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Uporedna analiza frekvencijskog spektra 
muzi kih instrumenata  familije blok flaute 

Krsti  V. Sonja,  Drin i  G. Dragan i Miloševi  B. Mirko, Visoka škola elektrotehnike i ra unarstva Beograd

Sadržaj — U radu je prezentovana uporedna analiza 
frekvencijskog spektra odsviranih tonova na 7 razli itih
muzi kih instrumenata koji pripadaju familiji blok flauta. To 
su: garklajn, sopranino, sopran, alt, tenor, bas in f i bas in c 
blok flauta. Analiza je ra ena sa ciljem da se ustanove 
osnovne karakteristike frekvencijskog spektra ovih muzi kih 
instrumenata i da se razmotri da li postoje neke zajedni ke 
karakteristike u tim spektrima, s obzirom na injenicu da 
pripadaju istoj grupi. Za potrebe merenja isti izvo a  je na 
svakom instrumentu odsvirao tonove osnovne i jedne 
preduvane oktave, pojedina nim trajanjem tonova oko 2 
sekunde. Izuzetak je garklajn kod kojeg je najviši odsvirani 
ton  kvinta u gornjem registru. Svaki ton je posebno 
analiziran. 

Klju ne re i — fblok flauta, frekvencijski spektar 

I. UVOD

 VUK svakog muzi kog instrumenta karakterišu tri 
osnovna parametra: visina, boja i ja ina, re eno

jezikom muzike. U frekvencijskom spektru odsviranog 
tona visina tona odre ena je frekvencijom osnovnog 
harmonika, boja tona odre ena je frekvencijom, relativnim 
nivoom i me usobnim odnosom harmonika, a ja ina tona 
odre ena je relativnim nivoom osnovnog harmonika. 
Analizom navedenih parametara u frekvencijskom spektru 
odsviranog tona na nekom muzi kom instrumentu mogu 
se uo iti osobine spektra karakteristi ne za dati instrument 
[9]. Muzi ki instrumenti koji pripadaju pojedinim 
grupama (ži ani, drveni duva ki, limeni duva ki, 
instrumenti sa klavijaturom) proizvode tonove iji su 
harmonici u frekvencijskom spektru u me usobno 
pravilnom odnosu. U grupi udara kih muzi kih 
instrumenata pojedini instrumenti proizvode tonove iji su 
harmonici u spektru u me usobno pravilnom odnosu [2], a 
kod drugih instrumenata pravilnost ne postoji. 

U ovom radu su razmatrani muzi ki instrumenti  koji 
pripadaju grupi drvenih duva kih instrumenata, podgrupi 
vertikalnih flauta, familiji blok flauta. Blok flauta poti e
još iz srednjeg veka. Na njoj se sviralo najviše u periodu 
renesanse, baroka i klasicizma, a u 18. veku biva 
potisnuta. Ponovo postaje popularna po etkom 20. veka. 
Blok flauta je, po konstrukciji, cev otvorena na oba kraja. 
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Ima vazdušni jezi ak što zna i da se mlaz uduvanog 
vazduha cepa na dva dela prilikom ulaska u instrument (sl. 
1) [4]. Blok flauta ima kljunastu glavu, cilindri nu cev sa 
šest rupica za sviranje osnovnog registra i jednu rupicu za 
sviranje gornjeg registra (za preduvavanje). Postoji osam 
muzi kih instrumenata koji priradaju familiji blok flaute. 
To su: garklajn (blok flauta u c3 tonalitetu), sopranino 
(blok flauta u f2), sopran (blok flauta u c2), alt (blok flauta 
u f1), tenor (blok flauta u c1), bas  (blok flauta u f), bas in 
c(blok flauta u c), bas in F (blok flauta u F tonalitetu).  

Slika 1: Blok flauta – popre ni presek                 

II. METODOLOGIJA

Formirana je grupa od sedam baroknih blok flauta: 
garklajn, sopranino, sopran, alt, tenor, bas i bas in c. Bas in 
F nije snimljen iz tehni kih razloga.  
     Za snimanje je izabrana sekvenca od 15 tonova durske 
lestvice osnovne i preduvane oktave, odsviranih na 
svakom od prou avanih muzi kih instrumenata 
ujedna enim nivoom zvuka i ujedna enim trajanjem od 2 
sekunde. Izuzetak je garklajn na kome je bilo mogu e
odsvirati 12 tonova. Svaki od tonova analiziran je 
posebno. 

III. POSTAVKA MERENJA

Merenje je realizovano u audio studiju Visoke škole 
elektrotehnike i ra unarstva u Beogradu koji se koristi za 
snimanja razli ite namene i edukaciju studenata. Snimanje 
je ura eno u kontrolisanim uslovima (vreme reverberacije 
oko 0.4 s, temperatura oko 25 ˚C, vlaga mala, 
ambijentalna buka oko 35 dB). Studijski prostor je 
akusti ki obra ena prostorija (kosi zid, akusti ki obra en 
pod i tavanica). Izvo a  je bio lociran u centar, okružen sa 
5 akusti kih paravana dimenzija 2m x 1m x 0.25 m, koji 
su dodatno akusti ki obradili studio smanjuju i neželjene 
refleksije. Koriš en je kondenzatorski studijski mikrofon 
Neumann U 87. Postavka mikrofona je ura ena tako da je 
osa mikrofona postavljena pod uglom od 30˚ u odnosu na 
osu cevi muzi kog instrumenta (30 - tak cm ispred i 30 – 
tak cm iznad izlaza cevi), kao što je uobi ajeno za drvene 
duva ke instrumente. Na taj na in je membrana mikrofona 
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prikupila zvuk i sa donjeg kraja cevi i zvuk koji se emituje 
iz rupica muzi kog instrumenta.  

Snimanje je obavljeno pomo u softversog paketa 
Nuendo. Analiza talasnih oblika  je ura ena pomo u
softverskog paketa Sound Forge Pro 10.0 i Easera. Analiza 
frekvencijskog spektra je ura ena koriš enjem softverskog 
paketa Sound Forge Pro 10.0 i Easera.  Zvu ni zapisi su, 
za potrebe dalje obrade, konvertovani audio karticom M – 
AUDIO  DELTA 1010 i snimljeni u WAV formatu (44.1 
KHz, 24 bita) na PC ra unaru. 

IV. REZULTATI MERENJA

Analiza rezultata merenja obuhvata analizu 12  
odsviranih tonova na blok flauti garklajn i analizu po 15 
odsviranih tonova na blok flautama sopranino, sopran, alt, 
tenor, bas, bas in f i bas in c. Za svaki ton je napravljena 
tabela  sa  izmerenim podacima i frekvencijski spektar tog 
tona, ali su zbog ograni enja prostora ovde prikazani samo 
izabrane tabele i grafici. 

U tabeli 1 predstavljeni su: izmerene frekvencije 
pojedinih harmonika tona c2,  idealne frekvencije 
pojedinih harmonika tona c2,  odnos izmerene i idealne 
frekvencije pojedinih harmonika tona c2 i izmereni nivo 
pojedinih harmonika tona c2  odsviranog na sopran blok 
flauti. 

TABELA 1: OSNOVNI REZULTATI MERENJA ZA TON C2 ODSVIRAN 
NA  SOPRAN  BLOK  FLAUTI

U tabeli 2 predstavljeni su: izmerene frekvencije 
pojedinih harmonika tona f1,  idealne frekvencije pojedinih 
harmonika tona f1, odnos izmerene i idealne frekvencije 
pojedinih harmonika tona f1 i izmereni nivo pojedinih 
harmonika tona f1  odsviranog na alt blok flauti. 

U tabeli 3 predstavljeni su: izmerene frekvencije 
pojedinih harmonika tona c1,  idealne frekvencije 
pojedinih harmonika tona c1,  odnos izmerene i idealne 
frekvencije pojedinih harmonika tona c1 i izmereni nivo 
pojedinih harmonika   tona c1 odsviranog na tenor blok 
flauti. 

U tabeli 4 predstavljeni su: izmerene frekvencije 
pojedinih harmonika  tona f, idealne frekvencije pojedinih 
harmonika tona f, odnos izmerene i idealne frekvencije 
pojedinih harmonika tona f i izmereni nivo pojedinih 
harmonika tona f odsviranog na bas blok flauti. 

Dinami ki opseg tonova [1] (maksimalna razlika 
relativnog nivoa odsviranih tonova) odsviranih na garklajn 
i sopranino  blok  flauti  je oko  22 dB, na  sopran  i alt  
blok 

flauti je oko 20 dB, na tenor blok flauti je oko 17 dB, na 

TABELA 2: OSNOVNI REZULTATI  MERENJA ZA TON F1 ODSVIRAN 
NA  ALT  BLOK  FLAUTI 

TABELA 3: OSNOVNI REZULTATI  MERENJA ZA TON C1 ODSVIRAN 
NA  TENOR  BLOK  FLAUTI

TABELA 4: OSNOVNI REZULTATI  MERENJA ZA TON F ODSVIRAN 
NA  BAS  BLOK  FLAUTI

bas blok flauti je oko 15 dB i na bas in c blok flauti je oko 
12 dB. 

V. SPEKTRALNI SADRŽAJ

U tabeli 5 prikazani su: opseg osnovnih frekvencija 
tonova zadate sekvence za garklajn blok flautu, za 
sopranino blok flautu, za sopran blok flautu, za alt blok 
flautu, za tenor blok flautu, za bas blok flautu i  za bas in c 
blok flautu. Opsezi osnovnih frekvencija zadatih sekvenci 
dati su za idealno naštimovane muzi ke instrumente 
(prema frekvenciji zvu ne viljuške).  

Na sl. 2 prikazan je frekvencijski spektar tona c3

odsviranog na garklajn blok flauti. Sa sl. 2 se vidi da 5. 
harmonik ima ve i intenzitet od 4. harmonika, 7.harmonik 
od 6. i 9. harmonik od 8.,  u niskom registru tonskog 
opsega muzi kog instrumenta.  
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Na sl. 3 prikazan je frekvenxijski spektar tona f2

odsviranog na sopranino blok flauti. 

TABELA 5: OSNOVNE FREKVENCIJE TONOVA OPSEGA MUZI KOG
INSTRUMENTA

Slika 2: Frekvencijski spektar tona c3 odsviranog na 
garklajn blok flauti 

Slika 3: Frekvencijski spektar tona f2 odsviranog na 
sopranino blok flauti 

Sa sl. 3 se vidi da  5. harmonik ima ve i intenzitet od 4. 
harmonika, 7. harmonik od 6. i 9. harmonik od 8. u niskom 
registru tonskog opsega muzi kog instrumenta.  

Na sl. 4 prikazan je frekvencijski spektar tona c2

odsviranog na sopran blok flauti.  Sa  sl. 4 se vidi da 5. 

harmonik ima ve i harmonik od 4. harmonika i 7. 
harmonik od 6. u niskom registru tonskog opsega 
muzi kog instrumenta. 

Slika 4: Frekvencijski spektar tona c2 odsviranog na 
sopran blok flauti 

Slika 5: Frekvencijski spektar tona f1 odsviranog na alt 
blok flauti 

Slika 6: Frekvencijski spektar tona c1 odsviranog na 
tenor blok flauti 

Na sl. 5 prikazan je frekvencijski spektar tona f1

1019



odsviranog na alt blok flauti. Sa sl. 5 se vidi da 5. 
harmonik ima ve i intenzitet od 4. harmonika, 7. harmonik 
od 6, 9. harmonik od 8. i 11. harmonik od 10 u niskom 
registru tonskog opsega muzi kog instrumenta. 

Na sl. 6 prikazan je frekvencijski spektar tona c1

odsviranog na tenor blok flauti. Sa sl. 6 se vidi da 7. 
harmonik ima ve i intenzitet od 6. harmonika i 9. 
harmonik od 8 u niskom registru tonskog opsega 
muzi kog instrumenta. 

Slika 7: Frekvencijski spektar tona f odsviranog na bas 
blok flauti 

Na sl. 7 prikazan je frekvencijski spektar tona f
odsviranog na bas blok flauti. Sa sl. 7 se vidi da 5. 
harmonik ima ve i intenzitet od 4. harmonika, 7. harmonik 
od 6. i 9.harmonik od 8. u niskom registru tonskog opsega 
muzi kog instrumenta.  

Slika 8: Frekvencijski spektar tona c odsviranog na bas 
in c blok flauti 

Na sl. 8 prikazan je frekvencijski spektar tona c 
odsviranog na bas in c blok flauti. Sa sl. 8  se vidi da 3. 
harmonik ima ve i intenzitet od 2. harmonika i 5. 
harmonik od 4. u niskom registru tonskog opsega 
muzi kog instrumenta. 

VI. ZAKLJU AK

Analizom rezultata merenja može se izvesti zaklju ak   
da: tonovi odsvirani na prou enim blok flautama imaju 
izraženije neparne harmonike od parnih u celom tonskom 
opsegu muzi kog instrumenta. U niskom registru 
izraženiji su viši neparni harmonici od viših parnih 
harmonika. U srednjem registru 3. harmonik ima znatno 
ve i relativni nivo od 2. harmonika kod svih prou enih 
blok flauta [7]. U visokom registru tonskog opsega 3. 
harmonik ima ve i intenzitet od 2. harmonika kod 
garklajn, alt, tenor, bas i bas in c blok flaute i 5. harmonik 
ima ve i intenzitet od 4. harmonika kod bas i bas in c blok 
flaute. To zna i da muzi ki instrumenti koji pripadaju 
familiji blok flauta imaju frekvencijski spektar sli an 
klarinetu u niskom i visokom registru (klarinet je akusti ka
cev zatvorena sa jedne strane zbog jezi ka od trske)[3] i  
frekvencijski spektar sli an flauti u srednjem registru 
(flauta je akusti ka cev otvorena na oba kraja zbog 
vazdušnog jezi ka)[4],[5],[6],[8]. 
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ABSTRACT

The study presents comparative frequency spectrum 
analysis between tones played on 7 different musical 
instruments that belong to the Recorder family. They are: 
Garklein, Sopranino, Soprano, Alto, Tenore, Basso and 
Basso in c Recorders. The research has been done to 
achieve the simple goal of finding main characteristics of 
the Recorder family musical instruments sound spectra 
and to establish if there are any similarities between them 
according to the fact that they belong to the same group of 
musical instruments. The same musician has played the 
whole range of two octaves on each musical instrument.. 
Duration of each tone is about 2 seconds and each tone has 
been analyzed separately.  

COMPARATIVE ANALYSIS OF THE RECORDER 
FAMILY MUSICAL INSTRUMENTS SOUND 

SPECTRA
Krsti  Sonja, Drin i  Dragan, Miloševi  Mirko 
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