomeéry mohou poté posluchaci zpusobovat subjektivni vjemy ,neprijemného*
tonu a ,rozladénosti“ nastroje. Tyto pocity jsou vyvolany zejména neceloc¢iselnymi
pomeéry mezi frekvencemi jednotlivych harmonickych slozek, které lidskému uchu,
potazmo mozku, zni neptijemné a nevlidné. Na druhé strané je mozné pomoci této
kombinace rejstriku husté zaplnit pomérné siroké spektrum a tim dosahnout velmi

priirazného a pritomného tonu, ktery se relativné snadno prosadi mezi zvuky jinych
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Delicia (diskant), ton c1 (261,63 Hz), 8'+8°+16', detail
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Obr. 3.8: Delicia — spektrum ténu c!, 8 +8°+16’ rejstiik, detailni pohled

nastroju, napt. v situacich, kdy neni zadouci ton s velkou hlasitosti, ale je vyzado-

vana jeho vyrazna pritomnost a dobra srozumitelnost ve shluku téni jinych nastroju.
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Obr. 3.9: Delicia — ¢asovy pribéh ténu ¢!, 8'+8°+16" rejstiik

Spektrum ténu c? je zobrazeno na obr. [3.10L Tén je zde hran s pouzitim Sestnicti-

stopového rejstiiku (16”), coz opét znamend, ze znéjici ton je preladén o oktévu nize
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(znf c!). Toto preladéni pomoci rejstiikii zplisobi, Ze co do vysky zni stejny tén, jako
v pi{padé ténu ¢! na osmistopovy rejstiik (8). Spektrum se ale na pohled lis{ — je zde
vyraznéjsi zejména 3. a 5. harmonicka slozka, kterd svoji hlasitosti vystupuje nad
1. harmonickou slozku (v pfipadé osmistopového rejstiiku klesaly hodnoty jednotli-
vych harmonickych slozek hned od 1. slozky tohoto ténu, viz obr. . Tyto rozdily
nejsou zanedbatelné a maji vliv na vysledny ton — jeho barvu a vjem, ktery vyvo-
lava. Vlivem vyraznéjsich lichych slozek méa tén dutéjsi a kulatéjsi zvuk. Z tohoto
porovnani plyne, Ze neni mozné zaménovat rizné vysoké tény preladéné pomoci
oktdvovych rejstiikii — napf. pravé zaménéni ténu c' na osmistopovy rejstifk (8’)
za ton ¢? na Sestnactistopovy rejstiik (16°). I presto, Ze teoreticky maji tyto tony

stejnou vysku, resp. frekvenci fundamentu, barva téonu a jeho charakter je jiny.

20 Delicia (diskant), tén c2 (523,25 Hz), 16’
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Obr. 3.10: Delicia — spektrum ténu c?, 16’ rejstiik

Nejvyssi méfeny ton byl tén ¢ pfi pouziti osmistopového rejstitku (8’). Jeho
spektrum je zobrazeno na obr. a muzeme zde vidét, ze vzhledem k vysce tonu uz
je toto spektrum pomérné tzké a obsahuje méné harmonickych slozek ve slysitelném
pasmu, nez predchozi tony. Hlasitosti jednotlivych harmonickych slozek také klesaji
vyraznéji, coz jesté podporuje subjektivni ,tenkost® ténu.

Nejnizsim tonem, ktery 1ze na tento akordeon zahrat je ton C, a to v basové ¢asti.
Spektrum tohoto ténu lze vidét na obr. kde tento ton byl hran na plénum, tedy
se zapojenim vsech 4 oktavovych sprazeni. Na tomto grafu mtizeme vidét spektrum

velmi bohaté na vyssi harmonické slozky, a to zejména na sudé. To je zptisobeno
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20 Delicia (diskant), ton c3 (1046,50 Hz), 8'
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Obr. 3.11: Delicia — spektrum ténu ¢, 8 rejstiik

hlavné pritomnosti 4 hlasi nad sebou, v oktavovych intervalech, jejichz jednotlivé
hodnoty harmonickych slozek se s¢itaji. Vyrazna 4. harmonicka slozka je tedy slozena
ze znéjicich hlast:

o zakladniho basu — 4. harmonicka,
e dvojbasu — 2. harmonicka,

o 1. priznavky — 1. harmonicka.

Pti porovnani se spektrem téhoz ténu, ale hraného s vypnutym nejvyssim okta-
vovym sprazenim (tedy bez 2. priznavky) na obr. zjistime, Ze se na pohled tyto
spektra témér viibec nelisi, presto, Ze zde neni primo zastoupen nejvyssi hlas 2. pri-
znavky (v ptripadé téonu C je frekvence ténu produkovaného hlasem 2. priznavky cca
523,2 Hz, coz odpovida 8. harmonické slozce ve spektru na obr. a . To
je zpusobeno vyssimi harmonickymi slozkami 3 nize naladénych oktavovych spra-
zeni (zékladni bas, dvojbas, 1. pfizndvka). Soucty harmonickych slozek z téchto ti
nizsich hlast na frekvenci, kterd odpovida nejvyssimu hlasu 2. priznavky jsou tak
vyrazné, ze odpojeni nejvyssiho oktavového sprazeni nema pri hrani zdkladnich tént

témér zadny vliv na spektrum ténu.
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Obr. 3.12: Delicia — spektrum ténu C, plénum

Delicia (bas), ton C (65,41 Hz), bez 2. pfiznavky
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Obr. 3.13: Delicia — spektrum téonu C, bez 2. priznavky
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3.2 Spektrum akordeonu Weltmeister

Dalsim mérenym akordeonem byl Weltmeister Caprice 120. Jedna se o novéjsi a mo-
dernéjsi néstroj pti porovnani s predchézejicim akordeonem znacky Delicia. Jak bylo
zminovano v teoretickém tivodu — nékteré akordeony maji osmistopovy rejstiik (8’)
ulozeny v Sachtové ozvucnici, coz je pripad pravé tohoto nastroje. To zda a jaky
vliv ozvucnice mé, bude mimo jiné zkoumano v této podkapitole. Poznatky budou
také porovnavany s vysledky, které byly popsany v predchozi podkapitole vénujici

se spektru akordeonu Delicia.
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Obr. 3.14: Weltmeister — spektrum ténu c', 8 rejstiik

Jako nejzakladnéjsi bude op&t povazovan tén ¢! pfi pouZiti osmistopového rejstifku
(87). Na obr. je zobrazeno spektrum tohoto ténu a je v ném vidét nejdominant-
néjsi fundament toénu. Piiblizné do 6. harmonické slozky je spektrum vyrovnané,
klesa pouze minimélné. Dale vyssi harmonické slozky vyrazné klesaji a od 16. har-
monické slozky lze vidét vyrazny dtlum téchto casti spektra, na frekvenci 10 kHz je
jiz pritomnost téchto slozek, relativné vici fundamentu, zanedbatelna. P¥i porovnani
se stejnym ténem u akordeonu Delicia (obr. lze pozorovat, ze utlum vyssich har-
monickych je v tomto pripadé mnohem vyraznéjsi. To je zptisobeno pravé umisténim
hlasu osmistopového rejstiiku (8’) do Sachtové ozvuénice, ktera svou konstrukef (roz-
méry, tvarem, materidlem, ...) potlacuje tyto ¢asti spektra, ve kterych by se mohly

objevovat slozky v neharmonickych pomérech, disonantni slozky aj. Ve vysledném
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tonu to zpusobi prijemnéjsi vyraz, jemnéjsi a kulatéjsi zvuk a také napomuze spojeni
se zvuky ostatnich hudebnich nastroji pri zvukovém mixu apod.
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Obr. 3.15: Weltmeister — spektrum ténu c', 8 +8° rejstitk

Jak ukazuje graf na obr. pouziti rejstiiku vrchniho vychvévu (8+8°) zpi-
sobilo optické rozsiteni jednotlivych harmonickych slozek tohoto spektra — v tésné
blizkosti se nachézeji dveé slozky s blizkou frekvenci. V oblasti nejvyssich frekvenci
zobrazovanych v grafu je opét vidét velky utlum a také lze pozorovat pravée toto slo-
zeni spektra ze dvou riznych hlasi. Harmonické slozky s nizsi drovni jsou slozkami
nadladéného hlasu vrchniho vychvévu (8°), u nich lze pozorovat jesté vétsi potlaceni
na vysokych frekvencich, nez tomu bylo u hlasu samotného osmistopového rejstiiku
(87). Toto je z duvodu, aby se pii pouziti rejstiiku vrchntho vychvévu (8°+8°) neza-
caly objevovat vysoké harmonické ¢i disonantni slozky, které maji zdklad v nadla-
déném hlase. Spojeni nepritomnosti vysokych harmonickych slozek zakladniho
hlasu (8’) a pritomnosti vysokych harmonickych slozek nadladéného hlasu by
zpusobilo jesté vyraznéjsi disonanci a bylo by lidskému uchu mnohem vice nepii-
jemné, nez kdyby se ve vysledném ténu nachazely vysoké harmonické slozky obou
hlast. Z grafu a vyse zminénych poznatki lze tedy usoudit, ze v Sachtové ozvucnici
je umistén jak hlas osmistopového rejstitku (8’), tak i hlas vrchniho vychvévu (8°).

Graf na obr. je detailnim pohledem na 1. harmonické slozky hlasu osmis-
topového rejstiiku (8’) a vrchniho vychvévu (8°). Lze vidét, ze akordeon je presnéji

naladén — frekvence zakladniho hlasu je 261,5 Hz, coz je oproti teoretické frekvenci
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Weltmeister (diskant), ton c1 (261,63 Hz), 8'+8°, detail
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Obr. 3.16: Weltmeister — spektrum ténu c!, 8 +8° rejstifk, detailni pohled

261,63 Hz rozdil pouze 0,13 Hz (pro porovnani u akordeonu Delicia — obr. — tento
rozdil ¢inil témér 0,50 Hz). Hlas vrchniho vychvévu (8°) je naladén na frekvenci
264,23 Hz, coz vypoctem jednoduchého rozdilu téchto dvou frekvenci dava frekvenci
vzniklych rdz — fi4,y = 264,23 — 261,5 = 2,74 Hz. To je mirné nizsi frekvence, nez
teoreticka frekvence téchto razt, kterd by méla byt 3 Hz. Tento fakt sam o sobé
nema nijak negativni vliv na ton, ¢i jeho kvalitu, problém by ale mohl vzniknout
v pripadé, ze by hralo vice akordeont zaroven a kazdy z nich by mél jinou frekvenci
razi, které vzniknou pri pouziti rejstiiku vrchntho vychvévu (8'+8°). Tim by mohl
byt pravé napr. akordeon Delicia, ktery ma frekvenci téchto razu témér 3,2 Hz (viz
obr. |3.4)). Tato rozdilna frekvence razt muze zpusobit dalsi razy. V podstaté by se
jednalo o razy tont, které jsou slozeny z razu jinych tént — ovsem s mnohem nizsi
frekvenci (v tomto pfipadé cca frz,y = 3,2 — 2,7 = 0,5 Hz).

Jak jiz bylo zminovano — pouziti Sestnactistopového rejstitku (16) zpisobi pre-
ladéni ténu o oktavu nize, pii hrani ténu ¢! = 261,63 Hz tedy zni tén ¢ = 130,81 Hz.
Spektrum tohoto ténu zobrazuje graf na obr. a lze pozorovat vyrazné potlace-
nou 4. harmonickou slozku, ovSem ostatni harmonické slozky az po 11. jsou velmi
vyrazné a srovhatelné zastoupené ve spektru, jako prvni t¥i harmonické slozky. Cel-
kové je spektrum siroké a na vyssich frekvencich méné potlacené, nez tomu bylo pti
pouZit{ osmistopového rejstitku (8') (obr.[3.14), a to i piesto, Ze fundament ténu lezi

o celou oktdvu nize, nez ve vyse zminovaném pripadé osmistopového rejstiiku (8’).
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Obr. 3.17: Weltmeister — spektrum ténu c!, 16’ rejstiik

Tato skutecnost poukazuje na fakt, ze do Sachtové ozvucnice je pro potlaceni vyssich
harmonickych slozek umistovan pouze osmistopovy rejstiik a vrchni vychvev (8, 8°),
sestnactistopovy (16°) pak jiz nikoliv. Vlivem této konstrukce jsou vyssi harmonické
slozky ve spektru hlasu Sestnéctistopového rejstiiku (16’) vice pfitomny a tén mé
tedy sytéjsi spektrum, priraznéjsi charakter a mirné vyssi ostrost.

Pouziti kombinace vrchniho vychvévu a Sestnactistopového rejstiiku (8'+8°+16’)
zachova podobny tvar a sitku spektra ténu, pouze nékteré harmonické slozky jsou
v grafu, ktery lze vidét na obr.[3.18| , vyraznéjsi“ nez ostatni. To je opét zptisobeno,
jako napfiiklad u vrchniho vychvévu (8'+8°), slozenim téni z vice hlasu s blizkymi
frekvencemi a naslednym vyskytem jejich vyssich harmonickych slozek. Kromé toho
lze opét v oblasti nejvyssich zobrazenych frekvenci pozorovat a rozlisit vyssi harmo-
nické slozky pochazejici z hlasu Sestnactistopového rejstiiku (167) — ty jsou hlasitéjsi
— a harmonické slozky pochézejici z hlasu osmistopového rejstiiku (8’) a vrchniho
vychvévu (8°) — ty jsou v této ¢asti spektra méné hlasité. Pivod tohoto jevu je v jiz
zminované sachtové ozvucnici.

Graf, ktery se nachazi na obr. zobrazuje spektrum ténu c¢? pii pouziti os-
mistopového rejstitku (8’). Zvlastnim tkazem, ktery se zde vyskytuje, je vyrazné
potlaceni druhé harmonické slozky na frekvenci cca 1046,5 Hz. Tento vyrazny ttlum
je zpusoben pravdépodobné umisténim otvoru, kterym je k danému hlasku privadén

proud vzduchu a kterym je zaroven vyzarovan ton. Tento otvor se totiz nachéazi témer
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Obr. 3.18: Weltmeister — spektrum ténu c', 8 +8°+16’ rejstiik
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Obr. 3.19: Weltmeister — spektrum ténu c?, 8’ rejstiik
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presné ve stfedu nastroje a do krytu téchto otvort je primo pred néj vlozen znak
(toto lze vidét na obrazku . Vlnova délka této harmonické slozky je priblizné
33 cm, coz by ve spojeni pravé se zminénym umisténim mohlo zpusobit, ze okolo
relativné velké prekazky, nachézejici se ptimo pred vyzarovacim otvorem, dochazi
k obchazeni této prekazky zvukem, ktery se na frekvenci odpovidajici druhé har-
monické slozce, potkava v mirné protifazi, coz zpusobi jeji potlaceni ve vysledném
spektru.

Weltmeister (diskant), tén c2 (523,25 Hz), 8'+8°
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Obr. 3.20: Weltmeister — spektrum ténu c?, 8 +8° rejstitk

Spektrum ténu ¢ s pouZitim vrchniho vychvévu (8'+8°), které se nachdzi na
obr. dale potvrzuje toto zdivodnéni pro potlaceni druhé harmonické slozky,
jelikoz k tomuto potlaceni dojde i p¥i zapojeni hlasu pro vrchni vychvév (8°). Diky
tomu lze vyloucit, ze by se jednalo o vadu jednoho z hlaskl, ktery je pouzivan
v hlasu pro osmistopovy rejstiik (8’). Kromeé tohoto faktu lze vidét totéz, co v diive
popisovanych grafech pii pouziti rejstifku vrchniho vychvévu (8+8°) — jednotlivé
harmonické slozky jsou v grafu ,vyraznéjsi“, a to z diivodu pritomnosti dvou blizce
naladénych hlast.

Graf na obr. zachycujici spektrum ténu c¢® s pouzitim Sestnactistopového
rejstifku (16°) ukazuje spektrum ténu znéjiciho stejnou vyskou, jako tén ¢? s pouZi-
tim osmistopového rejstitku (8). Jelikoz ale byla stisknuta klavesa ¢3, otvor, kterym
byl zvuk vyzafovan se nachézi v jiné ¢asti nastroje, nez tomu bylo u ténu ¢2. V tomto

grafu lze vidét, ze 2. harmonicka slozka jiz neni tak vyrazné potlacena, jako tomu
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Obr. 3.21: Weltmeister — spektrum ténu c?, 16’ rejstiik

2 s osmistopovym rejstiftkem (8’). Byl sice

bylo ve vyse zminéném piipadé ténu c
pouzit jiny hlas (16), nez v onom predchozim pripadé (8’), ale potencidlni vada
hlasu byla vylouc¢ena porovnanim samotného osmitopového rejsttiku s vrchnim vy-
chvévem (obr. a . Skutecnost, Ze v tomto piipadé (¢, 16’) nedoslo k tak
vyraznému potlaceni 2. harmonické slozky, dale doklada tvrzeni o negativnim vlivu
krytu na néastroji a ¢astecném odecteni viny v protifazi.

Jelikoz akordeon Weltmeister je ¢tyrhlasym néstrojem, disponuje navic oproti
akordeonu Delicia ¢tyfstopovym rejstiikem (4’). Tento rejstiik podobné, jako rejstiik
sestnactistopovy (16”), zpusobuje preladéni o oktavu, pouze v tomto pripadé smeé-
rem nahoru. P¥i stisknuti klavesy ¢? (= 523,25 Hz) se tedy rozezni{ hldsek s frekvenci
1046,5 Hz. Spektrum tonu pii kombinaci tohoto hlasu a hlasu Sestnactistopového
rejstiiku (tedy rejstiik 4’+16’) je zobrazeno v grafu na obr. Lze vidét, ze fun-
dament ténu se nachdzi na frekvenci 261,63 Hz (= c'), 2. a 3. harmonicka slozka
jsou pouze celo¢iselnymi nasobky samotného fundamentu téonu a az na pozici 4. har-
monické slozky (= 1046,5 Hz) se k hlasu Sestnéctistopového rejstiiku (16’) pridava
harmonickd slozka vznikajici vlivem pfitomnosti ¢tyfstopového rejstiiku (47). Jesté
vyraznéji jsou tyto dvé slozky vidét na pozici 8. harmonické slozky (tedy 8. harmo-
nicka slozka Sestnédctistopového rejstiiku (16’) a 2. harmonicka slozka ¢tytrstopového
rejstiiku (47)), kde rozdil ve frekvenci, mezi jednotlivymi slozkami, je jesté vyraznéjsi.
Na obr. lze vidét detailni pohled na zminénou 4. harmonickou slozku a také
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Obr. 3.22: Weltmeister — spektrum ténu c?, 4'+16’ rejstitk
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Obr. 3.23: Weltmeister — spektrum ténu c2, 4'+16’ rejstifk, detailni pohled
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to, ze se sklada ze dvou dil¢ich slozek dvou rozdilnych hlast. Slabsi z téchto dvou
slozek s frekvenci 1043,91 Hz je slozka vznikla vlivem Sestnéctistopového rejstriku
(16”) a jeho harmonickych slozek. Silnéji zastoupend slozka s frekvenci 1047,39 Hz
je fundamentem hlasu ¢tytstopového rejstitku (4’). Rozdil mezi moduly téchto dvou
slozek je cca 10 dB, coz znamena, ze pri poslechu tohoto tonu lze jasné oddélit jeden
hlas od druhého. Mezi slozkami je také rozdil ve frekvencich, ktery ¢ini priblizné
3,5 Hz, z cehoz vyplyva, ze pri znéni tohoto tonu budou vznikat razy s touto frek-
venci. Jelikoz jsou ale tyto slozky s rozdilnymi, ale blizkymi frekvencemi ve spektru
razy budou obtizné pozorovatelné a poslucha¢ je v tomto pripadé témér nebude
vnimat.
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Obr. 3.24: Weltmeister — spektrum ténu c¢?, plénum (4’48 +8°+16’)

Graf na obr. zachycuje spektrum ténu c? pii pouziti rejstifku, ktery se
nazyva ,plénum“ — tedy kombinace zapojeni vsech dostupnych dostupnych hlasi
v daném ndstroji (v tomto piipadé to je 4’+8+8°+16’). Na prvni pohled lze vi-
dét nejhustsi spektrum ze vsech mérenych tont v diskantové ¢asti nastroji a také
nejvyraznéjsi jednotlivé spektralni slozky na pozicich nékterych harmonickych slo-
zek. To je zpusobeno tim, ze na nékterych téchto celociselnych nésobcich frekvence
fundamentu, jsou pritomny harmonické slozky az 4 riaznych hlast, které zcela jisté
nemaji a nemohou mit totoznou frekvenci. Od fundamentu ténu, ktery se nachéazi

na frekvenci 261,63 Hz a je zde zastoupen pouze zdkladni harmonickou slozkou
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hlasu Sestnéctistopového rejstitku (16”) lze pozorovat postupny narust ,sitek“ jed-
notlivych harmonickych slozek s tim, jak se postupné pridava hlas osmistopového
rejstiiku (8’; 523,25 Hz), hlas vrchniho vychvévu (8°; 526,25 Hz) a hlas ¢tyfstopového
rejstiiku (4’; 1046,5 Hz). V oblasti nejvyssich zobrazenych frekvenci v grafu je vidét
coz je zpusobeno zapojenim vice riznych hlasi, které nejsou umistény v Sachtové
ozvucnici. Spektrum je tedy vyrazné Sirsi nez u jednodussich rejstiikti, coz zpuso-
buje vyraznéjsi, osttejsi ton, a také hlasitéjsi ton. Diky tomuto rejstiiku je akordeonu
umoznéno prosadit se v hlasitych pasazich skladeb, kdy hraje soucasné i s ostatnimi

nastroji, k cemuz je tento rejstiik také nejcastéji vyuzivan.

20 Weltmeister (bas), ton E (82,41 Hz), plénum
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Obr. 3.25: Weltmeister — spektrum téonu E, plénum

Z basové ¢asti akordeonu je na obr. [3.25| zobrazeno spektrum ténu E, pfi zapojeni
vsech oktavovych sprazeni. Modul fundamentu ténu na frekvenci 82,41 Hz je cca
o 20 dB slabsi nez dalsi vyssi harmonické slozky, coz je zptisobeno nizkou frekvenci
tonu a také tim, ze tato frekvence je ve spektru zastoupena pouze jedinym hlasem
— zakladnim basem. Moduly vyssich harmonickych slozek poté postupné nartstaji
az ke 4. harmonické slozce, jejiz modul je nejveétsi. Poté je spektrum vyrovnané
az k frekvenci cca 2 kHz, odkud zacne postupné klesat. Celkové lze opét tici, ze
spektrum tohoto basového tonu je velmi Siroké, husté a ton tedy bude syty, silny

a bude se snadno prosazovat mezi ostatnimi zvuky:.
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20 Weltmeister (bas), ton E (82,41 Hz), bez 2. priznavky
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Obr. 3.26: Weltmeister — spektrum ténu E, bez 2. priznavky

Pro porovnéni je na obr. [3.26] zobrazeno spektrum téhoz ténu, ovSem s vyplou
2. priznavkou (tedy nejvyssi oktavové sprazeni). Ta mé frekvenci cca 659,3 Hz a na
této frekvenci 1ze ve spektru pozorovat snizeni modulu harmonické slozky o priblizné
10 dB oproti ténu hraného na plénum. Tento pokles samotny je snadno rozpozna-
telny lidskym sluchem — poslucha¢ tedy pri porovnani uslysi, Ze nejvyssi hlas neni
pritomen. Kromé této konkrétni harmonické slozky lze také pozorovat celkové zesla-
beni v oblasti 1 kHz a poté ve vyssich ¢astech frekvencéniho spektra. Pritomnost hlasu
2. priznavky tedy v pripadé tohoto akordeonu ma vliv na zvuk a barvu vysledného

ténu v basové ¢asti nastroje.

3.3 Spektrum akordeonu Hohner

Meéreny akordeon Hohner je specialni typ akordeonu, ktery je ur¢en primarné pro
hrani basovych tont, coz z néj ¢ini nastroj vhodny predevsim do riznych souborii
a uskupeni. Vzhledem k obvyklé (nizké) frekvenci hranych téni je treba, aby tény
samotné mély dostatecny vykon a byly vyrazné, aby se v prostiedi ostatnich zvuki
dokazaly prosadit. Tomuto nejvice napomiize velka sitka spektra tont a vysoké vy-
kony téchto tént, ¢imz tento akordeon disponuje — to bude dokézano na nasledujicich

grafech analyzujici vybrané tény. (Méritko grafi u spekter toni tohoto akordeonu je
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uzpusobeno nizké frekvenci jeho tomi, oproti ostatnim grafum jeho rozsah zacind
0 10 Hz niZe — tedy na frekvenci 40 Hz.)

2 Hohner, tén E1 (41,20 Hz)
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Obr. 3.27: Hohner — spektrum ténu E!

Nejniz$im ténem z celého rozsahu tohoto akordeonu je E! a jeho spektrum je zob-
razeno na obr. [3.27} Fundament ténu lze vidét cca na teoretické frekvenci 41,20 Hz
a i pTes svou nizkou frekvenci je tato harmonicka slozka zastoupena relativné vy-
razné, ne vsak nejvice. 2. harmonicka slozka je proti fundamentu ténu asi o 15 dB
potlacena — toto je pravdépodobné zptsobeno rozméry néastroje a s tim souvisejicim
potlacovanim urcité vinové délky, jelikoz podobny jev bude pozorovan i u dalsitho mé-
feného tonu. Moduly jednotlivych vyssich harmonickych slozek tonu jsou vyrovnané
a drzi se svou hodnotou na trovni fundamentu, az do frekvence priblizné 1 kHz, coz
odpovida asi 25. harmonické slozce. To poukazuje na velmi vyrazny ton se sytym,
plnym a pronikavym spektrem, diky ¢emuz, jak uz bylo zminovano, jsou tyto nizko
polozené tony schopny prosadit sviij zvuk mezi jinymi nastroji a zdroji zvuku.

Spektrum dalsiho méreného ténu — D — lze vidét v grafu na obr. Spektrum
je jiz méné Siroké oproti predchézejicimu ténu E'. Lze vidét, Ze modul fundamentu,
nachézejici se v oblasti 73 Hz, je nizsi opét asi o 15 dB (tedy podobné, jako 2. harmo-
nickd slozka u predchoziho méreného ténu). To poukazuje na prirozené potlacovani
této oblasti kmitocth nastrojem a lze tedy vyloucit, ze by se jednalo o vadu hlasku.
Déle k poklesu modulii jednotlivych harmonickych slozek opét dochazi v okoli kmi-

to¢tu 1 kHz, oviem tén D je o malou septimu vys$i, neZ tén E!. Oblast spektra
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Obr. 3.28: Hohner — spektrum ténu D

20 Hohner, ton c1 (261,63 Hz)
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Obr. 3.29: Hohner — spektrum ténu ct
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nizkych kmitoc¢ti je tedy prirozené méné zaplnéna a oblast vyssich kmitoctd zi-
stava podobnd, jako v predchozim pripadé. I presto je ton stale hutny, syty a basove
pronikavy.

Poslednim spektralné analyzovanym ténem (a zéroven nejvyssim ténem z celého
rozsahu) tohoto akordeonu, je tén c!, jehoZ spektrum je zobrazeno na obr. m
V porovnani s predeslymi analyzovanymi tény je ziejmé vyrazné uzsi spektrum.
Prvni dvé harmonické slozky jsou vyrovnané a silné zastoupené, jiz 3. harmonicka
slozka ale klesa o cca 20 dB, 5. harmonicka slozka poté o dalsich asi 30 dB. To
poukazuje na vyrazné zuzeni spektra tohoto akordeonu v porovnani s tény o niz-
kych frekvencich. Tén c! je tén, ktery je obvykle soucéasti rozsahu diskantové ¢asti
standardniho akordeonu a jak 1ze vidét ze spektralni analyzy, tak je vhodnéjsi tony
o takto vysokych frekvencich hrat pomoci standardniho akordeonu — zejména proto,
ze tento ton bude pro posluchace pri pouziti basového akordeonu uzky, nevyrazny

a bude se velmi obtiZzné prosazovat napt. pri souborové hre.

3.4 Smérovost akordeonu Delicia

Akordeon ma otvory, kterymi vyzaruje zvuk, rozdéleny pro diskantovou Cast (smér
témér doprava od nastroje) a pro basovou ¢ast (piimo doleva od néstroje). Svou
konstrukei tedy prirozené vyzaruje do dvou rtiznych stran, a to podle toho, kteréd
cast akordeonu hraje. Vysledna smérovost je do velké miry ovlivnéna vyskou hraného
tonu a spojenim riznych rejstiiki, které jsou pro hru vyuzity. Nékteré z téchto

poznatkl vyplyvaji z grafi nize, které budou dale analyzovany a porovnavany.

Delicia (diskant), tén c1 (261,63 Hz), 8'
0°
29 5° 22,5°

-45° 45°

-67,5° _— o ~__ 67.,5°
7
|
|

-90° / ' 90°
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

vykon [dB]

Obr. 3.30: Delicia — smérovost ténu ct, 8 rejstiik
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Prvnim analyzovanym ténem je tén ¢! hrany na osmistopovy rejstifk, jehoz smé-
rovost je zobrazena na polarnim grafu na obr. [3.30] Zde muzeme vidét, Ze tento
ynejzakladnéjsi“ ton je vyrazné smérovy. Ton je nejsilnéjsi ptimo smérem, kam smeé-
ruji otvory diskantové ¢asti — cca na 67,5° od nulové osy néstroje i méteni (tedy
stfedu néstroje — jeho méchu). V tomto sméru mé tén témér o 20 dB vétsi vykon,
nez na nulové ose. Druhym smérem, doleva od néstroje, poté vyzaruje priblizné se
stale stejnym vykonem, jako na nulové ose.

Delicia (diskant), tén c1 (261,63 Hz), 8'+8°

0°
-22.5° 22,5°

-67.5° / 67.5°

-90° - “‘ 90°
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
vykon [dB]

Obr. 3.31: Delicia — smérovost ténu ct, 8 +8° rejstiik

Na obr. je polarni graf smérovosti téhoz ténu, jako v prechozim piipadé
(c!), ktery je zde ale hrdn na rejstiik vrchni vychvév (8'+8°). Z grafu je stéle patrnd
smérovost — ton je vyzarovan s vétsim vykonem na pravou stranu nastroje v sou-
ladu s umisténim vyzarovacich otvort diskantu, ale tato smérovost je mnohem méné
vyraznd, nez v piipadé pouziti osmistopového rejstiiku (8’). V thlu 67,5° je vyza-
fovany vykon nastroje pouze o cca 11 dB vyssi, nez na nulové ose méreni. Smérem
doleva od nastroje je vykon opét priblizné stejny, jako na nulové ose. Kromé nizsi
smérovosti tonu lze z grafu pozorovat také celkovy nizsi vykon ténu, nez tomu bylo
u osmistopového rejstitku (8’). Duvodem snizeni smérovosti i vykonu je v tomto pri-
padé pouziti vrchniho vychvévu (8+8°), ktery je pri¢inou razu, kvili kterym vzniké
efekt tremola. Tremolo svym principem s frekvenci razu periodicky snizuje (a vraci
zpét na puvodni hodnotu) hlasitost ténu, coz ve vysledném ténu tusti ve snizeni
celkové hlasitosti, a to vSemi sméry.

Pouziti Sestndctistopového rejstiiku (167) zpusobi preladéni o oktavu nize, pri
hraném ténu ¢! = 261,6 Hz tedy zni ¢ = 130,8 Hz. Graf smérovosti tohoto ténu je
na obr. [3.32] Lze pozorovat celkové zvysen{ vykonu ténu, coz je pFisuzovano zejména

vysce tonu, ktera je o oktavu nizsi, nez ve dvou predchozich pripadech — to znamena
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Delicia (diskant), téon c1 (261,63 Hz), 16’
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Obr. 3.32: Delicia — smérovost ténu c!, 16’ rejstiik

pomalejsi kmitani kovovych jazycki, které tim mohou dosdhnout vétsi amplitudy
kmitu, tzn. vyssi celkové hlasitosti. Déle graf ukazuje, ze nejvyssi vykon je vyzarovan
na 90°, tj. pfimo doprava od nulové osy nastroje. Hodnota vykonu je zde o priblizné
11 dB vyssi, nez na nulové ose. Od nulové osy smérem doleva se vykon jesté snizuje,
a to cca 0 4 dB. Smérovost tonu tedy ztistava stale natocena tak, jak jsou namitreny

vyzatrovaci otvory diskantové ¢asti néstroje.

Delicia (diskant), ton c1 (261,63 Hz), 8'+8°+16'
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Obr. 3.33: Delicia — smérovost ténu ¢!, 8 +8°+16 rejstifk

Graf, ktery je na obr. zobrazuje smérovost ténu ¢! pi¥i pouZiti kombinace

vrchntho vychvévu a Sestnactistopového rejstiiku (8°+8°+16). Pii porovnani se smeé-
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rovosti téhoz ténu s pouzitim pouze Sestnactistopového rejstitku (16’) na obr. m
vidime, Ze se témér viibec nelisi, z ¢ehoz vyplyva, ze smérovost ténu je stejnd, jako
v predchozim pripadé. Tento fakt podtrhuje tvrzeni, ze tén hrany na Sestnactisto-
povy rejstiik (16’) ma vyssi vykon, nez tén hrany na vrchni vychvév (8+8°) nebo
samotny osmistopovy rejstiik (8’). Smér a vykon, s jakym je tén vyzarovan, je zde
tedy ovlivnén prevazné hlasem Sestnactistopového rejstiiku (16°) a pripojeni dalsich
hlast vrchniho vychvévu (8'+8°) zméni pouze spektrum, nikoliv smérovost vysled-
ného ténu.

O oktavu vySe se nachdzi tén ¢?, ktery m4 pii hranf na osmistopovy rejstiik (8’)
smérovost, jez je zobrazena na obr. [3.34l V tomto grafu je mozné pozorovat vyrazné
zuzeni prostoru, do néhoz je tén vyzarovan a také nizsi vykon, nez pti ténech v nizsich
polohéch. Nejvyssi vykon je opét smérovan doprava od nastroje, cca na 45° od nulové
osy nastroje — na té je vykon totozny, smérem doleva od néastroje pak klesa. Na —90°
(zcela na levé strané) je vykon nizsi o priblizné 10 dB v porovnéani s vykonem na

nulové ose.

Delicia (diskant), tén c2 (523,25 Hz), 8'
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Obr. 3.34: Delicia — smérovost ténu c?, 8 rejstiik

Jesté vyraznéjsi smérovosti disponuje tén c?, ktery je hrdn na vrchni vychvév
(8'48°). Z jeho grafu smérovosti na obr. muzeme vycist, Ze nejvyssi vykon ténu
je vyzaren na nulovou osu nastroje a na obé strany poté tento vykon klesa. Na —90°
(vlevo) je vykon o témér 15 dB nizsi, naopak na 90° (vpravo) je vykon nizsi pouze
o cca 7 dB.

Zapojenim Sestnactistopového rejstifku (16) a zahrdnim ténu ¢? dojde k piela-

déni o oktéavu nize a zni tén ¢t

— vyskou tonu je tedy tato kombinace srovnatelna se
zahrdnim ténu ¢! na osmistopovy rejstitk (8’). Tato podobnost je zfejméa i z grafu

na obr. [3.36 kde lze vidét tvar kiivky udavajici vykon nastroje v ruznych thlech
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Delicia (diskant), ton c2 (523,25 Hz), 8'+8°
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Obr. 3.35: Delicia — smérovost ténu c?, 8 +8° rejstiik

1
na osmistopovy rejstiik (8’), ktera je v grafu na obr. Nejvyssi vykon je opét
vyzaren doprava, na 67,5° od nulové osy. Vykon je zde o cca 14 dB vyssi, nez prave

na nulové ose. Smérem doleva je opét tén vyzafovan s priblizné stejnym vykonem,

horizontalni roviny. Tento tvar je srovnatelny s tvarem kiivky smérovosti ténu c

jako na nulovou osu.

Delicia (diskant), ton c2 (523,25 Hz), 16’
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Obr. 3.36: Delicia — smérovost ténu c2, 16’ rejstiik
Na obr. 1ze vidét graf smérovosti tonu ¢? pii pouziti kombinace vrchniho vy-

chvévu a Sestnactistopového rejstiiku (8'+8°+16). Tento tvar je opét témér shodny,

jako pti pouziti pouhého Sestnéctistopového rejstiiku (16°) stejné tak, jako tomu bylo
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u ténu c¢t. Toto pouze potvrzuje jiz difve zminénou ,,dominanci“ o oktavu nizsiho,
Sestnactistopového rejstiiku (16”) v kombinaci ostatnich hlast.

Delicia (diskant), ton c2 (523,25 Hz), 8'+8°+16'
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Obr. 3.37: Delicia — smérovost ténu c¢?, 8 +8°+16" rejstiik

P¥i zahrdni nejvysstho méfeného ténu ¢® na osmistopovy rejstitk (8”) miZeme
v jeho grafu smérovosti na obr. [3.38| pozorovat velmi vyrazné a ,zvlastni“ pokiiveni
krivky smérovosti oproti predchozim téntim. Pri pouziti vzorce pro vypocet délky

zvukové vlny ze znalosti rychlosti zvuku ¢ = 343 m - s7! a frekvence f = 1046,50 Hz

Lo 343

f 1046,50

zjistime, ze délka jedné viny tohoto tonu je A = 32,8 cm. Tato vzdalenost jiz pri-
blizné odpovida vzdalenostem nékterych stén v konstrukci akordeonu, coz poukazuje
na pravdépodobnou rezonanci zvukovych vin uvniti néstroje. Ta poté zpusobi vy-
zafovani ténu i smérem, kterym se nenachazi zadné otvory pro primé vyzafovani
zvuku diskantové ¢asti nastroje. Nejvyssi vykon je opét vyzaten doprava, na 45° od
nulové osy, na niz je vykon o cca 13 dB nizsi. Strmé ovSem vzroste smérem doleva
—na —45° je vykon o 10 dB vyssi, nez na nulové ose.

Basova ¢ast ma otvory pro vyzafovani tont namirené primo doleva od nastroje,
tedy na —90° na grafu smérovosti, ktery je pro ton As s pouzitim vsech 4 oktavo-
vych sprazeni (plénum) zobrazen na obr. Na tomto grafu mizeme vidét celkové
zvysSeni vykonu, zejména v porovnani s vySe analyzovanymi tony diskantové c¢asti
akordeonu. To je zpuisobeno zejména nizsi polohou ténu (vice nez o oktavu nizsi, nez
v pifpadé nejniz§iho méfeného ténu — ¢! — v diskantu), kde kovové jazycky mohou
kmitat s vétsi amplitudou a také spojenim 4 hlast v oktavovych intervalech nad se-

bou (oktévové sprazeni). Smér vyzafovani zcela odpovida tomu, co lze predpokladat
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Delicia (diskant), ton c3 (1046,50 Hz), 8'
0°

29.5° 22.5°

-45° 45°

-67.5° 67.5°
|
|

-90°

90°
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

vykon [dB]

0
Obr. 3.38: Delicia — smérovost ténu ¢, 8 rejstiik

na zékladé umisténi vyzarovacich otvora. Nejvyssi vykon je vyzarovan doleva (na
—90° od nulové osy). Vykon zde je o 15 dB vyssi, nez na nulové ose méfeni a smé-

rem doprava déle klesa, a to priblizné o dalsich 5 dB. Mezi levou a pravou stranou
nastroje je tedy rozdil asi 20 dB.

Delicia (bas), ton As (103,83 Hz), plénum
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Obr. 3.39: Delicia — smérovost ténu As, plénum

V piipadé zahrani téhoz tonu (As) s vypnutim nejvyssiho oktavového sprazeni (2.
pfiznavka) nedojde k zadné zméné smérovosti v porovnani s plnym zapojenim vsech
oktédvovych sprazeni. Toto lze vidét na obr. [3.40] kde je zobrazen graf smérovosti
tonu As s vypnutou 2. priznavkou. Stejna smérovost, jako v predchozim pripadé, je

dédna témeér stejnym slozenim spektra, tedy i podobnou schopnosti vzniklé viny se
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sitit prostorem. Jedinym rozdilem, ktery lze pozorovat, je mirné snizeni celkového

vykonu tonu — asi o 1 dB, coz je zptisobeno onim odebranim nejvyssiho hlasu z ténu.

Delicia (bas), ton As (103,83 Hz), bez 2. pfiznavky

22 5° 29 5°
-45° ! 45°
S
615 67,5°
00° / 90°
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
vykon [dB]

Obr. 3.40: Delicia — smérovost ténu As, bez 2. priznavky

3.5 Smeérovost akordeonu Weltmeister

Weltmeister (diskant), ton c1 (261,63 Hz), 8'
0°

2225 22,5°
45° 45°
67,5 o 67,5°
-90° 90°
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
vykon [dB]

Obr. 3.41: Weltmeister — smérovost ténu c!, 8’ rejstiik

V grafu na obr. je zobrazena smérovost ténu ¢! pii pouZiti osmistopového
rejstiiku (8’). Smérovost ténu je, dle ocekavani, prirozené orientovana primo se smé-
rem vyzarovacich otvorid. Smérem doprava od nulové osy nastroje na 90° se vyza-
rovany vykon zvysuje, a to az o 15 dB. Vzhledem k relativné nizké frekvenci ténu
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(mirné se prosazuje vSesmérovost nizkych frekvenci) lze pozorovat i urcity nérust

vykonu smérem doleva (—90°) — o necelych 5 dB.

Weltmeister (diskant), ton cl1 (261,63 Hz), 8'+8°
0°

-22.5° 22.5°
-45° 45°
///
-67,5° T TN 67,5°
-90° / - 90°
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
vykon [dB]

Obr. 3.42: Weltmeister — smérovost ténu c', 8 +8° rejstitk

Na obr. Ize vidét smérovost téhoz ténu (c!), ktery byl zahran na rejstifk
vrchni vychvév (8'48°). Pouziti tohoto rejstiiku, stejné jako v pripadé predchoziho
meéreného akordeonu Delicia, nezptisobilo zménu smérovosti tonu, pouze vzniklé razy
zapric¢inily, Ze celkovy vyzarovany vykon ténu je nizsi — ve sméru 90° od nulové osy
néstroje asi o 5 dB proti samotnému osmistopovému rejstriku (8’).

Weltmeister (diskant), ton c1 (261,63 Hz), 8'+8°+16'
0

225° 92 5°
-45° 45°
67.5° 67,5°
-90° / - 90°
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
vykon [dB]

Obr. 3.43: Weltmeister — smérovost ténu c', 8 +8°+16 rejstiik

Pri pripojeni Sestnactistopového rejstriku k vrchnimu vychvévu, tedy vytvoreni

kombinace (8'4+8°+16’) se celkovy vykon zvysi a také se rozsiti prostor, do kterého
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je ton vyzarovan. To lze vidét v grafu smérovosti na obr. Na 1hlu 90° je vykon
nejvyssi, a to o necelych 10 dB oproti nulové ose. Smérem doleva od néstroje se
vyzarovany vykon mirné snizuje, ovsem na —90° uz je opét srovnatelny s vykonem
na nulové ose. Tento nartist vykonu a rozsiteni smérového pokryti je zpiisobeno
zapojenim nejnizsiho, pravé sestnéactistopového rejstitku (16’). Ten zni na poloviéni
frekvenci nez tén ¢! (tedy ¢ = 130,81 Hz) a jesté vice se u nj prosazuje vSesmérovost
nizkych frekvenci.
Weltmeister (diskant), tén c1 (261,63 Hz), 16'

0
-22,5° 22,5°

45 45
-67,5° \ 67,5°

-90° g - 90°
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

vykon [dB]

Obr. 3.44: Weltmeister — smérovost ténu c', 16’ rejstiik

Weltmeister (diskant), ton c2 (523,25 Hz), 8'
0°

22,5° 22,5°
45 45°
675 v \\ 67,5°
\\\
™~
\
\
\
\
-90° / . \ 90°
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
v§kon [dB]

Obr. 3.45: Weltmeister — smérovost ténu c?, 8’ rejstiik

Vypnuti vrchniho vychvévu (8'48°) a pouziti pouze Sestnactistopového rejstriku

(16”) vyslednou smérovost a vykon témér vibec nezméni, jak lze vidét z grafu na
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obr. Na zékladé této skutecnosti 1ze tedy tvrdit, ze smérovost daného ténu je
ovlivnéna nejnizsim zapojenym hlasem a hlasy s vyssi frekvenci sice ovlivni barvu,
spektrum aj., nicméné neovlivni celkovy smér, kterym je tén vyzarovan.

O oktavu vySsi ton ¢? s pouzitim osmistopového rejstifku jiz disponuje nizsim vy-
konem a vyssi smérovosti, nez v predchazejicich pripadech — prosazuje se smérovost
vysokych frekvenci a snizena schopnost vinéni obchéazet prekazky. Jak je vidét na
obr. [3.45 — nejvyssi vykon je sméfovan opét ve sméru vyzarovacich otvoru néstroje,
tedy na 67,5° a 90° a je cca o 5 dB vyssi, nez tomu je na nulové ose. Smérem doleva
se vykon dale snizuje o priblizné 6 dB.

Weltmeister (diskant), tén c2 (523,25 Hz), 8'+8°

0°
-225° 22,5°

-45° 45°
NN ™ ~ NI
67.5 N 67,5

-90° 90°

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 6()‘
vykon [dB]

Obr. 3.46: Weltmeister — smérovost ténu c?, 8 +8° rejstitk

Stejné, jako u ténu ¢!, ani v ptipadé ténu ¢ pouziti vrchniho vychvévu (8'+-8°)
témér nezméni smér vyzarovani ténu, dojde pouze ke snizeni celkového vykonu (viz
obr. . Toto chovani bylo pozorovano jiz na nékolika riznych ténech a lze tedy
tvrdit, ze pouziti vrchniho vychvévu svym principem zptsobi celkové snizeni vy-
konu. Kromé toho je na 90° vidét pomérné vyrazné snizeni vykonu, coz bylo prav-
dépodobné zpiusobeno nevhodnym umisténim hracovy ruky, kterd vytvorila primy
akusticky stin mezi nékterymi vyzarovacimi otvory a méricim mikrofonem.

Sestnactistopovy rejstifk (16’) zptsobi preladéni o oktdvu niZze, tedy na znéjici
¢! (= 261,63 Hz) a — jak Ize vidét na obr. m — vytvori opét smérovost a rozlo-
zeni vykonu v horizontdlni roviné stejné, jako v piipadé hraného ténu c! za pouziti
osmistopového rejstitku (8') (viz obr. [3.41]).

Pokud je k Sestnactistopovému rejstitku (16’) pripojen jesté nejvyssi, Ctyfsto-
povy rejstiik (tedy vznikne kombinace 4'4+16"), opét se ve smérovosti a celkovém
vykonu nejvice prosadi nize znéjici, Sestnactistopovy rejstiik (16). V grafu na obr.
je mozno pozorovat, ze vlivem vysokého, ¢tyfstopového rejstiiku (4’) dojde
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Weltmeister (diskant), téon c2 (523,25 Hz), 16'
0°

-22,5° 22,5°

-45° 45°

-67,5° — 67,5°

.“""l ‘\
-90° ! -

. 90°
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

vykon [dB]

Obr. 3.47: Weltmeister — smérovost ténu c¢?, 16’ rejstiik

Weltmeister (diskant), ton c2 (523,25 Hz), 4'+16'
0°

225 29 5°
-45° 45°
S

67,5 o 67,5°

!

|

) !
-90° — | 90°

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
vykon [dB]

Obr. 3.48: Weltmeister — smérovost ténu c?, 4'+16’ rejstitk

pouze k celkovému mirnému nartstu vykonu a k vyraznéjsimu a pozorovatelnéjsimu
narustu primo ve sméru vyzarovacich otvora (na 67,5°). Tento narust je zpusoben

vysokou frekvenci ¢tyrstopového rejstiiku (47), a tedy jeho vyraznou smérovosti.

Zapojeni vsech hlast, kterymi tento akordeon disponuje (tedy pouziti rejstiiku
zvaného jako ,plénum®) doplni oproti predchozimu analyzovanému ténu kombi-
naci hlasi jesté o vrchni vychvév (8'+8°), ve vysledku jsou tedy zapojeny 4 hlasy
— 448 +8°+16". 1 presto ve smérovosti (obr. ani v celkovém vyzareném vy-
konu nelze pozorovat zadné vyrazné zmény oproti samotnému sestnactistopovému

rejstiiku (16”). Dojde sice opét k mirnému narustu celkového vykonu a zvyraznéni

72



Weltmeister (diskant), tén c2 (523,25 Hz), plénum
0°
225° 22,5°

-45° 45°

-67,5° e 67,5°
-90° / . ‘ 90°
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
vykon [dB]

Obr. 3.49: Weltmeister — smérovost ténu c¢2, plénum

smérovosti na thlu 67,5°, jedna se vsak maximalné o nizké jednotky dB. Toto, pti
porovnani se skutecnosti, ze je zapojeno 4nasobné mnozstvi hlast, nez u samotného
Sestnactistopového rejstiiku (167), je zanedbatelné a opét dokazuje, ze vyslednd smé-

rovost nejvice zalezi na nejnizsim zapojeném hlasu.

Weltmeister (diskant), ton c3 (1046,50 Hz), 8'
0
295° 92 5°

-45° 45°

-67,5° \ 67,5°

-90° - 90°
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

vykon [dB]
Obr. 3.50: Weltmeister — smérovost ténu c?, 8’ rejstiik
Smérovost ténu ¢ pii pouZiti osmistopového rejstiiku (8'), kterd je zobrazena na
obr. [3.50 opét vykazuje nepredpokladanou smérovost tak, jak tomu bylo v pripadé

akordeonu Delicia (viz obr. [3.38]). Nejvyssi vykon je sice vyzaren smérem doprava
od nulové osy nastroje (90°), tedy ve sméru vyzarovacich otvoru a poté tento vykon
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smérem k nulové ose klesa, ovsem na —22,5° dojde k ndhlému zvyseni vykonu vyza-
feného timto smérem. Vykon je pouze asi o 3 dB nizsi, nez na trovni vyzarovacich
otvoril. Jedna se o podobny vzorec chovani ténu o vysoké frekvenci, ktery spociva
v neocekavaném smeéru vyzareni téonu — zcela jinam, nez kam smeéruji vyzarovaci ot-
vory diskantové casti nastroje. Lze tedy opét tvrdit, Ze toto je zptisobeno rezonanci

téchto vinovych délek uvniti nastroje.

Weltmeister (diskant), ton c¢3 (1046,50 Hz), 8'+8°
0

-22.5° 22.5°
-45° 45°
_67.5° / A 67.5°
1) I‘.‘, \\ 1)
AN

-90° ‘ - 90°

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

vykon [dB]

Obr. 3.51: Weltmeister — smérovost ténu c3, 8 +8° rejstitk

Weltmeister (diskant), ton ¢3 (1046,50 Hz), 16'
0

225 22,5°
-45° 45°
675" o I 67.5°
-90° : 90°
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
vykon [dB]

Obr. 3.52: Weltmeister — smérovost ténu ¢, 16” rejstiik

Pouziti rejstiiku vrchntho vychvévu (8'+-8°) pii zahrani téhoz ténu zcela presné

zachova tvar krivky, udavajici smérovost, coz lze vidét na obr.|3.51, pouze opét dojde
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k celkovému poklesu vykonu. Tento fakt vylucuje chybu méfeni, ¢i vadu hlasu samot-
ného osmistopového rejstitku (8’), kterd by mohla zptisobovat onu nepfedvidatelnou
smeérovost.

Naopak analyza smérovosti ténu ¢ pii pouziti Sestnéctistopového rejstifku (167),
kterou lze vidét na obr. 3.52] navraci kiivku smérovosti do puvodniho tvaru, jiz
zndmého napt. z ténu c¢? na osmistopovy rejstitk — tedy nejvyssi vykon je vyza-
fen smérem doprava od néastroje a poté postupné smérem k nulové ose klesa. Tato
skutec¢nost tedy vyvraci moznost, ze by neo¢ekdvanou smérovost ténu ¢® pii pou-
ziti osmistopového rejstiiku (8’) zptisoboval napf. vyzatovaci otvor, vada na klavese

apod.

Weltmeister (bas), ton E (83,41 Hz), plénum

22 5° 22,5°
-45° TN 45°
e .
e \\
/ N
y .
-67.5° /! 67,5°
-90° - 90"
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Obr. 3.53: Weltmeister — smérovost ténu E, plénum

Tén E hrany v basové ¢asti s pouzitim vSech 4 oktavovych sprazeni (plénum) vy-
kazuje naprosto primou smérovost (obr. doleva od nulové osy néstroje (—90°),
coz se shoduje se smérem, kterym jsou namifeny otvory basové ¢asti akordeonu.
V porovnani s tony hranymi pomoci diskantové ¢asti akordeonu lze pozorovat vy-
razny narust vykonu, ktery je zptusoben zejména velikosti hlaski, které jsou pri-
zpusobeny tak, aby byly schopné kmitat s nizkou frekvenci, ale s dostate¢né velkou
amplitudou a také vyuzitim systému 4 oktavovych sprazeni. Zcela vlevo, na —90°, je
vyzareny vykon o cca 12 dB vyssi nez na nulové ose, odkud smérem doprava celkovy
vykon dale klesd — vpravo, na thlu 90°, je vykon nizsi o asi 21 dB, nez na protéjsi
strané.

Na obr. je poté zobrazena smeérovost téhoz ténu, pouze s vypnutym nej-
vyssim oktavovym sprazenim — 2. priznavkou. Jak je vidét v grafu, smérovost ténu
timto nijak neni ovlivnéna. Tak, jako v predchozim pripadé je nejvyssi vykon vyza-

fen piimo doleva od nastroje a smérem k nulové ose a doprava tento vykon klesa. Na
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Weltmeister (bas), ton E (83,41 Hz), bez 2. pfiznavky

-22,5° 22,5°
-45° o 45°
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Obr. 3.54: Weltmeister — smérovost tonu E, bez 2. priznavky

zakladé tohoto porovnani tedy lze tvrdit, Ze vypinace oktavového sprazeni v basové

casti akordeonu nemaji vliv na smérovost vyzarovani zakladnich tont.

3.6 Smeérovost akordeonu Hohner

Hohner, ton c1 (261,63 Hz)
0°

-22.5° 22,5°
-45° 45°
-67,5° L 67,5°
’/’ T
,//
-90° - 90°
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
vykon [dB]

Obr. 3.55: Hohner — smérovost ténu ¢t

Na obr. [3.55] je zobrazen graf smérovosti nejvyssiho ténu z rozsahu basového
akordeonu Hohner. Je zde snadno viditelny nizky celkovy vykon a vyrazna smeé-

rovost, kterd presné odpovida nasmeérovani vyzarovacich otvoru. Nejvice zvuku je
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tedy vyzarovano doprava od nastroje — na 67,5° a 90° od nulové osy. Vykon vyza-
fovany timto smérem je cca o 15 dB vyssi nez na nulové ose. Celkové nizky vykon
tohoto toénu dokazuje skutecnost, ze tento nastroj neni prilis vhodny svou konstrukei

a volbou pouzitych hlastt na hrani ténii o takto vysokych frekvencich.

Hohner, tén ¢ (130,81 Hz)
0°
-5 29.5°

-45° 45°

67,5° N\, 67.5°

-90° 90°

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 B55 6().
vykon [dB]

Obr. 3.56: Hohner — smérovost ténu ¢

O oktavu nizsi tén — ¢ — ma smérovost, kterda je zachycena v grafu na obr.
[3.56] V porovnani s predchozim analyzovanym ténem lze pozorovat vyrazny nérust
vykonu ve vSech smérech, stale je vsak zachovana smérovost. Nejvyssi vykon je na
67,5° a 90° od nulové osy, kde je asi o 10 dB vyssi vii¢i vykonu na nulové ose. Smérem

doleva od nulové osy poté vykon dale postupné klesa.

Hohner, ton D (73,42 Hz)
0
-22.5° 922.5°

-45° — 45°

67,5° \ 67,5°

-90° 90°

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 6()‘
vykon [dB]

Obr. 3.57: Hohner — smérovost ténu D

77



Toéon D, jehoz smérovost je zobrazena na obr. [3.57, se nachazi v nejvhodnéjsi
poloze pro basovy akordeon. To lze tvrdit na zékladé vysokého vykonu, a to ve
vsech smérech, diky ¢emuz akordeon nejlépe vyplni prostor, bude hlasity a dokaze
se prosadit mezi ostatnimi zvuky. Nejvyssi vykon je vyzafen smérem doprava (na
90°), kde je vykon o 13 dB vyssi, nez na nulové ose. U takto nizké frekvence se jiz
zaCind projevovat vSesmeérovost téchto frekvenci, tedy smérem doleva od nulové osy

jiz vykon dale neklesa a velké mnozstvi energie bude vyzareno i smérem doleva od

nastroje.

Hohner, ton E1 (41,20 Hz)
0°

-22,5° 22,5°

-45° 45°

AN
-67,5° AN 67.,5°

-90° "

- 90°
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

vykon [dB]

Obr. 3.58: Hohner — smérovost ténu E!

Z grafu smérovosti ténu E! (obr. |3.58)), ktery je nejnizsim ténem z celého rozsahu
tohoto akordeonu, je mozné vidét, ze celkovy vykon se pti porovnéani s predchazeji-

cim tonem D snizil, stejné, jako se snizila i jeho smérovost. Celkové snizeni vykonu
je zpusobeno nizkou frekvenci ténu. Jednotlivé hldsky kmitaji (relativné) velmi po-
malu a jejich rozmeéry nejsou dostatecné velké na to, aby byly schopné dosahnout
dostatecné velké amplitudy. Aby byl vykon srovnatelny napr. s tébnem D, musely by
hlasky byt rozmérnéjsi, coz jiz neni mozné realizovat vzhledem k tomu, ze néastroj
musi mit prijatelné rozmeéry pro prenaseni, samotnou obsluhu apod. Smérovost je

nejvyraznéjsi opét na 90°, smérem k nulové ose ale vykon klesne pouze cca o 6 dB,
poté jiz zlistava opét priblizné vyrovnana.
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4 Pouziti parovych mikrofonnich technik

Pro zaznam akustickych nastrojua lze pouzit mnoho zptsobt. Jednim z nich jsou
pravé parové (stereo) mikrofonni techniky, které umoznuji zachytit nejen samotny
zvuk, ale také informaci o rozlozeni nastroje (néstroji) v prostoru. Téchto technik
existuje relativné velky pocet a kazdd z nich ma své charakteristické znaky — vzda-
lenost mikrofonnich kapsli, iihel, ktery mikrofonni kapsle sviraji ad. V praxi se také
casto pouzivaji techniky odvozené od téch ,standardizovanych®, které jsou ale upra-
vené pro konkrétni pottfeby nahravani.
V této kapitole bude popséno a analyzovano pét ruznych parovych technik, s ni-
miz bylo provedeno meéreni s akordeonem. Méfeni probéhlo v nahréavaci mistnosti
Studia Skroupova, tedy v mistnosti s akustikou upravenou pravé pro nahravani
hudebnich nastroji, ¢imz bylo simulovano pouziti téchto technik v praxi. Pouzité
mikrofony byly malomembranové AKG SE 300 B s kapslemi CK 91 s ledvinovou
charakteristikou. Signaly z obou mikrofont byly nahréany a ulozeny do stereo stopy
(levy kandl sterea = mikrofon snimajici levou stranu z pohledu posluchace, pravy
kanal sterea = mikrofon snimajici pravou stranu z pohledu posluchace) — tedy roze-
stFeni mikrofonu bylo 100 % L, 100 % R. Pro co nejvérnéjsi nasimulovani praktického
vyuziti byl nahravan vzdy kratky melodicky uryvek, v némz leva ruka (bas) hrala
svou typickou, doprovodnou tlohu a prava ruka (diskant) hrala, opét typicky, me-
lodii. Nahrané zvukové soubory poté byly analyzovany pomoci softwaru Logic Pro,
ve kterém byly pouzity pluginy pro zobrazeni vektorskopu (rozlozeni stereo obrazu
doleva x doprava), méfeni korelace signalu (zda jsou kandly stereo audia ve fazi)
a mérfeni energie signdlu (Spickové a efektivni hodnoty v kazdém z kanali). Jednot-
livé techniky a udaje z grafii popisujicich nahravky s pouzitim jednotlivych parovych
technik budou déle analyzovany a popsany. Nulové osy mikrofonniho stereo sytému
byly vzdy namifeny na nulovou osu nastroje a mikrofony byly ve vysce 110 cm od
zemé (s vyjimkou techniky XY, u niZ se kapsle musely vzajemné prekryvat). Bylo
meéreno s nasledujicimi parovymi mikrofonnimi technikami:
o technika XY — vzdalenost mikrofonnich kapsli 0 cm, mikrofony sviraji thel
90°, stfed systému mifi na stfed nastroje ze vzdalenosti 1 m,

o technika AB — vzdalenost mikrofonnich kapsli 30 cm, mikrofony jsou vici sobé
umistény rovnobézné, stied systému miti na stfed nastroje ze vzdalenosti 1 m,

o technika ORTF — vzdalenost mikrofonnich kapsli 17 cm, mikrofony sviraji thel
110°, stred systému mifi na stfed néstroje ze vzdalenosti 1 m,

o technika NOS — vzdéalenost mikrofonnich kapsli 30 cm, mikrofony sviraji thel
90°, stied systému miti na stfed nastroje ze vzdalenosti 1 m,

o technika oddéleného snimani obou ¢asti nastroje — vzdalenost mikrofonnich

kapsli cca 2,5 m, mikrofony sviraji tthel asi 120°, pravy mikrofon stereosys-
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tému snimé basovou ¢ast néstroje a mifi pfimo na vyzafovaci otvory, levy
mikrofon stereosystému snimé diskantovou ¢ast nastroje a taktéz miri primo

na vyzatrovaci otvory.

4.1 Parova technika XY

\/

Obr. 4.1: Schéma rozestavéni mikrofont techniky XY

Schéma na obr. ilustruje umisténi mikrofont p¥i méfeni pomoci parové tech-
niky XY. Stfed mikrofonniho stereo systému sméroval do stfedu néstroje, tedy na

meéch akordeonu.

Obr. 4.2: Vektorskop sterea pti pouziti techniky XY

80



Na obr. lze vidét vektorskop, ktery zobrazuje rozlozeni zvuku v ramci sterea
pri pouziti techniky XY. Z vektorskopu lze na prvni pohled vycist, ze vysledny
stereo obraz je uzky, s velkym mnozstvim energie sousttedénym na stfed snimaného
prostoru. To ve vysledném zaznamu znamend spojeni zvuki z obou ¢asti nastroje
témér do jednoho mista v prostoru, zdiraznéni zvukovych vin, které se Sifi vnitinim
prostorem nastroje a vyzaruji méchem a snizeni Citelnosti a rozlisitelnosti melodie
(diskantu) od doprovodu (basu). Navic lze vidét mirné natoceni na kiivku smérem
doprava, coz znamend, ze bude vyraznéjsi prava ¢ast stereo obrazu (v tomto pripadé

basova ¢ést).

1 0 1

Obr. 4.3: Zobrazeni korelace sterea pti pouziti techniky XY

Graf popisujici korelaci signalit obou kanélti na obr. vykazuje témér 100%
korelaci, coz znamena, zZe signaly v obou kandlech jsou vzajemné témeér presné ve
fazi. To je jednoznacénou (obecnou) vyhodou techniky XY, zejména pak v pripadé,
kdy by mél byt stereo zdznam reprodukovan monofonné — dojde pouze k miniméalni
ztraté informace. Tato vlastnost parové techniky XY vyplyva ze vzajemného blizkého
umisténi mikrofonnich kapsli, diky ¢emuz zvukova vina dopadne na membrany obou

mikrofonl témeér ve stejny cas, a tim nezpusobi fazové problémy.

L R

-10.6 Peak -11.0
242 RMS -21.4

dB

Obr. 4.4: Energie kanalt sterea pti pouziti techniky XY

Hodnoty vypsané na obr. jsou nameérené sSpickové a efektivni hodnoty sig-
nalt v jednotlivych kanalech. Z téchto hodnot 1ze v navaznosti na tvar obrazce na
vektorskopu potvrdit, ze signal v pravém kandlu stereo zdznamu je silnéjsi, a to
priblizné o 3 dB RMS. Jelikoz byl mikrofonni systém umistén tak, ze sméroval na
stfed akordeonu, znamena to, ze basova cast vyzaruje zvuk s vétsi energii, na za-
kladé ¢ehoz lze predpokladat, ze prava ¢ast stereo obrazu bude silnéjsi i v dalsich

métrenych a analyzovanych parovych technikach.
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4.2 Parova technika AB

30 cm

Obr. 4.5: Schéma rozestavéni mikrofonti techniky AB

Schéma na obr. [.5]ilustruje umisténi mikrofonti pii méreni pomoci parové tech-
niky AB. Stfed mikrofonniho stereo systému smétoval do stfedu néstroje, tedy na
meéch akordeonu, samotné mikrofony poté smérovaly ptiblizné do mist vyzarovacich

otvori jednotlivych ¢asti nastroje.

Obr. 4.6: Vektorskop sterea pri pouziti techniky AB

Vektorskop na obr. zobrazuje obrazec, ktery je oproti predchozi technice XY

vyrazné sirsi a na stfedu naopak nizsi. To znamend, Ze se zvukova energie rozklada
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mnohem vice do stran a do jednotlivych kanali sterea, nez aby byla soustredéna
na stfed prostorového obrazu. To zptsobi prostorové rozdéleni vyzarovaného zvuku
z jednotlivych c¢asti nastroje a tim zvysi jejich citelnost a rozlisitelnost ve vysledném
dvoukanalovém zvuku. Postupné rozsirovani obrazce smérem k vertikalnimu stredu
vektorskopu a nejvetsi sitka uprostied vertikdlni roviny ale znaci, Ze rozdéleni do
jednotlivych kanalia je az prilis velké a pri subjektivnim poslechu nahravky jiz muze
zacit dochézet k pocitu pretrzeni stereo baze — rozestup, mezi jednotlivymi ¢astmi
nastroje v prostoru je az prilis velky, zvuky basu a diskantu hraji az prilis z boku

a stted zvukového prostoru je ,prazdny‘.

-1 0 1

Obr. 4.7: Zobrazeni korelace sterea pri pouziti techniky AB

Méfi¢ korelace pro techniku AB, ktery je na obr. [1.7] vykazuje sice kladnou
korelaci, coz znamend, ze signaly v jednotlivych kanalech nejsou v protifazi, rozsah
korelace se vsak pohybuje témér od 0 a po celé kladné c¢asti mérice. To poukazuje
na Siroky stereo obraz a také na fakt, ze pfi mono reprodukci by mohly nastat
komplikace s protifizemi jednotlivych signdlti. Tato skutec¢nost je dédna zejména

rovnobéznosti mikrofonu a tficeticentimetrovou vzdalenost{ mezi nimi.

L R
9.5 Peak -11.7
-23.5 RMS -23.7

dB

Obr. 4.8: Energie kanala sterea pti pouziti techniky AB

Vyhodou techniky AB je vyrovnana zvukova energie v obou kanalech sterea, viz
hodnoty na obr. 4.8 To je zptisobeno zejména zesilenim levé strany stereo obrazu
diky umisténi mikrofonu témér primo naproti vyzarovacim otvortim diskantové c¢asti
akordeonu. Naopak prava strana stereo obrazu neni vyrazné zesilena, jelikoz vyza-
rovaci otvory basové ¢asti akordeonu smeéruji do boku a mikrofon je vic¢i nim tedy
natocen o 90°. Lze tedy Tici, Ze pro vyrovnanou zvukovou energii v obou kanalech
sterea je vhodné pouziti této parové techniky. Nevyhodou ale dale je, Ze umisténi
mikrofond a jejich sméfovani k ur¢itym mechanickym ¢astem akordeonu (knofliky
a klavesy) zptisobi, Ze pri stlacovani téchto ¢asti je slyset mechanicky ruch — cvakani,

klepani, fukani nehtt o klavesy ad.
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4.3 Parova technika ORTF

110°

Obr. 4.9: Schéma rozestavéni mikrofont techniky ORTF

Na obr. [4.9|je zobrazeno schéma ilustrujici umisténi mikrofonti pti méreni pomoci
parové techniky ORTF. Stfed mikrofonniho stereo systému se nachazi v misté, kde
se oba mikrofony kiizi a pfi nahravani sméroval do stfedu nastroje, tedy na méch

akordeonu.

Obr. 4.10: Vektorskop sterea pti pouziti techniky ORTF

Vektorskop pro nahravku zaznamenanou pomoci parové techniky ORTF je zob-
razen na obr. [4.10| Lze na ném vidét urcitou sitku obrazce, ktera naznacuje, Ze stereo

obraz bude mit prostor, ale zaroven nebude az prilis Siroky. Témeér konstantni sitka
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obrazce také poukazuje na pozitivni fakt, a to, ze nedojde k subjektivnimu pretrzeni
stereo baze, kdy by pro posluchace ptisobil stted prostoru prilis prazdné. Vlivem
uzsiho obrazu, nez napt. v pripadé techniky AB, se ale muize stat, ze jednotlivé ¢asti
nastroje budou htre rozlisitelné a ¢itelné. Lze také pozorovat mirné stoceni obrazce
smérem k pravé kfivce, coz znamena vétsi zvukovou energii soustfedénou v pravém

kanale sterea.

-1 0 1

Obr. 4.11: Zobrazeni korelace sterea pri pouziti techniky ORTF

Méfteni korelace (obr. vykazalo kladné hodnoty — ty se pohybuji cca od
0,5 do 0,8. Tyto hodnoty se shoduji s fakty zjisténymi z vektroskopu — vysledny
stereo zdznam ma Sirsi obraz, nez napt. v pripadé techniky XY, ale ne tak Siroky,
aby dochézelo k fazovym problémtim pii monofonni reprodukci zaznamu. Tento
pozitivni vliv vznikl priblizenim mikrofonu (oproti predchozi technice AB), coz by
samo o sobé mohlo zptsobit zUzeni stereo obrazu a zdliraznéni stiedu akordeonu,
jako v pripadé techniky XY. Natoceni mikrofonu tak, aby sviraly tthel 110° ale tento
problém eliminovalo a zptsobilo ono rozsiteni stereo baze a zvysilo rozlisitelnost

zvukl z jednotlivych ¢asti nastroje.

L R
-12.3 Peak -11.9
-23.9 RMS -22.6

dB

Obr. 4.12: Energie kanéll sterea pti pouziti techniky ORTF

Naméfené hodnoty v dB (4.12) potvrzuji tvrzeni vzniklé na zékladé analyzy
vektroskopu, a to, ze vice zvukové energie je soustfedéno v pravém kanalu stereo
zaznamu. Efektivni hodnota v pravém kanalu je o 1,3 dB vyssi, nez v kanalu levém,
coz muze byt stale zaznamenatelné, je to ale vyrazné nizsi rozdil, nez byl zméren
u parové techniky XY (témér 3 dB). Silnéjsi signal pravého kandlu je zptsoben
opét vétsi koncentraci zvukové energie v pravé c¢asti prostoru a tim, ze ani jeden

z mikrofoni nesmeéruje primo na vyzarovaci otvory akordeonu.

85



4.4 Parova technika NOS

30 cm

Obr. 4.13: Schéma rozestavéni mikrofont techniky NOS

Schéma na obr. ilustruje umisténi mikrofont pti méreni pomoci parové techniky
NOS. Stred mikrofonniho stereo systému sméroval do sttedu nastroje, tedy na méch
akordeonu. Kapsle jednotlivych mikrofonti byly ptiblizné na trovni vyzatfovacich

otvoril diskantové ¢asti a na irovni knoflikii basové ¢ésti, vzdjemné sviraly tihel 90°.

Obr. 4.14: Vektorskop sterea pti pouziti techniky NOS

Obr. zachycuje vektroskop pro parovou techniku NOS. Vlivem zvétseni vzda-

lenosti mikrofonti doslo k rozsiteni stereo obrazu — obrazec na vektorskopu se vice
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natahuje na jednotlivé krivky stran ve stereu. Lze pozorovat pomérné rychly na-
rust sitky obrazce, ktera je poté témeér konstantni. To opét poukazuje na celistvost
prostorového dojmu pri tomto mikrofonnim usporadani i pres zvétseni Sitky stereo
obrazu. Diky tomu je mozné dosdhnout dobrého a kvalitniho prostorového efektu
nahravky, snadné citelnosti nahravky, rozlisitelnosti jednotlivych c¢ésti akordeonu
a diky natoceni mikrofonti tak, ze nesméruji primo na klavesy a knofliky také potla-
¢eni nezadoucich mechanickych ruchi (cvakani ad.).

-1 0 1

Obr. 4.15: Zobrazeni korelace sterea pri pouziti techniky NOS

Graf popisujici korelaci nahravky na obr. opét nabyva kladnych hodnot
v rozsahu cca 0,4-0,7. Tim, Ze se hodnoty vice blizi k 0 je potvrzena vétsi prostoro-
vost zaznamu a Sitka stereo obrazu, zaroven vsSak vime, ze i pri pouziti této techniky,
pri niz jsou mikrofony relativné vzdaleny, nedochézi k fazovym problémim a tim
ke vzniku hiebenového filtru, ktery by znehodnocoval zdznam. P¥i monofonni re-
produkeci by jiz doslo k urc¢ité ztraté informace, ale stale ne na takové dirovni, ze by
nebylo mozné tuto techniku pouzit.

L R

-11.5 Peak -9.8
-22.5 RMS -21.3

dB

Obr. 4.16: Energie kanall sterea pfi pouziti techniky NOS

Jedinou nevyhodou této mikrofonni techniky je opét vice energie nachazejici se
v pravé ¢asti stereo obrazu, coz lze vidét na hodnotéch na obr. [4.16] Hodnota signalu
v pravém kanalu sterea je o 1,2 dB vyssi nez v levém. Divody této nevyvazenosti jsou
stejné, jako ve vyse zminovanych a rozebiranych pripadech — vice vyzarované zvukové
energie z basové Casti akordeonu a nepifimé smérovani mikrofonu na diskantovou
cast. To je ale snadno TeSitelné mirnym posunutim systému smérem doleva, nebo
(1épe) zesilenim signélu z levého mikrofonu stereo systému tak, aby doslo k vyvazeni
hodnot v obou kanélech.
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4.5 Parova technika oddéleného snimani obou casti

nastroje

Obr. 4.17: Rozestaveni mikrofoni pri oddéleném sniméni

Na obr. [£.17] 1ze vidét rozestaveni mikrofont pfi oddéleném snimani diskantové
a basové c¢asti akordeonu. Oba mikrofony byly umistény tak, ze smétovaly primo na
vyzatrovaci otvory jednotlivych ¢asti akordeonu a od téchto otvora byly vzdaleny cca
0,5 m.

Obr. 4.18: Vektorskop sterea pii oddéleném snimani
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Vektorskop na obr. ukazuje rozlozeni sterea pri pouziti tohoto oddélené¢ho
snimani. Na prvni pohled lze vidét vyrazné vétsi sitku, nez vysku obrazce zobraze-
ného na vektroskopu. To indikuje velmi Siroky stereo obraz, a to az do takové miry,
ze zcela nepochybné dojde k pretrzeni stereo baze. Posluchaci to zptsobi dojem, ze
jednotlivé ¢asti nastroje hraji témeér vyhradné ze stran, coz se neslucuje s fyzickou
konstrukei néstroje, tedy tento efekt vzbudi dojem neptirozenosti. Stred vytvoreného

zvukového prostoru bude poté v podstaté prazdny.

-1 0 1

Obr. 4.19: Zobrazeni korelace sterea pri oddéleném snimani

Korelace signalu zobrazena na obr. vykazuje vyrazné a témér vyhradné
zaporné hodnoty. Na zakladé toho lze opét Tici, ze prekrocenim nulové hodnoty
kandlech jsou vice ¢i méné v protifdzi. To by sice nevadilo pii poslechu se 100%
akustickym stinem hlavy, tedy pfti sluchatkovém poslechu, ale vyrazné problémy by
tento fakt zacal zptisobovat pti poslechu na studiové monitory, obycejné reproduk-
tory, ¢i pri monofonnim poslechu. V takovém pripadé by zacalo dochazet ke vzniku

hrebenového filtru a ztracela by se velmi podstatna ¢ast zvukové informace.

L R
9.0 Peak -7.9
-20.1 RMS .19.1
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Obr. 4.20: Energie kandlt sterea pri oddéleném snimani

Namétené hodnoty energie v jednotlivych kanalech (obr. ukazaly, Ze i pres
oddeélené snimani jednotlivych ¢asti akordeonu nejsou tyto casti zvukové vyrovnany.
Rozdil je sice maly, ale stale se jednd o 1 dB RMS ve prospéch pravého kanalu stereo
zaznamu. To znamend pouze dalsi nevyhodu tohoto sniméni nastroje. Shrnutim
vsech téchto poznatku lze Tici, Ze snad az na velmi specifické a konkrétni situace je

tato metoda snimani akordeonu nepouzitelna.
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Zavér

Bakalarska préace se vénovala klavesovému akordeonu a jeho zvuku. Byl popsan vznik
tonu na principu prurazného kovového jazycku, spojovani riznych hlast pro vysledny
zvuk akordeonu, analyzovany vlastnosti zvuku, ktery témito zpiisoby vznikne a na-
sledné testovany rizné parové mikrofonni techniky vhodné pro nahravani zvuku
akordeonu. Métfené a nasledné analyzované nastroje byly akordeony Delicica Junior
ITI, Weltmeister Caprice 120 a basovy akordeon Hohner BASSO 372. Nahréavky,
které byly podrobeny spektralni a smérové analyze, byly zaznamenany v bezod-
razové komore a byly hrany jednim hracem, pro docileni co nejkonstantnéjsi sily,
kterou bylo tahano za méch akordeonu a tim co nejkonstantnéjsiho proudu vzdu-
chu, ktery rozkmitava jednotlivé hlasky. Praktické méreni s parovymi technikami
bylo provedeno v mistnosti nahravaciho studia, a to proto, aby byly navozeny co
nejrealnéjsi podminky potizovani zvukové nahravky.

Bylo vybrano nékolik tént, které byly pro spektralni a smérovou analyzu zmeé-
reny. Voleny byly tak, aby byl pokryt témér cely rozsah nastroje, a to jak fyzicky
(vyska nastroje, podél niz jsou rozloZeny otvory pro vyzarovani), tak ténovy (roz-
sah tént, ktery je akordeon schopen zahrat). Ve vénované analyze
vSak nebyly grafy (a analyzy) vSech téchto mérenych téni. Popsiny v této préci
byly pouze ty tony, u nichz to vzhledem k vystupu a zjisténym informacim z grafi
davalo smysl. Zejména tedy v basové c¢asti akordeonu byl obvykle rozebran pouze
jeden ton (pfipadné s riznym oktdvovym sprazenim), jelikoz charakteristika a popis

ostatnich tént byly velmi podobné, pripadné zcela stejné. Pro méfeni s parovymi

technikami ve [ctvrte kapitole| byl zahran kratky jednoduchy hudebni tryvek obéma

castmi akordeonu zaroven. Diskantova ¢ast akordeonu hrala melodii a basova cast
akordeonu hréala doprovod melodii — tak, jak to nejvice odpovida redlnému pouziti.

Spektralni analyzy tént ukazaly, ze tén akordeonu ma pomérneé siroké spektrum.
To, z jakych slozek je spektrum slozeno, vsak velmi vyrazné zavisi na pouzitém
rejstiiku, se kterym je tén zahran. V pripadé pouziti rejst¥iku vrchniho vychvévu
(8'+8°) se v podstaté ,prekryji* dvé spektra dvou riznych hlasi s mirné odlisnou
frekvenci, ¢imz vzniknou razy, z nichz vyplyva typicky zvuk akordeonu — efekt tre-
mola. Dale bylo mozno vidét, Ze spojovanim vice rtznych hlasi, které nejsou zcela
presné stejné naladény, mohou vznikat rtzna spojeni, ktera vyplyvaji v neceloc¢i-
selné pomeéry jednotlivych harmonickych slozek, které mohou plisobit subjektivné
nepiijemny zvuk. Porovnani spekter tont na Sestnactistopovém rejstiiku (16°) s tény
o oktdvu nizsimi na osmistopovém rejstifku (8’) ukazalo, ze vyska ténu (frekvence
1. harmonické) je sice stejnd, presto ale neni mozné tyto tény libovolné zaméno-
vat, jelikoz poméry vyssich harmonickych slozek jsou jiné, z ¢ehoz vyplyva rtzna

barva tont. Spektrum téni u akordeonu Weltmeister bylo ovlivnéno pritomnosti
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Sachtové ozvutnice, v niz jsou umistény hlasy akordeonu. Ukolem této ozvuénice
je potlacovat vyssi casti spektra a tim zamezit pritomnosti disonantnich slozek ve
vysledném zvuku, coz je prokdzano u popisu jednotlivych tont — oblasti vyssich
frekvenci klesaly vyrazné rychleji, neZ v p¥ipadé akordeonu Delicia. U ténu ¢ na
akordeonu Weltmeister byl také zjistén (pravdépodobné) negativni vliv tvaru krytu
diskantové ¢asti nastroje, ktery zpusobil potlaceni urc¢ité frekvence, na které se na-
chéazela jedna z harmonickych slozek spektra tohoto ténu. Analyza tént hranych
v basové ¢asti ukazala, ze vliv pritomnosti hlasu 2. priznavky na vysledné spektrum
se lisi podle akordeonu. Tén basové ¢asti akordeonu Delicia bez a s 2. priznavkou byl
témér stejny a dalo se tvrdit, ze rozdil byl jen obtizné pozorovatelny. Naproti tomu
ton basové ¢asti akordeonu Weltmeister byl relativné vyrazné ovlivnén pritomnosti,
resp. nepritomnosti hlasu 2. priznavky. Je vsak zcela nesporné, ze zapojeni, resp.
nezapojeni 2. priznavky, by mélo vzdy slysitelny vliv na slozeni spektra pii hrani
akordl v basové ¢asti. Analyza spektra basového akordeonu prokazala skutecnost,
ze tento akordeon je urcen pro hrani basovych téni, jelikoz ve vyssich polohach jiz

ton nedosahoval takové kvality, byl velmi uzky a jeho spektrum bylo ,,chudé®.

Déle byla v praci vénovana pozornost smeérovosti konkrétnich tont v diskan-
tové i v basové casti. Vysledky analyzy smérovosti obvykle odpovidaly tomu, co 1ze
predpokladat — nejvyssi vyzarovany vykon nastroje je do toho sméru, kterym jsou
namireny i otvory nastroje. Tony s nizsi frekvenci ve vétsiné pripadt disponuji nizsi
smérovosti a zaroven vyssim celkovym vyzafovanym vykonem. V pripadé spojeni
vice hlastt pomoci rejstitku je vysledna smérovost a vykon ovlivnén témér vyhradné
praveé nejnizsim zapojenym hlasem. Naopak tony s vyssi frekvenci se vyznacuji vyssi
smérovosti a nizsim celkovym vykonem. Toto je dale ovliviiovano pouzitim rejstiiku
vrchniho vychvévu (8°48°), ktery smérovost jesté vice zvysi a vysledny vykon ténu
snizi. Neocekdvansd smérovost vyplynula pfi analyze grafu smérovosti ténu c3, kde
bylo zjisténo pomérné velké zvyseni vyzarovaného vykonu na opac¢nou stranu, nez
jsou umistény vyzarovaci otvory diskantové ¢asti. Zvyseni je pravdépodobné zptiso-
beno rezonanci zvukovych vln uvnitt nastroje. Rozbor grafu smérovosti ténu hra-
ného v basové casti akordeonu poukazal na celkovy vysoky vyzareny vykon, coz
odpovida i poznatkiim ziskanym z predeslych analyz. Pi porovnani grafu ténu, kdy
bylo vyuzito plného zapojeni oktdvového sprazeni a grafu téhoz ténu s vypnutim
2. priznavky, bylo zjisténo, ze pritomnost hlasu 2. priznavky mé témér zanedbatelny
vliv na smérovost zdkladnich tont v basové ¢asti. P¥i vypnuti 2. priznavky doslo
pouze k mirnému snizeni celkového vykonu ténu.

Meéreni a analyza nahravek realizovanych pomoci riznych parovych technik uka-
zala vyhody a nevyhody jednotlivych zptisobti usporadani mikrofonti. Technika XY
vykazala velmi kladnou korelaci signali v obou kanalech a tedy dobrou monofonni

kompatibilitu, vysledny stereofonni obraz byl ale velmi tzky, sléval zvuky obou c¢asti
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akordeonu dohromady a ve vysledné nahravce posiloval pravou ¢ast zvukového pro-
storu. Technika AB oproti tomu vyrazné rozsitila stereo obraz, zvysila rozlisitelnost
melodie a doprovodu a vyrovnala energii levé a pravé ¢asti sterea. Sitka sterea oviem
byla zvétsena az do takové miry, Ze jiz zacinalo byt mirné patrné pretrhnuti stere-
ofonni baze a prazdnost stfedu zvukového prostoru. Snizila se také korelace, coz
zhorsilo schopnost zdznamu byt reprodukovan monofonné. Parova technika ORTF
vytvorila stereo obraz se sitkou dostatecnou k tomu, aby zvuk neptisobil centrované
a aby bylo mozné nabyt dojmu prostorového zvuku, nikoliv vSak zvlast vyrazného.
Kompromisem k vytvoreni prostoru ve stereu bylo mirné snizeni korelace oproti
témeér 100% korelaci u techniky XY, i takto vsak nedochazelo k Zadnym fazovym
problémim. Prava strana zvukového prostoru opét disponovala mirné vyssi energii,
nez leva. Technika NOS jesté vice rozsitila stereo bazi, a to tak, ze ve vysledné
nahravce jsou jasné rozlisitelné obé ¢asti akordeonu, které ze zaznamu jasné vystu-
puji, zaroven ale zvuk pusobi jako celek, véetné zvukové energie na stredu stereo
baze. Korelace obou signalt se i pres sitku zvukového prostoru pohybuje v kladnych
hodnotach. Negativem je opét mirné zesileni pravé casti sterea. Posledni pouzita
technika, pfi niz byly oddélené snimany obé casti akordeonu, zpisobila vy-
razné roztrzeni stereo baze, primé oddéleni jednotlivych stran zvukového prostoru
a tim i zvuku ze samotnych ¢asti akordeonu. To by posluchaci zpusobilo dojem, ze
diskantova c¢ast akordeonu hraje pouze z jedné strany, zatimco basova ¢ast akor-
deonu hraje primo naproti, ze strany druhé, coz je vzhledem k fyzické konstrukci
nastroje nemozné a proto by nastroj pii zaznamenani timto zptisobem znél velmi ne-
prirozené, az neprijemné. Signaly obou kanalt sterea jsou navic vyrazné v protifazi,
vlivem ¢ehoz dojde k zasadni degradaci zvukového signalu.

Na zakladé vyse zminénych objektivnich méteni a také na zakladé subjektivnich
dojmt autora této prace lze jako nejvhodnéjsi parovou techniku pro zaznam akor-
deonu doporucit techniku NOS. Pouziti této techniky zajisti zvukovou celistvost
nahravky a zaroven napomiuze ke zvyraznéni obou ¢asti nastroje tak, aby to, co je
hrano, bylo sluchem jasné rozlisitelné a dokazalo si ve zvukovém prostoru najit své

umisténi.
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A Elektronické prilohy

K praci jsou prilozeny programy, pomoci nichz byla naméfend data analyzovana

a také samotné analyzované audio soubory.

A.1 Programy pro MATLAB

V archivu Smer jsou ulozeny koédy programt pro analyzovani smérovosti a vytvo-
reni ptislusnych grafii. V dalsim archivu Spektrum jsou ulozeny kody programu pro
analyzovani spektra a ¢asového prubéhu signalu, vytvoreni prislusnych grafi a také

slozka s audio soubory, které byly pro analyzu spekter pouzity.

A.2 Audio soubory

Archiv Audio_soubory obsahuje slozky s audio soubory ze vsech 9 mikrofont pou-
zitych pro zaznam zvuku, ktery byl spektralné a smérové analyzovan. Tyto slozky
jsou vzdy pojmenovany dle nastroje a poté dle pifslusnych téni. Cisla jednotlivych
nahravek jsou serazeny 1-9 ve sméru razeni mikrofont — zleva doprava. Dale tento
archiv obsahuje nahravky jednoduchych hudebnich uryvki, které byly zazname-
nany pomoci riznych mikrofonnich parovych technik. Soubor je vzdy pojmenovan

dle techniky, ktera byla pro zdznam pouzita.
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