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Tvorba zvuku
elektronickou cestou

Pristroje a pristrojové aparatury, které se pouzivaji pro vytvareni elektro-
nickych zvuki, jsou dvojiho druhu - analogové a digitalni. V praxi se mizeme
setkat také s kombinaci analogovych a digitalnich blokd (moduld) v ramci jed-
noho funkéniho celku. Pfedchozi vyvoj v této oblasti sméfoval od analogovych
k digitalnim pfistrojiim a dnes jsme svédky sméfovani od mnohdy jednotucelo-
vych hardwarovych aparatur k softwarovym prevazné variabilnim pocitacovym
systémim. Velkou roli zde hraje relativné jednoduché (intuitivni) ovladani mo-
dernich programt i cenova dostupnost nutného pristrojového vybaveni. Pocita¢
tak muize byt pomocnikem pfi realizaci tvirc¢ich ndpadi v samotné oblasti vy-
tvareni elektronického zvukového materialu i pfi jeho uméleckém zpracovani do
zvukového nebo i hudebniho tvaru.

Jako vychozi elektronicky zvukovy materidl je mozné vyuzit jakykoliv zvuk
vytvoreny elektronickou cestou. Podle tcelu, k jakému elektronicka tvorba smé-
fuje, volime nebo vytvaifime zvukové materidly potfebného charakteru. Jedno
z nejjednodussich déleni elektronického zvukového materialu je na ténové a ne-
tonové zvuky (je to déleni velmi hrubé a do jisté miry nepfesné — prechod mezi
tonovymi a neténovymi zvuky neni ostry). Nabizi se také fada dal$ich moznych
kritérii, podle nichz by bylo mozno elektronicky zvukovy material roz¢lenit — cha-
rakter dynamického ¢i vyskového pribéhu, barevnost, struktura atd.

U tradi¢nich akustickych hudebnich nastroju jsou odlisnosti jejich zvuko-
vého témbru dany rozdilnymi fyzikalné-akustickymi vlastnostmi. Typ kmitajici
hmoty a zptisob jejiho rozkmitavani ma prevazujici vliv na zakladni barvu a ty-
picky dynamicky priibéh zvuku néstroje. Pro urceni akustického nastroje je tedy
podstatny jeho témbr (zdkladni barva) a casto i typicky dynamicky pribéh zvu-
ku dany zptsobem rozeznivani kmitajici hmoty zvukového zdroje — napft. stru-

ny ¢i vzduchového sloupce. Akustické hudebni nastroje miizeme délit napf. na
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strunové, vzduchové, blanové a celozvucné, nebo také na smyccové, drnkaci ¢i ret-
né, jazyckové apod. Zakladni barvu akustického instrumentu i dynamicky pra-
béh lze u fady nastrojii obménovat pomoci riiznych zptisobt hry a také pomoci
pridavnych zafizeni (dusitek). Daleko méné charakteristickymi zvukovymi para-
metry jsou v tomto sméru vyska a sila.

Zakladni barevny charakter elektronického zvukového materidlu je casto
dan typem pouzité syntézy, tvarem kmitu u jednoduchych periodickych signali,
spektralnim charakterem $umu atd.

Prostiedky pro tvirdi praci s elektronickym zvukem

Pro tviir¢i praci s elektronickym zvukem existuje v soucasnosti pomérné $iroka
(a neustale se zvétsujici) zakladna pristrojt, bez niz by tato oblast zvukové tvorby
nebyla myslitelnd. Kromé vlastnich zdroji zvuku - generatory, syntezatory — jsou
dnes bézné také MIDI ovladace a pfevodniky. Soucasti zakladni vybavy jsou zpra-
vidla i sekvencery, editory, efekty a nakonec pak zaznamové a reprodukéni zatizen.
Vyhodou a podminkou $iroké dostupnosti je moznost integrace velkého mnoz-
stvi funkenich celkd aparatury do podoby pocitacového softwaru. V hardwarové
podobé tak mohou ztstat kromé pocitace jen vstupni ovladaci zafizeni (interfa-
ce) — jako napt. klavesové a dalsi kontroléry a pak reprodukéni zvukova zafizeni.
Zaznam a reprodukce hotového dila se v oblasti elektronického zvuku nijak nelisi
od zaznamu jinych audio signald. (Pfevazujicimi médii jsou dnes DVD, CD, Hard
Disk, Flashdisk, SD karta...) Pro uchovani dila ¢i jeho ¢asti v pocitaci je mozné
vyuzit sekvencer. Nabidka vyrobct zahrnuje dnes velké mnozstvi zdznamovych
i reprodukénich zafizeni v riznych kvalitativnich stupnich. Cenové dostupnymi
se stala v poslednich letech i zafizeni umoznujici zaznam a reprodukci vicekana-
lového (surround) zvuku. Soustava zatizeni, kterd slouzi k tvorbé, zpracovani a za-
znamu zvuku, se vét§inou nazyva zvukova pracovni stanice (Audio Workstation).
Zpravidla umoznuje i synchronni spolupraci s videem.

Ve studiové praxi se neobejdeme bez rady dal$ich pristrojii (napt. kvalit-
ni mikrofony, mixazni stoly, zafizeni pro zaznam zvuku, synchronizaci apod.),
av$ak pro tvorbu elektronického zvuku je mozné vystacit i s vy$e popsanou mi-
nimalni vybavou.

Pro hudbu predstavuje oblast elektronického zvuku rozsireni tradi¢niho in-

strumentare a snad i vznik nového proudu hudebni tvorby. Podobné jako se na
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prelomu renesance a baroka oddélila instrumentalni hudba od hudby vokalni.
Vyznamnym diivodem bylo postupné zdokonaleni hudebnich nastroji (smyc¢-
cové nastroje) a pozdéji i vznik novych (klavir, klarinet). To pak ovlivnilo vznik
a rozvoj novych hudebnich (instrumentalnich) forem.

S rozsifujicimi se moznostmi vytvareni a tvar¢iho transformovani zvu-
ku vzriistaji ndroky na uzivatele (respektive kreativniho uzivatele). Zlepsuje
se prehlednost a uzivatelsky komfort — v soucasnosti napf. zvySovani vykonu
a rychlosti pocitact, zvétsovani poctu obrazovek a jejich velikosti, ,,pratelskost®
programil pro tvorbu a zpracovani zvuku (hudby), soucasné zapojeni vice po-
¢itact, prostorovost — vice kanalt apod.

Vse nasvédcuje tomu, ze budouci vyvoj se v této oblasti bude ubirat cestou
zdokonalovani (i zjednodusovani) komunikace a interaktivni spoluprace mezi
¢lovékem (tviircem) a pristrojovym instrumentarem. V oblasti svébytné elektro-
akustické tvorby se zac¢ina ¢im dal vice prosazovat akusmaticka (interpretovana,
respektive zivé dotvarena) realizace hudebnich kompozic.

3.1 Zakladni periodické kmity a Sum

Zvuk a ton
Zvuk - vznikd kmitanim hmoty ve slysitelném spektru. Vnimani téchto kmi-
tl je omezeno fyziologickymi vlastnostmi sluchu.

Toén - predpoklada existenci pravidelného (periodického) kmitani.

Hranice mezi ténem a neténovym zvukem neni ostra. Je cela fada zvuki,
u nichz v hrubych stupnich uré¢ime vysku podle toho, jakou oblast ve vyskovém
spektru zasahuji. Hukot je hlubokym zvukem, sykot naopak vysokym zvukem.

Mezi extrémnimi polohami - bily Sum jako zvuk bez identifikovatelné vys-
ky a tén bez pfimési netéonovych zvuki - se naléza valna vétsina zvukda, které
nas obklopuji.
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Zvuk flétny je tonem presto, Ze obsahuje neténové zvukové primési (vyde-
chovany vzduch hrace). Zvuk motoru nenazyvame ténem, i kdyz mtze obsaho-
vat i periodické kmity (tony).

D4 se rici, ze z mnoziny zvuka se vyclenuje podmnozina tont, tj. takovych
zvukd, u jejichZ vjemu prevlada tonova vyska (fundamentdlni ton). Miizeme tedy
ton definovat jako zvuk s uréitelnou zakladni vyskou.

I pri tvorbé elektronickych zvukii si musime uvédomit, Ze tony tvorime jako
periodické kmity. Rozli¢nym zpracovanim a pridavanim dalSich ténovych i ne-
tonovych zvuku ovliviiujeme jejich barvu a v radé pripadu i vyskovy a dynamic-
ky parametr.

Zdkladni periodické kmity

Sinusovy kmit - pro predstavu muze slouzit (rovhomérny) pohyb po
kruznici.

Obdélnikovy kmit — pulz si lze predstavit jako prepinani mezi dvéma sta-
vy (zapnuto, vypnuto).

Trojtihelnikovy kmit - jako linearni nartst a pokles fyzikalni veli¢iny.

Zakladni periodické kmity jsou stiedové symetrické. Narusenim symetrie
(coz je jedna z mnoha metod zvukové syntézy) a jinymi tvarovymi deformacemi
kmitu se méni pocet a velikost alikvotnich slozek a tim barva zvuku.

Sum - nahodily signél (bily $um obsahuje rovhomérné viechny frekvence
akustického spektra).

Syntéza elektronického zvuku - vybrané priklady metod syntézy
elektronického zvuku

Souctovd a rozdilovd syntéza (Additive and Substractive Synthesis)

Princip souctové syntézy je dobfe patrny na zvukovych rejstticich akustic-
kych varhan, kde se k zakladnimu ténu (fundamentalu) pfidavaji vybrané tony
z alikvotni fady (harmonické). Vysledny zvukovy komplex je souctem jednotli-
vych slozek (komponent).
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Priklad aditivni syntézy tii harmonickych tonii:

Obr. 3.1.1
Fundamental (1. harmonickd) o oktavu vyssi (2. harm.) o dvé oktavy (4. harm.)
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Vysledny tvar (1. + 2. + 4. harm.)

Aditivni metoda je vyuzivana napt. v elektrofonickych varhanach firmy Ham-
mond. Hlasitost (amplitudu) jednotlivych slozek je mozno zménit a vytvaret tak
velké mnozstvi zvukovych variant.

Substraktivni metoda syntézy je opakem aditivni a vyuziva fizené filtrace
zvuku (zvukového signélu) bohatého na harmonické (alikvotni) slozky.

Souctovou i rozdilovou syntézu radime mezi linedrni metody - v pribéhu
syntézy nevznikaji nové frekvenc¢ni slozky. V praxi se kromé statické syntézy adi-
tivni (Hammondovy varhany) i substraktivni miizeme casto setkat s dynamicky-
mi typy téchto syntéz. V pripadé souctové syntézy tvorenim dynamickych obalek
jednotlivych slozek.

Modulacni syntéza frekvencni (FM Synthesis)

Zaklad pro FM syntézu elektronického zvuku tvofi modulovani (zpravidla
periodicka zména) kmitoctu jednoho oscilatoru (nosic, nosnd frekvence, operdtor)
kmity druhého oscilatoru (moduldtor, modulacni frekvence, druhy operdtor). Pro
pochopeni si pfipomenme, zZe princip frekven¢ni i amplitudové modulace je vy-
uzivan u fady akustickych hudebnich nastroji. Vibrato smyccového nastroje je
prikladem frekven¢ni modulace, hlasitostni vibrato (respektive tremolo) je bézné
realizovatelné u vibrafonu ¢i varhan. Na principu modulace nosné vlny je také

zalozeno rozhlasové vysilani FM (i starsi AM). V obou jmenovanych pripadech
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se ale nosny a modula¢ni kmitocet fadové lisi. U houslového vibrata je frekvence
zakladniho tonu struny napt. 880 Hz a kmitani prstu hrace v rozmezi 6-10 Hz.
Podobné v pripadé rozhlasového FM vysilani je nosny kmitocet napt. 100 MHz
a modulacni frekvence jsou v akustickém spektru (do 20 kHz).

Pro tvorbu elektronického zvuku pomoci FM syntézy se propojuji oscilatory
(respektive operatory), jejichz kmitocty lezi ve slySitelném spektru. Pocet opera-
tord se pohybuje v rozmezi od 2 do 6 (i vice), kombinace jejich vzajemného pro-
pojeni (nazyvaného algoritmus) jsou volitelné.

FM syntéza je dnes bézné pouzivanym typem zvukové syntézy. Velmi obli-
beny syntezator DX-7 YAMAHA nalezl své pokracovatele i v softwarové oblas-
ti (Native Instruments - FM 8). FM syntézu vyuziva i fada hudebnich programi
a stavebnicovych softwarovych instrumenta.

Modula¢ni syntéza neni realizovatelna na akustickych instrumentech (me-

chanickym kmitanim).

Priklad FM syntézy:
Obr. 3.1.2

1. oscilator (operator) 2. oscilator (operator)
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Vysledny tvar - FM syntéza

Mezi dalsi typy modula¢nich syntéz patii napf. kruhova (kfizova) modu-
lace (ring modulation,).
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