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* ,,predvojenského*

K politickému_ a spolecenskému zivotu
nasi socialistické spole¢nosti patii jako jedna
z nejvyznamnéjsich slozek spolecenské orga-
nizace, sdruzené v Ndrodni fronté. Aby tyto
organizace mohly plnit svoje poslani v ramci
socialistické demokracie, je tfeba, aby kazda
z nich méla sviij program, ktery by odpowdal
jak celospoleéenskym potrebam ‘tak 1 potre-
_bam ¢lenu téchto organizaci.

Mezi ne;dulcznte]%l spoleéenské organi-'
zace. patii nesporné i Svazarm, Svaz pro
spolupraci s armddou, jako vlastenecka bran-
né organizace. Aby se déle posilila spolecen-
ska funkce Svazarmu ve smyslu" usneseni
predsednictva UV KSC, bylo Svazarmu ulo-
Zeno, aby kazda z jeho odbornosti (motoris-

.té, letci, radioamatéfi atd.) vypracovala svij

vlastni program, v némz by byly zachyceny
nejpodstatnéjsi sméry rozvoje orgamzace
Proto vznikla koncepce radistické &innosti ve
Svazarmu, jejiz presné znéni uverejiiuje re-
dakce v AR fady A a k niZ se vracime
v Gvodnicich AR fady B komentafrem.
Radisté ve Svazarmu maji za 25 let své
¢innosti mnoho™ zkusenosti, dosahli mnoha
dspéchd, ale méli i- problémy. Proto se pfi
zpracovani koncepce radistické cinnosti vy-
chézelo ze zavérd XV. sjezdu KSC, zejména
pokud se tykaly oblasti rozvoje, prohlu-
bovani a uspokojovani zdjmi pracujicich
a prohlubovani masového vlivu jednotlivych
organizaci Ndrodni fronty. Prihlizelo se
i v duchu zdméri i strany, jako vedouci slozk (};

" nasi spolecnosti, k zivérim jednani UV KS

z cervence 1973 k socialistické vychové

mladé generace, které byly konkretizovany -

S. sjezdem Svazarmu. Protoze Zzijeme v dobé
nastupu védeckotechnické revoluce, muselo
se pfi vypracovani koncepce prihlizet i k této
skutecnosti, jak ji charakterizovaly zavéry
zasedani-UV KSC z kvétna 1974 k védecko-
technickému rozvoji v nirodnim hospodai-
stvi, které byly rozpracovany 3 zasedanim
UV Svazarmu.

K vypracovani koncepce koneéne prispéla,

i nutnost komplexné fesit otazky naplné
odborné technické slozky branné vychovy ve
Svazarmu v duchu usneseni predsednictva
UV KSC o Jednotném systemu branné vy-
chovy obyvatelstva.

"Viim tim byl dan predpoklad k tomu, Ze
koncepce radistické c¢innosti bude v souladu
s pozadavky celospolecenské potieby a Ze se
bude radistika ubirat tim smérem, ktery je
potrebny a nutny. '

V této dvodni ¢asti, zachycujici nejduleZi-

téjsi vieobecné zdsady, z nichz zpracovatelé’

koncepce vychazeli, je treba jesté uvést i to,
na co byl pfi zpracovani koncepce polozen
nejvétsi duraz, pokud jde o pozadavky na
Svazarm, o mladez a o pocet..Clenl nasi
organizace. Koncepce totiz musela vystih-
nout i takové skute¢nosti, jako nardst poza-
"davkii na technické znalosti pracujicich —
netechniku,-a to v souvislosti s prodluzova-
nim volného ¢asu, v souvislosti se zvySujicimi
se pozadavky na obsluhu modernich vojen-
skych zarizeni (v tomto bodu je predevsim
-tieba podchytit a usmérnit zijmy mlideze
véku); u pracujicich —
technikl umoznit prohlubovéni dosud naby-
tych znalosti a zkusenosti a podchytit vznik

a rlist novych specifickych zajmu (jichz néko- -

lik pfibyva kazdym rokem) v oblasti vojen-

ské, prumyslové a spotiebni elektroniky. -

A konecné bylo treba se zamyslet i nad Za-
doucim vztahem mezi masovosti.a uzsi spe-
cializaci, nad koncepci radistickych sportu,
jako je hon nalisku, telegrafie, radisticky
viceboj atd., coz jsou sporty, jejichZ napli ma
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uzky vztah jak k predvo;enske pripravé
specialistl v oboru radistiky pro armadu, tak
i k ,udrzovani se ve formé' u vo;aku
v zaloze. .

Pritom viem bylo treba, aby koncepce
vzhledem ke své dlouhodobé platnosti,
umoznila pruzné vnadet do své podstaty a do
svého obsahu viechny nové jevy, které vyvoj
elektromky (a nakonec i vyvoj spolecnosti)
prinasi do spolecenskych procesi a tim i do
cinnosti Svazarmu.

To jsou tedy viechna podstatna vychodis-

“ka, z michz se pfi vypracovani koncepce

vychizelo. Na zavér tohoto struéného vyctu-
vychodisek by bylo myslim tieba dodat, ze
koncepce byla koncem minulého roku do-
koncena a za¢atkem roku schvalena UV KSC
jako zakladni dokument k rozvoji radistické
cinnosti ve Svazarmu. i
Protoze pfi navrhu pldnu ¢innosti je vidy .
tieba vychazet ze soucasného stavu astanovit
si cile, které by byly realné (coz bez zhodno-
ceni soucasného stavu nelze, nebo lze pouze
tézko), je soucasti navrhu koncepce i kapito-
la o soucasném stavu radistické ¢innosti' ve
Svazarmu. Kdo ¢te AR pravidelné, vizdrob-
nych zprdv i z delSich reportazi z hnuti
a zfotografii na obalkdch, které dokumentuji
¢innost jednotlivych organizaci Svazarmu,
Jak asi vypadd v soucasné dobé cinnost
primérné svazarmovské organizace. Z re-
portazl z expedic redakce AR po republice
1 vi, jak asi vypada Cinnost téch nejlepsich
organizaci. Z otiSténych zprév a reportaZi je
ziejmé, ze nejlepsich vysledkd doséhly sva-.
zarmovské organizace i jejich nadfizené sloz-
ky tehdy, rozvijela-li se jejich ¢innost v jed-
noté ideové politické a odborné, sledovala-li
hlavni cile vychovy socialistického ¢lovéka —
budovatele a obrdnce vlasti. Z reportazi je
2fejmé, Ze Svazarm, jako dobrovolna branna
spolecenska organizace, dosahl fady pozitiv-
nich vysledkd v rozsifovani zajmu ob¢ani
a zejména pak mladeze o elektroniku, ziskal
mnoho mladych lidi- do vycviku v ramci
pipravy na sluzbu varmadé, umoznil nejlep-
sim z nejlepsich reprezentovat nasi socialis- .
tickou republlku na mezinarodnich zivo-

" dech, v nichz nasi sportovci byli vzdy mezi-

piedm’mi atd. Nejpodstatnéjsi viak je, Ze
Svazarm epodstatné a ve shodé s celosvéto-
vym ‘trendem postupné spojil individualni
a-Gizce zdjmovou Cinnost ~ radistiku —s celos-

" polecenskymi zajmy, s brannymi cili, oboha-
til ji absahoveé vsouladu s vyvojem radiotech-

niky a elektroniky a vyvinul velké usili
k tomu, aby radistika a elektronika ,,presla’
do krve'* co nejvétsi &asti obyvatelstva. Jako
spravné se ukazalo i zalozZeni kolektivnich
radiostanic, protoZe, jak jisté kazdy vi, tymo-"
va prace je v dnedni dobé témér nezbytna
jedinec. vétSinou neni (a snad to ani neni
v jeho sildch) schopen zvladnout teoreticky
i prakticky celou oblast technického oboru,
ktery se rozviji tak rychle; jako elektronika.

- V. koncepci Slo proto také o to, jak
podpofit tymovou praci, jak it technické
znalosti_ v souvislosti s védeckotechnickou
revoluci a to navic pritazlivou formou, jak

" rozvijet zaJmovou technickou ¢innost tak,
‘aby se do ni zapojilo co.mozno nejvétsi

mnozstvi mladych lidi a jak pracovat v oblasti
vrcholového sportu a plml pritom heslo ,,Za
masovost — za rekordy*‘.

(Pokracovdni)
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. Pfesto, Ze historie aplikaci elektronickych
nebo elektromechanickych systémt v kon-
strukci hudebnich néstroju saha prakticky az
do poéitkt nadeho stoleti, pouzivaji se na-
stroje tohoto typu u nas dosud spise vyjime¢-

né (nejéastéji majetnéjsi hudebni skupiny).’

Pro domaci, zijmové provozovani hudby se
pres fadu vyhodnych vlastnosti dosud vyraz-

néji neprosadily. Nejzavazné;j$im omezenim

jsou jisté predevsim vysoké, fadoveé desetiti-
sicové ceny nastrojt, dostupnych na nasem
trhu. V zahrani&i je situace ponékud jina.
Sortiment vyrobcii elektronickych hudeb*
nich nastroju je rozsahly, od nejjednodussich
jednohlasovych hraéek az po nékolikamanu-
alové giganty (véetné stavebnic, nabizenych
k amatérské kompletaci). PH konstrukci
téchto nastroju, zvlaité v poslednim desetile-
ti, se vyuzZiva progresivnich a Casto i special-
‘nich konstrukénich prvkd,-u nas dosud ne-
dostupnych. Amatérskd stavba i jednodu-
chého nastroje v nasich podminkach naopak
narazi od pocatku na fadu problémd, af jiz
s obstardvanim materidld nebo soucasti, ¢i
v technické nebo ,,ekonomické ‘* oblasti.

- Star$i harcovnici tvrdi, ze kdo ,uvizne
drépkem®, mé postardno o zibavu na cely
-zivot. I kdyz je to tvrzeni ponékud nadnese-
né, je v ném soucasné i kus pravdy - stavba
kvalitniho nastroje vyZzaduje dokonalou zna-

lost problematiky a uréité pfistrojové i dilen-.

ské vybaveni stejné jako manualni zrucnost.
Konstrukce j¢ obvykle pom&€mé nirocnd
iGasové, ceny polovodiéovych prvki a zvlasité
mtegrovanych obvodl pak. hroz vydranco-
vanim rodinné pokladny. Realizovat velké
" néstroje varhanového typu miiZe zatim proto
“jen skuteéné tzky okruh konstruktéri. Pres-
to se_u-nis elektronické hudebni nastroje
v nejriznéjdich variantich stavi a stavi se
“ dobre..Diiyody, jsou zfejmé, navic se jedna
. 0 perspektivni a zapmavy konstrukéni obor.

- Kdyz jsem byl i ja zlakdn (zpoditku spise

proti své viili) ke stavbé nééeho, na co by se
dalo hrat, uvédomoval j jsemsi nejen atraktiv-
nost konecného cile, ale i naprosty nedosta-
tek vhodné literatury. Okruh lidi, kteti s tou-
o specidlni technikou maji kontakt je po-
mémé uzky. a tim jsou omezeny byf i jen
zékladni informace pro technickou vefej-
nost. Pak je pro kaZdého, kdo se navic
onentu_|e v hudbé .tak nesnadno jako ja,

pomérné obtizné vyznat se v principech,

;systemovych a dil¢ich problémech oboru.
Proto jsem uvital nabidku redakce, abych
zpracoval zZiskané poznatky a zkusenosti do
tohoto’ ¢isla AR-B, které se zabyva prede-
vsim kldvesovymi elektronickymi nastroji.
Obsah je clenén prakticky do tii ¢asti. Prvni
'se vénuje systematicky celé .problematice.
V ni jsem se snazil struéné zpracovat nejdile-

Zitéj3i fakta a postiehy ve formé prirucky tak, -
aby slouzily vaznéj$im zdjemcam jako tvod.

k hlubsimu vlastnimu studiu. Ve druhé Casti
je pojedndno o koncepci amatérského na-

stroje a o problémech, spojenych s vybérem
vhodného systému. Tato ¢ast je v zdvéru

_zaméfena na navrh relativné jednoduchého

nastroje, ktery je podle mého nézoru (jako -

kompromis mezi kvalitou a néklady) vhodny
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pro $irsi okruh zdjemct o konstrukci elektro-
nického hudebniho nistroje. Treti ¢ast se pak
zabyva realizaci nastroje, tedy popisem stav-
by, oZiveni a ladéni.

Fyzikélni viastnosti zZvukovych
signala

2Zvuk, tén

Jednim ze smysli, jimiz €lovek reaguje na
podnéty vnéjsiho okoli; je sluch, kterym
vnimame akustické podnéty, oznafované
souhrnné jako zvuky. Zdrojem jejich vzniku
jsou kmity tuhych nebo . pruznych téles,
mechanickych soustav; prostiedim pro 3ifeni
zvukovych signéli je v béZnych podminkdch
vzduch. Rozruch, vznikajici na rozhrani kmi-
tajici soustavy a okolniho vzduchu je prostie-
dim ptenasen k lidskému uchu. Vime, Ze jako
zvuk vnimdme pouze signaly v urcité kmitoc-
tové oblasti. .

Harmonické (sinusové) mechanické kmity
(akustické) lezi pfiblizné v oblasti 16 Hz az
20 kHz, nazyvané zvukovou (akustickou)
oblasti. Kmito¢tova oblast, lezici pod spodni
hranici tohoto rozsahu, se nazyva infrazvu-
kovi (subakusticka), nad jeho horni hranici
pak ultrazvukova.

Jako zvuk tedy oznaéujeme libovolny
akusticky projev v uvedené kmitoctové ab-

_lasti"bez dalSich specifikaci, at jiz pochazi

z jednoho zdroje, nebo je slozen ze signdld
nékolika zdroji. - -

Naproti tomu tén je uréitym druhem
zvuku, jehoZ charakteristickym rysem je

- relativné staly, periodicky opakovaci kmito-

cet &,, 2 hudebniho hlediska tedy vyska ténu.
K zafazeni mezi tdny neni duilezZité, jaky
prubeh maji kmity tohoto signdlu. Pro po-
souzeni kvalitativnich a kvantitativnich vlast-
nosti libovolného t6nu je viak tieba znat $irsi
soubor parametrii. Jsou jimi predevsim vyska
tonu, zabarveni ténu, dynamika a &asovy
pribéh téchto parametru.

Vyska téniu

Vyska ténu je nejdulezitéjsim kvalitativ-

nim parametrem tonu. OdliSnost jednotli- -

vych téni z tohoto hlediska spociva v jejich
riznych opakovacich - kmitoétech. Zpiisob

_definice tond, uzivany v hudbé, nevychazi

" napf. t6n-C se zna¢j C3, C,, C, ¢, ¢!, A

o
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oviem z fyzikalnich jednotck [Hz], ale z no-
tového a-hlaskového oznaceni, stanoveného
podle zcela presnych prawdel -Tak napf.
¢asto uzivany modulaéni kmitocet 440 Hz je
pro hudebnika Jednoznaéne ténem a'. Kmi-
toCtovy pomér dvou toni se nazyvd interval. .
Intervaly tvofi zdklad jednotlivych zpisoba
ladéni, stavby stupnic a akordlckych souz-
vukd.

Stupnice je vybrana fada t6nd v rozsahu
jedné oktdvy. Otavou nazyvame bud pomér
dvou ténil, ktery je roven 2:1, nebo obsah
viech t6nu, prisluinych tomuto intervalu.
Vnittni oktavova struktura, tj. usporadani
jednotlivych ténovych intervall, zivisi na
zpisobu ladéni, ktery je ke stavbé oktavy
pouzit. Toho si viimneme dale. Pocet oktav
nastroje vlastné uréuje kmitoc¢tovy (ténovy)
rozsah, jaky mizZe nastroj zpracovat. Protoze
pomérna vnitini struktura viech oktav u jed-
noho nastroje je stejnd, je shodné i hlaskové
(pismenné) oznaéeni tond shodnych poloh
v téchto oktavach. Proto ma kazda oktava
svij nazev. Jako priklad miZeme pouzit
klavir, jehoz kmito¢tovy.rozsah je vzhledem

. k b&znym ndstrojum zvlast Siroky. Nazvy

jednotlivych oktav (pocinaje od nejnizsi)
jsou subkontra, kontra, velkd, mala, jedno,
dvou, tfi, ctyrapetncarkovana oktava. Podle
toho, ke které oktavé patfi, se ton ozna;uje,

» | [
e Rozsahy nékterych nastro;u a lidského
hlasu jsou na obr. 1, upraveném podle [5].
Spektrum vyssich harmonickych je znazor-
néno tenkymi ¢arami.

Zvukové zabarveni-

Dal$im vyznamnym kvalitativnim rysem
t6nu je jeho barva. Tak napf. spolehlivé-
rozeznavame ton urité vy§ky hrany na klari-
net od stejné vysokého ténu z trubky nebo:
jinych nastroji. Odbornik poznd i rozdily
mezi ndstroji sle]neho typu, podobne Jako
vétsina z nds pozna podle hlasu své znamé
a pratele.

Divodem rozdilt v barvé ténu Je rizné
spektralni slozeni chnothvych t6ni, které je
pro -kazdy druh nastroje charakteristické.
Rozvinutim ¢asového intervalu jedné perio-
dy urcitého ténu libovolného ndstroje by-
chom zjistili, Zze pribéh tohoto signalu ma ve

. vétsiné pripadu slozity tvar. Z harmonického

(Fourierova) rozvoje je znémo, Ze libovolny
periodicky signal je moZno rozlozit na fadu
harmonickych (sinusovych) slozek riizné am-
plitudy, jejichz opakovaci. kmitocty jsou ce-
listvymi nasobky (harmonickymi) zikladni- .
ho opakovacﬂlo kmitoctu (t6nu). Pravé po-
et a iroven jednotlivych slozek, zicastné-
nych na tvorb¢ komplexniho prabéhu, ureuji
charakteristické zabarveni pfisluSného ténu.

Dalim ¢initelem, ktery ma vliv na barvu
tond Jednotlivych nastroju, jsou jejich rezo-
nan¢ni vlastnosti, které ovliviuji poméry
harmonickych slozek v uréitych kmitoéto:
vych’oblastech. Témito problémy se zabyvi
tzv. formantova teorie: Kazdy Xlasicky na-

- stroj ma své rezonancnioblasti. Zména vysky
- hraného ténu, tj. kmitoétovy posuv, ovliviiu-

je vzdjemné poméry jednotlivych harmonic-
kych slozek, pokud nékteré z nich prave
spadajn do formantové (rezonancni) oblasti
nastroje. U elektronickych nastroju, které
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maji napodobit zvukové zabarveni urcitého
“klasického nastroje, se ¢asto modeluji for-

mantové rezonance elektronickymi obvody,

tzv. formantovymi filtry. Nejvyrazné;si for-
mantové oblasti nékterych ndstroji jsou
v tab. 1.

Kromé stabilnich formamovych oblasti se
viak u vétsiny nastroji vyskytuji také oblasti
pohyblivé, a to pfedeviim u nastroji strun-
nych nebo jazyckovych. Ovliviiuji vak na
rozdil od stabilnich oblasti spiSe charakter
zdkladniho ténu. Pohyblivé oblasti se obtizné
vy§etru1| a jejich vliv ‘je mnohem méné
vyrazny.

Je treba dodat, ze ur¢ity vliv na spektralni
slozeni zvukového signalu md u - vétSiny
nastroji také dynamika — pfi riznych drov-
nich hlasitosti se totiz mize ménit zvukové
zabarveni. To dale souvisi i se subjektivnim

vnimanim sluchovych organii. Problemati--

-kou spektrélniho sloZeni zvukovych signald
“se blize budemé¢’ zabyvat v dalsi kapltole

Tab. 1. Formamove oblasti vybranych -
nastro;u .

Nastroj Formantové oblast [Hz]
tuba T 100 a2 200
lesni roh 200 az S00
trombon . 300 a2 900
trubka . 800 a2 1700
saxofon - 400 af 900
klarinet - * 300a2 600

Obr. 1. Kfnitoélowé rozsah} nekterych ndstroji

Dynamika

Dynamika. je tfetim dulezitym paramet- -
rem pro hodnoceni zvukového nebo ténové-
ho signdlu, nebot ji lze vyjadfit .rozsah
hlasitosti signalu- (jeho kvantitu). Se zménou
dynamiky se méni také kvalita poslechu, coz
je pusobeno subjektivnim vnimanim zvuku’
a nerovnomérnou rozli$ovaci schopnosti lid-
ského ucha.

Citlivost (rozhsovacn schopnost) ucha je
predeviim kmitoctové zavisld. 1 kdyz se
‘pochopxtelne pnpad od pfipadu pomérné
vyrazné lisi, je mozno z tzv. kiivek stejné
hlasitosti odvodit, Ze priblizné rovhomérna je
v rozsahu asi 500 az 5000 Hz. Na obé strany
od téchto meznich kmitoétl se vyrazné
zmensuje.

RozliSovaci schopnost ucha je rovnéz neli-
nearné zavisla na intenzité zvuku. Subjektiv-

ni viem zmény' intenzity urcitého ténu je -

(zjednodusené) imérny pouze logaritmu po-
meéru obou meznich ‘intenzit.- Rozsah dyna-
miky ma tedy vliv nejen na kvantitativni, ale
i kvalitativni parametry subjektivniho vjemu,
nehledé na pozadavkyz hlediska kompozice
skladby.

Casovy prubéh

. Mohlo by se zdat, ze vyska, spektrum
a dynamika jsou tfi parametry, jednoznacné
definujici zvuk urcitého nastroje. To by viak

- byl mylny - dojem, u vétdiny nastroju. se .
. spektralni slozeni a dynamika akustického
projevu neustile méni, stejné jako (cyklicky) .

i opakovaci kmitq&et. Rada klasickych na-

stroji také vyuZivd nejriznéjdich fines ke

zvyseni brilance a libivosti zvuku nastroje.
PopiSeme-li tedy zvuk nastroje vyskou,

- spektralni skladbou a trovni hlasitosti, pak se

tato definice'vztahuje pfesné pouze na doko-
nale periodicky signal s jednotkovou ampli-
tudou, tedy se stabilni modulaéni obalkou.
Témto pozadavkiim vyhovuje napf. jedno-
duchy sinusovy signdl podle obr. 2a. Pro
kazdy nastroj je viak charakteristicky origi-
nalni prubéh nabéhu,trvani.a doznéni hrané-
ho ténu. Napf. dechovym nastrojum odpovi-
dé obvykle pozvolné nasazeni tonu (nébéh),
yétdinou s ur¢itymi pfekmity, trvani ténu
s priblizné konstantni nebo zvolna se zmen-
3ujici-amplitudou a konecné opét amplitudo-
vy pokles (doznivani). Jednotlivé intervaly
¢asového priibéhu jsou na obr. 2b. Ponékud
odlisny charakter maji t6ny nastroji strun-
nych nebo bicich. U nich byva nibéh ténu
ostry a tén pak samovolné dozniva. Priibéh
nabéhu i doznivani viak mize byt také
ovliviiovan (obr. 2c).

Uvedené priklady staci, abychom si uvé-
domili vliv ¢asového pribéhu na akusticky
»projev* nastroje. Pro jednoduchost jsme
uvazovali harmonicky signal. Vétsina nastro-
ji samoziejmé produkuje slozité signaly,
u nichz se amplituda (modulaéni obalka)
jednotlivych harmonickych slozek, zvlasté
pfi nibéhu a doznivani; rizné meéni. Tim
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Obr. 2. Casovy prizbéh modulaéni obdlky; a)
kontinudlni signdl, b) interval dechovych
ndstroji, c) interval strunnych ndstroju

.

.dochdzi k casovym zméndm spektrilniho
slozeni komplexniho signalu, ¢imz kazdy
ndstroj zskava daldi charakteristicky rys.
V zahranicni literatufe se s oblibou poukazu-
je na skutecnost, ze predvadi-li se hudebni-
kovi zaznam nékterych t6ni z-jemu dobfe
znamého nastroje, upraveny tak, aby trvale
znéla pouze jejich ,,ustilend oblast™, nebo
jsou -li uméle upraveny ténové nabéhy, casto
nastroj obtizné poznava.

Probéh modulaéni obalky je tedy daliim
dulezitym dinitelem, ovliviiujicim charakte-
ristické vlastnosti . jednotlivych skupin na-
stroji. U elektronickych nastro_|u neni zdale-
ka zanedbatelny a pusob1 pfi jejich konstruk-
ci pomérné znacné obtize.

Popsali jsme si pro dalsi potfebu a orienta-

“ci nékteré nejzavazné;si Cinitele, charakteri<
zujici hudebni signdly. S fadou dalSich se viak
jeSté postupné seznamime.

Vs ‘ °

Zéklady hudebni teorle

Zakladnimi pilifi kazdé melodie a hudebni

teorie i praxe jsou jednotlivé tény. Ty z hle-
diska konstrukce nastroje pfedstavuji prede-
-v8im kmitoc¢tové normaly, které musi byt
u nastroje pfesné nastaveny. Kmitocty, od-

povidajici jednotlivym t6niim, je mozno sta-.

novit exaktné, zname-li vnitini systém pfi-
sludného ladéni nastroje. Protoze se v této
oblasti vyskytuji ‘nékteré zakofenéné ne-
spravné predstavy, VthjemC se systémim
ladéni hudebnich néstroji ponékud podrob-
néji.

JKvalnatwm vztahy dvou nebo vice t6ni je
mozno v z&sadé’stanovit dvéma rozdilnymi-
_zplisoby: bud Ize stanovit absolitni vysky
(kmito¢ty) zicastnénych tonu, nebo lze vyijit

Tab. 2. Kmitoé¢tové poméry béznych inter-

‘vali

| Nazev intervalu Pomeér . Pomér
- istého temperovaného

ladéni _ladéni
mald tercie 6:5%1207| 4V3.1=1,19
velka tercie 5:4=125 | 3T 1=126
kvarta 4:3=133 ‘%;1:1,33
kvinta 3:2=150 ' .1=15
mala sexta 8:5=160 | %F:i=159
velka sexta 5:3=167 | “V3:1=168
| oktava 2:1=200 2:1=200

84

Tab. 3. Srovnavadi tabulka bythagon'ckého a Cistého ladéni

Intervaly i Intervaly o
) Kmitocet - Kmitocet
Tén vaéi C jednotlivé f[Hz) vigi C jednotlivé f[Hz)
c' 1 261,63 1 ’ 261,63
. 9:8 . 9:8
d' 9:8 S 294,33 9:8 \ 294,33
’ 9:8 . ) . 10:9
o' 81:64 321,09 5:4 327,04
’ 256:243 | 16:15
f' 4:3 348,83 4:3 348,83
9:8 . 9:8
g’ 3:2 392,44 3:2. - 392,44
. : 9:8 - - 10:9
a' 27:16 441,50 5:3 436,03
R 9:8 - 9:8 .
h' 243:128 496,68 15:8 . 490,56
: » 256 : 243 16:15
. 2 523,26 2 : 523,26
pythagorické ladéni &isté ladéni

z pfirozeného hudebniho citéni kompozice
téchto t6ni, jejiz kvalitativni obsah je mozno
obecné vyjadrit relativnimi poméry jejich
opakovacxch kmnoctu, t). tonovymi interva-
ly. Je napf. znamo, Ze souzvuk dvou ténu je
lahodny, konsonantni, jsou-li jejich kmitoéty
v nékterém z poméru, uvedenych v tab. 2.
Jednotlivé druhy ladéni by tedy mély
obsahovat predeviim tony, jejichz vzijemné
intervaly by odpovidaly t¢mto a podobnym
pozadavkim, a to ve viech toninach. Sleduj-

.me, do jaké miry a jakym zplsobem se

s témito problémy vyrovnavaji nejznaméjsi

druhy ladéni z hlediska historického vyvoje.

Druhy ladéni

Podle historické posloupnostl rozeznava-

me v déjinich hudby tH ne;duleznté;sn etapy

vyvoje ladéni hudebnich nastroji..

Pythagorické ladéni je vyvojové nejstarsi,
bylo pouzivano jiz v 1. stoleti pired nasim
letopoctem. Tomuto ladéni odpovida zaklad-
ni diatonicka stupnice, vychozim ténem je c.
Interval celého ténu je definovan pomérem
9:8, pulténovy interval je 256:243. Ter--
cie v p}'thaﬁonckém ladéni je ur¢ena pomé-
rem 9°:8% = 81:64. Jednotlivé intervaly
jsou zfejmé ze srovnavaci tabulky ladéni
(tab. 3).

Cisté (pFirozené) ladéni pochézi ze stiedo-
véku. V této dobé se jiz zacaly projevovat
snahy o jednotny ladici systém, o ptesnou

definici zakladniho ténu atd. U éistého ladéni

je predeviim nahrazen kmitoctovy interval
pythagorické tercie (81 : 64) pomérem S : 4,
nazyvanym ¢istou velkou tercii. Tomu odpo-
vida zavedeni nerovnomémych ténovych in-
tervall. Intervaly celych tonii se déli na dva

- typy, velké s kmitoétovym pomérem 9 : 8

amalés pomerem 10 : 9. Pulténovy krok je
definovan pomérem 16: 15. Cisté ladéni
ne;lépe odpowda pnrozenému hudebmmu

hraného ténu nebo tont. Jednotlivé mtervaly
jsou v tab. 3. '
Obé dosud uvaiovana ladéni maji pro

" .aplikaci v kldvesovych nastrojich jeden za-

sadni nedostatek: systém znéjicich intervali
neni jednotny. Pokusime-li se napf. vypocitat
kombinaci nékolika intervalti riznymi zpt-

Tab. 4. Vzajemné poméry jednotlivych inter vali oktavy tempérovaného ladéni

soby, dostavame Caste¢né odlisné vysledky.
Ukazme si nékolik pfikladt: délime-li pytha-
gorickou tercii velkou cistou tercii (slozenou
z velkého a maleho ténového intervalu), tj.

81 5 81

64 3 80
dostavame maly kmito&tovy rozdil, pomér je
ruzny od jedné. Intervaly tercie jsou u obou
ladéni odli$né, podobné se lisi napf. sexty;
nebo vyjdeme-li od C,, zxskame po sedmi
oktavovych intervalech t6n ¢*. Stejny tén

‘bychom méli dostat také kaskadou dvanacti

kvintovych intervalt (v pythagonckcm i Cis-

-tém ladéni jim ‘odpovida pomér 3 ': 2, okta-

vovy pomér je 2 : 1). Srovnanim obou zpiiso-
ﬁvi’(3/2)'2 27 = 1,0137] ZjiStujeme znovu
odchylku od jednotkového poméru, absolut-
ni chyba narusta s po¢tem oktav. U nastroja
s pevnym ladénim by tyto odchylky a nerov-
nomémost intervalové stavby umoziiovaly
ladit systém pouze v jediné stupnici, coz
nevyhowvuje.-Klavesové nastroje si tak pfimo
vynutily dalsi druh ladéni, temperované.

Temperované “ladéni je charakteristické
svou rovnomérnosti. Rozsah oktavy je roz-
délen na dvanact identickych pomérnych
intervald, tzv. temperovanych pultonu Je-
jich pomérna vyska je urcena vyrazem 247
Ténovy interval je uréen soucinem dvou
pilténovych a tedy roven °~/2. Stejné uréi-
me )akykoll jiny interval: Zaklady tempero-
Michael Stifel a v prubehu let byl systém
doveden do dnesni podoby.

Vynikajici pfednosti temperovaného ladé-
ni je moznost sestavit univerzalni chromatic-
kou stupiici, vyuZivajici viech dvanacti inter-
valii oktavy tohoto ladéni. Vhodnym vybé-
rem jednotlivych tént stupnice je pak mozno
sestavovat libovolné pozadované stupnice
nebo akoidy v libovolnych téninach, protoze
jednotlivé intervaly neodpovidaji sice zcela
pfesné idealnimu hudebnimu citéni; ale vy-
znacuji'se nepatrnymi odchylkami (ke srov-
nani lze pouzit tab. 2). Tyto disonantni
odchylky jsou viak velmi nepatrné a praktic-
ky nepostiehnutelné, jsou jedinou dani, kte-.
rou platime za nahradu velkych a malych
intervalu ¢istého ladéni primérnym, jednot-
kovym mocninovym intérvalem. Vyhoda
snadného vytvafeni libovolnych intervala
prakticky steiného stupné cistoty ve viech

Tén clcs| o] ois ] E | F-
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Obr. 3. Odchylky zdkladnich ténit pythago-
rického a cistého ladéni od temperovaného

v oktdvovém intervalu (Cisté ladéni — plnd

édra, pythagorické — prerusovand édra)

t6ninach tuto malou . kosmetickou vadu
zcela zastinuje. Vzajemné pom¢ry jednotli-
vych intervali oktivy tlemperov aného ladéni
jsou v tab. 4. V lemperovanem ladéni; které
dale budeme vyluéne pouzn\ at. je tedv pomér
’ opakovaach kmitocta dvou sousednich pil-

tont  konstantni a je definovin jako
fiu="fp"~/2 = f, - 1,059 463094. Jako

zakladni (normalow) ton tempcrovaného
ladéni se uzivi tén a', kiery je definovan jako
signal opakovaciho kmitoctu 440.00 Hz.

Vzéajemné odchylky téni diatonické stup-
nice, ktera se pouziva u vsech tii uvazova-
nych zpisobii ladéni, jsou v rozsahu jedné
oktavy znizornény na obr. 3.

Oktava, ustalené usporadani klaviatury

Jiz drive jsme si naznadili, Ze oktivou
rozumime bud oktavovy pomér dvou 19na,
nebo si pod timto pojmem predstavujcme
soubor ténd v uvedeném intervalu, Kazda
oktdva v temperovaném ladéni obsahuje
dvandct t6ni (presnéji palténa), mezi nimiz
je vzdy stabilni pGlténovy interval. Historic-
kym vvvojem se doslo k ustalenému uspora-
dani oviadaciho manualu (klaviatury) kldve-
sovych ndstrojd. kter¢ je mozno vzhledem
k tradici povazovai za kone¢n¢ (obr. 4, jedna
oktiva na manualu se opaku_ye tolikrat, kolik
‘mad ndstroy oktav).

Bilé klavesv tveii zikladni dnatomckou'

stupnici. kterd zacina ténem C. Jednotlivé
tony této stupnice jsou C-D-E-F-G-A-H-C.
Z hudebniho nebo Tyzikalniho hlediska je
pro nds zajimavé piedevsim to. ze mezi jed-
notlivymi tony t€éto stupnicc, kters je tvore-
na bilvmi kldvesami. je uvniti oktavy vzajem-
ny kmnoctov; pomer fyy = fp "7 .12v. 16n0-
vy krok. protoze je mezi nimi viazena vzdy
jedna klavesa cernd. jeden pilton. Vyjimku
tvofi interval E-F. kde dv¢ bilé klivesy
sousedi primo. coz také odpovida pilténové-
mu intérvalu téchto 16nd: stejné¢ je navazan
10n (klavesa) H na C vyssi oktavy, nebo ton
C na H nizsi oktavy.

Oznacime-li si postupne |ednolhve lon\
zékladni diatonické Fady latinsk¥mi Gislice-
mi, dostivame znamé hudebni vyjadieni pro
vytvoieni intervall — vichodiskem zde muze
byt ktervkoli ton. Tak napt. pro uspotradani
oktavy podle obr. 4. kde je vychozim ténem
C, plati tab. 5. (Pro orientaci je tabulka
‘rozsifena o ¢ast vysdi oktavy, tytointervaly se
uzivaji v harmonii nebo pti slozitéjsi akordo-
vé stavhe.) S kmitoctovymi poméry jednotli-
weh intervall jsme se jizseznamili.Uveden¢
intervaly zakladni diatonické fady se nazyva-

Tab. 5.

Intervaly] 1.| 2. 4.1 5| 6] 7. 9.| 10.
Ton C|D|E |F |[G]A|H]|CIDJ E
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Obr. 4. Usporadam okravy kldvesového

manudlu

ji zdkladnimi — pojmenovani intervall je
vzdy vztazeno k srovnavacimu, zdkladnimu
ténu. Tak napti. E je tercii k C (C-D-E),
G kvintou k C, ale také tercii k E apod. Tato
definice neni zcela piesna; napi. interval
tercie v diatonické radé urCuje vlastné odstup
dvou meznich tonii. dvou ténovychintervald.
Interval v diatonické fadé muze viak byt
tvofen jak ténovym, tak piltonovym kro-
kem. Pro presné)si urceni je tedy k ndzvu
intervalu treba pripojit dalsi oznaceni, napf.
cisty, velky, maly atd., které urci skutecny
stupen intervalu. Tak napi. dfive uvedeny
interval C-E je velka tercie (dva cclé ténové

intervaly), E-G mali tercie () 1/2 t6nového -

intervalu), C-G kvinta (¢isty . interval-
3 1/2 ténu). Cis je mald sekunda k C (ptilto-
novy interval), D velkd sekunda k C (jeden
tonovy interval) atd. Pro upravu intervalti
diatonické stupnice na tyto a fadu dalsich
intervali  (zmensené, zvétsené...) je jiz
¢asto treba pouzivat stupnici chromatickou,
ktera vznikne dopinéni diatonické fady chy-
béjicimi pialténovymi intervaly temperova-
ného ladéni. Tyto intervaly predstavuji na
klaviature cerné klavesy. S jejich pomoci se
také prechazi do jinych hudebnich poloh, ale
vzdy tak, ze zdkladni intervalové schéma
a tim i stupefi Cistoty transponovanych inter-

* val zistavaji (az na malé disonantni odchyl-

ky temperovaného ladéni) stile stejné.

Stupnice, akordy

1 kdvz stupnice (uspofadani toni) samy
orsobé nemaji pro hudebni praxi vétsi vy-
znam, poslouzi nam jisté pro lepsi pocatecni
orientaci v systému klaviatury. Nejznaméjsi
z nich jsou dur a moll, rozhodujici pro jejich
rozliseni je kvalita tretiho stupné. Durovych
stupnic napf.- existuje prakticky dvanact,

v podstaté se viak jednd o transpozice,

zakladniho durového schématu na obr. 5.
Charakteristické -pro durovou stupnici jsou
pultonové intervaly mezi 3.-az 4. a 7. az 8.
ténem. S uzitim initervalového poc¢tu muzeme
podle -zaklddniho schématu lehce stanovit
kteroukoli durovou stupnici. pfiklad viz tab.
6. Naopak pro mollovou stupnici je lyplckd
mala tercie na tietim stupni.

Vyznamnéjsi nez u stupnic jsou intervaly
pfi tvorné akordu, tedy souzvuku nékolika

tonit; kazdy akord mi svoji presné definova- *

nou intervalovou sestavu. Napr zakladni
durovy akord. hrany v kvintovém rozpcti. ma_
sestavu prima - velka tercic — mala tercie
(intervaly se urcuji mezi jednotlivvmi vzes-
tupnymi tony). Intervalova skladba umoziu-
je znovu urdit sestavu tohoto akordu v libo-
volné poloze. napr.

. Cdur = C-E-G.
D dur = D-Fis-A.

intervaly
. '

Obr. 5. Zikladni durové schéma

Tab. 6.

CdurCDEFGAHC,

Ddur |D| E|Fis|Gc| a| H|cis|D

Edur |E [Fis|Gis|A | H|cCis|Dis| E

Nebo sestava mollového akordu je prima’—..
mala tercie - ‘velka tercie. 7no\u mizeme
urcit ptiklad sestavy

C moll = C-Es-G,
C moll = D mi = D-F-A

Cisteéné si intervalovych poétil a akordové
sestavy jeSté poviimneme pfi rozboru kon-
cepce amatérského elektronického nastroje.
Toto malé odboceni do hudebni tcorie bylo
uréeno pro ty ¢tendfe, ktefi v hudebni oblasti
nemaji'zadnou prupravu. Kromé snahy o za-
chovani souvislosti jednotlivich casti pred-
choziho textu jsem zde chtél predeviim
ukazat, ze vhudbé plati stejné jako v technice
presné zakonitosti, které je mozno studovat
| samostatné, ze pro rekreacni provozovini
hudby je mozno zajimavym zpisobem kom-
binovat hrani zpaméti, uceni not,.intervalove
stavby a harmonie, coz je jist¢ mnohcm
zabavnéjsi, nez. umorné dfeni jednotlivych
skladeb. Sam jsem 'si tuto cestu na sob¢
vyzkousel (nebo lépe zkousim) a mohu rici,
Ze je to velmi piijemny zpisob odreagovani
a vyplnéni volného casu. Stejnym laikam.
Jak gsem )&, bych doporucoval knizku Mila-

olce Tajemstvi akordovych znucek:
strucny a systematicky vvklad v mnohém
pHpomina technickou literaturu. na jakou
jsme zvykli.

Stabilita ladéni

Vime jiz, ze mezi jednotlivimi druhy
ladéni 'se opakovaci kmitocty, prislusné 1o-
niim shodného hudebniho oznaéeni, poné-
kud 1isi a vime také proc. Pribéh techio
odchylek jsme si zndzornili na obr. 3, kde.
uZitd srovnavaci jednotka je oznacena jako
cent. Nabizi se jisté nékolik otazek: co to
viibec cent je? Jakd odchylka vladéni )cdnol-
livych'tond je vlastné piipustna?

Pti konstrukci elektronickych nastroji se
jedna v tomto pfipadé o zikladni problém,
protoZze ncdostatecné stabilni generatory
prakticky znehodnocuji i jinak.kvalitni na-
stroje a plsobi uzivateli velké potize. .

asto slychame, ze clovék je schopen
rozeznat kmitoctovou odchylku od sprivné-

"ho ladéni v rozsahu urcitého poctu Hz. To

miZe byt v nékterém pripade pravda, ale
takovato definice nevvchazi ze spriavného
pristupu k problému. Hudebni nastroje s roz-
sahem nékolika oktav produkuji siroky obor
tonovych signdld, proto napy. odchylka | Hz
u ténu C, v subkontraoktive bude Jisté zeela
nepnpustna zaumcoulonuc vpeucarkova-
né oktavé ji-v zadném pnpade nemaze
postiehnout nejvétdi odbornik. Vidime, 7
kmitoctova odchylka musi byt nutn¢ vziaze-
na ke zkoumanému ténu (kml(octu)
Existuje viak ) Jm) univerzalni zpiisob pro
hodnoceni miry tonové odchylky.. Vime. Zc
u temperovaného ladéni je pomerny pulm-
novy krok koristantni a roven * -/7 : 1, 1j.
1,059 463 094. Tato konstanta umoziuje
odvodit pomérnou jednotku. kterou lze. sta-
novit ténovou odchylku nezavisle na opako-
vacim kmitocétu. Jednotka. nazyvani v né-
mecké literature cent, je definovdna jako
1/100 pilténového pomérného intervalu.

‘Charakter takto definované odchyiky je neli-
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nedrni, ' protoze vychiizi z rovnomérného
déleni jednotlivych tsekt funkcé mocnino-
vého charakteru: Pro_jeden cent si miizeme
snadno odvodit souéinitel a. vyznamové od-
povidajici odchylce jednoho centu, z rovnice
— 12 -
100 (/2 - 1) =5946 - 107,
Kmitocet lisici se od urcitého tonu s opa-
kovacim kmitoctem f, o X centi si pak mu-
Zeme stanovit jako

©fo=fa (145946 - 10°X),

‘zpétné mizeme stanovit odchylku v centech
mezi zkoumanym a normalovym téncm

X = 1682 (;—B = 1) [centy; Hz].

Odchylce 100 centi odpovidd sousedni
pultén-— oblast praktického vyuziti se viak
omezuje na odchylky fadu jednotek aZ desi-
tek centd.

Dlouhodobymi testy specialistii, hudebni-

ki a ladi¢ hudebnich nastroju bylo ovéteno,
ze- Skoleny specialista bezpecné rozliSuje
odchylky ladéni v oblasti *5 az 10 centu.
Tato rozliSovaci schopnost je v odbornych
kruzich vieobecné povazovina za prijatelné
kritérium stability hudebniho nastroje. Mii-
Zeme si snadno odvodit, ze stabilité +5 centfi
odpovidd pomérna kmitoctova odchylka
fal fs = 1,006, tj. od generatoru elektronic-
kého nastroje musime pozadovat, aby jejich
stabilita byla za viech v tivahu pnchaze jicich
okolnosti lepsi, nez 0,6 %. Pfi uvazeni vlivu
teplotnich a klimatickych cinitelt, pozadav-
ku reprodukovatelnosti a dlouhodobého
.charakteru. pozadovane stability si snadno
uvédomime, Ze dosdhnout tohoto cile jedno-
-duchymi prostredky je pomérne obtizné..

_E_Iélktronické syntéza barvy zvuku

Rozbor spektra zékladnich periodickych
: signala

Akustické: vlastnosti kazdého nastroje
jsou zavislé pi’edevsim naspektralnimslozeni
Jim produkovaného ténu, tvoreného slozity-
‘misignaly penodlckych nebo cyklickych

prubehu bezprostiedni generovani téchto -

signdld je vzhledem k technickym problé-
‘mum prakticky nemozné. Pro napodobovini
zvuku klasickych nastroju, stejné jako pro
vytvateni novych, nekonvencnich; se v elek-
‘tronickych nastrojich vyuziva nejcastéji syn-
tézy zakladnich periodickych pribéhti. Mezi
né patfi (podle spektralnich vlastnosti a jed-
noduchosti tvorby) predevsim sinusovy, troj-
thelnikovity, pravpuhly a pilovity prubeh
Tyto priibéhy jsou na obr. 6. Kazdy z nich md
specificky akusticky charakter, vzajemné se

Ny )
' —t
.%7&_ b)
g —=t
e 9
<7474/_' d)

Obr. 6. Zdkladni penodxcke signdly; a) sinu-

sovy priibéh (neobsahuje 7ddné harmonické

slozky), b) trojihelnikovity priibéh (obsahuje

liché harmonické), c) pravouhly pribéh (ob-

sah harmonickych zavisi na stridé signdlit), d)

pilovity pritbéh (obsahuje liché a sudé harmo-
nické)

“.lisi riznym obsahem ruznych harmomckych

slozek.
Signal smusoveho prabéhu mizeme z to-

“hoto hlediska povazovat za.vychozi. Je nej-
jednodussi, neobsahuje zadné vy551 harmo- -
_nické slozky. Symbolicky jej miZeme zapsat

jako y = f (sin x). Veskera energie je sou-

stredéna na zakladni (prvni) harmonické.
Signal trojihelnikovitého priibéhu je jiny,

sklada se z algebraické kompozice vétdiho

- poctu sinusovych prub&hu rizného energe-

tického obsahu, jak vyplyva ze symbolického
zdpisu Fourierova rozvo;e pro tento tvar
casové funkce

. f![ (sin . _,sm 3»xA+ sin 5x _' )]
Y 5 4 3 Ts? o

Vidime, ze hlavni energeticky podil je sou-
sttedén znovu na zakladnim kmitoctu, ostat-
ni slozky jsou obsazeny vyluéné v lichych
harmonickych. S rostoucim fadem harmonic-
ké klesa obsah téchto slozek, napf. treti
harmonicka obsahuje .11 %; pata harmonic-
ka 4 %, sedma harmonicka 2 % a devata
pouze | % (ve srovnani se zdkladni harmo-
nickou slozkou). Smisime-li tyto jednotlivé
sinusové signaly v uvedeném amplitudovém,
kmitoétovém a fazovém poméru, ziskame
ptivodni signil trojihelnikovitého pribéhu -
tomuto postupu fikame harmonicka syntéza.

Signal pravodhlého pribéhu je jednim'ze
signali, které mohou obsahovat jak sudé, tak
i liché harmonické. Dulezita pro spektralni
obsah tohoto signalu je jeho stfida. Zvlast-
nim pfipadem, v clektronickych nastrojich
uznvanym nejcastéji, Je signal se stridou

: 1. Tento signal je mozno zapsat jako

[ sin-3x sm 5x
=f (sm x+ o )]

€OZ Znamend, Ze znovu obsahu je pouze liché
harmonické.

Koneéné signal pilovitého pribéhu obsa-
huje jak liché, tak sudé harmonické slozky

' ( sin2x sin3x )
y=1F{ sinx— 3 + -... )

3

Zvlastnim druhem signalu se sSirokym kmi-

- to¢tovym spektrem ne;ruzne;snch amphtudo-

vych a fazovych vztahl, ktery se pouzivd
v. nékterych zatizenich; je bily Sum. Také
s jeho vyuzitim se pozdéji seznamime.

" Zpusoby vyuziti zakladnich signalu

Podle toho, jaké signaly a jakym zpuso- -

bem se podileji na tvorbé vysledného kom-
plexniho signalu, rozliSujeme systémy s

a) harmonickou syntézou,.

b) selektivnim vybérem,

c) registrovou syntézou.

"V praxi se ovsem zakladni systémy nejriiznéji

upravuji nebo kombinuji.
Podstatu harmonické syntezy jsme si o-

svétlili na harmonické syntéze signalu troji- -

-helnikovitého priibéhu. Harmonicka syntéza
predpoklada, "ze je k dispozici potiebné
mnozstvi vhodnych harmonickych slozek,
aby jejich kompozice ve vhodném poméru
mohla s dostateénou pfesnosti napodobit
pozadovany priibéh. V této souvislosti je
zajimavé, ze nemusi byt dodrzeny fazové
vztahy harmonickych kmito¢td, jak vychazeji
z rozvoje. Lidské ucho je totiz na fazové
poméry jednotlivych sloZek vyrazné necitli-
vé. Harmonické syntézy se casto vyuZivalo
u elektromechanickych systémi s rotac¢nimi
“disky (s fotoelektrickym nebo elektromagne-
tickym snimanim), u nichz bylo mozno snad-
no ziskavat jednotlivé harmonické pribéhy
v libovolném poméru (uréeném predlohou),
snimané z jednotlivych stop kazdého disku.
Metoda selektivniho vybéru uziva jako
zakladnich signdld signdly s bohatym spek-
trem, s pokud mozno rovnomérné rozloze-

nym energetickym obsahem Jednothvych'

slozek. Z drive uvedenych zakladnich signal

L '
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Obr. 7. Princip selektivniho vybéru; a) spek-

trdini sloZeni zdkladniho signalu, b) prenoso-

vd charakteristika filtru, c) korigované spek-
trum vystupniho signalu

je nejvhodnéjsi signal s pribéhem pilovitym.

Spektrdlni obsah takového signalu. je na obr.
7a. Filtrem s vhodnou amplitudovou charak-
teristikou (obr. 7b) je mozno vnutit pricho-
zimu signalu odpovidajici spektralni slozeni

. (obr. 7c) véetné respektovani formantovjrch

oblasti napodovan)"ch nastroji. Potom o-
vsem musi mit filtry slozitéjsi prabéh preno-

~ sové charakteristiky.

Nedostatkem harmonické syntézy je pre-
devsim jeji slozitost a tim i ekonomicka
nevyhodnost. Nedostatkem selektivniho vy-
béru je omezeny rozsah zvukovych zabarve-
ni, maji-li vstupni signaly nékteré z uvede-
nych .periodickych. pribéhti. S tim napf.
souvisi i obtizné vyrovnavani hlasitosti a bar-
vy zvuku vrozsahu celého nastroje. Registro-
va syntéza v kombinaci se selektivnim vybé-
rem Jednothvych vstupnich signali je kombi-
naci, vyuzivajici prednosti obou predchozich
metod. Princip ie znazornén na obr. 8.:Jako

[
a selektivaf
l:wlri‘nl ﬂeny

spektrum

signdlu -

myshw volba _
Obr. 8. Princip registrové syntézy

vstupni s:gnaly se ne;castep pouzivaji signaly
pravouhlého pribéhu se stridou 1: 1 nebo
je jich odvozeniny, tvofené prichodem signa-
14 kmitoétové zavislymi nebo nelinearnimi
pienosovymi ¢lanky. Tak je ovliviiovan spek-
tralni obsah jednotlivych vstupnich signalt.:
Pro kazdy .tén musi byt u registrové syntézy

"k ‘dispozici téchto signdli nékolik. Zakladni

je tvoren priibéhem s opakovacim kmitoctem
pozadovaného ténu. Dalsi slozky jsou tvore-
ny vhodné upravenym: prubéhy, jejichz opa-
kovaci kmitocty JSOU vzdy o oktiavu vyssi.
Timto zpisobem jsou do signalu zavadény
slozky, obsahujici potiebné sudé harmonic-
ké. Jejich pusobenim ziskava vysledny signal
bohaty spektrélni obsah. Analogii harmonic-
ké syntézy je moznost ovliviiovat energetické
poméry jednotlivych vstupnich-signala ve
vysledném, komplexnim signalu. Popsany
princip registrové syntézy-je pouze teoretic-
ky, prakticka feseni vyuZivaji k ovliviiovani
zZvukového zabarveni jak oktavovych nasob- -
kb, tak zlomki zakladniho kmitoétu. Divo-
dem je snaha omezit pocet potiebnych vstup-
nich rengtl’OVyCh signdld, omezit vyrobni
naklady a rozsirit pocet vyraznych zvukovych
zabarveni. U polyfonnich nastroju byvaji

komple:m‘ho



také Casto uziviny vstupni registrové signaly,
jejichz vztah k zikladnimu signilu neni
periodicky (oktavovy), ale cyklicky. Jako
doplnkove signaly se uZivaji nékteré z téch,
které tvoti se zakladnim signilem souzvuk,
napf. kvinta nebo tercie. Tyto slozky davaji

vyslednému signalu zvlastni ,,atmosféru®’,

zvukovou malebnost.

Dosud Jsme v této kapntole uvazovali,
s vy]lmkou uziti tercie nebo kvinty, aplikaci
piesné periodickych signald. Kdyz jsme po-
jednavali o akusuckych vlastnostech klasic-
kych néstroji, viimli jsme si, Ze vyrazny podil
na jejich zvukové zivosti a malebnosti maji
neustalé dynamické zmény vysky ténu, za-
barveni, dynamiky a ¢asového pribéhu téch-
to parametri. Podobnym zpisobem jsou
vytvareny rizné efekty také u elektronickych
nastroji, s nimiz se postupné seznimime.
\% nasledujlcxm odstavci si viimnéme pouze
dvou typl zdkladnich efekta, vyuznvapcwh
cyklickych zmén nékterého z parametr
komplexniho akustického signdlu.

Vibrato, tremolo

K realizaci obou efektd je tieba pouzit
dalsi periodicky signal (tentokrat viak bez
jakéhokoli poméru k jednotlivym ténam),
kterym ovliviiujeme nékteré parametry
akustického signdlu. Jednd se tedy vzdy
o signil modula¢niho charakteru. Podle

toho, jaky druh modulace je pouzit, rozlidu- .

jeme oba uvedené efekty.

Principem vibrata je kmitoc¢tova modula-
ce. Jako-modulaéni signdl se pouziva nejcas-
t&ji symetricky sinusovy signal s infrazvuko-
vym opakovacim kmitoétem asi 5 az 9.Hz.

Kvalita efektu byvé ovliviovana jak upravou.

modulaéniho kmitoétu, tak drovni pomér-
‘ného kmito¢tového zdvihu. U béznych apli-
kaci musi byt kmitoétovy zdvih symetricky
a obvykle mensi nez piltonovy interval, aby

nedochazelo k falesné znéjicimu rozladovani -

generator. Dulezité je také stejné pomérné
rozladovini viech zakladnich generatort ve
vsech polohdch. Piiklad kmitoctové modula-
ce je na obr. 9a.
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Obr. 9. Zndzornéni principu vibrata (a)
a tremola (b)

Pojmem tremolo oznacujeme efekt, ktery
je vytvafen amplitudovou modulaci kom-
plexniho signalu. Opét se pouziva infrazvu-
kovy modulacni signal, tentokrat v oblasti asi
7 az 12 Hz: Charakter efektu je mozno
ovliviiovat tipravou ‘modulaéniho kmitoctu
a hloubky modulace. Tremolo nesmime za-
méfiovat s efektem; ktery vyuziva postran-
nich slozek amplltudove modulovaného sig-
nilu (aplikace kruhovych moduldtord). Prin-
cip amplitudové modulace je na obr. 9b.

Oba efekty byvaji ¢asto kombinovany.

Existuje tada dalsich velmi podobnych efek-.

Obr. 10. Symbolické
blokové schéma
elektronického  hu-

generdtory obvody
otdiky 'ﬁ 2vukového

dwlMou‘
zabar ven/ c/ekldy

o]

debniho ndstroje

ruéni

manud/

td, ar jiz z hlediska technického nebo hudeb-
niho, napf. fdzové vibrato, dil¢i (stopové)
tremolo atd. Jedna se vétSinou o specialni
aplikace, které je tieba vidy ptesné specifi-
kovat. Pod pojmem tremolo a vibrato bude-
me proto vzdy ‘rozumét pouze dva prave
popsané efekty.

Elektronické hudebni nastroje

Ohlédnuti do historle

Ne kazdému objevu nebo vynalezu byva
souzena tak dlouha a slozita cesta k aplikaci
a spoledenskému uzndni, jako tomu bylo
v pripadé praktického vyuziti elektrického
vytvareni toni. Vétsina pramend se shoduje
v tom, Ze zakladni principy byly polozeny jiz
vr. 1838 Svycarem Dellezenem, ktery tehdy
publikoval generovani ténu s pouzitim rotu-
jiciho tvarovaného ocelového kola a elektro-

2

ovl

magnetu. Snad nas, ktefi jsme v dobé védec-

kotechnické revoluce podvédomé pfipraveni
nedat se zaskocit snad ni¢im, pfinuti alespont
smeknout klobouk, uvédomime- -li si, Zze pii
spisovani svého dila si pravdépodobné musel
svitit voskovici, protoze to bylo 40 let pred
tim, nez Edison rozsvitil prvni zarovku. V té
dobe tedy elektronika neexistovala v zidné
formé! Na uvedeném pnnapu postavnl v'r.
1895 Anglican Cashill nastroj o vaze mnoha
tun, ktery byl.skute¢né uzivan pro hudebni
produkce - oviem prostiednictvim telefonni
sité, proloze vhodnéjsi elektroak ustické meé-
nice nez sluchatko tehdy jesté neexlstovaly
Prvni vyrazna vina. ktera naznacdila moz-
nosti ¢isté elektronickych nastroji, byla
v dvacdtych letech naseho stoleti. V- fadé
zemi (SSSR, Anglii, Francii. Némecku,
USA . . .) byly vyvijeny jednohlasé nastroje,
zpodatku jesté bez klaves — tony byvaly ¢asto
vyluzovany ,,magickymi* pohyby ruky ko-
lem zdhadného nastroje. Postupné byly na-
stroje opatfovany klavesami, byly systema-
ticky studovany metody generovani toni,
vytvateni zvukového zabarveni a dalii pro-
blematika. Po piestavce, vynucené druhou
svétovou valkou.- byl daldi vyvoj mohutné
povzbuzen objevy v polovodi¢ové sfére
a zvladté primyslovou realizaci tranzistoru.
Odtud se také datuje obdobi komercionali-
zace elektronickych- nastroji. Konecné v na-
Sem desetileti se s objevy novych systému
a aplikaci, disledné vyuzivajicich moznosti
novych technologii, dostavuji uspéchy nej-
vétsi. Elektronicka hudba dochdzi uznani
v, uméleckych kruzich a masové se ifi a po-
stupné pronikd 'do oblasti populdrni hudby
a-konecné i do domacnosti. Sam se domni-
vam, Ze tak jako drive skoro v zadné domac-

nosti nechybély housle nebo klarinet, tak

v blizké budoucnosti nebudc chybét néjaké
to elektronické pipatko.

Druhy elektronickych-nastroju

7 Abychom se mohli orientovat v jednotli-
vych problémech, musime néjak rozlisit uzi-

vané systémy_ elektronického vytvafeni

_i____i____

autorma, qutomnat. ‘
_____ A
| efekly.
=,
T

a zpracovani hudebnich signéli. To je viak
pomérné obtizné. Na obr. 10 jsem se pokusil-
znazornit vieobecné schéma systému, gene-
rujictho hudebni signil. Toto schéma (s
urcitymi vyhradami) zachycuje charakteris-
tické obvody, vyskytujici se v riznych for-
mach u viech elektronickych nastroju. Pri-
tom zdsadni zména kteréhokoli z nich miize
vyvolat zcela jiné systémové feseni a'dokon-
ce i jinou aplikaci celého nastroje! Jakocestu
k diferenciaci nastroji zvolime cestu postup-
nych obmén jednotlivych funkémch bloka. -

1. Ténové generétory

Jsou to v zdsadé elektronické obvody,
defmu;lcn vysku jednothvych pozadovanych
tonii. Podle zplisobu vyuziti-lze generdtory
délit na typy:

a) se spojitou cinnosti (tj. stdle kml(ajICI
generatory),

B) s nespojitou ¢innosti (kazdy generator je °
uvadén do ¢innosti ovladacim zatfizenim,
napf. klavesou).

Realizace generatori je divodem dalsiho
déleni nastrojli na systémy s generatory typu:
a) analogového,
b) digitalniho,
c) konverzniho.
Zvlastnosti co do teseni a pouziti jsou gene--
ratory Sumové.

2. Ovlddaci zatizeni

Ovladaci zafizeni slouzi obecné jako peri-
ferie, pomoci niz je nastroj ovladan. Nejpo- -
puldrnéjsi je klavesovy manudl. Podle jeho.
realizace se ddle rozlifuji kldvesové ndstroje:.
a) s konstantni dynamikou, kterych Jedruva

vétdina,

b) s regulovatelnou dynamlkou. V téchto
piipadech nebyva klavesa vytavena pou-
ze jednodu’chjm spinacem, ale prvkem
reagujicim na polohu, silu nebo zrychleni
stisku klavesy.

Z vnitiniho vzajemného vztahu generdto--
ri a manualu nastroje vyplyva nejroziifené;-
$i systémové déleni, uréované poétem klaves,
které mohou soucasné znit:

a) nastroje jednohlasé,

b) ndstroje vicehlasé,

) nastroje polyfonni.

Ovlidacim zatizenim ovSem nemusi byt
pouze klavesovy manudl. Napf. jeho nahra-
zenim poloautomauckym nebo automatic-
kym zafizenim, umozZiiujicim postupny vybér
jednoho nebo -skupiny téni, se vyznacuji
nastroje, jako-jsou:

. @) generdtory rytmﬁ,

b) syntetizéry.

Ruéni i automatické ovlidini se mohou

_kombinovat.

" 3. Generétory abalky
Podle realizace ¢asového prubéhu genéro-

vaného signélu délime nastroje na nastrojc:
a) s konstantnim priibéhem obalky,
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b) s nastavitelnym tvarem obalky,
c) s variabilnimi efekty.

4. Obvody zvukového zabarveni

S témito systémy jsme se jiz seznamili.

Muizeme rozlisovat nastroje s

a) harmonickou syntézou, -

b) selektivnim vybérem,

c) rejstiikovou syntézou,

d) specidlni — patii mezi né napf. aplikace
napétové rizenych obvodi (zesilovacu,
filtra, atd.).

V praxi byvaji obvykle nékteré systemv

kombinovany.

Jiz 7 tohoto jisté nevycerpavajiciho srov- -

nani je zfejmé, Ze existuje mnoho nejriznéj-
sich ciniteld, které mohou ovliviiovat nas
pristup k hodnoceni nebo konstrukci ridstro-
ji. A to jsme si zimérné neviimali iédn)"ch
cfekti nebo doplnku které jsou rovnez velmi
niroéné 7 hlediska feseni — viz napf. ozvénu,
dozvuk, chorus nebo efekt Leslie atd.

Abychom se mohli dotknout také téchto
problému, je jiz tfeba zndt zdklady ¢innosti
béznych nastroji. Proto se nyni podrobnéji
zameéfme na moznosti reScni a rozbor ¢innos-.
ti nejjednodusiiho z dosud uvedenych nd-
stroju, nastroje jednohlasého.

Jednohlasé elektronické nastroje

" Cemu-se vlastné fikd ‘jednohlasy nastro;"
Jak se na néj hraje? Je to takovy nastroj,
jehoz vnitini systém umoznu;e produkovat
v redlném case pouze: jediny ton. Je-li opa-
tfen manudlem, pak na tento nastroj miZeme
hrat tak, ze vzdy stiskneme pouze jedinou
kldvesu; na prvni pohled vidime ve srovnanj
napr. s:klavirem-drastické omezeni techniky
hry. Presto se tyto néstroje dosud vyrabéji
tovarn¢ '~ nejzavaznéjsim divodem jsou
nizké vyrobai dy. Jsoucasto uzivany

détm, které - prostredmctvum sezna-
muji s hude . .1im cité nim. Jsou-li jednohlasé
nastroje k. itné teleny, znéji dobre ve

spolupraci s pitymi ndstroji. Z tohoto divodu
a tak¢ juko vhodny dvod do problematlky.
elektronické hudby jsou castym predmetem
amatérské realizace. .
Pres svop Jednoduchost mohou byt tyto:

nistroje feSeny rizné. Proberme si nejpive

jejich tradicni, ustdlené usporadani. Blokové
scheéima je na obr. 11.

Obr. 12. Jednoduché zapojeni zikladniho .

generdtoru.(zménou Rg, 1ze ménit kmitocet)

souvislostech neni diilezity ani tvar vystupni-

o signdlu generdtoru,. proto muze byt na .

tomto misté pouzit prakticky libovolny vhod-
ny elektronicky -obvod. ‘Nejcastéji se jako
zakladni generator pouziva nékteré ze zna-
mych zapojeni_astabilniho .multivibrétoru,

typicky ptikiad je na obr. 12" Tranzistor~T:
slouzi jako impedan¢ni oddgélovaci stupen.

Vvstupm _signal tohoto multivibratoru ma
rpravouh v pribéh, jehoz stfida je proménna
v'Zavislosti na opakovacim kmitoctu genero-
vancho tonu. Toto zapojeni je zcela nevhod-
né-pro nastroje. od nichz pozadu;emc lepsi
kmitoctovou stabilitu, predev5|m pro-néstro-
je vicehlasé, protoze znemoanJe 1eplotm
kompenzaci parametri tranzistorii a jinych
obvodovych prvku (zvlaste kondenzatoru)
vzhledem k proménnému poméru ta/t, (obr.

12). Jedna perioda casového prabéhu vy-
stupniho signdlu -generdtoru je urcena sou-

¢tem casovvch intervall 14+ tg; ta je stabilni,
pevny ¢asovy usek, uréeny casovou konstan-
tou R, C,, interval f je proménnyvzévislos-
ti na casové konstanté Rg, G a tedy na pravé
zapojeném odporu Rg,, vybraném klavesou.

Uvazimeé-li vliv teploty na parametry tranzis-
torl, je zfejmé, ze pomérna Kmitoctova
odchylka bude pii vétsim kmitoctovém.inter- -
valu (nékolik oktav) u jednotlivych téna

5

Obr. 1 3 Zdkladni generdtor s nesymetrickym
multivibrdtorem,

sledova¢ T:. Pti'sepnutikontaktu se konden-
zdtor C nabiji s poéateéni ¢asovou konstan-
tou &y, = -Rg, Gi; odpovidajici napétova zmé-
na na odporu Rg; soufasné pisobi na oka-:
\mzité napéti baze-emitor T,. S uvedenou
¢asovou konstantou se otevird T, zavira. T.

Integracni kondenzitor se potom vybiji

s Casovou konstantou t; = (Rgi + Re))C,

urcujici spolu s -napétim na béazi Ti dobu
druhého ‘kyvu multivibratoru. 'Kombinace
stejnosmerne a kapacitni vazby tak .umoz-
nu;e definovat oba pfechodové déje s.pouzi-
tim jediného kondenzitoru C. Napétinaemi-
toru T, md pilovity " tvar, na emitoru T~
pravouhly tvar se stiidou riznou od'1 :
V obvodu se do jist¢ miry vzajemné rcdukuje
vliv teplotni zavislosti napéti Ugg: obou tran-
zistord na pracovni kmitolet, proto je
mozno zavidét dodatecnou teplotni kom-
penzaci a tak dosahovat za béznych pracov-
nich podminek teplotni stab|hty lepsi nez
'i, %. Generator lze § jinym nds!'rolem sladit
zménou déliciho poméru Ry, : Rg; (obr. 13)
oviem pouze v uzkych mezich,

Dulezitym pozadavkem. kladenym na za-

" Kladri generdtor, je jeho uzpiisobeni pro

rizna. Z hlediska dlouhodobé stability. je -

‘také nevhodny piilis velky pocet prvku;
~podilejicich se na definici opakovaciho kmi-
toctu, protoze u tohoto zapojeni ,,vse souvisi
se viim**

Za]tmave]m ‘jsou riizné modlfnkace nesy- .

metnckych multivibratorii, umozhiujici ome-
Zit pocet nebo vhv Kritickych souéasti. Jedno

R nespojity - stopové Obr. 11. Klaslcke
Zklodn/ ‘délide blokové schému /ed-
genendtor 1 nohlasého ndstroje

- 29 211 i 2° : "’ vy’s!up

m knnvtoctovy . rejsthikové zesiloval, .
- | lor abvod oddélovat
oviadaci manudl | | (vibedto) | ’ Kk’
i : }

Elektrickou dnalogii akustického zdroje
tonu urdité vysky je generator signalu opako-
vaciho kmitoctu, tvorici zdklad nastroje.
Zpravidla se pouziva pouze jeden, i kdyz to
neni podminkou. Typickym znakem genera-
toru jednohlasého nastroje je jeho nespojita

¢innost. Znamena to, ze v klidovém stavu -

nepracuje nebo kmitd v nadzvukové oblasti,
do cinnosti se uvadi' aZ stiskem Kklavesy.
Pozadavky na ostatni vlastnosti generdtoru
jsou velmi mirné.  Neni zde nijak' zvlast
kriticka otazka kmitoctové stability, protoze
nastroj nemuze hrat vice toni a je dale
obvykle opatfen prvkem, umoziujicim dola-
dit manual v potirebném rozsahu. V' sirsich’
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tz.popularnich zapo,em uZivané Casto v elek-
tronickych nastrojich, je na obr. 13. Cinnost
tohoto obvodu, vyuzivajiciho emitorové vaz-

- by. je jednoducha. Potencial baze T, je uréen

délicim pomérem Ry, : Rg>. V klidovém
stavu (pfi rozpojeném kontaktu) je tranzistor
T, zavren, na jeho kolektoru je téméf plné
napdjeci napéti. Proto je otevien emitorovy

zdkdadni’
generdtor

N . ledici’ trimry

" pouZiti

-kmitoc¢tovou modulaci tak, aby vhodnym

modula¢nim napétim, zavidénym do urcité-
ho bodu, bylo mozno dosihnout efektu
vibrata. Je nutné, aby byl modulaéni zdvih.
vysledného signalu symetricky a pomér Af/fy
stabilni v celém rozsahu nastroje. '
Viimnéte'si jesté zpisobu ovlidani opako-
vaciho kmitoctu zakladniho generatoru.’ Pi
pouZiti klavesnice se jednotlivé-ovladaci kon-
takty zapojuji tak,-aby pfi soucasném stisku
dvou nebo vice klaves znél pouze ton, prislus-
ny jediné klavese, zpravidla odpovidajici
nejvysS§imu ténu stisknuté klavesy. Timto
blokovanim se zabrainuje generovani fales-
ného ténu. ktery by jinak vznikl napt. pfi.
paralelni kombinaci ladicich odporu. Pfiklad
nejcastéjsiho uspotfadani se sériovym faze-
nim ladicich odpori jé na'obr. 14. :
Realizace modula¢niho sngnalu pro vibraZ.
to prinasi potize. spojené”s ‘gencrovanim
signalu infrazvukového kmitoctu sinusového
prubéhu. Nejcastéji uzivané feseni. pouziva-
Jici ve smycce zpétné vazby kaskadu fazova-
cich ¢lankd RCpro fazovou'inverzi o T30°7] N[
fia obr. 15. Typickym znakem zapojeni je
elektrolynckych kondenzitord
(vzhledem k pomérn¢’ velkym potrebnym
kapacnam) V uréitém rozsahu j je generator
mozno doladovat, napt. proménnym odpo-
rem R:. Pro velky atlum fazovaciho ¢tyipdlu
musi mit aktivni prvek (tranzistor) vidy

,pomérné velkou strmost — vhodné jsou napt.

Obr. 14. Nejcastéfsi uprava
ladéni a vybéru jednotli-
vych ton s blokovdnim fa-

lesnych kombinaci (rozla-
de'ni libovolného trimry,
napf. R., md vliv na
rozladéni nas/edujtc: nava-
zujici smycky K; a¢ K,)
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Obr. 15. Klasické schéma infrazvukového

generdtoru, vytvdrejiciho modulacni signal

pro vibrato

tranzistory typu KC; ze stejného diivodu se
¢asto pouziva Darlingtonovo zapojeni. Ne-
dostatkem tohoto klasického “teseni jsou
problemy s tolerancemi soucasti pti ozivova-
ni, navic se obtizné za;nstu;e stabilni-funkce,

ma-li byt vystupm SIgnal presné harmomck)

Proto se pouzivaji i jind zapojeni, vyuzivajici
napf. kmitoctové filtrace signalu pravodhlé-
ho pribéhu, vytvaienéhojednoduchym asta-
bilnim multivibratorem (obr. 16).

Obr. 16. Jiny princip vytvdreni sinusového
infrazvukového signdlu

Zdkladni oscilator se zpravidla kmitoétové
modulujc 1ak; ze 'se modulaénim signalem
‘pasobi na signal opakovaciho kmitoctu pou-

ze v jedné Casti (t\ nebo tg) periody signalu.
Pritom se obvykle ovlada signal uréité napé-

tové urovné, na niz je citliva doba trvani

pfislusného " Gseku generovaného signalu.
Tak napf. u generatoru na obr. 12 se super-
ponuje modulacni signal na kolektorové
napéti T, v dobé uzavreni tohoto tranzistoru.
Pfi proudovém vystupu generatoru vibrato-
vého kmitoctu je lincarita kmitoctového
rozmitani dobrd. V jiném zapojéni zdkladni-
ho. generdtoru (obr. 13) ovladd modulacni
signdl okamzitou aroven referenc¢niho napéti
baze T,. Také zde je pfedpokladem dosazeni

dobré linearity velky. pomérny vnitini odpor

idrnjc modulacniho signalu, coz ostatné sou-
visi 1 s pozadavkem minimalniho rozladéni
(kmitoétové odchylky) pii zapnuti (Vypnuti)
vibrata. Kmito¢tovy zdvih se obvykle (i
v uvedenych piipadech) - ovlida zménou
irovné modulacniho napéti. V obou uvede-

nych prlkladech musi byt modulacni signal”

zbaven stejnosmémé slozky..Nevhodna pro
zdkladni tonové generatory jsou takova za-
pojéni, u nichz nelze vymezit vlivmodulaéni-
ho signalu do samostatné definované oblasti
¢asového, pritbéhu. V téchto pripadech do-

chazi k sirkové modulaci, kmitoctové rozmi=

tani je bud nulové, nebo nelinearni. Zdiraz-
néme, e stile mame na mysli pouze beznc
impulsni generatory. |

. .Mohli jsme si jiz povsnmnout JCanhO

To.by oviem vyzadovalo sloZitéjsi (vicena-
sobny) spinaci systém pro kazdou klavesu.
U jednohlasych nastroji, které maji rozsah
dvou az tii oktdv, by'toto feseni jisté nebylo
zdlivodnéné. Nicméné touto neptimou ces-
tou jsme se dostali k dalSimu vyraznému
obvodovému prvku elektronickych nastroja
- dvojkovému_(bindrnimu). kmitoétovému
délici= vV ruznych souvislostech byvaji tyto
délicen nazyvany také oktavové nebo stopové,
jejich charakteristickou vlastnosti je schop-
nost délit opakovaci kmitocet impulsnich
signala dvéma. Existuji rizné varianty téchto
obvodi, my véak budeme vidy uzivat délice
s pravouhlym pribéhem vystupniho signalu
vzhledem ke spolehlivosti a perspektivnim
vlastnostem. Zndazornéni vzajemnych caso-
vych poméru vstupniho a vystupniho signlu
tohoto déli¢e je na obr. 17. V jednohlasych
nastrojich jsou délice nejcastéji fedeny na
principu bistabilnich klopnych obvodii s tran-
zistory."Déli¢ musi spolehlivé pracovat v Siro-
kém rozsahu zmén opakovaciho kmitoftu
vstupniho signalu. Klasické zapojeni je na
obr. 18, jeho ¢innost je tak jednoducha

Obr. 17.

pulsnich  stopovych
délici

a znamd, Ze sé ji nebudeme zabyvat. Podtrh-
néme pouze, Ze vstupni signal musi ‘mit
strmou spoustéci hranu a urcitou minimalni
napétovou lroven, aby jeho derivace mohla
zajistit spolehlivé pfeklapéni. Z téchto i ji-
nych davodi je Casto mezi generdtorem
,adeélicem klopny_obvod s napétovou hystere-

."zi_(Schmitty obvod) nebo jednoduchy_spl,

nac, _pracujici jako napetovy omezovad
vstupmho signalu (napf. T; na obr. 12):
Zminme se nyni konkrétnéji o reseni
zvukového zabarveni — struénym popisem
zakladnich metod jsme se zabyvali v kapitole
Elektronicka syntéza barvy zvuku. Nejvhod-
néjsim systémem, ktery by teoreticky piné
vyhovoval pro realizaci potrebncho spektral-
niho slozeni komplexniho signalu, je harmo-
nicka syntéza. Pokud bychom chtéli napodo-

bit zvuk nékterého nastroje, mohli-bychom .

postupnym rozborem jeho spektra v prislus-
nych tonovych oblastech (napt. spektrdlnim
analyzdtorem) vySetiit odpovidajici irovné
jednotlivych harmonickych sloZek, podileji-
cich se na tvorbé-tohoto signélu, ¢imz by-
‘chom soucasné ziskali i pozadovany tvar
prenosové charakteristiky formantového fil-
tru. Price zalozené na podobném zkoumani
zvukovych signdli jiz prinesly fadu cennych

poznatki. BohuZel, nejdilezitejsim a zcela.
logickym zjisténim je, ze pro opravdu vérné.

napodobeni $irsiho souboru nastroju je pocet

~potiebnych harmonickych slozek technicky
neunosny. Presto vSak jsou vysledky harmo-
nické analyzy velmi dilezité a jsou vychodis-
kem pro feseni jinych systéma.

Je napf. znamo, Ze nejmensiobsah harmo-
nickych slozek mezi nastroji maji jednodu-
ché pidtaly nebo flétny; jejich zvukové zabar-
veni je mekké. casovy priibéh se.velmi blizi
sinusovému. To.si ostatné miZeme ovérit
sami, ,,piskneme-li*" si odpovidajici signal

z nchvraznerlch lechmckych neﬁostalﬁm z ténoveho generatoru. Naproti tomu treba

jédnohiasého klavesového nastroje — “tim je
velky.pocet nastavovacich prvki (jeden pro
kazdou klavesu). Tato skutecnost je sice
vyvazena celkovou jednoduchosti a laci kon-
strukce, ale znacné komplikuje setizeni 1 sta-
bilitu .nastroje. Teoreticky lze zjednodusit
nastavovani u systému vychazejiciho z cha-
: rakteru temperovaného ladéni, u néhoz ok-
tdvovy pomér dvou libovolnych toni presné
roven dvéma. Stacilo by tedy ladit pouze
dvanict tonli nejvy3si oktdvy a viechny
potiebné tény nizsi vytvaret postupnym déle-
nim odpovidajiciho tonu dvéma, ¢tyimi atd.

klarinet ma vyrazné potlaceny spodni harmo-

_nické slozky pomérné bohatého spektra. Pro.

napodobeni tohoto zabarveni cestou selek-
tivniho vybéru je treba potlacit- dolni ¢asti
odpovidajiciho kmito¢tového rozsahu, napft.
pomoci horni kmitoctové propusti: Rezo-

- nanéni (formantové) zvyraznéni okoli ¢tvrté

harmonické je obecné charakteristické pro
jazyckové a strunné nastroje, konkrétni roz-
liSeni nastroje je uréovano predevsim posu-

vem a kvalitou formantové oblasti. Pro smyc¢- .

. cové ndstroje je charakteristickd potlacena
" formantova oblast s minimem v okoli | kHz:

vystup
Cl . Cz .

b

Obr. 18. Mozné zapojeni jednoho déliciho
stupné s diskrémimi soucdstkami -

a))

vstup

UL i
. v

"Formamové _oblast v okoli 3 kHz dava na-

stroji stiibfity, zvonivy charakter. Vyrazny
a rovnomémy podil vy3sich harmonickych

. 7. Princip - — , - ]
acasove privényim. " T—{_:2 O TUNTUL | ot oo
s Wil

——t vystupni w‘

. slozek se zase projevuje ostrym, az nepii jcm-

nym charakterem zvuku.

Vyhodu exaktniho stanoveni- polrebne
spektralni skladby akustického signalu pou-
Zivaji pouze nékteré.drahé koncertni nastro-
je, které viak v soucasné dobé ustupuji do
pozadi. Ukdzalo se, ze rozsah moznych za-
barveni, jehoZ je moZno u téchto nastroji
dosahnout, neni vidy . atraktivni, "nastroje
jsou vétsinou vyuzivany v nékolika charakte-
ristickych zvukovych polohdch. Velmipo-
dobnych vysledki se dosahuje levnéjsi a jed-
nodussi ¢ cestou _,eglsuomu_symezou,_
ktcra byla dovcdcna také diky poznatkim:
Z vyzkumu harmonické syntézy, do velmi
pokroéilého stavu. .

Jiz dfive jsme si uvedli, Ze teoreticky dobré

. predpoklady pro tvorbu zvukového zabarve-

‘ni ma systém selektivniho ‘vybéru, oviem
pouze tehdy, mé-li vstupni signdl bohaté

. a rovnomérné spektralni slozeni. Jako pfi-

klad jednoduchého periodického pribéhu,
bliziciho se témto vlastnostem, jsme uvedli

_signal pilovitého.pribéhu, ziskat viak stabilni

signdl pilovitého pribéhu v siréim kmitocto-
vém rozsahu je pomérné obtizné. Podobny
signal s jedté bohatsim spektralnim slozenim
je vSak mozno ziskat linedarni kompozici
rizného poctu signali pravoihlého pribéhu,
jejichz opakovaci kmitocty jsou v oktavovém
poméru. Pridanim dal3ich oktdvovych slozek
je mozno- v §irokém rozsahu ovliviiovat
tvarovy prubéh a tim i spektralni sloZeni

! 7
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AsB+C
(1:2:4)

Obr. 19. Nazorné pnklady vytvdreni ruznych casovych prubehu kombinacemi synchronmch

s:gnalu A, B, C. Prvni tFi pnklady ukazuji moZnosti linedrnich kombinaci s stejnymi, pomery

zucastnén ych signdli. Stejny vyznam viak maji i vahy téchto signdli. To ukazuje ¢tvrty priklad

— vdhami signdli A:B:C =1:2:4 je vytvoFena sedmistupriovd aproximace pilovitého
pritbéhu

vysledného signalu. Priklady nékterych uve-
denych kombinaci jsou na obr. 19.

Dalsi dﬁleiité.ﬁprava vysledného signalu
spociva v tom, ze Jednotlive oktdvové slozky
mohou mit nejruzneJSI spektralni obsah
a mohou se smésovat v nejriiznéjsich pomé-
rech. V. tom je vlastné podstata technické
realizace registrové syntézy. Zakladnim pri-
béhem kazdého vstupniho sngnalu je obvykle
pribeh pravouhly Ten mize byt znamymi
zpusoby upravovan na fadu jinych signdld
s odliSnym spektralnim slozenim. Kmitocto-
vé zavislymi obvody.lze napf. snadno upravit
signal pravouhlého pribéhu na trojuhelniko-
vity nebo sinusovy, nelinearnimi obvody lze

" prubéh signdlu konvertovat na pilovity atd..

:Kombinace registrové syntézy s formantovy-
-mi obvody dava skute¢né dobré piedpoklady

(pro tvorbu variabilnich a kvalitnich zvuko-‘

4 vych zabarveni.

! Mnohdy se pouzivaji z;ednodusene vari-
anty registrové syntézy, zvIa$té€ u nastroji
s.omezenym poctem reglstru Prioritu podle
pfistupu k feseni pak maji bud formantové
obvody, ‘nebo se vychdzi ze sméSovacich
pomért Jednothvych zakladnich slozek. Obé
cesty umoznuji vyrazne zjednodusit rejstfi-

-kové obvody-pii zachovani dobrych zvuko-
vych vlastnosti nastroje pro béZna pouziti.

- Vsimnéme si znovu, Ze obvody, jimiz jsou
generovany vstupni sngnaly pro registrovou
syntézu, jsou kmitoctové délice. U elektro-
-nickych nastroji jsou vystupni signdly jed-
notlivych déli¢d oznacovany jako stopy. Ne
zcela spravné je zavedeno pravidlo, ze nej-

vy$si kmitocet, odebirany z celého fetézu .
8) byvd oznacovan jako stopa 2. -

(obr.
- Nasleduji obvykle stopy v poradi 4'-8'-16’
atd. Podle Iogxétejélho oznacovani, odvoze-
" ného od rozmert pistal klasnckych varhan,
. patfi registru, zaéinajicimu ténem C, kontra-
oktavy stopa 16’; registru, zacinajicimu to-
nem C velké oktévy stopa 8', ddle pak 4', 2’
_al.Registrem z hlediska pouzivani nastroje
oznacujeme zafizeni-(sklopku, spinac), jimz
zafazujeme do .znéjiciho signdlu prislusné
stopy. Prvni stopové oznaceni je vyhodné
z hlediska orientace v elektronickych obvo-
dech.
Sngnaly jednotlivych stop Jsou v souladu
s predchozimi ivahami zavadény do registro-
_ vych rejstiik, v nichz'se spektralné upravuji.
Symbolické znazornéni klasické tpravy rej-
stiikového obvodu jednoduchého nastroje je
na obr. 20. Uziti nazna¢enych spinacd umoz-
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fuje. vyorat vnouny Signai ruzie -ZVuKove
kvality u- kaidé stopy. Soucasné jé mozino
jednotlivé stopy mezi sebou vzajemné kom-
binovat. Vysledny pribéh je ovlivnén zpiiso-
bem ipravy sngnalu kazdé stopy, at jiz
pomoci dolnich ¢ hornich propusu forman-
tovych filtrd LC (o uréitém fy a Q) nebo
prostou upravou podilu zakladniho stopové-
ho signalu.

Stiskneme-1i na nastro;n uréitou klavesu
pak pfi zafazeni napt. stopy 2’ zni urcity ton.
Zaradime-li misto stopy 2’ stopu 4’, bude znit

t6n o oktavu nizsi. Z toho vyplyva ze takto
koncipovany nistroj umoziuje posouvat
znéjici oktavovy rozsah v pomémé sirokém
intervalu, daném prakticky poctem pouzi- -

.tych stop. Nastroje viak vétsinou pracuji-

s vyuZitim registrové syntézy, s kombinova-

- nym vyuzitim viech nebo nékolika stop:

K operativnimu vybéru jednotlivych registrii
nebo jejich kombinaci slouZi registrové ovla-
dace (sklopky nebo tlacitkové prepinace).’
K dobrému nastroji patii i kvalitni vyrovnani
dynamickych drovni jednotlivych registrﬁ
Vsimnéme si jesté jedné zajimavé skuteé-
nosti. Casto se k upravé vyslédnehe akustic-
kého dojmu “potlacuje iro: : ckterych
stop. Subjektivné pak-zafa...,. me zvukovy
projev obvykle do oktavy, pfislusné nejvy-
raznéjsi slozce, napft. stopé 8'. Presto se na
komplexnim signalu podileji také stopy vyssi, -
napt. 2’ nebo 4'. Hudebné citény kmitocet-

. viak odpovida stopé nizsi. Stopy 2, 4’ jsou

tedy skuteéné oktavovymi nasobky subjek-
tivné vnimaného . zakladniho tdénu, stejné
jako jejich spektralni sloZzeni ma odpovidajici
podil na skladbé komplexniho signalu. Stopy *
2', 4’ se v téchto pripadech nazyvaji nékdy
predfadné stopy. Je-li viak nejvyraznéjsi-’
slozkou signdlu stopa nejvyssi, jsou ostatni
stopy v poméru k této zdkladni stopé oktavo-
vymi zlomky V zahrani¢ni llterature se také
nazyvaji dopliikové.

Toto oboustranné ovliviiovani podilu jed- -
notlivych stop na charakteru komplexmho .
signdlu je plné v souladu s principem regis-
trové syntézy, je viak tieba si _uvédomit
vliv vzdjemného podilu energetickych tirovni
jednotlivych stop na subjektivni hodnoceni
relativni vysky a ¢istoty vnimaného ténu.

Na zévér povidani o registrové syntéze si

‘uvedme orientacni piiklady vhodnych regis-
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Obr. 21. Nékolik jednoduchych registrovych
obvodi

trovych filtril jedriotlivych stop pro napodo-

beni nékterych nastroju. Piiklady. znazorné-

né na obr. 21, vychazeji ze vstupniho signalu
pilovitého nebo i pravouhlého pribéhu a za-
nedbatelného vnitiniho odporu zdroje. Rov-
néz neni uvaio)"én vstupni odpor zitéze.
Signal, vytvateny nékterym ze zpusobu,
které jsme si uvedli, je u fady nastrojt jiz
-plimo zpracovdn v uroviiovém a vykonovém
zesilovaci. Takové feseni viak nerespektuje
jednu zvlastnost elektronickych nastroju,
u nichz jsou jednotlivé tony ovlddany kon-
taktovym zpisobem. U takového systému,
ma-li mit urcité kvalitativni parametry, je
nutno néjakym zpisobem zabranit vzniku
nebo uplatnéni rusivych jevi, vznikajicich pri

stisku nebo uvolnéni klavesy. Vzhledem'k za- .

vaznosti tohoto problému se jeho feSeni
budeme vénovat v samostatné ¢asti.

Kliksy u-jednohlasych néstroju

Dosud jsme miéky prechédzeli problém
tvorby nebo ovlivnéni ¢asového prubéhu
modulacni obélky jednotlivych ténovych in-
tervall.’ Dale si ukazeme, Ze u jednohlasych
nastroji -s kontaktnim ovlidanim dprava
modulacni obalky v sirsich souvislostech, bez
dozvukového zarizeni, neni ani mozna. Je

zde viak jesté jeden divod, pro ktery je teba.

si dukladnejl vsimat definice téonového inter-
'valu =_tim je vliv rudivych signalt, obvykle
oznacovanych jako kliksy. Zastdva parado-
xem, souvisicim s technickymi problémy, ze
u jednohlasych nastroji kliksy ¢asto potlac¢o-
‘vany néjsou, ackoli pravé pii jednohlasé hie
jsou’ nejvyraznéjsi a mimofradné negativné
ovliviiuji vysledny dojem. Na tuto otazku je
v literatufe obtizné najit uspokojivou odpo-
véd, protoze pric¢in vzniku kliksi ' je vice
a nazory na jejich piivod a metody odstranéni

jsou u jednotlivych autori ¢asto v rozporu.

Pokusme se proto o hlubsi rozbor. Co to
viastnéjsou kliksy? Kliksem budeme vidy
rozumét neZadouci efekt, vznikajici pfi na-
hlém (napt. kontaktovém) spinani nebo roz-
pinani retézu akustického signalu. Neni roz-
hodujici, -je-li* timto zpisobem uvidén do

". si obr.

¢innosti akusticky zdroj .(generator), nebo
je-li ovladdna cesta signdlu do zdroje. Pfici-
nou kliksi jsou prechodové jevy. Jejich
charakter je obvykle:slozity, prakticky na-
hodny. Omezme se nyni-na nastroje s ovlada-
nymi generatory, tedy s nespojitou ¢innosti.

Stisk kldvesy vymezuje interval, po ktery
ma ndstroj generovat pozadovany tén (obr. .

22). Pii tomto casové nahodilém sepnuti

a)

jﬁ__lm_%—- S : b)

G
o v

Obr. 22. Potlaceni kliksi u jednohlasych

ndstroju

klavesy generator vychazi ve srovnani's usta-

* lenym rezimem z nedefinovatelnych pocatec-

nich podmmek zavislych na konkrétnim
zapojeni, dobé setrvani v klidové poloze atd.
Prvni nebo nékolik pocate¢nich impulsi ma
casové nedefinovany a mnohdy také amplitu-
dové: nestabilni pribéh. Podobné je tomu
.1 pfi rozpojeni spinace klavesy. V obou
pripadech se na dalsi komplikaci charakteru
klikst vyrazné podileji mechanické rezonan-
ce a zakmitavani spinaci soustavy (jazycko-
vych-kontakti); je mozno ovétit, ze i u velmi
kvalitnich mzikovych spinaci jsou nékteré
slozky téchto zakmith velmi rychlé a praktic-
ky neodstranitelné. Vedle uplhého rozpinani
nebo spinani kontaktd se viivem zakmitd
vyraznou mérou uplatiiuji také diferencidlni
zmény prechodového odporu kontaktu.
(Vliv prechodového odporu by ostatné mél
byt zahrnut také do rozvahy kmitoctové
stability nespojitého generatoru.) Je zfejmé,
ze pficin vzniku klikst v konkrétnim pfipadé
je vzdy celd fada, coz znesnadiuje identifika-
ci a lokalizaci ohnisek jejich vzniku. Typické
pro_vnimani kombinovaného- kliksu jsou
nejriznéjsi pazvuky na pocitku a ukonceni

ténového intervalu, - pnpommapcr skfipeni
nebo praskot.

Jakym zpusobem se kliksy odstranuji?

eknéme rovnou, Ze jejich iplné odstranéni,
stejné .jako vyraznéjsi ovlivnéni modulacni
obdlky jednotlivych tént je prakticky ne-
mozné. Diivodem je okamzita reakce gene-
ratoru na spinaci systém klavesy. Vsimnéme
22b. V okamziku stisku klavesy
prechazi generator z klidové polohy do pra-

covni, coz je po ur€itou dobu, nez dosihne.

ustaleného rezimu, doprovazeno prechodo-
vymi jevy, kliksy. Stejné pfi uvolnéni klavesy
je mzikové prerusena ustalena cinnost, pre-
chod do klidové polohy-je opét doprovazen
kliksy. Chceme-li kliksy odstranit, je nutno
v intervaléch t, & potlacit prenos, napf.
omezenim zisku zesilovace. K tomuto Gcelu
je mozno vyuzit libovolného zesilovaciho
stupné, ktery pak pracuje ]ako t_zx_pmg_ojac

-kliksi. Typicky piiklad je zndzornén na obr.. -

23. Casovy prubéh napetoveho zisku tohoto
stupné je programovan vnitfnim uspofada-
nim a odvozovan od stavu manudlu (polohy
klaves). Princip ¢innosti je jednoduchy. Jsou-
-li rozpojeny oba kontakty K, generator
nekmita a oddélovac nepracuje, protoze neni
napajen. Po stisknuti klavesy se generator
rozkmita, &imz vznikne kliks. Oddélova¢ ma
viak v pocdtecnim stavu-minimdlni zisk,
protoZe jeho napajeci napéti se ‘zvétsuje
s uréitou ¢asovou konstantou, uréenou prak-
ticky prvky RiG. PIny zisk miize mit teoretic-
ky kdykoli (podle volby ¢asové konstanty) po
probéhnuti kliksu. Tim bychom ‘také mohli
ziskat libovolny ténovy ndbéh. 'Aby viak bylo
mozno potlacit kliksy také -pfi ukonceni

Obr. 23. Oddélovac kliksd, vyuztva;zc: i ovld-

daného rozkmitu vysrupmho napéti (napéro-

vy omezovad)? K, spind “vzhledem ke K,

s pFedstihem, naopak K; se rozpojuje s pFed-
. stihem vzhledem ke K,:

tonového intervalu, musi mit kontakt; ovla-
dajici oddélovac, urcity reakéni piedstih pred
kontaktem, ovladajicim generator. Toho se
dosahuje tim, ze jsou oba kontakty mecha- .
nicky upraveny tak, ze kontakt K, rozpina

"vzhledem ke K 's uréitym ¢asovym predsti-'

hem. Snadno nahlédneme, Ze z mechanic-
kych divodii mize byt pro béznou techniku
hry tento predstih pouze nepatrny, fadu ms.
Pii velké casové konstanté reakce oddélova-
¢e vidime z obr. 22c, ze by nebyl vibec
potlacen kliks na konci ténového intervalu.
Proto je nutno ve srovnani s polyf_onm'mi
nastroji volit pouze velmi kritkou ¢asovou
konstantu. Z téchto divodu je také mozno
divat se na klasicky oddélova¢ jako na
anachronismus, prevzaty od-polyfonnich na-
stroji, u nichZ jsou oviem-podrhinky pro jeho
¢innost zcela odlisné. Na druhé strané .je
ziejmé, ze najit VhOdHCJSl zpisob feseni je
obtizné. :

Rada nasich i zahranicnich konstruktérd
pouziva u téchto nastroju k potlaceni klikst
mj. oddélovaci kondenzdtory, omezujici pre-
nos nizkych kmitocti. Toto feseni povazuji
za nelogické, protoze spektrum kliksi ma

~ vyrazny podil vyssich harmonickych slozek: .

Oddélovaci kondenzatory jsou vhodné pre-
devsim u nastrojti, vybavenych oddélovaci -
pak Ize jimi skutecné potlacit khksy, vznika-
jICl impulsy kolektorového napéti oddélova-
e v zdvislosti na jeho ovlddani kontaktem..
K>. Vzhledem k omezené velikosti ¢asové
konstanty tyto impulsy zasahuji do akustic-
kého spektra. V kazdém ptipadé vsak oddé- -
lovaci kondenzitory potlauji vlastné dru-
hotné Kliksy, zavadéné do signalu pouzitim

oddélovace. Je ziejmé; Ze pfi navrhu oddélo-
vace nebo pfi posuzovani vhodného zapolem
je treba postupovat uvazené. :

Sam se domnivam, e nemazeme-li v ro-
zumném _rozsahu ovliviiovat pribéh modu-
la¢ni obdlky, méli bychom se predevsim za-
méfit na co nejdokonalejsi potlaceni neperio-*:
dickych jevi ve vztahu- ke. genérovanému
signalu, protoze nabéh ¢i doznivani melodic~
kych skupin zlepsuji také reguldtor dynamiky -
a trikové efekty. Navic se stdle castéji zada

- razné nasazeni tdnu, oviem Cisté, bez kliksu.

Kdyz jsem chtel posoudit moznosti-této ces-
ty, vychazel jsem ze subjektivniho hodnoce-
niténovéhointervalu pfinémz jsem vhodnym
zpiisobem eliminoval vliv kontaktd a ostat-
nich prechodovych jevii na okrajové oblasti.
Hodnoceni se zicastnilo nékolik posluchacu.
Akusticky signal pravouhi¢ho priibéhu se
stiidou 1 : 1 s moznosti plynulého fazového
posuvu s velkou nabéznou rychlosti byl
spinan v rbznych-vztazich k nabézné hrané
prvniho impulsu. Totéz jsem ovéfoval i ve
vztahu k sestupné hrané posledniho impulsu.

LY ADI QRN L
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Obr. 24. Rizné moinosti startu intervalu
impulsi; a) kontinudlni signdl, b), c), d)
mozné priklady, vhodny je pouze priklad d)

Soucasné jsem zamezil jakékoli kolisani vy-
. Stupni drovné mezi nulovou a $pickovou
hodnotou vystupniho signalu. Vysledek testu
‘potvrdil predpoklady. Pokud se na pocitku
nebo konci sledu impulst vyskytl byt i jen
- jediny a krati¢ky impuls rozdilné doby trvani
LE L (obr. 24). byl dojem vzdy pozname.,
ndn Jakvm51 ,Skrabnutim*, znacn¢ nepfi-
jemnym. Diivod je zfejmy, je jim zcela
odlisné spektrum tohoto signalu ve srovnani

‘se signalem neperiodického intervalu. Pokud .

, bylo spindni upraveno tak, aby byl signil
ovlddan presné s hranou prvniho nebo po-
sledniho vybraného' impulsu, . tento rusivy
jev zmizel. Ovsem ani pii dokonalém
synchronnim spinani neni pocit z poslechu
dokonaly. I'’kdy zmizi charakieristicky pras-
kot a lupédni, nibéh a doznéni ténu jsou

provazeny jakymsi zhoupnutim, vznikajicim.

nahlou dynamickou zménou, jejim.ostrym

3i“je tento efekt pfi ukonéeni ténového
Urcity -
" vliv zde ma i spektralni slozeni zkoumaného

intervalu, pfi ,.skoku do prazdna’..

signalu. Mnohem vyraznéji se viak uplatfiuje -
vliv opakovacﬂlo kmltoétu, coz je opet zcela
logické. Se snizujicim se kmitoétem je i do-’
jem bfitkosti tonového nasazeni nebo dozné-
ni.méné vyrazny. Pfi opakovacim kmitoctu
niz8im nez asi 800 Hz je vysledny dojem
naprosto uspokojivy. Je-li zikladni signal

podlozen dalsimi stopami, které jsou jeho °

oktavovymi zlomky, pak jsou vysledky ve
srovnani s uzitim oddélovace velmi dobré,
neprojevuji-se zadné rusivé efekty (az asi do
2500 Hz). U vyssich kmitocti se opét zvolna
zacina projevovat typické . houpani*, i pak
viak jé cisté, bez privodnich znak kliksu. Je
samoziejmé, Ze odstranit vliv zikmita spina-
¢e i prechodovych jevi generatoru je u béz-
nych generatora slozité. Pti pouziti vhodnych
konstrukénich prvku je viak zasadné mozné;
podobné reseni Jsem pouzil v praktické

- konstrukci.

2apojeni jednohlasého nastroje

I'kdyz se dale nebudeme zabyvat popisem

tovérnich nastrolu uinme vyjimku: Pomtize
nam uvédomit si podrobnéji viechny souvis-
losti, které-jsme dosud uvadéli a ukaze také,
ze i konstrukce jednoduchého nastroje, ma-li
mit solidni vlastnosti, neni jesté stile nééim,
co by se dalo ,,spichnout" ptes noc. Doporu-

coval bych ¢tenartim, ktefi se dosud zadnou~

pojeni podrobné prostudovali. Pousité obvo-

‘dy jsou-jednoduché a pochopit jejich funkci

. -pfi troSe pozornosti nebude cinit potize: *

Schéma .na obr. 25 piedstavuje sovétsky
nastroj Romantika, vybaveny rozsahem -tii
oktav a uréeny pro jednorucni jednohlasbu

-hru. Zakladni generator je jeden, osazeny

tranzistory Ty, T, v zapojeni emitorové vaza-
ného multivibratoru. Kmitocty Jednothvych
ténd se nastavuji odporovymi tnmry 'Ry, az
Ry, tony se voli. kontakty 1K, az 1 Kae,

ovladanymi jednotlivymi kldvesami. Gene-
ritor vibrata (T;, T>) je v bézném zapojeni

s fazovacimi ¢lanky. U tohoto nastroje -je
mozno ovlddat amplitudu a kmitocet vibra-
tového modula¢niho signélu. Ctyfmi klopny-
mi obvody  (Ts. az T.) jsou vytvareny'
stopy 2', 4, 8’ a 16'. Stopa 1’ je ode-
birana pfimo ze zikladniho generitoru..
U stop 2"az 16’ je pravoihly signal upravo-
van na-pilovity nelinearnimi obvody, u stopy

"8’ je sledovacem T, vyveden také signal

pravathlého prubehu Ostatni sledovace im-
pedanéné pnzpusobup tvarovaci obvody
k rejstiikovym filtrdm. Jsou. to .tranzistory
Tix. Tis, Ths. Ty, Tis. Kromé odporove sité je
v rejstiikovych obvodech pouzito sedm for-
mantovych filtrd, jednotlivé oblasu jsouzna-
zornény ve schématu. U stop 4" a 8 je
v nékterych kombinacich mozno diodami
D\, D)y zavadét pomocnou. amplitudovou
modulaci infrazvukovym signilem, odebira-
nym z generdtoru vibrata. Vybér zvuko-

‘vych kombinaci je_na nastroj ‘tohoto typu

znacné pestry, stopa 1’ ma jeden l'CjSll’lkOVV

nabéhem. Shodli jsme se na tom, ze vyraznéj- = podobnou konstrukci nezabyvali, aby si-za-  spinac, 2' —dva. 4’ - ¢tyii. 8’ ~osma 16’ ~ tf.
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Obr. 25. Jednohlasy elektronicky nastroj-Romantika (p_bdle.[4] )



Zdkladni funkci- zesilovaée s 1y az T, je -

upravovat vystupni signdl tak, aby mohl byt
nastroj pripojen k béznému vykonovému
zesilovaci. Ackoli Romantika ma hmotnost
asi 18 kg, mize bez externiho zesilovace
pracovat pouze se sluchdtkem. Nf zesilova¢
kromé své zakladni funkce pracuje také jako
oddélovac kliksti- Ovladani je zajisténo kon-
takty 2K, az 2Ky Kontakly 1K a 2K jsou
vzdjemné nastaveny tak, ze pfistisku klavesy
sepne_nejprve 1K a pak teprve 2K, pri
uvolnéni rozpind 2K s ¢asovym predstihem
pred 1K. Pres kontakty 2K je napdjen obvod
bdzi symetrického zesilovace s Ty, T. Pri
rozpojenych kontaKtech je stupen zavieny,
po jejich sepnuti zesilova¢ zacina pracovat
s Casovou konstantou Ryw, Riz;, Cy. Pii
rozpojeni 2K ( s casovym predstihem pred
ukonc¢enim ténového intervalu) se potlacuje
kliks zmen$enim zisku symetrického zesilo-
vace. Vzhledem k jednoduchosti se dalsim
popisem nastroje zabyvat nebudeme. Je sa-
moziejmé, Ze napajeci napéti musi byt stabi-

lizovano. Snad jesté pro orientaci uvedme, ze -

technologicky je nastroj feSen na ¢tyfech
deskach s plosnymi spoji. Na jedné je zaklad-
ni generator, generdtor vibrata a prvni kmi-
toctovy délic, na-dalsi tfi délice, na treti
vsechny emitorové sledovace a konecné na
ctvrté rejstfikové obvody a zesilovag. Prislu-
enstvim nastroje je pedal k ovladani dyna-
miky.

Zvla3tnosti jednohlasych nastroju

'V praxi se samoziejmé mizeme setkat

s riiznymi zpusoby feSeni i aplikaci nastroji.
Viimneme si nékolika nejzajimavéjsich.
Jako generdtor ténového signilu jsme
dosud uvaZovali astabilni multivibrator.
Vhodna jsou i jina fedeni, zajimavym prikla-
dem je nastroj Solovox fy Hammond, v némz
jako " zakladni generator, pracuje oscildtor
LC. Ladici kondenzator jec neménny, prepi-
naji se civky rezonancniho obvodu, jejich
doladovacimi jadry Ize snadno nastavit jed-
notlivé tény. Princip genefatora LCumoziu-
je dosahnout velké kmitoctove stability, pfi-
nasi vsak i nékteré problémy (obtiznéjsi
zavadéni kmitoc¢tového rozmitani, vibrata,
u generatoru s extrémni stabilitou).
Dosud jsme také uvazovali ovladani gene-
ratoru kontakty Toto feSeni, i kdyz je
" pomérné dobré a predevsnm Ievne ma, jak
jsme koneéné poznali, také fadu nedostatki.
U ndstroji se obéas miizeme setkat i s jinymi
zplsoby ovladani. Zapojeni, reagujici na

dotek prstu, pracuji napf.' na kapacitnim

nebo fotoeletrickém, popf. i jinych princi-
pech. Vétsinu praktickych konstrukci tohoto

typu mutzeme dosud povazovat -spise za °

technickou kuriozitu vzhledem k vysokym
nakladim a vét3inou negativnimu vlivu na
kmitoctovou. stabilitu. S rozvojem aplikace
senzorovych prvki se vsak jiste i v této
oblasti a zvIasté u nistroji vyssich kvalitativ-
nich skupin do¢kame odklonu od kontakto-
vého ovladani.-

"Obr-26. Princip. thereminu
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Obr. 27. Reahzace choroveho efektu; a) s klasickymi rexalacmml generatory, b)s genemtory'
konverzniho typu

Zvlastni . skupinu jednohlasych nastroju
tvofi bud samostatné systémy nebo casti
slozitéjsich nastrojt, u nichz se vyska.tdnu
ovlada plynule. Jako ptiklad mizeme zvolit
reminiscenci z pravéku elektronickych na-
stroji' — efektni zdznéjovy systém, dodnes
nazyvany podle svého pivodce Theremin.
Tento nastroj byl ovladan pohyby ruky v pro-
storu kolem zdhadné skfinky. Blokové sché-
ma .je na obr. 26. Dva vysokofrekvencni
oscildtory se shodnym zdkladnim pracovnim
kmitoé¢tem f, = f; maji nulovy zazné). Jeden

.z generdtori je opatren cidlem (kapacitnim

snimacem, malou anténkou ap.), umoziuji-
cim vhodnym zplsobem ovliviiovat jeho
rezonancni kmitocet. Pfi £, # f je mozno
kmitoctovou filtraci oddélit od zakladnich
signali a ostatnich smé3ovacich - produktt
dolni-rozdilovou slozku (f, — f,), odpovidaji-
ci ténovému signdlu. Vyska ténu je tedy
umérna stupni rozladéni generatoru f;; cha-
rakter akustického signalu je prvotné zavisly
na prabéhu smésovaci charakteristiky. Ply-
nulé zmény t6nu samozieymé mizeme do-
sdhnout i s multivibratorem, u kterého plynu-
le ovladdme ladici prvek, napt. odpor (poten-
ciometr).

V soucasné dobé se v hudebnich nastro_uch
zacina uplatiiovat novy zpiisob generovini
tonového signalu. Jepma likaceprevodniki

nageu kmitocet, pficemZ vystupni signal

muze produkovat soucasné nékolik zaklad-

" nich periodickych prabéhi a tim také mohou

byt vyuzivany jejich vzdjemné kombinace.
Prevodmky U/ f jsou casto- nazyvany také
napéfové fizené oscilatory = VCO (voltage
controlled oscillators). Rozdil aplikace VCO
od klasickych generitori je predevsim vtom,
Ze se pro zménu vysky tonu nevyuziva ipravy
nékterého diskrétniho ladiciho prvku, ale
kmitocet se méni dpravou vstupniho, fidiciho
napéti. Tento princip pfinasi fadu novych
moznosti do syntetické tvorby hudebnich
signald. U jednohlasych nastroji by se napr.
s pouzitim vzorkovacich obvodu typu sample

and hold mohly zcela odstranit problémy .

s kliksy. Prevodniky U/f, stejné jako ostatni

prislusné obvody jsou u nds v integrované

formé dosud nedostupne Navrhem a problé-
my tohoto zapo;em s, béZnymi soucastkami
jsem se zabyval 1[1 8])Tuto strucnou zminku

o VCO si doplmm’e’L pozdéji, zatim staci -

uvédomit si, ze je mozno precizné definovat
kmitocet tonu v zavislosti na vstupnim analo-
govém napéti.

V souvislosti s Jednohlasyml nastroji si
objasnéme jesté princip zvukového efektu,

nazyvaného chorus, ktery je obdobou dojmu, -

jaky ziskavame napftiklad pii poslechu var-
hanniho koncertu v prostorach kostelt, kde
se zvuk §ifi mnoha nejriznéjdimi sméry

‘nastrojem je mOZno - ,,Stvorit*.

aodrazy. Tento efekt je vSak v klasické formé
uzivan pouze u nejdrazsich nastroju vzhle-
dem k technické naro¢nosti a vysokym nikla-
dim. Realizace efektu, znazornéna na obr.
27, spo€ivd na vytvofeni zaznéji dvou velmi
blizkych kmitocta f, a f,. Na obrazku jsou
znazornény dva generatory. Prvni je ladén
ptesné na kmitocet zadaného ténu, druhy je

. od tohoto kmitoctu nepatrné rozladén. Po-

tom kromé hranych téni vnimame jesté
akustické zaznéje, uréené okamZitymi ampli-
tudovymi rozdily odlisnych kmitoctl genera-
tord. Charakter zazné)h je proménny; proto-
Ze ¢asovy priibéh obou signali je a§ynchron-
ni. Chorusovy dojem je obvykle umociiovan

. cykllckyml odchylkami nékterého patamet-:

ru, napi. piisobenim vibrata nebo tremola na
signél jednoho nebo obou generatori.

Nyni miizeme uzaviit tuto kapitolu, tykaji-
ci se jednohlasych nastrojt. Zavéry, které je
mozno si vytvofit, ndm umozni vénovat se’
problematice nastrojt slozitéjSich. - -

Nejzavaznéjsim omezenim jednohlasych
nastrojii je' bezesporu moznost produkovat
pouze jediny ton v redlném case. Proto jsou
casto uzivany bud jako vedlejsi nastroje
malych orchestru, nebo jako dopliiky nastro-
jU jinych, jako je harmonika ap. Primitivnim
se mize zdadt upozornéni, Zze i s jednohlasym
vicchlasou
nebo akordickou skladbu - pouzijeme-li
zvukovy ziznam zplsobem, umoziujicim
postupnou kombinaci jednotlivych slozek
vysledného souzvuku. Kvalitni a efektivni
realizace takové nahravky je technicky slozi-
td, vyzaduje fadu fidicich a synchronizacnich
signali atd. O této moznosti-se zminujeme
hlavné proto, Ze je v podstaté jednim z hlav-
nich principi nové generace elektronickych
nastroji — syntetizéru.

Nastroje vicehlasé

Je logické, ze moznosti jednohlasych na-
strojii, pres:hudebni ptsobivost jejich proje-
vu, jsou z hlediska uplatnéni v orchestru
velmi omezené, solidni s6lova hra je praktic:
ky nemozna. Pro roziifeni oblasti pouzm
bylo tieba hledat cesty, umoziujici také
akordickou hru. Nabizi se fedeni. vybavit
kazdou klavesu samostatnym generitorem,
pevné ladénym na pfisludny tén. Tak bychom
vlastné vytvorili polyfonni nastroj, Jehoz
obdoby byly skuteéné realizovany. Pokud ma
takovy nastroj dostatecné stabilni generato-.




Ty, jsou jeho zvukové vlastnosti vzhledem

k fazové autonomii jednotlivych ténti obvyk-

le vynikajici. ,,Vynikajici** jsou oviem i na- -

klady a technologické problémy, spojené
s realizaci. Do skupiny vicehlasych nastroji
patfi ‘predevsim systémy, tvotici kompromls
mezi kvalitativnimi vlastnostmi a potizovaci-

mi néklady néstroji jednohlasych a polyfén-

nich.

Jaky je tedy princip téchto nastroji?
Struéné feceno, omezuji vzdy poéet tdnd,
které mohou soucasné znit. Uvazujme napf.
takto: hudebnik mize pfi ovladani manualu
pouzit nejvice deset prstd. Tomu prakticky
odpovida maximalné deset soucasné stisknu-
tych klaves, deset znejlc1ch tond. Kdyby-
chom méli generatorovou &ast nastroje upra-
venou tak, aby byly kdykoli k dispozici
viechny tony, odpovidajici rozsahu manudlu
(coz je mozné s pomoci 12 oscilatort a pfi-
slusného poctu délict, obr. 28), stacilo by.

vybérem, a’tim by slozitost feSeni pfesdhla
pozadavky efektivni realizace. Priklad viak
ukazuje jeden charakteristicky smér, spojeny
s koncepénim fesenim vicehlasych néstroji —
je jim. vZdy ur€ity program, kter)"m jsou
fizeny (@ omezovany) vzajemné kombinacni
moznosti JCanIllVyCh klaves (t6ni). Pred-
chozi tivahy si moznad leckdo ujasni, vzpome-
ne-li si na méfic¢ elektronek TESLA BM215,
jehoz dpravu pro méfeni urcitého typu elek-
tronky zajistuje ve stejném maticovém uspo-
fadani programovaci karta. Vyménou karty
je zajiSténa nova potfebnd programova Gpra-
va. To je oviemn u hudebnich nastroju, kde se
jednotlivé kombinacni moznosti neustile
meéni, nemozné. Program, kitery je uzivan
v téchto ptipadech, je velmi volny a spociva
predevsim .na jednoduchych tvahich z hu-
debni teorie.

Zavedeni jakéhokoli vnitiniho, pevného

- programu do vnitiniho systému nastroje vzdy
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Obr. 28. Princip kmitoctové iistiedny (generdtor + oktdvové délice)

pouze deset dalsich délicich “fetézci ‘pro
.vytvéfeni potrebnych stopovych vysek kazdé
kldvesy, jak to vyzaduje princip registrové
syntézy. Teoretickd moznost takového ovla-
dani je zniazornéna na obr. 29 (je vyuzito
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Obr. 29. Princip maticového vybéru

maticového usporadani spinaci sité). Pro
jednoduchost uvazujme devét vstupnich sig-
ndld a tfi sbérnicc. Chtéjme napi. zavést
signaly A, D, E na sbérnice X, Y, Z. Je
zfejmé, Ze Cinnost je mozna pouze tehdy,
je-li pti sepnuti urcité cesty, napfiklad A-X,
.znemoznéno dalsi sepnuti libovolného prvku
prvniho fadku a prvniho sloupce matice.
Nasledujici sepnuti (D-Y) by rovnéz muselo
znemoznit dalsi vyuziti zbyvajicich prvka
étvrtého fadku a druhého sloupce atd. Vi-
me jisté, ze spinaci nebo jiny ovladaci systém
takového usporadam by byl velmi nar6cny
aneobesel by se bez urcitého programu, at jiz
s nahodilym nebo postupnym adresovym
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" néjakym zpusobem omezi techniku hry, coz

je mimo jiné ziejmé jiz:z toho, ze tyto
systémy jsou prakticky vzdy feseny pouze
pro ovlddéni jednou rukou.
- Pomineme-li dvouhlasé nastroje, jejichz
prakticka pouzitelnost je spornd, pak nejcas-
tejSim ‘feSenim jsou nastroje Ctyrhlasé.
Ctythlasy nastroj obsahuj je vZdy Ctyfi genera-
tory a umoziuje soucasné produkovat néko-
lik riznych ténii. Poéet téchto ténu je zdvisly
na konkrétni sestavé a zakladni téniné sou-
zvuku - v idedlnim pfipadé mohou byt znéjici
tony Ctyfi.

U vicehlasych néstroj je zdkladnim pied-
pokladem dpravy vnitiniho systému fakt, ze

interval prima - malid sekunda — velka
sekunda je disonantni a jeho pouZiti v akor-

-dické nebo jiné sestavé je vyjimecné. Dilese

=7

vyuziva toho, Ze-intervaly vyssi jak oktdva
(nona, decima . . .) jsou obvykle na manualu
na mezi obsahnuti a pfi jednorucni hfe se ani
nepouZivajic Za téchto okolnosti vyhovuje
pro jednoduchou akordickou hru systém,
v némz je vzdy interval tfi sousednich piilté-
ni, uvedeny vyse, zpracovavin jednim z ne-
spojité pracujicich generatori. Vzdy mize
byt vybran pouze jeden z téchto toni! Ph
tomto usporadani je pro uplné obsazeni
oktévy zapotrebi prave ¢tyf generatord. Ta-
kto koncipovany systém ctyrhlaseho nastroje
je na obr. 30.

Nedostatky vicehlasych nastroji byvaji
¢asto nekriticky zaml¢ovany, nebo.naopak’
prchanény. Konstruktér bez znalosti hudeb-
nich zdkonitosti se pak v takové situaci tézko
orientuje. Pokusme se alespofi stru¢né ro-
zebrat praktické vlastnosti ctyrhlaseho a Ses-
tihlasého néstroje. K tomu vyuzijme tab. 7.
V ¢asti A jsou rozdéleny jednotlivé tony do
skupin ¢tyr ‘generatord, v ¢asti B je dvanact
tonu oktdvy rozdéleno na sest skupin, odpo-
vidajicich Sesti generdtorim. V éasti C je pak
znazomnéno intervalové. schéma nékolika
typi béZné uZivanych akordu. Prekreslime-li
si tuto tabulku a rozstiihneme- li ji vnaznace-
nych mistech, miZeme prilozenim  dilu
C k dilim A nebo B a postupnym posuvem
zakladniho ténu do rGznych poloh sledovat
vliv jednotlivych systémt na vérnost zpraco-
vini pozadované akordové sestavy tak, ze
zkoumame. nejsou-li nékteré prvky (tony)
uvazované sestavy zvolenym systémem blo-
kovany. Je samoziejmé, a také z tabulky
vyplyva, zc vztahy jednotlivych tén a gene-
ratorl se ve viech oktdvich pfesné opakuji.
Pro posouzeni akordové stavby az do oktévo-

- vého rozpéti potom plné postacuje znazorné-

ny dvouoktavovy schematicky model.
Budeme-li nejprve hodnotit klasicky
¢tyrhlasy syStém, mizeme konstatovat: za-
kladni durovy akord zni plné ve viech toni-
néch. Je-li hran v oktavovém rozpéti (prlma—
velkd tercie - mald tercie .— kvarta), je
potlacovan spodni vodici tén (prima). U na-
strojii s timto systémem je vsak vodici tén
obsazen ve spektru oktdvového ténu, jeho
vylouceni ma za néasledek pouze charakteris-
tické zabarveni takto hraného akordu, které
podle mych zkusenosti pfijimaji muzikanti
bez vyhrad - alterovdni s kvintovym rozpé-
tim stejného akordu je vyrazné a sympatické:
Stejné dobre vychazeji z hodnoceni akordy
mollové, zvétsené nebo zmensené. Jinak je
tomu u akordd, mezi jejichz nékterymiinter-
valy je rozpéti mensi nez tfi pultonové kroky.
Predstaviteli této . skupiny. jsou v tabulce
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" Tab. 7. Vzdjemnym posuvem jednotlivych ¢dsti tabulky (A C nebo B C) je mozno vy3etiovat
“aktivizaci jednotlivych generatort pfi tvorbé akordd v riiznych téninach. (Naznacena poloha .
tabulky pred rozstithanim odpovida t6niné C; oznaceni kfizkem znamend znéjici ton)

- Poradi . : .
Piiklad generitoru I I n. . L . . .
systému se :
Al ayimi Pislusné e .
generdtory | yany CCisD|Dis EF|FisGAV|]A B H|CCnD|Dis EF}FisGAs]A B H
» Potadi . )
Priklad genergions | 1| 0 mopave b ve v e b e v v fow
g Systému : . -
se festi - luine . o . .
generdtory E{;’;“*"‘ ccin|P2ME FlEaSY asa B H|cci|DDi] E F|FisGlAsa [BH
Obecni DUR —= smér posuvu
intervalova | MOLL diluC.
stavby ry
nékterych | DUR” -
C vybranych DIM
akordi v 3
oktivovém | DUR
rozpéli DUR’

akordy dur® a dur’. Jejich realizace ¢tyihla-
sym nastrojem jc zavisld na poloze vodiciho
ténu. Napfiklad akord C®zni sprivné — vodici
t6n C je generovan prvnim, tén E druhym,
G tietim, A ctvrtym generatorem. Je-li vodi-
cim tonem prostredni ze skupiny, odpovida-
jici nékterému generatoru, je opét realizace
akordu spravna. Bude-li v3ak vodicim tonem
posledni z kterékoli skupiny, napt. D, 2ada se
na ¢tvrtém generatoru, aby produkoval dva
ony, A a H, coz je nemozné. Pozadovani
sestava akordu D* - D, Fis, A, H je nastrojem
s prioritou vyssiho t6nu ochuzena na D-Fis—
H. Tim je ov§em narusena potiebna interva- '
lovd sestava'i durové-sedmicky a fady jinych
akordi. I kdyz ‘étyrhlasé nastroje jsou ve
srovnanis jednohlasymi bezesporu kvalitnéj-
§i, jsou prece jen znacné primitivni, coz
" pozna i neskoleny hudebnik po urcité dobé
pouzivani, predevsim pri solové hre. Presto,
Ze ¢tyrhlasé nastroje patii ve své kategorii
-k nejrozsitenéjsim, jsou jejich konstrukce
casto doprovazeny zminkami o moznosti
razsiteni poCtu generdtorii az na Scst nebo
sedm. Praktické realizace takovych nastroji
s€ viak nevyskytuji. Pro¢? Podle mého nazo--
ru jsou zikladni pti¢inou problémy se stabili-
tou ladéni jednotlivych nespojitych genera-
tord — se zvét§ujicim se poctem generatoru se

zvétsuje i stupeii jejich vzajemného rozlado- -

vani a tim i riziko faleSného zvuku nastroje.
Predpoklddejme v3ak, ze jsme schopni zajis-
tit potiebnou stabilitu generatoru. Jaké vy-
hody ziskdme rozsifenim ¢tyrhlasého systé-
mu na Sestigenerdtorovy? Timto zplsobem,
zalozenym na rozdéleni oktavového interva-
lu do 3esti skupin, miizeme zpracovat libovol-
nou akordovou sestavu, jejiz jednotlivé in-
tervaly jsou vétsi jak pulténovy krok. Pouzi-
jeme-li stejné jako v predchozim ptipad¢ tab.
7, tentokrat dily B a C, miizeme konstatovat,
2e viechny uvedené akordy znéji plné, opét
pouze s vyjimkou potlaceni primy v oktavovc
sestavé. Stejné je tomu u ostatnich ctyihla-
sych akordl, nevyuzivajicich vétsiho nez
oktdvoveho rozpéti. Dalsi vyznamnou pfed-
nosti Sestihlasého systému je podstatné
rozditeni moznosti vazané hry, pfi-niz )e
_omezeni pilténovych intervall v praxi témét
neznatclné. Konecné, doplnili-li bychom sy-
stém jesté jednim, sedmym generdtorem,
bylo by odstranéno i omezeni oktivového
rozpéti. Tento krok viak jiz povazuji u béz-
ného ndstroje za zbytecny luxus. Naopak
systém se Sesti generatory muzeme objektiv-

n¢ hodnotit jako perspektivni’ pro vétsinu |

amatérskych konstrukci vzhledem k_ jeho
moznostem a predevsim pro vyrazné mensi
porizovaci naklady ve srovnani s polyfonnim
nastrojem.. :

Lepsi varianty vicehlasych ndstroji jsou
upravoviny pro urcity zpusob soucinnosti
_levé a pravé ruky. Nékiera feSeni skutecné
vyraznym zpasobem rozsifuji zvukovy pro-
jev téchto nastrojui. Nejzndméjsi jsou kombi-

nace vicehlasého a jednohlasého nastroje -
kazdy z nich byvd ovlddan jednou rukou, pak
miize bud leva ruka hrét akordovy doprovod
a prava sdlo, nebo prava hraje akordové
nebo melodické variace a levé ovlada jedno-
hlasy nastroj jako jakousi elektronickou basu.
Obé verze jsou velmi pasobivé. Existuji také
nastroje, uzivajici samostatnych nebo kom-
binovanych vicehlasych nastroji, piicemz
manual je zelektronického hlediska rozdélen
na dvé casti. [ tato fedeni lze amatérsky
realizovat, zvlaste je-li konstruktérem zruény
klavirista. Pfi pozadavku dvou jakostnich
systémi, do znacné miry samostatnych, 3e
vSak v prvnim pfipadé konstrukce prodrazu-
je; ve druhém pripadé je omezena predevsim
soucinnost obou rukou a vyzaduje se navic
pomérné slozita ovlddaci mechanika (vicena-
sobny spinaci systém kazdé klavesy). Kon-
struktér se tu poprvé. v pribéhu naseho
povidani vlastné dostava k zamysleni, zda to,
co stvofi. dokaze také efektivné ovlddat
a vyuzivat. Jednotlivymi moznostmi vyuziti
‘principu vicehlasych elektronickych nastroj
s generatory nespojitého typu se ddle bude-
me zabyvat pri ivahach o koncepci amatér-
ského nastroje. Nyni si. jeSt€ viimnéme poza-
davku, které jsou kladeny na zakladni obvo-
dy téchto nastroja. 1 kdyz princip vicehlasych

a jednohlasych nastrojd je vlastné tentyz, .

jsou zcela odlisné pfedeviim pozadavky na
feseni zdkladnich generatort - u vicehlasych
nastroji se niesmi vzajemné ovliviiovat, , str-
havat*. Generdtor nesmi v klidovém stavu
(na rozdil od jednohlasych nastroji) kmitat
v ultrazvukové oblasti. O kmitoctové stabili-

té jsme sc jiz zminovali. Zdiiraznéme jesté

jednou, ze problém stability je u nespojitych
generdtorid skuteéné zavazny a lze ho fesit
jen s obtizemi.

Dal3im problémem je spolehlivost a naro-
ky na prostor pii realizaci kmitoftovych

délicu. Zatimco se u jednohlasého ndstroje
- pouzivaji délice obvykle asi se tremi stupni,

u vicehlasych je pocet stupiili nékolikrat vétsi
" (jednoduchy “ctyrhlasy nastroj ma obvykle

dvandct stupnd binarnich délict). Proto se
i u téchto nastroji za¢inaji zvolna pouzivat
integrované obvody, nejcastéji klopné obvo-
dy D nebo J-K (TTL, obr: 31), coz vyrazné
zjednodusuje cclou konstrukci. Je parado-
xem, ze prakticky v celém svété bézné
a levné, dnes jiz relativné jednoduché inte-

grovang¢ obvody jsou u nas nékolikrat drazsi,

nez obvody se stejnou funkci, postavené
z klasickych soucastek.

Samostatnym problémem jsou i u vicehla-
sych -nastroji kliksy. Aby byly potlaceny
kliksy od jednotlivych generatort, mély by
byt teoreticky potlacovany kliksy u jednotli-
vych stop kazdého generatoru.” Tak napf.
¢tyrhlasy systém se ¢tyrmi generatory a tiemi
stopami by mél mit dvanict oddélovacu.

Z duvodi, vylozenych jiz pfi rozboru jedno- .

hlasych nastroji, jsou obvykle kliksy potla-

L
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. Obr. 31. Vyuziti integrovanych délici typu

- strmosti- spoustéci hrany nebo

.

BT?‘( dmate)ﬂég"_ )ADI T

Dal-K

—anno generdlor

— L 1, vystup ddiide

Obr. 32. Idealizobvdné potlaceni Kliksii kmi-
toétoyym délenim

¢oviny pouze u vyssich stopovych signali.
Mensi vyraznost kliksi na nizsich stopach.
vyplyva nejen z nizsi kmitoctové polohy, ale
také z toho, ze znacna Cast kliksii vystupu
generdtoru neprojde na nizsi stopy, at. )iz
z duvodu doby trvani nebo nedostatecné
drovné (viz
obr. 32). ' -
« U vicehlasych ndstroji se také poprvé
setkdvame s moznosti vazané hry — postup-
ného, prekryvaného navazovani jednotlivych
téni bez toho, Zze by mezi nimi muselo
dochazet k neznéjicim, byt kratickym inter=
valiim, jako je tomu u jednohlasych ndstroji.
U tohoto zpusobu hry je- kliks, vznikajici
s nasazenim nebo ukoncenim jednoho ze¢
dvou nebo skupiny dale znéjicich toni do

" znacéné miry’ maskovan zvukovym obsahem

zbyvajicich tond. Je-li nastroj opatfen dosta-

te¢né kvalitnim ovlddacim systémem'a kva-

litnimi generdtory, nabizi se mozZnost potla-
covat kliksy pouze na pocatku nebo”konci
prvniho nebo posledniho ténu z celé vazané
skupiny. Za uvedenych ptedpokladi je moz-
no dosahnout dobrych vysledkil i s jedinym
oddélovacem, zapojenym jako u jednohla-
sych nastroji ve spolecné cesté vystupniho
signalu. . o
Predchozi radky v zidném ptipadé nemély
za cil zlehCovat problémy s kliksy ~ chtél jsem,
pouze zdiraznit, Ze situace u vicehlasych
nastroju je také z tohoto hlediska pro vysled-
ny hudebni dojem pfiznivé;si. o
Na obr. 30 si jesté povSimneme typického

‘rysu vicehlasych néstrojb, s nimz se budeme

dile setkdvat také u nastroji polyfonnich
a ktery prinese nejeden problém. Jednotlivé

-shodné stopové vysky viech generatori jsou

linedrné slucoviny do spolecné stopy této’
vysky.a teprve takto zavidény do rejstiiko-
vych filtr. Divodem takového usporadani
je princip registrové syntézy — aby bylo
mozno upravovat zvukové zabarveni v celém
rozsahu manualu, je tfeba obsah a charakter
stop spolecné vysky ‘ovliviiovat jednotng,
tedy spolecné.

_Efekty a dopliiky vicehlasych néstroi‘f[

Nejvyraznéjsim a nejcastéjsim efektem,
uzivanym u vicehlasych nastroji, je opét

- vibrato. Nékteré lepsi nastroje byvaji dopl-

fioviny také tremolem, jehoz princip jsme si

'jiz popsali. I kdyz je vibrato univerzilnéjsi

neZ tremolo, je tremolo presto velmi zajima-

vé. V nékterych rejstiikovych polohach pro- -

pGjCuje nastroji pusobivy ,,vzneseny' cha- -
rakter._ K jeho realizaci, tj. k amplitudové’
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Obr. 33. Tremolo se idrovkou a fotood-
porem

modulaci, se nejcastéji pouziva optoelektro-
nicka vazba (obr. 33). Jako budi¢ se nejcasté-
)i pouziva zarovka s malym prikonem, jejiz
vlakno-md v rozsahu modulaéniho kmito¢tu
(asi 5 az 12 Hz) jiz znaénou tepelnou (a
svételnou) setrvacnost. Pro zveétseni linearity
mezi budicim proudem a svételnou intenzi-
tou ma vlakno urcité stejnosmérné predpéti.
Svételnd setrvaénost zarovky je velmi vhod-
na pro potlaceni rusivych signali, jako jsou
napf. brumy. .Proménna intenzita svétla,
pusobiciho na snimaci, prvek (fotoodpor)
pusobi . diferencidlni zmény jeho odporu.
Také fotoodpor .md svoji setrvacnost. ve
srovnani. s zarovkou viak mnohem mensi.
Tato setrvacnost se vsak uplatiiuje pouze pri
- buzeni svételnym signilem. Nelinearita foto-
odporu mize byt do zna¢né miry kompenzo-
vdna jiz_ uvedenym .ss predpétim Zdrovky
vzhledem k maximalni pozadované hloubce
modulace signalu. Z hlediska. elektrického
vstupniho signalu viak mlizeme fotoodpor
povazovat za %cela linearni. a kmitoctové
nezavisly prvek (v akustickém rozsahu). Pak
je jiz €innost usporadani na obr. 33 zcela
jasna. Zménami svételné intenzity zarovky

vykonové prizpisobenym modulacnim sig- -
" nédlem, odebiranym napf. z generdtoru vibra--

ta, méni se diferencidlné pfenosovy pomér
‘napétového délice, jehoZz jeden prvek je
tvofen fotoodporem — tim se amplitudové
moduluje v rytmu modulaéniho kmitoctu.
Pti hodnoceni tohoto zptisobu amplitudo-
vé modulace jsem si viiml jedné zajimavé
moznosti. Modulaéni signdl pro vibrato i tre-
molo se obvykle odebira ze stejného genera-
toru. Optimalni kmitocty vibrata (6 az 7 Hz)
a tremola (10 az 12 Hz) jsou viak piiblizné
v poméru 1:2. Pozadavek jednoduchosti
¢asto vede k uziti pevného modulacniho
kmitoétu, _obvykle optimalné nastaveného
pro vibrato. Potom pfi uzZiti samostatného
tremola, nebo kombinace trcmolo + vibrato
nevyuzivame pIné viech moznosti obou efek-
. Optoelektromcke vazby lze viak vyuzit
soucasné také jako zdvojovace modulaé¢niho
kmitoctu. Jedinym pozadavkem je, Ze modu-
lacni signdl pro zarovku musi byt obecné sy-
metricky podle nulové napétové osy a nesmi
byt podloZen stejnosmérnou slozkou. Jed-
notlivé faze prevodu modulacniho kmitoctu
na prubéh modulacni obalky oviadaného
signalu jsou na obr. 34. Modulaéni signal

\Obr. 34. K vyuiiti fotoodporu jako ndsobice
kmitoctu modulaéniho signalu
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ziarovky je znazornén na obr. 34a. Kdyby
vlikno nemélo setrvacnost, odpovidal by
prubéh kolisani okamzité mu odporu fotood-
poru (obr. 34b). Ve skutecnosti vsak ostré
3picky, odpovidajici zhasinani vlikna, jsou
jeho setrvacnosti vyrazné potlaceny. Potom
se pribéh odporu fotoodporu velmi blizi
sinusovému s dvojnasobnym opakovacim
kmitoétem, jak je patrmo i z modulaéni
obilky na obr. 34c. Linearitu modulacni
obalky je také mozno ovliviiovat pridavnymi
kompenzacnimi prvky délice, linearita mo-
dulace, ktera vsak neni nutnou podminkou,
milZe byt upravovana i kompenzaci prubéhu
modulac¢niho proudu Zarovky.

Principu ‘optoelektronickych méni¢u je
mozZno vyuzivat i pri obvodovém feseni dalsi
fady efektti nebo ovladacich funkci. Typicky-

. mi piiklady (u nékterych vicehlasych nastro-

)u) jsou aplikace v efektech perkus, sustain
nebo regulator dynamiky.

Pojmem perkuse se obvykle oznacuje
uderovy charakter tonu, jako sustain byvi
ozna¢ovano pozvolné ‘doznivani tonu. Oba
tyto efekty se u nastrojii s nespojitymi
generitory vyskytuji pouze jako nepfesné
obmény efekt klasickych. U obouse vyuziva
¢asové omezeného pusobeni na pienosovy
pomer podobného délice, jaky je Zndzornén
na obr. 33. Upravy ¢asového priubéhu jed-
notlivych efektii je mozno dosiahnout fadou
zplsobi, napfiklad vybijeni kondenzdtor(
rizné kapacity pres zarovku, Ton zazni ostre,
prubéh doznivani je ovlivnén predevsim ca-
sovou konstantou obvodu. U popisovanych
nastroj je pocatek efektu obvykle odvozo-
van od spinaci soustavy manudlu. Potom se
efekt uplatnuje u kazdé klivesy plné pouze
tehdy, nejsou-li jednotlivé tony vazany. Pi
vazané hie jsou jednotlivé slozky souzvuku

ovlivioviny s ¢asovym pribéhem, startova- -

nym prvnim ze skupiny zné&jicich ténd. Uve-
domi-li si hudebnik tento fakt (obr. 35), mize
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Obr. 35. Pribéh doznivani tonu a poméry
pFi vdzané hre

—f

kombinacemi jednohlasé, vazané a blokové :

hry vytvafet zajimavé efekty v zavislosti na
prubézich modulacni obdlky. Vybavit po-
dobnym systémem kazdy generator neni
vhodné, protoze pfi pozadavku shodncho
¢asového prubehu ténd, vybiranych Jak
z jednoho, tak z vice'nezavislych generatord,
je tfeba. konstruovat slozité obvody (start-
stop, casové pribéhy aj,). To zvySuje naklady
neumérné ke kvalitativni skupiné nastroje;
naproti tomu phvodni feSeni umoziuje pro-
stou inverzi ¢asového prubéhu fidiciho napé-

- ti ovliviiovat také charakter nabéhu jednotli-

vych nebo prvniho ze skupiny téni: Vzhle-
dem k tomu, Ze se opét uplatiujec maskovani
nabéhu nebo dokonceni ténu dile znéjicimi
tony, je i tento efekt, napodobujici nastup
dechovych ndstroji, vhodnym doplnénim
vicehlasého ndstroje. Oba uvedené efekty
jsou nékdy feseny tak, Ze jejich cinnost neni
odvozena od klaviatury, ale mize byt samo-
statné ovlddana ve zvoleném okamziku sa-
mostatnym oviadacem. Domnivamse, ze toto
feseni, i kdyz je jednoduché, neni vhodné
a navic muze byt ¢astecne simulovino i ovld-
danim regulatoru dynamiky.

Tim jsme se vlastné dostali k problému

plynulé regulace \irovné dynamiky nastroje.
Tento prvek (pro snadné ovladdni nejcastéji

. feSeny jako pedal}ovladany nohou) je podle

mého ndzoru nejdulezitéjsim a prakticky

Obr. 36. Bezkontakini reguldtor dynamiky

nepostradatelnym doplikem kazdého' na-
stroje. Je to logické, nebot umoznuje pfizpi-
sobit akusticky projev pozadavkim skladby,
a to velmi jednoduchym zpisobem. Je s po-
divem, ze umnohych konstrukei viibec chybi.
Nejbéznéjsim a nejjednodussim fedenim je
vhodna uprava obycejného potenciometru
pro ovlidani nohou. Hlavnim nedostatkem
byva casté poskozeni odporové drihy nad-
mernym pouzivinim a s tim spojené ,.chras-
1éni** v hudebnim signalu. Casto se reguluje

,dynamlka nepiimo — vykonovym reostatem

je ovladan proud zdrovkou, ke které je pro
potlacem chrasténi paralelné piipojen fil-
tracni kondenzitor. Takto ovladand svételna
intenzita teprve plisobi na snimaci prvek,
fotoodpor. Podobnd komplikovand feseni
byvaji zdvodiiovana pozadavkem sirokého
regulacniho rozsahu.

Podle mych zkuSenosti povazuji za na-
prosto vyhovujici rovnéz princip optoelek-
tronického regulatoru, avsak s bezkontaktni
regulaci. Intenzitu osvétleni fotoodporu
v tomto pripadé neovliviiuje zména proudu
zarovkou, ale postupné zaclanéni svételného
paprsku pohyblivou kulisou (obr. 36). Vhod-
nym tvarem clony je mozno snadno dosah-
nout pozadovaného prubéhu regulace v zi-
vislosti“na natoceni clony. Samoziejmé, ze
cely systém musi byt umistén v dokonale
tmavém prostoru. Dosazitelny regulacm roz-
sah bez jakychkoli zviastnich opatieni je 30
az 40 dB. Regulace je absolutné cista, bez

‘jakychkoli Selestii. Reguldtor by vsak mél

(vzhledem k co nejvétsimu odstupu signdlu’
od Sumu a hluku) zpracovivat signal s co
nejvétsi arovni. mél by byt zarazén tedy az
pred koncovym zesilova¢em. Pak se ovicm
nekdy mohou projevit. potize s potiebnym
minimélnim odporem' fotoodporu, zvlasté

,tehdy chceme-li ‘pedal odpojovat bez naru-

\em funkce nastroje.

Polyfonni (plnohlasé) néstio]e ,

Nékteré konfigurace nastroju z predchozi
skupiny se svymi vlastnostmi a moznostmi
pouziti jiz blizi nastrojim polyfonnim, kter¢
jsou lidove castéji nazyvany ,.clektronické
varhany. Také tato tieti skupina zahrnuje
kvalitativné Siroky obor ndstrojti - od relativ-
né jednoduchych - po nékolikamanudlové
.strojovny* s bohatym vybavenim a obvykle
neméné bohatym pfisluSenstvim. V3sechny
polyfonni nastroje vsak maji jedno spolecné
~ po stisknuti kazdé klavesy je kdykoli a za
jakychkoli okolnosti systém schopen oka-
mzité generovat piislusny ton. Generdtory
(oscildtory) téchto ndstroj jsou, aZ na nepa-
irné vyjimky, feSeny jako stabilni a nepietr~
zité kmitajici.

Jiz v kapitole o vncehlasych nastrojich j Jsme
uvazovali systém, ktery by mél tolik zaklad-
nich generatori, kolik je kldves na manualu.
Napriklad ¢tyfoktdvovy nastroj by mél 48
generatord a stejny pocet délicich fetézca,
aby bylo mozno zpracovat jednotlivé tény
v rejstiikovych obvodech. Toto feseni by

“oviem bylo mimotadné drahé, prostorove

a technicky narocné.

Vétdina polyfonnich néstroji uziva vyhod
temperovancho ladéni, u kterého mizeme
v kazdém'pfipad€ povazovat oktdvovy inter-
val libovolného tonu rovny piesné poméru
2:°1. To je samoziejmé uzitecné, protoze
potom staci pouze. 12 zikladnich generatori



- vybaven kaskadou délica, jejichz pocet n je

mozno urcit jako
n=A+B-2

za predpokladu, Ze nejvyssi stopa je odebira-

. na pfimo ze zikladniho generatoru, jak je

obvyklé. V rovnici je Apocetoktav, Bpocet
stop ‘nastroje. Vidime, Ze pro uvazovany
piiklad potiebujeme Sestistupiiovy déli¢ pro
uplnou realizaci viech toni stejného nazvu,
pi zredukovani poctu stop na ifi musi mit
kaskada pét stupfia atd. Celkovy potiebny
pocet déhi¢d pro drive .uvazovany pfipad jé
tedy 12 X 6 = 72 kusi. Je to jisté vyrazné
omezeni ve srovnani s jednoduchym spina-
cim systémem, pfesto je viak pocet delich

stopové  délice

oviddaci k’Z:lak!y Obr. 37. Moiny
marud princip jednostopého
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ladénych na tény nejvyssi oktivy. Signaly, nerdior 2
odpovidajici viem niz8im 16nim, které ce
v predchozim pripadé vytvitelo zbyvajicich
36 generatord, nahradime prostym binarnims
délenim ve dvanacti vétvich, kde vstupni

signaly tvofi jednotlivé tony riejvyssi oktdvy.
Tento systém jsme si zndzornili jiz drive (obr.
28). Kdyby byl realizovany nastroj jedriosto-
py, pak bychom mohli jednotlivé pozadova-
né tony vybirat jednoduchymi klivesovymi
spinaci (obr. 37). V symbolickém schématu
na obr.-37 chybi oviem obvody pro potlaéeni
kliksu (ty zde vznikaji jako dusledek.nahod-
ného ovldadani klaves a zakmitavani kontak-
td). Vysledny signdl by tedy byl tvoren
linedrni smési pravé zucastnénych téni. Stej-
né jednoduché ovlidini by bylo mozné
pouzit tehdy, kdyz bychom sice vyuzivali
prednosti uvedené kmitoctové ustfedny, ale
kdyby kazdi kldvesa byla vybavena vlastnim
systémem déli¢d pro tvorbu pfislusnych sto-
povych' vysek (obr.” 38). Potrebny pocet
délicich stupii by v tomto pripadé dosahoval
" nékolika set.

Pro ekonomické vyuzm nespornych vyhod

systému se stabilnimi generatory (pfedevsim
velka stabilita, preladitelnost, moznost sério-
vé vyroby a jiné) je viak v kazdém pfipadé
nutno vyrazné omezit potfebny pocet stopo-
vych déli¢i. Problém je u téchto nastroja
v zasadé fesen slozitéjsim ovladacim systé-
mem. Kazda klavesa polyfonniho nastroje je
.opatfena vncenasobnyml ‘'oddélenymi kon-
takty.
) Pnncnp &innosti pfi tomto tsporném ovla-
ddni tond si zndzornéme na jednom tonu
v riznych oktavéch (naptiklad tonu C)
Kazdd klivesa ndstroje ovlada tolik ‘paru
spinacich kontakti, kolik stop ma nastroj.
Predpoklidejme -nastroj se ¢tyrmi stopami
(obr. 39). Tento systém pin¢ respektuje
oktavovy pomér jednotlivych zicastnénych
stop — zakladni opakovaci kmitocty jsou
u kazdé klavesy vpoméru8: 4 :2: 1. U na-
stroje s rozsahem Ctyf oktav je tedy kombina-
ce, pocinaje. ne;jvyssi klavesou c, usg)orada-
mm sité nasledupcx - 't - ccle -
cc'cC-¢'cCC.

Z uvedeného vykladu pro jedenténizobr.
39 je zfejmé, ze pro takto vytvifené signdly
stopovych vysek musi byt kazdy gencrdtor
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Obr. 39. Priklad dpmv}; mechanické sbérnice

stopove

(je uvaZovin jeden ton ve ctyfech okidvdch)
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Obr. 40. -Priklad z moznych uspornych upra
generdtoru usetfen |

v}s{up

Obr. 38. Jednoduché ovlidani
_'ndstroje se samostatnym stopovym
. délicem kaidé kldvesy -

v (ve srovndni s obr 39 je v Fetézu kaidého

jeden délici stuperi)

stale znaény. Proto se u vétsiny nastroji sidi-
obsah nékterych oktdv, zpravidla nejniZsi
(nebo i nejvyssi) o jednu stopu. Piiklad
takového fedeni je na obr. 40. Zde je, ve
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srovnani -se stejnym pripadem na obr. 39,
nahrazena nejnizsi stopa 16’ spodni klévesy
stopou 8, takZe nejnizsi kldvesa ma nyni
sestavu — c'cCC. Timto zpdsobem je pocet
-potrebnych déli¢h redukovan tak, ze v kaz-
dém fetézu odpada jeden stuper a pottebny
pocet délich je tedy n=60. I kdyz je
naznacené feseni jisté (vzhledem k charakte-
ru a zpiisobu uzivaniokrajovych tént ndstro-
je) piipustné, presto je potiebny pocet délicu
stale znacny. V poslednich letech se proto
zvlasté u polyfonnich nastroju vyuzivd-stdle
vétsi mérou integrovanych obvodi, éasto
specidlné konstruovanych Ppro tyto Gcely.
Vratme se nyni k feSeni zdkladnich gene-
ratord polyfonnich nastroja. Jejich. velkou
prednosti je stabilni, ustalend ¢innost, umoz-
nujici aplikovat pomérné jednoducha zapo-
jeni s velkou kmitoctovou stabilitou. Pri
navrhu generatoru musime uvazovat prede-
vsim vliv teploty, vihkosti, stability mecha-
nické konstrukce a pouzitych prvku zvlasté
z hlediska dlouhodobého pouzivani.

K dosazeni potfebné stability se nejcastéji
.pouzivaji rizné modifikace oscilatort LC,
astabilnich multivibratoru se stabilizaci rezo-
nan¢niho kmitoétu obvodem LC, vyjimecné
i generatori's ladickami atd. U oscildtort LC
plati zdsada, ze stabilita je nejvétsi pfi har-
monickém prubéhu vystupniho signalu, tedy
pii jeho minimalnim zkresleni. Tomu odpo-
vida pozadavek minimdlniho tlumeni obvodu
LC, volna vazba aktivniho prvku. K dal$im
nejdaleZitéj§im zasadam patii respektovani
vzajemné teplotni kompenzace civky a
kondenzatoru rezonan¢niho obvodu. Dob-
rych vysledkd, také vzhledem k dlouhodobé
stabilité, se dosahuje s praskovymi hrnickd-
vymi jadry robustnéjsiho typu a terylenovy-
mi nebo polystyrenovymi kondenzatory.
Toto usporadani také umoznuje snadno nas-

tavit oscilacni kmitocet doladovacim jadrem..
Pro amatérské konstrukce se ¢asto pouzivaji’

i civky .na jadrech z transformatorovych
plechi. Zcela nevhodna jsou pro generatory
jadra feritova, predevsim pro vyrazné a nev-
ratné teplotni zmény permeability.- Pfi reali-
zaci nastroje se doporucuje pouzit osvédce-
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Obr. 41. Nékteré modifikace oscildtorii LC,

- pougivané v polyfonnich ndstrojich

né, popf. tovarni zapojeni a dodrZet prede-
psané typy kritickych soucasti. V kazdém

piipadé je vSak treba pfi vybéru nebo vyvoiji. -

oscildtoru ovéfit teplotni a provozni stabilitu,
stejné jako vliv napdjeciho napéti aj. Navr-
hem generatord se zabyva specializovana
literatura, na obr. 41 je pouze nékolik

- naméta reSeni.

Se stdle kmitajicim, vhodné teplotné kom-:

penzovanym oscildtorem je mozno dosih-
nout dobré teplotni a dlouhodobé stability —

- seriézni firemni ddaje uvadéji obvykle (pro

bézné pracovni podminky) stabilitu oscilato-
ru 0,1 az 0,2 %. Jednim z problémui, které se
u oscildtord LC vyskytuji, je mala odolnost
vici rusivym polim. Proto byvaji zpravidla

.bud celé oscilitory, nebo jejich civky v stini-

cich krytech. To je také, spolu s pozadavkem
efektivni vyroby, preladitelnosti a jednodu-
chosti kmitoétové modulace vystupniho sig-
ndlu divodem, pro¢ u néktervch nastroju
jsou i spojité generdtory fedeny s astabilnimi,
nejcastéji nesymetrickymi multivibratory.
I timto zpiisobem je mozné dosahnout, i kdyz
ponékud obtiznéji, vyhovujici stability.

- K vytviafeni kmitoctovych normali se tedy
nejcastéji pouziva systém s dvandcti oscilato-
ry a se soustavou kmitoctovych délicu. To
umozZiiuje vytvaret stopové kombinace
s konstantnim kmito¢tovym pomérem jed-
notlivych stop libovolné klavesy. Pak je
mozno libovolné vybirat a kombinovat jed-
notlivé tony bez jakychkoli omezeni, ktera

nutné provazela predchazejici feseni. Uved- .

Obr. 42. Univérzdini délic SAI110
-a jeho vnitini logické schéma (pouz-
dro je typu DIL)

me si nyni piiklad univerzdlniho délice pro
hudebni néstroje, jaké se vyskytuji v malych

‘obménach v ndstrojich vétsiny svétovych

vyrobcii. Obvod na obr. 42 je .vyrobkem
firmy Philips, ma typové oznaceni SAJ110
a je realizovan bipolarni technologii. Sklada
se ze sedmi stupiiu, rozdélenych do skupin 2,
2, 1, 1 a 1. Jednotlivé skupiny mohou byt
libovolné propojoviny, nebo mohou praco-
vat zcela nezavisle. Vhodnym propojenim
vyvodii pouzdra je mozno operativné pfizpu-
sobit obvod konkrétnimu pouziti, mald vy-
stupni impedance zarucuje dokonaly vza-
jemny odstup jednotlivych signalt. V nasich
podminkdch nezbude, nez se orientovat na
délice z fady MH (7472, 7474, 7493), coz by
pro amatérskou aplikaci byla schiidna cesta,
oviem  pouze -za predpokladu, ze by se
vyrazné snizily jejich maloobchodni ceny.

Dosud uvddény (v podstaté analogovy)
systém autonomniho generovani zakladnich
tond neni vsak jediny ani nejlepsi. Toto
dlouha 1éta bezkonkurenéni feseni je v po-
sledni dobé pomalu, ale jisté vytlacovano
systémy dlgllalmml u nichz jsou vsechny-
potfebné tony oktavového intervalu odvozo-
vany z jedinéhosignalu, z jediného generato-
ru. Vyuziva se Cislicové techniky, jejiz pied-
nosti je (pfi stabilnim a presném generdto-
ru) stabilita vysky viech ténk. Americti
vyrobci napt. odvozuji oktdvu zpravidla
z jednoho nebo dvou pouzder specidlnich
obvodi, zdkladni kmitocet je kolem dvou
MHz, ¢asto je stabilizovan krystalem. Podle
mého ‘nazoru jesté lepsi a promyslenéjsi je
proxotypovy systém Phnhps - uplny komplex
viech ténl a slopovych vysek, potiebnych
pro registrovou syntézu je digitalné vytviren
ve dvanacti pouzdrech specialnichintegrova-.
nych obvodu. Popisem tohoto systému jsem
se zabyval pomérné podrobné v [19]. Protosi
nyni poviimneme pouze zdkladniho principu
a moznosti pouzin

K vytvofeni viech dvanacti tonli oktavy
avtomtopFipadé soucasné i tont viech oktav
se Vyuziva dvandcti zcela shodnych mtegro—
vanych obvodi. Tyto obvody se zafazuji do
kaskady, jeden za druhym (obr: 43). Kazdy
obvod ma z tohoto hlediska jeden vstup
a jeden vystup. Prvni obvod kaskidy je

l&sva«'s MHz 80917207 MMz 26375972 MHz
I
| .
2dktadni c ‘ H l 8
osaildtor : ~ .

720896 MHz 6,8043767 MHz 64225037 MHz

* 60620587 MHz

|

5400723% MHz

;

F €

|RERREARRE RS

\ARARRRRARA

5097624 MHz

|

$&115351 MHz

45415021 MHz

Obr. 43. Blokové schéma systému, generuiici stupnici temperovaného ladént
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zapojen na externi generator opakovaciho
kmitoctu asi 8,57 MHz. Kazdy obvod vytvaii
budici signal pro nasledujici obvod postup-
nym ,,vypousténim™ potiebného poctu im-

pulsti v definovaném cyklu: pro konecné

vytvoreni akustického vystupniho signalu se
pouzivi jakasi integrace na principu kaskady
bindrnich déli¢h. Vnitini ¢innost obvodu je
tedy pevné programovana tak, aby zajistila
definovany pomér poctu vystupnich impulst
(svorka B) ke vstupnim (svorka A). Tak je,
vzhledem k charakteru tempcrovaného ladé-
ni, mozno vyuZit univerzalné jediného typu
obvodu v celé siti. Funkéni schéma vnitrni
struktury jednoho pouzdra je na obr. 44.
Vystupni signdl se blokuje kombinaéni logi-
kou, reagujici na okamzity stav kaskady
vyrovndvacich délich. Vynikajicim vysled-
kem je algorttmus systému, umoziujici apli-
kovat jednoduché délice typu 2" (kde n je
celé ¢islo) bez krdceni pocetniho cyklu. To
umoziuje pouzit vétsinu déli¢t jak pro fizeni
logiky upravy budiciho signalu pro dalsi
stupen, tak pro vytvateni vlastniho symetric-
kého signalu a déleni oktavovych stop. Ana-
lyzou ¢innosti vnitini logiky se zabyvat nebu-
deme, uvedme si pouze jeji vysledek. Vyply-
va ze srovnani idealniho pualténového kroku
temperovaného ladéni s algoritmem, uzitym
v logice kazdého obvodu: je mozno stanovit
kmitoctovou odchylku jednoho stupné
Af=4,091 - 107%. Uvazime-li 12 pdlténo-
vych kroki potfebnych k dosazeni oktavové-
ho intervalu, miZeme srovnanim idedlniho
a realizovaného oktavového poméru stanovit
celkovou, neivétéi chybu systému, ktera je
49,095 - 107". To znamena, Zc pfesnost sy-
stému je prakticky neméritelna servisnimi

rozsahu). Stejné cenné je i to, Ze .systém’

Obr. 45. Zdkladni vf generdtor

automaticky poskytuje viechny stopové vys-
ky v celém slySitelném akustickém rozsahu
a Zzadné dalsi délice neni tfeba pouzZivat.:
Cely digitalni systém je buzen z jednodu-
chého vf generdtoru, priklad zapojeni je na
obr. 45. Pro zajimavost: udava se, ze stabilita
je lepsi nez 0,1 % pii zméné napdjeciho
napéti v rozsahu 1,2 az 1,6 V nebo teploty
v rozsahu 25 az 55 °C. Oscilitor a tim
i vystupni signdly vSech pouzder je mozno
kmitoc¢tové modulovat (vibrato). Preladénim
zakladniho oscildtoru je mozno snadno pfi-

nost jednoduse vytvafet chdrusovy efekt
zplisobem podle obr. 46; vyuzivd se dvou
popsanych systémil, z nichz jeden je mirné
rozladén viiéi prvnimu, hlavnimu, jehoz tény
odpovidaji presnému ladéni. Shodné tény
stejnych stopovych vyiek obou generétort
jsou slucovédny jednoduchou odporovou siti,
stupen efektu lze snadno nastavit mirou
vzdjemného rozladéni obou zdkladnich ge-
neratoru. ;
Informace o podobnych systémech se jisté-
mnohym konstruktérim jevi jako krasna
- pohadka, zvlasté domyslime-li jejich vliv na
zjednoduseni a kvalitu nastroje. Nam viak
nezbyva, nez se znovu vratit na zem. )
Ze zdkladniho blokového schématu poly-
fonniho nastroje na obr. 47 vidime, ze
jednotlivé tony se ziskavaji shodné jako
v predchozich pripadech. Princip ¢innosti je
tedy opét jednoduchy, komplikace prinasi
predevsim mnozstvi stéle se opakujicich ob-
vodi. Jiz z piedchozich naznakd o zpisobu -
zpracovani a slucovini jednotlivych stop pro
registrovou syntézu vyplyva, ze se zde setka-

" vame s jednim konstrukénim prvkem, dosud

u zidného nastroje nepouzitym. Je jim zpi-
sob vybéru stopové kombinace, na blokovém-
schématu oznaceny jako manipulacnisbérni-
ce. Z technologického hlediska se jednd
o nejnarocnéjsi dil polyfonniho nastroje.
Viimnéme si proto moznosti, jak resit sbérni--
ci, ponékud podrobnéji. .

Jedinou moznosti, jak sloucit stopové

- vy3ky, je jejich linedrni kompozice. V pfipa-

dé jedno nebo' vicehlasych nastroji jsme.
s feSenim tohoto pozadavku neméli Zadné
problémy, protoze byly vidy ovlddiny zai-
kladni generdtory a jejich stopové vystupy
byly navzdjem pevné kombinovany. U poly-
fonniho nastroje se viak musi tony jednotli-
vych kombinaci vybirat v zisadé podle.obr.
39 nebo 40. Princip kombinace registrové
syntézy a mechanické manipulacni sbérnice
byl poprvé uplatnén u nastroje Minshall.
a brzy se stal nejrozsitené;sim piedevsim pro
svoji ucelnost a efektivnost. Pfi popisu vybé- .
ru stopové kombinace naznatenym mecha-
nickym zpisobem jsme si vSimli, ze tato cesta
vyrazné nepotlacujec kliksy ani neovliviiuje
priubéh modulac¢ni obalky. Dalsimi nedostat-
ky jsou problémy s dostateénym odstupem’
rudivych signdl, brumu, preslechd, ,,hudeb- -
niho* Sumu a predevsim se spolehlivosti
“sbérny. - .
Mechanicky lze sbérnici v zdsadé fesit
dvéma zpisoby, bud nékolikanasobnym.

" délice

o sbérnice dprava .. N '
3 vytér (dnd a modulaéni registry efekty
5 | -stopovyeh vysek abdlky : r’
> O }
Obr. 47. Funkéni '
schéma polyfonniho manudl
ndstroje

zplisobit cely nastroj okamzitym pozadav-
kam pii presném zachovani jednotlivych

* pomérnych ténovych intervala. Z tady dal-

sich aplikaci uvedme nejzajimavé;jsi — moz-
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Odpory(TR 152, neni-li uvedenojinak) -
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. | Rio 27kQ, TR 112a Rar
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8.2kQ. TR 112a
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R
Rus
R
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Rin
Rix2
R
Rz
Ris
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A
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Rin
R
‘Ruiss
R
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Rue
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R
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Ruso
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R
Risa
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R
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1.5kQ, TR 112a
12Q, TR 144
47kQ, TR 112a
18kQ. TR 112a
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vybérovy. TR 112a
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680 Q

680 Q
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4,7kQ, TR 1122
56 k2, TR 112a
56 kQ, TR 112a
33kQ, TR 112a
1kQ. TR 112a
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10kQ, TR 112a
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680 QTR 112a .

Rist
Risz 0,18 MQ, TR 112a
Risy 0,1 MQ, TR 112a
Riss 39kQ, TR 112a
‘Riss 3,3kQ, TR 112a
Fise 33kQ, TR112a
Risy 47kQ, TR 112a
Riss 3,3kQ, TR112a
“Rise’ 0,1 MQ, TR 112a
Rico az Rice 56kQ, TR112a
Risr 100 Q
Ries 0,39 MQ, TR 112a
Ry . 68 kQ, TR 112a
Rino 56 kQ2, TR'112a
Rin 27Q. TR 112a
R 390 Q, TR 112a
Ry - 15kQ, TR 112a

Ladici odpory melodické a basové ¢asti — vybérové
kombinace Ry, R (64+ 24 ks) TR 152, viz text

Kondenzatory

C. G, G, G,

G, Cin R 10 nF (Remix)
C, G, G, G, L

Ci, Cua, Cis 39 pF, TC 210
Cis 47 nF, TC 235
Cis. Cie 0,22 yF, TC 180
Cir 220 pF, TC 210
Cis 10 nF, TK 750
Cis 1uF.TC 180
Czo 470 pF, TK 339
‘Cn 18 pF. TK 722
Cn 39 pF, TK 722
Ca 0,33 uF, TC 180
Ca 100 uF, TE 986
Css, Cao 0,15 uF, TC 180
Cn 2000 uF, TE 981
Cn 100 yF, TE 003
Cx» 1000 uF, TE 984
Cso 0,1 uF, TK 750
Cu, Cn2 20 uF; TE 004
Cn 200 uF, TE 988
Gos 1uF. TC 180
GCas 22 nF, TK 750
G | 0.68 uF, TC 180
Cy 20 uF, TE 981
Cos. Co 50 uF. TE 004
Cio 0,1pF, TC 180
Ca 50 uF, TE 004
o3 100 pF, TE 981
Ci 22nF, TC 235
Cas 47 nF, TK 750
Cis, Cas 20 yF, TE 005
Ca» 20 yF, TE 992
Cis . 200puF, TE988
Cio, Cso . 2200 uF/35V (TE 676)
Cr 15 nF, TC 235
Gsa, Css, Css 33 nF, TC 182
Gss, Csv 68 nF, TC 181
Css . 0,15 uF, TC 180
GCso 47 nF, TC 181

Polovodi¢oveé prvky

02 az 02 MAA504 (MAAS01, MAAS502)
10y a2 105 MH7493

a MAA125 (MAA145)
Tvaz T KC507 (KC147)

T KF507

Tis KF517

Te KC147

T, The KD601

Ty KF520

Toaz T KC507 (KC147)

Dh a2 D KA501

Dss - KY705

Dz a2 D2y —KY701

Dao a2 Ds» KY708

Dis, Dss KY130/150 -

2Dy, .2D: KZ721

2D;. ZDs vybér ze 6NZ70
2D vybér ze 1NZ70

Ostatni soucdstky

tahové potenciometry A az R 10 kQ/G, TP 601
ednoducha tladitka s aretaci (Isostat) Ki az Ki»
dropojovaci konektor; vudlnce WK 462 01, zasuvka
WK 462 02

2 ©  12V/50 mA

<) 20 V/100 mA (barevna,

: . zvanoéniho stromku) R
Pox 1.5A Pos, Pou 1A
Po - .04A Pos 02A
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Obr. 48. Nejastéjsi res

svazkem kontakti (napt. z relé) umisténym
nad klavesou a ovlidanym jejim zdvihem,
nebo Ize vyuzit bodového doteku pruznych
dratovych kontaktd, ovladanych rovnéz po-
hybem kldvesy, s tvrdé pokovenymi, pevné
natazenymi strunami,
stopové sbérnice (obr. 48). Kliksy lze ¢aste¢-
né odstranit dolnimi propustmi omezujicimi
spektrum rudivych jevii. Je to feSeni sice
levné, ale nedokonalé. Na druhé strané ie
treba pfiznat, Ze kliksy jsou ve srovnani
s vicehlasymi ndstroji -‘méné vyrazné vzhle-
dem k jejich maskovini v disledku souéin-
nosti pravé a lévé ruky. Uroven hluk a pre-
slecht se’ ¢asto omezuje zemnénim privodi
,.nehrajicich signdld** dalsim kontaktem.
Také nékteré uzivané trikové efekty byvaji
obvykle ovladany prostfednictvim-sbérnice.
Velmi casto je sbérna podélné délena, coz
-umozfiuje bud vyrovnat hlasitosti jednotli-
vych t6nd v celém rozsahu manuilu, nebo
naopak zvétsit hlasitost tond, hranych levou
rukou, ¢i rozdilné zvukové zabarvit melodic-
ké a doprovodné ¢asti skladby atd. Témito
problémy se pro jejich jednoduchost zabyvat
nebudeme.

Pres fadu uvedenych nedostatkii se me-
chanicka sbérna dosud uziva nejcastéji, pre-
devsim proto, Ze umoziiuje relativné levnou
konstrukci polyfonniho nastroje. Jako pri-
klad uvedme systém, popsany v [15], kde
autor dokazal realizovat 4 1/2oktavovy na-
stroj se tfemi stopami s pouhymi 74 tranzis-
tory (bez drovinového a vykondvého zesilo-
-vace). Pronikavého omezeni poctu aktivnich
prvkid se u podobnych konstrukci dosahuje

jednotranzistorovymi délici, které oviem vy-

zaduji minimdlné stejny. zdstavbovy prostor
jako klasické, uspora ceny je pfitom proble-
matickd a na rozdil od klasickych vyzaduji
nastavit délici rezim pro potfebny kmitocto-
vy rozsah. Picsto se podobna reseni uzivaji
i u profesiondlnich vyrobku, piikladem maze
byt nastroj Matador (NDR), ktery ma rozsah
5 oktav a je osazen 80 tranzistory. Prvni

sbérné

kontakty
ﬁ Vot
Y] —
38 o oviadacf
s — o | lisa
3 . a .
x| —— — ?
% : .

e —1

tvoricimi jednotlivé

z uvedenych konstrukci uzivd kmitoctové -

2avislého délice RC,druha synchromzovane-
ho blokovaciho oscilatoru. Matador soucas-
né mlze poslouzit jako priklad casto uziva-

ného zplisobu ovliviiovini éasového pribéhu

obdlky a do zna¢n¢ho rozsahu i kliksid u sy-
stému s mechanickou sbérnici, ktery je zalo-
Zen na moznosti ovliviiovat dynamiku hrané-
ho ténu a tim i droven kliksu velikosti tlaku

prstu na klivesu. Ovlidaci kontakty jsou’

nejcastéji reseny jako nékolik kluznych kon-
taktl, postupné dosedajicich na odporovou
snimaci vrstvu. Princip ¢innosti takto uprave-
ného kontaktu pripomina tedy do ur¢ité miry
¢innost potenciometru. Toto feSeni bylo
u fady firem dovedcno do znacného stupné
dokonalosti. Nastroje vybavené podobnym
ovladacim zafizenim mohou byt skutecné
velmi kvalitni.
sbernice, ma-li byt dostate¢né a dlouhodobé
spolehliva, vSak ‘podle mého nizoru.nema
v béznych podminkach nadéji na uspéch.
Toho_si jsou velmi‘dobie védomi i profesio-
nédlni vyrobci nastroji vyssich tfid, ktefi

Amatérska realizace takové .

eni mechanické sbérnice

usiluji bud o bezkontaktni ovlddanisbérnice,
nebo ji fesi elektronicky. .

Mizeme snadno nahlednoul ze vetsma
problemu jimiz jsme se zabyvali, by mohla
byt u¢inné odstranéna, kdyby se u nastroje
pouzivaly oddélovace kliksd. Pro ¢tyfoktavo-
vy Ctyistopy nastroj by to vyZzadovalo 192
oddélovacu s odpovidajicim poctem soucasti.
U polyfonnich nastrojii maze byt volbou
casové konstanty oddélovace .na rozdil od
jednohlasé¢ho systému ovliviiovdn casovy
pribéh obdlky v Sirokych mezich (obr. 49).

~ — a)
—

LT Nso-,
—_—f

. Obr. 49. Podminky cinnosti oddélovaée.u po-
ly fonmho ndstroje; a) interval stisku klavesy
b) casovy pritbéh modulacni obdlky pFi pou- -
Ziti oddélovacii Je vzhledem ke stdle pracuji-

cim generdtoriim teoreticky neomezeny

U polyfonnich néstrojﬁ se kromé oktavovych
stopovych vysek casto OVIIVHUJC zvukove
zabarveni i jinymi stopovymi slozkami.’ ve
.srovnini se zakladni stopou cyklickymi, které
jsou ve vztahu k sxgnalu v konsonantnim
pomeéru. Nejcastéji je uzivin registr tercian
(2 2/3")nebo kvinta (1 4/5"). Divod, proc se
tyto slozKy uzivaji predevsim u polyfonhich
ndstrojii, je zfejmy — u systému se stale
pracujicimi generatory jsou prosté kdykoli
k dispozici. Napf. tercii pro tén C tvori E,
kvintu G. U mechanické sbérnice staci rozsi-
fit pocet kontaktl o dalsi, u systému s odde-
lovadi to znamena dalsi zvétseni poctu oddé-
lovaéii. U nékterych ndstrojii vybavenych.
oddélovaci se setkavame se stejnym prove-
denim ovlidaci mechaniky, jaké méla me-
chanicka sbérnice, presnéji s¢ stejnym poc--
tem ovlddacich kontaktd. Jedinym kladem
tohoto feseni, nehledé na drobnosti, je to, ze
zde nejsou kladeny zvlastni- pozadavky na
jakost kontaktd (zakmitdvini, pfesle-
chy-...). Uvdzime-li viak, ze jednotlivé sto-
Py )ednoho tonu ‘ovladime soucasné,. je
mnohem vyhodnéjsi z hlediska konstrukce
ovlidat viechny-oddélovaée jedné klavesy
jedinym kontaktem (obr. 50): Tomuto feseni
se fikd clektronicka sbérnice.

Jeji hlavni prednosti je dobry, navic vétsi-
‘nou volitelny ¢asovy pribéh kazdého tonu,
dokonalé potlaceni kliksii a jednoducha o-
vlddaci mechanika. Hlavnim pozadavkem,
kladenym na oddélovaé, je predevsim co .
nejvetsi ttlum v pasivnim rezimu. Uvédomi- .
me-li si, Zc pocet aktivnich i ostatnich soucas- -
ti potiebny k realizaci elektronické sbérnice
piedstavuje (podle vlastnosti nastroje) asi
polovinu az dvé tretiny. poftu soucdstek
celého zafizeni, je razem ziejmé, ze -toto
fedeni je mozno pro béznou amatérskou
stavbu doporucit pouze s velkymi'vyhradami.
V kazdém ptipadé je nutno se zaméfit vedle
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Obr. 51. Predpoklad moiné integrace jed-
notlivych prvki elektronické sbérnice

kvalitativnich parametrd také na ekonomic-
kou stranku a na minimalizaci poétu soucasti
pro jednotlivé stopy.

.Domnivam se, ze se musi vyrabét jedno-
ucelové integrované obvody, které by umoz-
novaly pfenos digitlnich vstupnich signali a,
b, .... x na stopové vystupy A, B .

X s éasovym modulaénim prubehemlstano-
vanym sngnalem Saovladanym jednim nebo

© Obr. 53. Diodovd sbérnice;

a) zdroje U, a U, a dioda
ZD, ‘jsou spolecné pro
cely ndstroj, b) regulaci
zdroje U, je moino upra-
vovat tonové nabéhy

Obr. 52. Nékteré z nevhodnych tprav oddélovacii .
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vice signdly fcg, at jiz droviovou nebo . .

kddovou cestou (obr. 51). Ovéril jsem si, Ze
jednoduchému feSeni s vyuzitim obvodi
s otevienym kolektorem, regulaci jejich na-
pdjeciho napéti atd. skute¢né nestoji nic
v cesté. Bohuzel se mi ziddné informace
o podobnych prvcich objevit nepodafilo.
Vzhledem k charakteru stopovych signali
_(pravoihly pribéh) nemusi byt prenosova
charakteristika oddélovace linearni — to je
zakladnim zjednoduéujicnm predpokladem
pro viechna efektivni feseni.

Znamé dpravy oddélovacd, vyuzwapcu
ovladanych diod nebo tranzistori (obr. 52)
jsou charakteristické bud nevyhovujicim
rozsahem regulace (pfeslechy), nebo relativ-
né velkym poctem rozmeérné¢jsich soucasti,
jako jsou elektrolytické kondenzatory apod.

Pokud jde o diody, doporucoval bych vzdy"
pouze kiemikové, s malou kapacitou precho-
du, navic vyuzité ve dvoufazovém rezimu,
kdy jedna z diod posouva uroven napéti pro
otevieni nebo zavieni hlavni regulacni diody
a navic svym minimalnim dynamickym odpo-
rem v propustném sméru omezuje uroven
-moznych pfeslechti oddélovace v pasivnim
rezimu. Schéma ovéfeného zapojeni je na
obr. 53. Pfi kontaktu pfilozeném na svorku
B je stupen pasivni, dioda D, je oteviena,
diky zdroji zaporného napéti Us, spolecnému
pro cely nastroj, je v X zaporné napéti
priblizné =5V, dioda D, je tedy bezpecné
uzaviena. Soucasne je v bodu X ¢innosti D,
v propustném reZzimu omezena iroven im-
pulsniho napéti z prislusného délice na desit-
ky mV. Diky tomu je pfi zavieni D: zcela
omezen vliv preslechové kapacity (inverzné
polarizovaného prechodu). Prelozenim ovla-
daciho kontaktu do polohy Ase kondenzator
C nabiji s ¢asovou konstantou- R,C. Nabije-
nim kondenzatoru se zvolna zavira D, a sig-
ndl prochazi na stopovou sbérnici. Napéti Uc
je omezeno na- droven -napéti spolecného
referencniho bodu, definovaného stabiliza¢-
ni - diodou ZD,. Pii uvolnéni kldvesy se .
kondenzator vybiji,. ale vzdy “z konstantni
napétové urovné. Naproti tomu nabijeni je
mozZno ovladat pomocnym napétim a tim
ovliviiovat ¢asovy priibéh nibéhu ténu. Pri-
tom obvod, urcujici ¢asové konstanty, je pro.
viechny stopy klavesy jediny. Dalsi vyhodou

-

1)

je to, ze pfi ovladani tonu nevznikaji pfecho-

dové jevy, které casto provazeji podobné.

konstrukce a které je nutno dodatecné potla-
¢ovat fadou vazebnich kondenzatort (nehle-
dé k lepsim dynamickym vlastnostem). Toto
fedeni .vyzaduje pro kazdou stopu jeden
odpor a dvé diody, nebo piesnéji, pro jednu

klavesu se tiemi stopami sedm diod, ¢ty

odpory a elcktrolytlcky kondenzator (obr.
53).

Kvalitni zapojeni by bylo mozno realizo-
vat také s invertory s otevienym kolektorem,
ovliadanymi v kolektorovém obvodu. Bohu-
Zel, k zavirani vystupniho tranzistoru v pasiv-
nim rezimu vzhledem k trvalému pfipojeni

_ na stopovou sbérnici by bylo nutno pouzit
oddélovaci diody, coz je jiz nevyhodné.

Zajimava jsou feSeni oddélovaci s tranzis-
tory, pracujicimi ve funkci fizeného proudo-
vého zdroje: Princip ¢innosti je na obr. 54.
V pasivnim reZimu je tranzistor .uzavien
nulovym napétim bdze. Posstisku klavesy tece
tranzistorem proud, umérny - '

= (U - UO)/RF

za predpokladu, ze UN> Ur>Up. Je-h na
vystupu Q log. 1, je tranzistor zavien-(pfre-
chod bédze—emitor je polarizovan v zavérném
'sméru). Proud oddélovacim tranzistorem

protéka pouze tehdy, je-li na vystupu Q log. -

0. Priklad zapojeni oddélovace pro jednu
klavesu je na obr. 55. Vyhodou téchto
oddélovacti je kromé jiného také to, Ze
umoznuji vyloucit slucovaci odpory, nebot se
slucuji proudy stop Jednoth\'ych klaves, pre-
vadéné na'napétovou uroven jedinym odpo-
rem, spoleénym pro kolektory tranzistorl
stejnych stopovych vysek celé sbérpice nebo
jeji zadané casti. Potom musi byt RC<R5,
-aby pfi vétsim poctu aktivovanych ténl
pracovaly viechny proudové zdroje v linear-
nim rezimu. Kazda stopa tedy vyzaduje jeden

tranzistor a jeden odpor. Nabéh ténu opét:

miiZe byt regulovan podobné jako v predcho-
zim pripadé.-

Velmi podobnd sbérnice je .

b)

Obr. 54. Aktivizace proudového zdroje im-
pulsy na vystupu Q délice

Obr. 55. Tranzistorovd sbérnice
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pouzita v [16], kde je popsana podle mych

védomosti, prvni amatérska konstrukce to-
hoto druhu u nds. V kazdém pripadé je
elektronicka sbérnice vhodna pro amatér-
skou stavbu kvalitnich, ale také pomérné
nakladnych nastroj.

Dosavadni vyklad vyzniva ponékud pesi-
misticky, protoze jen mélo ¢tenaii muze
realizovat slozitou mechaniku nebo investo-
vat mnoho penéz do elektronické sbérnice.
Lze tedy néjak jednoduse realizovat levnou
a technologicky nenaroc¢nou sbérnici, ktera
by se vyrovnala ¢innosti komerénim vyrob-
kiam? Dospél jsem k zdvéru, ze takové feseni,
za cenu urcitého omezeni palety zvukovych
zabarveni, existuje. Jaky' je jeho princip?
V tvodu této kapitoly jsme si viimli a znazor-
nili (obr. 37) moznosti linearni kombinace
jednostopych signald s vybércm jednoduchy-
mi spinaci; disledkem tohoto feseni je viak

fadni a nezajimavé zvukové zabarveni. Kdy-
bychom vsak zvolili urcity stupen zvukového
zabarveni, uréeny konkrétnim pomérem jed-
notlivych stop, mohly by se stopy kazdé
klavesy samostatn¢ sm¢3ovat pevnou odpo-
rovou siti a komplexni signal by bylo mozno
ovladat stejnym zplisobem, jako v uvedeném

pripadé na obr. 56a. Ani takova tprava by

nas viak trvale neuspokojila. Pro variabilni
akustické zabarveni je tieba néjakym (pre-
devsim levnym) zpisobem ovliviiovat pomér
signald jednotlivych stop, protoze dalsi ko-
rekce je-v tomto pfipadé mozno délat pouze
kmitoctovou filtraci nebo formantovymi fil-
try v kanalu komplexniho signdlu. Pomér
stop je mozno upravovat jednoduchymi am-
plitudovymi omezovaci, nejlépe podle obr.

56b, at jiz ovladanim viech stop nebo cestou

vyvazovani k pevné, napf. stfedni stopé.
Vystupni signal kazdé klavesy lze v zdsadé

stopy Jjednotlivych kldves

vystup
na formantové

korekce .

vstup 2esiloval s \
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oviédanym
Ziskem

-

ovidd. zisku

"Obr. 57. Zjednodusend tiprava sbérnice
(S4, S8, Sc — ovlddaci kontakty).

mi kontakty, b) pouZiti diodo- ;

ovladat jak spinacimi, tak rozpinacimi kon-
takty. Uprava viak zadnym zpusobem nepo-
tlacuje kliksy — omezovat je dolnimi propust-
mi v G¢inném rozsahu je v tomto pripadé
nevhodné jiz vzhledem k tomu, ze v rozsahu
nékolika oktav by byly rizné ovliviiovany
i pfislusné -signaly stop a nebylo by mozno
vyrovnavat hlasitost a zvukovy charakter
nastroje v SirSim rozsahu. Naznacené reseni
je tedy jednoduché a levné, aviak (stejné
jako mechanicka sbérnice) nepotlacuje klik-
sy. Uvedli jsme jiz. ze vyraznost klikst je
u polyfonnich nastrojii zna¢n¢ maskovana
technikou hry. K dosazeni minimalné stej-
nych vysledku jako s mechanickou sbérnici

" by staéilo pit kvalitnich bodovych kontaktech

(Jakymi jsou napriklad pruziny s kontakty
z reléovych svazkdi) potlacovat kliksy pouze
na po¢atku a konci intervalu vazanych tén,
nebo pro kazdy jednotlivy tén, tedy podobné
jako u jednohlasych nebo vicehlasych nastro-
j0. Mozné feseni takto zjednodusené sbérni-
ce je na obr. 57. K ovladani kazdé klavesy
staci pouzit jeden prepinaci kontakt. V klido-
vé poloze kldves se zkratuji vystupy signdlt
jednotlivych téni, ¢imz se zamezuji presle-
chy a jiné rudivé signaly. Vystupni signal
aktivovanych tont je pak linedrné $lucovin
do komplexniho vystupu na zatézovacim
odporu. Po stisknuti prvni klavesy se na
tomto odporu okamzité objevi signal zadané-

Obr. 58. Oddélovac kliksii pro zjednoduse-
nou sbérnici .

ho tdénu, doprovazeny kliksy, soucasné je
s uritym zpozdénim, ur¢enym dobou pie-
klopeni kontaktu do polohy B ziskavdn
,start* k aktivizaci oddélovace. Pfi uvolnéni

. klavesy se signal ,,stop" naopak ziskava

s predstihem pred vymizenim signalu tonu
na zatézovacim -odporu. Musime si uveé-
domit, ze dynamicky rozsah polyfonnich
nastroji je jesté vétsi nez vicehlasych!
V obou pripadech (pfi jediném -oddélo-
va¢i) zpracovavame komplexni signal.
ktery je ve srovnani se stopovymi prubéhy
mnohem narocnéjsi na velikost nelinearniho
zkresleni, k némuz dochazi pii jednoduchém
ovladani zisku (napfiklad pri fizeni kolekto-
rového napéti nebo proudu béznych tranzis-
torovych zesilovaci). Zkresleni se projevuje
vyrazné rusivé nejen v ustdleném rezimu, ale
i pfi prechodu oddélovace z pasivni do
aktivni oblasti a naopak! Proto je Zadouci
v téchto pripadech pouzit jakostni, linedrni
zesilovac s Sirokym rozsahem regulace zisku.

~Velmi jednoduse lze problém resit aplikaci

tranzistoru FET, zapojeného jako zesilova¢
s napétové fizenym ziskem, u néhoz je zisk
stupné umérny napéti na elcktrodach gate —
source (fidici .elektroda — emitor), obr. 58.
Principu zapojeni vyuziva i Gprava pro potla-
¢eni kliks na obr. 57, klidova poloha vsech
kliaves posouva rezim tranzistoru do oblasti
zaniku proudu kandlu. Se stiskem prvni
klavesy \prechazi tranzistor FET s casovou
konstantou ovladaciho obvodu do ustalené-
ho pracovniho rezimu a naopak. Prechody
jsou doprovézeny plynulymi zménami zisku



Obr. 59. Ndmét k re-
Seni nf rozmitace (1 -,
zdroj napéti pilovité-

Umax_ _

ho priabéhu, 2 - pre-
vodnik U/f, 3 — mé-
feny obvod, 4 - de-
tektor, 5 - zapisovac)

[
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oddélovace kliksi. Takové feseni povazuji
v naznacenych souvislostech za nejvhodné)si
amatérskou upravu sbérnice. Protoze v tom-
to pfipadé neni mozno plsobit jednoduie na
spektrdlni obsah jednotlivych stop, je icelné
rozdélit manual (sbérnici) na dvé ¢asti (pro
pravou a levou ruku). Tim'vznikaji z hlediska
zpracovani signdlu dvé samostatné jednotky,

kazda s rozsahem 2 az 2 1/2 oktavy; u nichz:

je jiz mozno regulaci signalti stop a selektivni,
formantovou tpravou obou komplexnich
signdlu dosihnout potfebného rozsahu zvu-
kovych zabarveni. To je ostatné vhodné
i k nastaveni dynamickych pomért pii hie
pravou a levou rukou, napf: balanénimi
‘potenciometry. V uvedené upravé (aviak
1 v jinych pripadech) je uzite¢né méfit auto-.
maticky prenosové charakteristiky forman-
tovych obvodu, coz prispiva k zjednoduseni
vvvojovych praci. Jako namét mozného rese-
ni je naobr. 39 ideové schéma nf rozmitace se

Lapisovac'cm Ustiednimi prvky jsou prevod- *

nik. U/f se sinusovym vystupem a soufadni-
covy zapisovaé. Ridici napéti pro rozmitdni
a pro posuv zapisovace ve sméru osy x je

nutno ziskat ze zdroje napéti pilovitého.

prabéhu s nastavitelnou vystupni urovni.
Vystupni signal pfevodniku po impedancni
uprave se vede na reguldtor irovn¢ a znéjna
méfeny kmitoctové zdvisly korekéni clanck.
Jednoduchy detektor musi mit velky vstupni
odpor a casovou konstantu t.»1/fu.. Po
odstartovani spinacem ,start” mutzeme bé:
hem nékolika desitek sekund ziskat graficky
zaznam prenosové charakteristiky.

Dalsimi obvody polyfonnich nastroji jsme
se prakticky (v jinych souvislostech) jiz
zabyvali. Typickymi efekty jsou opét vibrito,
tremolo, vyjimecné chorus, glizando, nebo
jiz zminéné variace na casovy prubeh modu-
laéni obalky. které jsou ovsem vzhledem
k trvale pracujicim generatorim vyrazné
pestiejsi a ucinnéjsi. Zvlastni vyznam u poly-
fonnich nastrojii maji doplaky, umoznujici
vytvaret dalsi, specialni efekty. Téchto slozi-
tych, casto viceacelovych systému. jejichz
cena je obvykle srovnatelnds cenou vlastniho
nastroje, si jesté poviimneme.

‘ Dopliiky a perspektivy polyfonnich
nastroju

Konfrontujeme-li popsané zpusoby elek-
tronické¢ho vytvareni- komplexniho signalu
s pozadavky presné vystihnout zvukovy cha-
rakter urcitého akustického zdroje (viz ivod-
‘ni kapitoly), musime konstatovat, ze vzdy ten
¢i onen systém' teoretické moznosti znaéné
omezuje. Je to logické, pri praktické realizaci
je vzdy jednim z nejdulezitéjsich kritérii
efektivnost a spolehlivost feseni. Nastroje,
které jsme dosud uvazovali, maji vyrazné
omezen asovy priubéh jak modulacni obal-
.ky, tak zvukového zabarveni. Oba parametry
jsou bud ¢asové neménné, nebo jsou defino-
vany pouze velmi jednoduchymi, na realizaci
nendrocnymi ¢asovymi funkcemi. -

Aby byly tyto nedostatky potlaceny nebo »

odstranény, v soucasné -dob¢ se aplikuji
v nastrojich jiz zminéna doplnkova zafizeni
nebo 'se konstruuji -nastroje nové, ‘jinak
feSené, které tyto nedostatky nemayji.

11

Nejzniméjsim z fady ‘dalsich efektd je
systém Leslie, ktery svého ¢asu natropil
konkurenci mnoho starosti. Jeho princip je
velmi )ednoduchy byva uvddéno, zZe k jeho.
objeveni pfispélo studium prostorového
efektu, pouzivaného u nékterych klasickych
varhan, vybavenych pro kazdy tén dvéma’
stejné ladénymi pistalami. Rozdilnymi tlaky
vzduchu, vhanéného do obou pistal, se dosa-
huje vzdjemnych amplitudovych a fazovych.
odchylek obou jinak stejnych ténd. Timto
zpusobem byvaji realizovany registry vox

" humana, vox celeste aj. Pislo se na to, ze

pledepjaté prudina .
st vysilaé ol \ wstup
a)
2vukovod /
t vysilad snimat . fery > astup |
b)
d > phimj signdl

Obr. 60. Konvencni cestv zpoidovdni analogovych akusli(fkych'sigha'ld (1 — mazaci hlava, 2 -
zdznamovd hlava, 3 — reprodukcni hlavy)

Jednémi z nejrozdirenéjsich dopliikovych
zafizeni, prindsejicich skute¢né mimofadny

_kladny prinos subjektivnimu vnimani, jsou

zpozdovaci systémy, jimiz.jsou vytvireny

dozvukové a ozvénové efekty. Dosud nej-
znaméjsi a nejuzivanéjii jsou mechanické-

a elektromechanické zpusoby vytviteni téch-
to efektd (obr. 60).

Nejstarsi je prvni zpisob, u néhoz se
zpozdéni dosahuje Sitcnim mechanického
rozruchu jednou nebo vice predpjatymi ko-

-vovymi pruzinami. Elektromechanické mé-

ni¢e byvaji feseny jako -elektromagnetické
nebo piezoelektrické; systémy - maji vzdy
urcitou selektivitu a lze s nimi dosdhnout
dobrych vysledkd, casto i pn amatérské
konstrukci:

U druhého zpisobu je zpozdéni signdlu

zaloZeno na rychlosti Sireni zvuku vhodnym -

akustickym kandlem. Elektroakusticky mé-
ni¢ (vysilac) je napojen na Sroubovicovité
stocenou trubicku. Pri délce trubicky 150 m
je zpozdéni signdlu, snimaného mikrofonem,

pfiblizné 0,5s. Pfi sepnutém spinaci (obr. *

60b) je mozno ovliviovat vzdjemny pomeér
pfimého a zpozdéného signilu. Tento zpisob
)sme orientacné ovérovali s buzirkou z plas-

‘tické hmoty jako zvukovodem a sluchitky

k tranzistorovym pi‘ijimaéum na misté obou

elektroakustickych méni¢t a vysledky byly

povzbuzujici.

Tretim zpisobem, uzn'anym nejcastéji, je
,,playbackové’"" snimédni pres nekonec¢nou
smycku (obr. 60c). Vystapni signal 1ze ovla-

dat kombinacemi trovni vystupu od jednotli--

vych snimacich hlav a ptimého signélu. Zjed-

"nodudené lze tento systém realizovat i ama-

térsky dodate¢nym vestavénim pidavné sni-
maci hlavy do magnetofonu. Je oviem tieba
dodat, Ze ne kazdy magnetofon je pro tako-
vou upravu vhodny.

podobnych, ale i odlisnych efektd je mozno
dosdhnout  elektromechanickou  cestou
i u néstroja elektronickych, coz je prave
systém Leslie, nékdy také oznacovany jako
systém rotujiciho reproduktoru nebo, ‘ne
zcela spravné, fazové vibrato. Princip Leslie
efektu je zalozen na prostorovém a kmitocto-
vém ,,pohybu’ akustického zdroje; k realiza-
ci se pouzivd mechanicka rotace nékterého
z prvki pomocné cesty akustick€ho signalu-
(reproduktor, odrazna deska, mikrofon).
Rotace vyvolava dojem prostorového pohy-
bu akustického zdroje, coz mikrofon nebo
poslucha¢ vnima podobné jako Doppleriiv
jevs tj. jako kolisani kmitoctu sledovaného
ténu a cyklické zmény polohy jeho zdroje.
Této charakteristické kombinace lze zfejme
dosahnout pouze elektrickou cestou. Cha-
rakter efektu je mozno v Sirokych mezich
ovliviiovat predevsim rychlosti rotace. Na-
ptiklad pomala rotace je typicka pro , kated-
rilni** efekt, ktery ve spojeni s dozvukovym

" zaFizenim umoznuje v sirokych mezich kom-

penzovat nevyhovujici akustické podminky
koncertnich prostor. Problémem tvorby Les-
lie efektu jsou vysoké ndklady na zabezpece-
ni spolehlivosti rotujicich kontakta, na od-
stup hluku pohonného systému a na dalsi
zpracovani signalu. Proto jsou v soucasné
dobé perspektivni pouze'systémy, které tyto"
a mnohé dalsi efekty realizuji elektronickou
cestou. Jedno z nejmodernéjsich reseni- si
jesté dale strucné popiseme. -

Zvlastni misto mezi prostiedky k vylvz'u"eni ~
raznych zvukd a efektd zaujimaji aplikace
generatord Sumu. Princip jleCh vyuziti je
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- Tak je napfiklad mozno s pouzitim syntetizé-

f Vst

blokové zndzornén na obr. 61 a porozumime
mu blize po prostudovani kapitoly vénované
syntetizérum. Naznacenym zplsobem je
mozno ziskat signdl.s definovanym domi-
nantnim kmitoctem a s mimofradné bohatym
spektralnim obsahem. Oba tyto zikladni
parametry mohou byt ovliviiovdny bud ru¢-
né nebo automaticky. Tak byvaji napodobo-
vany nékteré Jjinak tézko vystizitelné nastro-
Je, jako napr. bici, vytvareny zvuky zcela
nové, typu science fiction, velmi uzite¢né pro
“scénické a jiné aplikace.

Dalsi dilezitou cestou k obohacem kvali-
tativnich ‘vlastnosti nastroji je komplexni
zdokonalovani jejich jednotlivych prvku.
Napriklad vyvoj ovladaciho systému (jako
interface mezi manualem a vlastnim elektro-

.nickym systémem) je nesporné teprve na

zacitku. Technologicky rozvoj jisté umozni
komercné fesit regulaci dynamiky jednotli-
vych t6ni a nejsou vylouceny ani jiné moz-
nosti. § tim tizce souvisi i nutnost perspektiv-
né fesit programovatelné generovani obalky
nejen. co do dynamiky, ale i po strance
casového prﬁbéhu spektralniho slozeni.
V této.oblasti jiz bylo napf. u symctlzeru
dosazéno obrovského pokroku. Dalsim, jiz
pomérné Siroce uzivanym obohacenim zvu-
kového projevu jsou automatické nebo polo-
‘automatické generatory pozadi nebo rytmic-
kého doprovodu, zndmé rytmické boxy
a composery. Pracuji obvykle na digitalnim
principu, ale také s vyuZitim rota¢nich diskd
nebo magnetopaskovych piehravaci.

Velmi ¢asto, zvlasté v americkych kon-
strukcich, se pouzivd vestavény kazetovy
magnetofon, at jiZz v soucinnosti s obvody pro
doprovod nebo k vytvareni efektd, ncbo pii
cviceni pro sebekontrolu.

Rada uvedenych, ale i jinych systémd,
trikd a efektl jiz dnes, ale predevsim v bu-
doucnosti bude vyuzivat technologického
rozvoje. Typickymi piiklady obvodi ke kon-
strukci hudebniho nistroje jsou digitalni
a pamétové obvody, posuvné analogové re-
gistry, vzorkovaci obvody, aktivni filtry a na-
pétové tizené obvody. Navazme na tyto
tuvahy alespori stru¢nou zminku o principech
a feSeni komplexnich systéml syntetické
tvorby zvukovych signdld a cisté elektronic-
kém reseni efekti typu Leslie.

Syntetizéry

Ekonomické a technické diivody jsou pfi-
¢inou toho, ze klasické elektronické nastroje,
navzdory §iroké variabilité zvukového zabar-
veni a mnozstvi efektd, nevyuzivaji plné
mozZnosti tvorby zvukovych signald, které
nesporné existuji. Od dob, kdy elektronické
ndstroje musely tvrdé bojovat o svoji existen-
Ci a uzndni svého mista v legitimni hudbé, se

jiz mnohé zménilo. Dnes, kdy v oboru -

elektronické hudby plsobi mnozi znami skla-

datelé a umélci, si néktera hudebni odvétvi, -

zvlasté moderni. zabavné a tane¢ni hudby
bez téchto nastro;u ani neumime pfedstavit.
Soucasné s'tim viak vzristaji pozadavky na
kvalitu a zvlasté skalu vyrazovych moznosti
-nastroji. Zatimco dfive byly proti aplikaci
elektroniky v hudbé namitky, nyni'si potlace-
nim tradic hudba sama vvnucuie nové, ne-
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ru nahrat” spolecénou produkci ,riznych
ndstroji, nebo hrét jednohlasou melodii na
jedné stopé, pozadi, harmonii nebo rytmus
na ostatnich stopach magnetofonu.

Moznost hry v redlném case v uréitém-

_ slova smyslu existuje pfi spole¢né hfe nékoli-

Obr. 61. Priklad vyuZiti generdtoru sumu

konvencni vyrazové prostredky, prcsahu;ncx

‘moznosti béznych ndstroji.

V posledni dobé se objevil novy obor
elektronickych nastroji, ktery moznosti syn-
tetické tvorby zvukovych signalt vyuziva
mnohém komplexnéji, oviem také zcela ji-
nym zpusobem nez bézné nastroje. Protoze
v nai literatufe o téchto nastrojich, synteti-
zérech, dosud nebylazadna zminka, vénujme
se jim alesponi‘struéné, jiz vzhledem k tomu,
ze. fada poznatkli z tohoto odvétvi bude
v budoucnosti jisté aplikovana i u klasickych
elektronickych nastroji, § nimiz maji zatim
syntetizéry spole¢ny snad pouze manual. Tim
podobnost prakticky kon¢i, nehledé na to, ze
1 manudl se u nich pouZivd zcela jinym
zptsobem. 1 jednotlivé typy néstroji se
pomérné vyrazné li§i, viimnéme si proto
predeviim technickych principti a nékterych
zajimavych aplikaci.

. Syntetizér jsme jisté vSichni vidéli alespon

v televizi. Vypada jako kratky klavesovy

nastroj s rozsahem tiiaz ¢ty oktav, vybaveny

fadou spinacu, tlacitek, konektor a mnohdy

spiSe nez hudebni néstroj pfipomina analo- -
govy pocita¢. Charakteristickou vlastnosti

syntetizéru jsou jeho mimofadné velké. moz-

nosti napodobovat zvuk klasickych nastroju

i jinych, podle béznych métitek nehudebnich

nebo zcela novych zvukovyth signdli. Tak
naptiklad je mozno napodobit jedouci vlak,

housle, pla¢ ditéte ap. V tomto.ohledu je

prace. se syntetizérem velmi citliva také na

schopnosti hudebnika rozpoznat hranici mezi

uméleckymi a technickymi pozadavky (pri

prechodu z jednoho zvukového zabarveni na

jiné apod.). Teoreticky je vsak $kéla zvuko-

vych zabarveni neomezéna.

Syntetizér' neni mozno pfimo srovnavat
s jinym hudebnim nastrojem. Tak treba na
piano miiZe, byt i nedokonale, okamzité hrat
kterykoli hudebnik, délat pauzy atd. Naproti
tomu syntetizér je ke hfe nutno nejprve
pripravit, k cemuz je nutnd znalost jcho
vnitini organizace. Priprava spociva v nasta-
veni urcitych kédi, signilovych cest adalsiho
zpracovani signalu. Teprve potom je synteti-

_zér schopen ¢innosti. Vlastni prace se synteti-

zérem neni ani tak tézka, jako zcela neobvyk-
1a. Musi prckondvat fadu piekizek, problé-
my jsou nejen uméleckeho, ale i technického
razu, promitaji se ddle v potrebé specialni
instrumentace pro tento nastroj. Z hlediska
technickych problémd jsou u klasickych syn-
tetizéri nejzavazné)si dva. Prvnim je moz-
nost produkovat pouze jedinou notu, jediny
tén v realném case, podobné jako u jedno-
hlasych nastroja. Druhym problémem je
moznost produkovat pouze Jedmou zvuko-
vou kvalitu v tomto case.

Na nastroj se tedy v redlném case hraje
jako na jednohlasy — pokud je tfeba zménit
zvukové zabarveni, je nutno hru zastavit
a preprogramovat nastroj. Timto zptusobem -
se také casto skuteéné hraje. -

Pro vicchlasou hru nebo produkci se slozi-
t¢)Simi efekty se vyuziva zdznam na magne-
tofonovy pasek. Hudebnik zaznamcnava
jednotlivé useky své kompozice, zastavuje
ziznam, prcprogramovava nastroj a znovu

. nahrdva. Stejnym zplisobem muize byt sesta-
vena jednohlasd melodie nejriiznéjsich po-

stupnych kvalit zvukového zabarveni. V. obou
piipadech samoziejmé neni mozno pfimo
hrat v redlném Case, ale pouze ze zdznamu.
Magnetofon musi mit specialni ovladaci zafi-
zeni pro presnou a pravé zddanou synchroni- -
zaci jednotlivych slozek signalu nebo stop.

ka syntetizéri, pfipadné:jesté dalSich nastro-
. Pak mizZe jeden nebo dva syntetizéry hrat,
zatimco ostatni ladi a pfeprogramovavaji své
nastroje. Tato cesta je oviem schiidna pouze
pro studiové nebo podobné nahravky vzhle-
dem k vysokym ndkladiim a potfebé neinos-
ného poctu hudebniki stejného zaméreni.
Casté;jsi je urfita vzdjémnia spoluprace poly-
fonniho néstroje a syntetizéru.Pfes naznace-
né problémy prinaseji syntetizéry do moder-
ni hudby zcela nové perspektivy, které jsou
teprve upiesiovéany vzhledem k bouflivému
rozvoji oboru.

Jaka je vsak technickd strdnka téchto
nesporné zajimavych nastroji? Principem se
nelisi od nadich predstav o vytvafeni akustic-
kych signall elektronickou cestou. Vysledné
zvukové zabarveni je urcovano spektralnim
slozenim signalu a jeho modulaéni obalkou.
Na obé tyto zdkladni definice ténového
signdlu je vsak u syntetizéru mozno pusobit
v celém priibéhu jCJICh trvani obvody, ktery-
mi je signdl vytvaien a zpracovavan.

Syntetizéry generuji v zisadé tfi druhy
elektrickych signall:
1.~ akustické,

2. fidici,
3. spousteci.

Akustické signaly jsou vlastnim produk-
tem'syntetizéru. Ridici signaly ovlddaji kvali- _
tu akustnckych signall, predevsim vysku a za-

- barveni t6nt. Spoustéci signdly ovlidaji

mimo jin€ i stavy Starl/stop programu. Jsou
€asto vybavovany rucné, ale elektronické
obvody tuto praci maximalné usnaduji.
Vétsina syntetizéri vytvafi zakladni tény
z jednoho nebo nékolika ténovych generato-
ru ataké generatoru Sumu. Ténovy generator
produkuje v uréitém ¢ase pouze jediny ton,
kdezto generator Sumu celé Siroké spektrum.
Tonovy generdtor mize pracovat v cclém
akustickém pasmu; vystupni signaly kazdého
Z generatord (nejcastéji pravouhlého a pilo-
vitého nékdy i sinusového priibéhu) jsou
paralelni (vyskytuji se soucasné) a mohou byt
libovolné vybirdny nebo kombinovany. Kmi-
tocet oscildtoru se méni pii preruseni ¢innos-
ti, mize viak byt ménén v pozadovaném
rozsahu i. plynule. Ze signalu generatoru
Sumu- je vybirano pouzc izké spektrum, tzv.
rizovy sum. Hudebnik ma moznost ovladat
jeho amplitudu a dominantni kmitocet.
Ncjdulezitéjsim systémovym pfinosem”
syntetizérd je to, Ze kmitocet i amplitudu
(v¢etn¢ ostatnich parametri) kazdého gene-
rovaného- signilu je mozno ovlddat nejen
rucng, ale i tidicimi signaly. Systém vyuziva
analogového, napétového ovladani. Zaklad-
nimi stavebnimi prvky syntetizéru jsou pre-
devslm
., napétove fizeny oscildtor (VCO - voltage
controlled oscnllator)
2. napéfové ftizeny. filtr (VCF = voltage
controlled filter) a
3. napétove rizeny zesilova¢ (VCA - voltage
controlled amplifier). -
Napétovéniu ovlddani je podtizena i ¢innost
manuilu. Stisknutim kazdé klavesy se snima
urditd napétova trover, urééna odpovidaji-
cim délicim pomérem odporové sité pro-to

~které poradi kldvesy. Napéti této Grovné je

vyvedeno na konektor nebo prepinaci sbér-
nici. Pripojime-li vystup z konektoru napfi-
klad na VCO, odpovida kmitocet oscilitoru
ténu, jehoz klavesu jsme stiskli. Nemusi
tomu tak byt vzdy, protoze intcrvaly mezi.
klavesami je mozno upravovat. Vystup vsak
miize byt zdpojen i na jiné napetove citlivé

- obvody — pak je mozno Fidit hlasitost (pomo-

ci VCA), zvukové zabarveni (pomocn VCF)
a jiné parametry. Manudl syntetizéru tedy



muze slouzit k ovladani fady riznych funkci.

Zvlastni vyznam maji i obvody, umoziuji-
ci ovliviiovat nebo programovat ¢asovy pru-
béh fidicich signdli — jejich aplikaci lze ziskat
kupf: neustalé, mnohdy co do charakteru
velmi slozité kolisani vySky nebo modulaéni
obdlky ténu, nebo oviem také obou uvede-
nych parametri soucasné. Stejné mize byt
ovliviovdno i zvukové zabarveni.

Nejdulezitéjsi jsou vsak tii zakladni prvky
syntetizéru. U VCO (u nds spise znamy jako
prevodnik napéti/kmitocet) se nefidi opako-
vaci kmitocet obvodovym prvkem (odporem,
kondenzitorem), kmitocéet jeho vystupniho
signdlu je pfesné linearni funkci vstupniho
(tidiciho) analogového napéti. Prevodni cha-
rakteristika, w = f (Us) se tedy vyznacuje
urditou, stabilni strmosti konverze X [Hz/V].

Jako zjednoduseny, nazorny piiklad napé-
tové fizeného zesilovace (VCA) miizeme
uvést jiz zminéné zapojeni na obr. 58 s tran-
zistorem FET. V tomto pfipadé je fizeni
negativni — nulovému fidicimu napéti odpo-
vida plny zisk, minimalni zisk je pfi urcitém
zaporném fidicim napéti. I kdyz neni prevod-
ni charakteristika VCA pfesné linearni, ma-
‘Zeme opét pocitat s urcitou primérnou str-
mosti Gtlumové charakteristiky — Y [dB/V].

RovnézZ u napétové fizenych filtra odpovi-
dd zméné kritického nebo rezonanéniho kmi-
to¢tu napfiklad o jednu oktdvu urcitd zména
fidiciho napéti, napf. 1 V.

Kmitoctové charakteristiky tfi zakladnich
obvodd, uzivanych v syntetizérech, jsou na
obr. 62. Je samozfejmé, Ze pfesné realizovat
pozadované funkce VCO, VCA a VCF klade
zna¢né ndroky na kvalitu a stabilitu jednotli-
vych obvodi. Jsou to viak vesmés problémy
bezpecné zvladnuté, af jiz intégrovanou,

nebo hybridni technologii. U nas jsou podob-

né obvody zatim nedostupné.

Jako jednoduchy pnklad aplikace napeto- )

vé fizeného.zesilovace si uvedeme ‘blokové
schéma obvodu, generujictho modulacni
obalku akustického signalu, obr. 63. Genera-
tor je mozno spoustét ruéné nebo automatic-
ky. Pfi automatickém ovlddéani se pouziva
taktovaci signdl ve tvaru hodinovych impul-
sti. Pfi ruénim ovladani systém pracuje pii
sepnutém kontaktu. Pouzije-li se v obvodu,
generujicim fidici napéti pro VCA, vystupni
napéti VCO ur¢itého prubéhu, pak timto
vybérem definujeme dobu trvani jednotli-
vych drovni a tedy charakter fidiciho signalu.
Timto signdlem, ktery ovldda zisk VCA, je

definovédna obdlka ¢asového pribéhu akus- -

tického signélu. Pri ruénim ovladani klavesa-
mi je mozno navic tuto obalku .libovolné
ovliviiovat Grovni prave privadéného analo-
gového napéti.

Systém napéfové fizenych obvodd, ve
spojeni s magnetickym -zdznamem, vSak
miuze zajistovat fadu dalSich zajimavych apli-
kaci. Jednou z nich je napodobovani akustic-
kych odrazii. Efekt spocivd v sekvencnich
kombinacich rtiznych generovanych signald.

,»,Paskové.echo™ je druh ozvény — kombi-
nace pfimého signdlu s presné fizenymi
zpozdénymi nebo opakovanymi signaly.

Dalsi efekt ke zméné barvy pouziva kru-,

hové modulatory se dvéma vstupy, jeden pro
akusticky a- druhy pro modula¢ni signal.
"Z vystupu modulatoru se odebira algebraicky
soucet obou signali, kdezto pivodni, vstupni
signdly jsou potladeny.

U syntetizéra se pOuZlVaJl také znamé
efekty ,,fuzz a ,,WA-WA*". Fuzz je zalozen
na dodate¢ném vytvareni vyssich harmonic-
kych slozek u signdlii, jejichz spektrum je
relativné chudé. Wa-Wa vyuziva preladovani
napétové fizenych filtr. Oba efekty Jsou
obvykle ovlddény peddlem.

Dalsich efekti lze dosiahnout napetove
fizenymi smésovaci, které upravuji proporce
dvou nebo nékolika fidicich signala, progra-
mujicich jednotlivé nebo . kombinované
efekty. = .

- Velice uziteéné jsou ekvalizéry. Jsou fo
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vhodné sestavy napétové fizenych . filtra
a propusti, jimiz se filtruji urcité oblasti
akustického pasma kmitoctu. Blokové sché-
ma ekvalizéru je na obr. 64. Z obrazku je
ziejmé, jak efektivné je mozno s jednodu-
chou soustavou ti napetove tizenych filtrth
upravovat ' pfenosové charakteristiky co do
kmitoctové Oblasti nebo tadu filtru.
Kompresory a limitery jsou dalsi oblasti
aplikace VCA - efekty jimi vytvafené uzivaji

mnohondsobného zesileni nebo potlacem

irovné piivodniho signalu.

Moznosti systémoveho a obvodového fe-
seni ndstroju s vyuzitim napétové ovladanych
prvku je samoziejmé mnohem vice, uvedli
jsme si pouze nejdulezitéjsi a nejzajimavéjsi.

Poutiti napétové Fizenych filtrii

Celd tato perspéktivni oblast.prochdzi neu-
stalym vyvojem, protose, pokud bude zdjem, .
budeme se zajimavymi systémy pribézné
seznamovat na strankich AR.

Vyuzijme v zdavéru toho, co jsme si o jed--
notlivych problemech a prvcich- typickych

pro syntetizér dosud fekli, k popisu blokové-

ho schématu a ¢innosti klasického syntetizé-
ru. Jadrem celého systému je zdkladni V.CO,
jehoz opakovaci kmitocet je ovladan kldve- -
sami. Takto ovlddané tény odpovidaji stup-
nici temperovaného ladéni. Jako u ostatnich
popisovanych systémi mize byt kmitocet

VCO rozmitan (vibrato). VCO (obr. 65) ma

vzdy minimdlné dva paralelni vystupy ~ zde
se signaly pravoihlého a pilovitého prubéhu.
Naznacené uspofadani obsahuje také dva
generatory obalky, tedy obvody, vytvéfejici
fidici napéti pro VCA, VCF nebo jiné prvky.

Prvni_generdtor vytvafi napéti pro VCA,
a VCE v cesté signalu pravoihlého prubéhu,
ktery mizZe byt témito obvody ovlivitovan jak
jednotlivé, tak jejich spolecnou éinnosti.

Druhym generatorem obalky je pfes VCA,
ovliviiovan ¢asovy priib¢h signélu pilovitého
prubéhu. Oba generétory obalky jsou ovla-
déany spoustécimi impulsy, synchronizovany-
mi se stiskem kldvesy, tedy s pfilozenim

[Fidiciho napéti na VCO. Prvni generdtor-je

uréen pro casové delsi tvarovani, druhy.gene-
rator naopak pro kritké. VCF v kandlu se
signilem pravouhlého priibéhus ,,pomalym*

generdtorem obilky ovliviluje spektralni.ob-
sah tohoto signalu plynulym preladovanim
filtru v zavislosti na okamzité velikosti fidici-
ho napéti. Soucinnosti obou generatorii oba-
lek a VCA v obou vétvich- navic -je' tak
vytvafeno pole pro Siroké moznosti ipravy
nejen modulaéni obalky, ale i proménného
zvukového zabarveni. Vystupy obou kanalii
jsou slucovany ve sméSovaci, \upravujicim

_jejich pomér a zavadény do dalSich stupiid

(pfedevsim ozvénovy nebo dozvukovy sy-
stém, reverberator a ekvalizér). Neni snad
tieba dodavat, Ze sméSovac, reverberdtory
a ekvalizéry jsou opét napétové ovlddany
fidicimi signaly. Poctem a dpravou jednotli.
vych fidicich signdli je moZno ovliviiovat
zvukové zabarveni, modulaéni obdlku, cha--
rakter i mnozstvi triki a efektd v. rozsahu,
ktery nemu2e byt zatim srovnavan s zidnym
jinym nastrojem nebo systémem.

Elektronické vytvareni efektu -

Zminili jsme se jiz, ze soudoby trend
fedeni slozitych a drahych efektl typu Leslie,
dosud vytvarenych elektromechanickou ces-
tou se zminénymi nedostatky a -problémy,
sméfuje ke Konstrukci Cisté elektronickou
cestou. Tento da se Fici pfevrat je umozZnén
technologickym pokrokem v realizaci pamé-
tovych a jinych obvodii. Elektronické systé-
my umoznuji regulovat intenzitua ,,rychlost**

vco

o)

Obr. 65. Blokové schema /ednoducheho syn-
tetizéru (S1 = spoustéci impulsy)
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Obr. 66. Blokové schéma donlnkovéhko eenerdtoru efekui (Wersivoice)

efektl bez vyraznéjsich omezeni a s velkou
spolehlivosti. Obecnym principem je rozdé-
leni cesty signalu do nékolika kanalu, u nichz
-je mozno ovliviiovat a ,,modulovat** zpozdeé-
ni signalt. Sloucenim signdld jednotlivych
kanalt a ptimého signalu v riznych pomé-
rech je mozno vytvafet skutecné Sirokou
$kélu efektt chorusového a orchestralniho
typu (s témito systémy Ize napi. napodobovat
dojem z poslechu celého smyécového orches-
tru). Rada vyrobcil takové pristroje vyrabi
- bud jako dily elektronického nastroje, nebo
jako dopliiky k témto nastrojim. )
Vsimnéme si alespori struéné zajimavého
feseni . firmy Wersi-€lektronics, které bylo
vystavovdno na frankfurtském veletrhu v r.
. 1976. Systém miize pracovat v soucinnosti

nejen s elektronickym nastrojem, ale i s ji--

nym zdrojem, napfiklad s kytarovym snima-
¢em nebo mikrofonem, je viceucelovy, miZe
‘produkovat fadu efekti jak jednotlivych, tak
v kombinacich. Tento pfiklad jsem zvolil
hlavné proto, ze je u néj ziejma urcitd
‘navaznost na technické Feseni syntetizéri,
i kdyz se obvody pouzivaji jinym zplisobem.

Blokové schéma viceucelového elektro-
nického systému Wersivoice je na obr. 66.
Jadrem jsou tii analogové posuvné registry.
PH prichodu signdlu témito obvody dochazi
ke zpozdéni, které je zavislé na kmitoctu
hodinovych impulsii a miZe byt u kazdého ze
tii kanald rizné. Hodinové impulsy jsou
vytvafeny tfemi napétové fizenymi oscilatory
(VCO), z nichz kazdy piislusi jednomu po-
suvnému registru. Navic mize byt kazdy
VCO riezavisle kmitoétové rozmitan vhodné

upravenym fidicim napétim. Tim je umozné-.

na $iroka variabilita fazovych odchylek vy-
stupnich signdli viech ti posuvnych registri.
Okamzita velikost zpracovavaného analogo-
vého signdlu je do kazdého registru (s vice
jak 500 pamétovymi buiikami) ukladdna ve
skocich, fizenych hodinovymi impulsy z pfi-
slusného VCO.

. Organizace registru je nasledujici — v prv--
nim.taktu je okamzitd velikost analogového .

signalu ulozena do prvni buriky. Ve druhém
taktu je obsah prvni buiky prenesen do

druhé. Ve tretim taktu je obsah druhé buriky -

prenesen do tieti a soucasné se do prvni, nyni
volné buriky, uklada vstupni signdl okamzité

* velikosti. Cely tento cyklus sé. periodicky’

opakuje. Upravou signdlu hodinového kmi-
toétu je mozno v jistych mezich ovlidat

.Zzpozdéni signdlu, Gmérné tomuto kmitoctu

a kapacité registru. Hodinovy kmitocet je

ovladan v rozsahu asi 50 az 250 kHz. Protoze
fidici napéti z ovladaci jednotky pro VCO, az”
VCO; je proménné, jsou proménné i hodino-
vé impulsy téchto t#i oscildtoru a tim se méni
periodicky i zpozdéni jednotlivych registri.
Z toho vyplyvaji fazove, kmitoctové i ampli-
tudové odchylky vystupniho signdlu (vytva-
feného smisenim vystupnich signali jednotli-
vych registril) od pidvodniho vstupniho

* signdlu, :

Ridici signaly pro VCO, az VCO; zpraco-
vadva ovliadaci jednotka, napdjena ze dvou
modulaénich ‘generatori. Kazdy z nich je
opét tvoren napétové fizenym oscilatorem.
Modulaé¢ni generator [ vytvaii signal troju-
helnikovitého pribé¢hu s opakovacim kmi-
totem 0,6 Hz. Pracuje pouze pii efektu
,.,Chor. Generator 2 pracuje pii efektu
,,Chori* s kmitoctem asi 7 Hz, pii efektu
,,Vibrato'* Ize kmitoc¢et nastavit vrozsahu 0,5
az 7 Hz. Signal tohoto generatoru je dale

upravovan na sinusovy. Z uvedenych zaklad-
nich signald jsou v.obou modulacnich gene-
ratorech obvody s dvoustupfiovym fazovym
posuvem vytvofeny trojice vzajemné posu-
nutych signald. Z téchto Sesti modulacnich
signdld jsou v ovlddaci jednotce vytvireny
kombinace fidicich napéti pro VCO_ podle
pravé zadaného efektu. Takto.jsou ovladany
zakladni charakteristické rysy efekt a po-
mald nebo rychla ,,rotace’..

Druhd ovlidaci jednotka upravuje prede-
v§im dynamickou vyraznost efekti upravou
vzajemnych poméri jednotlivych signilo-
vych cest. Zdiraznéme, Ze veskera ¢innost,
véetné ovladacich jednotek, je napéfové
fizena, coz kromé operativniho ovladani
prinadi také moznost dalkového ovladani,
napiiklad rezisérem nebo zvukarem.

Myslim, Ze nyni miZeme ukoncit tuto’
prvni &ast, kterou jsem se snazil upravit tak,
aby c¢tendf nasel systematicky sefazeno co
mozno nejvétsi mnozstvi zdkladnich infor-
maci, postiehll a upozornéni na kritickd
mista jednotlivych systémovych feseni, tedy
to, co jsem sam pfi praci nejvice postradal. Je
samozrejmé, ze v tomto strucném shrnuti
nemuze byt obsazeno vie, jiz vzhledem
k tomu, ze amatérsky zdjem jednotlivce je
nedostacujici zakladnou k ziskani Gplného
a fundovaného prehledu o celé problematice.
Vidyt desitky a stovky svétovych vyrobcii
v tomto, v soucasné dobé z komeréniho
hlediska velice uspésném odvétvi spotiebni.
elektroniky, neustale chrli nové a nové pfi-
stroje s novymi zpusoby feseni, o nichz ani
nevime. Domnivam se, e pravé Z hlediska
orientace v novych fesenich, pfi vyvoji no-
vych zafizeni a pfi posuzovani stavebnich
ndvodd, které jsou pro laického zajemce
o konstrukci vesmés’ pfiliS specializované
a tim ne vzdy dosti srozumitelné, by mély byt
dosavadni fadky uZite¢né. Je samoziejmé, Ze
ne kazdého bude zajimat vse, co bylo dosud
napsano. Pro vétiinu ¢tendrti viak bude i tato
struéna prochazka zdkladnimi principy a pro-
blémy uziteéna jiz z toho divodu, ze v nadi
literatute je privé v této oblasti v soucasné
dobeé citelna mezera.
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_Problérfty systémového a obvo-
dového navrhu nastroje

Koncepce néstroje

Realizace néstroje je vzdy spojena s uréity-
mi problémy a kompromisy. Siroka $kaila
kvalitativnich skupm a systémovych feseni
nastroji, pomérna sloZitost v disledku znac-
ného poctu obvodovych prvki, konstruk-
¢nich a mechanickych detailii a jiné divody
zabranuji jednoduchému a jednozna¢nému,
teSeni. Z amatérského hlediska jsou zvlasté
zavazné problémy s vybérem koncepce sys-
tému, mechanického feseni a s nimi souvisi-
cimi otazkami stability a spolehlivosti.
Zvlastni misto zaujima hodnoceni nastroje
z hlediska jeho univerzalniho vyuziti, véetné
aplikacé trikovych signdld a efektd.

Hodnotime-li naznacené pozavky zcela
nezaujaté, pak je mohou splnit nejspise
nastroje polyfonni. Je nespornym faktem, Ze
takovv nastroj je mozno, a dokonce bez
mimoradnych technickych problémd, reali-

zovat. Vétsinu konstruktéru vsak odrazuji

v prvé fadé pomérné znac¢né naklady, ma-li
byt nastroj kvalitni, za druhé je nutno pocitat
s kvalitnim dllenskym Vvybavenim a s casem,
nutnym na stavbu, coz jsou déivody, pro které
jiz nejedna konstrukce skoncila predcasné.
Ze stejnych divodu je také vétsina amatér-
skych nastrojt fesena jinak, je]lCh typickym
znakem byvd snaha cely systém zjednodusit.

. VétSinou-se vyuziva faktu, ze se nastroj ve
srovnani s klasickymi kldvesovymi nastroji,
napriklad s klavirem pouzivia nekonven¢nim
zpusobem. Tradi¢ni uspofaddni klavesnice
v oktavovém rozsahu ovsem musi byt zacho-
vano. Jednohlasymi a vicehlasymi nastroji
jako predstaviteli zjednodusené verzeé na:

* stroji jsme se jiz ze systémového hlediska
zabyvali. Myslim, Ze cesta zjednoduSovani je
za urditych predpokladi spravna, vzdyt kaz-
dy.i klavesovy nastroj ma sva specifika, kterd
jé nutno respektovat. Dostivame se tak
k problému vlastniho vyuziti nastroje, coz
zdaleka neni zanedbatelné. Je mozno diivod-
né predpokladat, ze mezi, témi, kdoz jsou
schopni si néjaky ndstroj postavit, bude
drtiva vétsina mnohem schopnéjsich kon-
struktéri, nez muzikanti. Potom rozhodné
nemd smysl vénovat léta price a znacné
financni prostredky na realizaci ndstroje,
ktery vlastné nedokazeme plné ovlidnout.
Pied stavbou je tedy 'v prvni fadé tfeba
diikladné rozebrat vlastni pozadavky a moz-
nosti, aby bylo predem zaruceno, Ze vysledek
bude po viech strankach Gspésny.

Jaké jsou moznosti jednodussich koncep-
ci? Vetsina konstrukci. pfichazejicich v tva-
hu, jsou v podstat¢ variace nebo kombinace
feseni, jimiz jsme se jiz zabyvali.

Nejjednodussi a nejlevnéjsi jsou jedno-
hlasé nastroje. Jsou dobrym uvodem do celé

problematiky, jejich moznosti jsou viak na- -

tolik omezené, Ze konstrukci je mozno dopo-
ruit pouze mladym zajemcum bez finan¢-
nich a jinych prostiedkd, Vhodnymi pfiklady
jsou zapojeni na obr. 25, oblibeny Minifon
[14] a fada jinych. Pomémé zajimava uplat-
néni vorchestru mohou najit i varianty téchto
nastroju s plynulym ladénim - o jednotlivych
moznostech jsme se jiz struéné zminili. -

Zjednodusena teseni polyfonnich nastroju
jsou druhym extrémem skupiny levné;jsich
nastroju. Jako typického predstavitele muze-
me uvést konstrukci [15], kterd je sice
pomémé levna, ale technologicky naro¢na.
Sam bych v téchto ptipadech doporucoval
konstrukci se zjednodusenou sbérnici (nékte-
terymi moznostmi lprav jsme se zabyvali),
nebo se sbérnici elektronickou. Priklad kva-
litni konstrukce je v [16]. Polyfonni nastroje;
je vhodné clenit do nékolika samostatnych
desek, opatienych konektory, nej lepe rozdé-
lenych podle zakladrich generatoru Stavbu

téchto nastroji .je mozno doporucit piede-
viim vykonnym hudebnikim, ktefi mohou
zhodnotit vysledek ¢asové a financné naroc-
né konstrukce.

Velmi zajimavou aplikaci v orchestru na-

leznou i Jednoduche syntetizéry,.i kdyz -

v amatérské praxi v soucasné dobé pnchazep
v ivahu predevsim jednohlasé systémy, pou-
Zivané v realném case. Mnohé skupiny také
timto zpisocbem syntetizérii vyuzivaji. Sdm
jsem si ve volnych chvilich primitivni systém
-tohoto typu nastole ,,uplacal‘* a mohu fici, ze
vysledky jsou skutecné zajimavé. Jako VCO
byl pouzit jednoduchy prevodnik U/f, jehoz
navrhem a konstrukci jsem se zabvval v [18].

Pro toho, kdo se chce levné prakticky
seznamit s napétové fizenou syntézou zvuko-

vych signdli, je na obr. 67 zapojeni, vytvére-.

jici efekt Suméni mofe, morského priboje.
Konstruktérem je J. S. Simonton. Podstata
¢innosti je velmi- jednoducha a prakticky
odpovida systému, zndzornénému na obr. 61
s tim rozdilem, Ze fidici napéti a VCO jsou
nahrazeny zdrojem nahodného signélu. Sig-
ndl pisobi na okamzité parametry VCF, zde
nahrazeného napétové fizenou dolni propus-
ti a VCA, nahrazeného napéfove rizenym
utlumovym ¢lankem.

Generator nahodného signalu je vytvafen
vahovou kombinaci vystupnich signall tfi
nesynchronizovanych, volné Kmitajicich a-

_stabilnich multivibratori. Charakter signalu
je .upraven nesymetrii a riznymi opakovaci-
mi kmitoéty jednotlivych multivibratord, je-
jich riznymi vahami (R,; az R,s) a’kmitocto-
vou filtraci (G). Tranzistor T; pracuje jako
generator Sumu, vyuziva zavérné polarizace
piechodu baze-emitor, tranzistor T; pracuje

jako |mpedancm .oddélova¢ a zesilovac. Za- -

kladni nastaveni napétové fizené dolni pro-

pusti s prvky R., G, D,, G je mozno *

" upravovat odporovym trimrem Rx. Propust,
ovlddana napétim z*generatoru nahodného
signdlu, vyuZiva nelinedrni voltamberove
charaktenstlky diody D,, pracujici jako na-
pétové ~ovladany diferencidlni odpor ‘Pri
zvétSovani fidicitho napéti se dioda privira,
¢imZ se rozsifuje prenosové pasmo propusti
smérem k vyss$im kmitoctim. K tomu, aby byl
napodoben také dynamicky charakter pfibo-
je, slouzi VCA s Dy; stejnym zpisobem, tedy
riznym stupnem otevieni diody v zavislosti
na fidicim napéti je ovliviiovana modulaéni
obalka signdlu. Vystup zafizeni je vhodny
pro pfipojeni k zesilovaci.

I kdyZ je uvedené zapojeni spise hrackou,
poskytuje urcitou pfedstavu o moznostech,
jak lze jednoduse, i kdyz zdaleka nc pfesné
realizovat nékteré signily a napétové fizené

7 funkce. .

V souvislosti s volbou koncepce je nutno
fesit také problémy mechanické konstrukce
nastraje. Nejzavaznéjsi z tohoto hlediska je
manual a ovladaci,
systém. U manualu je,.kromé jeho vzhledu,
dominantniho pro esteticky vzhled celého
nastroje, nejdilezitéjsi. predevsim lehky,
rovnomérny a tichy chod klaves ve sméru
stisku i uvolnéni a dokonalé ulozeni klavesy
bez viklani do stran. Z téchto divodi je
“vyhodné, jiz vzhledem k fadé dal3ich problé-
mi, pouzit klavesnici ze starsiho piana, har-
monia nebo akordeonu, které je ob¢as moz-

no pomérné levné odkoupit z opravny téchto

nastroji. Kldvesy lze zhotovit i amatérsky, to
je viak cesta pracnd a v béznych podminkach
obvykle i neuspésna, predevsim co do vzhle-
du manualu. Rozméry klaves pii zvoleni této
cesty by mély odpovidat klavesam nékterého
'z jiz zminénych nastroju.

Spinaci systém je nejvhodnéjsi iesit s re-
léovymi spinacimi nebo prepinacimi kontak-
ty, s tvrdé pokovenymi’ kontaktnimi ploska-
mi, spole¢né ulozenymi na tuh¢. kovové
‘nosné listé. -

Klavesy a kontakty musi byt usporadany_

tak, aby byl zajidtén dostatecny zdvih-kon-
takti pri stisku a uvolnéni klavesy.

zpravidla kontaktovy

Riznymi zpisoby. konstrukce manuali
a ovladaciho kontaktového systému se pod-
robnéji zabyva literatura [2], (3], [12]. S jed-
nim z moznych zpusobi, uZitym ve vzorku
déle popisované konstrukce, se jesté detailné
seznamime.

Blokové schéma poplsovaného'héstmje

V nasledujicich fadcich jsou diskutovéqy
problémy, které vedly k volbé koncepce

_ popisované konstrukce, jejimz cilem je u-

snadnit relativné Sirokému okruhu zajemcti
stavbu elektronického hudebniho nastroje.

Pii hodnoceni kvalitativnich parametri,
ekonomické stranky, ¢&asové narocnosti
a tGcelnosti byla z fady divodd vyloucena
konstrukce polyfonniho nastro;e prestoze je
techmcky bezesporu nejlepsim fesenim. Aby
tento pfispévek splnil svoji tlohu, nemtize
byt zaméfen pro potrebu nékolika jednotliv-
cd. Tim oviem neni feceno, Ze je popisovana
konstrukce jednoducha. Stupeni piipustného
zjednoduseni musi byt totiz omezen pouze
tak, aby ziistala zachovdna univerzalnost
nastroje, spolehlivost a stabilita spolu s per-
spektivou dlouhodobého uzivani. Bylo tedy
moji .snahou navrhnout nastroj ,,sludnych*
parametri, s nimZ je na rozdil od jednodu-
chych, nejlevnéjsich variant mozno hrat i slo-
zité)si skladby, ale omézit pritom problémy
stavby, reprodukovatelnosti a stability na
minimum. Koncepce nastroje vychaziz pred-
pokladu, Ze je urCen pro rekreacni, zdjmové
provozovani hudby. Rozhodné by s nim
nebyl spokojen profesionalni varhanik; ale
ten by jej ani nestavél, protoze je zvykly na
své kvalitni (a drahé) ,,monstrum** zcela jiné:
cenové kategorie. Kladem zvoleného feseni -
jsou naopak minimaélni rozméry a hmotnost-
i operativni pfizptisobeni k ¢innosti, ¢imz
v podminkach béinych bytt odpadaji znamé
_problémy ,.kam s nim**

Blokové schéma nastro;e je na obr. 68.
Koncep¢né je feden Jako Sestihlasy pro pra-
vou ruku s rozsahem 2'/, oktavy a Jednoh]asy
pro ruku levou (1 oktava). Tato, jisté jedna
z mnohych variant, byla podrobné diskutova-
na s fadou muzikantl a zdivodnéna drive.
Zpisob ovladani nastroje je netradi¢ni a ne-
1ze jej beze zbytku srovnat s zidnym klasic-
kym kldvesovym nastrojem. Ma spiSe podob-
nost s hrou na kytaru, kde je také mozno hrat
v akordickych polohach a soucasné vyuzivat
basového doprovodu na spodnich strunach.
Ve srovnani s klavirem je vyrazné zjednodu-
$ena koordinace obou rukou, coz je vyhodné
2 hlediska techniky hry pro ,,0sobu neskole-
nou'. O stejné prednosti mne viak piesvéd-
Covali i ti, ktefi chodili fadu let ,,do klaviru*:.
Na druhé strané viak moznost sou¢innosti
jiz jednoduchym basovanim, jinym ,,melo-
dickym** vedenim nebo rozklddanou hrou.
Chtél bych dodat, Ze na tento nastroj hraji asi
- rok a dosud jsem mu ani zdaleka nedokazal
sahnout ,,na dno", coZ bylo také jednim ze
sledovanych cild. Nastroj je vhodny i pro
pouziti v mensim orchestru, kde se obvykle
hraje pravou rukou v blocich, leva ovlada
rejstiiky a efekty. Pouziti je mozno najit
i v harmonizaci melodie nebo instrumentaci
skladby. )

Nastroje podobné koncepce 'se tovarné
nevyrabéji. Diivody jsou zfejmé, primyslova
vyroba vedle materialovych nakladii je velmi
citliva také na naklady vyrobni, véetné nasta-
vovani, ladéni a servisu nastroje. Z tohoto
hlediska je zvolena koncepce nevhodna,
protoZze musi byt samostatné, na rozdil od
polyfonnich néstrojt, ladén kazdy tén, kazda:
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Obr. 68. Blokové schéma popisované konstrukce elektronického hudebniho ndstroje (1 - zdroj

vykonového zesilovace, 2 - stabilizovany zdroj +12 V, 3 —stabilizovany zdroj +5 V, 4 —exter-

ni peddl dynamiky a formantového filtru, 5 - zakladni melodické registry, 6 — trikové obvody,

tremolo, 7 — urovriovy zesilovaé, 8 — vykonovy zesilovac, 9 — basové registry, X — souctovy
: logicky obvod, 10 — generdtor infrazvukového signdlu)

kldvesa. Stejné zévazny divod je ten, Ze do
neddvné doby nebylo mozno realizovat tak

stabilni nespojité. generatory, které by zaru--

Covaly tspésny servis. Tento posledni divod
je zfejmé rozhodujici pro to, ze také amatér-
ské’ nastroje nebyvaji takto feSeny, byvaji
maximalné ¢tyrhlasé. Aby mohl byt naznace-
ny systém realizovan, musel byt pfedevsim
vyvinut novy systém zakladnich generatord
s velkou stabilitou a dokonalou reproduko-
vatelnosti.

Viimnéme si znovu blokového schématu
nia obr. 68: Vicehlasa cast je vybavena Sesti
identickymi generatory, vyznacujicimi se vel-
kou -stabilitou a tim, Ze znemoziuji vznik
kliksu. Kazdy generator je vybaven snimacim
tranzistorem, doddvajicim spoustéci impulsy
pro trikové obvody. Celad Sestice generator(
muze byt kmitoétové modulovana ze sinuso-
vého generatoru infrazvukového kmitoctu
(vibrdto). Jednotlivé generatory jsou pies
oddélovaci spinaci obvody propojenys fetéz-
cem oktdvovych délicd v integrované formé.
Melodicka ¢ast ma ctyfi stopy 2, 4’,8"a 16"
Po zpracovani v rejstiikovych obvodech je
signal pravé ruky ovliviiovan efektem tremo-
lo a trikovymi signaly (piStalové nabéhy,
pérkus) s volitelnou ¢asovou konstantou.

Uroven hlasitosti ,.levé ruky" vzhledem-

k ,,pravé’’ mize byt upravovana libovolné.
Basovy generator levé ruky je vybaven tfremi
stopami, ¢imZ je umoznén Siroky vybér téno-
vé aspektrdlni kvality, podle povahy skladby
nebo -aplikace (sélo, orchestr). Uplny_signal
se zpracovdva v droviiovém zesilovaci, k je-
hoz vystupu lze ptipojit pedal pro ovladani
dynamiky a volbu formantové oblasti. Aby
byla umoznéna operativni ¢innost bez dalsich

pridavnych zafizeni, je nastroj opatfen vesta-

vénym vykonovym zesilovacem. Je tedy nut-
no piipojit pouze reproduktorovou ski. -

Samoziejmé, ze nejsou vylouceny ani jiné -

dpravy nastroje, zejména pokud se tyka
poctu generatord,. koordinace obou rukou,
rejstiikovych obvodi aj. Tomu je ostatné
uzpusobena i mechanicka koncepce nastroje.
Pro tyto pripadné aplikace i pro konstrukci
popisované tpravy je dulezita dokonald zna-
lost funkce a vlastnosti jednotlivych uzitych

obvodi, které se do znacné miry lisi od
ustalené koncepce. Pred vykladem funkce
bych chtél znovu pripomenout, ze i kdyz
konstrukce nema zddna osidna mista, presto
~ se jedna o pristroj z elektronického i mecha-
nického hlediska ve srovnani s béznymi napf.
zesilovaCi nebo pHijimaci pomémeé slozity,
proto je mozno doporucit stavbu pouze tém,
kdo maji alespon prumérné znalosti z elek-
troniky. V Zidném pfipadé neni mozno

predpoklddat, ze pfipadny zdjemce o tento

druh néstroje, ktery nevi, jak funguje tranzis-
tor nebo 10, dosahne 1ispéchu.
Funkce a vlastnosti diléich obvodu
Zakladni generatorové jednotka

Symbolické schéma jednotky, generuj}’ci
stopové vysky jednoho tonu, pouzité v popi-

sované konstrukci, je na obr. 69. V systému-

nejsou pfimo vyznaceny oddélovace klikst.
Nejnaro¢néjsim prvkem je vlastni multivib-
rator, na ktery jsou ve srovnani s konvenéni-
mi aplikacemi kladeny skuteéné mimofadné
pozadavky. Jejich splnéni ma zakladni vlivna
kvalitu celého néstroje. Za zakladni kritéria
pro hodnoceni generatoru je tieba povazovat
piedeviim dlouhodobou a teplotni stabilitu,
-snadné ladéni jedinym prvkem,- minimalni
dobu ustaleni kmitoétu, nendroény ovladaci
systém, linearitu kmitoctového rozmitani,
nezavislost nebo vhodnou kompenzaci kmi-
" toctové stability na tolerancich napdjeciho
napéti, moznost blokovani falesnych ténu,
potlaceni kliksd, odolnost vici ruseni a vza-
jemnému rozladovani jednotlivych genera-
tor a dokonalou reprodukovatelnost. Pod-
cenéni kteréhokoli z uvedenych bodi se
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‘Obr. 69. blokové schéma melodické generd-

torové jednotky (1 - astabilni multivibrator, .

.2 = spoustéci trikovy vystup, 3 — interface,
4 — integrované stopové délice TTL)

. projevi v komplikovaném fedeni naslednych

obvodii nebo na vyslednych parametrech
.nastroje. . .
Je nutno konstatovat, ze bézna zapojeni
multivibratord, uzivana v podobnych kon-
strukcich, nevyhovuji predevsim z hlediska

- reprodukovatelné kmitoctové stability. Di-

vody jsme se jiz zabyvali. Vhodné aktivni
prvky ze sortimentu svétovych vyrobcd, jako -
jsou napriklad timery typu 555 a jiné, jsou
bézné nedostupné. Z fady moznych feseni
bylo jako nejvhodnéjsi zvoleno zapojeni
multivibratoru s napétovym komparatorem,
v némz jako aktivni prvek pracuje operacni
zesilovac OZ. ProtoZe u nds se toto zapojeni -
prakticky nepouziva a navic je nedostatecné
nebo nevhodné interpretovano, rozebereme
si pro dokonalou orientaci jeho zapojeni —to
osvétli jeho prednosti.

Ideové schéma multivibratoru je na obr.
70. Kromé kompenzacni kapacity se pro

Obr.’70. Multivibrdtor s analogm;ym diferen-
énim kompardtorem

nastaveni uréitého kmitoctu pouZivaji pouze
¢étyfi prvky, tii odpory a jeden kondenzator
v mustkovém uspofadani. Vstupy OZ jsou
zapojeny v tGhlopriéce mustku tak, aby inver-
tujici vstup byl zapojen na integracni kon-
denzator. Napétova droveil neinvertujiciho
vstupu je odvozena délicem Ry, R z vystup-
niho napéti kompardtoru, které skokové
prechazi z jedné do druhé saturacni trovné.
Timto zplsoben'se vyrovnava mastek s ¢aso-
vou konstantou 7 = R,G. Vzhledem k dob-
rym dynamickym vlastnostem OZ pfi opako-
vacim kmito¢tu niz§im nez S kHz, velkému
napétovému zesileni A,, minimalnim vstup-
nim proudiim a moznému velkému poméru
U, ku vstupni nesymetrii neni tfeba vibec
piihlizet k detailnim vlastnostem OZ: Doko-
nale vyhovi jakykoli, i ten nejlevné;si typ.
Napéti na invertujicim vstupu se vzdy
rexponencialné zvétsuje na pravé se vyskytu-
jici referencni droven na vstupu druhém. Phi
dosazeni rovnosti Uc = U, se preklapi vy-
stup komparatoru do opacéné polohy, tim se
méni i polarita U, a cely pochod se opakuje,.
rozdil je pouze.v opacné polarité vsech
napétovych prubéht. Napéti na integracnim
kondenzdtoru ma vzhledem k Ul <<Uyq
piiblizné trojihelnikovity pribéh, symetric-
ky podle nulové napétové osy. Kromé velmi
dobré kmitoctové stability ma zapojeni pro
praktické ucely .dalsi vynikajici prednost-—
opakovaci kmitocet je za uréitych podminek
nezavisly na napajecim napéti. Dokazme si
tuto prakticky nezniamou vlastnost jednodu-
chym vypoctem. .
Za piedpokladl . A;S>(R, + R:)/Ry,
Usys/ R>> proudova-nesymetrie vstupi,

[+ Uss

=1
~ U '

které jsou nebo mohou byt vidy spinény,
mizeme urcit polovi¢ni dobu kmitu jako ¢as,
potiebny k probéhnuti pfechodového déje

..na jednoduchém obvodu RC s pocateéni

podminkou | Uc(,l = ] n.,[, vizobr. 71. Rovni-
ce smyckového proudu, odvozena z tohoto
obrazku . . . -

: 1 .
- Un + K +-—C f idr = U‘)'sl =0.

(Polarita Uc, je vici odpovidajici okamzité

- hodnoté Uy inverzni). Derivaci rovnice
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Obr. 71. Ndhradni schéma pro vypoéet doby »

preklopeni komparitoru - a idealizované

prubéhy

podle ¢asu ziskavame linedrni diferencialni
rovnici prvniho fadu’s konstantnimi soucini-

teli
di 1
—+—=i=0,
Ratc'=
jejimz feSenim je ,
i=ke © .
Integracni konstanta vyplyva jak z fyzikalni-
ho pohledu, tak z prvni rovnice
'Uv_\‘sll + IUC(ll
o kshs TR
Okamzitd . velikost napéti na integracnim
kondenzatoru v libovolném case ;t < t,, viz
znovu obr. 71, . ,
e = Uya — Ur = Uyn —‘(U-.)',‘ + Uco)»e.—'

Napéti Uco a U, jsou vzhledem k diferenci-
dlnim vstupim OZ co do absolutni hodnoty
velmi piesné shodna. -

Vol = | Uil =

Potom z predchoziho
Ugu = Uoi _ e——i

Usja + U ’

.4 R .

e’ = —_—

R + 2R,

R,
Ui R+ R

Logaritmovanim dostavdme vyraz pro polo-

vi¢ni dobu periody multivibratoru

r—tln(l +2R’)
I

Opakovaci kmnocet Je tedy

1
f=5=

N o (1+2R’

Vidime, Ze v poélednn rovnici skutecné neni
vyjadien vliv napéti Uy a tim samozre]me
ani napéti napajeciho. Duvod je ziejmy, obé
vétve mustku jsou napdjeny z jednoho napé-
tového zdroje, vystupu kompardtoru. Jedi-
nou podminkou pro praktickou aplikaci je,
aby obé satura¢ni irovné vystupu kompara-
toru byly priblizné symeétrické. Tim automa-
ticky musi byt symetrické i obé vétve napaje-
ciho napéti. ¢ehoz lze oviem snadno dosah-
nout i jednoduchou parametrickou stabiliza-
ci vhodné vybranou dvojici stabilizacnich
diod. Absolutni hodnoty napajeciho napéti
ani jejich teplotni soucinitel na opakovaci
_kmitocet nemaji Zadny prakticky vhiv.

Aby mohl byt generator pouzit v nastroji,

je tieba do obvodu vhodné viadit ovladaci -

kontakty pro volbu okamzitého pozadované-
ho kmitoctu. Z rovnic vyplyvd, Ze ne]vhod-
néjsi je ovlddat casovou konstantu t pii

zachovani stabilni referenéni trovné. Z kon-.

strukéniho hlediska vyplynul dile pozadavek

Kidvesowd owdact kortakty

7 Hz

Obr. 72. Uplné schéma zikladniho gene-
rdtoru’

pouzit spinaci kontakty. Cinnost je zfejma
zGplného schématu modifikovaného genera-
toru na obr. 72. Dalsim problémem; jehoz
feleni je patrné ze zminéného schématu, je
jak realizovat kmito¢tovou modulaci (vibra-
to) s ohledem na potiebny kmitoétovy zdvih,
linearitu a kmitoctovou stabilitu. Zvolil jsem
zplisob, pii némz modula¢ni signal pisobi na
generator pouze pii jedné z referencnich
urovni (obr. 73) Na obr. 73a je idealizovany
pribéh napéti na integracnim kondenzétoru,
odpovidajici zdkladnimu zapojeni (obr. 70).
Obé prahové (referenéni) urovné jsou co do
absolutni hodnoty shodné. Bude-li se ménit
jedna z nich, napt. — Uy (obr. 73b), méni se
i.opakovaci kmitocet generatoru. Protoze
UK Uy, je prabéh napéti na integracnim
kondenzatoru velmi blizky linearnimu, pilo-
vitému, protoi A, At jsou pii malém zdvihu
linearni funkci A U,. Budeme-li pro zjedno-
duseni uvazovat pouze dobu napf. od — U,
do + U, pak plati (linearizovano) -

ZUM

L,+AL,—1,,(1+ AU )
'ZUuu '

Pomérna kmitoctova odchylka
Af _ AU
ﬂ) ZLlrtl 1+ Aljrel

Ly =

b
ZURfI

Je-liA U,d<< U, (tedy pro malé zdvihy, které -

pripadaji v ivahu), je
Af = A ljrelﬁ]
z L/r:{ ]

linedrni funkci napétové odchylky referenc-
niho napéti a tim je také pomérny zdvih Af/f;
v celém rozsahu konstantni. -

Praktickou realizaci osvétluje obr. 74.
Horni odpor déli¢e pro ziskani referen¢niho
napéti je rozdélen na dvé nestejné ¢asti, R,,
R,. Pfi kladné polarité referencniho napéti
pracuje multivibrator béznym zpisobem, pfi
zaporné je déli¢ navic zatézovan proudem b,
tekoucim smyckou Ry, D), Rs. Referenéni
urovné jsou tedy zamérné voleny nesymet-

rické. Proud I, je modulovén napétimz gene-
- ratoru vibrata, které pres déli¢ Rs, Rs pncha-

ziinadiodu Dy. Délicimi poméry je nastave-

-na uroven kmitoétového zdvihu- a soucasné

upravovana teplotni kompenzace, na niz se
podili teplotné zavislé Celni napéti diody Dy.
Budici napéti pro kmitoctové rozmitani ma
velkou iroven, aby bylo moZno vyuzit co

nejvétsiho déliciho poméru R,/Rs a tim -

zajistit vzdjemnou nezdvislost jednotlivych
generatord a minimalni (nulovou) kmitocto-
vou odchylku pruimémého kmito¢tu modulo-
vaného generdtoru ve srovnani s- pfesné

a)

Obr. 73. K popisu kmitoctového rozladovin
posuvem jedné z referencnich urovni

Obr. 74. Detailni uprava modulacniho vstupu..
pro kmitoctové rozmitani

periodickym signalem (vypnutym vibratem): *
Modulaéni (rozladovaci) charakteristika u-
sporadani podle obr. 72 je na obr. 75..
Modulaéni sigmil samoziejmé musi mit nulo-
vou stejnosmérnou slozku.

Vzhledem k tomu, Ze 74dné generatorova
jednotka neni vybavena oddélovacem kliksii,
musi se jejich vzniku zabranit jiivzékladm’ch
generdtorech. O této moznosti a o problé-
mech, které s takovym fedenim souvisi, jsem
se jiz- zminil. Pravé uvaZované zapojeni
muize viak jednoduse potlacit nezadouci
privodni jevy pii klicovani generatoru, coz
do znaéné miry kompenzuje vétsi naklady,
spojené s realizaci stabilniho generatoru. Je
nutno zamezit jakymkoli-pfechodovym je-
viim a neperiodickym zikmitim na po¢atku

‘i pfi ukonéeni ténového intervalu z hlediska

jak Ginnosti generatori, tak mechanického
zakmitavani kontaktd. Generator -musi byt

LY@y AD | )

11




2.
H-1240-86-4-2024 6 600214
> +Umoq (V]

Obr. 75. Modulaéni charakleri;vrika
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Obr. 76. Pfiklad moinych meznich stavi

generdtorii

pripraven jiz po uvolnéni klavesy k okamzi-
tému generovani prvniho ze série impulsg,
piesnému co do definice ¢asu ¢, &. Stejné tak
pfi ukonceni ténového intervalu se nesmi
v této oblasti’ vyskytnout impuls s jinou
dobou trvani, nez jaka odpovida generova-
nému kmitoctu. Pravé k tomuto Gcelu je
mozno vyuZit vystupniho napéti OZ, které se
pohybuje mezi kladnou a zapornou saturacni
urovni. Je tfeba pouze zajistit, aby na vystupu
generatoru bylo pfi vypnuti v kterékoli polo-
ze a v kterémkoli okamziku stejné vystupni
napéti jako pred vypnutim. Na ‘vystupu’
generatoru tedy nesmi byt néjaka definavana
zékladni nebo klidova uroven napéti, na niz
by, sc generdtor vracel nebo kolem niz by.
zakmitaval apod. Klidové vystupni napéti
OZ naopak  musi byt nahodné, odvozené
pouze od stavu, za néhoZz byl generator
vypnut. Této bistabilni ¢innosti je nutno

dosahnout i tehdy, uvazujeme-li zakmitavani .

jazyckovych kontaktd, vliv modulaéniho sig-
ndlu vibrata a zmény zatézovacitho proudu
vystupu OZ. Je m_oiné prekvapuyjici, ze
vSechny uvazované pozadavky je mozno
zajlsm jedlnym odporem R., premostujicim
integraéni kondenzator (obr. 72). Tento pa-
ralelni ¢lanek RCmad jedinou funkci - zajistit
s uréitou pozadovanou casovou konstantou
vybiti kondenzatoru C, na nulové napéti.
Tim je zaruceno, ze vystup OZ setrva v tom
stavu, v jakém byl v okamziku uvolnéni
klavesy. Vlivem zakmitavani kontaktu se sice

jaké jsem mél moznost ovéfit. s rezervou
vyhovovaly hodnoty. uvedené na obr. 72.
Uprava zapojeni mi také piznivy vliv na
stabilitu generatoru diky poméru Ig>> Jo.
Cinnost generatoru a jeho mezni stavy pfi
uvadéni-do aktivniho nebo pasivniho rezimu,
véetné pripravy pocite¢nich podminek prv-
niho impulsu, vyplyvaji z obr. 76.

Popsan¢ zapojeni -umoziuje vzhledem

-k velk¢ viastni stabilite-a snadnému ladéni

s velkou rozlisovaci schopnosti vyloucit jinak
nezbytn¢ ladici odporové trimry — ve vzorku
byly jednotlivé tony nastavoviny paralelni
kombinaci vzdy dvou vybérovych odpord.

Tim byly piedeviim odstranény nestabilni -

prvky, jakymi trimry bezesporu jsou, a déle
byly omezeny naklady a pozadavky na za-
stavbovy prostor. Uprava, i kdyZ j u hudeb-
nich nastrojd zcela vyjimecna, se plné osvéd-
cila.

Realizovat generator s kmitoctovou stabi-
litou fadu 107" v oboru béznych teplot
a klimatickych podminek samoziejmé vyza-
duje urcita technologicka opatreni. Zaklad-
nim pfedpokladem reprodukovatelnosti je
predeviim nutnost dodrzet hodnoty a’typy
soucasti. uvedenych v seznamu soucastek. Se
zplisobem. kontroly OZ se jesté dale sezna-
mime. Odpory jsou (s pfihlédnutim k vlast-
nostem a dostupnosti) typu TR 152. Jako
vhodny typ kondenzdtoru G se osvédcil
jediny typ. dostupny bézné v maloobchodni
siti — terylenovy Remix. Na teplotni kompen-
zaci se kromé zapojcni. irovné referencniho
napéti vvbeéru prvku atd. podili pfedevsim
teplotn¢ zivislé celni napéti-diod Dy, D»
a tranzistoru T,. Kompenzace je vzhledem
k dobr¢ vlastni stabilité systému_nenasilna
avztazena predevsim k integracnimu konden-
zatoru. Timto zpusobem byl dosazen repro-
dukovatcelny teplotni soucinitel kmitoétové
odchylky +1-107%°C.

Zavislost opakovaciho kmito¢tu generato-
ru na teploté prostiedi je na obr. 77, vliv
zmén napajeciho napéti na kmitocet na obr.
78. Teplotni kompenzace, zpusob vybéru
a formovani néktervch soucasti byly ovéro-
vany méfenim v improvizované teplotni ko-
mofe a teplotnimi foky v rozsahu —10 az
+70 °C. Dlouhodobi stabilita byla kontro--
lovana pribézné na vzorku a po asi ptl roce
provozu nastroje, identifikované nepatrné
odchylky souvisely spise s odlisnou teplotou
prostredi.

Vyuziti obou klidovych drovni + U.,q,
v nichz obvod setrvavi zcela nahodné, ztézu-

" je pfi respektovani pozadavku jednoduché

spinaci soustavy odvozeni spoustécich impul-
su pro trikové obvody. V tomto ohledu je
u kazdého generatoru nutno ,.zaplatit dan*
v podob¢ jednoho tranzistoru, zapojeni je
ziejmé z obr. 72. Ovladaci systém vyuziva
prepinaciho kontaktu u kazdé klavesy, ¢imz
s¢ jednak zajistuje pozadavek - blokovani
vzniku falesného tonu a jednak umoziuje

i ovladat trikovy vystup. V klidové poloze je .

sériovym propojenim vsech hornich kontak-
ti pripojovan vystup OZ na proudové buze-
‘ny spinac s tranzistorem T>. Jeho ¢innost je
zalozena na skutecnosti, ze vystupni napéti
OZ je vzdy mensi, " nez napajeci
(2 U4y < £Uk). Blizsi pochopeni vyplyva
2 rozboru vnitini struktury vystupniho obvo-
du OZ. Mira zmen3eni napéti je funkci
zatéZzovaciho odporu R,. Touto cestou je
tranzistor trikového vystupu v klidovémrezi- .
mu buzen vzdy do saturace. nezavisle na
urovni vystupniho napéti. Pi stisku kldvesy,
pfisludejici uvazovanému generatoru, pfreloZi
se kontakt do spodni polohy, ¢imz se rozpoji
obvod bdze tranzistoru T:, ktery se zavira.

Z obouuvazovanych stavii vyplyvaji zakladni

pozadavky na vlastnosti tranzistoru: velky
cinitel fa Ucgo > 30 V. Protoze pri pracuji-

cim generatoru je kolektorové napéti tranzis-

toru kladné. rovné napajecimu, je mozné
sloucit trikové vystupy. vSech melodickych

generatord jednoduchou diodovou soucto-
vou logikou. Napetova uroven tohoto spolec-

ného vystupu je omezena stabilizacni diodou
ZD,, ¢imz je odstranéna zavislost vystupniho
napéti na poctu. pravé pracujicich generato-

ru. Navazujici trikové obvody tedy reaguji
‘bud na jednotlivé tony, hranc staccato, nebo
na prvni ze série vazanych ¢i akordlckych
ténu. Spolehlivost uvedeného uspofadani je

- dokonald a teplotné nezavisla.

Soucasti kazdé generatorové jednotky je
kromé zakladniho generatoru a vystupu pro
tvorbu trikovych signalu fetéz kmitoctovych
(oktdavovych) délica pro ziskani ptislusnych
stopovych vysek. V popisované konstrukci je
nutno kromé obvyklého oddéleni generatoru
a prvniho délice, zabranujiciho zpétnému
piisobeni, zajistit také pfevod riznych napé-
tovych tGrovni vystupu OZ a vstupu TTL.
Oba problémy je mozno vyiesit pouZitim
diody D», zabranujici pfekroCeni pripustné-
ho napéti vzavérném sméru Uggm., tranzisto-

- ru v interface. Z-kolektoru tohoto tranzistoru
je jiz odebiran stopovy signal 2’. Vlastni
nastroj je v melodické éasti Ctyistopy. Pro
ziskani zbyvajicich tfi stop je uzito étyibito-
vého intégrovaného délice MH7493, jehoz
-vnitfni organizace je typu | + 3 (tj. samo-
statny délici stupen a tfibitova kaskada B. C.
D). Vystupy jsou vzdy typu Q, pro melodic-

* kou i basovou ¢ast je zapotiebi celkem pét

pouzder. Skupina B. C. D jednotlivych pouz-
der je vyuzita vlastnimi generatorovymi jed-
notkami, tedy celkem pétkrat, Sestému melo-
dickému -generatoru pfislusi kaskada délicu
A, vytvorena ze zbyvajiciho obsahu tfi pouz-
der. Koneéné zbyvajici dva stupné A jsou
vyuzity basovou jednotkou, ¢imZ je umozné-
na siroka variabilita basového doprovodu co
,do oktavové vysky a.zvukového zabarveni.
Zakladni basovy generator se kromé toho. ze
neni opatfen modula¢nim vstupem pro vibra-
to a trikovym vystupem. koncepcné nijak
nelisi od jiz popsaného reseni.
Pouziti 10 v délicich stupnich je vhodné.

integra¢ni kondenzator nabiji kratickymi im- : z 3
pulsy, ty se viak vzhledem k vybijeci ¢asové  Obr. 77. Primérnd 2
Konstanté R,C, neuplatni a nestati obvod teplotni zdvislost a1 -— 7
preklopit. Pro viechny bézné typy kontaktd,  kmitoctove odchylky r -0 ] i a)
-1 .
- v 2
¢ o o “ 5
O = | '
& 2. . = - — 2y, V]
T = sUv V] | -WlV] [afl7e]: =
0 — [ 12 0
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2 L - 74 <] +J,2
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Obr. 78. Kmitoétovd stabilita a napdjeci napéti; a) priubéh kmitoctové odchylky v zdvislosti
na zméndch presné soumérného napdjectho napéti, b) vliv nesymetrie
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spolehlivé, jednoduché a zabira malo mista,
1 kdyz jsou velmi drahé, V krajnim ptipadé je
mozno nahradit MH7493 obvody MH7474,
pak je ucelné upravit melodickou cast’ na
tiistopovou, ¢emuz odpovida potieba celkem
sedmi pouzder 7474. Ddle je mozno vypustit
délice z basové jednotky. Takova reseni jsou
oviem nouzova. aviak mozna.-V Zidném
pripadé bych viak délice nedoporucoval sta-
vét s diskrétnimi prvky. v dnesni dobé je to jiz
skutecné technicky anachronismus.

ngévétor Infrazvukového modulaéniho signalu

Jeho ucelem je tvorba modulacnich signa-
14 pro vibrato a tremolo. Koncepce kmitocto-
vého rozmitani. zvolena u zakladnich melo-
dickvch generatoru. vyzaduje modulacni sig-
nal symetnckcho pribéhu s nulovou ss sloz-
kou. Pak je mozno snadno splnit pozadavky
na minimalni rozladéni signalu primérného
generovaného kmitoctu pfi riznych modu-
lacnich zdvizich od nuly do maxima. Z tohoto
hlediska se jako nejvhodnéjsi jevi piimé
vazba modulacniho a modulovaného genera-
toru; zajistit vazbu obvyklym zapo;cmm
infrazvukového generatoru s fazovacimi
¢lanky je viak nemozné. protoze pozaduje-
me modulacni signal symetricky kolem nu-

lové napétové osy.

.Pro praktickou konstrukci bylo zvoleno
zapojeni -oscilitoru- RC s Wienovym ¢lin-
kem. Jak muzeme snadno odvodit, Wientiv
¢lanck (obr. 79) ma napétovy prenos

br. 79. Wienuv ¢linek

M
i

‘+J(~m——&)
)

kde ay = Plati-li. w = a,. pak prenos

RC
F=1/3. Na tomto rezonanénim kmitoctu
md pienosova fazovi charakteristika posuv
180°. vhodny -pro splnéni zpétnovazebni
oscila¢ni podminky. Aby mély harmonické
kmity malé zkresleni, je nutné. aby soucin A
nebyl vétsi nez jedna. Zvolime-li ¢initcl
B.rovny prenosu Wienova mastku, tj. 1/3,
pak potiebné zesileni A, aktivniho prvku
musi byt presné 3. Zesileni se u téchto
oscilatord proto kompenzuje ve smycce za-
porné zpétné vazby. obvykle prvky s relativ-
n¢ velkou casovou konstantou (termistor,
zarovka). To vsak mad u velmi nizkych kmi-
toctl nezadouci vliv nastabilitu a zkresleni
signdlu. Staci si jisté uvédomit, Z¢ u vétsiny
tonovych generatori tohoto typu je dolni

Obr. 80. Zapo}em’ ‘modulacniho generdtoru

" 7 Hz) s Wienovym clankem a diferencnim

~zesilovacem

kmitocet v rozsahu 10 az 20 Hz. Z téchto
diivodii je vhodnéjsi, pfi zachovani pozadav-
ki na kvalitu signald, pouZit nelinearni zpét-
novazebni smyéku. Schéma takto modifiko-
vaného oscilatoru s OZ je na obr. 80, Wieniv
¢lanek je zapojen ve smycce kladné zpétné
vazby. Zaporna zpétnd vazba ma dvé charak-
teristické smycky. Prvni, zakladni, je uprave-
na odpory R,, R; tak, aby redlné zesileni
ze strany neinvertujiciho vstupu bylo pro
velmi malé vystupni Grovné vétsi nez 3. Tim

je bezpetné splnéna podminka oscilaci. '

Pii  vyssich  urovnich * (pfiblizné  pri
Usw > £0,6 V) se zesiléni aktivniho prvku
zmensuje druhou, paralelni vétvi Ri, Dy, D,
ve smycce zaporné zpétné vazby. Zménou
odporu R; Ize ovlddat amplitudu vystupniho

signalu pfi zachovani spolehlivé ¢innosti, coz’

klasickou cestou neni mozné.

V konkrétni konstrukci byla pouzita tlagit-
kova volba oscila¢ni amplitudy ve trech
stupnich. Navic pfi rozpojeni viech tlacitek
(vytazeni nelinedrni regulacni smycky) je
mozno ziskat vystupni signal pfiblizné licho-
béznikovitého prub&hu (vyrazné omezena
sinusovka). ktery je pro nékter¢ aplikace
zajimavy. Vystupni signal oscilitoru se uziva
jak pro vibrato, tak pro tremolo s pevné
nastavenym kmitoctem asi 7 Hz. Oba efekty
je mozno vypinat, uzivat samostatn¢ i vkom-
binaci. Se zapojenim neni tieba experimen-
tovat, pracuje na prvni spusténi. Pouze
jednotlivé urovné vystupniho napéti si musi
upravou odporll Ry az Ry (obr. 87 s. 117)
nastavit kazdy podle svého vkusu. Zapojeni
davi predpoklady i k jinym dpravam, o nichz
jsme sc jiz zminili, véetné preladovani atd.
Za uvahu pak stoji i-modifikace s jedinym
ovlidacim prvkem (Halldv. Wiganiv mus-
tek) aj. Ji viak tyto komplikace povazuji
vzhledem k pozadovanym 'vlastnostem na-
stroje za neucelné.

Tvorba kompiexm’ho signélu

Piestoze zdkladni koncepce nastroje je
zalozena na jistych omezenich, neznamena to
v zadném pripadé. ze-tato skutecnost ma byt
univerzdlni vymluvou, zdivodiujici horsi
parametry nastroje. Naopak. jedinym divo-
dem této volby je umoznit stavbu solidniho
nastroje i-mén¢ zkuSenym a méné majetnym
konstruktérim, pii vytézeni maxima moz-
nosti, které systém skytad.

Nadstroj tohoto typu muze konkurovat
i mnoha slozitéjSim nastrojum, napf. kvali-
tou, rozsahem a pohotovosti volby zvuko-
vych zabarveni. Amatérska realizace jakost-
nich rejstfik{ je komplikovana nedostupnos-
ti pohotovych a prehlednych ovladacich prv-
ku pro rejstiikové sklopné prepinace, pro-
blémy s reprodukovatelnosti formantovych
filtrd. s preslechy, odstupy rusivych signalt
a poli. Pti navrhu konkrétniho feSeni jsem
piihlizel i ke zplsobu hry. Je evidentni, Ze
leva ruka ma kromé ovladani rejstiik jiz tak
dost prace s basovym manudlem, ovladanim
efektd a trikd. Aby mohl byt ndstroj plné
vyuzivan, je preferovan pozadavek vyrazné-

-ho ovlddani dynamiky a formantavé polohy -

pedilem. Proto jsou obvody zvukového za-
barveni rozdéleny do dvou viceméné samo-
statnych obvodi. Zde si viimnéme prvniho
z nich, obvodu tvorby komplexniho signélu.
Jeho zikladem je linearni sluc¢ovani stopo-
vych vysek jednotlivych generatori. Pomér-
né urovn¢ jednotlivych stop je mozno libo-
volné upravovat pomoci balanc¢nich tahovych
potenciometria, kazdé stopé dale prislusi
jednoduchy vypinatelny filtr RC, jehoz po-
hotovym vybavenim lIze upravit pavodni
pravouhly priibéh na pfiblizné trojihelniko-

-vity (s exponencidlnimi ndbéhy). Nastavenim

prvki, upravenych na ovladacim panelu do
prehledného celku, je v Sirokém rozsahu
upravovano- spektrélni slozeni signalu, po-

. souvan znéjici rozsah atd. Je tfeba dodat;.ze,

b)
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Obr. 81. Vyugiti parametrické modulace AM

pro tvorbu tremola; a) zdkladni uspordddni

(tranzistor MOSFET s vodivym kandlem), b)

triodovd (linedrni) oblast vystupnich charak-
teristik tranzistoru

- i kdyz tato uprava sama o sobé umoziiuje

vybér tady zvukovych zabarveni, neni vhod-
na pro pohotovy zpusob volby a také akustic-
ky projev nastroje neni vytfibeny, chybi mu
malebnost a uslechtilost. Proto jejim smys-
lem je predeviim priprava vhodného spek-
tralniho sloZeni signalu pro korekéni a for-
mantové obvody pedélu, coz zcela méni
situaci. V tomto pfipadé je pak. tieba jen
mélokdy ménit nastaveni tahovych regulato-
rd a tlacitek béhem hry, prevazna vétsina
zasahd do charakteru zvukového zabarveni -
se déje pedilem. Protoze druhd, pedalova

-, regulace pﬁsobi vlastné na tplny, komplexni .

signal, vyuziva ndstroj jak registrové syntezy,
tak selektivniho vybem jejichz vzajemnou
soucinnost .je mozno ovliviiovat. Tim bylo
dosazeno sirokého rozsahu zvukovych zabar-

_veni pfi pohotovém ovladani a Jednoduche,

konstrukci. Funkci pedalové casn si popise-
me-dale.

Tremolo, trikové obvody

Komplexni signal melodické ¢asti, odebi-
rany ze spolecného vystupu balancnich sto-
povych reguldtori, je nejprve podroben am-
plitudové modulaci obalky, ¢imz je vytvare-
no tremolo (obr. 81). Modulace je paramet-
rickd, pouziva se polem fizeny tranzistor,
pracujici v 1. a 3. kvadrantu vystupnich
charakteristik v triodové oblasti. Paramet-
rem je uroven polarizacniho napéti hradla.
Tranzistor tedy pracuje jako fizeny odpor,
jehoZ okamzita hodnota se ovlada generato-
rem infrazvukového kmitoc¢tu. Hloubku mo-
dulace je mozno ovlddat v Sirokych mezich
urovni " modula¢niho napéti’ — piikladem

. mize byt napétovy déli¢ na obr. 81. Pro

linearni a symetrickou modulaci musi byt
akusticky signal zbaven ss slozky, nejlépe
kapacitni vazbou. DalSimi pozadavky jsou
predevsim vhodné impedancni prizpisobeni
modulaéniho obvodu rozsahu zmén odporu
kanalu elektroda D - elektroda S (kolektor —
emitor) a minimalni urovein-modulovaného
signdlu je zarucena automaticky respektova-
nim pozadavku linedrni kompozice signal
jednotlivych stop a generdtori. Ucinnost

tremola je stejné jako u vibrata ovldddna
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trikové obvody

N‘l

tlacitkovou volbou.
obvodu je na obr. 82.

Do stejného bodu jako elektroda D (ko-
lektor) KF520 je zapojen i kolektor T,
-pracujici jako ovladaci vystup trikového ob-
vodu, tvoreného tranzistory Ty a Tra.

V  klidovém stavu, kdy jSOU uvolneny
viechny. klavesy melodické ¢asti, je To, za-
vien, jeho baze md zdvérné predpéti —0,6 V,
uréené proudem ze zdroje — 12 V pres odpor
‘Rys; stabiliza¢ni diodou v propustném sméru
(obr. 82). Na kolektoru T, je tedy kladné
napéti. Tranzistor T5, je v klidu naopak
otevien, na jeho kolektoru je pfiblizné nulo-
vé napéti. Podle polohy kontaktu Kj; je
mozno hodnotit vychozi stav trikového obvo-
du, uréeny napétim na kondenzatoru G,
které definuje proud kolektorovym obvo-
dem Ty a tim i miru pfidavného tlumeni
modulaéniho obvodu (bod X).

Uvazujme - nejprve, Ze je kontakt Ki;
'v dolni poloze. Pii stisku prvni klivesy je
pfislusnym trikovym obvodem odpovidajici-
ho generatoru vybaven' spoustéci impuls,
ktery pl"es soutovou diodovou logiku a po
omezeni na Zenerovo napetl stabilizaéni
diody zpiisobi zménu rezimu tranzistora T,
a Ty,; Ty se zavira, kondenzétor C,s se nabiji

s pocatec¢ni ¢asovou konstantou 7, = R, 53Cys
na kladné: napéti (pfiblizné +4 V). Vybavo-
vaci tranzistor T»y pracuje v neobvyklém
rezimu. Pokud je tnkovy obvod paswm
neuplatnu;e se, protoze pn Up = 0 nemuze

byt pii kolektorovém napéti U < 0,6 V¢
2zadnym zpilsobem aktivovan. Kolektorové
‘napéti je vsak stfidavé, méni svoji polaritu
vici nulové ss trovni. V aktivnim stavu
tranzistor podle polarity okamzitého signalu
pracuje jak v bézném, tak i inverznim rezimu,
smér kolektorového proudu je rizny. Proto-

Praktické uspotadani

(Amatersbs ,;‘liﬁb':—lf
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ze v nadem piipad€ Ucgmax € Usgair, je MOZNO
vhodnou tipravou odporti-modulaéniho ob-
vodu a predeviim jeho symetrii dosahnout
obousmérné linedrni regulacni charakteristi-

‘ky trikového efektu (kterym je v.uvazova-

ném pripadé perkuse — ton ostre zazni a je-li
klavesa drzena, zvolna dozniva). Kolektoro-
vy- proud je nelinedrni funkci Ugg, coz
prispiva k dosazeni pfirozeného, exponenci-
dlniho charakteru poklesu dynamiky. Kon-
taktem K;; je mozno prifadit- k obvodu,
urcujicimu ¢asovou konstantu, dalsi konden-
zdtor (C), a tim prodlouzit dobu doznivani
(obr. 83a). Soucasné je mozno tlacitkovou
volbou upravovat troven doznéni vé tiech
stupnich (sériovymi odpory v kolektorovém

piivodu Ty;), pribéhy jsou na obr. 83b. Pfi-

uvolnéni klavesy se kondenzdtor vybiji s ¢a-
sovou konstantou % = R,s3Gs, ktera je pri-
blizné tricetkrat kratsi nez nabijeci. Tim je
bezprostiedné po uvolnéni kldvesy obvod
znovu pripraven k ¢innosti.

Prelozenim kontaktu K3 do horni polohy
dochazi k ziméné funkce, ton zvolna ,,nabi-
ha* (jako u jazyckovych néstrojﬁ, obr. 83c).
Je to logické — v’ klidovém stavu je T3,

uzavfen, integra¢ni kondenzator G; je nabit

a ovladaci tranzistor To; je otevien. Po stisku

[\\-— = b)
—t

- o)
-t

Obr. 83. Casové pribéhy trikovych efekti; a)
perkuJ_e, b) volba doznéni, c) ndbéhy

Obr. 82. Derailni zapojeni obvodii registrové
volby, tremola, trikového ovlddani a urovrio-
vého zesilovace

klivesy se otevie T, kondenzaitor se vybiji
a Ty se plynule uzavira, ¢imz je upravovan
nabe¢h ténu. Poméry casovych konstant jsou
ve srovndni s predchozim pfipadem jiné,
respektuji nelinearni charakter proudu
Ic = f (Uge) tranzistoru T;. Charakter nabé-
hu je mozno znovu ovliviiovat stejnymi prvky
jako v predchozim pftipadé, tedy pndavnym
kondenzitorem C, a kontakty Kis aZ K.
Ucinek posledné jmenovanych prvki je viak
opa¢ny. Odpory R;7.az Rys; jsou vybriny
tak, aby volba byla priblizné symetricka
kolem stfedni, nejcastéji pouzivané polohy
(u obou efekti), nastavené tlacitkem NOM
(Kie).

.Kondenzitor C,; zabraiuje preslechum
spoustécich signdlu, které by se mohly prena-
3et do droviiového zesilovace, je omezovana
strmost jejich nabéhokych hran a vyzarovana
amplituda.

Po uvedeném zpracovani se na odporu
R\s; slucuji signaly melodické a basové ¢asti,
dale zpracovavané spolecné. Hlasitost ,levé
ruky mize byt vzhledem k pravé libovolné
nastavena tahovym logaritmickym regulato-
rem. Nastaveny pomér jiz zistava zachovan.

Vibrato, tremolo i trikové efekty pusobi
pouze na manual pravé ruky, jak odpowda
prirozenému citéni.

Urovitovy zesilovaé

Pro zpracovani signalu vykonovym zesilo-
vaéem je ho nutno nejprve mnohonisobné
zesilit, o ¢emz si lze uéinit predstavu jedno-
duchou urovitovou rozvahou. S velkym na-
pétovym zesilenim byvaji spojeny nékteré
problémy, at jiz s nastavenim obvodu, zakmi-
tavanim nebo stabilitou. V kazdém pripadé
je pro nase pouziti nutno pozadovat prede-
vsim velké zesileni, relativné presné
definovan¢ a reprodukovatelné, vhodnou
prenosovou charakteristiku a zanedbatelné
prechodové zkresleni. Tim je pfi potfebné
urovni zisku vylou¢ena-moznost pouzit levny
OZ. Soucasné nesmi rozkmit napéti na vystu-

- pu v zadném pripadé presahnout urovei

+5 V, coz je pdadavek s ohledem na vyko-
novy zesilovac. Na zakladé uvedenych poza-
davki bylo zvoleno jednoduché zapojeni
s integrovanym obvodem ‘[0, (MAA125),
ktery ma pro tyto icely vhodné vlastnosti.
Velky - napétovy zisk obvyklych zapojeni
(A,>70 dB), ktery byva zdrojem obtizi, je
v uvedeném zapojeni naopak jednoduse
vyuzit k dosazeni relativné velkého a repro-
dukovatelného zesileni. Zapojeni je rovné:
na obr. 82. Ma predeviim dvé smycky
zaporné zpétné vazby, stejnosmeérnou a kmi-
toltové nezdvislou. Zesilova¢ md na vstupu
vazebni kondenzitor, aby bylo mozno nasta-
vit linedrni rezim obvyklou proudovou ss
vazbou. Rozdil -proti béznym dpravam je



pouze ten, Zze ve smycce zpétné vazby neni
odporovy trimr, ale vybrany odpor R,
kterym je mozno kompenzovat tolerance
jednotlivych obvodii. Pracovni bod zesilova-
‘ée 10, se nastavi timto odporem tak, aby
klidové napéti na vystupu (vyvod 3) bylo
piiblizné polovinou napajeciho napéti. Je-li
R4 by, R » Rius a maji-li viechny uva-
zované prvky redlny charakter,.pak neni
tieba fesit problémy stability. Napét‘ovy zisk
je s nékolikaprocentni presnosti roven pomé-
ru R/ Rys, pokles dolni ¢asti pfenosového
pasma je urcen ¢asovou konstantou R Gy,
horni mezni kmitoget, ktery je fadu stovek
kHz a nemusi byt uvazovan s parametry 10.
Bude-li rozkmit vystupniho napéti uZivan
v rozsahu vyrazné mensim nez 0 az Lk, je
i linearita zesilovace pii A, << Aqzcela vyho-
vujici.

Vystup aroviiového zesilovace™ je pfes
odpory Ry a Ry, které jsou dil¢imi a oddé-
lovacimi prvky externich obvodi ovladam
dynamlky a formantové oblasti, veden na
emitorovy sledova¢ s Ts. Jeho ucelem ]C
zajistit Siroky rozsah regulace pedélovych
funkci a jejich vzajemnou nezavislost, coz se
vztahuje i na zakladni regulator hlasitosti
nastroje, kterym je tahovy logaritmicky po-
tenciometr, zapojeny jako emitorovy odpor
zmiriéného sledovaée. Z bézce potenciomet-
ru je kapacitni vazbou pfivadén upraveny
signdl jiz pfimo do vykonového zesilovace.
Pred jeho popisem si viak nejprve povSimné-
me elektrického feSeni obvodii pedilu, tedy

reguldtoru dynamxky a korekeni, popt. for- -

mantové oblasti. .

Elektronika pedélu

Pedalové-ovlddani dynamiky a zvukového

zabarveni nebyva u levnéjsich nastrojt casté.
Pfitom pravé. ve vybaveni témito funkcemi
spocha vyraznd prednost elektronickych na-
stro;u pred klasickymi. Pfedevéim jednodu-
ché nastroje (u nichz neni mozno predpokla-
dat, ze by byly bézné vyuzivany s doplitkovy-
mi zafizenimi jako je dozvuk, ozvénaapod.),
by mély byt na rozdil od bézné praxe jimi
vybaveny Piedpokladem dobrého vysledku
je predevsim spolehlivost a dostateéné Siroky
rozsah obou regulaci. Elektrické schéma
_pedalu pouzitého v popisované konstrukci je

na_obr. 84. Regulace dynamiky je feSena -

zpisobem, o kterém jsme se jiz zminili —
optoelektronickym regulitorem s pohybli-
vou clonou. Tvaremi clony je mozno libovol-
né upravovat priubéh regulace podle zvolené-
ho mechanického zpusobu ovladani.
Pedilovy regulator je dale druhou nedil-
nou souéasti obvodit zvukového zabarveni
nastroje. Prvni, uréenou pro -pfipravnou
nebo méné ¢asto pouzivanou regulaci, pracu-
jici na principu registrové syntézy, jsme se jiz
zabyvali. Ziskana $iroka variabilita spektral-
niho obsahu signalu je pfedpokladem. pro
velmi dobrou ¢innost pedalu, ktera je ucelo-

formantova induk&nost L1 —

sové Casti nastroje jsou znacné vzdéleny a pfi

‘regulaci pozadujeme, aby bylo zachovino
* odlisné zvukové zabarveni, musi byt preno-,

N

sova charakteristika korek¢niho élanku rela-
tivné slozita. PH rozboru vlivu formantovych
oblasti na zvukové zabarveni snadno zjisti-
me, ie kromé polohy formantové rezonance
regulitoru je zajem’ predevsnm o vyrazna
zabarveni. Ovéfil jsem si, Ze pii méné vyraz-
né rezonanci je mozno formantovy filtr dobre
simulovat jednoduchym ¢lankem RC. Toho
je vyuzito pfi navrhu pedélu (obr. 84). Pri
sepnutém spinaci se vyuziva preladovani
formantové rezonance — tak lze ziskat vyraz-
nou ‘fadu zvuku, sefazenych v ptirozené
navaznosti. Pfenosové charakteristiky v za-
vislosti na pravé zarazeném kondenzatoru
jsou na obr. 85a. Z grafu vyplyva, ze melodic--
ka i basovi slozka signilu jsou ovliviiovany
rizné. Navic se posouva i minimum pfenoso-
vé charakteristiky, ¢ehoz lze vyuzit napf.

. k simulovani charakteru strunnych néstroju.’

Je-li spina¢ S, rozpojen, jsou odpovidajici
prenosové charakteristiky na obr. 85b. Cha-
rakter signalu pfi ovladani v této poloze je
plnéjsi a bohatsi, zvukové zabarveni je viak
typické pro elektronicky nastroj. Po urcité
dobé navyku je mozno pohotové a plynule

- volit nejruzné;si zvukova zabarveni.

Formantovy pedal lze ovladat bud prepi-
nacem (fadiCem) spfaZenym se $lapkou,
nebo jazyckovymi kontakty, ovlidanymi po-
hyblivym trvalym magnetem. V druhém pri-
padé je nutno tvarem magnetu nebo jeho
polového nastavce zajistit, aby- byl vidy
sepnut alespon jeden magnet. Tim je zajistén
spojity charakter ovladani.

Celkové uspotadani obvodli zvukového
zabarveni je mymi prateli — hudebniky oce-
fiovano kladné a s casovym odstupem je ho
mozno doporucit. Prednosti z hlediska kon-
strukce je mimo jednoduchost i fakt, Ze

-formantové korekce ovliviji signal velké
. amplitudy, ¢imz zcela odpadaji obvyklé pro-

blémy s potlacenim pfeslechi a rusivych
_signdli. Prednosti je i snadné reprodukova-
telnost, protoZe v celém systému je pouzita
jedina civka.

Soudcdstky v peddlu

Kondenzétory

o) 68 nF. TC 180
C: - 22nF, TC 181

G 10 nF, TC 183
G 4,7.nF, TC 184

2arovka 6 /50 mA

totoodpor Ry 1,5 kQ, WK 650 37

‘jazytkové kontakty Ki az Ki, VNFR 817, nebo
libovolné z vyprodeje
S libovolny spina¢
vinuta na kostre z vypro-
dejniho transformatoru ‘s plechy El, prirez jadra

- tii vrstvy kryciho izolatniho papiru;

10 x 6 mm, dratem o0 @ 0,125 mm Cul byla puvodni
“kostri¢ka vyplnéna bez proklady; civka méa pouze
indukénost
tlumivky je asi 0,8 a2'1 H.

Vykonovy zesilovaé

Néstroj mé vlastni vykonovy zesilovac.
Nézory na nutné vlastnosti tohoto stupné se

-v_ mnoha ohledech rozchazeji: pokud jde

o vystupni vykon, povaZuji za minimalni
(vzhledem k dynamice) u vicehlasych a poly- .
fonnich néstroji k domacimu uzivani vykon
alespoit 10 W (sinus). Kmitoctovy rozsah by
mél byt minimélné asi 30 az 10 000 Hz/
/3dB, sam o sobé neni kriticky, je viak
obvykle v pfimé souvislosti se zkreslenim
signalu, které je viibec ne]duleznéjéim para-
metrem zesilovace (pfedevsim prechodové- -
ho a intermodula¢niho zkresleni). K béznym
pozadavkum patii stabilita a spolehlivost
zesilovace véetné odolnosti viici zkratu na -
vystupu. V souhrnu je mozno konstatovat, ze
pozadavky na vykonovy zesilovac jsou prak-.
ticky v souladu s normami pro zafizéni Hi-Fi. .
Lze tedy pouzit .néktery z fady -zndmych
zesilovach. Ve vzorku pracuje zesilovac,
ktery jsem podrobné popsal v [17]. Dale
popisované zapojeni je jednou z moznych
uprav zesilovaée, jednd se o symetricky
dvojéinny zesilova¢ s pfimou vazbou na

" zatézovaci impedanci, napdjeny z nestabili--

zovaného zdroje (obr. 86).
. Aktivnim prvkem napéfového zesilovace
je OZ s velkym zakladnim zesilenim A,.
Protoze redlny zisk zpétnovazebniho systé-
mu je maly - ve stiedu prenaseného pasma je
presné definovan pomérem

R|22+R|20) ©
— )

l’()

A [dB] =20 log (

’ jsou dokonale potlaéeny vSechny nelmeamy,

tolerance a tim.i zkresleni. Uéinnou zpétno-
vazebni smyckou jsou soucasné deflnovany
parametry zesilovace. Protoze vstupni napéti
(dxky predchonmu droviovému zesﬂovacn)
nemuze byt v zidném pripadé-vétsi nez 0 az
5V, ;e signal pfiveden na nemvertupcn vstup
bez dprav.. Kmitoctové korekce OZ jsou na-
vrzeny podle béznych zisad. Vystup OZ na- -
paji pres proudové zavisly odpor (Zdrovka Z,
zabranujici -poskozeni OZ pii zkratu na
vystupu nebo pii havarii vykonové Casti)
dvojcinny vykonovy zesilovaci v kvazikom- -
plementarnim uspofadani. Zakladni pfedpéti -
k odstranéni prechodového zkresleni klido-
vym proudem zajistuje zpétnovazebni regii-

" lator s T, ktery diky tepelné vazbé s chladi-

¢em pusobi i jako teplotni regulator klidové-

- . ho proudu. Zde je vyhodné pouzit tranzistor

KC147 (v plastickém pouzdru). Kmitoctova
stabilita a prenosova charakteristika celého

sové charakteristiky peddlového ko-

vou modifikaci selektivniho vybéru. Korek¢- 08
ni nebo formantovy ¢lanek pusobi v popiso- - a6 AN
vaném zafizeni na dplny signdl. Protoze ad
zikladni kmitoctové polohy melodické i ba- ’ Q;
.0
Obr. 84. Elektrické D 20 00
schéma pedalu (K, aZ : ——f (H] )
K, jsou ovlddiny — 1 C.=0
1 Fazeny — postupné) a8 =S (:‘k[é
CyIﬂ K 05 saN TN X
(o] T 1
G K| Toe 5 (| ANy
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_ B FAI sl M
! .
wkovd zbarven!. | Obr. 85. Nihradni-schéma a preno-
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rektoru v zdvislosti na kapacité C,
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"Obr. 86. Zapojeni vykonového zesilovace a zdroje

zesilovace jsou zajistény za viech moznych
pracovnich podminek sou¢innosti Bouchero-_
tova kompenzacmho ¢linku a kmitoctové
zavislé smycky zaporné vazby. Funkce i na-
vrh téchto obvodi, stejné jako obvodu
k omezeni vystupniho proudu s diodami Dh;,
Dy, as odporem R, . bylvipopsany v [17].

Zesilova¢ je napdjen z jednoduchého
a nestabilizovaného symetrického zdroje.
‘Sekundérni napéti se dvoucestné usméniuje
a filtruje. Pomocné napéti pro piedpétovy
obvod zesilovate se ziskava zdvojovacem
napéti a omezuje stabilizacni diodou ZD»
tak, aby byl vhodné nastaven priibéh zatézo-
vaciho proudu OZ v rozsahu rozkmitu jeho
vystupniho napéti. Aby se pfi havarii nebo
pri pretizeni (zkratu) vykonoveho obvodu
neznicily vykonové tranzistory, je zdroj opa-
‘tien dvéma pojistkami v obvodu sekundarni-
ho vinuti, Tak je v souéinnosti s omezenim
vystupniho proudu koncového stupné levné
zajiSténa ucinna ochrana celého zesilovace.
Prednosti zapojeni je vedle dobrych a defino-
vanych parametrt i snadna reprodukovatel-
nost, jednoducha konstrukce a oziveni.
Vzhledem k podrobnému popisu navrhu
1 konstrukce zesilovace v |l7] se ]lm dale
nebudeme zabyvat.

Celkové schéma nastrofe

Nyni. si miizeme popsat uplné elektrické ~

schéma nastroje (obr. 87). Zde je jiz respek-
tovano rozdéleni elektroniky na tfi desky

s plodnymi spoji, které vyplynulo 'z kon- -

struk¢nich pozadavki.

Na desce I jsou obvody zakladnich gene-
ratorovych jednotek melodické i basové ¢as-
ti, spoustéci obvody pro trikovy generator,
generator 7 Hz, kompletni vykonovy zesilo--.
vac kromé snimaciho a vykonovych tranzis-
torl (které jsou umistény na zadnim panelu)
a zdroje *12 V, +5'V. Tato deska je nosny-
mi profily upevnéna na dievéné desce. tvorici
zakladni ¢ast nastroje.

Na desce 2 jsou obvody tremola. trikovy
systém a drovnovy zesilova¢. Tato deska je
upevnéna na hornim, ovladacim panelu.
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Na desce 3. upevnéné rovnéz na zaklad--

nim $asi. je pouze zdroj pro vykonovy zesi-
lovac.

Ostatni obvody a soucasti z celkového
schématu, které jsou zakresleny mimo uve-
dené desky (jako napt. sitovy transformator
a nékteré odpory a kondenzatory) jsou ulo-
zeny bud na 2akladnim 3asi, nebo hornim ¢i
zadnim panelu.

Z celkového schématu je podle predchozi-

ho popisu dil¢ich obvodi zieyma ¢innost

celého ndstroje. Zpisob propojeni desky 1
s ovladaci kontaktovou.sbérnici je patrny
z obr. 88. Pro lepsi orientaci je na obr. 89
uspofadani horniho ovladaciho panelu. z né-
hoz vyplyva rozlozeni a soucinnost jednotli-
vych prvku.

Konstrukéni tprava tahovych potencno—
metrii a tlacitek stopovych filtrd RC umoz-
nuje snadné a prehledné ovlddani registrové
syntézy hudebniho signdlu jak melodicke,
tak basové ¢asti. Balanc¢ni regulatory jsou
logaritmické, protoze viak pracuji do zatézo-
vaciho odporu, tvoreného jejich 'paralelni

kombinaci R, <« R,, vyhovuje prabéh regula- .

ce viem pozadavkim. Rozlozeni regulacmch
prvkd odpovidd poloze melodické i basové
¢asti manualu a zaujima asi 2/3 pravé ¢asti
panelu (predpoklada se pouze vyjimecné
ovladani béhem hry). V levé tietiné nastroje
jsou tlaéitka volby a ovladani cfekti a triki.
Predpoklada se ovladani levou rukou. ktera
je pii hfe méné zaméstnana.

Horni tada péti spinacich tlacitek (obr 89)
je uréena pro trikové efekty. Prvni tlacitko

zleva (TRIK, ve schématu K,,) uréuje cha- .

rakter triku. Druhé (+T. ve schematu Kis)
pii vybaveni prodhizuje ¢asovou konstantu
zvoleného priubehu. Nasledujici tri tlacitka
(MIN, NOM. MAX. ve sché¢matu Kj«. Kis
a Ki;) definuji dynamicky rozsah triku. jsou

spole¢na pro- .oba zakladni efekty. Imitace

jazyckovych ndbéhi i1 perkuse jsou svym

- charakterem vhodnym doplikem nistroje. je

ovsem tieba:si na jejich uzivani zvyknout.
Z mé zkusenosti vyplyva, ze napoprvé jich
nikdo nedokaze spravné vyuzit. Pro uplnost
dodejme. ze ..TRIK™ je vyrazen pii uvolnéni
viech tii posledné ymenovanych tlagitek.
Spodni tada spinacich tlatitek slouzi
k ovladani a vybavovani_cfektd. Prvni
(VIBR, ve schématu K<) zapini a vypind

vibrato. Ve vypnutém stavu jsou modulacni
vstupy generatori | az 6 spojeny s kostrou

pies spolecny odpor 100 Q. srovnatelny
s vnitinim odporem zdroje modulaé¢niho
kmito¢tu 7 Hz, ¢imz je 'zajisténa minimalni
kmitoctova odchylka pii prepnuti. Druhé
tlacitko (TREM. ve schématu K.) vybavuje
efekt tremola. Nasleduji opét thi ovladaci
tlacitka drovné efektd (MIN, NOM. MAX.
na schématu K,,. Ky, a Kj,). ktera znovu
slouzi soucasn¢ pro oba cfekty. podle toho,
ktery je zvolen. Tlacitky sc voli droven
oscilacni amplitudy modulac¢niho generitoru
a tim i ucinnost vibrata (pomerna hodnota
modulaéniho zdvihu). Tlacitky je soucasn¢
volena uroven modulacniho napéti pro ridici

_elektrodu T.. tedy hloubka amplitudové

modulace komplexniho melodického signalu
(ticinnost tremola). Systém volby umoznuje
jak samostatnépouzit vibrato nebo tremolo.
tak i jejich kombinaci. Hodnotami soucasti j¢
ve trech stupnich uréen vzajemny pomér
obou efektd, pfi uvolnéni viech tii tlacitek sc
ziskd mimoradné. uéinny ¢tvriyv stupen. kdy
ma modulacni signal lichobéznikovity pri-
béh. Rovnéz tento stupeii muize byt uzit
u jednotlivych nebo kombinovanych efekti.

Na panelu jsou jest¢ umistény tahové
potenciometry BAS (urcujici pomér hlasitos-
ti basového doprovodu k melodické cisti
skladby) a HLASITOST (jimz se upravuje
mozna horni hranice dynamického rozsahu
nastroje). Oba tyto prvky jsou na rozdil od
predchozich ovladany'v horizontalnim smeé-
ru, z cchoz je na prvni pohled ziejmi )ma
funkce.

Jako llacnka byly pouznytlacnkove spina-
e Isostat. Na panelu jiz anSOU ‘zadné dalsi
ovlidaci prvky.

Funka generitorovych Jednotek, infra-
zvukového generitoru, tremola, trikovych
obvodii a droviového zesilovace jsme si jiz
podrobné probrali. Signdl z uroviiového zesi-
lovace je po upravé pedilem zavidén na
vykonovy zesilova¢. Maximalni iroven toho-
to signalu je upravena tak. aby ani pfi piném
zesileni viech regulatori nemohl byt pri
jmenovité zatézi (4 Q) zesilovac pretizen. tj.
omezen vystupni signal: maximalni nezkres-
leny vystupni vvkon-je asi 16 W. Bude-li
zatézovaci odpor z néjakého divodu mensi.
bude zesilovac¢ ve $pickach limitovat, coz
lehce pozname sluchem; jinak se vsak nesta-
ne nic. Pii pripadném zkratu na vystupu se
prerudi obé pojistky' ve zdroji (Po,. Pos).
Vystupni tranzistory jsou izolované upevné-
ny na zadnim. masivnim hlinikovém panclu.
takze nehrozi nebezpeci jejich zniceni pre-
krocenim povolen¢ pracovni teploty.

Pokud jde o preslechy a odstup uzitecného
signalu, jsou vlastnosti nastroje. diky kon-
cepci a malym impedancim obvodu s malou
urovni signalu. velmi dobré. Jedinou potiz
jsem mél s pieslechy stopovych signala do
smycky zaporné zpétné vazby vykonoveého
zesilovace, coz bvlo zpiisobeno nepozornosti
pti navrhu desky s plosnymi spoji. Na publi-
kované desce je )iz tento nedostatek od-
stranén.

Za povsimnuti snad jesté stoji zapojeni-
zdroji, které jsou v nastroji celkem tri,
vsechny v usporném provedeni. Zdroj pro
vykonovy zesilova¢ byl jiz popsan. Jako

-filtracni kondenzatory bvlv pouzity-typy Sie-

mens B 7228 - 2G2/40°V. které mohou byt
‘nahrazeny napr. typy TESLA TE 676. Zdroj
pro napajeni OZ je jednoduchy, s jednocest-

. nym usmérnénim a stabilizaci dvojici vybra-

nych diod typu 6NZ70. Symetric obou napéti
je jedinou, .avsak " dilezitou podmmkou
spravné cinnosti. Maximalni odchylka musi
byt mensi nez (.2 V, pro vvbeér stac¢i méreni
béznym voltmetrem pfi stilém proudu vybi-
ranymi diodami. Absolutni velikost obou
napéti neni kritickd a miaze se pohybovat

vrozsahuasi 11 az 13 V. Rovnéz zdroy +5 V

je jednoduchy. po usmérnéni Graetzovym
mustkem se ss napéti filtruje a slablhzujc
vybranou diodou INZ70 se Zcnerovym
napetlm mendimnez S.3.V. Dioda je opatre-.
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“Obr. 87. Druhd &dst celkového schématu pristroje

na jednoduchym hlinikovym chladicem. .

:Zdroj +5V je chranén tavnou pojistkou,

“zdroj.*12 V.je chranén zpisobem zapojeni
(odpor Ry v sérii s'diodou- Dys).” Sitovy
_transformator musi byt proto,. ze vykonovy
zesilovac pracuje bez stabilizace napéjeciho
napéti, pomémé presné dimenzovan. Napa-
jeci riapéti pro vykonovy zesilova¢ nesmi byt
vétsi nez *+18V, a to dni pii.provozu
napréizdno, ani s ohledem na tolerance sito-
vého napéti. Pfi ndvrhu je vhodné pocitat se
stejnosmérnym napétim pfiblizné 15az 16 V
(naprazdno), -volit dostate¢né dimenzované
jadro i primér dratu sekundarniho vinuti. Na
primarnim vinuti je mozné vyvést odbocky
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a jejich vyuzitim pak upravit napajeci napéti
pro vykonovy zesilovac pii jmenovitém sito-
vém napéti (220 V) na pozadovanou veli-
kost. .

To je asi vie, co je tieba uvést k celkovému
schématu. Ostatni skutecnosti jiZ dostatecné
vyplynuly z popisu dil¢ich obvodti.

Vlastni kanstrukce néstroje
Mechanickéa koncepce

Elektrické parametry nikdy nejsou jediny-
mi vlastnostmi zafizeni, které je tfeba kritic-
ky hodnotit. U hudebnich nastroju to plati
predevsim. Nasim cilem je konstrukce malé-
ho a spolehlivého nastroje, ktery by ve své
kategorii dosahoval nejlepsich vykonu. Elek-
tronicka ¢ast k tomu dava dobré predpokla-
dy. Moznosti mechanické Gpravy je jisté celd

fada, pro minimalni rozméry nastroje se viak
jevi jako vyhodné pouzit akordeonové klave-
sy a plochou skiifi s ovlidacim panelem

shora. K tomu je pravé vhodny ovladaci -

systém s tahovymi potenciometry ass tlacitky.
Samoziejmymi pozadavky na konstrukci
jsou jednoduchost, snadna montaz, robustni
provedeni a konecné i dobry pristup k jed-
notlivym dilim vzhledem k pfipadnym opra-
vam. Stejny cil sleduje i pozadavek jednodu-
ché demontéze viech dili, véetné manudlu
a sbérnice.

Zvolené teSeni je na obr. 90. Nastroj se
skldda ze dvou ¢asti, ze spodniho (zikladni-
ho) a z homiho dilu, coz je kromé jiného

~vyhodné i pro rozloZeni price. Elektrické

propojeni obou ¢asti zajistuje jediny. konek-
tor.

(Dokonceniv AR B4/77)
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" Obr. 90. Mechanickd koncepce ndstroje; 1 —
ovlddaci panel, 2 - subpanel, 3 — horni dil
skriné, 4 — spodni dil, zdkladni sasi

LANSKROUN, v sortimentu:

prodejna-na sklads; : :

odbéru pfimo v prodejné;

VYRIZUJEME ZASILKOVY PRODEJ NA DOBIRKU
viech objednéavek

od obyvatelstva | organizaci v CSSR, které 'doély’pffmo na nasi
prodejnu, nebo prosttednictvim n.

ZAJEMCE Z PARDUBIC A OKOLI ZVEME K OSOBNI NAVSTEVE nasi
prodejny. Ochotné pfedvedeme veskeré zbozi — od televizoru pies
gramofony, magnetofony -a dal$i- finalni vyrobky a¢ po drobny -
sortiment pro radioamatéry, kutily i profesionaly — ti v8ichni maijl

p. TESLA ROZNOV a TESLA

PRIRUCNI KATALOGY, konstrukéni katalogy a obchodné technicka dokumentace;
SERVISNI'A TECHNICKA DOKUMENTACE na viechny finaini vyrobky spotiebni elektroniky TESLA, pokud je ma

KOMPLETY SOUCASTEK vietné desek s plosnymi spoji podle navodi na zafizeni, publikovany'ch v &asopise
AMATERSKE RADIO, fada A a B, pokud je tak v daném &lanku uvedeno. Jednotlivé soucastky prodévame pfi osobnim.

OSTATNi SORTIMENT zbozi zasilame na dobirku jen tehdy, ma-li prodejna volnou pracovni kapacitu. Nevyfizené
objednavky postoupime ZASILKOVE SLUZBE TESLA,UHEBSK‘{ BROD, PSC 688 19, Za dolnim kostelem 847.

shuzby

VAKUOVA TECHNIKA, polovodiéové prvky, integrované obvody, hybridni integrované obvody, displeje a svitici diody;

PORADENSKA SLUZBA AMATERUM | ORGANIZACIM! PREZKUSO-
VANI VYROBKU TEZ PRED ZAKAZNIKEM PRI PRODEJI' DUKLADNE
ZAHOROVANI TELEVIZORU PRED JEJICH PRODEJEM!

PARDUBICKE

moz2nost pohodiného vybédru podie vzorkovnic!

NASE SPECIALIZACE A PRIME DODAVKY: elektronické méfici pfistroje tuzemské i z dovozu podle vzorkd n. p-TESLA
BRNO, polovodi€ové prvky a vakuova technika podle vzorkl n. p. TESLA ROZNOV, souéastky pro elektroniku podle
vzorki n. p. TESLA LANSKROUN. :

NASE ADRESA: : B

zna&kové prodejna TESLA, Pardubice PSC 530 02, Palackého 580.
. . . . B3 .
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