
VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ
BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA ELEKTROTECHNIKY
A KOMUNIKAČNÍCH TECHNOLOGIÍ
FACULTY OF ELECTRICAL ENGINEERING AND COMMUNICATION

ÚSTAV TELEKOMUNIKACÍ
DEPARTMENT OF TELECOMMUNICATIONS

ANALÝZA SPEKTRA RŮZNÝCH TYPŮ SAXOFONŮ
THE SPECTRUM ANALYSIS OF DIFFERENT TYPES OF SAXOPHONES

BAKALÁŘSKÁ PRÁCE
BACHELOR'S THESIS

AUTOR PRÁCE
AUTHOR

Barbora Greiplová

VEDOUCÍ PRÁCE
SUPERVISOR

MgA. Mgr. Ondřej Jirásek, Ph.D.

BRNO 2022









ABSTRAKT
Bakalá°ská práce se zabývá zvukem t°í typ· saxofon· Yamaha, konkrétn¥ soprán, alt
a tenor saxofonu. Uvádí základní parametry nástroje, jak tvo°í tón a £ím je typický.
Zam¥°uje se na charakteristiky v jeho tónu pomocí spektrální analýzy, LPC analýzy
a sm¥rových charakteristik. Práce se zam¥°uje na spole£né vlastnosti saxofon· jako
nástroje, hledá také odli²nosti mezi zvolenými typy saxofon· i mezi jednotlivými tóny.
Výsledky jsou porovnány v grafech, tabulkách i slovním hodnocením.

KLÍƒOVÁ SLOVA
Saxofon, Analýza spektra, Sm¥rové charakteristiky, Spektrum, LPC, Psychoakustika,
Inharmonicita, Fourierova transformace, Formanty

ABSTRACT
The bachelor thesis deals with the sound of three types of Yamaha saxophones,
speci�cally soprano, alto and tenor saxophone. Lists the basic parameters of the
instrument, how it forms the tone and how it is typical. It focuses on characteristics
in its tone using spectral analysis, LPC analysis and directional characteristics. The
work focuses on the common properties of saxophones as instruments, it also looks
for di�erences between selected types of saxophones and between individual tones.
The results are compared in graphs, tables and verbal evaluation.
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Saxophone, Spectrum analysis, Directivity pattern, Spectrum, LPC, Psychoacoustics,
Inharmonicity, Fourier transform, Formants
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Úvod
Kaºdý typ saxofonu, který známe je ve své konstrukci v n¥£em jiný. Dokonce

není výjimkou, ºe i stejné typy jsou jinak konstruk£n¥ °e²eny. Saxofon je pom¥rn¥

mladý nástroj a tudíº nemá rozsáhlej²í historický vývoj jeho zkoumání v porovnání

s klasickými nástroji.

V této práci byly prozkoumány 3 typy saxofon·, a to sopránový, altový a tenorový.

V²echny 3 nástroje jsou stejné zna£ky (Yamaha) a li²í se typicky délkou, ²í°kou a

zahnutím trubice. Tyto aspekty se promítají do frekven£ních spekter nástroj·, jejich

sm¥rové charakteristiky a v neposlední °ad¥ taktéº do barvy.

V první £ásti je uvedena historie vzniku nástroje a jeho konstruk£ní charakteristiky.

Jsou zde také popsány jednotlivé £ásti nástroje. P°iblíºen je rozsah v²ech nástroj·

spole£n¥ s pouºívanými hmaty. Také je nastín¥n vznik tónu. Nechybí ani zmínka o

pouºívaném termínu akustické spektrum dopln¥ný o popis typické barvy saxofon·.

ƒást druhá se v¥nuje m¥°ení a sb¥ru vzork· k porovnání. Je zde zmín¥n zp·sob sní-

mání v²ech t°ech m¥°ených saxofon· pro ú£ely spektrální analýzy. Dále také zp·sob

m¥°ení sm¥rového vyza°ování kaºdého z nástroj· v horizontální ose. D·leºitá zde

byla i volba tón· pro m¥°ení, aby byly rovnom¥rn¥ pokryty rozsahy jednotlivých

nástroj·.

T°etí £ást je v¥nována zpracování analýz z nam¥°ených vzork·. Na úvod je stru£n¥

vysv¥tlen postup implementace v MATLABu. Jako první je zpracována analýza

spekter jednotlivých typ· saxofon·. Tóny jsou porovnány jak v rámci jednoho ná-

stroje, tak i nástroje mezi sebou. Spektrální analýza je dopln¥na o výstupy v tabul-

kách. Následn¥ je ke spektr·m dodána LPC analýza a její výsledky. Dále v práci

nalezneme porovnání spektrogram· kaºdého z nástroj· a analýza sm¥rovosti jejich

vyza°ování. Výsledky jsou zobrazeny a porovnány v grafech s polárními sou°adni-

cemi. Jako poslední jsou porovnány hodnoty inharmonicit nalezených v nahraných

tónech spole£n¥ s výsledky vypo£ítané ostrosti zvuku.

V záv¥ru jsou poté shrnuty dosaºené výsledky.
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1 Charakteristika saxofonu

1.1 Historie nástroje

Saxofon byl vynalezen roku 1840 Adolfem Saxem. Patent na n¥j získal aº o

6 let pozd¥ji roku 1846. Jeho zám¥r byl propojit ovladatelnost d°ev¥ných dechových

nástroj· s pr·razností nástroj· ºes´ových. Uº ze za£átku bylo vytvo°eno n¥kolik typ·

a velikostí v r·zných lad¥ních. Nástroj se nejprve roz²í°il ve vojenských kapelách,

pozd¥ji se stal velmi populární v Jazzu. V klasické hudb¥ nijak výrazn¥ neprora-

zil. Saxofon je velmi variabilní nástroj. Jeho dynamický rozsah je nejv¥t²í ze v²ech

d°ev¥ných dechových nástroj·. Je povaºován za velmi expresivní nástroj s podob-

nými tónovými moºnostmi jako lidský hlas. Proto není divu, ºe je hojn¥ vyuºíván v

jazzu jako sólový nástroj. Je to nástroj velmi variabilní, jak z hlediska obratnosti ve

hraní sloºitých melodií, tak z hlediska zvukových moºností °ízených nátiskem. Velmi

£asté vyuºití je také v big bandech, ve kterých bývá za°azena celá saxofonová sekce.

[1] [2]

1.2 Konstrukce

Saxofony jsou dnes vyráb¥ny z mosazi. Na povrchu jsou pak pokovovány nebo

nalakovány. Trubice je kónického tvaru. Zm¥na tónu je provád¥na zavíráním a ote-

víráním klapek pomocí mechanik vedených po t¥le nástroje.

Saxofon se skládá z t¥chto £ástí:

1. Plátek: Vyráb¥n ze t°tiny. Jeho tlou²´ka je velmi malá. Pro správné rozkmitání

je pot°eba jej p°ed hrou navlh£it.

2. Strojek: Jeho pomocí je plátek uchycen k hubici. M·ºe být kovový £i koºený.

3. Hubice: Nej£ast¥j²í materiály jsou ebonit, plast a kov. Existují r·zné tvary jak

vnit°ního vrtání, tak i vn¥j²í schránky. Mají r·zné vyuºití v klasické hudb¥

(uº²í vrtání) nebo v jazzu (²ir²í vrtání).

4. Eso: U sopránových saxofon· je v¥t²inou vynecháno. Je to £ást spojující hubici

s t¥lem pomocí korkové vloºky. U tenor· má typický tvar �labutího krku�,

který lze vid¥t na obr. 1.4.

5. T¥lo: Na t¥le jsou vyvrtány otvory r·zných pr·m¥r·, £ím níº otvor na t¥le

je, tím v¥t²í pr·m¥r má. T¥lo je osazeno spletitým systémem mechanik, které

propojují klapky, jejich po£et se pohybuje v rozmezí 21 � 23. Ke kaºdému

otvoru je p°i°azena klapka, n¥které jsou v základní kon�guraci otev°ené a p°i

h°e se zavírají, jiné jsou zav°ené a naopak se otevírají. [1]
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1.2.1 Soprán saxofon

Typ: Yamaha YSS 475 (Lad¥ní B).

Sopránové saxofony jsou v¥t²inou lad¥né v B. To znamená, ºe kdyº hraje hrá£

tón B na saxofonu, zní tón C, tedy zní o velkou sekundu níºe neº v notovém zápise.

Tyto saxofony bývají v¥t²inou rovné, bez zahnutí t¥la na konci. Jelikoº je jejich

trubice nejkrat²í a nejuº²í, zní jeho tóny nejvý². Na délku (bez hubice) nástroj

m¥°í 64,4 cm. V krku pod hubicí je jeho vnit°ní pr·m¥r 0,9 . Naopak jeho roztrub

(zakon£ení) má vnit°ní pr·m¥r 5,2 cm. Nejv¥t²í vrtaný otvor je o pr·m¥ru 3,2 cm.

Obr. 1.1: Tvar hubice saxofonu (p°evzato z [2])

Obr. 1.2: Soprán saxofon
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1.2.2 Alt saxofon

Typ: Yamaha YAS 280 (Lad¥ní Es).

Altové saxofony jsou nejb¥ºn¥j²í nástroje pro u£ení za£áte£ník· v um¥leckých

²kolách. Jsou v¥t²inou lad¥né v Es. To znamená, ºe pokud hrá£ hraje tón Es, zní tón

C1, tedy zní o velkou sextu níºe neº je psáno v notovém zápise. T¥lo nástroje je na

konci zahnuto (obr. 1.3). Jeho trubice je del²í neº u sopránového, tudíº je zahnutí

hlavn¥ z d·vodu pohodlí a mobility p°i hraní. Délka alt saxofonu, my²leno délka

trubice, £iní 107,8 cm. V míst¥ p°echodu hubice na eso je vnit°ní pr·m¥r trubice

1,2 cm. Na roztrubu byl nam¥°en vnit°ní pr·m¥r trubice 7,9 cm. Vrtaný otvor na

roztrubu má pr·m¥r 4,1 cm.

Obr. 1.3: Alt saxofon
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