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analogové nastroje a avantgarda



témata patého tematického okruhu

= analogové elektronické nastroje, okolnosti vzniku, nové vynalezy a ideje
- avantgarda a futurologie

. zakladni pojmy, VCO, CV, VCA, VCF, LFO, NG etc., pojem ,,obvod“

»  ikonické nastroje a realizace artificialni hudby

=  nové typy hudebniho mysleni

- novost a étos moderny, umeéni a vyzkum

- nové techniky hry a ovladani



1. analogové elektronické nastroje, okolnosti vzniku, nové vynalezy a ideje

= elektronické ndstroje obecné generuji kmity bez pouziti mechanickych pohyblivych dil(i, vytvarené kmity jsou elektrické a tvofi se a
reguluji vhodné zapojenymi elektrickymi obvody (prace s napétim), obecny model elektronického nastroje muze byt:

vystupni signal elektronického oscilatoru -> Gprava (filtr) -> zesileni (zesilovac) -> vyzareni (reproduktor)

= analogové nastroje pracuji se spojitymi elektrickymi kmity (spojity tj. cca plynule/hladce prechazejici bez
stupnicového/terasovitého/skokového pribéhu z jedné hodnoty ke druhé, opakem jsou disktrétni hodnoty, jenz umoziuji vzniknout
prostoru mezi sebou, napft. 1 a 2 a nekonecna rada Cisel mezi nimi, mezi kterymi jsou sice minimalni, ale dalsi prostory, které lze stejnym
zplsobem délit etc.)

*  analogové nastroje mély vyznam pro hudebni (artificidlni) avantgardu zejm. v prvni poloviné 20. stol., a pozdéji pro rockovou a obecné
non-artificidlni hudbu, zejména pro experimentalni hudbu 60 a 70. let (dnes predmétem retro tendenci)



1.1. okolnosti vzniku analogovych elektronickych nastroji, nové vynalezy a ideje

= vzniku elektronickych ndstroja obecné predchdzel vznik elektromechanickych nastroju a
- snaha nahrazeni lidské prace (el. pohanéné nastroje)
- objevovani elektrické energie a elektrického proudu, vSeobecna elektrifikace (19.stol.)

- objevy v oblastech, které souvisi s rozvojem telekomunikace tj. primarné prenaseni a zaznam zvuku (zpracovani a modulovani elektrického
signalu)

=  prvni pristroje schopné vytvaret zvuk Cisté elektronickou cestou jiz na konci 19. stol., nasledny rozvoj v mezivalecném obdobi zejména diky
uplatnéni v avantgardni artificialni hudbé (elektronické nastroje si tedy vyzkousela jako prvni tzv. vazna hudba), nejproslulejsi/ikonické
jsou

- Theremin/Thereminvox (1920)

- Ondes Martenot/Martenotovy viny (1928)
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1.1.1. zakladni principy a pojmy

= elektrické kmity u analogovych ndastroju jsou zpracovavané v pfimé analogii jako kmity mechanickych oscilatort:

- elektrické kmity nahrazuji mechanicky oscildtor (napf. struna)

- zdroj energie je v roli napajece (napf. smycec u housli)

- zesilovac hlavniho oscilatoru (napf. télo housli — obé desky a lub) je elektronicky (stejné jako zesilovac u HiFi soupravy )
- vyzarovac hlavniho oscilatoru (napf. horni deska housli) je nahrazen reproduktorem

»  oscilatory produkuji obvykle dva zakladni typy signalu:

- neperiodické tj. ruchy, hluky a Sumy, zde rGzné typ Sumu (bily, rdzovy, hnédy etc)

- periodicky (tj. zaklad ténu)

=  béiné typy pribéhu jednoduchych periodickych signall tj. obvyklé tvary signalu (wave form) k filtrovani pro zménu barvy (obecné pro zménu
povahy signalu) nebo k syntéze tj. ke skladani vice signalu k sobé:

- sinusovy (neobsahuje vyssi harmonické - neni co filtrovat, primdarné zdroj pro aditivni syntézu)
- pilovy (obsahuje sudé i liché vy$si harmonické)
- trojuhelnikovy (obsahuje liché vyssi harmonické)

- obdélnikovy, pokud obé Urovné/setrvani na horni nebo spodni Uvrati trva stejné dlouho tj. stfida [duty cycle — DCL, tj. pomér casl] je 1:1, pak
obsahuje liché, pokud se stfida odliSuje od poméru 1:1, objevuji se i sudé vyssi harmonické



1.1.1.1. zakladni pojmy, VCO, CV, VCA, VCF, LFO, NG, pojem ,,obvod*

= zakladni soucdsti analogovych elektronickych nastrojl jsou zvukové generatory (oscilatory), jejichz frekvence je tfizena velikosti privadéného
napéti, stejnym zplsobem jsou fizené filtry a zesilovace, el. analogové nastroje Ize chdpat jako fadu ,,obvod(“ a praci s nimi jako kontrolu/praci
s napéti(m), vybér z pojmu/zkratek (vice a detailn&ji, GUSTAR 2008, str. 25 — 45)

- VCO (voltage controlled oscillator) - tj. napétim fizeny oscilator

- CV (control voltage) oznacuje obecné kontrolu napéti, minéno napéti , ladiciho” (vySka tonu)

- NG (noise generator) oznacuje generator Sumu (obvykle jako ndhodny, neperiodicky)

- LFO (low frequency oscillator) oznacuje nizkofrekvencni osciladtor bézné pouzivany jako modulaéni

- S&H (sample and hold) oznacuje vzorkovaci obvod

- VCF (voltage controller filter) oznacuje napétim fizeny filtr

- EG (envelope generator) oznacuje generator obalky, tj. ¢as a amplituda (¢asovy prabéh signalu/attack, decay, sustain, release)

- VCA (voltage controlled amplifier) oznaCuje napétim fizeny zesilovac



2. analogové elektronické nastroje, prvni polovina 20. stoleti

= analogové elektronické nastroje jsou vétSinou ndstroji kldvesovymi, hra tak mize byt podobna jako na akustické nastroje (piano, varhany etc.),
zaroven je umoznéna hra zcela mimo ramec tradi¢niho ovladani, zejména prostfednictvim

- tvorby zvuku v redlném Case praci s potenciometry/filtry/obvody (modulovani a syntéza signalu), pristup k tvorbé neomezeny na tradicni
kombinovani délek a vysek tonl riznych dynamik a barev

- ovladani neobvyklymi ovladacimi prvky (napfr. bezdotykova hra na Theremin)

=  od konce 20 let (pro praktické pouZiti az v povaleéném vyvoji) existuji automatické analog. el. nastroje umoziujici ovladani typem
programovani, viz Elektrofony 6

*  nejstarsi analog. nastroje vznikly na konci 19. stol.

- Zpivajici oblouk/ Singing Arc (William Du Bois Duddell ,1899), zvuk generovan vyjimecnym zpUsobem tj. elektrickym obloukem, plvodné snaha
odstranit rusivé zvuky vyddvané obloukovou lampou (ndstroj byl pdvodné lampou), prezentovano jako unikat, ne jako perspektivni hud. nastroj
(princip pak pouzit v 80. letech 20.stol. pro vyrobu tzv. plazmovych reproduktor(, firma Magnat)

- Elektricky systém pro vytvdreni hudebnich tond (Frank E. Miller, 1915), zvuk reprodukovan telefonnim sluchdatkem, ndstroj pfipominal psaci
stroj (klapky jako ovladace spinani obvodu)



2.1. reprezentanti, mezivalecné obdobi a 40 léta

=  Voder, vocoder (1939)

- Vocoder, tj. Voice Coder, unikatni zafizeni kombinujici syntetizér a efektové zafizeni, jenZ iniciovalo vznik fady hudebnich nastroji samostatné
kategorie (Moog aj.), zprvu zafizeni pro kvalitni prenos lidské reci telefonem

- Voder, tj. Voice Operating Demonstrator, ndvaznost na Vocoder, syntetizér s cilem simulovat lidskou rec, lidska rec byla syntetizovana z
periodickych signdl( proménlivé frekvence a bilého Sumu (pro sykavky), ovladani pomoci pedalu (zména frekvence) a dvou tlakovych klavesnic
(pro kazdou ruku jedna)

- pro stavbu hudebnich nastrojl vyuzivano az od 70. let 20. stoleti slavné vocodery firmy Moog

Voder, prezentace v roce 1939

=  Ondioline (1941)
- oblibeny nastroj popularni hudby az do 70. let, také mikrotonalni verze
- pro vicehlasou hru

- unikatni ovladani hlasitosti nastroje pakou uréenou k ovladani pohybem kolena do strany, hlasitost také ovladana tlakem na klavesu
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Electronic Sackbut (1948)

unikatni experimentalni klavesovy nastroj predjimajici nové typy ovladani
autorem skladatel a konstruktér, jeden z prvnich autoru el. hudby Hugh Le Caine
pavodni verze monofonni

tlakové citliva klaviatura, tlakem na klavesu nartsta hlasitost hraného tonu, tlakem do
stran dochdzi k ohybani tonu smérem nahoru nebo dolu (glissando), posuvem prstu po
klavese se méni barva ténu

pro levou ruku ovladace uréené k modulaci signalu, k zméné tvaru priibéhu (wave form) a
k regulaci formantd
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obr, Electronic Sackbut, ovladace pro levou ruku, obr. Electronic Sackbut, zdroj:
zdroj: http://www.hughlecaine.com/images/sb6.gif https://ingeniumcanada.org/scitech/artifact/hugh-le-caine-electronic-sackbut synthesizer
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2.1.1 reprezentanti, ikonické analogové nastroje avantgardy artificialni hudby, unikatni nastroje

=  Theremin, Térménvox, Thereminvox, Etherphone, Aerophon (1920)

- unikdni a ikonicky nastroj, plivodné princip alarmu (lidské télo ovliviiuje frekvenci elektromagnetického pole chranéného prostoru, zvuk upozorni
na narusitele)

- vychozi nazev Etherphone, autor Lev Sergejevi¢ Térmen (Leo Ssergejewitsch Theremin)
- pavodni verze monofonni

- hra spociva pohybem ruky v elektromagnetickém poli (kolem antény pfistroje), kapacita (cca el. ndboj) lidského téla reaguje s frekvenci oscilatoru
nastroje (zdroje vytvarejiciho pole), vysledkem je frekvence zpracovana v analogii mechanického kmitu

- tada modifikaci, ve 20 lech moZnost regulovat vysku, délku a hlasitost, rozsah odpovidal violoncellu, pro tvorbu kratkych a staccatovych ton(
bezdotykové spinace pro levou ruku (analogie hmatniku)

- pozdéji vyrdbéno v rliznych podobdch, pfi zachovani plivodniho principu (bezdotykova hra) vyrabéno dodnes
- pro Theremin psal Edgar Varése, John Cage, Bohuslav Martin( aj.

Lev Sergejevi¢ Térmen hraje na svij nastroj skladbu Deep Night
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Ondes Martenot, Ondes musicales, Martenot, Martenotovy viny (1928)

unikatni a ikonicky nastroj, nikdy se nevyrabél sériové ale na zakdzku pro daného skladatele, kazdy nastroj ma vice méné odliSnou konstrukci
plvodni ndzev Ondes musicales (hudebni viny), autorem violoncellista a telegrafista Maurice Louis Eugéne Martenot

obvykle pro vicehlasou hru

vychozi princip je zaloZen na interferenci dvou frekvenci, jedna je pevna, druha se méni, prvni verze nastroje opatrena 1,5 tahlem (cca lanko),
hrac stoji pred nastrojem a posunem kovovym krouzkem po délce lanka moduluje vysku ténu

v nasleduijici verzich lanko ulozeno podél symbolicky naznacené klavesnice slouzici pro orientaci ve vysce todnu, pozdéni nastroj opatren klavesnici
a lanko slouZilo zejména pro tvorbu glissanda (podobné jako vibra-paka u elektrické kytary)

pro Ondes Martenot psal Darius Milhaud, Olivier Messiaen, pozdéji Pierre Boulez aj.

ukazka:_prezentace Ondes Martenot cca kolem 1935

ukazka: Ondes Martenot, pozdéjsi verze, detail hry — zakladni princip
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Trautonium (1930)

unikatni ndstroj, rdzné verze, sériové vyrabén jen kratce ve 30. letech jako Volkstrautonium Telefunken, v sou¢asnosti nova verze s MIDI
rozhranim, firma Doepfer Musik - Elektronik

autorem akustik a elektrotechnik Friedrich Adolf Trautwein

prvni verze monofonni, dalsi jiz pro vicehlasou hru

nastroj svou konstrukci pfipomina piano, na misto klaviatury ale uzky hmatnik s pozdéji nazna¢enymi vySkami ténu, hra se provadi pohybem
prstl po hmatniku (na konci 30. let tlakovy)

pozdéjsi verze doplnény také ,jazycky” nad hmatnikem (analogie klaves)
technika hry umoznuje glissando, stejné jako fadu zvukovych efektl v zavislosti na nastaveni oscilatoru
hlasitost se pavodné ovladala pedalem

pozdéjsi verze od 40 let vyvijel virtuos na Trautonium, skladatel Oskar Sala, zndmé zejména vice manudlové Mixturtrautonium s moznosti
pridavat dalsi sub-harmonické slozky

pro Trautonium psal Oskar Sala, Paul Hindemith aj.

ukazka: prezentace Trautonia, 1941

ukazka: Mixturtrautonium, pozdéjsi verze od 60. let a uplatnéni ve filmu

ukazka: Mixturtrautonium, detail hry — zakladni princip
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Melochord (1947)

nastroj proslaveny , kolinskou avantgardou” tj. skladatelé pracuiji
ve Studio fir Elektronische Musik pfi Westdeutscher Rundfunk,
Kolin na Rynem (1953), jehoz byl nastroj soucasti

autorem konstruktér Herald Bode
dvouhlasy

klavesovy nastroj s rozsahem péti oktav, pro kolinské studio nova
verze se dvéma manualy

nastroj umoznoval konvenéni hru doplnénou fadou formantovych
filtr( preladovanych dle vysky hraného ténu, hra na pozdé;jsi verzi
umoznovala ovliviiovat barvu tonl jednoho manualu hrou na
manual druhy

nastroj variabilitou zvuku povazovan za predobraz digitalnich
syntetizér(

pro Melochord psal/vyuZival Karlheinz Stockhausen, Herbert
Eimert, Gyorgy Ligeti aj.

obr., Melochord, verze se dvéma manualy, zdroj: archiv autora



Monochord (1950)

stejné jako Melochord i Monochord byl soucasti Studio fir
Elektronische Musik pri Westdeutscher Rundfunk a je spojen
s ,,kolinskou avantgardou”

autorem konstruktér Adolf Trauntwein
monofonni

Monochord vznikl dpravou koncertni verze Trautonia, byl vybaven
tlakovou klavesnici pro fizeni dynamiky ténu, celkova dynamika
ovladana pedalem

Dynaphone (1927)

jeden z prvnich nastrojd prvni viny analogovych elektrofond, v jejich
konkurenci se ale neprosadil (byt mu délal reklamu Edgar Varése —
sam jej ale nepoutzil)

autor inZzenyr René Bertrand
monofonni

nastroj nemél klaviaturu, ovladal se otacenim potenciometru na Celni
desce pristroje, ¢imz dochazelo ke zméné vysky tonu, pro artikulaci a
barvu slouzily dalsi spinace

pro Dynaphone vzniklo nékolik skladeb, napf. hudba k baletu Roses de
métal pro tfi Dynaphony a piano, Arthur Honneger (1928)

obr., Dynaphone, zdroj:
https://120years.net/the-dynaphonerene-bertrandfrance1927/
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3. ikonické realizace a nové typy hudebniho mysleni

Edgar Varése, Ecuatorial, pro osm Zestovych nastrojl, piano, varhany, sbor, bici a dva elektronické nastroje, 1934

- Edgar Varése, zasadni postava hudby 20. stol. obecné, solitér a personifikace avantgardniho pristupu jako takového, od 70. let druha vina zadjmu o
jeho tvorbu ze strany predstavitel( spektralni hudby

- pGvodni verze skladby Ecuatoria pro dva Thereminy, v publikované partitufe ale nahrazeny dvéma néstroji Ondes Martenot
- ukdzka kombinuje O.Martenot a Theremin

ukazka: Edgar Varése, Ecuatorial, nahravka

- ukazka provedeni vyuziva dva nastroje O. Martenot a dig. syntetizér Kurzweil, ktery nahrazuje varhany

ukazka: Edgar Varése, Ecuatorial, zdznam provedeni s 2 x O.Martenot

. Olivier Messiaen, Féte des belles eaux, pro sest Ondes Martenot, 1937
- Olivier Messiaen, vyznamna postava hudby 20. stoleti obecné, vyznamny také jako pedagog a ucitel rady dalSich vyznamnych osobnosti
- jeden z prvnich skladatelQ, ktefi se zacali vénovat komponovani pro elektronické nastroje a zejména pro O. Martenot, Féte des belles eaux je jeho

prvni skladbou pro O.Martenot

ukazka: Olivier Messiaen, Féte des belles eaux, cast €. 6., nahravka

ukazka: Olivier Messiaen, Féte des belles eaux, ukazka provedeni
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Karlheinz Stockhausen, Studie Il, pouZity dva generatory sin. signalu, generator bilého Sumu, melochord, monochord a upravené Trautonium,
1954

Karlheinz Stockhausen, zadsadni postava povalecné avantgardy (seridlni hudba), prikopnik elektronické hudby
Studie Il patfi mezi prvni vyznamné elektronické kompozice viibec

vytvoreno v Studio fir Elektronische Musik pfi Westdeutscher Rundfunk

obr., Karlheinz Stockhausen, Studie Il, ¢ast pavodni partitury, partitura je dvourozmérnym grafem, na horizontale je cas,
na vertikalni ose byly vyneseny frekvence zdroj: archiv autora

ré

ukazka: Karlheinz Stockhausen, Studie Il, video s prezentaci real — time partitury adaptované pro pocitac
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3.1. nové typy hudebniho mysleni

= analogové elektronické nastroje umoznily skladatelim realizovat takové hudebni mysleni, které v zdkladnich rysech odpovidalo idejim futurismu:
radikalni novost - novy zvuk, ne-ténovy materiadl hudby (ruchy, hluky, Sumy)

- koresponduje s tim skutecnost, Ze prvni skladby pro analogové el. nastroje vytvareli skladatelé hudebniho modernismu/avantgardy, moderna a
novost jako jeji klicova idea/etos, postoj: uméni je vyzkum

= analogové el.nastroje umoznily primarné
- realizovani plynulych prechod( mezi tény (glissando) i pfi hie na kladvesové nastroje

- vytvareni netypickych technik hry pomoci ovladacl typu potenciometr, tlakové klavesy/dotykové klavesy (tradi¢ni kompetence typu hra na piano
se stdva — jesté vice — zbytna)

- vytvareni neobvyklych zvukovych objem(i/zvukovych pribéh(l — , stop” a zaméreni se na zvuk/zvukovou udélost jako na nositele hudebniho
sdéleni (a ne na a priory budovani struktur z juxta nebo supra pozice), zde pocatky elektronické (experimentalni, ne a priory tanec¢ni) hudby
v dnesnim slova smyslu, pocatky mysleni, které reflektuje sonologie jako obor

*  uzivani analog. el. nastroju si (v ramci artificialni hudby) udrZelo avantgardni charakter cca do konce 50 let, po té se nositelem takového typu
avantgardnosti (postoj typu: uzivdm nové technologie a proto jsem avantgardni) staly digitalni nastroje

- 60 léta, vyznamnym stiediskem Studio for Electronic Music (STEM) tj. pozdé&jsi Institute of Sonology, Nizozemi, inicidtorem/predstavitelem
Gottfried Michael Koenig

- 70 1éta, vyznamnym strediskem Institut de Recherche et de Coordination Acoustique/Musique (IRCAM), Francie, zakladatelem Pierre Boulez
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