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Abstrakt

Tato magisterska prace se zabyva problematikou amplifikace akordeonu a
zameéruje se na vyzkum na jehoz zakladé bylo mozno navrhnout a nasledné
zkonstruovat novy vnitfni mikrofonni systém urceny pro zivou produkci. Prvni
¢ast popisuje vyzkousdeni co nejvice rdznych moznych dostupnych zplsobd
vnitfniho snimani zvuku akordeonu, jejich srovnani a volby toho nejvhodnéjsiho.
Déle pojednava o hledani optimalniho poétu mikrofonl pro diskantovou i basovou
¢ast nastroje a findlni konstrukci vnitiniho mikrofonniho systému pro akordeon.
Druha cast predstavuje zvukova specifika nového mikrofonniho systému na

podkladé ctyr studii pro amplifikovany akordeon zkomponovanych pro tento Ucel.

Klicova slova

Akordeon, amplifikace, amplifikace akordeonu, vnitfni mikrofonni systém pro

akordeon.



Summary

This master thesis focuses on the research that allowed the design and
construction of a new internal microphone system for live production. The first
part was based of trying as many different possible ways of internal picking up of
the accordion sound as possible, comparing them and choosing the most suitable
one. Then this part deals with finding the optimum number of microphones for
both side of the instrument and the final construction of the internal microphone
system for the accordion. The second part presents the sound specifics of a new
microphone system based on four studies for an amplified accordion compiled for

this purpose.
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Accordion, amplification, amplification of accordion, inner microphone system for

accordion
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Uvod

Text, ktery praveé Ctete, se rodil v atmosfére neustalého hledani a je
dosavadnim souhrnem vSech mych myslenek tykajicich se oblasti amplifikace

akordeonu a obecné kontextu obohaceni jeho zvuku.

Konstrukce akordeonu je pomérné dost komplikovana. Akordeon je nastroj,
ktery spada do skupiny aerofond. Pohybem mé&chd hra¢ vytvari vzduchovy proud,
ktery rozechviva kovové jazycky uvnitf nastroje. Zdroj zvuku je tedy lokalizovan
vzdy v misté, kde se konkrétni jazycek Ci jazyCky nachazeji.! Zmacknutim
jednoho nebo vice knoflik( hra¢ zarover otevira otvor, ptes ktery vysledna
akustickd energie vyzaruje ven. Vzhledem k tomu, Ze na diskantové Casti
nastroje se otvory nachazeji hned pod krytem, je cesta zvuku ven kratka a témeér
prosta odrazll. Naopak u basové ¢asti nastroje jsou otvory umistény uvniti skiiné

mechaniky, coz vyslednou cestu zvuku ven prodluzuje.

VSechny experimenty jsme provadéli na moskevském bajanu ,Yupiter®, rok
vyroby je zndm jen orienta¢né (2001 - 2003). ,Yupiter" je jednou
z nejproslulejSich akordeonovych znacek na svété. Mechanika tohoto nastroje je

kovova.

Ve srovnani s ostatnimi nastroji je, dle mého nazoru a zkusenosti, relativné
nesnadné akordeon snimat mikrofony. Jako aktivni hrac¢ jsem prosel cestu od
statickych mikrofonl na stojanu pres mikrofony uchycené na téle nastroje aZ po
mikrofony umisténé uvnitf nastroje, béhem niz jsem si uvédomil, ze kazdy
zplUsob snimani méa sva pozitiva a negativa.? Mym cilem je najit optimalni fedeni
pro vlastni tviréi aplikace. Je zFejmé, Ze nejpFirozené&jsi barva zvuku ndstroje se
nachazi venku, vzdy je ale nutné mit na paméti zvukoprostorovy a stylovy

kontext amplifikace.

MGzeme si predstavit dvé modelové situace b&hem Zivé produkce: sélova
hra a hra v rdmci vétdiho seskupeni hudebnikd. Pokud se jednd o sélovou

produkci ¢i o hru prevazné pravou rukou (diskantova ¢ast nastroje) v ramci

1 ZABELAU, R. Vyuziti amplifikovaného akordeonu v soudobé hudbé. Praha, 2017.
Akademie muzickych uméni v Praze. Hudebni a tanecni fakulta. Vedouci prace Odb.
as. MgA. Slavomir Horinka Ph.D.

2 Podrobnéjsi popis jednotlivych typld mnou uZivanych mikrofond a zplsobl snimani
viz. ZABELAU, R. Vyuziti amplifikovaného akordeonu v soudobé hudbé. Praha, 2017.
Akademie muzickych uméni v Praze. Hudebni a tanec¢ni fakulta. Vedouci prace Odb.
as. MgA. Slavomir Hofinka Ph.D.



hudebniho télesa, které nevyzaduje vyssi Uroven hlasitosti zvuku, je situace
pomérné jednoduchd. Nazornym ptikladem mdzZe byt svétové zndmy francouzsky
akordeonista, skladatel a bandoneonista Richard Galliano.? Pro amplifikaci svého
akordeonu pouziva stereofonni dvojici mikrofonl na stojanu. Aby usnadnil
akustickou cestu zvuku, otevira si kryt ¢asti obsluhované pravou rukou. Tim
ziskava jeho nastroj lehkou, svébytnou a zZivou barvu. Pohybem a proménou
vzdalenosti mezi hra¢em a mikrofonem vznikaji pozoruhodné zvukové barvy.
Vy$e zminény pfiklad nelze pouzit v kontextu nap¥. rockové hudby. Z ddvodu
velké hlasitosti by dochazelo k preslechu, tj. snimani okoli akordeonu. V horsim
pripadé ke zpétné vazbé, ktera zase nedovoli nastavit optimalni Uroven
odposlechu. Proto se v takovych situacich vetSinou vyuzivaji mikrofony umisténé
uvnitf nastroje. Tim je zabezpecena ¢astecna izolace od okoli a vyssi Uroven
vstupniho signalu.* Znovu tedy zdlrazfiuji, Ze v mém vyzkumu nejde o hledani
pfirozeného zvuku akordeonu, ale o fedeni vnitfniho zplsobu snimani vyhovujici

mé vlastni tvardi estetice.

Jinym Fe$enim mize byt vyuZiti elektro- ¢ MIDI-akordeonu, aviak za cenu
ztraty specifické zvukové kvality nastroje. Zasadni pro mé bylo vzdy pracovat

s akustickym nastrojem a zarover se vyrovnat zvuku ostatnich ndstrojd.

V posledni dobé se vnitfni mikrofonni systémy pro akordeon objevuji na trhu

stale ¢ast&ji. Zde uvadim nékolik pFikladl sefazenych dle popularity:
Musictech systém (MT-04N) a systém (MT-05-DN)

Limex® systém (Micro Professional 4)

Totter - midi’ systém TM-3-ACOUSTIC)

Acoustas® systém (AMx11HD)

3 ABOUCAYA, J. KENNEDY, G. W. Grove Music Online [online]. Galliano, Richard. In The
New Grove Dictionary of Jazz, 2nd ed. Oxford University Press, 2016. [cit. 8. 12.
2019]. Dostupny z
http://www.oxfordmusiconline.com/subscriber/article/grove/music/J572900

4 ZABELAU, R. Vyuziti amplifikovaného akordeonu v soudobé hudbé. s.6

5 Firemni stranka Musictech: Technology for music - Italy [online]. [cit. 29. 08. 2019].
Dostupné z: http://www.musictech-midi.it

6 Firemni stranka Limex Microphone professional 4 [online]. [cit. 29.08.2019].
Dostupné z: https://www.limex.eu

7 Firemni stranka Totter Midi [online]. [cit. 29. 08. 2019]. Dostupné
z:http://www.muzikant.si/index.html

8 Firemni stranka Acoustas [online]. [cit. 29. 08. 2019]. Dostupné
z:http://acoustas.com/about-us/



Nalbantov Electronics® systém (Nalbantov AMP 6S)

Nejzésadné&jsim problémem vétdiny systému jsou v nich zabudované
mikrofony. Je s podivem, ze vétsSina firem vyrabé&jicich mikrofonni systémy pro
akordeon neuvadi specifikace pouzitych mikrofond.’ V ramci své bakalarské
prace jsem mél moznost prozkoumat a promérit systém (TM-3-ACOUSTIC) od
slovinské spolecnosti Totter-midi. JeSté nez jsme zapocali vyzkum, porovnali
jsme mikrofonni viozky s bézné dostupnymi produkty. Tak jsme zjistili, Ze se
jedna o zcela obycejné, nejlevnéjsi mikrofonni vlozky na trhu. Presnéji jde
o vlozky, které se bézné vyuzivaji napr. v mobilnich telefonech. Dalsi
nedokonalost t&chto systémd spociva v absenci konstrukéniho tfedeni, které by
zabranovalo prenosu nezadoucich vibraci nastroje na mikrofonni listu (jako je
tomu napf. u odpruzeného drzaku shock-mount u studiovych mikrofon(). Také
postraddm moznost vlastniho nastaveni rozestupu mezi jednotlivymi mikrofony.
Vétsinou maji tyto mikrofonni systémy jeden stereofonni vystup ve formé
konektoru typu jack 6,3 mm. Pohyb mé&cht ovliviiuje stabilitu konektoru tohoto

typu, a mize tak dochazet k neZadoucimu praskani.

Na zakladé vyzkumu shrnutého v mé bakalarské praci Vyuziti
amplifikovaného akordeonu v soudobé hudbé' jsem dospél k nazoru, Ze neni jina
moznost, nez si zkonstruovat vilastni mikrofonni systém. Mym cilem byl takovy
systém, ktery co mozna nejvérnéji zesili a preda prirozenou akustickou barvu
akordeonu, ale zaroven umozni i v pripadé hlasitého okoli zpracovavat
a popripadé efektovat vnéjsimi vlivy neovlivnény akusticky zvuk akordeonu. Pod
vedenim mého skolitele Slavomira Horinky a ve spolupraci s Ondrejem Urbanem
a Milanem Gustarem z katedry zvukové tvorby HAMU byl proveden vyzkum?'?, na
jehoz zakladé bylo mozné navrhnout a nasledné zkonstruovat novy vnitini

mikrofonni systém ZUG-MK1 urleny pro zivou produkci.

9 Firemni stranka Nalbantov Electronics [online]. [cit. 29. 09. 2019]. Dostupné
z:http://n-electronics.com/products

10 Dlvodem mUze byt ochrana vyrobniho tajemstvi, ale za pravdépodobné&jsi povazuji
skutecny pomér vyrobni a prodejni ceny produktu.

11 ZABELAU, R. Vyuziti amplifikovaného akordeonu v soudobé hudbé. Praha, 2017.
Akademie muzickych uméni v Praze. Hudebni a tanecni fakulta. Vedouci prace Odb.
as. MgA. Slavomir Hofinka Ph.D.

12 Grant 2018 HAMU TA 13/SGS Hofinka/Zabelov



1. Vyzkum

Prvni ¢ast vyzkumu spocivala v otestovani co nejvice rdznych moznych
dostupnych zptsobt sniméani zvuku akordeonu, jejich porovnani a volby toho
nejvhodnéjsiho, popripadé kombinace. Kritéria pro vybér mikrofonu byla
stanovena takto:

- co nejmensi nachylnost ke zpétné vazbg,

- vérny a prirozeny prevod signalu a

- velikost potencialni mikrofonni vloZky (z divodd omezeného prostoru uvnitf
nastroje).

Ve své bakaldrské praci jsem srovnaval rGzné komeréné dostupné vnitini
mikrofonni systémy. Tehdy mé prekvapilo, Zze vSechny obsahuji kondenzatorové
mikrofonni vliozky. Pozdé&jsi vyzkum ukazal, Ze ani jeden ze zkoumanych systémd
nespliuje vyse formulovana kritéria beze zbytku. Usuzoval jsem, Ze je to
zpUsobeno nizkou kvalitou mikrofonnich vioZek a jejich nevhodnou (kulovou)
charakteristikou. Jelikoz ani jeden systém neobsahoval dynamické mikrofonni
vlozky'3, bylo jednim z hlavnich cild nadeho vyzkumu vyzkouseni dostupnych
dynamickych mikrofonnich vlozek, u kterych byl predpoklad, ze (oproti
kondenzatorovym) budou méné nachylné ke zpétné vazbé. Nasledné mélo dojit
k navrzeni a konstrukci vlastniho mikrofonniho systému pro vnitfni snimani
zvuku.

Jako aktivni hrac na akordeon se uz léta zabyvam snimanim zvuku
akordeonu a s pribyvajici praxi vzristd i moje povédomi o odlinostech
a specifikdch kazdého jednotlivého zplsobu snimani. N&kdy je vysledek kvality
snimaného zvuku nepredvidatelny a mnohdy se nezvykla reSeni ukazuji jako
prekvapivé dobra. Amplifikovany zvuk akordeonu povazuji za zvukovy artefakt
v konkrétnim zvukoprostoru a stylu. Je tedy zfejmé, Ze v rlznych zvukovych
kontextech povedou k cili, ktery jsem si vytycil, odliSné cesty.

VSechny vzorky byly nahravany do programu Avid Pro Tools 12.4 pres
mikrofonni vstup prevodniku Digidesign Digi 003 Rack+ s proménnou citlivosti.
Kvalita pofizenich vzorkl byla 24bit, 44.1 kHz, nenormalizovéno, v dil&ich
pripadech byla pouzita Uprava Urovné signalu pro srovnani s ostatnimi vzorky.
Poslech a vyhodnocovani zpétné vazby na vSech vzorcich byly provedeny pres

nize zminény predzesilovac a aktivni poslechové monitory Yamaha MSP10 (stereo

13 Nedavno se mi podafilo objevit systém HDSmusic, ktery vyuziva dynamickych vlozek
na diskantovou ¢ast nastroje.



par). Normovana vstupni citlivost +4dBu, reproduktory byly umistény v blizkém
poslechovém poli (near-field). Vzdalenost monitorG (baze) 130 cm, vzdalenost od
posluchace cca 150 cm, vzdalenost od nastroje 150 - 180 cm. VSechny
experimenty byly provadény ve Studiu elektronického zvuku HAMU.

Zabyvali jsme se oddélené diskantovou (tj. pravou) a basovou (tj. levou)
Casti nastroje. V ramci jedné ruky, bas + diskant, jsme neuvazovali
o stereofonnim preusporadani, které by sice bylo mozné, ale neodrazi béznou
praxi, kdy je Zadouci mit mozZnost samostatné ovladat kazdou ruku zvlast. Pro
lepsi poslech mixu vice mikrofon( byly pfi experimentech jednotlivé mikrofony
rozlozeny po celém panoramatu. Ve vysledku ale bude mit kazda ruka mono
signal. VSechny vyzkousené varianty snimani zvuku akordeonu se pokusim
popsat nize v poradi, ve kterém realné probihaly. Jejich hodnoceni je vedeno
z pozice mého vlastniho subjektivniho estetického hlediska, nebot vysledny
produkt je smé&fovan k mé osobni tviréi aplikaci. Analyza spektrogramu
jednotlivych ténd sejmutych rlznymi typy mikrofont neni soudasti této prace,
nebot v blizkém poli je zdsadnim faktorem jejich umisténi a tudiz nemaji zédsadni
vypovédni hodnotu.

Pokud bych stru¢né formuloval zakladni body své estetiky, zajima mne
predevsim hlasité zvukové prostredi a ziva produkce. Amplifikaci a vyuzivanim
nejriznéjsich efektl se snazim obohatit pfirozenou akustickou barvu akordeonu,
a zaroven se vyrovnat zvuku ostatnich nastrojd. V rdmci t&lesa Zabelov Group**
jsem si zacal klast otazku: Jak nejlépe izolovat zvuk svého nastroje od okoli?
Mym idedlem je ziskat maximalné Cisty zvuk nastroje oddéleny od okoli, ktery

budu moci nasledné zpracovavat real-time.

14 http://www.zabelovgroup.com



http://www.zabelovgroup.com/

1.1 Experiment ¢.1: Piezoelektricky snimac.

Jelikoz akordeon spada do kategorie aerofon(, byl Gvodni experiment
snimani vibraci pomoci piezoelektrického snimace povazovan za okrajovy. Na
zacatku jsme upevnili piezo snimac® na kovovy povrch predni ¢asti akordeonu,

pro lepsi predstavu uvadim nakres a fotografii nize. (Obr. 1,2)

Piezo snimaé¢

il YT
iy Ay by & We w

‘\\ \ A

A

Obr. 2 Umisténi piezoelektrickych snimaé&l na diskantové ¢asti akordeonu,

fotografie.

15 DICKREITER, M. Mikrofon-Aufnahmetechnik. S. Hirzel Verlag Stuttgart-Leipzig 2003.
ISBN 3-7776-1199-9.



Vysledny zvuk mél spiSe bzucivy charakter s ofezem spodnich frekvenci.'®
Na daném zpUsobu snimani bylo zajimavé, jak vyrazné se sejmulo klapani
mechanickych ¢asti nastroje. V rdmci zvukovych moznosti akordeonu je tento
perkusivni projev mimoradnym zvukovym efektem. Akordeonovy zvuk nema ve
své prirozenosti vyrazny attack, zvuk je vzdy vytvaren jemnym vzduchovym
proudem, ktery rozechviva kovové jazycCky uvnitf nastroje. Lze si predstavit, ze
v uréitém hudebnim kontextu mdze tento zplsob snimani vést k velmi
zajimavému obohaceni bézného zvuku nastroje.

Dal$im krokem bylo upevnéni dvou piezoelektrickych snima¢l dovnitf

akordeonu na drevény povrch téla diskantové ¢asti, viz. obrazky nize. (Obr. 3,4)

"
 l
# =

-
R AR

Obr. 3 Umisténi piezo snimace, nakres

16 Testovaci nahravka ¢€.1,2 [online]. Dostupné z:

https://drive.google.com/drive/folders/1yz-xRoTDJeBcDXNvVHhI3CdrX7VjuuzZH?
ogsrc=32


https://drive.google.com/drive/folders/1yz-xRoTDJeBcDXNvVHhJ3CdrX7VjUUZH?ogsrc=32
https://drive.google.com/drive/folders/1yz-xRoTDJeBcDXNvVHhJ3CdrX7VjUUZH?ogsrc=32

Obr. 4 Umisténi piezoelektrickych snimac&l uvniti diskantové &asti nastroje,

fotografie

Charakter zvuku byl velmi podobny, i kdyZz mozna o néco méné nazalni.'’
Mechanické klapani jiz nebylo tolik vyrazné, zvuk byl o néco cistsi. Vyskové
spektrum snimané piezoelektrickymi snimaci se pozdéji ukazalo v urcitém sméru
jedinecné, protoze ani dynamické ani kondenzatorové mikrofony nedosahuji
v této frekvencni oblasti takového vysledku. Do budoucna by mohlo byt zajimavé
uvazovat o piezoelektrickych snimacich jako o doplnku k jinému,

univerzaln&j$imu zptsobu snimani.

17 Testovaci nahravka ¢.3 [online]. Dostupné z:
https://drive.google.com/drive/folders/1yz-xRoTDJeBcDXNvVHhI3CdrX7VjuuzH?
ogsrc=32


https://drive.google.com/drive/folders/1yz-xRoTDJeBcDXNvVHhJ3CdrX7VjUUZH?ogsrc=32
https://drive.google.com/drive/folders/1yz-xRoTDJeBcDXNvVHhJ3CdrX7VjUUZH?ogsrc=32

1.2 Experiment ¢.2: Dynamicka sluchatka do usi

Jelikoz je kazdy reproduktor ve své podstaté zarovernn mikrofonem a naopak,
zapojili jsme pokusné obycejna sluchatka (,,Spunty" do usi) jako mikrofon viz.
foto nize. (Obr. 5, 6)

Kvalitativné nejsou sluchatka, ve srovnani s béznymi mikrofony, tak citliva,
a navic maji znacné nevyrovnanou frekvencni charakteristiku. Chtéli jsme vsak
vyzkousSet dynamické mikrofony a tento typ sluchatek byl prvni dostupnou
a nejlevnéjsi variantou.

Z nahravky je patrné, ze zvuku chybéji vyssi oblasti zvukového spektra, ma
tudiz spiSe stfedovy charakter a pfipomina ponékud zvuk za zavienymi dvermi.!®
Domnivdm se, Ze dany zpUsob snimani zvuku bezpochyby muze fungovat
experimentalné jako doplnék ke konvenénim zplsobtm snimani, avéak
v souvislosti s konstrukci mikrofonniho systému nejsou sluchatka vhodny

resenim.

Obr. 6 Mensi dynamickeé sluchatko na krytu dlskantove cast| fotograﬂe

18 Testovaci nahravka ¢.4,5 [online]. Dostupné z:
https://drive.google.com/drive/folders/1yz-xRoTDJeBcDXNvVHhI3CdrX7VjuuzZH?
ogsrc=32
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1.3 Experiment ¢.3: Sennheiser ME 2-1I'°, kondenzatorovy,

frekvencni rozsah: 30 Hz - 20 kHz.

Maly klopovy mikrofon s kulovou charakteristikou uréeny pro snimani
lidského hlasu a hudebnich néstrojd.

Tento experiment predstavoval v dosavadnim pribé&hu vyzkumu prvni velké
prekvapeni. Mikrofony se projevily jako velmi kvalitni vyrobek. Jimi sejmuty zvuk
plsobi neo¢ekavané plné. Obsahuje krasné silné basy, stejné jako stfedy
a vysky. Zvuk z nahravky pripomina redlny pfirozeny akusticky zvuk
akordeonu.?® Zkouska zpétné vazby probéhla podobné Gspésné, nachylnost byla
relativné mala. Akordeon byl nasmérovan primo na reproduktory a i kdyz znél
relativné nahlas, Zzadna vazba se neprojevila. Ozvala se az v extrémni hlasitosti,
coz znovu potvrdilo kvalitu mikrofonu Sennheiser ME 2-II. Na fotografiich je
vidét schéma specialné vyrobeného napajece elektretového mikrofonu?!, umisténi

mikrofonu a zdroj napajeni. (Obr. 7 - 11)%

Obr. 7 Schéma napajece

19 Sennheiser [online]. [cit. 22. 02. 2019]. Dostupné z: https://en-
us.sennheiser.com/mini-lavalier-microphone-clip-on-live-speech-vocals-instrument-
miking-me-2

20 Testovaci nahravka ¢.6-10 [online]. Dostupné z:
https://drive.google.com/drive/folders/1yz-xRoTDJeBcDXNvVHhI3CdrX7VjUUZH?
ogsrc=32

21 Autor M.Gustar

22 Zenerova dioda D1 spolu s odporem R1 stabilizuje napéti na cca 5V, které je filtrovano
kondenzatorem C2. Mikrofon je napajen pres odpor R2. Proménny odbér mikrofonu
vytvari na R2 zmény napéti (vystupni signal). Kondenzator C1 oddéluje stridavou
slozku signalu a pfivadi ji na vystupni konektor.

10


https://drive.google.com/drive/folders/1yz-xRoTDJeBcDXNvVHhJ3CdrX7VjUUZH?ogsrc=32
https://drive.google.com/drive/folders/1yz-xRoTDJeBcDXNvVHhJ3CdrX7VjUUZH?ogsrc=32
https://en-us.sennheiser.com/mini-lavalier-microphone-clip-on-live-speech-vocals-instrument-miking-me-2
https://en-us.sennheiser.com/mini-lavalier-microphone-clip-on-live-speech-vocals-instrument-miking-me-2
https://en-us.sennheiser.com/mini-lavalier-microphone-clip-on-live-speech-vocals-instrument-miking-me-2

Obr. 9 Zdroj napajeni, fotografie
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|Sennheiser ME 2-1]

il

Obr. 10 Sennheiser ME 2-1II nahofre na basové Casti nastroje, nakres

Obr. 11 Sennheiser ME 2-II nahore na basové ¢asti nastroje, fotografie
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1.4 Experiment ¢.4: Sennheiser ME 4-N?°, kondenzatorovy,
frekvencni rozsah: 50 Hz - 18 kHz.

Klopovy mikrofon s kardioidni charakteristikou. Diky smérovosti je vhodny
pro snimani (zaznam) reci jedné osoby nebo konkrétniho nastroje v hlu¢ném
prostiedi. Na zkousku jsme mikrofon nainstalovali zevnitf krytu diskantové c¢asti

a k mechanice na krytu basové casti, viz obrazky nize. (Obr.12,13)

SHERETQ IS0 @ )11 cH@) - ST
ROBPRII - i i e

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

23 Sennheiser [online]. [cit. 8. 03. 2019]. Dostupné z: https://en-
us.sennheiser.com/mini-lavalier-microphone-clip-on-live-speech-me-4
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Stejné jako predchozi typ mikrofonu, ME 4-N potiebuje provozni napéti cca
5V

Zaznam ukazal, ze zvukové ME 4-N zdatné konkuruje svému predchldci
ME 2-II.* PUsobi velmi pIn&, ma krasné vysky. Pfi poslechu si ovéem mdZeme
povsSimnout jednoho podstatného rozdilu, tyka se spodniho rejstfiku. To je
bezpochyby dano frekvencni charakteristikou, ktera zase pfimo souvisi s odliSnou
smérovou charakteristikou. Zatimco mikrofon ME 2-II prendsi Sirokou velmi
teplou barvu basu levé ruky, basy levé ruky snimané mikrofonem ME 4-N zné&ji
0 néco chudsi, jako by dostatecné nerezonovaly. Co se tyce zpétné vazby,
projevil se dany typ mikrofonu jako jesté odolnéjsi.

Mikrofony ME 2-II a ME 4-N umoznily prozatim nejpresvédcivéjsi

a nejvérohodnéjsi prevod akustického signalu na elektricky.

24 Testovaci nahravka ¢.11-14 [online]. Dostupné z:
https://drive.google.com/drive/folders/1yz-xRoTDJeBcDXNvVHhI3CdrX7VjUUZH?

ogsrc=32
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1.5 Experiment €. 5: Superlux MSKA(X)?*, frekvencni rozsah: 80 Hz
- 12 kHZ.

Dynamicky mikrofon se smérovou charakteristikou superkardioida. V zasadé
se jednd o jeden z nejb&znéjsich druhl mikrofonl standardné vyuzivanych pro
amplifikaci zpévu. Velikost mikrofonni vlozky je uz na hranici moznosti umisténi
uvnitf nastroje. Asi by bylo tézko mozné z nich sestavit cely vnitfni mikrofonni
systém pro akordeon, ale v ramci Uplnosti naseho vyzkumu jsme jej nechtéli

opomenout. Nakres a fotografie instalace mikrofonu v basové ¢asti nastroje jsou
nize. (Obr. 14,15)
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Obr. 14 Superlux MSKA(X) dole uvnitf basové ¢asti nastroje, nakres

Vysledny zvuk nahravky pUsobi velmi nekvalitng, zvuk je nazalni, jakoby
pod dekou.?® Chybi jiskFivéjsi vysky a celkové je zvuk spektralné velmi
nevyrovnany. Dynamické mikrofony se obecné vyuzivaji v takovych situacich,
kdy se vyZzaduje odolnost v{ci zp&tné vazbé&. BohuZel pfiélo zklamani. Experiment
dopadl neuspokojivé. Ve srovnani s mikrofony Sennheiser ME 2-II a ME 4-N se

25 Kytary.cz: SUPERLUX MSKA(X) [online]. [cit. 6. 12. 2016]. Dostupné z:
https://kytary.cz/superlux-mskax/HN157551
26 Testovaci nahravka ¢.15-17 [online]. Dostupné z:

https://drive.google.com/drive/folders/1yz-xRoTDJeBcDXNvVHhI3CdrX7VjuuzZH?
ogsrc=32
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dynamicky mikrofon Superlux MSKA(X) dostal do zpétné vazby pomérné

rychle, a nastavena kritéria tedy nesplnil.

- e iy e .
= -4 "% g T 1]

Obr. 15 Superlux MSKA(X) dole uvniti basové Casti nastroje, fotografie
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1.6 Experiment €.6: Basovy elektromagneticky snimac Tesla

B&hem vyzkumu jsme pftisli na jeden velmi originalni zpdsob snimani zvuku
akordeonu. Jelikoz zvuk akordeonu vytvareji chvéjici se kovové jazycky, napadlo
nas vyzkouset, jak se bude chovat klasicky kytarovy elektromagneticky snimac.
Z divodu absence mista uvniti nastroje bylo od za¢atku zfejmé, Ze nainstalovat
snimace na cely rozsah akordeonu jednoduse neni mozné.*”” Jednalo se ryze
o pokus, ktery ukaze, zda je dany zplsob snimdni viibec smysluplny.

Basovy elektromagneticky snimac Tesla jsme vymontovali z basové kytary.
Pro lepsi uchyceni uvnitf nastroje jsem navrhnul jednoduchy drzak. Fotografie

drzaku, umisténi a nakres viz nize. (Obr. 16 - 18)

Obr. 16 Basovy elektromagneticky snimac Tesla + drzak, fotografie

27 Museli bychom sestrojit vlasti snimac, ktery by vyhovél omezenym prostorovym
dispozicim nastroje.
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| Basovy elektromagneticky snimaé Teslal

Obr. 18 Elektromagneticky snimac Tesla uvnitf basové ¢asti nastroje, fotografie
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Vysledny zvuk ma velmi zajimavou barvu.?® Jedna se o pfimé snimani
mechanickych kmitl, coZ je (pokud vim) u akordeonu zatim zcela neprobadany
pristup. Na jednu stranu spolehlivé urc¢ime jeho akusticky zdroj, na druhou
stranu se ponékud podoba syntetickému zvuku syntezatoru. Zpétna vazba je

v tomto pripadé zcela vyloucena.

28 Testovaci nahravka ¢.18 [online]. Dostupné z:
https://drive.google.com/drive/folders/1yz-xRoTDJeBcDXNvVHhI3CdrX7VjuuzZH?
ogsrc=32
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1.7 Experiment C.7:
Shure WH20?%, frekvenéni rozsah: 50 —15000 Hz

Dynamicky Mikrofon Shure WH20 nas zaujal kardioidni smérovou
charakteristikou a malymi rozméry. Dany mikrofon je uréen prednostné pro
amplifikaci mluveného slova. Dalo se tedy ocekavat, ze spodni frekvencni pasmo
bude potladeno, a naopak vy3si sttedové bude zdlraznéno, protoze ma nejvétsi
podil na srozumitelnosti fe¢i. Nas ale nejvice zajimala odolnost vi¢i zpé&tné

vazbé. Fotografie uchyceni mikrofonu a nakres jsou nize. (Obr. 19 - 20)

-,

H ! ¥ i »

Obr. 19 Shure WH20 na krytu diskantové casti nastroje, fotografie

Zvukové se Shure WH20 hodné podoba mikrofonu Superlux MSKA(X).*
Jeho zvuk je spise stredovy, nazalni. Jediny podstatny rozdil se ukazal ve
snimani basové ¢asti akordeonu. Zde plsobi Superlux MSKA(X) o néco pInéii,
i kdyz ani on nedosahuje potfebné kvality. Co se tyce zpétné vazby, prislo opét
prekvapeni. Ve srovnani s mikrofony Sennheiser ME 2-II a ME 4-N, coz jsou

prozatim nejlepsi typy (a to nejen ve zpétné vazbé, ale i ve zvuku), se mikrofon

29 Manualslib: Shure WH20 User Manual [online]. [cit. 5. 03. 2019]. Dostupné z:
https://www.manualslib.com/manual/152268/Shure-Wh20.html

30 Testovaci nahravka ¢.19,20 [online]. Dostupné z:
https://drive.google.com/drive/folders/1yz-xRoTDJeBcDXNvVHhI3CdrX7VjUUZH?
ogsrc=32
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Shure WH20 dostal do zpétné vazby pomérné rychle. Je tedy zfejmé, Ze ani

tento dynamicky mikrofon neni vhodny.

=

Obr. 21 Shure WH20 dole uvnitf basové c¢asti nastroje, nakres
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1.8 Experiment C.8:
Mikrofonni systém Totter Midi TM33' - ACOUSTIC

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

Obr. 22 Totter Midi TM3, fotografie

Vyuzivam tento systém ve své koncertni ¢innosti uz Iéta a teprve ted, po
provedeni vy$e popsanych experimentd, si za¢indm uv&domovat, jak chaby je
jeho vysledny zvuk.?? V8echny dosud odzkou$ené zplsoby snimani, a to i pres

uvedené vyhrady, Ize povazovat za lepsSi, nebo prinejmensim srovnatelné!

31 Totter Midi [online]. [cit. 9. 12. 2016]. Dostupné z: https://totter-midi.com
32 Testovaci nahravka ¢.21 [online]. Dostupné z:
https://drive.google.com/drive/folders/1yz-xRoTDJeBcDXNvVHhI3CdrX7VjuuzH?

ogsrc=32
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1.9 Shrnuti dosazenych vysledki a stanoveni dalsi faze vyzkumu

Ani jeden ze zvolenych dynamickych mikrofond se kvalitativné nevyrovnal

mikrofondim kondenzatorovym.

Poté, co jsme vyzkouseli vSechny dostupné snimace a mikrofony, jsme dosli

k zavéru, Ze kritéria stanovena na pocatku splnily prozatim jenom nasledujici d

typy:

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

2. Sennheiser ME 2-1I, kondenzatorovy s kulovou charakteristikou.

Kardioidni mikrofon Sennheiser ME 4-N se projevil jako nejvhodnéjsi pro
snimani zvuku diskantové ¢asti akordeonu. Diky svoji smérovosti je o néco
odoln&jsi vQ¢i vné&jdimu hluku, coZ je v pFipadé oteviené melodické ¢asti pravé
ruky akordeonu velmi vyhodné. Pro basovou ¢ast akordeonu se naopak, a to
predevsim z konstrukénich dlvodu téla nastroje, jevi jako nejvhodnéj&i kulovy
mikrofon Sennheiser ME 2-II. Abychom zachytili akustické prostredi basové
¢asti nastroje, zvolili jsme kulovy mikrofon, ktery snima veskeré odrazy uvnitr
uzavrené skring, zatimco pole kardioidniho mikrofonu je nerovhomeérné.

Dali fazi vyzkumu jsme zaméfili na hledani optiméalniho poctu mikrofont

va

pro diskantovou i basovou ¢ast nastroje a definitivni rozhodnuti konkrétnich typd

mikrofond a jejich umisténi.
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1.10 Hledani idealniho typu mikrofonu a jeho umisténi

NapInéni optimizmem a s velkym entuziazmem jsme se pustili do prvniho
prototypu mikrofonu pro diskantovou ¢ast akordeonu. Zmérili jsme Sifku nastroje
a nasledné vyrobili jednoduchy hlinikovy drzak na mikrofony. 5 kardioidnich

mikrofonl Sennheiser ME 4-N jsme rozmistili v pravidelnych rozestupech po

celé Sifce nastroje od nejvyssich tond (mic. & 1) smérem k nejnizéim (mic. &. 5),
viz. foto nize. (Obr. 23, 24)
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Obr. 23 Pét kardioidnich mikrofond Sennheiser ME 4-N na diskantové ¢asti,

fotografie

Obr. 24 5 kardioidnich mikrofohﬂ Sennheiser ME 4-N, fotografie
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Nasledovalo horké zklamani. Uz s pouhymi péti mikrofony znél zvuk
nerealisticky, s pfekvapivé ochuzenym spektrem.*® Poslechli jsme si predeslé
testovaci nahravky pofrizené jednim mikrofonem stejného typu, které maji krasny
plny zvuk. Poté jsme poslouchali kazdy z p&tice mikrofonl zvIast a opét byl zvuk
prirozené Cisty. Ukazuje se tedy, ze hfebenovy filtr**, ktery vznika paralelnim
zapojenim vice mikrofont umist&nych vedle sebe, je v blizkém poli tak vyrazny,
Ze vysledny zvuk zcela znehodnocuje. Ovsem tim nase problémy neskoncily. Ke
hfebenovému filtru se nadavkem pfipojil tzv. ,Proximity efekt".* Tento jev vznika
u smérovych mikrofond v blizkém poli a projevuje se zesilenim basovych
frekvenci.

Existuje nékolik zplsob( jak omezit problémy s hifebenovym filtrem:
rozmisté&ni mikrofon( v nepravidelnych rozestupech
otoceni faze

ekvalizace

s w =

vyuziti extrémniho po&tu mikrofon( a tim minimalizovat jeho vznik

Pokus s posouvanim mikrofon{ nic zdsadniho nepfinesl. Diky nahravce jsme
ovsem mohli provést jednoduchy test s otocenim faze. Vyzkouseli jsme
nejrizné&j&i kombinace, nejrealisti¢t&ji zvuk poskytly nasledujici dvé varianty:
1. otoCena faze u mikrofonu ¢.1%*
2. otolena faze u mikrofonu ¢. 1 a 3*/

Presto nas vysledny zvuk nepresvéddil a obecné nedosahoval pozadované

kvality. Zkou&eli jsme pracovat s mensim poétem mikrofonl a také
s dynamickymi poméry mezi nimi, avSak nic s toho nebylo lepsi nez jeden
samotny mikrofon. Nutno podotknout, Zze jeden smérovy mikrofon bohuzel
nedokaze pokryt celou Sifku nastroje. VSechny tyto zkusSenosti nas navedly na
dalsi experimenty, zejména s kombinovanim odliSnych smérovych charakteristik

dvou vybranych mikrofond.

33 Testovaci nahravka ¢.22 [online]. Dostupné z:
https://drive.google.com/drive/folders/1yz-xRoTDJeBcDXNvVHhI3CdrX7VjuuzH?
ogsrc=32

34 HARTMANN, P. Sniméani bici sady. Praha, 2014. Ceské vysoké uceni technické v Praze.
Vypocetni a informacni centrum. Vedouci prace Rund Frantisek. s.19

35 Neumann.Berlin: Microphone basics - Germany [online]. [cit. 16. 10. 2018]. Dostupné

https://www.neumann.com/homestudio/en/what-is-the-proximity-effect

36 Testovaci nahravka ¢.23 [online]. Dostupné z:
https://drive.google.com/drive/folders/1yz-xRoTDJeBcDXNvVHhI3CdrX7VjuuzH?

ogsrc=32
37 Testovaci nahravka ¢.24 [online]. Tamtéz
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Jako prvni se nabizelo vyzkousSet variaci na klasicky studiovy pfistup, kdy
mame jeden blizky mikrofonni spot a k tomu dvojici vzdalen&j&ich mikrofont pro
pokryti Sife.?® My ovéem mame vSechny tfi mikrofony uvnitf nastroje
a pracujeme s jejich dynamickymi poméry. Doprostied jsme umistili smérovy
ME 4-N a ze stran vzdy po jednom kulovém ME 2-II. Zvuk se znacné procistil!
Prozatim to byla asi nejlepsi varianta ze vsech, i kdyz byla v rozsahu nastroje
patrna barevné odliSna oblast v poli prostfedniho mikrofonu. DalSi kombinace
vypadala takto: doprostfed a na okraje byly rozmistény 3 kulové mikrofony ME
2-II a mezi né 2 smérové ME 4-N. Na prvni poslech tato varianta znéla hire.*
Varianta s men&im poc¢tem mikrofoni méla ¢&ist&i zvuk.

Posledni a rozhodujici bylo srovnani prvné jmenované varianty (kombinace 2
kulovych ME 2-II a 1 smérového mikrofonu ME 4-N) se 3 kulovymi mikrofony
ME 2-II" (prostfedni mikrofon ma otoc¢enou fazi a je ztiSeny o 6dB). Obé
varianty jsme vyhodnotili jako pouzitelné, aviak z divodQ lepsiho pokryti celé
Sife nastroje jsme se priklonili k posledné jmenovanému reseni.

Dalsi vyzkum byl nasmérovan na basovou ¢ast akordeonu. Ta je specificka
tim, ze ve srovnani s pravou Casti je konstrukéné o néco zavirenéjsi. Vychazejici
zvuk ma deldi cestu ven kvdli slozit&jsimu uspotfadani mechaniky levé ¢asti
nastroje. V dlsledku toho se zvuk uvniti ndstroje vicendsobné odrazi.

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

Experiment s jednim mikrofonem potvrdil, ze co se tyce snimani zvuku
basové casti nastroje, je i jeden mikrofon schopen pomérné dobre a bez vétsich
propadd zvuk sejmout, coz na diskantové ¢asti akordeonu v tak blizkém poli
témeér neni mozné. Experiment se dvéma mikrofony ukazal, ze zvuk je o néco
vyrovnanéjsi a bohatsi ve spodnim frekvenénim pasmu.** Tato varianta se jevila
jako optimalni, dokud jsme nevyzkousSeli variantu se tfemi mikrofony.** Byl to

nejCistsi a nejpresvédcivéjsi zvuk, kterého jsme doposud dosahli.

38 Testovaci nahravka ¢.25 [online]. Tamtéz

39 Testovaci nahravka ¢.26 [online]. Tamtéz

40 Testovaci nahravka ¢.27,28 [online]. Tamtéz

41 Testovaci nahravka ¢.29,30 [online]. Dostupné z:
https://drive.google.com/drive/folders/1yz-xRoTDJeBcDXNvVHhI3CdrX7VjuUZH?

ogsrc=32.
42 Testovaci nahravka ¢.31,32 [online]. Tamtéz.
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Tyto vysledky nas navedly na ideu flexibilniho poctu pouzitych mikrofond.
Toto reSeni prispiva k vétsi variabilité zvuku dle konkrétniho kontextu
a pozadavku. Dale jsme se zamé&fili na hledani definitivhiho umisténi mikrofond
v basové Casti nastroje.
Vyzkouseli jsme rtizné pozice mikrofond:
1. V hornim rohu basové Casti nastroje
2. V dolnim rohu basové Casti nastroje
3. Uprostred na krytu basové c¢asti nastroje
Viz. nakres nize. (Obr. 25)

[V hornim rohu basové &asti nastroje|

Uprostied
na krytu
basové

casti
nastroje

'..WF

=i

|V dolnim rohu basové éasti nastroje]

Obr. 25 Pozice mikrofond, ndkres
Mikrofony umisténé v rozich pripominaly zvuk malého uzavieného prostoru,
¢emuz jisté prispély odrazy zvukovych vin. Mikrofony rozmisténé na krytu znély
mnohem prirozenéji. Stejné jako na Casti pravé ruky akordeonu prispély
k lepSimu zvuku nepravidelné rozestupy mezi mikrofony. Odzkouseli jsme také
rizné nasmérovani membrany mikrofonl ve vztahu ke zdroji akustického tlaku

a jako nejoptimalnéjsi se ukazalo otoceni o 90° (obr. 31).
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1.11 Shrnuti a konstrukce

Nejlépe se osvéddily nasledujici varianty:

Diskantova cast nastroje:
A) 2 mikrofony s kulovou charakteristikou Sennheiser ME 2-II a 1 smérovy
mikrofon Sennheiser ME 4-N

B) 3 kondenzatorové mikrofony s kulovou charakteristikou Sennheiser ME 2-II

Basova c¢ast nastroje:
A) 2 kondenzatorové mikrofony s kulovou charakteristikou Sennheiser ME 2-11
B) 3 kondenzatorové mikrofony s kulovou charakteristikou Sennheiser ME 2-I1I
Ve finale jsme si zvolili pro diskantovou Cast nastroje variantu B), tj. tfi
kondenzatorové mikrofony s kulovou charakteristikou Sennheiser ME 2-I1I.
Vysledny zvuk jsme vyhodnotili jako nejrealistictéjsi a zaroven nejvyrovnanéjsi
ve vSech pasmech nastroje. Co se tycCe Casti basové, rozhodli jsme, Ze pro vétsi
zvukovou variabilitu budeme kombinovat obé dvé varianty. Pomoci ovladani
arovné hlasitosti prostfedniho mikrofonu lze mezi variantami jednoduse plynule
prechazet.*

Na fotografiich nize uvadim kompletni schéma specialné vyrobeného
predzesilovace, realny obrazek predzesilovace a mikrofony pro diskantovou
a basovou c¢ast. (Obr. 26 - 31)

43 Na mém nastroji neni volba registrd pro basovou ¢ast, a tudiz mi toto nastaveni
umoznuje do urcité miry ovlivnit barevnou kvalitu.
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Obr. 26 Schéma predzesilovace
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VOLUME/R
mic.1 mic.2 mic.3

VOLUME/L
mic.2

-

Obr. 27 Predzesilovac predni strana, fotografie

OUTPUT
STEREO L/MONO

-\‘\.\ L/mic.1-3 R/mic.1-3
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Obr. 28 Predzesilovac zadni strana, fotografie
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Obr. 29 Mikrofonni lista

Obr. 30 Mikrofonni systém na diskantové ¢asti nastroje
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Obr. 31 Mikrofonni systém na basové c¢asti nastroje
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1.12 Testovani pri kompozicni praci
Po nékolika mésicich jsem obdrzel nové zkonstruovany predzesilovac na

testovani. Hned vzapéti se projevilo nékolik ne¢ekanych problému:

- Vyrazny brum zapnutého predzesilovace
- Zvlastni projevy ruchtd ve zvukovém signalu (pfi ovlddani potenciometrem
spodniho mikrofonu diskantové Casti nastroje)

- Zkresleni signal( obou ¢&asti nastroje

V procesu dalsich testovacich experimentd se zjistilo, Ze na diskantové &asti
nastroje u spodniho mikrofonu byl poskozeny operacni predzesilovac. Oprava
probéhla Uspésné a s ni byl odstranén brum i vSechny ostatni ruchy ve zvukovém
signalu.

Na basové ¢asti nastroje jsme snizili vstupni Uroven signalu. Tim jsme
docilili pfirozeného zvukového signalu bez zkresleni. DelSi dobu jsme bojovali se
snizovanim vstupni Grovné signalu mikrofonl na diskantové &asti, ale stale se
nam nedarilo zbavit se nezadouciho zkresleni. Pfi extrémnich dynamikach
a ostrém narazu ve vysokém rejstriku dochazelo k velmi kratkému clipovitému
zkresleni vystupniho signalu.

Ve srovnani s basovou Casti nastroje diskantova cast produkuje o hodné
vysSSi akusticky tlak, a to hlavné ve vyssim frekvenénim pasmu. Zaroven
vzdalenost mikrofonl od otvorl klapek je opravdu minimalni, a tudiz pfi ostrém
narazu v nejhlasitéjsim rejstriku tutti vychazi kromé zvuku i silny proud vzduchu,
ktery také mdze vytvaret nezddouci zvukové kazy.

Snizili jsme aroven vstupniho signalu na nejmensi moznou miru, avsak ani
to neprineslo kyzeny efekt. Ukazalo se, Ze problém netkvi v nastavenych limitech
predzesilovace, ale v pretizeni mikrofonl. Kazdy mikrofon mé danou citlivost
a mezni hranici maximalniho akustického tlaku, ktery je schopen prenést.

Z pokusQ vyplynulo, Ze v blizkém poli pomé&rné uzaviené skfiné nastroje je
akusticky tlak nad moznostmi mikrofonl Sennheiser ME 2-II. Re$enim bylo
jednak zvysit vzdalenost mikrofond od zdroje, a jednak snizit napajeci napéti

a tim i citlivost mikrofond. JelikoZ ma Sennheiser ME 2-II kulovou
charakteristiku, mohli jsme mikrofony otocit o 90° tak, aby membrana nemirila
do otvord. Nenachazi se ted tedy mezi klapkami uzavirajicimi otvory, ale nad

nimi.
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Snizeni napajeciho napéti mikrofon( pro diskantovou &ast nastroje na 5V
pfineslo slySitelné zlep&eni, ale kvuli extrémni blizkosti mikrofonl byly stale
pritomny vzduchové narazy pfi ataku, a tudiz i zvukové kazy v extrémni
dynamice. Dalsim krokem bylo snizeni napéti na 3V, ale tento experiment zadnou
slySitelnou zménu neprinesl. Rozhodli jsme se tedy opatfit mikrofony
improvizovanou vétrnou ochranou, coz se ukazalo jako ucinné reseni (Obr. 32).

Oto&enim mikrofond o 90° jsme ziskali vét&i vzdalenost od zdroje zvuku
a nasazenim vétrné ochrany izolaci pred vzduchovymi narazy. Nasledné jsem
objednal vyrobu novych Gchytd, které kromé otoéeni a vétsi vzdalenosti nyni

umoziuji plynuly posun mikrofond po celé $ifce ndstroje.

N TN - ~

Obr. 32 Nové uchyty a molitanové navleky na diskantové c¢asti nastroje

VSechny provedené zmény spolec¢né s novymi Uchyty a molitanovymi
navleky jsme jesté jednou ovérili ve studiu a test byl Uspésny. Mohl jsem tedy
pristoupit ke kompozi¢énimu vyuziti vnitfniho mikrofonniho systému, ktery ma

pracovni oznaceni ZUG-MK1.
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2. Studie pro novy mikrofonni systém
2.1 Studie 1*

Uvodni studii jsem pojal jako kratkou ukézku perkusivnich zvuk{ néstroje.
Napriklad jemné klouzani po knoflicich, jemny pohyb prstd pravé ruky po
uzavienému méchu, jemné udery na kryt, knofliky a otevieny méch nastroje,

vzduchovy knoflik, pfepinani rejstfikt apod. (Obr. 33).

~ )
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o) D ) (= ) { )
+ Loop 3
‘Vzduchovy knoflik, tahnout smérem ven
9: - 5
+ Loop 4
7 ‘Klouzat nahoru a dolt po klavesach pravé ruky‘ °
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CR—— / - /' I / - /'
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Uder dlani do
otevieného méchu || Jemné udery || Jemné adery
nastroje na kryt na klapky
”é:§ l j i
=
mp -

:
Obr. 33 Studie 1

Amplifikace v daném pripadé hraje nezastupitelnou roli. Napomaha zesileni
Selestd (n&které z nich jsou opravdu velmi jemné) a zaroveri umozfiuje nasledné
zpracovani vysledného signalu. Abych dosahl co nejcistsiho sejmuti, rozhodl
jsem, ze pouziji jenom jeden mikrofon na diskantové c¢asti nastroje a dva na
levé. Pro snadné vrstveni kratkych patternl jsem pouZil techniku Zivé
nahrdvanych smycek (looper). Rekl bych, Ze bez amplifikace by nékteré prvky
této konkrétni studie nebyly proveditelné (slySitelné) a samozrejmé by neslo
pouzit looper. Nutno podotknout, Ze studie se da provést i za pomoci jinych
komer&nich mikrofonnich systémd, av$ak zékladni rozdil se nachdzi v kvalité

snimani zvuku a moznosti flexibilniho experimentovani s po¢tem mikrofond.

44 Nahravka viz Priloha ¢.3: CD/studie/audio: 1. ZABELOV, R. - Studie 1_audio.wav
Nahravky pouzivaji decentni reverb a ekvalizaci dle potfeby.
VSechny nahravky studii jsou dostupné také online:
https://drive.google.com/drive/folders/1ffmc6C Wd2dA5zkHNjys6T500Aggxl m
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2.2 Studie 2%

B&hem daldich experimentl jsem dostal ndpad vytvofit kratkou studii
postavenou na jednoduchém zvukovém efektu echo mezi diskantovou a basovou
¢asti nastroje. Po celou dobu studie se zakladni opakujici figura nachazi v poli
prostfednich mikrofond. K dosazeni 2ddaného efektu vypindm prostfedni
mikrofon na diskantové Casti nastroje a ke snimani pouzivam zbylé dva krajni.
Basovou Cast nastroje snimam vsemi tfemi mikrofony, protoze v ramci této
studie ji vnimam jako hlavni zvukové padsmo. Abych je&té vice zdlraznil potlageni
stfedniho registru, pfidal jsem na diskantovou ¢ast melodii, ktera skace mezi
spodnim a vysokym registrem, a je tudiz mnohem blize krajnim mikrofondm (viz

Obr. 34).
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Obr. 34 Studie 2

45 Nahravka viz Priloha ¢.3: CD/studie/audio: 2. ZABELOV, R. - Studie 2_audio.wav
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Na prvni pohled by se mohlo zdat, Ze studie by Sla provést i bez
amplifikace. MUj kompozi¢ni zdmér ovem uréuji beze zbytku moZnosti
mikrofonniho systému. Kuprikladu dynamika naznacuje praci s méchem
a nikoliv vysledny zvuk. Ten sestava z nékolika dynamicky odliSenych

pasem, coz je bez amplifikace systémem ZUG-MK1 jinak nedosazitelné.
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2.3 Studie 3%

Ve treti studii jsem se zaméfil na jinou ukazku specifickych technickych
moznosti navrzeného predzesilovace. Konkrétné se jedna o velmi jemnou,
pomalou proménu barvy ténu za pomoci plynulého pridavani a ubirani intenzity

prostfedniho mikrofonu na basové Casti nastroje. (Obr. 35)
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Obr. 35 Studie 3, takt 1 az 12
Aby bylo mozné hrat na nastroj a zaroven samostatné ovladat mikrofonni
predzesilovac, musel jsem na Uplném zacatku omezit hru na diskantovou cast
nastroje. Samotny prechod mezi ovladanim potenciometru a hrou na nastroj je
pomé&rné technicky naroény. V tomto konkrétnim ptipadé muij zvukovy zamér
opé&t piimo ovlivnil vybé&r technickych a kompoziénich prostfedkl. Pro co
nejucinnéjsi ukazku barevné promény jsem zvolil praci s dlouhymi tény, na nichz

jsou vSechny zmény velmi dobre rozeznatelné.

46 Nahravka viz Priloha ¢.3: CD/studie/audio: 3. ZABELOV, R. - Studie 3_audio.wav
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Druhou ¢ast jsem pojal jako postupnou dynamickou gradaci za pomoci
pridavani ténd na diskantové &asti nastroje. Ke konci studie kompletné redukuji
materidl na jeden ton a samotna leva ruka postupné odchazi spolecné

s barevnou proménou do ticha. Viz (Obr. 36)
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Obr. 36 Studie 3, takt 45 az 59
Tato studie je psana primo pro mikrofonni systém ZUG-MK1 a na zadny jiny
systém ji nelze interpretovat. Moznosti promeény barvy s pomoci amplifikace

v daném pripadé hraje klicovou roli.
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2.4 Studie 4%

Ctvrtd studie se snazi ukazat dalsi specifické moznosti navrzeného
predzesilovace. Stejné jako predchozi ji Ize provést vyhradné na mikrofonni
systém ZUG-MK1.

JelikoZ mikrofonni systém ZUG-MK1 umoZfiuje ovladani mikrofonl, napadlo
me, ze budu pouzivat jen jediny (spodni) mikrofon na diskantové c¢asti nastroje
a pracovat se vzdalenosti melodické linie od né&j. Timto zplsobem Ize realizovat
jinak tézko proveditelny zvukovy efekt postupného priblizovani a oddalovani
akordeonu k mikrofonu a od né&j. Pro Uplnost dodavam, Ze leva ruka pouziva
véech tii mikrofond.

Dal&im zvukovym efektem je hra souzvukl v Siroké rozloze, kdy jeden hlas
se nachazi pfimo u mikrofonu a ostatni v maximalni mozné vzdalenosti od néj.
Tento zplsob mi umoZiiuje zvyraznéni jednoho ténu a potlageni druhého, co? je
na akordeon v ramci jedné ruky jinak témér neproveditelné. Prvni ¢ast je

postavena na rychlych pasazich shora dolQ - viz kratka ukédzka nize. (Obr. 37)
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Obr. 37 Studie 4, takt 1 az 11
47 Nahravka viz Priloha ¢.3: CD/studie/audio: 4. ZABELOV, R. - Studie 4_audio.wav
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Ve druhé ¢asti pracuji se souzvuky v Siroké rozloze hranymi tremolo - viz
kratka ukazka nize (Obr. 38).
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Obr. 38 Studie 4, takt 38 az 40

Treti ¢ast tento material redukuje na dvojzvuky bez tremola, a tim doslova

obnazuje dynamické rozdily mezi soucasné zné&jicimi tény (Obr. 39).
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Obr. 39 Studie 4, takt 44 az 55

VSechny zvolené kompozicni prostiedky byly ovlivnény zvukovou predstavou
vychazejici z moznosti predzesilovace. Chtél bych podotknout, Ze vyse uvedené
studie jsou jen ukazkou jeho kompozi¢niho vyuziti a nepovazuiji je za

vycCerpavajici prehlidku jeho vyuziti.
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3. Shrnuti a vize

Problematika amplifikace akordeonu je pro mé stale aktudlni téma. Jako
aktivni hra¢ na akordeon postradam nabidku kvalitnich pro rizné modely
nastrojl individualizovanych fedeni uréenych ke snimani akordeonu, ktera by
nadto umozfiovala pfipadné dal&i zpracovani ziskanych signall. Nasledné shrnuti
dosazenych vysledkd vnimam jako zastdvku na dlouhé cesté&. Povazuji za
dilezité se touto problematikou zaobirat i nadale. V budoucnosti vidim jako

jediné fedeni probudit zdjem profesionalnich konstruktérd a technikd.

V rémci provedenych experimentd bylo mym cilem ziskat monofonni signal
pro kazdou (diskantovou a basovou) ¢ast nastroje. Tento zpUsob je v praxi
nejbéznéjsi. Kromé jednoduchosti zapojeni do urcité miry umozniuje napodobit
prirozené rozlozeni obou ¢asti nastroje v panoramatu. Z hlediska posluchace

diskantova c¢ast nastroje zni pfirozené vlevo, basova ¢ast vpravo.

Momentalné se na obou Castech nastroje nachazi po tfech mikrofonech
a kazda trojice je na vystupu z predzesilovace spojena do monofonniho signalu.
Mikrofony jsou rozmistény na pojizdné listé. Umoznuje to libovolné nastavit
pozici jednotlivych mikrofont podél celé &itky nastroje. Na predzesilovadi jsou
umistény tfi potenciometry pro diskantovou ¢ast nastroje, za pomoci kterych
muUzeme nastavit pomé&r dynamiky jednotlivych mikrofond. Pro basovou &ast
nastroje je pouze jeden potenciometr pro dynamiku prostrfedniho mikrofonu. Ten
pomé&rné zdsadné ovliviiuje zvukovy charakter. Systém dvou mikrofon{ je pro mé
referencni neboli prirozeny signal. Zapojenim prostifedniho mikrofonu dochazi ke
zmé&né barvy tond. Prostfedni mikrofony navic maji moznost oto&eni faze (uvnit¥

zarizeni).

Tento vysledny systém snimani zvuku akordeonu ma v sobé jak pozitiva tak
negativa. Napfriklad specialné vyrobené Uchyty pro mikrofony napomahaji vétsi
flexibilité v nastaveni potifebné pozice mikrofond, coZz ve mné& zndmych
komercnich reSenich neni mozné. Na druhou stranu by si navrzeny predzesilovac,
kdyz pominu jeho technické nedostatky, zaslouzil mnohem Sirsi Skalu moznosti.
MozZnost prace s kazdym mikrofonem separatné, pozice v panoramatu, ovladac
intenzity, ale také moznost ekvalizace. V&etné doporudenych presetl pro rizné

rejstiiky a rGzné styly.
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Po uplynulé dobé jsem si uvédomil jeden dllezity rozdil ve znéni
akustického ndstroje a znéni nastroje z reproduktord. Ve chvili, kdy poslouchdme
akusticky akordeon, vnimame vychazejici zvuk jako jeden homogenni celek. At
uz se hraje kazdou rukou zvlast anebo dohromady, vychazejici zvuk od urdité
vzdalenosti vnimame jako jeden zdroj. Pocit, ze jedna strana nastroje zni vic
vlevo a ta druha vic vpravo, je spiSe iluzivni ve srovnani s rozlozenim mixu
monofonnich signald. V momenté&, kdy nastroj zni z reproduktorl, dochazi
k vétSimu rozdéleni stran. Najednou z jednoho néastroje mame v podstaté tri
zvukové zdroje - dva reprodukované a jeden akusticky. V tomto pripadé je velmi
dilezité myslet na pfirozené nastaveni panoramatu. Toto véechno mé privedlo na
my$lenku sofistikované&jéiho rozloZeni signalu jednotlivych mikrofond, které by
mohlo byt o néco bohatsi, ale zaroven i pfirozenéjsi nez jenom rozdéleni na dvé

strany.

Do budoucna by mohlo byt zajimavé pracovat se skuteCnym stereem i vice
kanaly. Stereo rozmist&ni mikrofont diskantové a basové &asti nastroje muze
hrat témeér klicovou roli pro vyslednou barvu akordeonu. Jednotlivé ovladani
a umistovani kazdého mikrofonu zvla&t mize 1épe eliminovat hfebenovy filtr

a docilit pInéjsiho spektra.

Jiz nyni uvazuji o dalSim prototypu (ZUG-MK2), ktery pfinese radu
vylepseni. Zakladni zménou mezi prvnim a druhym prototypem bude pridani
esti dal&ich vystupl (nezavislych na ovlddani potenciometrd), které umozni
separatni zpracovani signalu jednotlivych mikrofonl. Potenciometry budou
ovladat mix signalu pro stereo a mono vystupy. Pro basovou ¢ast nastroje
priddme jesté dva potenciometry, abychom mohli ovladat vSechny tfi mikrofony
zvlast, podobné jako je tomu na diskantové ¢asti. Pro lepsi a rychlejsi kontrolu
zapnuti, vypnuti a zaroven pro kontrolu vstupniho signdlu budou pridany
kontrolni diody. Misto stereo vystupu na zadni strané zafizeni udélame
sluchatkovy vystup na celni strané s ovladanim hlasitosti. Doplnéna bude

moznost otoceni faze kazdého z mikrofond.

Také bych se rad do budoucna zabyval i jinymi zpUsoby snimani.
Piezoelektrické snimani vidim jako jeden z dalich obohacujicich zplsobu, ktery
mize fungovat jako souddst vétsiho systému. Jeho instalace je velmi jednoduchd

a da se provést na jakémkoli nastroji.
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Jako jeden z nejoriginalné&jsich zptsobd snimani zvuku ndstroje se ukazal
elektromagneticky snimac. Tento naprosto nevidany pfistup ve svété akordeond
mUze skryvat Fadu jedineénych zvukovych moZnosti. Je zfejmé, Ze konstrukce
nastroje velmi omezuje experimentovani v tomto sméru. Proto by na zacatku
bylo potfeba sestavit novy model akordeonu na objednavku, ktery bude pocitat
se vSemi potfebami experimentu. DalSim krokem by bylo osloveni firmy, ktera se
specializuje na vyrobu elektromagnetickych snimact. MQj idedl je oslovit firmu,
ktera by navrhla a zkonstruovala specialni elektromagneticky snimac pro
akordeon pokryvajici celou &itku nastroje. Tento zcela nekonvenéni zplsob

snimani zvuku povazuji za velmi slibny a zatim stale nedostatec¢né prozkoumany.
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Zaveéer

Rad bych shrnul vysledky vice nez dvouletého vyzkumu. Pres veskeré
peripetie a neoCekavané momenty mi experimenty zprostfedkovaly radu
ddleZitych poznatkd.

V rozporu s plvodnimi predpoklady se ukazalo, Ze 24dnd z dostupnych
dynamickych mikrofonnich vioZek nesplnila stanovena kritéria (vérnost zvuku,
rozméry a odolnost vi¢i zp&tné vazbé). Z provedenych experimentt vyplynulo,
Zze v dostupné cenové kategorii jsou nejvhodnéjsi kondenzatorové mikrofony
Sennheiser. Z dlvod{ lepsiho pokryti celé &ite nastroje, relativné vysoké
odolnosti vU¢i zp&tné vazbé a realistického podani zvuku nastroje jsme se
priklonili k varianté& vyuZivajici tfi kulovych mikrofont Sennheiser ME 2-II na
diskantovou a rovnéz na basovou c¢ast nastroje. Je paradoxni, ze jsme dospéli ke
zdanlivé velmi podobnému reseni, jaké pouziva mnou vyse kritizovany systém
Totter midi (5 kulovych mikrofont na li§t& uvniti nastroje). Vysledky naseho
Fedeni jsou vSak nesrovnatelné lep&i, a to z nasledujicich divoda:

- vyssi kvalita mikrofonnich viozek,

- moznost otaceni faze,

- plynulé nastaveni dynamickych poméru mezi mikrofony a
- jejich umisténi.

Abychom predesli problémim s hfebenovym filtrem, maji prostfedni
mikrofony na obou ¢astech nastroje otocenou fazi a k tomu jsou rozmisténé
v nepravidelnych rozestupech od sebe.

Pro ovladani hlasitosti jednotlivych mikrofon( diskantové ¢asti nastroje jsou
na specialné vyrobeném predzesilovaci umistény tri potenciometry. JelikoZ se pro
basovou ¢ast nastroje osvédeily dva zplsoby (prvni se tfemi mikrofony pro
prirozeny plny zvuk; druhy se dvéma mikrofony, ktery ma bohatsi zvuk ve
spodnim frekvencnim pasmu), je na predzesilovacdi jeden potenciometr ovladajici
prostfedni mikrofon, ¢imz Ize plynule ménit pomér hlasitosti, pfipadné mnozstvi
zapojenych mikrofonQ. PFispiva to k vétsi variabilité a bohatosti zvuku.

Dosahli jsme prirozené barvy nastroje a zaroven naznadili nékolik
origindlnich a netradi¢nich zptsobl snimani nastroje. Jednim z nich je snimani
zvuku elektromagnetickym snimac¢em. Tento opravdu nekonvenéni zplsob
snimani ma kromé nezaménitelné zvukovosti obrovskou praktickou vyhodu,

jelikoz zcela vylucuje zpétnou vazbu. Dany pokus v rdmci naseho projektu byl
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spiSe dopliujicim experimentem, ktery otevrel dalSi moznosti vyvoje vyzkumu
vnitiniho snimani akordeonu. Dle mého ndzoru ma tento zpusob velky potencial
a bylo by rozhodné zajimavé zkonstruovat nastroj s elektromagnetickym
snimanim, ktery predejde vSem potizim se zpétnou vazbou a otevre novy,
zvukoveé originalni svét. Dalsi, neméné originalni, ale zato o hodné jednodussi, je
snimani zvuku piezo snimacem. Tento kontaktni zpdsob snimani pfiblizuje jakoby
pod drobnohledem vsSechno, co se déje uvnitf nastroje: mechanické klapani,
rizné Sumy a udery, skiipani méchu a dalsi perkusivni slozky zvuku akordeonu,
které jsou za normalnich okolnosti mimo slySitelny dosah posluchace.

Nasim cilem bylo ziskat v ramci jedné ruky (diskantové nebo basové casti
nastroje) monofonni signal. Budouci vyzkum mdZe byt zamé&Ffen na praci s dvou
&i vicestopym signalem, coz mize pomoci Iépe eliminovat hfebenovy filtr, ale
zaroven i poskytuje dalSi moznosti prace s panoramatem ve stereu, potazmo
s multikanalovymi systémy.

Zavérem bych rad zminil, Ze jsem myslenku vyuziti dynamickych viozek
zcela neopustil. Napriklad se mi podafilo vyzkouset systém HDS*, ktery tohoto
typu vyuziva na diskantovou ¢ast nastroje. Dluzno podotknout, Ze vlastnosti
systému HDS jsou vynikajici a jsou vysledkem celozivotniho vyzkumu Franze
Schmida. Na druhou stranu systém HDS neumoznuje zadnou dalsi variabilitu. Je

tedy zfejmé, ze mdj vyzkum neni u konce.

48 HDSmusic [online]. [cit. 5. 06. 2016]. Dostupné z: https://www.hdsmusic.de
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PRILOHY
Priloha ¢. 1: CD/vyzkum_audio

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

mono) vétsi dynamické sluchatko diskantova cast nastroje, na krytu
(mono) mensi dynamické sluchatko diskantova cast nastroje, na krytu
(mono) Sennheiser ME2 diskantova Cast nastroje, na krytu

(mono) Sennheiser ME2 basova ¢ast nastroje, dole

(mono) Sennheiser ME2 basova Cast nastroje, uprostred, melodicky bas

O NSO O AR WDNR

(mono) Sennheiser ME2 basova Cast nastroje, nahore

10. (mono) Sennheiser ME2 basova ¢ast nastroje, uprostred, standard bas
hlasitéjsi ¢ast, melodicky bas tissi

11. (mono) Sennheiser ME4 diskantova Cast nastroje

12. (mono) Sennheiser ME4 basova ¢ast nastroje, dole

13. (mono) Sennheiser ME4 basova Cast nastroje, nahore

14. (mono) Sennheiser ME4 basova Cast nastroje, uprostred, jiné nasmeérovani

15. (mono) Superlux diskantova ¢ast nastroje 1

16. (mono) Superlux diskantova cast nastroje 2

17. (mono) Superlux basova Cast nastroje, dole

18. (mono) Kytarovy snimac

19. (mono) Shure WH20XLR diskantova Cast nastroje

20. (mono) Shure WH20XLR basova Cast nastroje

21. (stereo) Totter Midi TM3, diskantova ¢ast vpravo, basova ¢ast vievo

22, (stereo) System 1 5x Sennheiser ME4 diskantova Cast nastroje, v panoramé
rozmisténé pravidelné po celé Sifce, z leva do prava, od 5 k 1.

23. (stereo) System 1 5x Sennheiser ME4 diskantova Cast nastroje, otocena faze
mic. 1, stejné rozmisténi

24, (stereo) System 1 5x Sennheiser ME4 diskantova Cast nastroje, otoCena faze
mic.1-3, stejné rozmisténi

25, (stereo) System 2 mic. Sennheiser ME2, 1 vpravo, 5 vlevo, mic. 3
Sennheiser ME4 uprostred

26. (stereo) System 3 mic. Sennheiser ME2, 1 vpravo, 3 uprostred, 5 vlevo, mic.

Sennheiser ME4, 2 mezila 3,4 mezi3a5
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27. (stereo) System 4 mic. Sennheiser ME2, 1 vpravo, 3 uprostfed, 5 vlevo

28. (stereo) System 4 mic. Sennheiser ME2, 1 vpravo, 3 uprostfed, 5 vlevo,
otocena faze mic. 3 (-6dB)

29. (stereo) System 1 basova cast nastroje 2x Sennheiser ME2, nahore a dole

30. (stereo) System 2 basova ¢ast nastroje 2x Sennheiser ME2

31. (stereo) System 1 basova c¢ast nastroje 3x Sennheiser ME2

32. (stereo) System 1 basova c¢ast nastroje 3x Sennheiser ME2, jiné

nasmerovani

VsSechny nahravky jsou dostupné také online:

https://drive.google.com/drive/folders/1yz-xRoTDJeBcDXNvVHhI3CdrX7VijuuZH

Priloha ¢.2: CD/studie/scores
1. ZABELOV, R. - Studie 1_score.pdf
2. ZABELOV, R. - Studie 2_score.pdf
3. ZABELOV, R. - Studie 3_score.pdf
4. ZABELOV, R. - Studie 4_score.pdf

Priloha ¢.3: CD/studie/audio

1. ZABELOV, R. - Studie 1_audio.wav
2. ZABELOV, R. - Studie 2_audio.wav
3. ZABELOV, R. - Studie 3_audio.wav
4. ZABELOV, R. - Studie 4_audio.wav

Vsechny nahravky studii jsou dostupné také online:

https://drive.google.com/drive/folders/1ffmc6C Wd2dA5zkHNjys6T500Aqgx]_m
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