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~litni vyrobek, musi v

Zasedani UV KSC, vénované hodnoceni
vysledkl plnéni zivéri XV. sjezdu KSC
a dalSimu postupu pii jejich realizaci (15.
bfezna 1978), lze strucné charakterizovat
jako zaseddni, v jehoZ Stité by mohly byt
vepsany pojmy efektivnost, jakost a kom-
| plexnost, pojmy, které reprezentuji v-kostce
vie, of je tfeba usilovat v ekonomické sfére,
v celém riaSem narodnim hospodafstvi. Navic
jsou efektivnost, jakost a komplexnost neod-
délitelné svazany — bude-li pfi pInéni zavéru
XV. sjezdu néktery z nich chybét, nebude
feseny ukol zcela jisté splnén tak, jak by mohl
byt a jak by mél byt splnén. :

Charakteristickym rysem soucasné etapy
budovani rozvinuté socialistické spolecnosti
je tésné sepéti védeckotechnického pokroku
s rozvojem vyrobni struktury --rozvoj védec-
kychcroznatkﬁ a novd technika jako jejich
vysledek ovliviuje prostfednictvim fady me-
zistupid cely zpusob zivota spolecnosti, coz
pfinasi nejraznéjsi problémy —- problém
energie, surovin apod. Co je viak hlavni -
rozhodujici vyznam nemaji vSak problémy
samotné, ale to, jak na né reaguje lidstvo
nebo jeho jednotlivé Casti. A tato reakce je
zase zdvisla na tom, jaka socidlni soustava
vlddne ve svété nebd v jeho Casti, jaké zasady
se prosazuji v pfistupu k feseni problému. To
je tieba si vzdy uvédomit pii jakékoli €innos-
ti, z tohoto hlediska je tfreba hodnotit poza-
davek jakosti, efektivnosti a komplexnosti,
vytyéeny zasedanim UV KSC ze dne 1.

brezna 1978. Tuto myslenku zdiraznili XV.

sjezd nasi strany: ,,Rozvinuta socialistickd
spolecnost — jejiz budovani je obsahem dané
etapy — je charakterizovdna zejména spojo-
vanim vysledka védeckotechnické revoluce
s novymi spolecenskymi vztahy, komplexnim
fesenim politickych, socidlné ekonomickych,
kulturnich a ideové vychovnych otizek, jez
umoziuji uspokojovat rostouci potieby
lidu.* A uspokojovat rostouci poteby lidufé
zakladnim cilem hospodatské a socialni poli-
tiky ‘Komunistické strany Ceskoslovenska
pro obdobi Sesté pétiletky. V tomto obdobi je
téZ cilem upevnit Zivotni a socialni jistoty na
zdkladé trvalého rozvoje a vysoké efektiv-
nosti spolecenské vyroby a kvality veskeré
priace. ProtoZe se tento program tykd nds
viech, podivejme se zblizka na jednotlivé
terminy, uvedené v nadpisu tohoto tvodni-
ku, efektivnost, jakost, komplexnost, které
by mély byt charakteristické pro ¢innost
kazdého z nds.

Efektivnost sama o sobé je souhrnnou
vyslednici mnoha ¢initeld. Napfiklad ve spo-
tiebni sféfe je promyslenym pristupema dob-
rou spolupraci vyroby s obchodem, rychlym
a véasnym reagovanim na potieby trhu.
V samotné vyrobé pak zvySovani efektivnosti
predpoklada dobrou lirover organizatorské
a fidici prace, planovité zabezpecovani rov-
nomérnosti a plynulosti vyroby i orientaci
dalsiho rozvoje pracovni iniciativy na nejdii-
lezitéjsi potieby planu. Vysoké efektivnosti
viazk neni mozno dosdhnout bez vysoké
kvality. )

Kvalitu Ize chapat jako souhrn pozadavkd
na veskerou praci. Jejim vysledkem je pak
jakostni zbozi.- Aby blylo mozno udélat kva-

astni vyrobni ¢innosti
pfedchdzet neméné kvalitni cinnost védec-
kych, vyzkumnych a vyvojovych pracovist.
Néjvice péce je pak treba vénovat vlastni
pripravé vyroby. . :

A komplexnost? NaSe spolecnost se bude
podle plinu rozvijet jen tehdy, bude-li se
viude a viemi plnit program XV. sjezdu KSC

komplexné, v celé. Sifce, bez ohledu na
lokdlni nebo jiné omezené zajmy. To je
predni iikol kazdého komunisty, jeho zaklad-
ni povinnost.. To ‘oviem neznamend, Ze by
nestranici nebo pfislusnici ostatnich stran NF
méli nebo. mohli stit stranou. Nase spole¢-
nost ma sily i prostfedky, potfebné k dosaze-
ni cild, které stanovil XV. sjezd. K tomu je
viak tfeba mobilizovat viechny zdroje a re-
zervy, komunisty i viechen pracujici lid.
Vratme se vSak k efektivnosti. S otazkou
efektivnosti zce “souvisi i otdzky surovin,
energie, materidlové narocnosti, likvidace
neefektivnich provozl, -obménovani stroj-

~nich zakladnich prostredk, aktivovani ne-

vyuZitych prostfedkll ap. Vezméme si tieba
pouze otdzku obménovani strojnich zaklad-
nich prostiedka. Je zcela zfejmé i neodborni-
kovi, Ze se touto obménou vytvari vétsi-
prostor pro uplatiovani moderni techniky
a spofi se pracovni sily, jichz je (a bude
i v budoucnosti) v nadi republice velky
nedostatek. Jak bylo fec¢eno na zasedani UV
KSC v bieznu ‘1978, je obména strojnich
zakladnich prostredk dilezita predevsim ve
strojirenstvi, kde 6e zatim 24 let, coZ .je
nednosné dlouho. Obména strojnich zaklad-
nich prostiedkti viak nema za disledek
pouze ,,usetfeni‘* pracovnichsil, ale soucasné
umoZiiuje vyrabét i s mensimi ndroky na
energii a material. Prdvé v tomto sméru jsou

. nejvétsi nedostatky - pouze v primyslu

neplnéni pldnovaného snizeni materidlové
igolieby ¢ini za dva roky.téméf 3 miliardy.

és. N L.
Nad témito fakty:je tieba se zamyslet'a na
kazdém pracovi§ti, od ministerstva az po
dilnu (jak je vyslovné uvedeno ve zpravé
predsednictva.UV KSC), rozebrat priciny
tohoto stavu a pfijmout takovd opatieni,
kterd spinéni direktiv XV. sjezdu zabezpeci.

Vysledkem malé efektivnosti je v nékte-
rych piipadech i nizkd a stfedni jakost
vyrabéneho zboZi. Vime pfirozené, Ze nenj
v silach nasi spolecnosti — a zadné spolecnosti
dosdhnout svétové trovné u celého sorti-
mentu vyrabénych vyrobki. Je zcela logické,
Ze budeme mit vidy vyrobky, s nimiz se
budeme uplatiiovat na svétovém trhu, i vy-
robky standardni jakosti — které viak potie-
bujeme samoziejmé rovnéz. K tomu, aby byl

- podil téchto obou druhti vyrobk takovy, aby
uspokojil naSe viestranné ]poti'eby, bude
ovsem tieba zformovat a realizovat strategii
struktury a vyrobni specializace zejména
strojirenské vyroby a to ve spolupraci (ato co
nejuzsi) se véemi staity RVHP.

A jedté jednu pretrvavajici ,bolest* je
tfeba resit a vyresit co nejdfive — zavadéni
novych druh@ a typl vyrobkd do sériové
vyroby. Co je platny sebelepsi model, plné
odpovidajici svétovym parametrdm (nebo je
i predstihujici), kdyZ jej nedokazeme zavést
do sériové vyroby ve velmi kratké lhaté. Pri
soucasném prudkém “rozvoji technického
pokroku i vyrobek, ktery se.v ur¢ité dobé jevi
jako vyrobek $pickové kvality, je za velmi
kritky cas (feknéme za rok) zastaraly —
u spotiebniho zbozi tento jev je nejziejméjsi,
pritom spotfebni zboZi je ten druh vyrobkd,
“s nimiz pfijde do styku kazdy z nis.

Ve vyrobnich hospodafskych jednotkach
byly ptipraveny a postupné se v jednotlivych
‘podnicich za¢inaji uplatiiovat projekty kom-
plexniho fizeni iakosti. Pfi jejich realizaci je
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bezesporu nejdilezitéjsi a .nejpotiebné;si
jednotny postup hospodafskych orgdnd,
stranickych a odborovych organizaci. Pro

ELEKTRONICKE
HUDEBNT NASTROJE

viechny pracovniky se musi dalsi zvySovani
kvality vyrobku stat nedilnou soucasti zvyso-
vani veskeré efektivnosti. V tomto smyslu je

Ing. Jaroslav Svaéina, Vojtéch Valéik, ing. Karel Svaéina

V soucasné dobé jsme svédky nebyvalého rozmachu elekironiky. kterd pronikd do viech oblasti lidské ¢innosti.

Ani oblast elektronickych hudebnich ndstrojii nezistala pri prudkém rozvoji techniky integrovanych obvodii

Stranou. -

Autori ndsledujicich stranek si kladou za cil uvést étendre (alespori z¢dsti) do problematiky pouciti integrovanych
obvodii v elektronickych hudebnich ndstrojich. Obsah je rozdélen do ctyr kapitol.

Prvni kapitola (autor ing. Karel Svacina) poddvi prehled o tuzemskych i zahranicnich integrovanych obvodech
pouZitelnych v elekironickych hudebnich ndstrojich nebo specidlné vyvinutych pro pouZiti v hudebni oblasti. V tomto
prehledu neni uvedeno téch nékolik zikaznickych integrovanych obvodii LSI, které jsou podrobnéji rozebrdny

v dalsich kapitoldch. -

Druhd kapitola (autor ing. Jaroslav Svacina) podrobnéji rozebird pouiiti cislicovych integrovanych obvodii pri

generovdni 16nt v elektronickych hudebnich ndstrojich.

Treti kapitola (autor ing. Jaroslav Svacina) je zaméfena na problematiku automatickych doprovodnych jednotek.

Cwnid kapitola (autor Vojtéch Valéik) prindsi podklady ke konstrukci elekironického hudebniho ndstroje, -

vyuZivajictho nékterych principi, popsanych v predchozich kapitoldch.

I. Moderni integrované obvody
pro pouziti v elektronickych
hudebnich nastrojich

1. Cislicové posuvné registry

“Cislicové posuvné registry se v elektronic-
kych hudebnich néstrojich pouzivaji ke zpoz-
déni signalu. Zpozdény signdl se pak misi
s piivodnim nezpozdénym signalem, ¢imZ se
vytvareji efekty jako dozvuk, ozvéna, popfi-
padé dojem velkého prostoru. Protoze zpoz-
dovany signal je veli¢ina analogovd, je nutno
jej nejdfive prevést z prevodniku A/D na
Cislicovou formu (4 az 5 bitd ve slové),
v Cislicovém posuvném registru zpozdit
a vprevodniku D/A opét prevést naanalogo-
vou velicinu. )

K tomu, jaky posuvny registr pouzit a ja-
kym.hodinovym kmitoétem jej budit, dospé-
jeme nasleduyici Gvahou: N

Predpokladejme napf., Ze nejvyssi kmito-
cet ve spektru zpozdovaného signilu je
10 kHz, pozadovné zpozdéni je 0,1 s a signal
v prevodniku A/D kvantizujeme do 32 irov-
ni. Podle Kotélnikova teorému musi byt
vzorkovaci kmitocet alespon dvojnasobkem
nejvyssiho kmitoctu, ktery chceme bez zkres-
leni prenést. Pro nas pfipad bude tedy
vzorkovaci kmitocet (tedy kmitocet, s jakym
produkuje prevodnik A/D ¢islicové zakédo-
vané ddaje zpozdovaného signalu) 20 kHz -
tento kmitocet odpovida meznim moznostem
béznych prevodniki A/D. Uvedeny kmito-
¢et musi byt samoziejmé také hodinovym
kmitoétem ¢islicového posuvného registru.
Maéme-li realizovat zpozdéni 0,1 s, musi byt
délka registru N = 20.10%.0,1 = 2.107 biti.
Sitka registru zdvisi na pouzitém pfevodniku
A/D. Uvazovany prevodnik kvantizuje
vstupni signal do 32 drovni, tedy generuje
pétibitova vystupni slova. Sitka registru je
tedy S bitu.

Je vidét, ze realizovat posuvny registr

s celkovou kapacitou M = 5.2. 10" bitdi zob-

vod TTL s malou nebo i stfedni hustotou
integrace je neiinosné. Prakticky pouzitelné
jsou jen integrované obvody LSI.
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Obr. 1. Blokové :&héma paméti RAM

. 2. Polovodi¢ové paméti RAM

+ Polovodi¢ova pamét RAM (s libovolnym pristu-
pem) je tvoiena polem pamétovych bunék, které
jsou schopny zapamatovat si signal H nebo L.
V uréitém ¢asovém okamziku nemuzeme pracovat
se véemi pamétovymi bufikami obvodu soucasné,
nybrz pouze s jednou burikou paméti. Tato burika je
vybréna a ptipojena na vstupni a vystupni obvody
paméti (obr. 1) adresovym dekodérem, ktery, jak fika
jeho nazev, dekdduje adresu privedenou na adreso-
vé vstupy obvodu. Zéapisovy zesilova¢ zprostredkuje
zapis informace z datového vstupu do adresovaného
mista paméti, tteci zesilovaé naopak zprostredkuje
prenos informace z adresovaného slova paméti na

. vystupni svorky. Zda se do paméti pise nebo se z ni

&te, udava signal CTENI/ZAPIS. Vystupni zesilovade
paméti jsou feSeny s otevienym kolektorem nebo
jako tristavové. To umozriuje primo spojovat vystupy
jednotlivych pamétovych pouzder pri realizaci pa-
métového celku s vétsi kapacitou. Integrovana polo-

~voditova pamét dale obsahuje obvody pro vybér

pouzdra. Je-li signadl VYBER POUZDRA aktivni,
pracuji Cteci a zapisové zesilovace uvedenym zpui-
sobem, v opaéném pripadé se zablokuji a signal
CTENI/ZAPIS je bez uéinku. Pfitom ma vystup
paméti velkou impedanci (tfistavovy vystup) nebo je

vystupni tranzistor uzavien (vystup s otevienym

kolektorovym obvodem).
Paméti RAM se vyrabéji jak v bipolarni, tak
i v unipolarni verzi. .

V elektronickych hudebnich nastrojich se
paméti RAM pouzivaji jako specidlni libo-

volné programovatelné rejstiiky. Analogovy -

pribéh “signalu pozadovaného rejstiiku se
prevede do ¢islicové podoby. prevodnikem
A/D. To znamena, Ze jedna perioda tohoto
signalu se rozdéli na 'uréilf pocet (napf. 16)
intervald a velikost signdlu v kazdém z 16

okamzikd periody se kvantizuje do napf. 32.

drovni (vyjadi se Sbitovym slovem). Cislico-

vou formou jedné periody analogového sig-

tieba soustavné rozvijet iniciativu a nepolevit
ve snaze o feSeni komplexnia efektivni, které
bude mit nutné za nasledek i lepsi kvalitu.

ndlu je tedy posloupnost 16 pétibitovych
slov. Program rejstiiku v této formé se
prehraje do paméti RAM elektronického
hudebniho néstroje. Kolik identicky naplné-
nych paméti RAM ma dany hudebni néstroj,
tolik tonid soucasné je na ném mozno hrat.
Nastroj s jednou RAM je tedy monofonni.

Pfi hrani melodie se obsah paméti cyklicky
¢te a privadi na vstup pfevodniku D/A. Na
jeho vystupu pak dostdvame pozadovany
analogovy prubéh signalu. Je zfejmé, ze
kmitocet cteni paméti musi byt takovy, aby se
pamét precetla pravé jedenkrat béhem jedné
periody hraného ténu. Je-li jedna perioda
signdlu zakédovana do Nslov paméti RAM,
je kmitocet teni paméti N krat vyssi, nez

mitocet hraného tonu.

Cislicovym rejstfikem je mozné realizovat
takové zvuky, kterych Ize béznymi prostied-
ky (filtry, tvarovaci obvody apod.) dosdhnout
jen obtizné. Dalsi vyhodou ¢islicového rej-
stfiku je moznost jednoduse experimentovat
a zkoumat, jakou barvu zvuku maji rizné
prubéhy signalu. Jednoduse si jednu periodu
signalu nakreslime na papir, pfevedeme na
cislicovou formu, pfes snima¢ dokumentl
vlozime do paméti RAM ndstroje a jiz
muzeme signal posoudit sluchové. Uvedeny
zpusob realizace ¢islicovych rejstikd nachazi
uplatnéni pfedevsim u monofonnich syntezd-
tori. Charakteristické rejstiiky, u nichz se
predpoklddd opakované pouziti, muzZeme
,,zapsat‘ do paméti PROM a na ovladacim
panelu nastroje volit fadou tlacitek. Pri
déleni periody na 32 casovych usekl a pfi
kvantizovani signilu do 32 urovni vystaéime
u monofonni varianty rejstiiku s paméti
RAM o kapacité 160 bitd.

- 3. Prevodniky D/A

Tyto prevodniky slouzi k pfevodu ¢islicové
vyjadfeného signalu do analogové polohy.
Jednoduché a ¢asto pouzivané zapojeni pre-’
vodniku D/A je na obr. 2. Sklada se z pficko-
vého ¢lanku (u néhoZ se s vyhodou pouzivaji
pouze dvé rizné hodnoty odpori), proudo-
vych spinacti ovladanych pfivedenym éislico-
vym Adajem a z operacniho zesilovace jako
konvertoru proudu, pfitékajiciho z odpori
prickového clanku, na napéti Uy,.. Pokud se
spokojime s mensi pfesnosti, Ize jako spinaé
pouzit  Sestikandlovy  spinac. NMOS
MH2009A. Jeho nevyhodou je oviem neza-
nedbatelny odpor v sepnutém stavu.

Uy R R R 2»
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IObr. 2. Zdkladni schéma prevodniku D/A

s prickovym clankem



Néktefi zahraniéni vyrobci nabizeji prevodniky
D/A v integrované podobé. Jsou to napf. typy
MC1408-6 (Sestibitovy prevodnik) a MC1408-8 (os-
mibitovy prevodnik) firmy Motorola.

4. Paméti konstant (paméti ROM)

Podobné jako u paméti RAM je hiavni Easti paméti
ROM pole pamétovych bunék. Jak viak rika nazev, je
obsah téchto bunék pevné dan vyrobcem a neize jej
ménit; Ize z nich pouze ulozenou informaci Cist.
Pamétova burika je tvofena zpravidla tranzistorem,
jehoz baze (nebo elektroda G u MOSFET) muze byt
pfi vyrobé pripojena k budicimu napéti. Podle toho,
jaky logicky signal si ma dana burnka zapamatovat,
toto budici napéti se pfipoji nebo nepfipoji a navazu-
jici tranzistor podle toho predstavuje zkrat nebo
rozpojéni. Vodivé spojky v mistech, kde ma byt
spojeni uskutecnéno, jsou vytvareny pfi vyrobé Cipu
napafovanim hliniku na mista, uréenad posledni
maskou.

" Paméti ROM nejéastéji pracuji s vicebitovym

slovem (4 nebo 8 bitd) na rozdil od typickych paméti
RAM, jejich2 slovo je jednobitové. Kapacita paméti
ROM byva vét3i nez kapacita paméti RAM (jedno-
dussi zapojeni elementarni pamétové bunky), byva
az 16 kbitd (1 kbit je 1024 bita). Paméti konstant se
vyrabéji jak bipolarni, tak i unipolarni.

Piikladem je pamét MH7488A (n. p.
TESLA Roznov), jeji organizace je 32
slov X 8 bita ve slové, popf. pamét
MHB2500 s organizaci 256 slov X 10 bitt ve
slové, vyrobend technologii MOS timtéz
vyrobcem.

5. Programovatelné paméti konstant
(paméti PROM)

Programovatelné paméti maji vzhledem k pevnym
pamétem tu vyhodu, Ze jejich obsah si muze uzivatel

" zvolit a naprogramovat sim pomérné jednoduchym
a hlavné rychlym zpusobem. Neprogramovana (tzv.
Cista) pamét ma ve vech bitovych pozicich stejny

logicky signal. Programovacim postupem se do -

zvolenych bitl zapi$e nevratnym zplsobem opaéna
uroven logického signalu. To znamena, Ze jednou
naprogramovany bit jiz nemuze byt zménén do
vychoziho stavu, protoZe programovaci déj je spo-
jen s nevratnymi zménami na Cipu (propaleni vodi-
vych spojek). : i

N. p. TESLA Roznov vyrabi bipolarni
programovatelnou  ° pamét PROM
MH74188 (256 bitd). Pripravuje se také
vyroba bipolarni programovatelné  paméti
PROM MH74S287 s kapacitou 256 slov po 4
bitech (tj. s celkovou kapacitou 1024 bitu).

Ve srovnani s pevnymi pamétmi ROM
pfedstavuji programovatelné paméti PROM
pro konstruktéra novych zafizeni velky
prinos.

6. Reprogramovatelné paméti —
paméti typu EPROM (RMM)

‘Reprogramovatelnost téchto paméti spociva

-v moznosti vymazat obsah paméti a naprogramovat

novy obsah. Pfitom informace je v téchto pamétech

ulozena trvale, bez zavislosti na pfitomnosti napaje-

ciho napéti (na rozdil od polovodi¢ovych paméti

RAM, u nichz informace zanika po odpojeni napaje-
ciho napéti, byt na kratkou dobu). ’

Paméti se pouZivaji v modernich elek-
tronickych hudebnich ndstrojich nékoli=
ka zpusoby, za prvé k uchovani digitalizova-
ného pribéhu jedné periody signdlu pozado-
vaného tvaru k ziskani neobvyklych rejstfi-
kovych kombinaci. Za-druhé slouzi k ,.pama-
tovani** melodie u riznych hracich strojku
nebo automati. Kazdé slovo paméti uchova-
vé kdd jednoho ténu (napt. délici pomér pro
programovatelny déhi¢ kmitoctu. ktery se
prilozi na dobu trvani tonu na programovaci
vstupy délice). Pamét se pak Cte zvolenym
tempem slovo za slovem a tak se ulozena
melodie ptehrava. S vyhodou lz¢ zaznamena-
vat jednu melodii do jednoho pouzdra pamé-
ti ROM. Lze tak ziskat knihovnu melodii pro
hraci automat. .

Dalsim velmi vyznamnym pouzitim. které
je podrobné rozebrano v kapitole o dopro*
vodnych jednotkdch, je pouziti paméti ROM
pro pamatovdni rytmd. Paméf rytmi je
slozena z jednotlivych ¢asti pro rytmus polky.
val¢iku, tanga, samby apod. Kazda cast
paméti obsahujc jeden nebo dva takty pfi-
slugného rytmu, rozdélené na 16 ¢i 32 kroku.

" Obsah paméti udava, které doprovodné na-

stroje maji zaznit v kazdém tomto elementar-
nim kroku. Naptiklad prvni bit slova z paméti
predstavuje uder do velkého bubnu. druhy
uder do malého bubnu, tfeti bit ¢inel apod.

7. Casovaci obvody

Casovaci obvody (napf. popularni obvod
NESSS) se daji pouzit pro konstrukci nejjed-
nodussich monofonnich generdtord tonu.
Klavesami pfipindme k obvodu vdhové od-
pory a tim meénime jeho kmitocet. (Kromé
toho se da zapojenis 555 pouzit jako stabilni

"generator tempa u doprovodnych jednotek). .

Prozatim jsme se zabyvali vyuzitim standardnich
gislicovych obvodlu v elektronickych hudebnich
nastrojich. Stale rostouci zajem o elektronické hu-
debni nastroje v3ak zpUsobil, Ze byly vyvinuty a hro-
madné se vyrabéji specidlni integrované obvody
vyhradné pro pouiiti v téchto nastrojich. Pravé diky
jim se konstrukce hudebnich nastroji zjednodusila
na minimum pfi sou¢asném znasobeni jejich moz-
nosti.

8. Generator tonu nejvy3ssi znéjici oktavy

Jak vime, je pomér kmitocta dvou soused-
nich pilténu_temperovaného ladéni roven
Gislu g = *V2. Protoze Cislo g je iracionalni,
neni moZné generovat tony temperované
oktavy zcela pfesné pfi pouziti ¢islicovych
metod — toto ¢islo a jeho mocniny je tieba
aproximovat. Principem jedné aproximacni
metody je déleni vychoziho kmitoctu fadu
MHz dvanacti déli¢ci kmitoctu pro ziskdni
tonl nejvyssi znéjici oktavy.

Na tomto principu je zalozena innost obvodu
MOSTEK MK 5024P/AA, ptipadné obvodu SGS-
ATES MO087. Na vstup obvodu se pfivadi z fidiciho
oscilatoru signal prayouhiého pribéhu s rozkmitem
15 V a opakovacim kmitoétem f, = 2,00024 MHz. Na
vystupech uvedenych obvodu jsou k dispozici téno-
vé signaly, odpovidajici tonim nejvys3i oktavy na-
stroje (cis” az c’). Tény niZsich oktav Ize pak snadno
generovat oktavovymi délici.

9. Sedminasobny binarni déli¢ kmitoétu

Jedna se napt. o typy RCA CD4024,
Motorola MC14024 nebo Intermetall
SAJ110, specidlné urcené pro pouziti v elek-
tronickych hudebnich nastrojich. Zafazenim
jednoho tohoto obvodu na vystup ténu nej-
vy$8i znéjici oktavy generdtoru toni obdrzi-
me dalSich 7 nizsich oktavovych stop tohoto
ténu. Znamend to tedy, Ze dvandct téchto
obvodl postaci ke generovani viech toni
nastroje (pokud nema rozsah vét§i nez 8
oktdv).

Vsechny vystupni signaly uvedenych ob-
vodl maji pravoihly prabéh. Takové signaly
se stiidou 50 % maji v8ak ve svém spektru
pouze liché harmonické slozky, coz neni
vhodné k ziskani bohatého rejstrikového
vybaveni. Proto se pravouhlé signdly tvaruji
souctovymi obvody s vihovymi odpory na
schodovité, které se svym spektrem blizi
optimdlnimu signdlu pilovitého prubéhu.

10. Prevodniky A/D

Pouzivaji se v kombinaci s Cislicovymi
posuvnymui registry a s prevodniky D/A ke
zpozdovini analogového signalu ¢islicovou
mctodou. Prevodnik A/D prevadi vstupni

.~

napéti do ¢islicové podoby. Jeho konstrukce
je slozitéjsi nez konstrukce opacného pre-
vodniku, protoze neexistuje jednoduchd pre-

‘vodni metoda. Nejcasté)i se pro pievod

pouzivd metoda vahovych pfirastku. Spociva
v porovnani vstupniho prevadéného napéti
s napétim z prevodniku D/A. Na vstupu
tohoto prevodniku D/A je registr, jehoz
obsah se méni podle informace zkomparato-
ru. Z tohoto principu vyplyvd. Ze prevod
probihd béhem nékolika taktd hodinovych
impulst, manipulujicich s obsahem registru
vysledku.

11. Analogové posuvné registry

Tyto obvody se pouzivaji v elektronickych
hudebnich nastrojich ke zpozdovani analo-
govych signall bez jejich prevodu do ¢islico-
vé formy a zpét. Analogové posuvné registry
jsou slozeny z analogovych pamétovych bu-
nék, které si preddvaji analogovou informaci
ze vstupu na vystup pfi fizeni hodinovym
signalem.

V12, Napétim fizené oscilatory (VCO)

Napétim fizené oscildtory se casto pouzi-
vaji v nejsloZité)sich elektronickych hudeb-
nich nastrojich — syntezatorech. Napétim
fizeny oscilator generuje signal (sinusovy
nebo pravouhly), jehoz kmitocet je funkci
fidiciho napéti (nejcastéji exponencialni).
VCO pro hudebni dcely musi byt velmi
stabilni. Musi mit také velkou preladitelnost.
Ideainé by méla byt zavislost jejich kmitoct
na napéti exponencialni. :

Prikladem napétim fizeného oscilatoru v jednom
pouzdru je obvod Intersil 8038. Rozsah fidiciho -
napéti je 8 az 12 V. Vystupni signal je sinusovy,
pravouhly a pilovity. *

Jinym ptikladem integrovaného oscilatoru je ob-
vod TCA430. Jedna se o Ctyfnasobny oscilator.
v jednom pouzdru. Jeho kmitocet je uréen externim
¢lenem AC. Kmitocet vystupniho oscilatoru je neza-
visly na teploté okoli a na kolisani napajeciho napéti.
Splauje tedy prisné pozadavky na pouziti v elektro-
nickych'hudebnich nastrojich, pro které byl navrzen.
Se tfemi obvody TCA430 Ize generovat nejvy$si
znéjici oktavu hudebniho nastroje. N '

13. Aktivni filtry-

Aktivni filtry maji oproti klasickym fil-
triim s prvky RLCtu vyhodu, Ze se snadnéji,
realizu)i pro pozadované kmito¢tové charak-
teristiky. Pfitom tvar jejich kmitoctové cha-
rakteristiky Ize snadno ménit jednim odpé-.
rem nebo ridicim napétim. V tom pripadé se
jednd o napétim fizené filtry (VCF), opét
hojné pouzivané v syntezdtorech. Aktivni
filtry jsou konstruovany pfevazné s operaéni-
mi zesilovaci, dopInénymi vhodnymi zpétno-
vazebnimi obvody. )

Jmenujme zde napf. dvojity zesilovac pro pouziti
v aktivnich filtrech, TCA250, firmy Intermetall, z né-
hoz se vytvofi pfipojenim nékolika externich odpord
a kondenzatord filtr s velmi dobrymi vlastnostmi. Pfi
navrhu aktivnich filtrG je mozno s vyhodou pouzit

-i novéjsi typy tuzemskych operacnich, zesilovagi

(MAAT741), .
14. Napétim rizené zesilovace (VCA)

Tyto zesilovace vytvireji v elektronickém
hudebnim néstroji (syntezitoru) dynamiku-
tonu. Generuji tedy obélku zesilovaného
signalu, pficemz tvar obalky je urcen pribg-
hem fidiciho napéti. Opét 1 zde se vyuzivaji
operacni zesilovace nebo spécidlniintegrova-
né obvody, jejichz zidkladem je opcracni
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zcsilova¢. Tvarem obdlky zesilovaného sig-
nilu lze imitovat mnohé klasické hudebni
nastroje (klavir. houslc. havajska kytara
apod.).

15. Obvody fazového zavésu

Jednim 7 ncjvétsich problémd pfi navrhu
klivesového nastroje bylo dosazeni klouza-
vého tonu, tzn. plynulé zmény kmitoctu od
minulého drzencho ténu k nové drzenému
tonu (trubkovy cfckt). Tento problém lze
fedit fazovym zdivésem. Smycka fizového
zdvésu je tvofena kmitoctovym a fazovym
detcktorem a napétim Fizenym oscilitorem
(VCO). Vstupni signal se privadi na jeden
vstup detcktoru, na druhy vstup sc prividi
signdl 2 VCO. Vystup z detcktoru dodava do
VCO takovy iidyici signdl. aby VCO kmital
stejnym kmitoctem a se stejnou fizi, jako ma
vstupni signal. Obvod vytvatejici klouzavy
ton clektronického hudebniho nistroje pra-
cuje tak, ze signdl od stisknuté klivesy sc
privadi na vstup smycky fazového zavésu.
ktera sc nastavi na odpovidajici kmitocet.

Stiskneme-li pak jinou klavcsu, | prcjde™
VCO ve smycce zdvésu béhcm uréité doby na
tento kmitocet. Pripojenim vhodného zpoz-
dovaciho kondenzatoru do regulacni smycky
Ltento nibéh oscildtoru pozadovanym zpliso-
bem zpomalime. Je ziejmé, Ze.cfekt Ize po-
uzit pouze pii monofonni hte.

Pro tento efekt 1ze s vyhodou pouzit obvody
CD4046 nebo Motorola MC14046. Jejich preladitel-
nost je az 1:1000 a obvody nejsou harmonicky
zavislé (vstupni signal’mize mit sinusovy, pravo-
Uhlovy, pilovity nebo jiny pribéh s-obsahem vyssich
harmonickych) Co

S obvody fizového zivésu je mozno usku-
tecnit fadu , kouzel‘. Pouzijeme-li jich napf.
nékolik s rtiznou rychlosti ndabéhu ténu,
dostaneme chorilovy cfekt. Pfimisenim cx-
terniho signdlu (Sumu, signilus velmi nizkym
kmitoétem apod.) k regulacnimu napéti
VCO ziskdme rGzné formy vibrita. Vydéli-
‘me-li nejdfive vstupni signdl, transformuje-
me tim hranou mclodii do nizSich oktav.
Zaradime-li naopak déli¢ kmitoctu do smy¢-

ky zpétné vazby (na vystup VCO), transpo- .

nujeme melodii do vy3Sich oktav.

16. Polovodiéové spinace signalu

Spinacimi obvody lze napf. za uréitych
okolnosti nahradit napétim fizcné zesilovace
uréené pro tvorbu obilky signalu. Jako spi-
na¢ pouzijeme napf. tranzistor MOS, které-
mu zafadime do zpétné vazby mezi elektrody
G a D odpor. Tim dosiahnemc tém¢f lincarni

7avislosti odporu tranzistoru nafidicim napé-*

ti. Tento tranzistor potom.pouzijeme jako
proménny odpor v odporovém déli¢i pro
zménu amplitudy signdlu, -

Spinaéi v elektronickych hudebnich na-
strojich Ize dile nahradit mechanické kon-
takty u Kklaves. Vystacime pak u kazdé
klivesy pouze s jednim kontaktem. ktery
ovlida poticbny pocet elektronickych spina-
¢d. pripojujicich vybrané tony ve zvolenych
stopiach na vystupni tonovou sbérnici. Sou-
¢asti hezkontaktnich spinacti jsou také proti-
kliksové obvody.-

Ptikladem integrovaného spinace ténu je deseti-
nasobny spinac TBA470 firmy Intermetall, CD4016
firmy RCA nebo MC14016 firmy Motorola.

In. Cislicové systémy ladéni

Elcktranické klivesové hudebni nastroje
konvenéniho typu sc vyznaCuji tim, ze v Cisti
generovani t6nt maji skupiny vzajemné ne-
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zavislych ¢lent, urujicich kmitocet jednotli- |
-vych ténii, popf. tonl nejvyssi oktavy.

U elektronickych ndstroji monofonnich jsou
témito ¢leny zpravidla skupiny pasivnich
prvkd (RC nebo LC). jejichz soucastky
urCuji kmitocet jediného oscilitoru, jsou-li
prislusnou klivesou pfipojeny k aktivni éisti
oscilitoru. U elektronickych nistroji poly-
fonnich jsou témito ¢leny samostatné oscila-
tory. generujici tony nejvyssi znéjici oktivy.
V piipadé vicehlasych hudebnich nastroji lze
za zminéné nezavislé cleny oznacit opét
skupiny - pasivnich prvkti RC nebo LC pro
kazdy ze skupiny oscildtort (podobné jako
u'monofonnich nastroja), v celkovém pohle-
du pak také ony samostatné oscilatory, gene-
rujici nékterou cast nejvyssi zn¢jici oktavy
(podobné jako u polyfonnich nistroju).

Takto popsané feSeni generitorové Casti
elektronickych hudebnich ndstroju lze ozna-
¢it za klasické, nebof se pouziva od prvnich
model elektronickych hudebnich nistroji
az podncs. Je to feSeni jednoduché a z princi-
pu milo nikladné (zalezi na ndkladnosti
jednotlivych oscildtora nebo ¢lent urcujicich
kmitocty tonti).. Princip tohoto klasického
feseni (nezavislost generujicich ¢lent) ome-
zuje viak moznosti klasického elektronické-
ho niistroje. Parametry kazdého nezavislého
prvku urcujiciho kmitocet ténu jsou totiz
teplotné a éasove nestabilni. Protoze nestabi-
lity se ¢len od ¢lenu lisi, nistroj sc pfi 7méné
okolni teploty nebo po uplynuti delsiho
¢asového intervalu rozladuje. U klasick¢ho
ndstroje s nczdvislymi prvky je také velmi
obtizné dosihnout dokonalého soub¢hu
kmitoctovych zmén pfi hudcbnich cfektech
jako jsou vibrito, havaj apod.

-Byly to pravé tyto nevyhody klasického
clektronického hudebniho nastroje. které
zpisobily, 7e se vyvoj generitorovych ¢asti

. elektronickych néstrojii nezastavil ani u do-

konalych -nezivisle pracujicich oscilitord.
Hledaly sc nové metody generovaniténu ato
predevéim metody, jak odstranit nezdvislost
prvku generujicich tony a jak je uvést do
souvislosti, které by zarucovaly ncménné
a presné vztahy mezi kmitoCty generovanych
tond. Jiz diive bylo jasné, Ze pozadavky na
velkou pfesnost kmitoctové souvislosti gene-
rovanych téni lze splnit pouze Eislicovou
nebo hybridni (¢islicovou spolu s analogo-
vou) tcchnikou a byly také teoreticky znamy
nékteré metody takového nezavislého gene-
rovani ténd. Az donedivna oviem Kazda
rcalizace takové metody neimérné zvétSova-
la naklady na generditorovou ast elcktronic-
kého hudebniho nastroje. Tato situace se
szménila priblizné v poloviné 60. let, nebot
v té dobé sc dostala technologie vyroby
Cislicovych integrovanych obvodu na tako-
vou itroven, zc dovolovala ekonomicky inos-
ny vyvoj obvodt LSI. To vedlo k tomu, ze
redni svétovi vyrobci elektronickych hu-
debnich ndstrojt zacali upoustét od klasické-
ho feSeni generitorové ¢asti a postupné
prechizeli k riznym Cislicovym nebo hybrid-
nim mctodam generovani tont. ’
Co to tedy e . Cislicovy™ popf. .,hybridni

systém generovani toni*? Je to takové zapo-.

jeni vyuzivajici ¢islicové ncbo hybridni tech-
niky, které.zpracovavi jediny signil z vystu-
pu fidiciho generdtoru (periodicky signal
s opakovacim kmitoctem zpravidia o nékolik
fadd vyssim, ncz je horni hranice slysitcIné

efekty

‘oblasti kmitoctd). a které generuje bud tony
ncjvyssi znéjici oktavy nebo viechny znéjici
tony elektronického hudebniho nistroje. pri-
cemz poméry mezi kmitocty vystupnich sig-
ndli tohoto gencritoru jsou jednoznacné
definoviny vnitinim zapojenim  systému
a kmitocet sdm navic jest¢ opakovacim kmi-
toctem vstupniho signalu. Generuje-li €isli-
covy, popf. hybridni svstém pouze tony
nejvyssi znéjici oktavy, jsou tyto tony dile
zpracoviny oktavovymi délici, které mohou
byt zahrnuty do ¢islicového, popf. hybridni-
ho systému generovini ténd v sirsim slova
smyslu. Misto terminu .,systém generovani
tonh** lze uzivat i termin ,systém ladéni-.
Princip obecného Eislicoveého, popr. hybrid-
niho systému ladéni podle uvedené dcfinice
jc na obr. 3. Cislo & udiva pocet znéjicich
oktav clektronického hudebniho nastroje.
Z predchoziho tedy vyplyva, Zc cislicové,
popf. hybridni systémy gencrovini tond vy-
hovujici uvedene definici nejen Zc odstranuji
viechny nevyhody klasického fescni, ale

" navic dovoluji realizovat takové zvukové
efekty a takové schopnosti elektronického

. hudcbniho "ndstroje (Moznost prizplsobit
polohu ladéni néstroje ostatnim nastrojim
v hudebni skupiné jedinym ovlidacim prv-
kem a o libovolny hudebni intcrval, transpo-
zice ladéni ndstroje béhem hry o libovolny
hudebni interval apod.), které byly pfi klasic-
kém feSeni nemyslitelné.

Cislicovych, popi. hybridnich systémd generovani
1on0 je cela fada. Z téch, které se ujaly pro Siroké
pouziti, ma kazdy urcitou vyhodu. ktera ho opraviu-
je pro danou oblast pouziti.

1. Trochu hudebni matematiky
* V soucasné dobé se v evropské hudbé
pouzivaji dva zpusoby ladéni: Cisté a teinpe-
rované. Cisté ladéni se pouziva utéch hudeb-
nich nastrojd, u nichZ hra¢ pfi hie vytvari
1ény (ndstroje smyccové apod.). Cisté ladéni
je.charaktcnizovdno tim, ze pomér kmitocta
urcujicich hudebni interval je racionalni ¢is-
o, vyjidritelné jako podil dvou malych
celych ¢isel. Pritom zalezi na vztahu daného
hudebniho intervalu k téning, ve které hraje-
me. popf. k zdkladnimu ténu této téniny. Je
tedy napf. pomér kmitoctl odpovidajici hu-
debnimu intervalu c—g jiny, hraje-li se tento
interval v c dur nebo vadur. Z tohoto divodu
je Cisté ladéni ncpouzitelné u hudcbnich
nastroji, u nichz hrac pfi hfe tony nevytvari,
nybrZ pouze voli (nastroje klivesové). Snaha
o Cisté naladéni klivesového ndstroje by
vedla k tomu, Ze by nastroj byl naladén pouze
pro hru v jedné téniné, zatimco pro jiné
toniny by byl vice ¢i méné rozladén. Ztohoto
davodu byvlo pro klavesové nastroje defino-
vino tzv. temperované ladéni, kicré predsta-
vuje ,pramérné naladéni® kazdého tonu
z Gistych naladéni pro vicchny téniny. U tem-
perovaného ladéni neni jiz pomér kmitocti
dvou t6nli vymezujicich hudebni interval
zavisly na tonin¢. ve které se tento interval
hraje, je zdvisly pouze na téchto dvou tonech
a to tak. ze pomér dvou kmito¢td vymezuji-
cich palton |¢ roven iracionilnimu Cislu g
g="VZ=1059463094 ... (1).
Oznacime-li kmitocty ténii temperované ok-
tavy £, £ az f. tak, 7c f, je kmitocet
nejniziiho a fi: ncjvyssiho ténu, pak plati:
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Obr. 3. Princip ¢islicového

fop btz g (hybridniho) systému ladéni



f=fiq"™" (2),
ataké = .
f=1fg ™ (ij=12..,,12) ()
Indexovani kmitoctu téni je pouze formalni
zalezitost a proto budeme nékdy pouzivat
oznaceni f, pro nejnizsi tén oktdvy, jindy pro
nejvyssi ton oktavy. L
Mocniny ¢isla q tvofi velmi dilezitou

(i=1,2,...;12)

osloupnost ‘iracionalnich Cisel g; takovych, -

ze plai :
oq=dq (i=0,1,...,11) (4).
Tato posloupnost je uvedena v tab. 1 a v dal-
Tab. 1. f’osloupnost pfirozenych mocnin Gisla

qzll\/z'

i g=q

0 1.0

1 1,059 463 094

2 1,122 462 048
3 - 1,189207 114
4 1,259 921 048
5 1,334 839 852
6 . 1,414 213 559
7 1,498 307 073
8 1,587 401 048
9 1681792 825
10 1,781 797 431
T 1,887 748 618

Sich odstavcich se ji budeme snazit co nej-
pfesnéji aproximovat riznymi ¢islicovymi
a hybridnimi metodami.
q a predpisem (3) jsou definovany viechny
vztahy mezi kmitoéty tond temperovaného
ladéni. Aby byla definice temperovaného
ladéni dplna, je zapotrebi ji doplnit o idaj,

umistujici soubor ténti na kmitoctové ose.

‘Pro temperované ladéni je timto ddajem
kmitocet ténu a, (komorni a), ktery je
440 Hz.

Zatim jsme se zminili v souvislosti s veli-
kosti hudebniho intervalu pouze o ptltonech.
“Pro posouzeni pfesnosti aproximace tempe-
rované oktavy nebo presnosti hudebniho
intervalu je pulton jako jednotka prilis velky
- proto byla zavedena hudebni jednotka
1 cent [c], ktera je definovdna jako logarit-
micka pomérnd jednotka takove velikosti, ze
piltén temperovaného ladéni ma velikost
100 ¢. Vztah pro vypocet vzdélenosti dvou
kmitoctii v centech snadno_odvodime pouzi-
tim této definice. Oznacime-li vzdalenost
dvou tént o kmitoctech f, £, vyjadrenou
v centech, symbolem A, pak z definice
jednotky cent vyplyva: :

£
A = Kulogn ),

kde K, je konstanta, zdvisld na zvoleném
zékladu logaritmu (napf. pro zaklad 2 je
Ko = 1200 ¢c). .

Pocitame-li vzdalenost mezi dvéma kmi-
tocty fi a f s pouZitim dekadickych logarit-
md, bude mit (5) tvar:

f
A =3986,3136-logy T [c]-
. t

Podobné jako K, (3986,3136 c) byla odvo-
zena i konstanta K. (e je zaklad pfirozenych
logaritmi), K. = 1730,7 c. Konstantu K.
pouzijeme k odvozeni priblizného prevodni-
ho vztahu mezi jednotkami ¢ a %. Jednotka
% je stejné jako cent pomérna, ale na rozdil
od centu neni logaritmicka. Pro pfevod mezi
obéma jednotkami neplati proto pfima

Koeficientem -

-amérnost, zavislost lze vyjadrit funkci, jejiz

koeficienty zdvisi na absolutni velikosti hu-
debniho intervalu, v némz pocitame odchf'l-
ky. V oblasti malych odchylek kmitoctu lze
prevodni funkci aproximovat zjednoduse-
nym rozvojem. Plati tedy:

; h f
A=KIln—=1 n S — .
K.n 7 730,70 In 7 [c];

zaptedpokladu, Ze oznacime £/ f; = k, k =1
plati také

dA  1730,70 .
A dk -k
a tedy .
1730,70
dA = ——32’ dk [c].

Pro odychylky kmitoétidk = 1 °/oo pak plan’.

dA = 1730,70 - 0,001 ¢ = 1,73070 c.
V oblasti jednotek centi (pro niz jsme

vyslovili predpoklad -k— 1) Ize tedy praco-’

vat s pfibliZznymi vztahy:

1 %60 =1,73070c, 1 ¢ = 0,577800 °/uo,
které mnohdy umoznuji ziskat na velikost
odchylky kmitocta prakticky ndhled. Pro
nazornost nasleduje nékolik praktickych pfi-
kladir kmitoctovych odchylek, vyjadienych
v centech:

- stiedné citlivé ucho hudebnika rozpozn4 odchyl-
kuA,=10c,

- ladi¢ klavesovych nastroju rozpozna odchylku
Az =5¢, :

- mezinarodni norma pro klavesové nastroje stano-
vi dlouhodobou stalost ladéni Az = +2 ¢ (tedy
odchylka libovolného intervalu od odpovidajiciho
temperovaného intervalu nesmi presahnout 4 c),

- pro ladiCky je pozadovana presnost Ay = +1¢.

Citlivost lidského ucha na kmitoctové
nepresnosti zavisi oviem na podminkach
pokusu a samoziejmé také na cviku. Nej-
presnéjsich vysledki se dosahne, porovna-
me-li dva tény znéjici soucasné, mensi citli-
vost na neshodu kmito¢ti zaznamename
tehdy, zazni-li porovnavané tény jeden po
druhém. Lidské ucho neni také stejné citlivé
na tutéz odchylku od temperovaného ladéni
pro kazdy interval. Priblizné dvojndsobnou
citivost ma (tedy dvakrat mensi odchylku
registruje stejné dobre) pro kvarty a kvinty,
nez pro ostatni hudebni intervaly.

Pri posuzovani pfesnosti aproximace tem-
perované oktavy radou raciondlnich délicich
poméri nebo jinou metodou je tedy zapotie-
bi zamérit se predevSim na presnost aproxi-
mace v kvartach a kvintach. Poznali jsme jiz,
ze v jednotkach cent lze pfesné vyjadfovat
kmitoctovou vzdélenost dvou toni,'odchylku
generovaného ténu od normalu, popf. kom-
plexné ‘pfesnost aproximace temperované
oktdvy. Nahrazuje-li se pfi generovani ténd
iraciondlni Cislo g a jeho mocniny nékterym
podilem p dvou pfirozenych cisel, pak i od-
chylku takto ziskaného racionalniho déliciho
poméru od Cisla q lze vyjadfit v centech,
nebot ve vztahu (5) Ize v tom pripadé polozit

f::ﬁ, flzi
p q
atedy A = Knlogn g .

U nékterych zptsobi ¢islicového genero-
vani tont se objevuje dalsi veli¢ina, jejiz
velikost se "vyjadfuje v centech. Je to tzv.
rozptyl periody (v zahraniéni literatufe nazy-
vand )itter). S touto veli¢inou se setkame pfi
rozboru metody generovani tont hradlova-
nim impulsi. Metoda se vyznacuje tim, Ze
vystupni signaly generdtoru nemaji konstant-
ni periodu, ale nékolik riznych ,,period* (1
az 12) podle toho, kolika stupni hradlujicimi
vstupni impulsy’ jsou zpracovany a podle
toho, jak dobfe je zapojeni téchto stupriti
navrzeno. Pfedpokladame-li spravny navrh

zapojeni, pak vystupni signal mého hradlo- .
_vaciho obvodu ma (n + 1) rldznych period,

lidicich se od sebe o jednotky periody

T vstupniho periodického signdlu. Rozptyl
periody vystupniho signdlu ntého obvodu je
definovan jako:

= K,lo -{~' = K, L =
0= Bm f; - Ogm T] =

i T, + nT

= K,logn ‘T [c],

kde .T, je nejkrat§i ,perioda™ signalu,
T.= T + nT je nejdeli ,,perioda* signalu
a konstanta K, ma stejny vyznam jako pfi
definovdni vzdilenosti dvou kmitocti. Roz-
ptyl periody vétsi nez 10 cse projevuje rusivé
pi poslechu ténu, v dalSim textu pozname
metody jeho potlacovani.

.2. Piehled ¢islicovych metod generbvé-
ni tonu

Cislicovych systémU ladéni je celd fada. Nékteré
jsou vyhodné jiz pfi realizaci integrovanymi obvody
MSI, u jinych vynikla ekonomicka vyhodnost teprve
s prichodem zakaznickych obvodu LS. U nékterych
systému ladéni je mozné dalsim.rozsifovanim libo-
volné zvySovat pfesnost aproximace temperované
oktavy a jsou tedy vhodné také pro presné generato-
ry ténb a pro ladiCky, jiné nachazeji uplatnéni
predevéim pfi masovém pouziti v elektronickych
hudebnich nastrojich. Podrobnéji si rozebereme ¢ty-
fi nejvice pouzivané cislicové systémy ladéni.

Generovdni aproximace temperované oktdvy
fdzovym zdvésem oscildtori

Princip jedné metody generovani aproxi-
mace temperované oktavy fazovym zdvésem
oscilatoru je na obr. 4. Vyuziva se u ni velmi
dobré nahrady iraciondlniho ¢isla g racional-
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nim Cislem p = m ; paproximuje qs chy-
bou 6= 3,4 - 10", nebo, vyjadieno v cen:
tech, 6 = 0,0059 c. Oscildtory 1az 12 jsou,
preladitelné napétim v potrebném rozsahu.
Oscildtor 1 je fidici, tzn., Ze je ovladan pouze
vstupem vibratového signalu ladéni apod.,
-ale neni ovlddan fidicim signalem regulacni
smycky jako_ oscilatory 2 az 12. Regulaéni
smycka doladujici svym vstupnim signdlem
kmitocet oscildtoru ‘?;'+ 1) pracuje tak, Ze

lodéni f fr fu fy
oscildfor 1 ; ‘@_l
) porovnadvaci
| obvod 1
1:185
oscildtor 2 -
| porovndvaci |
I obvod 2
?
|
| |
|
| i
- porovnavaci
obvod 10
|
ildlor M
1:196
porovndvocr

obvod 1

Obr. 4. Generovini tonit metodou fazového
2dvésu oscilatorut
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vystupni signal itého oscilatoru je Citan cita-
¢em s modulem 196 a jeho vystupni signél je
pfivadén na prvni vstup tého porovnavaciho

obvodu, zatimco vystupni signdl oscilatoru.

(i + 1) je ¢itan ¢itacem s modulem 185 a jeho
-vystupni signl je pfividén na druhy vstup
itého porovnavaciho obvodu. Porovnavaci
obvod pracuje na analogovych princif)ech
(generovani tént fazovym zivésem oscilto-
ru je hybridni metoda).a generuje spojity
signdl pro fizeni kmitoctu oscildtoru (i + 1).
Tento vystupni signdl je funkci rozdilu kmi-
-tocth obou vstupnich signdld porovnavaciho
obvodu's ohledem na polaritu rozdilu. Vy-
stupni signal porovnavaciho obvodu je pfipo-
jen na fidici vstup oscilatoru (i + 1) tak, aby
nahodna odchylka kmitoctu tohoto oscilato-
ru vyvolala pres porovnavaci obvod regulacni
zasah opacnym smérem. Timto zpusobem
jsou navzajem spojeny pres regulacni smycky
viechny oscilatory ténového generatoru, tak-
ze v ustaleném stavu jsou poméry kmitoctl

kterékoli sousedni dvojice vystupnich signalr

196
185°
Ridicim vstupem prvniho oscilatoru Ize
posouvat ladéni celého generatoru (bez po-
ruSeni poméri vystupnich kmito¢tl); cehoz
se yyuZiva pro realizaci vibrata, efektu havaj-
ské kytary, pfi transpozici ladéni nastroje
nebo pfi pfizplisobeni ladéni néstroje jinym
nastrojim v hudebni skupiné.. Vzhledem
k tomu, ze viechny regulacni smycky jsou
identické . a ze chyba koelicientu
pje =0,0059 c, Zvétsuje se odchylka od
temperované oktavy s rostoucim indexem
vystupniho signalu, nejvétsi odchylka inter-
valu je mezi prvnim a poslednim vystupem
generatoru. ProtoZe generator obsahuje 11
regulacnich smyéek k déleni vstupniho kmi-
toctu koeficientem p, je maximalni odchylka
generatoru -
&y =116= 11 - 0,0059 c =0,0649 c.
.Vhodnou volbou vstupniho kmitoctu
(umisténi ténu a, ktery ma nulovou odchylku
od ténu a temperovaného ladéni, do stredu
pasma odchylek) Ize tedy dosahnout stavu,
kdy zadny. tén aproximované oktavy nema
absolutni hodnotu odchylky od temperova-
ného ladéni vétsi nez 0,04 c. Z obr. 5 je
zfejma aproximace temperované okgavy
popsanou metodou. Na osu  usecek jsou
vyneseny kmitoCty tond, na osu pofadnic pak
odchylky aproximovanych ténu od téni tem-
erovaného ladéni. Kmitoéty téni f, az f;
Jjsou oznaceny shodné s obr. 4. Body oznace-
né krouzky predstavuji aproximujici tony,
body oznacené kfizkem predstavuji tony

dény ¢islem p =

temperovaného  ladéni.  ProtoZe plati
196 : o
P=1gs < g, je smérnice priibéhu odchylek

zdporna. Pribéh odchylek- na obrazku je
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"Obr. 6. Generovdni ténii délenim vychoziho
kmitoctu

litort 1 ai 12, muze zapojeni na obr. 4
generovat pfimo nejvyssi znéjici oktavu-hu-
debniho nastroje. Vystupnisigndly generato-
ru jsou tak zpracovavany oktavovymi délici.

Generovini aproximace temperované oktdvy
metodou déleni vychoziho kmitoctu

Princip metody generovani toni délenim
vychoziho kmitoctu je na obr. 6. Vychozi
dvouiroviovy signdl s opakovacim kmitoc-
tem f, je generovin vf oscilitorem
(fy = jednotky MHz) a je pfiveden na vstupy
dvanacti délici kmitoCtu s délicimi pomeéry
N, N, Ny, ..., Ni2. Vystupni signdly délica
s opakovacimi- kmitoéty fi, 6, f, . . ., fiz jsou
tony nejvyssi znéjici oktavy nastroje. Tén
nizsich oktav lze pak jednoduse ziskat okta-
vovymi déli¢i. Problematika navrhu spociva
v nalezeni takové dvandctice délicich pomért
N;(i=1,2,...,12),aby vystupni opakovaci
kmitoéet £ (i=1, 2, ..., 12) dostatecné
pfesné aproximoval temperované ladéni pfi
soucasném ohledu na cenu realizace. Hle(?é-
me-li délici poméry N;v oblasti dosti velkych
ﬁi'irozenych cisel (N;>2000), Ize dospét

velmi pfesnym aproximacim temperované
oktavy. Takové generdtory tonli pak mohou
slouzit jako pfesné elektronické ladicky. Pro
potieby béznych elektronickych hudebnich
néastroji neni takové presnosti-aproximace
tieba a délici poméry lze nalézt v oblasti

- pfirozenych ¢isel N; < 800. Niklady nareali-

umistén tak, aby pfesnd shoda aproximace -

platila pro t6n a a odchylky ostatnich ténii od
temperovaného ladéni byly co’ nejmensi
(kmitocet oscilatoru I odpovida ténu dis).
Pokud tomu nebrani moznosti realizace osci-
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zaci ténového generdtoru Ize omezit nejen
hledanim co nejmensich délicich poméra N;
pii dodrZeni potiebné presnosti aproximace,
ale také volgou takovych cisel' N;, jejichz
prvociselné . rozklady obsahuji co nejvice
spolecnych ciniteld. Nékteré délici stupné
nebo jejich kaskady lze pak vyuzit vicendsob-
né pri realizaci nékolika délicich -poméri.
Mirou vyhodnosti zvoleného -zapojeni pfi

dodrzeni zadané pfesnosti aproximace tem-

perovaného ladéni je celkovy pocet klopnych
obvodi ¢&itatového typu v zapojeni. Samotna
tiloha hledani dvanacti optimalnich délicich
pomérl N;pro zadanou presnost aproximace

temperovaného ladéni je nefeSitelnd pro .
manualni poctafe a vyzaduje vypocetni tech-

niku.

Metoda generovani ténti délenim vychozi-
ho kmitoctu je vhodna jak pro realizaci-
- obvody MSI, tak také pro navrh jednoucelo-
vého zakaznického obvodu LSI. Jednou z fi-
rem, kterd takovy obvod navrhla a vyrabi
Egod “oznacenim MO078), je firma SGS-
ATES. Protoze fada délicich pomért pouZita
v obvodu M087 je pouzitelna i pro optimalni
navrh zapojeni s tuzemskymi soucastkami,
popiSeme si obvod podrobnéji.

Integrovany obvod M087 obsahuje monoliticky
ténovy generator, specialné navrzeny pro pouZiti
v elektronickych hudebnich nastrojich. Je konstru-
ovan na jednom ¢ipu technologii PMOS s nizkou
rozhodovaci urovni a je v pouzdru 16 DIL. Blokové
schéma obvodu je na obr. 7. Z obrazku je patrné, ze

15 kHz£ £, £ 200024 MHz
o Vsluphodinového signdlu

r
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U, =+5v* Upp=-5V
Upe =12V

Obr. 7. Blokové schéma zapojeni,integrova-
ného generdtoru tonu MO087 s prifazenim
vyvodu pouzdra

pfed délice kmitoltu je pfediazen generator fazi. To
proto, Ze obvod je sestaven z dynamickych bunék
(informace o stavu buniky je pamatovéna naelemen-
tarni montazni kapacité) a ke své ¢innosti potiebuje
synchronizaéni signal. Obvod vyZaduje napajeci
napéti Uss = +5V, lbp = -5V, Ugs = ~12V a vy-
robce uvadi, Ze vstupy i vystupy jsou kompatibilnf
s logickymi obvody TTL s tim, Ze Uy je nutno zvétsit
alespon na 4,5V a kaidy vystup muze budit pouze
jeden navazujici vstup TTL. Obvod je schopen
zpracovat vstupni signdl v rozmezi 15kHz .az
2,00024 MHz. Nenulova dolni hranice vyplyva z dy-
namické funkce. Vstupni impulsy musi mit-pfi
H §itku alespofh 170 ns a pfi L alespoh 150 ns.
Vyrobce doporuéuje pouzit vstupni signal takového
kmito€tu, aby nejvy3si vystupni kmitocet odpovidal
ténu c, ptiéemz dynamické parametry obvodu dovo-
luji generovat na tomto vystupu nejvyse cs.

Pri matematickém rozboru vlastnosti po-
sloupnosti délicich pomérii realizovanych
obvodem M087 neni situace tak jednoduchd,

~ jako u metody generovani tond fizovym

zavésem oscilatoru, protoze zde neplati pra--
vidlo konstantni odchylky pro kazdy aproxi-
movany’ ptltén, odchylky aproximace maji
obecnou velikost podle toho, jak se pfevrace-
na hodnota-zvoleného déliciho poméru , tre-.
fi*“ do pfislusné mocniny éisla q. V tab. 2 jsou -
ve sloupci N; uvedeny délici poméry délict
realizovanych obvodem M087. Ve sloupci Ny
jsou odpovidajici teoretické (necelistvé) dé-
lici poméry odvozené z N, ndsobenim mocni- -
nami Cisla q. Odchylky kmitocti aproximo-
vaného a aproximuyjiciho ténu jsou vypocita-
ny dosazenim do vztahu (5) : :

hoh g b
N N

a jsou ve sloupci &. Ve sloupci” dxva jsou
shrnuty odchylky v kvartach. -Odchylky
v kvintath, na které je lidské ucho také
citlivé, jsou pouze permutaci odchylek
v kvartéach a nejsou proto uvedeny ve zvlast-
nim sloupci. Na obr. 8 je pribéh odchylek
aproximace temperované oktavy podle tab.



Tab. 2

._Vlastnosti fadyidélicich poméri realizované obvodcm M087

i N; Nii i !CI OKVA |C’ R;
1 239 239 0,0: 0,461 239
2 253 253,211 65 1,449 0.265 11.23
3 268 268,267 94 1,734 -1,956 2267
4 284 284,211 19 1344~ -1.955 2271
5 301 301,120 88 0,699 -0.040 7.43
6 319 319,026 76 0,145 ~-0.145 11.29
7 338 337.996 19 -0,015 1.464 21313
;) 358 358,096 OQ» 0_461‘ 1,273 2179
9 379 379.388 60 1,714 -0.370 379
10 402 401,947 81 -0,222 0921 2367
1 426 425,850 20 -0611 0,756 _ 23N
12 . 451 451,172 25 0,659 -0,674 1.4
x ={ony lemperované okldvy
20 o = fony aproximace lemper.okfdvy
R A
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2. Z obr. 8iztab. 2 je vidét, ze aproximace
temperované oktavy realizovana obvodem
MO087 zcela vyhovuje svou piesnosti poza-
davkiim, kladenym na elektronické hudebni
nastroje, protoZe maximalni odchylka inter-
valu je 8oy = & — & = 2,345 c amaximdl-
ni odchylka v kvintich 2 kvartach je mensi
nez 2 c. Pfi vhodné volbé vstupniho kmitoctu
(temperované ladéni ve stredu tolerancniho

pasma) lze dosdhnout absolutnich hodnot
odchylek mensich nez 1,2 ¢ pro libovolny t6n
aproximace. V poslednim sloupci tab. 2 Jsou
shruty prvociselné rozklady délicich pomé-
ra N, Udaji z tohoto sloupce a vysledki
matematlckeho rozboru vlastnosti fady déli-
cich poméri realizovanych obvodem M087
vyuzueme pfi navrhu ¢islicového generatoru
tonii s tuzemskymi soucastkami.
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Obr. 9. Generovdni t6nii syntézou kmitoctii

Generovani aproximace temperované oktdvy
metodou syntézy kmitoctit

Generovani tont touto metodou je zaloze-
no na jcdnoduchém principu aproximace
mocnin Cisla g koneénym bindrnim rozvo-
jem. Podstata metody je na obr. 9. Vystupni
signdl fidiciho oscildtoru je délen kaskadou
dvoﬂ\ovvch délich, takze kmitoCty vystup-
nich signald kaskddy j jsou v poméru mocnin
¢isla 2 a tvofi pro navazujici souctové obvody
binarni kmitoctovou zikladnu. Na jeden ze
vstupil kazdého souctového obvoduje prive-
den vystupni signdl fidic'ho oscildtoru zastu-
pujici jednotku pfed desetinnou irkou v
mocnindch ¢isla q. Neceld™ ¢ast -mocnin

“Cisla g (zbytek za dcesetinnou Eirkou) se
- pak prevede z desitkové soustavy dosoustavy

dvojkové a takto ziskané dvojkové cislo
urcuje svymi koeflclenty které vystupy kas-
kady binarnich déli¢h maji byt pripojeny na
vstupy daného souctového obvodu a které
nikoh. Na obr. 9 je moznost pnpo;em nazna-
cena krouzkem vipriseciku vystupu délici
kaskddy a’vstupu souctového obvodu. Mista
oznatend krouzkem se podle koeficientt
nalezenych bindrnich rozvoji nahradi vodi-
vym spojenim (jednickovy koeficient v da-
ném fadu), nebo se rozpoy (nulovy koefucn—
ent v daném fadu).
Napr pro syntézu kmnoctu f, pro niz plati
f, = ¢"f, ,vy)jdeme z osmé mocnmy Cisla
q (tab. 1): g« = 1,587401048 .. . atu preve-
dcme do dvo;l\ove soustavy
(1,587401048 .- )i = (1,1001011001 . )
Koeficienty binarniho cisla uréujj, %e na
vstupy souctového obvodu maji byt pfipoje-
ny signaly s opakovacimi kmitocty
fl I;) l) f(‘l\ 'f()
"16'64' 128" 1024

Z principu metody_'vyplyva. ze takto lze-
libovoln¢ zptesnovat aproximaci temperova-
ného ladéni priddvanim délicich stupid do
kaskidy a zvétsovanim poctu vstupii soucto-
.vych obvodi. Vystupni signaly souctovych
‘obvodi nejsou periodické a v jejich casovém
prubéhu se objevuje rozptyl periody (jitter).
Jak pozname dile, Ize rozptyl periody potla-

" ¢it napf. opakovanym délenim vystupniho

kmitoctu dvéma. Na obr. 9 je pro tento ticel
zafazeno sedm bindrnich délicich stupnt za
kazdy souctovy obvod (naznaceno ¢arkova-
né). Ma-li byt generovana nejvyssi znéjici
oktava, znamena to pfislu$né zvysit kmitocet
vstupniho signalu.

Prakticky pfiklad realizace ¢sti generato-
ru tonti metodou syntézy kmitoctu s tuzem-
skymi soucastkami je na obr. 10. Z celého
generdtoru tond je naznacen pouze fetézec
bindrnich'délict, vytvrejici bindrni zdkladnu
kmitoctd, a jedno $ouctové hradlo generujici
vystupni sngnal f,. Retézec binarnich délict je
tvofen kaskadou asynchronné spojenych

dma(_e_)\}ée' AD' T, 7
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b dalsimu

2pracovini

(potiacent rozplytu periddy)
MH7#430

(vystup predchoziho stupné generuje hodi-
novy signal pro nasledujici stupeii) klopnych
obvodd D typu MH7474 zapojenych jako
binarni ¢itac, pricemz pro dalsi zpracovani
Jsou z ¢itaCe vyvedeny vystupy-tak, ze z hle-
diska téchto vystupt se v kladné logice jevi
zapojeni jako binarni- ¢ita¢ vzad. Volba
polarity vystupli neni nahodila. Jeji divody
objasni ¢asovy diagram signéld na obr. 11.
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Obr. 10. Schéma zapojeni ¢dsti generdtoru tonit syntézou kmitoétii

vystupy délicové kaskady. Kazdé souctové
hradlo mé své vstupy pfipojeny na skupinu
vhodnych impulsnich vystupti a generuje
impulsni vystupnisignal. Zapojeni derivacni-
ho obvodu je zcela bézné. Vstupni hrana HL
se derivuje na pasivnim ¢lanku RC. Dioda
D omezuje kladnou $picku pfi hrané LH na
vstupu derivacniho é{z)inku.,Zdroj pevného
napéti' U= 2,5V definuje klidovou droven

Obr. 11. Casgvy dia-
gram - generdtoru
podleobr. 10~

et L i e
bi»:‘; — :'Exj:t
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Chceme-li totiz realizovat sou¢tovou funkci
hradlem NAND MH7430 (nebo diodovou
logikou), potiebujeme piivadét na jeho vstu-
%y kratké (jehlové) impulsy polarity HLH.

yto impulsy lze ziskat derivacnim ¢lainkem
RC, na jehoz vstup privedeme hranu HL
bindrniho signalu. Impulsni pribéhy odpovi-
dajici vystupnim signalim bindrniho Citace
vzad maji pro nase pouziti tu dobrou vlast-
nost, ze v zadném okamziku nedochazi ke
koincidenci hran HL nékolika prubéht a af
pfipojime na vstupy souctového hradla kte-
?koli soubor vystupil. ¢itaCe (zpracovany

erivacnimiobvody), - vzdy .jsou vystupni
impulsy souctového hradla rovnomérné roz-
déleny na ¢asové ose tak, ze bychom rovno-
mérnejsiho rozdéleni nedosahli zadnym ji-
nym zapojenim délicové kaskady. Tato sku-
tcénost ma vyznam pro minimalizaci rozptylu
periody. Hrany HL, z nichzZ jsou generovany
s¢itané impulsy, jsou v casovém diagramu na
obr. 11 zvyraznény a Ctenaf si miize snadno
ovéfit posledni tvrzeni slucovdnim vyznace-

nych hran nékteré skupiny signald. V ¢aso- -

vém diagramu jsou kromé signall A, B, C,
D bindrnich déli¢d naznaceny také impulsni
pribéhy b. d. ziskané derivaci signall B,
D a vystupni signal hradla NAND, které.
slu¢uje signdly b, d.Vystupni signély genera-
toru ténd maji podobny charakter jako tento
posledni prabéh, jsou vak ponékud clenitéj-
Si, protoze vznikaji sloucenim vétsiho mnoz-
stvi impulsnich pribéhd.

Derivacni obvod je pouze jediny pro
kazdy vystup dé¢liové kaskady. Vystupy
derivaénich clent Ize poklddat za impulsni

R/1.
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" ladéni

na vystupu derivaéniho obvodu a zaru¢uje
jeho spravnou funkci i pfi nejnepfiznivéjSim

rozkmitu vystupniho signdlu klopného obvo-
“du (Up. =04V, Uon = 2,4 V).

Generovdni aproximace temperované oktdvy
metodou hradlovdni impulstt

Je-liv periodickém sleduimpulsi potlace-
no m impulsi z kazdych nimpulsi vstupuji-
‘cich, pak ,,kmitocet** vystupniho signalu je

n—m
f\'.\\( = £

.

Toto je také princip tzv. linedrnich nasobi-
ek, které potlacuji v periodickém sledu
vstupnich impulsi  programovany pocet
impulst. -

Princip generovéni aproximace tempero-
vané oktavy-hradlovanim impulst dokresli-
me jednoduchym piikladem. Pouzijeme
k nému zapojeni. které nahrazuje koeficient
q podilem celych’ cisel p = %%g Bude-li
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12. Generovini tonii

impulsi

Obr.

zakladni stavebni jednotkou naseho genera-

toru obvod. ktery ze 196 vstupnich impulst

11 zahradluje a zbyvajicich 185 propusti,

mizeme naft pohliZet jako na délic kmitoctu

196 .

s délicim pomérem d =785 Vystupni signdl

takového délice bude o piiltén nizdi, nez

signal vstupni.

Celkové zapojeni generatoru ténl pracu-
jiciho na uvedeném principu je na obr. 12.
Presnost aproximace je velmi dobrd a od-
chylka hudebniho intervalu dosahuje v nej-
nepfiznivéjsim pfipadé A, = 0,0649 c.
U této metody podobné jako u syntézy
kmitoétii nestaci posuzovat jakost zapojeni
jen podle presnosti aproximace temperova-
ného ladéni ,,pramérnym kmitoétem** tond,
ale je zapotfebi posuzovat také rozptyl perio-
dy, nebot tato veli¢ina se mize stat omezujici
pro dané pouZiti. Napf. zapojeni podle obr..
12 by bylo zcela nepouzitelné bez pfidavnych
délicich. stupiit na vystupech hradlovacich
obvodd (naznaceny cirkované, n-7). liz
jsme naznacili, Ze rozptyl periody lze zmen-
Sovat zafazovanim bindrnich délicich stupit
na vystup obvodu generujiciho kvaziperio-
dicky signdl. Podivejme se viak na tento
problém exaktnéji. Rozptyl periody je defi-
novan vztahem 86), v némz T, je nejkratsi
,perioda** a T» = T, + nT nejdelsi ,,perio-
da‘, vyskytujici se v daném kvaziperiodic-

_kém signalu, pticemz Tje perioda vychoziho

periodického signdlu: Lze dokazat, ze:

a) Ize kazdy hradlovaci obvod navrhnout tak,
ze ,,periody** vystupniho signdlu jsou od-
stupriovany po jednotkéch vstupniho ho-

- dinového signdlu,

b) prichodem kvaziperiodického signalu dé-
licem kmitoétu s celistvym délicim pomé-
rem zistane zachovan jak pocet ,,period*
signalu, tak- odstupnovani ,period** po
jednotkdch period plivodniho hodinového

“ signdlu. : o

Z téchto poznatki Ize odvodit tyto metody

potlacovani rozptylu periody: -

a) generovat tony. jednoduchym postupnym
fazenim hradlovacich obvodd (obr. 12)
a na vystupy téchto hradlovacich obvodii
pfipojit dostatecné velky pocet.bindrnich
délich tak. aby rozptyl periody vystupnich
signdll byl pod stanovenou mezi. Ve
vztahu (6) to znamena dostatccné zvétso-
vat T, pri zachovani n = 11,

b)gencrovat tény nikoli sériovym, nybrz

sérioparalelnim fazenim hradlovacich ob-

vodi, pficemZ v jedné sériové vétvi se
generuje néktera skupina téni tak, aby ve
viech vétvich dohromady se generovaly
viechny tony aproximace. Ve vztahu (6) to

Znamena zmensovat n,

kombinovat metody a) a b).

Metoda generovani tonl hradlovanim impulst je -

vhodnd k uplatnéni integrovanych obvodu LSI:

Intermetall vyvinul v roce 1971 integrovany obvod _

SAH 190, ktery pouziva pro potladeni rozptylu perio-

dy kombinaci metod a) a b). Asi o &tyfi roky pozdéji

Philips uved| na trh integrovany obvod SAH220, -

ktery pouziva pro-potlaceni rozptylu periody metodu

a).

Integrovany obvod SAH190 je monoliticky progra-
movatelny generator &ty tont aproximace tempero-
vané oktavy. Je vyroben technologii MOS na jednom
&ipu a je v kovovém pouzdie TO-96 s 10 vyvody.
Napajeci napéti Ubp = —15 az —19V proti zemi;
SAH190 neni kompatibilni s obvody TTL. Obvod
vyZaduje dvoutazovy hodinovy signal, pficemz roz-
sah zpracovatelnych vstupnich kmito¢ty je 1 az
1,5 MHz. Dolni hranice je nenulova vzhiedem k dy-
namickému principu funkce obvodu. Kromé dvou
vyvodi napajeni a dvou vyvodt pro vstup hodinové-
ho signalu ma obvod Etyfi vystupy, na nichz generu-
je tény v intervalu aproximované malé tercie, a dva
fidici vstupy. jejichz pfipojenim na vhodny signal I1ze
modifikovat vnitini funkce obvodu. ‘

Pro generovini dvanacti tond nejvyssi
znéjici oktavy nastrojc je zapotiebi tii obvo-
di SAH 190, z nichz kazdy ma programovaci
vstup funkce Piipojcn na jiny signal. Na obr!
13 je blokové schéma a programovaci tabul-

.C)
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Obr. 13. Integrovany gene‘m'mr tonii SAH190; a) blokové schéma .a vyvody,

b) &innost

programovacich vstupt

ka funkci obvodu. Zapojeniobsahuje fetézec

¢tyt identickych délich s délicim pomérem -

d_44
EY

d» = 44; na néz navazuji pridavné prepina-
telné vystupni délice s délicim pomérem
d, =4, popt. d, = 8. Pfed zaojenim jsou
predrazeny pfepinatelné vstupni déli¢e s dé-
licimi . -5§ " 196 Vv
icimi poméry ds 7 2 TIRRA
stupni, déli¢e slouzi k potlaceni rozptylu
periody a jejich délici pomér se programuje
pripojenim fidiciho vstupu c». Je-li tento
vstup uzemnén, je délici pomér viech vystup-
nich délicd 4, je-li nepfipojen, je délici pomér
véech vystupnich délica 8. Vstupni pfepina-
telné délice maji za kol posouvat kmitocet
vystupnich signalii o potfebny pocet piltond,
odpovidajici potadi daného obvodu v trojici.
Vstupni délice se zapojuji do signdlni cesty
_podle propojeni fidiciho vstupu ¢, obvodu.
Je-li tento vstup pfipojen na hodinovou fézi
£y, vstupni délice nepracuji a signl prochazi
ze vstupu pfimo na kaskadu hradlovacich
obvodi. Je-li fidici vstup nepfipojen, zafadi
se do vstupu signdlu déli¢ s délicim pomérem
d, pracujici na principu hradlovactho obvo-
du a posouva vstupni kmitocet o aproximo-.
vany paltén nize. Pfesnost aproximace toho-
to temperovaného pilténu je A, = 0,0059 c.
Tento pfedfadny hradlovaci déli¢ vnasi do
vstupniho periodického signalu prvni rozptyl
periody. Je-li fidici vstup uzemnén, zafadi se
- do vstupu signalu déli¢ s délicim pomérem ds
pracujici na principu hradlovaciho obvodu
a posouva vstupni kmitocet o aproximovany
cely ton nize. Pfesnost aproximace celého
ténu déliem je As = 0,019 c. Tento pied- -
fadny hradlovaci déli¢ také vnasi do vstupni-
ho signélu prvni rozpty! periody. '
Tony se generuji ve ctyfech identickych
délicich s délicimi poméry d, a dh, pracujicich
‘na_principu hradlovéni. impulsi. lzaidy
z téchto déliéi ma dva vystupy se samostat-
nymi funkcemi. Obvod déli kmitocet vstup-
niho signdlu Cislem n = 44 atakto vzniklym
signalem fidi programovatelny vystupni dé-
lic. Kromé toho déli kmitocet vstupniho

, kombinovanych s déli¢i é&islem

4
signdlu Cislem m = 7 takto vzniklym
signdlem fidi vstup nasledujiciho identického

Fidict signdl modulu
. i <
f,  |éwe Al |ewe 8 ;
mod 6/7 [T mod 7 [0 27
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Obr. 14. Blokové schéma délice kmitoctu
s délicim pomérem 44/37 )

vanych dvou sousednich téni jsou tedy
44
vpoméru m = 37 ,coi pfedstavuje aproxi-

maci temperované malé tercie s pfesnosti
A, = 0,025 c. Princip feSeni hrazflovacﬂmo
délice je ukazan na piikladu délice s pomé-
rem m = 44/37 naobr. 14. Obvod se sklada ze
dvou ¢itacl A a B aze soucinového hradla H.
Citaé A ¢ita vstupujici impulsy a vidy pfi
giechodu do vychozi polohy vydid jeden

radlovaci impuls do soucinového hradla
a tento impuls se soucasné zapo€ita v ¢itadi B.
Citaé B ma modul 7. Cita vystupni impuls
¢itace A a kromé toho fidi jeho modul. Je-li
¢itac B ve stavu 1, 2, 3, 5 nebo 6, ¢ita citaé
A s modulem 6. Je-li ¢itac B ve stavu 4 nebo
7, pracuje ¢itad A s modulem 7. Cita¢ B tedy
generuje pii kazdém 44. hodinovém impulsu
jeden vystupni impuls a vraci se soucasné do
vychozi polohy. Vzhledem k tomu, Ze kazdy
vystupni impuls ¢itace A zahradluje na souci-
novém hradle jeden vstupni impuls, projde
sou¢inovym hradlem z kazdych 44 vstupnich
impulsii ﬂouze 37. Pomér kmitoctii na vstupu
a na druhém vystupu tohoto obvodu je tedy
roven Cislu d,.

Zapojeni tii obvodia SAH190 pro genero-
vani aproximace temperované oktdvy je na
obr. 15. Poviimnéme si zapojeni programo-
vacich vstupti ¢, a c;. Na obr. 16 je pribéh
odchylek aproximace temperované oktav
trojici obvodi SAH190. Pribéh byl vypoci-
tan podle (5) s pfihiédnutim ke struktufe

®

zzapojem‘ generatoru a k pravidlu o s¢itani
odchylek vyjadrenych v logaritmické mife (v
centech). Toto pravidlo zni: je-li A, odchylka
tonu f od temperovaného ladéni a A’»
odchylka ténu £ od temperovaného intervalu
s ténem ¢, pak pro odchylku A ténu f od
temperovaného ladéni plati (s ohledem na
polaritu odchylek) A: = A, + A'>. _
Rozgtyl periody vystupt generatoru podle
obr. 15. je nejnepriznive;jdi pro kmitocty f,,
a £z (nikoli pro fio, protoZe prvni obvod nemé
_predrazen hradlovaci délic). Signaly £, a £
obsahuji 6 ,,period*“ odstupnovanych EO
jednotkach periody vstupniho hodinového
signalu, éemuz odpovida pro délici pomér 4
vystupniho déli¢e rozptyl periody 27,7 ¢
a pro délici pomér 8 vystupniho délice rozpty!
periody 13,8 c. Udaje plati pfesné pro signal
fi1, pro signal £, jsou 0 6 % priznivéjsi.
Integrovany obvod SAH220 firmy Philips

pfedstavuje nové)si pfistup k feSeni problé- -

mu generovani ténii metodou hradlovani
impulsi s obvody LSI. Zatimco obvod
SAH190 generoval 4 tény nejvyssi znéjici
oktavy nastroje, generuje obvod SAH220
jeden ton nejvyssi znéjici oktavy ak nému 10
tont v oktavovych intervalech. Sklada-li se
tedy generator ténd s obvody SAH190 ze tfi
téchto obvoda a alespoi dvanicti integrova-
nych oktavovych déli¢l (napt. sedmistupiio-
vy oktavovy déli¢ SAJ110), staci pfi pouZiti
SAH220 pouze 12 téchto obvodu, pficemz

zapojeni je homogenni (obsahuje pouze je--

den typ stavebniho prvku) a navic poskytuje
o tii oktdvové stopy vice, neZz kombinace
SAH190 — SAT110. SAH220 je fesen tech-
nologii ECL a I’L a je na vstupu a vystupech
kompatibilni s obvody TTL. Je v pouzdie 16
DIL. .

Na obr. 17 je blokové schéma jednoho obvodu
SAH220. Zapojeni obvodu ma dvé zakladni funkce:
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17. Blokové schéma zapojeni 10
SAH220 i
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Obr. 18. Vnitini logické schéma 10 SAH220 S AR

a) opakovanym délenim kmitoctu vstupniho signalu
kaskadou 19 binarnich dgliéu vytvorit 11 oktavo-
vych stop daného ténu, ptriemz délici stupné
mezi vstupem signalu a vystupem nejvy3ssi okta-
vové stopy (9 délicu) potlacuji rozptyl periody
metodou a) pod mez rozpoznatelnosti,

b) metodou hradlovani vstupnich impulsu genero-
vat signal s kmitotem o aproximovany pulton
niz8im, nez je vstupni kmitocet pro buzeni nava-
zujiciho identického stupné. Temperovany pal-
ton g je aproximovan racionalnim &islem

32768

] P~ 300929°
Odchylka aproximace je Ap= 0,0071 c.

Hradlovaci obvod fizeny stavem prvnich |

patnacti bindrnich déli¢t tedy propusti z kaz-
dych 32 768 impulsi na vystup pouze 30 929
impulsti. Pro¢ byl zvolen pravé aproximaéni

C 32768

Pomel 35929 ,

mi dobfe pristupoval k otdzce minimalizace
zapojeni tim, ze kaskddy bindrnich délicd
vyuzil jak pro generovani viech oktavovych
stop, tak i pro generovani aproximamované-
ho piilténu "ProtoZe kaskada binarnich délict
ma v kterémkoli svém iseku od vstupu
signalu periodu rovnu nékteré mocniné Cisla
2 period vstupniho signélu, bylo nutno najit

? Konstruktér obvodu vel-

- n
takovy délici pomér ‘p = 7’ . .aby dislo

m bylo mocninou-zakladu 2 a pfitom aby .

Cislo p dostatecné piesné aproximovalo
iracionalni koeficient q’'s ohledem na to, Ze
obvody SAH220 jsou fazeny za sebou
v poctu 12 a odchylka generovanych téni
od temperovaného ladéni se podel kaska-
dy zvétSuje. Za dostatecné presnou ra-
ciondlni aproximaci ¢isla q uznal kon-
struktér obvodu pravé uvedeny pomér p,

ktery vyuziva pro Fizeni ipnosti hradla -

stavu prvnich patndcti bindrnich déli¢a.
Pocet m=30929 impulsd = prochazi
hradlem diky kombinacni logické siti
z Sesti hradel typu NAND zpracovavajicich
stav binarniho délice.

Logické . schéma zapojeni obvodu
SAH220) je na obr. 18. K po¢tu m = 30929
proslych “impulsd z kazdych n, =32 768
vstupnich impulsii dospéjeme_analyzou lo-
gické sité z hradel NAND, uvédomime-li si,

Z€ soucin vstupnich signal kazdého soused-’

niho hradla NAND méa opacny vliv na
prichod adresované skupiny vstupnich im-

pulst_hlavnim hradlem_ (pravdivy souéin

vstupli hradla zpracovavajiciho &tyti vystupy
kaskady ma.za nasledek zahradlovani vstup-
nich.impulsi, pravdivy souéin vstupti soused-
niho hradla ma za nasledek propusténi vstup-
nich impulst atd.). _ .
Na obr. 19 je zapojeni generatoru tént
s obvody SAH220. Kmitocet vstupniho
synchronizacniho signalu se zvoli podle toho,
které oktavové vystupy hodlame pouzit, kte-
rou nejvyssi znéjici oktdvu a ktery nejvyssi

znéjici tén vyzadujeme. Mezni kmitocet

SAH220 je az £, = 10 MHz. Vstupni kmi-

tocet £, na obr. 19 odpovida pripadu, gencru- .

je-li prvni obvod SAH220 v kaskadé oktavo-

vé stopy tonu ¢ poginaje ténem ¢’ na vystupu

s nejvyssim kmitoctem. Naobr. 20 je prub¢h

odchylek aproximace temperované oktavy

realizované kaskadou obvodi SAH220. Po-

larita odchylek vychazi z toho, Ze plati
32768

P=30029 =9 :
Odtud také vyplyva smérnice priibéhu. Za-

- vislost byla vypocitana s pfihlédnutim k pra-
-vidlu o séitani odchylek v logaritmické mite.

Naznaceny stfed toleran¢niho pasma ukazu-
je zplisob minimalizace absolutni hodnoty
odchylky kteréhokoli ténu od temperované-
ho ladéni.

3: Zhodnoceni metod ¢islicového gene-
rovani téna

V predchozich odstavcich byly vylozeny Ctyri
nejznaméjsi Eislicové metody generovani aproxima-
Ce temperované oktavy. Na zavér této &asti vykladu
je vhodné zhodnotit a srovnat uvedené metody

a) Presnost aproximace temperované oktdvy

U viech popisovanych metod generovani
ténu' lze presnost aproximace temperované-
ho ladéni libovolné zlepsovat - to viak
vyzaduje vidy slozitési zapojeni. Pouze pfi
generovani realizovaném obvodem
SAH220 lze hovoftit o zanedbatelném riistu
slozitosti (pokud by se Fidici logika hradla
rozsifovala pouze v ramci stavajicich stupi

bindrniho délice), u ostatnich metod lIze rist

slozitosti oznacit za podstatny.
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b) Potlaceni rozptylu periody

S rozptylem periody jsme se setkali pouze
u syntézy kmitoctd a u metody hradlovani
vstupnich impulsd. Podobné jako presnost
aproximace, tak i potlaceni rozptylu periody
zvétduje slozitost zapojeni (zvétSovani poctu
kaskadnich bindrnich ‘délicii zvySuje oblast
pracovnich kmitoctd). Pouze u metodiky
realizované obvodem SAH220 neni logika
potlacujici rozptyl periody jednoicelna, ne-
bot se podili i na generovani aproximace
palténu.

¢) Snadnost realizace

Zapojenim snadno realizovatelnym rozu-
mime takové zapojeni, které pouziva co
nejméné druhd soucastek, pokud mozno
nepouziva pasivni soucastky, je sestaveno
pokud mozno z pravidelné se opakujicich
motivi, snadno se ozivuje atd. Z tohoto
hlediska jsou méné vhodné metody fazového,
zavésu oscilatora (obtizna realizace napétim
fizenych oscildtorl a porovnavacich obvodi)
a metoda syntézy kmitoCti (realizace soucto-
vych obvodi).

d) Vhodnost pro integraci

Jak jsme poznali na pfikladech uvedenych
specialnich integrovanych obvodi, jsou pro
integraci.vhodné predev$im metoda délicova
a metoda hradlovani vstupnich impulsd.

e) Vhodnost pro realizaci tuzemskymi sou-
Cdstkami

Pro realizaci generatoru tont tuzemskymi
soucdstkami je pri souéasnych cendach (1978)
a sortimentu integrovanych obvodti z uvede-
nych ¢tyf metod nejvyhodnéjsi metoda déle-
ni kmitoétu vychoziho signalu. Radu délicich
pomérii, kterou pouziva integrovany-obvod
MO087, lze realizovat - 25 &.. 10
(13 x MH7493, 5-x MH7490,
7 X MH7474) a 32 diodami. Zlevnit realiza-
ci lze vhodnym kombinovanim délicové me-
tody s jinymi metodami (napf. s metodou
hradlovani vstupnich impulsﬁf. .

idny femperované oktdvy p
tony aprosimace femper.okldvy ;1200 log, m fc)
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f) Subjektivni posouzeni ‘ M

Pti posuzovani pouzitelnosti ¢i nepouzitel-
nosti dané mctody generovini toni jsme
zatim vychazeli z matematicky presné vyjad-
fitelnych veli¢in (presnost aproximace tem-
perovaného ladéni a rozptyl periody). Podle
nazoru nékterych hudebniku viak tento pri-
stup k hodnoceni nestaci a je tieba k nému
pripojit subjcktivni hodnoceni poslechem
pfislusného hudebniho nastroje. Nejcastéji
je terCem pfipominek cxpertd s vyjimecné
citlivym sluchem metoda déleni vychoziho
kmitoctu. Tito odbornici tvrdi.. ze projev.
hudebniho néstroje realizujiciho tuto'meto-
du piisobi do;mem pfisné svazanosti jednot-
livych t6ni az dojmem strojovosti'¢i prizd-
nosti hlasu a oproti napf. metodé hradlovani
impulst nebo metodé fazového zavésu osci-
latori ze lze u délicové metody rozeznat
poslechem, ze generator tond neni tvofen
dvandcti nezdvislymi presné naladénymi os-
cilitory. Tento ndzor malé ¢asti hudebniki
oviem viibec nesnizuje vyznam délicové me-

- tody, obzvlasté proto, Ze je zpravidla vyslo-

vovin v laboratornich podminkach (nastroj
s vypnutymi rejstiiky a pouze se zakladni
ténovou stOpoug Lidé s prumgrne vycvice-
nym Hudebnim sluchem, za néz se poklddaji
i autofi tohoto AR, ktefi méli moznost
posoudit zvuk ndstroji realizujicich metodu
déleni vychozlho kmitoctu i metodu hradlo-

vini impulsi, nerozeznaji poslechem &islico-
vy gernierdtor tond od generatoru s dvanacti
presné naladénymi oscilatory — oviem pouze
do doby, kdy prijdou na fadu efekty jako
glisando nebo havajska kytara, nebo ukazka
transpozice ¢i spojitého preladéni nastroje
o nékolik téni apod., coz jsou vlastnosti,
které naopak svédci pro cislicové generovini
tonu.

4. Monofonni délicovy generator ténu
s €s. soucastkami

Jednou z praktickych aplikaci uvedenych
Gvah je ¢islicovy monofonni generdtor tond.
K jeho ndvrhu pouZijeme mctodu déleni
vychoziho kmito¢tu. u niz jsme dodli k zavé-
ru. ze je vhodnd pro realizaci tuzemskymi-
soucdstkami. Monofonni délicovy generator
tonG mize byt zikladem moderniho mono-
fonniho hudebniho nastroje. .elektronické
ladiéky. skolni pomucky (hrajici notové ta-
bule) nebo pékné hracky. péstujici v détech
vztah k hudbé.

Tab. 3. Délici poméry délice podle obr. 22

Citant | Hodinovy | MH74192 | MH74193
impuls = (Msco | N= (N2
vpred | kratky 1w -n |2 N
diouhy | 10" - N-1] 2** - N-1
vzad- kratky * N+1 7 N+1
‘| dlouhy - | N N

k = pocet obvodt MH74192(3)

Blokové schéma monofonniho délicového
generdtoru tonu je na obr. 21. Oproti obec-
nému principu (obr. 6) neni pouzita dvanac-
ticc pevnych déh¢i kmitoctu, nybrz jediny.
jehoz délici pomér neni konstantni. ale pro-

‘gramovatelny. Programovatelny déli¢ tedy
zpracovava vstupni synchronizacni signal
z fidiciho oscilatoru tak, Ze jeho opakovaci
kmitocet déli vpoméru produkovaném gene-
ritorem délictho .poméru, ktery je fizen
informaci o stisknuté klavese (klavesach) na
klavesnici. Programovatelny déli¢ kmitoctu
muze byt fizen tak, ze generujc kterykoli ton
z pozadovaného rozsahu ndstroje nebo v dru-
hém pripadé generuje pouze kterykoli tén
nejvySsi zné)ici oktavy. V tomto pripadé nan
musi navazovat programovatelny oktavovy
déli¢, ktery je samostatné fizen(¢astov jiném
kodu) z generatoru déliciho poméru, jak
ukazujc ¢arkovand ¢ast obrdzku. Takto ge-
nerovany tén je dale zpmcovan beznyml
analogovymi postupy (Fazeni rejstfiki, gene-
rovani obilky. nékteré hudebni efekty. zesi-
leni atd.). Zde si v§imneme pouze moznosti
realizace programovatelného délice kmitoé-
tu a gencrdtoru. déliciho poméru.

Programovatelny délic kmitoctu lze rcali-
zovat napr. podle obecného schématu zapo-
jeni na obr. 22. 2. Zapojeni pracuje s kaskadou

ynchronmuh vratnych ¢itact s predvolhou
~MH74192, MH74193 pedle toho. v jakém
kédu jc zadgvan délici pomér. Poet obvodi

v kaskidé s¢'voli podle pozadovaného rozsa- |

hu programovini déliciho poméru. Zapojeni
pracuje tak, Zc Cita¢ Citd vstupni hodinové

impulsy zvolenym smérem tak dlouho, az-

dospéjc ke koncénému stavu pro dany smér
¢itani. V tomto stavu projde vstupni hodino-
vy impuls kaskddou a gencruje sc impuls
hldsici konec ¢itdni. ProtoZe vystup pfenosu
je zapojen na vstup fidici paralelni zdpis,
zpusobi tento impuls zdpis ¢isla prilozen¢ho

na paralelni vstupy do vnitinich bunék Citace.
‘Nasledujici cyklus ¢itani ke koncovému stavu
nevychazi tedy ze stavu pocitecniho. nybrz
ze stavu, ktery je‘urcen ¢islem na programo-
vacich vstupech. Protoze impuls ukoncujici
¢itani je soucasné vystupnim signdlem zapo-
jeni. je kmitocet jeho vyskytu a tedy opako-
vaci kmitocet vystupniho signalu fizen Cislem
na paralclnich vstupech ¢itace. V tab. 3 jsou
vztahy mezi ¢islem pfivedenym na paralelni
vstupy a délicim pomérem progmmovatelno
“*ho délice.

Parametry v tabulce jsou smér citdni, typ
pouzitého integrovaného citace a relativni
délka vstupnich hodinovych |mpnlsu Je to0.
délka hodinového impulsu vztazena ke zpoz-
déni kaskady ¢itacd od synchroniza¢niho
vstupu prvniho obvodu k vystupu ukonceni
¢itani posledniho obvodu. Hodinové impulsy
¢itact maji polaritu HLH, musi byt delsi nez
30 ns. &itaCe jsou synchronizoviny jejich
hranou LH a pfenosovy impuls ma shodnou
polaritu jako hodinovy impuls. Je-li tedy
hodinovy impuls dostatecné kratsi nez doba
zpozdéni celé kaskady, je jeho . Citaci* hrana -
LH pohlccnd prioritnim déjem paralelniho
nastaveni a dany hodinovy mlpuh zpusobl
pouzc cdpis Cisla do Ccitach. Je-l oviem
hodinovy impuls dostate¢né delsi nez doba
zpozdéni celé kaskddy, prichazi jeho ..Citaci**
hrana LH aZ po ukonceni zdpisu ¢isla do
¢itacu a jc zapocitana kaskadou ¢itaca. Dany
hodinovy impuls zpisobi tedy zépis cisla do
¢itaci a zménu jejich stavu o jednotku.
Odtud vyplyvd jednotkovy rozdil délicich
pomérid zapojeni s relativné kritkym nebo
rclativné dlouhym hodinovym impulscm
(tab. 3). Zapojeni délice vybranému-podle
tab. 3 se musi pfizplisobit zapojeni generito-
ru déliciho poméru.

Programovatelny déli¢ kmitoctu lze reali-
zovat také s levnéjsimi integrovanymi obvo-
dy MH7490, MH7493, i kdyz toto zapojeni
neni jiz tak elegantni jako pfedchozi (obr.
23). Asynchronni ¢itace MH7490. MH7493
jsou zapojeny do kaskady v takovém poctu,
ktery odpovida rozsahu programovani délici-
ho poméru. Kazdy vystup.¢itace je pripojen .
na emitor spinaciho tranzistoru &api.
KSY71). Kolektory vicch tranzistorl jsou
‘spojeny a jsou pfipojeny pics odpor fadu
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jednotek kQ k napajecimu -napéti +5 V
a k nulovacim vstupum v3éch citacii v kaskd-
dé. Bize tranzistoru jsou buzeny pres odpory
fadu 10 kQ z vystupu 10, zadévajicich délici
pomér. Zkoumejme funkci jednoho tranzis-
toru pro viechny kombinace hodnot H, L na
jeho programovacim vstupu B, na odpovida-
jicim vystupu Q ¢itace a'na nulovacim vodici
N. Protoze spinaci tranzistor miiZe zkratovat
nulovaci vodi¢ na droven L, uvaZzujeme
signaly na nulovacim vodici takové, jaké by
byly, kdyby byl kolektor zkoumaného tran-
zistoru od tohoto vodice odpojen. Viechny
kombinace H, L naelektrodach zkoumaného
tranzistoru jsou shrnuty v tab. 4, z niz

Tab. 4. Rezimy ¢innosti T; v zapojeni podle

obr. 23
B Q N Rezim ¢innosti
L L | L. | zavien
L L H zavieq
L H L zavien
L H H zavien
H L L otevien
H L H .| otevien
H L inverzné otevien
H - H H zavien

vyplyva, Ze tranzistor s L na programovacim
vstupu pfedstavuje v nahradnim schématu
zapojeni rozpojené misto mezi vystupem
¢itace a nulovacim vodicem, zatimco tranzis-,
tor s H na programovacim vstupu pfedstavu-
je diodu, zapojenou mezi vystup Citace (kato-
du) a nulovaci vodic, takze L na vystupu
¢itate vnuti droveii L na nulovaci vodic.
Uroven H na vystupu citace stav nulovaciho
vodife neovlivni. Znamena to tedy, ze citac
¢ita vstupni hodinové impulsy z nulového
stavu dotud, pokud nebudou urovné H na
viech vystupech, jimz odpovidaji drovné
H na stejnolehlych programovacich vstu-
pech. V tom okamziku se objevi H i na
nulovacim vodi¢i- a celd kKaskada se asyn-
chronné vraci do vychozihostavu. Stav, ktery
vyvolal nulovani, je pouze pfechodnym sta-
vem a ponévadz Citac vychazi ze stavu 0, je
délici pomér ptimo roven éislu ptilozenému
na programovaci vstupy. Spinaci tranzistor je
vhodné pouzit ze dvou divodd — md maly
cinitel B (= 0,2), takze se nemuize pretizit
néktery z vystupl Citace pfi nepfiznivé kom-
binaci (samé H) na v3ech ostatnich progra-
movacich programové pfipojenych vystu-
pech ani pfi vétSich délkach kaskady. Za
druhé maji spinaci tranzistory' malé para-
zitni kapacity Cee. Pii tranzistorech s vetsimi
Cce mizZe v zapojeni podle obr. 22 dochazet
k parazitnimu nulovani v nékterém dfivé j§im
stavu Citace vlivem kapacitniho pfenosu
kladného zakmitu z hrany LH na nékterém
vystupu €itace na nulovaci vodic. V takovém
Eh’padé Ize nulovaci d&j zpomalit pfipojenim

ondenzitoru s kapacitou fadu stovek pF
mezi nulovaci vodic a pevny potencial. V pra-
xi zpravidla vystacime bez pridavné kapacity
i pi1 pouZiti nejlevnéjsich kiemikovych tran-
azistorit (KC 148), navic je moZno vynechat

odpor R (obr. 23), i kdyz se tim dopoustime -

piestupku proti zakladnim aplikacnim pra-
vidlim pro praci s obvody TTL. '
Druhou dileZitou ¢asti monofonniho déli-

cového generatoru ton je generator déliciho -

oméru (obr. 21). Tento blok zpracovava
informaci z klavesnice, -popf. z dalsich fidi-
cich vstupl (transpozice) a vytvari -délici

12 At D S

3%MH7193

MH74168 MH293 MH7.03
+ : 1
. Ryai Ry ~10k m D [—PL -
2 TRT---- CD BO _rrd:€1
1| v cal . | oscilator
—a v, |— . M AL 3
vbér [—B Y P8 Bl |. ladéni efekdy
foow Jo—C ¥, - - —Pc o}
—1D X PO O}
—€E ~ MR
PL Obr. 24. Zapojeni monofonniho
Lico BO}— délicového generdtoru s ¢s. 10
- CA|-
Y PA A
Yo | - P8 8-
—4qCE Y, PC ck
L T
- rMR 2
AL
CO BO | — CA
R, U A —c8
+5V o—e+ Lo+ PA Al .
0k e gl
e cfF )
D DfF s
LoUR3 E
wbér -
aktavy

pomér pro programovatelny déli¢ kmitoétd  nost je nejlepsi pro plvodni sudé délici
a pro pripadny navazujici programovatelny  poméry. Vysta¢ime tedy s osmi vystupy
oktdvovy déli¢. V nejjednodudsim pfipadé je  paméti PROM a nejvyssi programovany bit
generator délictho poméru tvofen kombinac-  déli¢e pripojime na logickou konstantu H.
nim obvodem (dekodérem), ktery se dd  Zbylé tii bity nejvyssiho stupné kaskady
realizovat napf. diodovou matici, kombinac- - ziistavaji bohuZel nevyuzity. Protoze progra-
ni logikou s obvody TTL nebo integrovanou ' movatelny citac pracuje v reZimu vzad s dlou-
paméti konstant. {/yhodou diodové matice  hymi hodinovymi impulsy (tab. 3);ptipojime
je, Ze ma vstup v kodu 1 z Natedy stejného  tyto nevyuzZité vstupy na logickou konstantu
charakteru,jako je vystupz kldvesnice mono- L. Ze zvoleného-rezimu Cinnosti ¢itace také
-fonniho nastroje (s prioritiim zapojenim  vyplyvé obsah paméti PROM. Je to pfimo 8
vyssiho nebo nizsiho ténu). Vyhodourealiza-  nizdich bitd dvojkového vyjadreni délicich
ce s paméti ROM je. jednoduchost, av§ak  pomeéri z obr. 7 s respektovanim realizova-
v predfazeném bloku je nutno generovat ného posuvu o dva délici poméry k vy$§im
bindrni adresu pro tuto pamét. ¢islim. Pravdivostni tabulka paméti PROM

Na obr. 24 je zapojeni monofonniho jevtab. 5. Druhé polovina pamétové kapaci-
délicového generatoru ténti s popsanym pro-  ty odpovidajici trovni H na adresovém vstu-
gramovatelnym délicem s vratnymi binarni-
mi synchronnimi ¢itaci a generator déliciho
poméru s paméti PROM MH74188. Prvni
¢ast zapojeni predstavuje programovatelny

- Tab. 5: Pravdivostni tabulka obsahu paméti
MH74188 (obr. 24)

déli¢ kmitodtu s programovanym délicim Vystupni:

pomérem v rozsahu jedné oktavy, druhd cast | E|D|C| B| A|YBIY7|VEIYSiy4vay2ly1}  kmitocet

zapojeni je programovatelny oktavovy délic. generatoru

Prvni déli¢ je programovin binarnim kddem Tl 1 ho
Fivedenym na étyfi adresové vstupy paméti sl EEAERE T
ROM, v niz jsou ulozeny kddy délicich (Rl 113 o

poméri, druhy déli¢ md vystup programova- 1 O [0 3 3

ny tyfmi sekcemi obvodu MH7403 a je fizen i 1 1

kodem 1 ze 4, pfivedenym do fidicich vstupl TP fef oy h

hradla, pfi¢emz prvni stupeit délice soucasné I AN

upravuje stfidu vstupujiciho signalu z krat- ! : - 5

k!y';ch impulsi na pomér 50 %. Gener?tor na : T3 ! " 4

obr. 24 vyuziva stejné posloupnosti délicich- 13 %

pomért jako integrovany obvod M087. Pro- 113 h

studujeme-li vak délici poméry z obr. 7,
transformované do dvojkové soustavy, shle-
dame, Ze cisla maji 9 platnych bitt a v Zad-
ném bitu ‘neni tatdz logickd hodnota pro
viechny délici poméry. Jak nyni vyfesit situ-
aci, kdyz pamét MH74188 ma § vystupt?
Pomoc je snadnd. Uvazime-li, ze pomér
nejvétsiho a nejmensiho délictho poméru
fady je mensi nez 2, musi zakonité existovat
takova transpozice fady ¢isel z obr. 7, u niz -
nejvyssi bit bude konstantni pro vSechny
délici poméry. Skutecné staci dva nejnizsi
délici poméry ndsobit dvéma a ucinit z nich
tak dva nejvyssi délici poméry. Tim, ze jsme
posunuli radu délicich poméri k vyssim
Cislim, nabizi se moznost zlepsit presnost jeji
aproximace. Vyzkousime-li viak nahradit
dva nejvyssi sudé délici poméry nékterym
sousednim lichym ¢islem, zjistime, Ze pres-
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pu E je nevyuzitd a zalezi na obrazotvornosti
konstruktéra, jakého zlepent vlastnosti mo-
nofonniho generatoru § jeji pomoci dosahne.
Signal za programovanym oktavovym déli-
¢em je ddle zpracovan béznymi analogovymi
metodami. Uvedeny monofonni generator
tont: generuje tony v rozsahu 4 oktav,

5. Polyfonni déliCovy generator ténu
s ¢s. soucastkami

Dalsi praktickou aplikaci dosavadnich teoretic-
kych avah je cislicovy polyfonni generator tond
K jeho navrhu pouzijeme metodu déleni vychoziho
kmitoctu. Polyfonni déliéovy generator tonu muze
byt zékladnim &lenem jakéhokoli polyfonniho elek-
tronického hudebniho nastroje od jednoduchého,
uréeného predevsim pro déti, az po dokonaly vice-
manualovy nastroj s bohatym rejstiikovym a efekto-
vym vybavenim.

Metoda ndvrhu optimdalnich délicu

Princip metody gencrovini tont délenim
vychoziho kmitoftu je na obr. 6. Znovu
uvedme, Ze niklady na realizaci polyfonniho
delicového generidtoru lze zmensit pri zacho-
viani pfesnosti aproximace temperovaného
ladéni tim, Zc v oblasti dostateéné velkych
piirozenych ¢isel hledime takovou dvanacti-
ci délicich poméri N, jejichz prvocisciné
rozklady obsahuji co nejvice spolecnych
prvociniteld, opakujicich sc v co nejvétsim
poctu rozkladi. Pak lze nékteré délici stupné
nebo celé jejich kaskady vyuzivat vicendsob-
né pii realizaci nékolika délicich pomért.
V navrzeném dendritu (kostfe) délicového
zapojcni lze na zavér ndvchu pfi splnéni
urcitych podminek casto uietfit jednotlivé
klopné obvody, nepouZijeme-li prvociselné
délice a sloucime-Ii jejich skupiny do délic
s vétsimi neprvodiselnymi délicimi poméry.
Vyhodnost zvoleného zapojeni délicového
generatoru (pfi dodrZeni pfedepsané pres-
nosti aproximace temperovaného ladénj lze
ur¢it podle celkového poctu pouzitych cita-
covych klopnych obvodii. Postup pti navrhu
zapojeni polyfonniho délicového generitoru
ténd lze shrnout do nékolika boda:

a) nalezeni dvandctice délicich pomeéri N,
predstavujicich dostateéné pfesnou aproxi-
maci temperovaného ladéni,

b} rozklad kazdého déliciho poméru na pr-
vodiselné Cinitcle.

¢) obecné zapojeni podle obr. 6 zjednoduso-
vat co do mnozstvi spotfebovaného materia-
lu hleddnim spolecne vyuzitelnych prvocisel-
nych ¢initefd nebo jejich kaskddy. Je-l néko-
lik moznosti, je nutno prozkoumat kazdou
7. nich a zvolit tu, kterd pfedstavuje nejvétsi
asporu klopnych obvodi v zapojent,

d) dendrit nalezeny postupem padie bodiic)
diale zkoumat z hlediska moznosti dalsiho
zjednodudeni. Pritom sc¢ zaméfit na takové
skupiny prvociselnych éinitelit navazujicich
na sebe. u nichz neni vyuzit mezilehly vystup
signdlu a lze je tedy sloucit do jednoho celku.
Pri tomto zjcdnoduovani vychizime z véty,
kterou uvedeme bez dikaza:

necht prirozené ¢islo p je soucinem skupiny
Iprirozenych cisel p,:

!
p=TMp (8).
Pak mczi poctem platnych bitit n, ¢isla
pasouctem platnych bitd n(i1=1,2,....,/)

plati nerovnost:
/

n, = Z =041

(9a)

nebo
! ]

I—I+Zn,,_§ n, = Z n,,

i=t

{9b).
Pl

Praktické pouziti této véty spociva v tom, e
zjiStujeme, neuspori-li se jeden nebo nékolik

klopnych obvodi v zapojeni nahrazenim
dvou navazujicich prvociselnych délictt bez
vyvedeného mezilehlého signalu délicem ne-
prvociselnym s délicim pomérem rovnym
soucinu delicich pomérd nahrazovanych pr-
vociselnych délicu.

Strategic hleddni optimdlniho zapojeni
delicového generitoru popsand body rS azd)
vychdzi z toho, ze jsme schopni realizovat
kazdy délici pomér stejné efektivné. Kdyby
tomu tak nebylo, museli hychom do popisu
strategic pridat dalsi bod, ktery by preferoval
zafazent téch deli¢h, které umime realizovat
cfektivagji. Metoda ndvrhu délicu kmitocta
v nasledujicim odstavel pfiznava stejnou
ctektivnost kazdému délici. ktery je podle ni
navrZen.

Metoda vychazi ze soucasnych cenovych relaci
integrovanych obvodu - ze sortimentu tuzemskych
integrovanych obvodu pfichazeji v uvahu typy
MH7474, MH7430. MH7483 V téchto trech typech
integrovanych obvodu jsou ceny za jeden kiopny
obvod pfiblizné stejné. Kromeé kritériz ceny realizace
pristupuje nejéastsji jesté kritérium minimalizace
poétu pouzitych pouzder integrovanych obvodu
Podle toho. kterému z kritériidame ptednost, budou
jednotiivé typy obvodu pfi realizaci zastoupeny.
Davame-ii pfednost minimalni cené pfed minimal-
nim poctem pouzder, pak pouzijeme zapojeni prvo-
tiselnych déliéu i s tfemi sekcemi obvodu MH7474.
Davame-li ovéem na prvni misto kritérium minimal-
niho poétu pouzder, pak navrzené Citace budou
obsahovat nejvyse dvé sekce obvodu MH7474 (kro-
mé dalsich obvodd MH7490 a MH7493). Obvod
MH7490 pouZijeme v zapojeni délice pouze tehdy,
nepfinese-li jeho zaména za typ MH7493 usporu
poctu klopnych obvodt delice. Nékdy vede pouziti
MH7480 k uspote diod v zapojeni délice. nebot Ize
s wyhodou vyuzit nulovacich a devitkovacich vstupi
obvodu k rozsiteni jeho schopncsti. Predchozi
poznamky O nejvyhodnéjsim souboru pouzitych
integrovanych obvodd predpokladaji, Ze jsou vyuzi-
ty vSechay sekce integrovanych ¢itatu. Za uréitych
okolnosti lze pfipustit, aby jedna z obou sekci
jednoho obvodu MH7490, pop?. MH7493 byla sou-
¢asti jiného délice (nevyzaduje-li se u 2adného ze
zudastnénych délict funkce nulovédni spolecného
obvodu. protoZe nulovaci vstup oviada obé jinak
nezavislé sekce).

Obccné schéma zapojeni délice kmitoctu,
jehoz ndavrhem se budeme zabyvat, je naobr.
25. Zdkladem zapojent je &itad mod 24.3'.5™,
Zaklady modulu 2 a 5 | pochazeji od
MH7490 a MH7493, zdklad 3 md puvod ve
specialnim  propojeni dvou sekci obvodu
MH7474 realizujici ¢ita¢ mod 3 (vizobr. 26).
Nékdy je totiz vyhodné pouzit toto zapojeni
obvodu MH7474, misto abychom dosahovali
danéhog modulu nulovacimi vazbami v zapo-
jeni. Cita¢ na obr. 25 zpracovavd vstupni
synchronizaéni signal a generuje vystupni
signal s délenym kmitoctem. Vystupni signal
slouzi bud k buzeni navazujiciho délice
(navazujicich déli¢tt). nebo je to pfimo jeden
2 vystupnich signdlt polyfonniho generitoru
tén reprezentujici néktery tén nejvyssi zné-
jici oktavy ndstroje. V tom pfipadé sc snazi-
me, aby takovy signal meél stfidu blizkou
50 % (strida pravouhlého signélu je defino-
vina jako podil doby trvani jedné Grovné —
zpravidla arovné H — béhem jedné periody
k dobé trvani celé periody). Modul samostat-
ného ¢itae ovdem neni prvoéiselny a my
chceme hledat predevsim zapojeni prvocisel-
nych déli¢t kmitoctu. Z toho divodu je na
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Obr. 25. Blokoveé schéma zapojeni délice
kmitoéue pro polvfonni deélicovy generdtor
oni

vystupni svorky viech stupid citace pripoje-
no pole diod realizujici souc¢inovou funkei
signald z vhodného souboru vystupt a genc-
rujici nulovaci signdl pro ¢ita¢. Timto zapoje-
nim lze tedy vracet ¢ita¢ do vychoziho stavu
dfive nez po uplynuti plného poctu
M = 2%.3°.5" vstupnich impulsd a tak délit
Kkmitocet pomérem mensim nez M. Princip
generovani nulovaciho signalu éitace je ob-
dobny jako v zapojeni podle obr. 23. Rozdil
je v tom, Ze soucinoveé prvky nejsou progra-
movatelné (tranzistory), ale pevné zapojené
{(diody), protoze u polyfonniho generatoru je
skupina déli¢ti s pevinymi délicimi poméry
a mkoli jeden programovatelny déli¢ (jako
u generatoru monofonniho}. Misto tranzisto-
ru s konstantou H na programovacim vstupu
j¢ zapojena dioda mezi vystup Eitace (kato-
du) a spolecny nulovaci vodi€ a misto
tranzistoru s konstantou L na programova-
cim vstupu je vystup Citace nepripojen, pri-
¢emz na rozdil od zapojeni na obr. 23 jsou
v ¢itaéi kromé obvodd MH7490, MH7493
pouzity také sekce obvodi MH7474. Pfitom
Upozornujeme na moznost programovat i-
tac ruéne, nahradi-li se kazdy tranzistor
v obr. 23 diodou; anody diod se viak nepri-
poji ke spolecnému nulovacimu vodiéi pfi-
mo, nybrz pfes kontaktoi spinaé. Sénovd
kombinace dioda + sepnuty spina¢ odpovidd
tranzistoru s konstantou H na programo-
vacim vstupu, zatimco sériovad kombinace
dioda + rozpojeny spinac odpovida tranzis-
toru s konstantou L na programovacim
vstupu.

Vratme se k zapojeni podle obr. 25,
u néhoz lze opét v praxi (se zamhourenym
okem) vynechat odpor R. U tohoto zapojeni
se vsak vyskytuje zavaznéjsi problém. Je to
vztah mezi abytkem napéti na diodé v pro-
pustném sméru a rozdilem mezi Grovni log.
na vstupu a na vystupu obvodu TTL. Pfedpo-
kladame-li nejnepfiznivé;si pripad (log. 0 na
vystupu obvodu TTL, Uy, = 0,4 V) a pii-
poéteme-li k nému Ubytek napéti na kiemi-
kové diodé (U = 0,65 V) zjistime, Zc jsme
prekrocili povolenou Groven log. (} na vstupu
(U.... = 0,8 V). Resenim by mohlo byt pou-
zit prevodnik drovni v nulovacim vstupu
¢itace nebo germaniové diody. Typické idaje
statickych parametrii &s. integrovanych ob-
vodii TTL jsou vS§ak mnohem pfiznivéjsi nez
katalogové 1daje a proto lze zcela bez
obav v nulovacich vstupech pouzit kiemi-
kové diody bez pfevodnikd drovni

(Uor,. ., = 0,15V, U,. ., =0_85V)

Takovy zjednodusujici pfistup k problematice
aplikovani cislicovych obvada TTL bychom si ne-
mohli dovolit p¥i navrhu zapojeni z ablasti vypocetni
techniky, kde kazdy rusivy impuls vznikajici vlivem
témef nuiové Sumové imunity zpiisobené pripoje-
nim kremikové diody mezi vstup a vystup obvodu
TTL by mohl znehodnotit zpracovavané informace -
zapojeni by bylo jednoznac¢né klasifikovano jako
nevyhovujici. Uvedeneé zjednoduseni pii navrhu po-
lyfonniho délicoveho generatoru ténd je opravnéno
méfenimi a zkusenostmi z praktického provozu
a zdavodnéno velkymi finan¢nimi Usporami pfi
realizaci. Pfesto vsak plyne z uvedeného zjednodu-
Seni jedno omezeni a to pfi vybéru typu diod pro sou-
Cinovy obvod. Zmensena Sumova imunita zpUso-
buje. Ze nulovaci vstup je citlivy na kapacitni §picky
vyvolavané hranou LH na pfislusném vystupu a pre-
nasené na nulovaci vstup pfes parazitni kapacitu
prechedu p-n diody. Je tedy nutno volit typ diody
s minimalnim souttem kapacity pfechodu a montaz-
ni kapacity. Praxe ukazuje, ze vhodnym typem diody
je napi. KA261 (nebo KA501 ve sklenéném pouzdie),
zalimco montazni kapacita diody KA501 v plecho-
vém pouzdie je tak velka, Ze déliCe spravné nepracu-
ji. Vliv parazitnich kapacit diod ize kompenzovat
kondenzatorem #adu 100 pF, zapojenym mezi nuio-
vaci vodi¢ a pevné napéti. Staci-li pro generovani
signdlu v zapojeni podle obr. 25 nasobit signaly
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Obr. 26. Katalog prvociselnych délici kmi-
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MH7474 je nutno pFipojit na logickou kon-

stantu H, diody jsou typu KA501 ve sklené-
ném pouzdre nebo KA261)
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z méné neZ tii vystupu Citace, Ize uSetiit diody
v souéinovém obvodu a vyuZit dvou vstupl pro
nulovani ve funkci AND u obvodi MH7490
a MH7493. U obvodi MH7490 Ize navic ¢asto
s vyhodou vyuzit devitkovacich vstupu. Nulovacich,
popi. devitkovacich vstupu ze vyuiit i pfi nasobeni
vice nez dvou signalu tak, ze libovolny signal
vstupujici do soucinu vedeme bez diody na jeden
nulovaci vstup, zatimco spole¢ny nulovaci vodi¢, na

- némz se diodovou logikou nasobi zbyvajici vystupni
signal ¢&itake, je pripojen k druhému nulovacimu,
popf. devitkovacimu vstupu. ’

Naobr. 26 jsou schémata zapojeni nékoli-
ka prvociselnych délict kmitoctu vcetné
schémat vSech délicu, potfebnych k realizaci
polyfonniho generatoru ténti podle nasledu-
jiciho odstavce. Délice jsou navrzeny jednak
s ohledem na minimalni pocet pouzder,
. jednak s ohledem na minimalni cenu
realizace.

Tam, kde je znamo vice zapojeni pro dany.

délici pomér, bylo vybrano zapojeni s men-

§im pocétem diod v nulovacim obvodu, popr.

zapojeni se stfidou vystupniho signalu blizsi

k SO %, popf. zapojeni s jednodusdim moti-
_vem plo$ného spoje.

Navrh polyfonniho délicoveho
- generdtoru tonit

Autorovi téchto fadki se nepodafilo na-
lézt fadu délicich pomért N; pro realizaci
polyfonniho délicového generdtoru tént,
ktera by byla z hlediska ptesnosti aproximace
temperované oktavy a z hlediska nakladii na
realizaci vyhodné;jsi nez fada, popsana v tab.
2. Pokracujme nyni v analyze vlastnosti této
Fady ‘délicich poméri tak, abychom mohli
navrhnout konkrétni zapojeni. Ve sloupci R;
tab. 2 jsou prvociselné rozklady délicich
poméri rady. Z téchto prvociselnych rozkla-
du utvofime podle diive uvedenych pravidel
optimalni dendrit (strom) déli¢a. Jeho sché-
ma je na obr. 27. Prvociselné délice nesluéu-
jeme, protoze v pfipadé 13 x 13 bychom

neusetfili pouzdro integrovaného obvodu ani.

diodu a v pfipadé 43 x 7 bychom sice usetfili
jednu polovinu obvodu MH7474, ale ta by
zustala dale nevyuzita a navic by se zvétsila
spotfeba diod v nulovacim obvodu. Jednotli-
" vé casti dendritu na obr. 27 Ize tedy primo
nahrazovat odpovidajicimi déli¢i z obr. 26

a vzdjemné propojovat. K realizaci zapojeni .

“ polyfonniho generdtoru ténd je zapotrebi
13 ks MH7493, 5 ks MH7490, 7 ks MH7474
a 32 ks diod KAS01 ve sklenéném pouzdru.

lll. Automatické dopro\iodné
' jednotky

Automatickou aoprovodnou jednotkou.rozumime
-takovou jednotku, ktera na zakladé fidicich pokynu
obsluhy (volba rytmu, tempa, informace o t6niné
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Obr. 27. Délicovy dendrit pro ténovy generd-
“tor (s fadou délicich poméri-podle 1ab. 2)

slorl  skp Obr. 28. Blokové schéma samocinné bici
l t- 9 doprovodné jednotky
|
tempo —=1 yodinovy | |
generclor | |
1
|
pocatecni slav f synchronizace
. 1 oo, .
spec.efekty ( solo,vireni bubnd......)
voiba rytmu=—— N )

L, ridici cast
2orazens [——e= indikoce pocothu cyklu
nostroju T

spousteécs
signaly hlasitost
ndstroj ‘

o . s W
nasiroje s predzes. | ) r )l
ruéné = nastrojova cast P korekce .—-._1 f’/ 2esil. L :

’ } L__r__l ~
hloubky vysky hlasitost

apod.) a vnitfnich naprogramovanych udaju auto-

maticky generuje doprovodné kandly se zvolenymi

parametry. V soudasné dobé existuji-dva zakladni

druhy automatickych doprovodnych jednotek: .

a) jednotky generujici pouze rytmicky doprovod

- (imitujici zvuky skupiny bicich nastroju).

b) jednotky generujici harmonicky doprovod, skla-
dajicl se z basového doprovodu, akordu, popft.
rozlozeného akordu, které po spojeni s vhodnym
signalem obalky imituji rizné doprovodné nastro-
je. Harmonicka doprovodna jednotka obsahuje
2zpravidla i bici doprovodnou jednotku.

O pouiiti automatickych doprovodnych jednotek,
zvlasté harmonickych, se vedou v hudebnich kru-
zich Zivé diskuse. Zastanci klasického pfistupu jsou
proti jejich pouziti a argumentuijici tim; ze hudebnik

pouzivajici automatickou doprovodnou jednotku

nemuze mit opravdovy tvuréi pocit a Ze tedy tviréi
faktor v hudbé je pouzivanim téchto jednotek degra-
dovan na nizdi Groven. Zastanci automatickych
doprovodnych jednoték naproti tomu argumentuji
tim, ze jedinec, pouzivajici automatickou doprovod-
nou jednotku, je schopen po dvou letech $koly hry
napi. na elektronické varhany zahrat stejné obtizné

skladby jako jeho stejné nadany kolega, odmitajici -

automatiku, po jedenacti letech studia. Zadny
2 obou nazord nelze jednoznaéné oznacit za ne-
spravny a proto pouzivani i nepouzivani doprovod-
nych automatd‘necht se fidi individuainim pristu-
pem dotyéného hudebnika.

6. Automatické bici doprovodné
jednotky

Kazdé bici doprovodna jednotka ma dvé

zakladni ¢asti - fidici ¢ast a nastrojovou ¢ast. -

Vychozi casti blokového schématu (obr.
28) je hodinovy generator. Jeho tikolem je
synchronizovat sekvenéni obvody (éita¢) ri-
dici jednotky. Jéden hodinovy impuls. hodi-

nového generdtoru predstavuje jeden ele-..

mentarni . krok ¢innosti biciho automatu,
v némZ zazni nebo nezazni uder biciho
nastroje. Hodinovy generator musi mit na-
stavitelny kmitocet, protoze ten udava’vy-
sledné ‘tempo. Kromé toho ho musi byt
moZno spustit a zastavit. Startovaci vstup
byvé zpravidla feSen tak, ze obsluha biciho
automatu si mizZe zvolit, bude-li pfistroj
spoustét stiskem startovaciho tlaéitka nébo

. zafatkem hry na dolnim manualu ¢ pedalu.-

MoiZnost snoustét bici jednotku vystupniin

signalem e! :ktronického hudebniho nastroje

dovoluje hadebnikovi plné se soustfedit na
hru a nerozptylovat se ovlddanim bici jednot-
ky. Zastavovaci signal byva fresen dvojim
zpusobem. Bud bici jednotka zmlkne ihned
pri stisku tla¢itka STOP, nebo se stiskem
tohoto tlacitka vytvofi pouze podminky
k tomu, aby se zastavila az po ukonceni cyklu
fidici jednotky. Druha moznost opét umoz-
fiuje hudebnikovi, aby se mohl soustfedit na

‘zavér skladby a nemusel myslet na okamzik,

v némz musi stisknout tlacitko STOP. Cekani

~ hodinového generatoru po ukonéeni cyklu

fidici jednotky po vytvoreni zastavovaci pod-
minky je naznaceno zpétnou Sipkou-hlaseni
konce periody z fidici jednotky do hodinové-
ho generatoru. . .

Ridici ¢ast pracuje na ryze ¢islicovych
principech (charakterem své Cinnosti poné--
kud pripomina fadi¢ zafizeni vypocetni tech-
niky;). Je synchronizovénasignalem z.genera-
toru hodin. Jejim ikolemje zpracovat ovlada-
cisignaly z fadiciho panelu a na jejich zakladé
generovat spoustéci impulsy pro nastrojovou
cast a nékteré pomocne signaly. Ridici ¢ast je

_ovlddana vybérem rytmu, zarazenim nastro-

_jo, nulovacim signalem vracejicim sekvencni

obvody fidici jednotky do vychoziho stavu,
pripadné nékterymi netypickymi povely jako
start s6la pro bici nastroje, vireni bubnu
apod. Ridici jednotka generuje u vétsiny
zndmych bicich automati signal pro optickou-

.indikaci okamzitého- stavu fidiciho ¢itace.

Indikace je tvofena jednim prvkem (LED),
jehoz svit uddva prvni dobu taktu nebo
skupiny neopakujicich se takti. Indika¢nich
prvku Ize pouzit nékolik (pro presné;si vyme-
zeni okamzité polohy fidiciho ¢itace). Optic-
kou indikaci oceni hra¢ napf. tehdy, zacina-li
po skonceni sélové casti skladby pro elektro-
nicky hudebni nastroj, pfi niz mél hlasitost
bici jednotky zmensenu na minimum, -opét’
¢ast skladby s rytmickym doprovodem. Bé-
hem sélové ¢asti ~skladby bézi totiz bici
automat bez zastaveni a na konci sdla se hra¢
synchronizuje na optickou indikaci, aby byl
ve fazi s doprovodem pfi jeho zesileni.
-UkKolem fidici jednotky je generovat
v kazdém elementiarnim okamziku taktu
spoustéci impulsy pro ty nastroje, které maji
v tomto okamziku zaznit, je-li zvolen urcity
rytmus. Tfi soufadnice. logické konstanty-
(as, nastroj a zvoleny rytmus), uddvajici,
zazni ¢i nezazni-li dany nastroj v daném case
v daném rytmu, nas budou provazet béhem
vSech uvah o fidici jednotce biciho automatu.
Ukolem fidici jednotky biciho automatu je
tedy generovat podle zvoleného rytmu pro
kazdy ndstrojovy obvod takovy sled spousté-
cich- impulsu, aby to odpovidalo uderim
nastroje v daném rytmu. Tyto sledy spousté-
cich impulsd jsou generovany periodicky
s rychlosti danou nastavenym tempem. Pe-
rioda opakovani byva jen zfidkakdy rovna
délce jednoho taktu skladby, V takovém
pfipadé totiz snadno rozpozna i neskolené
ucho, Ze rytmus je vytvaren strojové a celko-
vy dojem z poslechu neni pfiznivy. Za pfija-
telnou periodu opakovani téze figury se
poklada dvojice takti nebo u dokonalejsich
pristroju ctvefice taktd, pricemz jeden takt je
clenén zpravidla na 16 elementarnich dili (u
dokonalych' pristroji na 32 dili) s moznosti
zkracenina 12 (24) dild u rytma s 3/4 taktem.
Jeden elementarni dil taktu odpovida jedno-
mu hodinovému impulsu zapocitanému v fi-
dici jednotce a je to nejmensi Casovy interval,
s nimz muze ridici jednotka manipulovat.
Ridici jednotka biciho automatu musi tedy
svou kapacitou ‘(poctem stavi svého sek-
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Obr. 30. Casovy diagram signdlii ke generovdni zdkladniho signdlu S

venéniho fidiciho ¢lenu) obsdhnout takovy
pocet elementarnich casovych okamziku, ko-
lik odpovidd sou¢inu poctu raznych taktd
figury a potu elementu v jednom taktu, aby
mohla zafadit ¢i nezafadit spoustéci impuls
‘daného nastroje do kteréhokoli elementarni-
ho okamziku figury. :
. .Ndstrojovd Cast, ktera je dali soucasti
blokového-schématu-na obr. 28; zpracovava

tolik spoustécich signala z fidici jednotky, .

kolik riznych bicich nastroji imituje a na
svém’ vystupu generuje vysledny nf signl
zvuku doprovodné jednotky. Nékdy je*nd-
'strojovd cast vybavena mozZnosti spoustét
-iidery bicich nastroji ruéné (obr. 28). Reté-
Zec pro dalsi zpracovani signalu z nastrojové
¢ast obsahuje korekcni predzesilovac, -zesi-
lova¢ a elektroakusticky méni¢, jindy je
siﬁnél z nastrojové Casti po predzesileni
a korekci sloucen se signilem z elektronické-
ho hudebniho nastroje a dale zpracovan ve
spolecném fetézci. -

*Obvody fidici ¢asti biciho automatu jsou
vhodné prointegrovani do jediného pouzdra.
lntegrovanﬂch ridicich jednotek v podobé
zakaznického integrovaného obvodu LSI e-
xistuje celd fada v ruznych stupnich sloZitosti.
Naproti tomu nastrojova Cast neni svym
charakterem vhodna pro .integraci a tak
i nejnové;jsi modely doprovodnych jednotek
obsahuji nastrojové c¢asti v podobé ,,spleti**
diskrétnich soucastek.

Generovdni spoustécich impulsii stavem Fidi-
" ciho citace

“Metoda generovani spousiécich signal

skladanim impulsi odvozenych ze stavu fidi-
ciho ¢itace je  naobr. 29. Casova zdkladna
fidici.jednotky (zpravidla bindrni ¢ita¢ s moz-
nosti programovat jeden ze dvou moznych
moduli) mé pocet stavi roven poctu elemen-
tarnich intervald bubenického klisé a existuje
tedy jednoznacné piifazeni mezi stavem ca-
sové zakladny a poradovym ¢islem momen-
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talniho elementarniho intervalu. Stav ¢asové

zdkladny je dale zpracovan v generatoru__

elementérnich signalt. Elementarnim signa-
lem se rozumi jeden impulsni signal, potreb-
ny k buzeni jednoho biciho néstroje v jed-
nom rytmu béhem cel€ periody fidici jednot-
ky. Generdtor elementarnich signali musi
tedy mit tolik vystupi, kolik riznych impuls-
nich sledt vyzaduje rytmické vybaveni auto-
matu. Generator elementérnich signalt pra-
cuje tak, ze dekéduje stav casové zakladny
a vysild impulsy na ty vystupy, které maji byt
v daném okamziku v;,guzeny. Zapojeni ge-
neratoru se fesi pevnou logikou, ¢asto diodo-
vou. Zdlezi na konstruktérovi, jak se mu’
podafi minimalizovat potiebu materialu
vhodnym roz¢lenénim zapojeni a vicendsob-
nym vyuzitim téch sledd, které jsou soucdsti
nékolika elementérnich signala. Je zfejmé,
ze uvedené feSeni je nepruzné a Ze jakakoli
zména v rytmu vyzaduje zdsah do obvodi
generatoru elementérnich signali. .Ponékud
univerzalnéjSim feSenim je rozdélit genera-
tor elementarnich signdli do dvou casti.
V prvni &asti se dekoduji viechny stavy
fidiciho ¢itace na samostatné vystupy (pocet
vystupli prvni Casti je roven poctu stavi
fidiciho ¢itace), takze obdrzime uplny soubor
diléich signdlu. Dekodované stavy se pak
tvaruji na kratké impulsy. Sectenim vhodné
skupiny vzniklych impulsnich signali Ize pak
generovat libovolny elementarni signal. Je-li
druhy (souctovy) stuperi tvofen napf. diodo-

-vou matici, je mozné délat zmény v rytmech

pouhym vyménovanim diod. Tato metoda je
univerzalné;si nez generovan. elementarnich -
signald ,,na miru®, je v8ak narocnéjsi na
spotfebu materidlu, protoze ke s¢itani signa-
14, nesoucich jediny impuls béhem periody,..
jsou” tieba soutové obvody s nékolika
vstupy. - :

Elementarni signdly jsou pfivdidény na
vstupy nastrojové Casti pfes blok pfifazeni.
Ukolem této Casti je privést na dany nastro)
elementarni signal podle zvoleného rytmu.
Blok prifazeni je Casto realizovan soupravou
vzajemné se vybavujicich tlacitkovych prepi-
nact. Jeden prepina¢ odpovidd jednomu
rytmu’ a .kazdd sekce pfepinace pfipojuje
sbérnici pro buzeni jednoho nastroje k po-
tfebnému elementarnimu signalu.

Obr. 32. Blokové schéma radice biciho automatu generujiciho spous-
téci signdly étenim paméti RO

Metoda generovani spoustécich impulsi
stavem fidiciho citace se pouZivala pii kon-
strukci bicich automatd v dobé, kdy bylo

" neekonomické pouzivat paméti ROM. Dnes
-se tato metoda prakticky nepouziva.

Priklad pouziti metody. generovani spous-
técich impulsi stavem ridiciho citace je
uveden na obr. 30 a 31. Predpoklddejme
zadani, kdy ma fidici ¢ita¢ 16 stavu a nasim-:
tkolem je generovat elementarni signal,
spoustéjici bici nastroj v krocich 0, 4,6, 8,12,
14, 15 (viz ¢asovy diagram naobr. 30, vnémz
signdly A, B, C, D a jejich komplementy jsou
vystupnimi signaly fidiciho ¢itace). Pri synté-
ze pozadovaného signalu S postupujeme tak; -
Ze nejprve najdeme minimalni soubor signa-
10 S, jejichz hrany HL po slouceni vyznacuji
viechny zadané okamziky spousténi nastro-
je. V.prikladu na obr. 30 je timto souborem"
trojice signald S,, S,; S;. Derivacnim obvo-
dem vytvofime z téchto prubéhl kratké
impulsy s.délkou potfebnou pro buzeni bicich
nastroju a pak impulsni prubéhy S',,§">, S's
secteme. (v zaporné logice). Diodova realiza-
ce popsanych postupii je na obr. 31. Predpo-
kladame, Ze signdly A, B, C, D a jejich
komplementy vystupuji z obvodi TTL (z
tohoto davodu se spoustéci impulsy odvozuji
od hrany HL signali), a Ze pro spousténi
biciho nastroje staci rozkmit dany napajecim
napétim Ucc = 5V, zmenseny o tubytek na
dvojici diod.

"Generovdni spoustécich impulsi étenim
paméti konstant

Princip této metody (obr. 32) je velmi
jednoduchy ve srovnani s metodou, uvede- .
nou v minulém odstavci. Generator hodin
synchronizuje adresovy ¢ita¢ paméfové mati-
ce ROM. Adresovy citac generuje ¢ast adre-
sy matice, druha ¢ast adresy se vytvafivolbou
rytmu. Na situaci Ize pohlizet také tak, Ze ¢ast
adresy odpovidajici volbé rytmu, adresuje
v matici pamétovou sekci odpovidajici zvole-
nému rytmu. Adresovy Cita¢ pak postupné
vybira jednotlivé bunky této sekce tak, Ze
jedna burka odpovida jednomu elementar-
nimu okamziku. Vystupni slovo paméti ma
tolik bitd, kolik nastroji obsahuje nastrojova



¢dst biciho automatu. Protoze vystupni slovo
paméti je asynchronné odvozeno od jeji
adresy, je nutno tvarovat je do impulsntho
pribéhu. K tomu je vhodny napf. hodinovy
signal, u néhoz zvolime délku aktivni casti
periody podle poZadavki nastrojové Casti.
Pamétovd matice ROM byvad s vyhodou
organizovana tak, Ze jedno pouzdro integro-
vaného pamétového prvku obsahuje jeden
rytmus nebo skupinu pfibuznych rytmi
(podle kapacity pouZitého typu paméti
ROM). Pak lze totiz velmi snadno ménit
rytmické vybaveni biciho automatu vyménou
‘pamétovych obvodu v objimkach. Uzivatel
biciho automatu mize mit vybudovanu , kni-
hovnu*‘ rytmd v podobé sady pamétovych
obvodd, z nichz vzdy vhodnou skupinu zalozi
do automatu. Misto paméti ROM lze samo-
"zfejmé pouzivat i paméti PROM a to prede-
viim tehdy, chceme-li vlastnorucné vyvijet
soubor rytmi. Pfi Eouiiti nemazatelnych
paméti PROM je vyhodné pouzivat takové

olarity signalll v matici, aby propaleni spoj-
Ey znamenalo_pfiddni dderu. Pro zdkladni
vyvoj rytmu, kdy je nutno pocitat s pfiddva-
nim a ubiranim Gderd, je oviem vhodné
pouzit v fidici jednotce namisto paméti
PROM paméti RAM nebo jednoduchy simu-

lator paméti ROM programovany napf. za-*

souvanim ,,zkratspojek** do bitovych pozic
a pfipojeny na dobu vyboje rytmu do objim-
ky misto pouzdra paméti ROM. U nejrozsi-
fenéjsich verzi bicich automati (15 rytma, 8
ndstrojii, 32 krokii v period€) je zapotfebi
pamét ROM s kapacitou M < 4k bitu. .
Metoda generovéni spoustécich impulst
¢tenim paméti konstant v soucasné dobé
fevlada. Je vhodnd pro integrovani celych
fadi¢d bicich automatu. Univerzdlni pole
paméti ROM dovoluje modifikovat obsah
podle pféni zakaznika. Existuji i kombinova-
né metody generovani spoustécich- impulst
bicich nastroju. Sahdme k nim pfedevsim
tehdy, kdyz se nechceme zcela vzdat univer-
zalnosti zapojeni a pfitom je pamétova kapa-
cita ROM pro nasi kapsu prili§ drahd. Princip
kombinované metody vyzaduje rozdélit ele-
mentarni signdly na ¢dsti pravidelné, ¢asto se
opakujici, a na ¢asti vyjimecné. Pravidelné
Casti signala se generuji ze stavu fidiciho
citace, zatimco mald kapacita paméti ROM
obsahuje zhustény zdznam nepravidelnych
vyskytll spoustécich impulsi. Vysledny ele-
mentdrni- signal se ziskd sloucenim obou
slozek. -

Zahranicni integrované Fadice bicich
doprovodnych jednotek

Nechceme, aby nasledujici odstavec byl pouhou
snuskou katalogovych udaji téZko dostupnych za-
hraniénich integrovanych obvodu. Jde nam ptede-
véim o to, nastinit zpusoby feseni problematiky
fidicich jednotek bicich automatl u vyrobcu jejich
integrovanych forem. | takovym zpusobem lze totiz
ziskat obecné platné védomosti, s jejichz pomoci se
1ze pustit do samostatného navrhu, byt s jinou

soucastkovou zakladnou. Pokusime se vniknoutdo -

problematiky pomoci popisu skupiny integrovanych
fidicich jednotek bicich automatl, které vyrabi
SGS-ATES. Vyrobky této firmy jsou hojné pouzivany
v zahrani¢nich bicich automatech.

Viechny popisované obvody jsou monolitické
integrované obvody navrzené specialné pro pouziti
v automatickych doprovodnych jednotkach a zhoto-
vené na jednom c¢ipu_technologii MOS s kanalem p.
Ne vSechny uvedené obvody jsou slutitelné s obvo-
dy TTL. - ’

Princip ¢innosti integrovanych ridicich jednotek
bicich automatu si vysvétlime na blokovém schéma-
tu (obr. 33), které vzniklo slou¢enim blokovych
schémat obvod M250, M252, M253, M254, M255.
Slouéeni bylo mozné, protoze vSechny uvedené

integrované obvody jsou navrzeny obdobnym zpu-

sobem a navzajem se lisi pouze podrobnostmi
" (kédovanim vybraného rytmu, kapacitou fidiciho
citate, kapacitou paméti ROM, poctem rytmu, poé-
tem nastroju apod.). Kazdy obvod ma (kromé vyvodi
napajeni) vstup hodinového signalu, vstup volby
rytmu, vstup (popf. vstup/vystup) nulovani, popt.
nulovani s moznosti indikace po¢atku cyklu, a im-

Obr. 33. Blokové __ vshyp synohronizace napdjens
schéma integrovane- :" T ]\/r ==
ho Fadice biciho | !
automatu { generdhor . H
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| |
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e
! |
! |
| : l
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pulsni vicekanalovy vystup pro buzeni nastrojové
&asti. Hodinovy signal z externiho hodinového gene-
ratoru vstupuje do generatoru fazi. V ném vznikaji
dvé faze synchronizaéniho signalu (pfimy a negova-
ny tvar). Hodinové faze synchronizuji vystupni obvo-
dy, obvody vnitfniho nulovani a délic kmitoétu
s modulem N = 2. Tento déli¢ generuje dvoufazovy
hodinovy signal pro fidici ¢ita€. Pti navrhu hodino-
vého generatoru je tedy zapotrebi poditat s tim, Ze
vstupni synchronizaéni signal fidiciho citate ma
polovi¢ni kmitocet oproti kmito¢tu vstupniho hodi-
nového signalu. Je tomu tak proto, aby mohl byt
kaidy stav Citale bezhazardné zpracovan ve vystup-
nich obvodech a v obvodech vnitfniho nulovani
pomoci signala @, @, ®’a ®’a jejich logickych
funkci. Ridici &itaé ma kapacitu odpovidajici poétu
elementarnich okamziki dané integrované fidici
jednotky. Vystup: fidiciho ¢itate je dekédovan na

"kod 1 z N pro adresovani paméti ROM. Dekodér

plnici tuto funkci je nam jiz znam, nebot u paméti
ROM integrovanych v jednom pouzdru je souéasti
integrovaného obvodu. Cislo N znamena' potet
bunék paméti. V paméti ROM je znamym zpusobem
uloZena informace o tom, v kterém rytmu a v kterém

. elementarnim okamziku ma ktery bici nastroj zaznit

€i nezaznit. Kromé toho je v paméti ROM obsazena

zkracovani délky cyklu fidiciho ¢itade. Informace
o zvoleném rytmu postupuje (zpravidla z pfepinact
rytmu na ovladacim panelu bici jednotky) do deko-
déru rytmu, které ji prevadéji na kod 1 z M a ten
ovlada vystupni multiplexer paméti. Pamét ROM. je
totiz u popisovanych obvodu organizovana tak, ze
matice ma tolik adresovatelnych fadkl, kolik ele-
mentarnich krok ma perioda éinnosti ridici jednot-

" ky a v kazdém radku je tolik bitd, kolik éini souéin

poctu spousténych nastroji a poétu rytma. Vystupni
muiltiplexer tedy vybira z dlouhého vystupniho slova
paméti tu ¢ast, ktera odpovida zvolenému rytmu.
Vybrané slovo postupuje z vystupu multiplexeru
k zavérecnému zpracovani do vystupnich obvodu.
Kvazistejnosmérné signaly jsou v.nich vynasobeny
hodinovou fazi &, takze ziskavaji impulsni prabéh,
vhodny ke spousténi bicich nastroju. Vystupniobvo-
dy jsou fedeny tak, aby bylo mozno pii splnéni
urcitych podminek spojovat vystupy nékolika iden-
tickych obvodu paralelné. Tomuto pozadavku vyho-

. vuje zapojeni vystupniho zesilovace s otevienym

kolektorem, nebo tzv. zapojeni tfistavové. Do odpo-
jeného stavu, ktery neovliviiuje paralelné pfipojené
vystupy jiného obvodu, se zesilovade dostavaji sig-
nalem z navésti (které hlasi, ze neni vybran zadny
rytmus, nebo ze je vybran rytmus, jehoz kddu
neodpovida v paméti ROM pamétové pole), nebo
signalem externiho nulovani.

impulsni vystupy
Ukolem obvodu vnitfniho nulovani je uvést viech-
ny sekvenéni prvky fadice do vychoziho stavu, kdy2

'si to vyzada vnitini situace obvodu, tj. kdyz byla

z paméti ROM preétena cela perioda zvoleného
rytMu a je zapotrebi zahajit &teni znovu od adresy
nula. Pritom se poZaduje, aby informace o déice
cyklu byla pro kazdy rytmus programovatelna podle
pozadavkl .zakaznika stejné snadno, jako obsah
vlastni ,nastrojové" paméti ROM. Tento ukol se fesi
v obvodu vnitiniho nulovani dvojim zplisobem.

Pti prvnim zpusobu fedeni muze byt délka cyklu
fidiciho Citace pouze bud 32 krokU nebo (zkracena)
24 kroku pro fizeni 3/4 rytmu. V takovém pfipadé je
informace o délce cyklu pro kazdy rytmus jednobito-
va a je ulozena v elementarni paméti ROM v nulova-
cim obvodu. Do nulovaciho obvodu vstupuje infor-

_ mace o zvoleném rytmu, ktera adresuje pfislusny bit .

.minipaméti" a tento bit fidi vznik nulovaciho
signalu v okamziku ukonceni 24. kroku citace. Je-li
uroven fidiciho bitu log. 0, nulovacisignal nevznikne
a Cita¢ pracuje s plnou kapacitou 32 krokl. Je-li
uroven fidiciho bitu log. 1, nulovaci signal vznikne
a ¢ita pracuje se zkracenou délkou 24 kroku. Aby
nulovaci obvod rozpoznal 24. krok ¢itate, zpracova- -
va také jeho stav. Je vidét, ze tento zpUsob fizeni
délky cyklu vystaéi s malou pfidavnou kapacitou
paméti ROM (poéet pridavnych bity je roven poctu
rytmu), “je véak mozno volit pouze mezi dvéma
délkami periody Fizeni. T

" Pfi druhém zpusobu Ffizéni muze byt délka cyklu
fidiciho ¢itale libovolné mensi nebo rovna gislu 32.
Toho se dosahlo pfidanim ridici sekce k sekci

, nastrojové v paméti ROM. Tato Fidici sekce je
' adresovana soucasné s nastrojovou sekci a také -

vystupni multiplexer z ni vybird jeden sloupec
odpovidajici zvolenému rytmu, stejné jako to &ini
s nastrojovou sekci. Ridici vystup multiplexeru je
zpracovan ve vystupnich obvodech (vynasoben pfi-
sludnou fazi hodinového signalu) a pak priveden do
obvodu vnitiniho nulovani, kde se z né&j generuje
nulovaci signal pro vsechny sekvencni obvody fadi-
€e. Vazba.z vystupnich obvodu do obvodu vnitiniho
nulovani je naznagena &arkované, protoze jeji vyskyt
se vyluCuje s vazbami z dekodéru rytmi a z ridiciho
Citace, jez odpovidaji prvnimu zpusobu zkracovani
cyklu. _ .

Vystupni signal nulového obvodu je pfiveden na
viechny sekvenéni obvody fadice a na vyvod obvo-
du. Impulsy vznikajici pfi navratu ¢itate do vychozi-
ho stavu se totiz mohou pouzit pfi rozsvécovani
indikace pocatku cyklu. Tento vyvod integrovaného
obvodu je ovéem nejen vystupem, ale i vstupem.
Zevné Ize totiz po témze vyvodu vstupovat s exter-
nim nulovacim signalem. Ten se pouziva pro zasta-
vovani a spousténi biciho automatu. Prijde-li log. 1
na externi nulovaci vstup, obvod se okamzité vraci
do vychoziho stavu (bez ukonéeni probihajiciho
cyklu). Externi nulovaci signal se s vyhodou pfivadi.
také na fizeny generator hodin, aby rozbéh biciho
automatu byl nezavisly na fazi kmitd hodinového
generatoru. Pozorny ¢tenar by mohl namitnout, ze
interni nulovaci signal, ktery je na spoleéném vodici
s externim, uvadi vystupni obvody na kratky okamzik
do odpojeného stavu a tim mize pridat parazitni
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Tab. 6. Integrované fadice bicich automatii SGS-ATES

. Typ Pocet | Kédovani | Pocet | Délka Vystup Kapacita | Standard.| Druh Pouzdro
nh\ndu ryimi| rytmd | vystupli | cyklu | indikace paméti obsah vystupl
[krok] | zacatku [  rytmi ROM
cyklu [bit)
M25s0 | 12 | 122 & | = ne 3456 - TS 24DIL
- ' keramické
M252 1S bindrni 8 32/24 ano 3840 + 15 2x OK 16 DIL
' keram., plast.
M253 12 ] 1212 8 32/24 | | ano 3072 + 12 2x OK 24 DIL
keram., plast.
M254 8 1z8 12 32 ne 328 1% OK 24 DIL
' keram., plast.
M25S 6 126 N 16/12 ano 480+ 6 7 Ix _TS,OK 16 DIL
\ . . . plastické
TS . . . tristavovy vystup, OK . . . vyslupsolcvfcr'lym kolektorem: M2S5S ma vnitini generator hodin,'jehoiopakovaci

kmitocet je uréen vnéjsim ¢lankém RC. vystupy jsou OK nebo TS podle prani zikaznika: standardni obsah M254
picdpoklada buzeni 4 bicich nastroji a fizeni obvodu M251 (obr: 47)

spoustéci impulsy do vystupnich sledd. Neni tomu
tak proto, ze vlivem Fizeni roznymi fazemi hodin se
generuji spoustéci impulsy béhem prvni pulperiody
hodinového cyklu, zatimco internl nulovaci impuls
ptichazi v druhé pulperiodé, kdy jsou vsechny
vystupy v odpojeném stavu.

Jednotlivé obvody SGS-ATES se v podrobnostech
1i81 od popsaného blokového schématu. Piehled
odlisnych vlastnosti je v tab. 6. Ve sloupci ,,Stan-
dardni obsah ROM" je uvedeno, zda pro dany typ
obvodu nabizi vyrobce hotovy vyrobek véetné obsa-
hu paméti ROM. Nevyhovuje-li zakaznikovi nabizeny

obsah paméti ROM, muze si specifikovat rytmy zcela
podle svého prani.

Jednou z obecné platnych zasad posouzeni -
spédnosti navrhu integrovaného obvodu stfedni
nebo velké integrace je Cinitel snadného rozsiteni
funkce skupinou identickych obvodu. Podivejme se
nyni na skupiné pfikladu, jak je tento ¢initel spinén
u integrovaného obvodu M253, jaka ,kouzla" ize
provadét pti rozsifovani jeho funkce. Na obr. 34 je
schematickéd znatka obvodu M253 s prifazenim
vyvodu. Z obrazku je patrna symbolika jednotlivych
skupin signalli a také polarita vstupnich a vystup-

nich signall. Jednotlivé rytmy se vybiraji pFipojenim
vybavovaciho vstupu na napétl Uss (zklidové polohy
na napéti Usg). Ponévad? u obvodu M253 neni-
‘rytmus vybiran binarnim kédem, ize vytvaret dalsi
rytmy sougasnou volbou nékolikazakladnich rytmu.
" Pouzitelnost takto vytvofenych ,,souétovych rytmi
je vdak v praxi sporna.
a) Zvétdeni pottu rytmi

Naobr. 35 je schéma zapojeni dvou obvod( M253,
které dovoluje zdvojnasobit pocet rytmu biciho
automatu. S vyhodou se vyuZiva skutednosti, ze
neni-li na zadném z dvandcti vstupl rytmu urovefi H,
ptechazeji vystupy do odpojeného stavu a neovliv-
fiuji vystupni slovo generované druhym obvodem.
Proto mohou byt vystupy obou obvodu slou¢eny na
vodicich, sméfujicich k nastrojové Casti. Jedna
polovina poé&tu rytmu se voli pomoci vstupl prvniho
obvodu, druh4 polovina pomoci vstupl druhého
obvodu. ProtoZe vystupy jsou navic zkratuvzdorné,
je mozno generovat nové rytmy také soucasnou
volbou nékolika rytmi jednoho nebo obou obvodu.
Udery nastroju se ptitom sgitaji. Hodinovy signal je
paralelné rozveden na oba. obvody z hodinového
generatoru, ovliadaného externim nulovaclm signa-
lem. Oddélovaci dioda D propousti uroveA H
z nulovaciho spinale, takle externl nulovani
zasahuje do fadi¢e i do hodinového generatoru,
ale nepropousti uroved H, generovanou samot-
nymi obvody pro indikaci konce cyklu, takZe
startovaci impuls LHL pro zablesk indikace
neovlivni chod hodinového generdtoru. Vnitini
zapojeni * vstupu externfho nulovanf je u vdech
obvody stejné - je-li vyvod zevniti buzen na

- aroven L, Ize zevné vnutit drover H (jednocinny

tranzistorovy stupefi s odporovou kolektorovou za-
tézi k Urovni Ugg).

b) Zvétieni poétu nastroju

" Naobr. 36 je schéma zapojeni dvou obvodu M253,
které dovoluje zdvojnasobit poget vystupl biciho
automatu. Volba rytmu je rozvedena paralelné na
oba obvody, stejné jako hodinovy signal a externi

vnéjsi nulovdni _ hodiny ’ nulovani. Stejnolehlé rytmy v obou obvodech musi
o n n Uss Ob(; 3‘2 Fi an}f;.??; sobé odpovidat, nebot jsou-fteny soucasné a 16
k indikaci __S ) I - vodi obvodu vystupl muze spoustét a2 16 bicich nastrojd. Nulo-
pozla,/*u n 123 2] 7 vaci vstupy jsou propojeny, takZe' vysledna délka
A nul. H R rytmu je dana kratdim z obou cykid (jsou-li cykly
Tl.nul .
R, — s :
. 1 9 U =+5V hodinovy
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Obr. 37. Zvétseni poctu zdkladnich krokii cyklu spojenim dvou M253



rozdilng). Spousténi indikace konce cyklu a externi
nulovéni je stejné jako v minutém pfikladu. Vystupy
" uvedeného paralelniho spojeni obou obvod( M253
nemusi slouzit pouze ke spousténi bicich nastroju,
tast vystupt mGze i fidit automatickou harmonickou
jednotku.
c) 2vétseni délky rytmu
Na obr. 37 je schéma zapojeni dvou obvod i M253,
které dovoluje zdvojnasobit pocet elementarnich
krok v rytmech. Zapojeni je dopinéno o jeden
klopny obvod typu T synchronizovany hranou LH
s moznosti nastavit urover H na vystupu Q urovni
H na nastavovacim vstupu S. Vybér rytma a hodinovy
signdl jsou rozvedeny do obou obvodu paraleing,
vystupy jsou také spojeny paralelné. Ponékud slozi-
t&j3i je zapojeni vstupl externiho nulovani. Signal
z nulovaciho tlacditka oviada chod hodinového gene-
ratoru, nastaveni klopnéhoobvodu T a pres diodu Dy
také nulovaci vstup prvniho obvodu M253. Je-li
nulovaci tlagitko stisknuto, je nulovén i druhy obvod
M253 a to pfes diodu Ds stavem klopného obvodu T.
Odpor Ry vytvari Groven L pro klopny obvod T pfi
nestisknutém nulovacim tlacitku. Je-li pak odstarto-
van hodinovy generator, Cte se nejprve rytmus
2 prvniho obvodu. Na konci cyklu vznikne na jeho
nulovacim vstupu impuls LHL, ktery pfes diodu D,
preklopi obvod T, takze dalsi ¢teni pokracuje z dru-
hého obvodu. Po skonéeni cyklu druhého obvodu se
.. d&j opakuje tim, ze je pies diodu Ds opét preklopen
klopny obvod T a éteni pokracuje z prvniho obvodu,
navic je vdak generovan spoustéci impuls pro indi-
kaci konce cyklu. Celkova délka cyklu je dana
souétem délek cykli’obou pouzitych obvodu. Pro-
dlouzené délky cyklu se pouzije tehdy, chceme-li
prodlouzit bubenickou figuru na vice takti nebo
realizujeme-li slozitéjsi rytmus s jemnéjSim ¢asovym
délenim taktu. .
d) Obecné zkraceni délky cyklu - |
Jak je vidét z tab. 6, je obvod M253 usporadan tak,
2e si zakaznik muze zvolit dvé razné délky cyklu pro’
jednotlivé rytmy. V nékterych nehudebnich aplika-
cich obvodu nebo u specialnich rytmu (triolovych) -
muze vzniknout pozadavek na jinou délku rytmu.
Jak se takovy pozadavek fe$i, ukazuje obr. 38. Je na
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Obr. 38. Zkrdceni cyklu obvodu M253 na
obecnou délku

ném jediny obvod M253, ktery generuje spoustéci.
impulsy pro 7 hudebnich nastroju. Osmy vystup
obvodu generuje signal pro zkracovani cyklu a je -
pfiveden do nulovaciho vstupu obvodu. V takovém
pfipadé tedy zakaznik programuje Udery bicich
nastroj( pouze v sedmi sloupcich pamétové sekce
vybrané pro jeden rytmus, zatimco Uroven H v os-
mém sloupci uréuje ten stav, ktery ukoncuje cyklus
fadi¢e. Pozorny &tenai snadno zjisti, ze chceme-li
timto zpusobem programovat délku cyklu vétsi nez <
24 krokd, musime v elementarni paméti ROM vnitini-
ho nulovaciho obvodu zaznamenat (daj, odpovida-
jici délce 32 krokl. Externi nulovani, volba rytmu
a rozvod hodinového signalu jsou v uvedeném
zapojeni realizovany jiz znamym zpisobem.

7. Navrh fadi¢e bici doprovodné
. jednotky s &s. integrovanymi obvody

V minulém odstavci jsme.méli moznost
oznat vlastnosti zahranicnich integrovanych
fadi¢u bicich automati a jejich prostrednic-
tvim- fadu obecnych principi dil¢ich feSeni.
této problematiky. Pokusme se nyni vyuZit
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Obr. 39. Schéma zapojeni Fadice biciho automatu s ¢s. soucdstkami

nabytych védomosti a navrhnout s ¢s. inte- -
grovanymi obvody fadi¢ biciho automatu
s obdobnymi vlastnostmi, jaké mély popsané
integrované obvody. Schéma zapojeni radice
je na obr. 39 a pfi trose pozornosti lz€ v ném
nalézt dily znamé z obecného blokového
schématu (obr. 33). i
Hodinovy generitor je tvoren multivibra-
torem s tranzistory T,,' T, a s jedinym
¢asovacim kondenzitorem C. Oddélovaci
stupen s tranzistorem T; pfedstavuje pro
vystup multivibratoru malou zatéZz a upravu- -
je polaritu signalu pro navazini klopného
obvodu MH7474, zapojeného jako déli¢
kmitoétu dvéma. Opakovaci kmitocet hodi-
nového signalu je fizen potenciometrem P,
v rozmezi 2,5 az 25 Hz (méfeno za délicem).
Hodinovy generator je fizen nulovacim sig--
nilem pres diodu D, tak, Ze droven L na
nulovacim vstupu zpisobi zastaveni generd-
toru. Vystupni signal hodinového generétoru
vzorkuje vystupni slovo paméti rytmil pres
invertory [ az 8s otevienymi kolektory a je

¢itan v ridicim éitaci, tvofeném druhou sekci
obvodu MH7474 aobvodem MH7493. Pola-
rita hodinovych impulsi je takovd, Ze vznikly
impuls nejprve generuje spoustéci impulsy
pro nastrojovou Cast a teprve svou zdvérnou
hranou synchronizuje fidici ¢ita¢. Citaé ma
kapacitu 32 stavi s moznosti zkraceni na 24
stavu v zavislosti na vybraném rytmu. Tran-
zistor T, je zapojen tak, ze realizuje logickou
funkci implikace a jeho dkolem je slouéit
nulovani ¢itace pfi zkracovani cyklus nulova-
cim signalem vznikajicim pfi zastaveni chodu
fadice tlacitkem STOP. Pfi prepnuti tohoto
tla¢itka do polohy START se rozbihd hodi-
novy generator a soucasné s prepnutim zazni
udery bicich nastroju naprogramované v prv-
nim kroku cyklu. Pfi prepnuti do polohy
STOP se okamzité ukonéi chod fadice zasta-
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venim hodinového generatoru a nulovanim
fidiciho ¢itace. Podle dfive uvedeného rozdé-
leni Fadicd bicich automatt zptisobem zasta-
veni ¢innosti se jedna o jednodussi variantu,
kterd necekd po stisku tlacitka STOP na
ukonceni cyklu fadice. U dokonalejsi varian-
ty zapojeni negeneruje tlacitko STOP pfimo

nulovaci signal, nybrZ pouze .,podminku‘

zastaveni, ktera se zméni v nulovaci signal
teprve ptrichodem vychoziho stavu fidiciho
¢itace. Nulovaci signdl je pak zruden stejné
jako u jednodussi varianty v okamziku stisku
tlacitka START. - :
Vlastni ,,rytmicka‘* informace je ulozena
v pamétovych obvodech PROM MH74188
(Iaz 8. V kazdém obvodu je zaznamenan
obraz rytmu pro 8 bicich nastroji pfi délce
figury 24 nebo 32 krokl. VSechny paméti
jsou paralelné adresovany z fidiciho ¢itace.
-Pfesné vzato mizZe byt pocet paméti roven

nejvyse deviti, aby nebyl prekrocen povoleny -

Cinitel vétveni vystupu fridiciho citace. Je-li
pozadovan vétsi pocet rytmi, je nutno zafa-
dit za vystupy Citace neinvertujici zesilovace
s pozadovanym ¢initelem vétveni, protoze
soustavné pretézovani vstupit ma nepfiznivy
vliv na dobu Zivota obvodu. Paralelné spoje-
né vystupy viech paméti maji spolecné zaté-
.Zovaci odpory a na takto vytvoreném celko-
vém vystupu fadice se realizuje montdzni
soucin s vystupnimi signdly invertorii 1 az 8.
Podle zapojeni vstupni ¢asti obvodl imituji-
cich zvuky bicich nastroji jsou pfivedeny
vystupy z paméti.do nastrojové Casti bud
pfimo, nebo pfes vhodné zesilovaci stupné.
V zapojeni podle obr. 39 je délka spoustécich
impulsu rovna poloviné periody hodinovych

impulsti (ddno zafazenim délice kmitoctu za .

hodinovy generator). VyZaduji-li bici nastro-
je jiné delky, je nutno je upravit (zkratit)

¢asovymi konstantami na vstupu nastrojové-

¢asti. Naobr. 40 je ¢asovy diagram dilezitych
signalt v zapojeni podle obr. 39. Z priibehi

je vidét, jak prvni hodinovy impuls sleduje .

tujici ader biciho nastroje N; ve stavu 13
citace). ’

Jednotlivé rytmy jsou voleny vybavovaci-
mi vstupy paméti PROM. Vybavovaci'signa-

"ly jsou generovany sadou osmi (navzajem

vybavovacich) spinai S, az S;. Sepnuty

spina¢ S; privadi uroven L na vybavovaci’

vstup paméti a tim pfipojuje adresované
slovo této paméti k vystupnim vodic¢im.
USFoi'édéni na obr. 39 dovoluje soucasné
volit n¢kolik rytma, pfiéemz vystupni signdl
bude obsahovat spoustéci- impuls ndstroje
pouze v téch krocich, v nichz je naprogramo-
van uder ve vsech soucasné zvolenych ryt-
mech. Spinace S, aZ Sy mohou generovat také
logickou podminku, fidici délku cyklu. Je-li
generator podminky realizovan naznaenym
diodovym obvodem, pak urytmiiscyklem 32
kroki se pfipoji dioda z vystupu spinace na
vystup diodového sou€inu v naznacené pola-
rité a u rytmid s cyklem 32 kroku se dioda
nepfipoji. Je-li generator podminky zkraceni
cyklu realizovan hradlem MH7430, budou se
vstupy pfipojovat a nepfipojovat opaéné nez
u diodové realizace. Diody. i hradlo NAND
udetfime, mame-li -k dispozici spinace s ale-
spon- dvéma sekcemi S;, S'.. Sekci S'; Ize
snadno vyuZit pro generovani podminky
zkraceni cyklu bez potreby dalSich soucastek.
Délka cyklu se programuje ,,zkratspojkami*‘.

Posledni ¢asti v zapojeni na obr. 39 je
generator indikace
obvod zpracovava informaci o stavu fidiciho
¢itace a hradlem slozenym zinvertort 9az 12
a z diody D dekdduje jeho pocatecni stav.
Hodinovy impuls vymezujici prvni ider na-
stroje v cyklu projde hradlem ana dobu 20 aZ
200 ms rozsviti LED D,.. Konstantni délky
zdblesku nezavislé na‘nastaveném tempu se
dosahne vélenénim monostabilniho klopné-
ho obvodu. )

Na mnohého ¢tendre jisté zaplisobi sché-
ma iadiéeponékud’nehomogennim dojmem.
Je to zpisobeno snahou .0 minimalizaci.

’

svou pocatecni hranou pribéh signélu
CHOD. Diky tomu zazni-nastroje, majici
‘programovany tder v prvni bufice paméti
(adresa 0), 'soucasné se stiskem tlacitka
START. Z casového diagramu je dale vidét,
jak se méni stav fidiciho Citace pfi hrané LH
hodinového signalu a jak vypadaji priibéhy
tii .vystupnich signdli N,, N, Nj, fizenych
nahodné zvolenym obsahem paméti PROM.
Prvni prichod cyklem fadice neni ovlivnén
signdlem CHOD a z ¢asového diagramu je
ziejmé, ze v takovém pripadé nésleduje po
stavu 23 fidiciho ¢itace stav 0 a cyklus zacina
znovu od zacdtku- (v Casovém diagramu je

naznacen rytmus s délkou cyklu 24 krok). '

Druhy prichod cyklem fadice v ¢asovém
diagramu je pfedcasné ukoncen hranou HL
signdlu CHOD (stisknuti tlaéitka STOP) ve
stavu 13 fidiciho ¢itace. ProtoZe zapojeni na
obr. 39 pracuje s jednodussi variantou zasta-
vovani chodu fadice, je vidét, ze cyklus je
prerusen asynchronné. aniZ by byl dokonéen
.do vychoziho'stavu 0 ¢itace, ba dokonce aniz
by byl ukoncen hodinovy impuls (reprezen-
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Obr. 40. Casovy dia-

gram signdlit v Fadici

bictho automatu
podle obr. 39

*Kromé paméti PROM jsou v zapojeni pouzi-

ty pouze 4 integrované obvody (MH7493,
MH7474, 2 ks MH7405).

Na obr. 41 je dprava obvodu tladitka
START/STOP pro zdokonaleni zastavovaci
funkce (dokonceni cyklu fadice po- stisku
tla¢itka STOP). Obvod se pfipoji do mista
X misto samostatného tlacitka "(obr. 39).
Podminku‘,nulového stavu fidiciho citace je
mozno pro ténto obvod odvodit ze souéino-

+ 4xTMHZ00

9‘151(

sfop
start

Obr. 41. Uprava obvodu tlacitka
. - START/STOP -
ke zdokonaleni zastavovaci funkce

<——— postup &teni paméti ROM

oatku cyklu. Tento .

Tab.'7. Zapis rytmu , beguine* do MH74188
a pfifazeni bicich nastrojt vystuptim z paméti

vého hradla generujiciho signal pro indikaci
zaCatku cyklu, vyjmeme-li z montazniho
soucinu hodinovy signdl a nasobime iej
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podminkou na samostatném soucinovém
hradle (4. sekce obvodu MH7400, pipojend
do mist Y, Z naobr 39). Jak se touto ipravou
zméni casovy diagram sngnalu z obr. 40,
snadno si odvodi ¢tenaf sim.

Programovaci pravdivostni tabulka jedno-
ho obvodu MH74188 v tadi¢i biciho automa-
tu podle obr. 39 je v tab. 7.V této paméti je
‘naprogramovan rytmus ,,beguine’’. V ‘jed-
notlivych pamétovych bunkach jsou nazna-
ceny symbolem ,,I* pouze ty bity, které se
propalenim spojky pri plnéni programujl na
uroven H, odpovidajici ideru biciho nastro-
je. v druhé sti tabulky je seznam bicich
néstroji, které jsou spoustény uvedenymi
vystupy paméti. Pamét je zaplnéna celd,
nebot rytmus beguine ma cyklus dlouhy 32
kroku.

8. Principy imitovani zvukd bicich
. nastroju

Doposud jsme se zabyvali v souvislosti s bicimi
doprovodnymi jednotkami pouze fidici ¢islicovou
casti. V nasledujicich odstavcich si struéné vsimne-
me toho dilu biciho automatu, ktery je v blokovém
schématu na obr. 28 oznaden jako ,nastrojova
¢ast”. Ukolem nastrojové Gasti je imitovat zvuky
bicich nastroji v okamzicich, uréenych spoustécimi
impulsy z fidici ¢asti. p

Nastrojovd Cdst je tvofena souborem za-
pojeni imitujicich zvuky jednotlivych bicich
nastroji pouzivanych v rytmickém vybavem
biciho automatu. Pocet bicich nastroji ne-

musi'byt roven poctu vystupnich kandli fidici .

jednotky. Jednotlivé rytmy totiz mohou byt
tak odlisného charakteru (latinskoamerické
rytmy, moderni rytmy apod) Ze soubory
pouzivanych bicich nastrolu nejsou shodné.

V takovém piipadé musi byt bicich nastroji

o potiebny pocet vice neZ vystupnich kandli
fidici jednotky a prepinace pro volbu rytmu
pfifazuji svymi dalSimi sekcemi vystupy ridici

Casti bicim nastrojim. Napf. v popisu stan-.

dardniho vybaveni obvodi SGS-ATES jsou
u nekterych vystupnich vyvodi fadice po-
znamky, upozoriujici, ke kterym nastrOJum
maji byt v kterém rytmu tyto vystupy piipo-
jeny. Jiné vystupy jsou phifazeny nastrojum
Jednoznacne bez ohledu na vybrany rytmus.

Na vstupech néstrojové casti byvajl nékdy
souctové obvody umoziujici spoustét nastro-
je z ruznych mist. Kromé ,,regulermho
spousténi z fidici jednotky Ize nékteré na-
stroje casto spustit basem z pedalu (velky
buben) nebo akordem z dolniho manualu
(maly buben). Tyto pfidavné spoustéci vstu-
- py lze odpojit tlacitky na obsluzném panelu.
Ovladaci panel obsahuje nékdy také soubor
tlacitek, jimiz Ize jednotlivé nastroje vyradlt
(nastro; pak nezazni, ani kdyZ je spustén
2 fidici Casti) a soubor tlacitek, jimiz lze
jednotlivé nastroje spoustét ruéné. Témito
tlacitky mlze hra¢ zafazovat do produkce
jednoducha séla pro bici nastroje. Pomérné
castym , trikem'* k dosazeni nestejné hlasi-
tosti doprovodu v riznych ¢astech cyklu,
popi. ke zdiiraznéni ,t&zkych dob'* taktu je
zarazeni zesilovae s fizenym ziskem do
néstrojové casti. Zisk zesilovace je ovladan
jednim kandlem Fidici ¢asti, takze v pislus-
ném poli paméti ROM neprogramujeme
Gdery nastroje, ale akcent viech nebo nékte-
rych bicich nastroji.

Konkrétnich zapojeni pro imitaci zvuku
bicich nastroji je celd fada. Pfi obecném
pohledu Ize jejich zapojeni rozdélit do dvou
skupin podle zpﬁsogu generovani zvuku.
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Obr. 43. Priklad 'apojenilvarovaczch obvo-

dii a casové pribéhy jejich vstupnich a vystup-

nich signali

Blokové schéma spolecné pro obé skupiny je
na obr. 42. Je to schéma jednoho kanalu
néstrojové Casti zpracovavajici spoustéci im-
pulsy z fadice a poskytujici nf signdl pro
seéteni s dalsimi kandly a pro predzesileni.
Spoustéci signdl z Fidici ¢asti startuje mono-
stabilni klopny obvod, jehoz ikolem je gene-
rovat impuls potfebné délky pro dany bici
nastroj. Pfitomnost monostabilniho klopné-
ho obvodu je nutné tehdy, jsou-li spoustéci -
impulsy pfili§ kratké pro vybuzeni nastroje.

_Impuls's potfebnou délkou je dle zformovan

ve tvarovacim obvodu. Vystupni signal tva-
rovace urcuje svym pribéhem ,,parametry
biciho nastroje (strmost ndbéhu, doba znéni,
strmost doznéni), takZe tvarovaci obvody
jsou riizné podle toho, pred ktery bici ndstroj
Jsou zafazeny. Ptiklady zapojeni tvarovacich
obvodi jsou na obr. 43. Prilozené Casové
diagramy ukazuji priibéhy vystupnich signal
téchto.tvarovacu, kdyz jsou vybuzeny timtéz
pravotihlym lmpulsem

Vystup tvarovaciho obvodu v, blokovém

schématu je pfiveden do vlastniho imitujici-
ho obvodu. Uvedené dvé skupiny zapojeni se
li§i pravé v cinnosti tohoto obvodu. Prvni

skupina zapojeni pouziva signal z tvarovace
jako spoustéci signal pro generator tlume-
nych kmitd. Kmitoget tlumenych kmitd je
uréen soucastkami zapojeni a-jednotlivé bici
nastroje tohoto tygu je nutno navzaJem
sladovat. Pribéh obalky tlumenych kmiti,
jak jiz bylo feceno, je ovlivnén prubehem

.

_ spoustéciho |mpulsu Druha skupina zapoje-

ni pouZivd signdl z tvarovace pfimo jako
obalku pro signal, ktery vstupuje do zapojeni
druhym vstupem (na obr. 42 &arkované).,
Tento signdl md monoténni prabéh (kon-
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Obr. 42. Blokové schéma jednoho kandlu nastro;ove éasti biciho automatu
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OBr. 44. Priklad zapojeni generdtoru §umo-
vého signdlu

stantni amplitudu) a teprve je:li opatien
obalkou z tvarovace, dostava charakter zvu-
ku biciho néstroje. Zdrojem tvarovaného
signilu muze byt vhodny vystup-generatoru
tond (vhodné \ystugy) v elektronickém hu-
debnim nastroji, nebo generator Sumu.
movy signdl se pouziva pfi imitaci Cinell,
methcek, maracas nebo ocelovych pruZin na
bubnech. Hojné pouzivané zapojeni genera-
toru bilého Sumu (spektralni hustota vykonu
bilého Sumu je konstantni ve sledované
oblasti spektra) je na obr. 44. Zdrojem Sumu
je pfechod p-n pdlovany v nepropustném
smeru a pracujici v oblasti primarniho priira-
zu jako Zenerova dioda. Efektivni Sumové
napéti i spektrum Sumového signalu zavisi na
proudu pfechodem. Optimalniho napéti fadu
desitek mV pfi vyhovujicim spektralnim
sloZeni Ize dosiahnout pfi proudu asi 10 pA
pfechodem. Stupen s tranzistorem zesiluje
Sumovy signal.

Poslednim ¢lenem v blokovém schématu
je filtr, ktery upravuje spektrum vystupniho
sngnalu na pozadovany tvar. U nékterych
bicich nastroju se filtr nezafazuje.

Konkrétni schéma zapojeni nastrojové
¢asti bictho automatu je na obr. 45. Je to

. zapojeni pouzivané v bicich doprovodnych

jednotkach vestavénych do modulti stavebni-
covych elektronickych varhan firmy Dr.
Bohm. Zapojeni bylo otisténo ve Funkschau
¢.. 25/1975. Spoustéci impulsy LHL pro
jednotlivé ndstroje maji délku 100 ms, roz-
kmit 0 az 15 V a vnitini odpor jejich zdro;e pfi
drovni H je 200 az 500 Q. V zapojenisnadno
rozpozname Sumovy generator s tranzisto-
rem T, zesilova¢ Sumového signalu s tranzis-
torem T, i zapojeni pro imitaci bicich nastro-
jb. Také-tvarovaci obvody na vstupech na-
stroju jsou znamy z pfedchoziho odstavce.
Pouze ty nastroje, které vyuZivaji Sumového
signalu, se imituji metodou obdlky vstupuji-
ciho signélu. Viechny ostatni nastroje jsou
imitovany zatlumenymi oscilatory RC's jed-
nim tranzistorem a s tfemi ¢lanky RC ve
zpétné vazbé, které se rozkmitdvaji tvarova-
nym spoustécim impulsem. Vlastnosti signa-
lu jsou ddny jednak vlastnostmi spoustéciho
impulsu (strmost nabéhu) jednak soucdstka-
mi v kladné zpétné vazbé (kmitocet) a jednak
mirou zdporné zpétné vazby (doba znéni
a strmost doznemg U nékterych nastroji. je
poutzit filtr tvarujici konecné spektrum. Vy-
stupy viech néstroji jsou slouceny na spolec-
né sbérnici k predzesilovaci. Regulaénimi
prvky v zapojeni lze nastavit relativni-hlasi-
tost - velkéEo bubnu vzhledem k hlasitosti
ostatnich néstrojﬁ a délku znéni ,,dlouheho

cinelu. Do zapojeni je vhodné pridat spinac
umoziiujici odpojit zvuk pruZin pri zdznéni
malého bubnu (v misté oznaceném kfizkem).

9. Automatické harmonické doprovod-
né jednotky

Ukolem automatické doprovodné jednot-
ky je generovat harmonicky doprovod v po-
dobé basu, prislusného obratu akordu a.pfi-
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slusného t6nu rozlozeného akordu k hrané
melodii. Pro tento tcel je doprovodnid jed-
notka fizena signaly z ovladacich prvki
a z fidici paméti ROM a zpracovava vystupy
generatord tond.

Obecné funkéni schéma doprovodné jed-
notky je na obr. 46. Ovladacimi tlacitky se
zaddva rezim Cinnosti jednotky, tj. soubor
pozadavki na funkci (stupeft samostatnosti -
cinnosti). Klavesnici doprovodné jednotky
tvofi bud samostatna dvouoktavova klaves-
nice pfipevnéna pod dolnim manuélem a o-
vladana levou rukou hrace,nebo dvé nejnizsi
oktavy dolniho manualu, jejichz klavesy jsou
pro lepsi orientaci vinverznich barvédch. Toto
plati, je-li doprovodna jednotka soucasti
elektronickych varhan. Je-li jako samostatny
elektronicky ndstroj, je kldvesnice umisténa
na skfifice tohoto nastroje a ma rozsah 2 az
2,5 oktavy. Z klavesnice se do doprovodné
jednotky zad4va informace o druhu akordu,
z néhoz chceme generovat harmonicky do-
provod v daném okamziku skladby. Zadani
akordu je feSeno bud jako tzv. jednoprstové,
kdy se jednim prstem stiskne kldvesa odpovi-
dzg'ici zikladnimu -ténu akordu (napf. ¢}’
a druhym prstem pak fidici klavesa na okraji
klavesnice, odpovidajici druhu akordu (dur,
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Obr. 45. Nastrojovd cdst biciho automatu

moll, septimovy apod.), pfiemz zpravidla
akord dur se vybira tehdy, neni-li stisknuta _
zadna fidici klavesa, tedy skute¢né jednim
prstem; nebo tzv. dvouprstové, kdy hra¢ musi
zahrat na klavesnici pfimo dany akord.
Okamziky zaznéni bast a akordi jsou shod- -
né s okamziky ddert: bicich néstroji biciho
automatu, ktery je zpravidla soucasti dopro-
vodné jednotky. Harmonickd jednotka je
synchronizovana timtéz hodinovym signdlem
jako bici jednotka a jeji fidici pamét ROM je
ctena synchronné a soufazove s fidici pameti
biciho automatu. Casto byva vystupni slovo

zpracovava doprovodna jednotka informaci
o poloze ladéni néstroje prichdzejici v po-
dobé bud nejvyssiho ténu (doprovodna jed-
notka z néj generuje svymi vnitfnimi obvody’
viechny ostatni tény) nebo v podobé riejvyssi
znéjici oktavy (doprovodni jednotka gene-
ruje dalsi tony pouze pouzitim oktdvovych
délica). :

Vystupy doprovodné jednotky jsou dvoji-
ho druhu - vystupy ténové, na nichz jsou
generovany basy, akordy a rozlozené akordy
a vystupy ridici, na jichZ jsou generovany
obalky casovych pribéht pro ténové vystu-
py- Ogélky jsou analogové signaly aperiodic-
kého charakteru (obr. 43) a jsou generoviny
synchronné s hodinovym signalem uréujicim
tempo hry. Obdlkovych vystupii byva zpra-
vidla méné nez vystupti ténovych. Vhod-
nym zpracovanim vystupnich signalt lze vy-
tvotit doprovod s rovnym nebo aperiodickym
prubéhem podle druhu imitovaného dopro-
vodného ndstroje. Vystupni nf -signal je
zpracovan béZnym zpsobem.

Pocet vyvodu typického integrovaného obvodu
LSI je 40. Soutet pozadovanych vstupl a vystupu
generatoru harmonického doprovodu je v3ak zpra-
vidla vétsi. ZvySovani poétu vyvodi nad 40 je
neekonomické a proto se situace fesitak, ze nékteré
vstupni Cislicové signaly jsou do integrovaného
obvodu pfenadeny multiplexné, tj. jeden vyvod inte-
grovaného obvodu pfenadi v jednom okamziku
signal jednoho informaéniho kanélu, v jiném okam-
2iku signdl jiného informaé&niho kanalu. U obvodd
pro harmonicky doprovod se vystaél s dvoukanalo-
vym muitiplexnim prenosem na nékterych vyvo-
dech. Signal fidici pfepinani multiplexu musf mit
dostatetné vysoky opakovaci kmitocet, aby stav
prijimaée informace v obvodu sledoval bez slysitel-
nych prodlev stav vysilace. Ridici signél multiplexu
se odvozuje zpravidla ze vstupniho tonu.

Piiklad integrovaného generatoru har-
monlckého doprovodu

Vyroba integrovanych generatori harmo-
nického doprovodu neni zatim tak rozsifena
jako vyroba fadi¢l bicich automati. Jako
priklad jsme zvolili obvod LSI vyrobeny na
Jednom ¢ipu technologii PMOVg s nizkou
rozhodovaci drovni, dodava se v provedeni
40 DIL plastickém nebo keramickém. Tento
obvod generuje harmonicky doprovod v po-
dobé basu, akordu a tfi-kanali rozlozeného
akordu.

Blokové schéma vnitiniho zapojeni obvodu je
prilis slozité, proto je na obr. 47 pouze typicka
aplikace obvodu. TentyZ integrovany déli€ovy gene-
rator M087, ktery vytvarl nejvy3si znéjici oktavu pro
elektronicky hudebni nastroj, dodava tuto oktavu
také do integrovaného generatoru harmonického
doprovodu (je-li doprovodna jednotka vestavéna
v nastroji). Nejvysi tén Fidi multiplexni pfenos
vstupnich signali do obvodu. Vnéj3f vazba nejvy3ai-
ho ténu vysilaét pfepina zdroje informace, vnitini
vazba v obvodu prepina synchronné a soufazové
prijimaée. Pres multiplexni kanaly vstupuje do obvo-
du informace z klavesnice, z ovladacich prvk(
a z fidici paméti ROM. Jako Ffidici pamét ROM je
vhodny néktery z integrovanych fadiét M250, M253,
M254, jejichz obsahem tentokréat neni standardné

synchronizace
Obr. 46. Zdkladni blo- i ohorde 1
kové schéma automatic- R .
ké harmonické dopro- oviddac/
vodné jednotky o] ridei ki | o signdly volba
adresovy' : ridic pamel Z generg ’" : rezimy
citaé RoM . harmanickeho . &innosti
tony nejvyssi | doprovodu
generdfor ﬂM:—Q
fond
.-.,..,.,.,v 2. v - snove signa 4 3
jediné vétsi fidici paméti rozdéleno na dvé Kinoee sgnaly obalky
P S s - S 15 heind basu,akordu tonovych
Casti, z nichZ jedna ovlada "bici automat o rozlodeného signdld
a druha harmonickou doprovodnou jednot- akordu
ku. Kéd z fidici paméti .urcuje, ktery obrat stucoraet
zvoleného akordu nebo ktery tén rozlozené- obvody
ho akordu ma zaznit v dané fazi cyklu. Ab

harmonicky doprovod ladil s hranou melodii

i phi preladéni ndstroje nebo transpozici,

‘ vystup signglu )
harmonického doprovodu
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lodéns Ténové generdtory: oktdvové délice kmitoétﬁ
l 2int. obvodu
. Spindn/{ ténii: elektronické z jednoho kon-
generdlor nej- Fidiel taktu pod kldvesou.
2 vy$si oktavy oscilétor Rejstriky: ‘sestava napéfové fizenych filtrd
avesnice (72> < rosloden a pasmovych propusti.
- g 2rrosodent shord Efekty: vibrito, tremolo, Wa-Wa, sustain,
1 Warovent klavir. efekt, glisando, tlat. oktiva,
- M2s1 {1 rizné efekty rotujmch reproduktord.
_ovddéni | " 8 bicich nastrojd, fizeni metronomem nebo
refime [ obitka | st od klaves doprovodu.
Lo vyslupni 12
voba ol it oot 2= Y L7 1 bos ivarovni I k~n/si9na’l ;E’z:b adroj: +5V, +12V, #30V. ~12V
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fompo | M252.M253 _J Hmotnost: 29 kg.
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hodinovy W . .
generdfor g — [Koncepce nastroje
L {iforo Ivargvam i
—— 1 \M254) 1 oodte Blokové schéma nistroje je na obr. 48
| nulovini i . == éstrojovi - Zdrojem viech 12 nejvyssich tont je gener-
- et pamel s tor temperované oktavy s jednotnym ladé-
ROM biciho p nim. Jeho matefsky oscildtor (kmitocet
aulomatu . . s :
volba rytmu == sutomatu Obr. 47. Blokové schéma doprovodné jed- 6,181 MHz) mitie byt modulovan vibritem.
M250,M252 notky s obvodem M251 Niéstroj se ladi jenom jako celek, mezi
M253,M254 ' intervaly je nerozladitelny. Nechybi ani efek-
' "mdikace Ppocdtku cyklu 2; ng':’ ;ai:'(u:— -} elektronické spinade a délice (12x) % 2y e
vibrdato :95 r . C— T
6381 Mz | T i 7 |
dodavany soubor rytmd, nybrz zakaznicky kéd pro | | g ! : |
fizeni doprovodné jednotky. Do integrované dopro- 3090 MHz! 1cs ! P |
vodné jednotky vstupuje z této fidici paméti 7 ! | A |
vystupnich signald, osmy signal fidi zaznéni akordu - _} | 2 ! |
v externim tvarovacim obvodu. Je-li tedy pouzit ob- , {525—,;'42 [ !
vod M254, Ize zbyvaijicl Etyti vystupni signaly pouzit prep. oktava | ¢ 2 ! |
pro Fizeni nastrojové &asti biciho auul)matu. PFipou s | o L |
2iti obvodu s osmi vystupnimi kanaly je nutno pro P = . :
fizeni biciho automatu pouzit samostatny radi¢, ktery gi':ﬂ’:'”,r E : '2 o4 & 2 o }od doteku
véak musi mit identicky zdroj synchronizace aexter- _ oin L& pod klovesami
niho nulovaciho signalu jako fidici pamét harmonic- 4 E -_————————— = N | :
ké doprovodné jednotky. = A (/ 1.,

Vystupy basu a rozlozeného akordu jsou tvarova- . posmow propust . -,/ i kom-
ny synchronnim obalkovym signalem, akord je tva- ’ Tt . - Ef:a_—sfcp
rovan jednim kanalem paméti ROM. Vysledné signa- :§ g vyiek -
ly akordu, basu a rozloZeného akordu jsou slouéeny . .

a vedeny k daldimu zpracovani. Do slu¢ovaciho . .
obvodu muze byt priveden také vystupni signal [']_‘]
nastrojové &asti biciho automatu (obr. 47). karektor )

Ovladaci prvky doprovodné jednotky umoznuji . :
volit automaticky nebo poloautomaticky provoz se, : Lo ; o
zapamatovanim yp_osledné stisknutych klaves nebo o trikoe chvody_y  Wstup nosioe
bez zapamatovani. Vnitini slozita logika generatoru A
doprovodu dekoduje klavesy stisknuté na klavesnici s ’ diskant ol P

odle potadového &isla od nejnizsi i od nejvyssi em| . - . |
grienépklavesy, tuto mformacn]slucwe se stavem - |metronom sbérnice komplex. signdlu -
druhé skupiny ovladacich prvki a s fidicim kodem volba | )
paméti ROMa po zpracovani této souborné informa- rytmu

ce generuje na vystupech odpovidajici signaly.

Realizace generatoru harmonického doprovodu
tuzemskyml soutastkami je ‘'moZnd, predstavuje
v3ak znaénou investici a znaény rozsah praciaz hle-
diska béznych kritérii vyhodnosti je ekonomicky
jednoznaéné nevyhodna.

IV. Elektronicky hudebni nastrol
moderni koncepce-

Technické udaje

Upraveny akordeon Delicia CHORAL Vv,
melodicka cast 41 klaves f-a" ma znéjici
rozsah F (87,307 Hz) a3 c* (4186 008" Hz)

' Stopove vysky melodlcke casti 16, 8', 4", 2",
2y,

Doprovodna ¢ast, 120 basi zni od C,

(32,703 Hz) do h' (493,883 Hz).

Stopové vysky basa 32, 16, 8', 4".

PFi plénu zni 4 tony od stisku zakl. nebo terc.
basu, 6 t6ni od knofliku akordu, 5
tonu od jedné klavesy diskantu.

Doplnék petloktavovy varhanni manual, 61 i

klaves od C do c*, znéjici rozsah od C, do ¢*.
Jednotné ladéni se vstupnim kmitoctem Fidi-
telného oscilatoru 6,18112 MHz vyrabi 12
pultonu temp. oktavy od cis* (2217,46 Hz)
do c*(4186,008 Hz). Pri pouzmtlac OKTA:
VA se posune ladéni do ¢* (8372,016 Hz).

REA

bl |
nastroj
o ol
rucny
oviddan/ .
biei |
nastroje:
8 . korvktor
- basu
Obr. 48. Blokové schéma nastroje
N

ty glisando pfi-zachovani viech dobrych
vlastnosti, predeviim stability kmitoctu.

Slgnaly 3,090 a1,545 MHz jsou po dpravé
na pravouhly prubeh vedeny na prepinac
OKTAVA, ktery umozfiuje rychle posunout
ladéni o Jednu oktdvu. Vychozi vfsignil je
déle zpracovavan digitélni délicovou meto-
dou v jednotce, na jejimz vystupu je sz 12
nejvyssich plltoni temp. oktavy od cis'doc’.
Jednotlivé tony jsou pak vedeny k daliimu
zpracovani samostatné.

Na blokovem schématu je pfiklad cesty
ténu c'. Potfebna kala oktavovych kmitocti
az po nejhlubsi C, vznikd v integrovanych
delicich. Spinaci soustava je tranzistorova,
ovladani dalkové jednim kontaktem. pod
kazdou kldvesou. Vyhodou tohoto feseni je
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mékké nasazovani téni, prosté kliksd, s moz-
nosti doznivani. Daélkové jsou ovladany
i elektronické spinace volby kombinaci sto-
povych vy3ek. To umoziiuje snadnym pfepo-
jenim pfivodu s konektorem pouzit k ovlada-
ni viechny druhy klavesovych ndstroji, dopl-
nénych jedinym kontaktem pod kazdou kla-
vesou. Dva kontakty md jenom c¢ast dopro-
vodna, ovlddana levou rukou, od niz mohou
byt ovlidany elektronické bici nastroje pfi
vypnutém automatu. Po vybéru se signaly
pozadovanych stopovych vylek dostanou na
spolecnou sbérnici, kde-je spektralni obsah
zhruba upraven korektorem LCa miize byt
vyveden jako pfima cesta nékterou z propusti
na vystup nastroje.

Jiny mozny zpusob upravy zakladniho
kmito¢tu je prichod nékterym nebo dvéma
laditelnymi pasmovymi propustmi. Harmo-
nické slozky.mohou byt selektivnim vybérem

.Fosouvény po celém akustickém pasmu pfi
ibovolné nastaviteIné drovni tahovymi po-
tenciometry. Zvoleny signdl miZeme téz
kmitoétove " rozmitat s .ruznym zdvihem.
Dobfe simuluje elektronickou cestou riizné
efekty rotujicich reproduktord. Kmitocet
jedné z propusti je fizen pedilem. Vytvari
efekty formantového glisanda nebo Wa-Wa
a vyrazné se podili na celkovém zabarveni.
Cela soustava filtri byla velmi peclivé navr-
Zena tak, aby pfi hfe stacilo jen prepinat
kombinace stopovych vysek a aby zmény ve
zvukovém charakteru nastroje byly pfitom
co nejvétsi. Tak se da vytvofit mnozstvi
nejruznéjsich i netradi¢nich zvuk d s minimal-
nim poétem soucdstek v jednoduchych obvo-
dech.

Prosté jsou i trikové obvody, umoziujici
amplitudovou dpravu obdlky signalu pred
_vstupem do vystupniho zesilovace. Po zesile-
ni jde signal na dvojity potenciometr, ovla-
dany pedalem dynamiky az ného na vystupni
zasuvku konektoru.

Doprovodnd c¢ast md moznosti chudsi,
dostatecné vsak vyhovuje. Je pouzita elek-
tronicka sbérnice s dalkovym ovladanim.
V principu je identicka s diskantem. Charak-
ter zabarveni je u akordi ménén skokové
pfepinanim stopovych vysek 4’ az 8" i korekci
ve dvou pasmovych propustech. Trihlasé
akordy vytvofi vlastni mechanicka ¢ast akor-
deonu. Obsahuje jen tény jedné oktavy,
vyhodnocené dodatecnymi kontakty na pfi-
klopkach doprovodné ¢asti.

Nejhlubsi basy je moZné kombinovat ve
stopach 16" a 32". Po korekci signdlu v selck-
tivnim filtru, ktery upravi zabarveni na cha-
rakter smyccové basy nebo pii vyssich sto-
pach i baskytary, je vyveden regulatorem
urovné na spolecnou vystupni sbérnici do-
provodu. Do této sbérnice pracuje téz bici
souprava jako rytmicky doprovod. Zamérné
byla pro tento nastroj navrzena nejjednodus-
$i mozna varianta se dvéma IO bez slozité
logiky. Prosty automat.vyrabi 7 zikladnich

rytmi s plynulou regulaci tempa. Osma

poloha pfepinace volby umoziuje pfepnout
spousténi bubni od klaves doprovodu. Auto-
mat je schopen ovlidat jenom zdkladni
skupinu bicich nastroji A, tj. buben, bubinek
a metlicky. Uroven vychoziho rytmického
.doprovodu je fizena pedalem, opatfenym
v horni ¢asti tlac¢itkem, kterym muze byt
doprovod jesté dopliovan nékterym bicim

nastrojem ze skupiny B (nejcastéji cinelem).

Vystup nastroje dvéma samostatnymi ka-
ndly umoziuje prostorovou stereofonni re-
produkci. Z pouzitych konstrukénich celki
mohou byt sestaveny nastroje riizné velikosti
i rozsahu. Od varhan tihlasych az po pétihla-
sé, piip. dvoumanudlové. Vzorek byl posta-
“ven jako univerzdlni, piepojenim konektori
z harmoniky do manualu se zméni na oktavo-

vé varhany. Pro mensi ndstroje nemusi byt -
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Obr. 49. Princip déleni kmitoctu "

oscitator

fp = MHz
Ny< Np<- = <Ny,

desky s plosnymi spoji a spinacii pIné osazeny
soucastkami. Nemusi byt pouzito ani jednot-
né ladéni, pro mensi naroky vyhovuje dobfe
jednotka s 12 oscilatory z pilohy AR 1976,
ktera je pfi stabilizovaném napajecim napéti
dostateéné kmitoctové i teplotné stabilni (lze

_ji jesté dale vylepsit, pouziji-li se misto

ladiciho potenciometru 3,3 kQ potenciome-
tr 1 kQ a na vystupu misto diody oddélovaci
tranzistor).

Moznosti nastroje se bliZi tovarnim vyrob-
kdm vysdi cenové tfidy, dosahli jsme toho
netradi¢nim fesenim nastroje. Pouzité obvo-
dy jsou prosté, osazené tuzemskymi soucast-
kami druhé jakosti. Uvedeni do chodu necini
potize. Jednoduchost a snadna realizace
napf. metronomu a bicich nastroji pfinese
radost z Gspéchu i zacinajicim zdjemcim.

1. Jednotné ladéni, fidici generator

Pii pouziti 10 TESLA tady MH74 je ze
viech zpiisobli generovéni temperované ok-
tavy nejvhodné)si tzv. zptisob délicovy (obr.
49). Vychozi signdl pravouhlého pribéhu
s opakovacim kmitotem £, je pfiveden na
vstupy dvandcti délict kmitoctu s délicimi
poméry N, N: aZ N Vystupni signily
s opakovacimi kmitocty fi aZ fi. jsou tény
nejvyssi oktavy nastroje. Tény nizSich oktav
Ize ziskat. oktavovymi déli¢i. Problematika

navrhu délicového systému z obr. 49 spocivd

v nalezeni takové dvandctice délicich poméri
N; (i=1 az 12), aby vystupni kmutoéty f;
(i = 1az 12) dostatecné pfesné aproximova-
ly hudebni poméry v temperované oktivé
a aby celé zapojeni bylo co nejlevné;si (viz
kapitola IT).

Uloha najit dvanactici optimélnich déli-
cich poméru je nefesitelna pro manualni
poctare. Vyzaduje sahnout k vypocetni tech-
nice. Vypocetni techniku v podobé progra-
movatelného kalkuldtoru jsme pouzZili i my.

Vlastnosti nalezeného souboru délicich- po-
méra jsou po matematické i hudebni strance
shrnuty v tab. 8.

Stejné jako uVétsiny hudebnich nastroji

~'s klavesnici, tak i u naSeho nastroje je

nejvyssi znéjici ton c. Proto odpovida v tabul-
ce nejmensimu délicimu poméru tén c a zvét-
Sujici se ¢isla N;reprezentuji postupné klesa-
jici ptltény. Tato skutecnost je plné v soula-
du’s nasim pozadavkem, aby t6n a leZel
pfiblizné uprostied toleranéniho pasma.ap-
roximace temperované oktavy (obr. 50).
Tento pozadavek vyplyva ze skutecnosti, ze
zpravidla se poloha ladéni nastroje pfizpiso-
buje sladovanim komorniho a. Z tohoto
piifazeni ténd délicim pomérdm vyplyvd
kmitocet vstupniho vf signalu (za pfedpokla-
du nejvysSiho  znéjicho  ténu )
£y = 1,545280 MHz. Ve sloupci R; tab. 8
jsou uvedeny rozklady délicich poméri N..
Na zakladé této informace lze sestavit
optimalni dendrit elementarnich délica, vy-
uzivajici nékterych stupi vicenasobné. Dru-
ha cast tabulky charakterizuje presnost apro-

10

/5 | e disd ds i
7 8 9 Mm 2 i

gs g
i5

6] = g, = - & = 291 cent
Ievarmgs = Fevipa,™ oxva = = 275 cent
1G] = dilas = &5 & = 157 cent

Obr. 50: Grafické znazornéni presnosti apro-
ximace temperované oktdvy

Tab. 8. Vlastnosti realizované aproximace temperované oktavy

ilten| M | R

ki=("2v3)' | Ni= Mk; |di= 3986314 bikva = Sikvt =
N;; =0 7- 0= 05— &
log — .

1 c | 369 3.3.41 1 369- 3 0 -0.41 -2,15

2] h [ 391 17.é3 1,059463094 | 390,941881 -0.28 -0.49 -0,24

3| ais | 414 23323 1.122462048 | 414188495 0.76 -1.92 -117

4] a | 439 439 '1 189207114 | 438.817425 -0,75 -0.63 -0,02

5| gis | 465 3531 - | 1,259921048 | 464,910866 "-0.36 ~0.60 -0.80
6| g | 493 17.29 1.33439852 | 492,555905 -2.15 215 0,77

7| fis | 522 23329 1,414213559 | 521844803 -0,52 0.24 -0,44

8| f ] 553 7.79 1,498307073 | 552.875300 -0,.41 - . 1_.17‘ 0.41

‘9 e | 586 2_.293 1587401048 | 585.750986 -0.77 0.02 0,49
10 | dis | 621 33323 1,681792825 | 620.581552 - 1,16 0.80° 1,92
1| o |658| 2747, | 1781797431 | 657.483251 -1.38 -0.77 063
12 cis | 697 17.41 1.887748618 | 696.579240 -0,96 044 0,60
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Obr. 51. Blokové schéma generdtoru tempe-
rované oktdvy

ximace temperované oktavy. ProtoZe se pra-
cuje s logaritmickou relativni mirou, je lho-
stejné, ktery tén zvolime za vztainf; je také
na nasi libovili, pracujeme-li s délicimi po-
méry nebo OpakOVaCIml kmitocty vystup-

nich signali. Pomoci soudinitele k;, ktery de- .

finuje temperované ladéni, 1z vypocitat N
coz Jsou teoretické délici poméry, odpovida-
jici pfesné temperované oktavé. Veli¢ina 6,
pak vyjadfuje odchylku pfirozené velikosti

N;. Lidské ucho je riizné citlivé na nepfesnosti
ladéni podle souznéjicihio hudebniho inter-
valu, nejcitlivéjsi je na diference v kvartach
a kvintach - proto posledni dva sloupce
tabulky charakterizuji tuto vlastnost aproxi-
macni fady. Vsechny vehcmy tykajici se
hudebni vzdilenosti ténd jsou vyjadfeny

v jednotkach cent. Z uvedenych idaju vyply- -

va, ze nami zvolend aproximace je zcela
vyhovupcx protoze lidské ucho rozlisi _pfi
srovndni dvou tonil pouze vyjime¢né nepfes-
nost mensi nez 3 centy.

Na obr. 50 je priibéh veliciny d:. pro
vsechny tény oktavy. Je vidét, Ze ton a lezi
spravné pfiblizné uprostied toleran¢niho
nasma, Ze nikde pfi naladéném ténu a neni
absolutni odchylka vétsi nez 1,5 centu od

teoretického temperovaného ladéni, pricemz

velikost zadného intervalu se nelisi od odpo-
vidajiciho temperovéhointervalu o vice nez 3

centy. Presnost aproximace je lepsi nez 2,2
. Y- Je lep:

centu pro kvarty a kvinty.

Z udaji R; v tab. 8 Ize nalézt minimalni
dendrit elementarnich délict kmitoctu (obr.
51). Obr. 51 je soucasné blokovym schéma-
tem realizace jednotného ladéni naseho nad-
stroje. Zapojeni je realizovano na dvou
deskach o rozmérech 100 x 140 mm, ko-
nektor md 26 vyvoda. Rozdéleni na desky
A a B je na obr. 51 naznaceno carkované.
Zikladni délice kmitoctu z obr. 51 jsme
realizovali podle téchto kritérii:

a) minimalni pocet IO,
iz8{ fi viceznaéném feseni.
Integrované obvo y jsme_pouzili pouze

v sekvencnich ¢astech délic. Kombinacni.

logika pro zkracovani cykli je diodova.
Podrobna schémata obou dilt jednotného

’potrebnych

ladéni jsou na obr. 52 a 53:. Cislovani
integrovanych obvodu.odpovidi rozmisténi

'na deskach s plodnymi spoji (obr. 54, §5).

Vf generdtor

Ridici vf generator na obr. 56 ma velmi

stabilni kmitocet a umoziuje ladit nastroj
v rozsahu pul tonu jednak potenciometrem

na fidicim panelu a jednak pedalem glisanda.
V praxi je vyhodné, je-li kmitocet Fidiciho
generdtoru co nejvyssi. Ve funkci VCO je
pak dilkové ovladani na vysSich kmitoctech
snadnéjsi a cenové vyhodnéjdi. Potfebny
rozsah ladéni byl ziskan pouzitim paralelné
zapojené trojice kapacitnich diod D az D;.
acivky L, s feritovym jadrem. S kondenzato-
1y G, G. G, G as tranzistorem T, pracuje
obvod jako vf oscildtor v mlistkovém zapoje-
ni. Sinusovy signal 6,18112 MHz je 'veden
kondenzatorem G na bdzi oddélovaciho
a tvarovaciho-obvodu s T.. Kolektor T: je
zap jen na vstup dvojitého klopného obvodu
. Na jeho vystupech jsou signdly
kmitoctu 3,09056 MHz
a 1,545280 MHz, které prepinacim tlacit-
kem ,,OKTAVA" vedeme jako fidici signdl
na obe skupiny délic jednotného ladéni
(obr. 52, 53).
Tlacitko Tl (obr. 56) miiZe byt zhotoveno
z kontaktniho svazku telefonniho relé. Jedi-
nou podminkou je lehky chod a mezera mezi
kontakty nejvySe 1 mm. Umisténo je'v horni
¢asti pedalu formantového glisanda. Tlacitko
se ovldda levou nohou ve vhodnych pasizich
skladby. Patfi mezi Casto pouZivané efektové
zmény. V praxi se osvédcilo, odpovidala-li

MH7493 MH7430
- MH7474 MH2474 MHZ9. . 5x MH7490
MH74 74 MH7493 MH?474 I«MHP93 =1545280 MHz SV
e N 56 < 2]
| |
M5 |
| : ‘ SA
{ H?,’[ Z,,’] 5 lla“_ {
| 05 7 Obr. 52. Zapojeni cisti A t6- ]
I olcla]al nového generdtoru [
: o T F T i
b, |
| : l
+4 +1

I T AW L 3 |2 HTX‘ % , IL 32 A1 Au (
|| [T sTR*To [*[°]% R[A[E]A o

' I
| 10y 4 105 7 10z 439 104 7 '
1 [o]cTs]a a | a [p]c]8]a [o]c]s]a |
| S _ aDu nUQ 2 n e |9 [2 '_.
| D o - ™5 . |

7 2
: ‘1}:4 +1 . - ] : I
l 1 3 II— l».!ll XI 14 32 Ay 1% L\ 2 Au Au -ﬁs D |2 ru 7 GEZ ,{1 1% ‘
|| I RED R[o]A [R[F]A R[R]E]A RIM[ETA] | |
| 109 4 101 29 0, 23 Os 439 0. 9% 10, ||
|10 BEEn) o< [e]x Tolelole o[c[e[ lclel] | |
I . ~Un &L"L N n 4 . 1
. - D

| & 40N : , B :
| +10 +10 +13 +10 +13 l
| | I I il IJ ,I I v[ [!7_ I 14[ v" [u |
| s|{R[A|D s|R|H|D s|rR{A]|D
| o 0 On 2 06 21, :
| 5 0 3 | o o] o |
| (] 9 s 9 (] 9 o l
: B, |
e— ;. v_o__ 48

iy . MH7474 % h Dy az Dy = KAS501



2« MH?474 MH7493
MH7493 MH7493 MH7493 R MH?7493 - . MH?7490
2xMH?7474" 2x MH7474 2 x MH7474 4 x MH7474 MH?474 = 1545280 MHz MH?474

e AT M

o +4 41 +4 4 )
be T e bE L e Wb | TLLe | LLb ) f —LETJe
[%]8]A [Bl8TA] || ][ _[®]8]4 s|rjf]o s|rlr]o [#]8]~
: 0. 41 10, 29 0n. 23 " 10w 3 104 3 : 1056 293
ofclela Jo[c]a]a [olc]e]a] |- o [ o o [ a ~ .D’ilsjﬁ,
, £ I\z_ J DDn 1 |8 Iu_ -L———I" g 12 - - 9 ls s .

+4 41

LI B

sle]r]o

- | 10 41| .

'l o] o
S

—_— B/l Obr. 54. Deska s plosnymi spoji N201I édsti
26 (Amatérste: S5 A generdtoru (1 - 1) -



: ©
et gt ;
i AFeeEE B M&a?ga-- ifeesopay;
i AT il B
aGpoaye @ sl ¢ ;&’&c«
7 o -

klidova poloha tlacitka vy$simu kmitoCtu,
piislapnutim tlacitka lze pak ladéni o jednu
oktavu sniZovat. Pfepnut{ neprovazeji 2zadné
rusivé prechodové jevy. Ridici oscilator ma-
zeme modulovat signalem ultrazvukového
kmitoctu 6 az 12 Hz ze zdroje na obr. 57,
ktery privadime do baze T, odporem R..
Odporem R. je nastaven nejvhodné)si pra-
covni rezim oscilatoru. Pii vétSich R: nelze
dosdhnout potiebného modulaéniho zdvihu.
Nistroje se spoleénym ladénim mohou byt
modulovany az o jeden piiltén (" V2), nékdy
1 vice, rozladovani je naprosto soub€zné.
Na desku s plosnymi spoji fidictho vf
generatoru se pohodlné vesly i1 generatory
ultrazvukovych signalil pro vibrato a tremo-
lo. Deska s ploSnymi spoji je na obr. 58
a obsahuje ve 24dilné spolecné vané pole
¢. 1. Civka L, je na desce umisténa tak, aby
jeji jadro bylo pristupné provrtanym otvo-
rem v rdmecku. Nelze-li dosahnout potreb-
ného rozsahu ladéni peddlem glisando a do-
ladovani na tidicim panelu, je moiné zvétsit
pocet diod. Jako varikapy jsme pouzili typy
TESLA z rozebraného kandlového volice

,Hopt (TVP Karolina). Generatory infra-
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Obr. 55. Deska s plosnymi spoji N202 Casti
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zvukového kmitoctu jsou osvédéené oscild-
tory RC, které vyrabéji harmonicky signal
pro vibrdto a tremolo. Napdjenim ze zdroje
+30 V se zvétSilaamplituda na poZzadovanou
tiroven bez zesilovade. Pouziti dvou infrazvu-
kovych Eenerétorfl je v souladu s vys§imi
pozadavky na vysledny zvuk nastroje. Timto
zplisobem je mozné jak vibrato, tak tremolo
modulovat infrazvukovymi signdly samo-
statné.

2. Oktavové délice, elektronické
spinade

Cast A, B spolecného ladéni vyrabi ze
vstupniho kmito¢tu 1,545 MHz vsech 12
nejvyssich ton temperované oktivy od cis’
(2217,46 Hz) do ¢’ (4186 Hz). Pro plné
polyfonni nastroj je tfeba vyrabét jesté nej-
méné 6 az 7 dalsich oktavovych toéni aZ po
nejhlubsi bas. V nastroji je vyrabime klasic-

Osazend deska N202 (zmenseno)

S dmatod AN 27
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(105, — jen pro tén C,). Proto je zapojcni R Ry, SOk || R R Ry, UR [‘]Q R

«1r Vo ¢ S A A o 12 R 7% 7 8 22 3 24 25
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kresleno samostatné (obr. 60). Pro vsechny 22 06 ‘9 51
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wur. u. Deska s plosnymi spoji generdtorit

Obr. 59. RozloZeni soucdstek na desce N203

~ Signdly ténd nejvysSich oktdv musime
vyvadét na svorkovnici. Budou propojeny se
sousednim polem, abychom mohli vytvorit
sbérnici stopové vySky 2 2/3'. U nastroji
vyssi cenové tfidy je nezbytna, doda charai(-

teru ndstroje phnost, barevnost a lesk. K za-

kladnimu ténu je souzvucna. Budeme tedy
privadét na tranzistorovy spinac Ty, Tis tén
g' Sopaku‘e se, protoZe g* v dgli¢ich nevyrabi-
me), na Jl';, g ana Ty gz_ Desky fadime
s vyhodou podle kvintového kruhu, zmensi se
nezaddouci preslechy, ramecky nemusime
mezi sebou stinit. Také spoje jsou kratkeé,
jediny delsi , kvintovy** spoj je z okrajovych
ténd ¢ na f. Pofadi desek a privedeného
kvintového t6nu je v tab. 9 (str. 32).
Zapojeni a funkci spindni si vysvétlime na
¢innosti obvodu ovladaném klavesou c* (obr.
60). Vsechny tranzistorové spinace pracujise
spoleénou bdzi na stejném principu jako

v ndstroji, popsaném v pfiloze AR 1976. Ve
vylepSeném zapojeni nejsou pro vyvod tond
na sbérnice pouzity diody, R:s pfivddi pra-
covni napéti ze stabilizovaného zdroje +5 V
na kolektor T, znéhoz je posepnutiodvadén
ténovy signal odporem R: na spole¢nou
sbérnici stopové vysky 2. Odporem Ry,
a paralelnim spojenim sbérnic se viemi 12
poli je kolektorové napéti spinacu dostatecné
stabilizovano. Privod z déli¢d, na nichz je
signal trvale, je veden odporem Ry do
emitoru T;. Tranzistor se do vodivého stavu
dostane sepnutim kontaktu pod kldvesou ¢

tim, Ze odpory Rs:a R;, pl"ivedofj\ nakolektor*

zdporné napéti (klavesové kontakty jsou
ptipojeny na napéti — 12 V). Odebirany

proud jedné fady tranzistorovych spinacu je
3 mA (ze zdroje =12 V). - .-

Odpor R;; spolehlivé odstranikliks tim, ze
se emitorové napéti potfebné k otevieni T,

“zvétiuje podle casové konstanty Rsi, G

Doba vybiti G po rozpojeni klavesového
kontaktu mtize byt riizné ovlivnéna napétim
sbérnice dozvuku. Napéti lze nastavit prepi-
nacemdozvukuna0,6, 11,15a23 V. Nejdel-
§i vybijeni a tim i doznivani tond je pfi uzem-
nénésbérnici. Odpor R;., ktery privadi napéti
dozvukové sbérnice na Cx., se voli v souladu
s'délkou dozvuku v praxi. Vyssi hodnotou se
zvySuje délka doznivani. Casto je nutné
ménit délku_dozvuku i za hry. V rychlych
pasazich skladby kratime dozvuk z nastavené
doby ptislapnutim tlacitka, umisténého
v horni ¢dsti pedalu fizeni hlasitosti, pravou
nohou. Tim jsme na sbérnici dozvuku ptived-

SR ADI C
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Obr. 61. Zapojeni oktivovych délicii a spinacii tonit cis a h (hodnoty soucdstek shodné
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Obr. 62. Deska s plosn jmi spoji-N204a ténu c
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Tab. 9. Pofadi tont a ptivedené kvinty

Pole & | Pofaditénd '|. Privedena kvinta

4 |c g2 ga g*
5 |G d’d’d*
6 D a’a’a
7 A e2ele! -
s e h? hoh*
9 |H fis? fis® fis*

10 |FAs cis? cis® cis®

11 |cis gis? gis® gis*

12 | Gls dis? dis® dis*

13 DIS . ais? ais® ais*

14 | AIS e

15 F 2ttt

li napéti +23V, phi némz je doznivani
zruseno.

Pozorny étenar jisté postiehl, ze se na kondenza-
toru Gy, a ostatnich méni polarita napéti za provozu
nastroje. Diky pomérné velkému odporu A, se viak
kondenzatory neznici. Jejich doba 2ivota byla spo-
lehlivé ovérena na obou nastrojich (pfiloha AR 76),
v nichz se pfi katdodennim pouzivani nastroje
dodne§ nevyskytla 2adna porucha. Ztrata kapacity
by se projevila kliksem a ostrym nasazenim prislus-
nych ténu. V nejtéisich provoznich podminkach,
kdy je na sbérnici dozvuku +23V, je na Cy,vzhle-
dem k Ubytku napéti na Rs; za klidu jen +12 V. Po
stisku kiavesy piejde toto napéti s danym casovym
zpozdénim, potfebnym k zaniku kliksu, na —11V.
Toto zaporné napéti nemize byt jakymkoli pravé
nastavenym napétim na sbérnici dozvuku ovlivnéno,
stejné jako napéti emitoru T; (0,6 V), pfi némz je
pracovni bod tranzistoru v oblasti nasyceni a pfed-
stavuje sepnuty kontakt. |

Za klidu (tranzistory zavieny) je zavérné napéti na
emitoru T7 +1,2 V.do +7 V (podle polohy pfepinate
dozvuku). Pracovni napéti kolektoru se jen malo lisi
od +3V. Vstupni odpor je velmi maly, zesileni je
mensi neZ 1. Vtomto rezimu je vzhledem k uzemné-
né bazi ;,zahrazeni* signalu velmi dobré i pfi vy3dich
provoznich teplotach. Té2 odstup signal/hluk je
v piijatelnych mezich.

Soucasti i funkce jsou u viech spinact
tranzistorové sbérnice identické. Odpor Rs,
a dalsi odpory v privodech signali do emitora
jsou stejné (47 k) u’ viech téni aZ na
sbérnici stopy 2°/y' (Ti1, Tie, Tai, Tas), kde je
nutné vyrazné potlacovat uroven signald
nizsich oktav. Odpory v pfivodech kvinto-
vych ténu se smérem k hlubokym ténim
postupné zvétsuji. Ostatni stopové vysky
Jsou celkové dynamicky vyvazeny odpory
Ry, Ry, Rw, Ri, Rw. To co plati‘o klasic-
kych varhanach, plati i u nastroje elektronic-
kého, ktery vzdy predstavuje urcité hudebni
Wtéleso”, V zdsadé dbame, aby stopové vysky
8’ a 4’ nebyly hlasitéjsi nez stopy okrajové
(16’ a 2"). Dobfe vyvazeny. nastroj ma velmi

prijemné, ,kulaté”, pIné varhanové znéjici

Eléno. Pfi opomenuti této malickosti, ktera
yla kdysi tajemstvim tuspéchu staviteld'kla-
sickych varhan, se nevyhneme nepfirozené-
mu a harmonice podobnému charakteru
nastroje. Odpory na vyvodech sbérnic mo-
hou byt vzhledem k- vystupni impedanci
spinacu od 2,2 do 6,8 k.

Stejné jako melodicka ¢ast jsou zapojeny
spinace basové ¢asti T:; a2 T.:: Jenom odpory
Riix Rus jsou 18 kQ, doznéni nejhlubsich
bast je delsi. Pro potiebu akordeonu se osadi
pouze fada Ty az T:. Celd doprovodna ¢ast
Je dvouhlasa. Tony basti i akordii se spousté i
jednim’ kontaktem (zvedanim pfislusnych

priklopek). Pro basy i akordy vysta¢ime s 24 .
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kontakty. Potiébny vybér ténii pro stavbu
akordi zajisti mechanickd ¢ast harmoniky.
Uspofadani tont v doprovodné ¢asti akor-

deonu je v tab. 10 (Delicia Choral V), -

Vidime z ni, Ze akordova ¢ast pouziva k- zis-
kdni dojmu plynulychTE)i-echodﬁ hry stupnic
tzv. lomené oktdvy. Tim je z¢asti zastien
sluchovy vjem opakovani stale stejné oktavy.
Spoleéné se stiskem basu jsou spoustény
i tény, uréené pro akordy (C,, C + ¢, ¢
akordové). Tato skuteénost neni piili§ vhod-

. né pro elektronické pouziti, mechaniku lze

rozpojit, basy harmoniky v plivodnim stavu

- jsou pak podstatné slabsi. Vyzkouseno bylo

mnoho variant, pfedevsim se zietelem k to-
mu, aby nebyl nutny Zadny zdsah do mecha-
nické ¢asti harmoniky kromé pfidani kontak-
th a pripevnéni svorkovnice. Kopirovani
harmonikové koncepce se tfemi stopovymi
vyS$kami v akordech a lomenou oktavou
nebylo uspokqjivé. V konecném provedeni

. zlstala basova i akordova ¢ast elektroniky

jen ve dvou stopach. Zachovame-li moZnost
samostatné uroviové regulovat basy i akor-
dy, z nichz je' moZna 1 spektralni dprava
dvéma filtry, mechanicka vazba bast s akor-

dy zvukové splyvé a za-hry nepusobi rusivé.

Nastroj jako elektronické varhany

‘Manuil s rozsahem klaves od C a7 c* Ize
prisroubovat k vrchnimu ramu nastroje, lze
ho zvedat az do polohy, pfi niz miZe hra¢
stat. Ovlddani zvukovych zmén je shodné

. s akordeonem (pfepinanim stopovych kom-

binaci, pedalovym filtrem a droviiovymi re-
gulatory). Elektronicka ¢ast je s varhannim
manualem (stejné jako s akordeonem) spo-
jena dvéma spojovacimi 48zilovymi kabely,
na obou stranach ukoncenymi 48pdlovymi
vidlicemi ze dvou svorkovnic WK 462 00.
Vsech 48 ohebnych lanek lze umistit do
pruzné hadice o vnéj$im priméru 10 mm.
Vystupni zasuvky v manudlu i akordeonu
jsou sestaveny ze svorkovnic WK 465 10.
Jedna dvojice je v manudlu melodické casti,
druha v-doprovodu.

Manual je na stejném principu jako akor-
deon rozdélen na cast basovou a melodickou.
Dvouhlasa basova c¢ast pro levou ruku ma
rozsah klaves od C do e.-Melodicka ¢ést od
f do ¢. Je pétihlasa. Pod viemi klavesami je
spole¢nd sgérnice —12 'V pro spinani tonu.
NejniZii oktava f a% e' ma je3té dal3i sbérnic-
ku, kterd-je uzemnéna a svym kontaktem pfi
hfe akordu spind maly bubinek, je-li automat
prepnut na fizeni rytmu od klaves. Stejné je
dvéma sbérnicemi vybavena i ¢dst basova
C az e. Uzemnovany dotek pii stisku basu
spina velky buben. Vhodné provedeni sbér-
nic ¢ a kontaktl bylo jiz mnohokrat popsano
na strankich AR a neni ho tecﬁ; tfeba
popisovat podrobné. .

Tranzistory Ty, Ta.: slouzi k doplnéni malé
oktdvy basové ¢asti*(c, cis. d, dis, €) a pro
samostatny elektronicky akordeon nemusi
byt osazovany stejné jako nejvyssi tfi- tony
(ais', h', c'). Z této univerzalné feSené
tranzistorové spinaci soustavy mazeme zho-
tovit nejruzné;si varhany od nejmensich tfi-
hlasych az po pétihlasé se dvéma manualy.
Nepouzité ¢asti na“desce s ploSnymi spoji
prosté neosadime. Konstruujeme-Ii dva ma-
nualy, ponechdme hlavni manuail s rozsahem
klaves od f (ptipadné c') do c*. Spodni
manudl mizZeme realizovat od kldvesy C do
¢’, kde musime vyuzit i ¢asti akordové (T,
T.s) spojenim stopy 4’ se stopou 16 a 8 se

stopou 32'. Dostaneme tak rozsah tii oktdv -

pro spodni manuail, ktery ve dvou stopovych
vyskich vyhovuje i naroénym hracim. Vice
stop v doprovodu nebyva béiné vyuzito.
Opakovani nejvyssich tonl “ve stopé 2,
kterému se nevyhnou ani tovirni vyrobci,
nepusobi pii hie rusivé. Byva pouzita téméf
vzdy v kombinaci dalSich stopovych vysek.

Deskas ploSnymi spoji pro tén ¢ je na obr.
62, 64. Ostatni desky bez O, pro tény cis az
h jsou na obr. 63 a 65.

Tab. 10. Potadi priklopek akordd (nahote)
a basu &ole)

cis' c" dis' e' gis fis g 1' a ais h d
cis' ¢' dis' e' gis' fis' g' f' a' ais' h' @'

cis® ¢, dis” € gi52 fis® gz £ a? ais® h? ¢°

CIS D DS EF FISGGISAASHTC
CiS, D, DIS, E, Fy FISy G:i GIS; A AIS, H, C,

3. Rejstrikova &ast

Na obr. 66 je zapojeni spinaci slopovjch

~ vysek a registru melodické éasti. Mechanicky

fadic rejstrikl je jak v basové, tak melodické
Casti opatfen kontakty — pres né se dostava
stabilizované napéti +12 V na baze tranzis-

tord Ty az Ty, které pracuji v rezimu. se’

spoleénou bazi jako spinae. Zatézovaci od-
por Ri:: je volen tak, aby se pracovni bod
pohyboval v aktivni oblasti, aby byl komplex-
ni signdl sbérnice téi zesilovan. Pokud je
Us'= 0, emitor i kolektor maji predpéti
v zdvérném sméru, privod signdlu na spolec-
nou sbérnici je'zahrazen. Dostateéné stabilni
emitorové napéti spinaca (Ug = +3V) je
privadéno spolecné se signaly pfislusnych
stopovych vySek. Odpor R;:, stabilizuje pra-
covni bod Ts, Gy odstranuje prechodové
jevy pii prepinani kombinaci. Funkce viech
spinacd je identicka. .
Korekéni obvod Ls, G spolecné sbérnice,
nesouci vybrané signdly stopovou volbou, je
pfipojen pfimo na +12 V; kromé toho, ze
privadi pracovni napéti pro spinace, upravuje
zhruba spektralni slozeni signalu. Prenosova
charakteristika tohoto filtru je zatlumenim
malou  impedanci  sbérnice  plocha,
£ = 500 Hz. Korekci je vysledny signal
»Zkulacen* a da se po zesileni tranzistorem *
T. vyvést pfes tahovy potenciometr P,
(reﬁistr I11). Pomérné malé kapacity vazeb-
nich kondenzitori G, G i G v emitoru
umoznuji prenos vysokych toénd i jejich
harmomckych slozek, G zabranuje rozkmi-
tani stupné v pasmu nad 20 kHz. Zesileni je
mozné nastavit odporovym trimrem Ris..
Korekéni obvod LCnelze nahradit odpo-
rem, pfedeviim pro velky dbytek napéti,
ktery by na ném vznikal pfi hfe obéma
rukama na manualu. Ubytek napéti je tmér-
ny poétu zapnutych stop i hrajicich téni
a vede az k uzavieni spinaci. Pfi pouZiti
obvodu™ LC je stav idedlni, pfi plénu je na
sbérniéce 10,6 V, po stisku ¢tyr klaves se
napéti zmensi na 10 V. Stejné se zmensuje
napéti na kolektorech spinacti'v zavislosti na
vstupni amplitudé signalu. Napi. pfi zapnu-
tém plénu (vSechny 4 stopy) je Uc =8 V.
S poctem: stisknutych klaves se imérné
zmen3uje. PTi ¢tyfech znéjicich ténech je asi
6.2 V. Umérné se samozfejmé zmen3uje
i napétové zesileni tranzistorovych spinacu.
Vhodnou volbou zatéZovaciho odporu ko-
lektoru bylo dosazeno ti¢inného samocinné-
ho fizeni urovné komplexniho signalu sbérni-
ce. Je velkou vyhodou pfi hie, kdyZ napf.
z pléna prepneme samotnou stopu 16" a ne-
musime pfidavat hlasitost vystupnim regula-
torem. Zasah samo¢inného fizeni je vhodny -
i kdyz ze hry v akordech preydeme na
jednohlasé sélo apod. Jako tlumivkas velkou
indukénosti byl pouzit budici transformator
TVP Salermo (9WN 666 08, 24 Kés). Zapo-
jenim obou vinuti transformatoru do série
dosihneme pozadované indukcnosti 3 H.
Vsechny tlumivky v régistrech jsou shodné.
Jako dolni propust pracuje zesilova¢
s tranzistorem Ty a pfisluSnym registrovym
obvodem, ktery simuluje zvuk flétny i jiné
tzv. kiyté nastroje. Pfivod signalu na filtr RC
(G, Rin. C,;; je odbocen z kolektoru
spinace stopy 16 (T:,) odporem R,.s, kde je
signal vétsi asi o 8 dB. Kompenzuje se tim -
zeslabeni signdlu atlumem filtru. Vyssi stopy
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idici napéti se do baze

Obr. 66. Rejstiikova cdst diskantu

mivaji v signdlu mensi Groven (jako oktavové
nasobky zakladniho ténu). Tim se dosdhlo
vyraznych barevnych kombinaci jenom zmé-
nami stopovych vySek. Dobry priichod niz-
kych kmitoctu podporuje ziporna zpétna
vazba, zavddéna odporem R);; a kapacitou
C. zkolektoru tranzistoru do baze. Potfebné
zesileni 1ze nastavit neblokovanym odporem
Riso. Kondenzdtorem G, je signal vyveden
na tahovy potenciometr P, (registr II). Ke
vstupnim sbérnicim stopovych vysek 8" a 16,
které privadéjisignaly do spinacich tranzisto-
ri, jsou pfipojeny jako stopové korekce
kondenzatory; ty zaobluji nabéhové hrany
impulsu a tim i ,,zakulacuji** tony. Exponen-
cidlni nabéh a jeho spektralni slozeni je dano
kapacitami kondenzatoria Gy, G,. Vzhledem
k velmi malé vstupni impedanci Ts, T,s jsou
kapacity v mezich 1 aZz 5 pF. Jejich pouziti
neni nezbytné. Kondenzatory s kapacitami 1
a 2 uF u mz8ich stop se ukazaly poslechovymi
zkouskami jako vyhodné k dosazeni co nej-
vétSich zvukovych odstinl jenom prepindnim
stopovych kombinaci. Vhodny charakter
zvuku podle hrané skladby je treba nastavit
posuvnymi registry piedem a za hry pouzivat
-thotové prepinani stopovych vysek sklop-

ami, pripadné pedal formantového glisanda
(registr I). .

Bylo jiz feceno, ze ndastroj je vybaven
jedinou, k zdkladnimu signdlu konzonantni
sbérnici, nesouci signal stopové vysky 2°/4'.
Sbérnice vstupuje primou vazbou do tranzis-
torového zesilovace Ts,. Malymi kapacitami
kondenzitori C.,, G je jeho prenosovi
charakteristika vhodnou horni propusti pro
nejvyssi  kmitocty. Zvukové napodobuje
smyccové nastroje. Uroven smyccu se'nasta-
vuje pfedem podle potieby potenciometrem
Pu: (registr 1V). Vyvedeni samostatnou ces-

tou je vyhodnéjsi nez spolecné s ostatnimi
signaly, kdy zanikd. V barevnych kombina-
cich najde tak mnohem §irsi uplatnéni.

Jak vyplyva z koncepce, vyuZiva nastroj
jak registrové syntézy, tak selektivniho vybé-
ru harmonickych slozek signalu. Celd sestava
téchto rejstikd pripomina jednoduchy ekva-

“lizér se vSemi jeho neptebernymi zvukovymi
variantami.” Novym konstrukénim prvkem,
kterym muzeme plynule ménit spektralni
obsah komplexniho signélu, je napétim Fize-
ny filtr (VCF). Predstavuje laditelnou pas-
movou propust, osazenou operacénim zesilo-
vacem (MAAS04 nebo MAAS02) ve funkci
aktivniho selektivniho zesilovace.

Prohlédnéme si nejprve zakladni schéma

vlastniho selektivniho zesilovace na obr. 67.

Ve smycce ziporné zpétné vazby je obvod
tvaru pfemosténého c¢lanku T, tvofeny-kon-
denzdtory Gs, Gw a odpory Ry, Riw.
Vyhodnou vlastnosti tohoto filtru je jeho
snadnd preladitelnost v §irokych mezich zmé-
nou jen jediného odporu (Ri»). Obvod je
dobre pouzitelny jako jednoducha laditelnd
pasmova propust, Nahradime-li ovladaci pr-
vek (proménny odpor) prvkem elektronic-
kym, mazeme rezonanéni kmitocet filtru fidit
zménou napéti. K tomuto Gcelu se pouziva

napf. polem fizeny tranzistor jako proménny.

odpor, vhodnéjsi je viak pieladovat filtr
fotoodporem. Nevyhodou je ndrocnéjsi me-
chanické provedeni a mensi provozni jistota.

Dobrych vlastnosti Fidiciﬁo obvodu bylo
dosazeno s tranzistorem KFS08 (Ts). Tran-
zistor pracuje v rezimu se spoleénym kolek-
torcm jako proménny odpor. Pfi zméné
ovlddaciho napéti v rozmezi 0,2 aZ 12 V je
zména odporu asi 40 az 2000 Q2 (paralelnim
pfipojenim k odporu R,.;). Zména kmitoctu
selektivniho zesilovace je priblizné linearni

" ()22 ; o
Ryss a2 tranzistoru pfivadi odpo-
i rem Ri:s z dvojitého ladi-
s [ G ciho potenciometru P,
11 8BS V. ws . . .
¢ la ptipojeného na  zdroj
%8 N + 12'V. Odpor R;:zlepsu-
Ry | *A3OM je stabilitu obvodu a' G;
TCss : chrani citlivy vstup Tus.
oG 2k2 M pred nezadoucimi rugivy-
Cso o Ress o8 ch, mi signaly. Odporem Ri:.
— miZeme pfivadét do baze

infrazvukovy kmitocet
zpotenciometru P;, kterym

ZQ nastavujeme hloubku mo-
tep du_{aqe. ~P0tr_e‘bn~a_ ,,ddv-
 piedzesit 1 ka" je pfedbézné upravo-
vana priuchodem pies dru-

- . hou ¢ast potenciometru
Ps a Riyw. Bez této dpravy modula¢niho

signalu by byl obvod na nizkych kmitoctech
remodulovan. Pfi ladéni filtru smérem
vy§sim kmitoctim se davka modulacniho
napéti automaticky zvétuje. Vysledny zvu-
kovy efekt se muze vyrazné meénit ladénim
pasmové propusti, volbou amplitudy i
kmitottu modulacniho signdlu a koneéné
i volbou vystupni drovné, s jakou je sméso-
van s ostatnimi signdly. Mohou byt simulova-
ny nejriznéjsi varianty rotujicich reproduk-
tort. Pfi nizkém kmitoctu modulacniho sig-
nalu slySime tzv. katedrdlovy efekt. Vyssi
kmitocet pfedstavuje kmitoctové vibrato. Pfi
nastaveni filtru do nejvy$iiho kmitoctového
pasma se daji-vytvafet i netradicni zvuky,
podobné bublani vody, Sumu vétru a dalsi.
Prednosti pouzitého napétim fizeného fil-
tru je minimdlni potiebny pocet pasivnich
prvkd a snadné uvedeni do chodu. Jen phi
nekterych typech OZ musela byt zménéna
kapacita kondenzitoru kmitoctové kompen-
zace Ciy tak, aby OZ neosciloval, coz se
projevuje piskanim (oscilace nad akustickym
piasmem se projcvuji Sumem nebo je OZ
mikrofonicky). V nékterych pfipadech mize
(predevsim) OZ, zpisobit pfi vyladéni na
vys§i kmitocty slySitelnost kliksd pfi stisku
klaves. Signél kliksu'se do operaéniho zesilo-
vace dostane po rozvodu —12.V. V tomto
pripadé lzc uvedeny jev odstranit filtrem
z odporu asi 100 Q a kondenzatoru 200 uF.
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‘Obr. 68. Charakteristika filtru s OZ, (a)
- a02Z;(b)

Ke konsirukci plné vyhoyuji aktivni prvky
druhé jakostni tfidy tuzemské vyroby. Nevy-

hodnou vlastnosti konstrukce je velky zisk -

operacniho zesilovace na rezonanénim kmi-
toctu (az 28 dB) a velmi Gzké propousténé
pasmo (obr. 68). S vyhodou viak pouZijeme
tyto filtry dva a navic Cast signdlu propustime
pfimou cestou (Py, Py). Pridat mizeme
1 libovolnou davku z kvintového rejstiiku
(P13). Vhodna kompozice by méla odpovidat
pravé hrané skladbé.

Druhou laditelnou propusti je OZ, ve

funkci selektivniho zesilovace. V obvodu
zaporné zpétné vazby je pouzit téZ premosté-
ny ¢lanek T (vétsi kapacity i odpory). S ladi-
cim potenciometrem Py, 2,5 kQ, je rozsah
“ladéni asi od 200 Hz do 2 kHz. Pri logarit-
mickém pribéhu odporové drahy potencio-

metru Ize vyssi kmitocty nastavit pozvolnéji. .

Vystup filtru je vyveden potenciometrem Py,
jako registr I na spolecnou sbérnici vybra-
nych, spektrdlné korigovanych signala. Na
rezonanénim kmitoétu je vystupni mezivr-
cholovi uroveri signdlu vétsi nez 1V, po
zatlumeni spolecnou sbérnici nepfekroci
viak. droven 400 mV. Ladici potenciometr
Py filtru je umistén v ‘pedalu 2. Pfivod
k nému vede stinénym vodicem. Stejné jako
VCEF se i tento filtr vyrazné podili na vysled-
ném zabarveni zvuku nastroje. Je ovlddan

levou nohou jako pedalovy registr. Efekt je .
podobny formantovému glisandu nebo efek--

tu ,Wa-Wa"“. Ve vrchni ¢asti pedalu je
umisténo prepinaci tlacitko ,,OKTAVAY,
které se casto pouzivd k velmi pohodlné
ovladatelné zméné vysledného charakteru
zvuku, typického pro kryté nastroje. V klido-
vé poloze tlatitka je nastrojladén o jednu

oktavu vyse. Po prislapnuti tlacitka dobfe -

vynikaji basové nebo sélové pasdze, hrané

pravou rukou. Vsechny signdly z potencio-

metrd Py az Py; jsou oddélovacimi odpor
s prislusnymi kondenzitory (G, aZ C,a%
odvadény spoleénou sbérnici k zesileni v
predzesilovaci 1; Ris je 2atéZovacim odpo-
rem’sbérnice. Paralelné k nému je pfipojen
fotoodpor (Riss), osvétlovany zarovkou Z,.
Zménami svételné intenzity v rytmu modu-
lacniho kmitoctu se méni odpor fotoodpo-
ru a koriguje tim amplitudovou obalku
pritomného signélu. Trikové obvody, ovla-
* dajici Z,, budou jesté podrobnéji popsany.
Rejstiiky doprovodné &asti nastroje (obr.
69) jsou vybaveny jen tim, co se v béZné praxi
pouzivé nejvice. Redeni se zaméfilo na zpi-
sob, ktery by co ncjméné zatézoval hrace pfi
hie manipulacemi s rejstfiky.Zde se predem
nastavi potfebné wrovné a béhem hry se
mohou prepinat stopové kombinace. Vy-

prepinace stop. vySek v bas ddsti ©

predzesil.2.

Obr. 69. Rejstiikovd Cdst doprovodu
Obr. 70 a 71 jsou na dalsi strané

stupni hlasitost je ovliddna spolecné s melo-

dicﬁou ¢asti pravou nohou pedalem 4.
Obvody basové ¢asti jsou shodné s diskan-

tem a nepotfebuji podrobné;si popis. U¢inek

kondenzatorii stopovych korekci je tieba »V

vyzkouset, nékdy nejsou nutné: Za zminku
stoji zapojeni nejhlubdich basi, které jsou po
vybéru. v tranzistorovych spinacich T3, T
zavedeny odpory Ris a Ry na spolecny
rezonancni obvod, ktery je zapojen jako
sériovd pasmova propust s tlumivkou I,
(9WN 666 08) a kondenzatory G, . Pre-
nosovi charakteristika s plochym vrcholem
asi na 150 Hz obsdhne viechny basové tény
a doda potrebny zvukovy charakter — podle
zafazenych stopovych vysek se podoba smy¢-
cové base nebo basové kytare.

I zesilova¢ T,; musi byt k pfenosu dolni
kmito¢tové oblasti prizpisoben, hlavné do-
statecné velkymi kapacitami kondenzatoru
Gy az Gy. Pracovni bod se nastavuje odpo-
rem 82 kQ. Vystupni signaly z rejstiikové
¢asti doprovodu jsou vyvedeny na tri tahové
potenciometry a dale pfislusnymi oddélova-
cimi ¢leny na spoleénou sbérnici.

Basova sbérriice neni vybavena trikovymi
obvody. Proto na ni mohou byt ptipojeny
i vystupy A, B bicich nastroju. Obé skupiny
maji sviaj regulator trovné na fidicim panelu
(Pis, Py). Skupina A se navic di ovladat
pedalem 1 (P,;). Sbérnici se dostanou signaly
na vstup piedzesilovace 2.

Viechny soucastky rejstiiki obou Casti
jsou na jedné desce s plosnymi spoji, ktera
s dvojitym rameckem obsazuje 16.a 17. pole
vany. Uspotfadani soucastek je i.pfes znacnou
Clenitost pfehledné (obr. 70 a 71). Celek
nemusi byt stinén. Stinény musi byt spoje

-k droviiovym potenciometrum, umisténym

v fidicim panelu‘a pedalech. Stopové sbérni-
ce jsou rovnobézne propojeny holym dratem
az do pole rejstiiku. Dvojity rdmecek nese
dvé 26polové svorkovnice, na' které “jsou
vyvody z plodnych spoju vyvedeny izolova-
nym lankem. Pofadi pfivodi neni kritické,
zapojime je souhlasné se svorkovnicemi
viech 12 poli. Pfi pouZiti desky scploSnymi
spoji bez ramecki by se jako svorkovnice

-daly pouzit 2 ks typu WK 462 00.

Urovné a pribéhy ténovych signaldl jsou

@Z[:I)SOM_V klavesa 2 s!onv)‘iku.a’
@ [L] sowv s e ¢ g
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Obr. 72. Urovné a pribéhy signalii v regis-

trech

‘na obr. 72. Jsou pouze informativni, naméfe-

né idaje se mohou liSit pfedevsim v zavislosti
na parametru /. pouZitych tranzistori. Spi- -
naci tranzstory ve vzorku mély g = 250 az
350, pro tranzistory ve funkci zesilovaci byly
vybrany kusy s B =400 a7 500. Naméiené
idaje plati pro jeden ton ve stiedni Casti
rozsahu. V melodické ¢asti jsou to vétsinou
drovné pfi stisknuté klavese ¢’ a stopové
vysce 8. V doprovodné éasti byl stisknut
zakladni bas c. Stopova vy3ka je udana.

4. Trikové obvody

Tremolo, klavirovy efekt a sustain jsou
zpracovavany v _prostém spole¢ném obvodu
podle obr. 73.

Sledujme .nejprve cestu, kterou se fidi
doba doznéni, nazyvanou téz sustain. Tento
efekt je umoinén systémem tranzistorové
spinaci soustavy, kde je k tomuto icelu

_ spole¢nd sbérnice s napétim 0 az 23 V. Druhy

triki volime Sestipolohovym pfepinafém
Pi .. Délicem ze zdroje +30 V a odpory. Ruy
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Obr. 70. Deska s plosnymi spoji 'N205 rej-
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aZ R:\; a Pt,, dostaneme na sbérnici dozvuku
nékteré ze zvolenych napéti 0, 6, 11, 15 nebo
23 V. Cim vétsi napéti na sbérnici bude, tim
kratsi bude doznivani. Tlacitkem T1,, umisté-
nym .v pedédlu fizeni hlasitosti (pedal 4),
mizeme nastavené doznivéni rudit prepnu-
tim Tl na napéti- 23 V. Kondenzitor Ci
zabranuje pfipadnému vzniku prechodovych
jevi, Rys zatézuje sbémici pfi prepinani.
Odpory délice jsou dimenzovany pro zatéz
2 W, proud samotné sbérnice je asi 100 mA
(pfi vykriceném dozvuku). Pro Tl., stejné
jako pro ostatni tlacitka, ovladana nohou,
jsou vhodné malé mezery mezi kontakty
a delsi pruZiny, umoziujici lehké a rychlé
prepnuti. V paté poloze Pri, je doznivani
vyfazeno, nastroj je schopen nejrychlejsi hry.

Vsemi péti polohami Casti bprepinace Pt,
je veden z infrazvukového generatoru modu-
laéni signal tremola na vstupni odporovy

trimr R.y spole¢ného trikového obvodu.
Hloubka modulace je fizena z panelu poten-
ciometrem Ps. Vhodny kmitocet modulacni-
ho signélu nastavime odporovym trimrem
Ri; v poli 1. Tranzistor T. v zapojeni se
spoleénym emitorem ma funkci predzesilo-
vace. Po zesileni je signal veden kondenzato-
rem G na diodu Dy, a pak odporem Rus na
bazi Tu, déle z jeho emitoru primou vazbou
na bazi Ts, vykonového stupné se Zzarovkou
Z,. Tranzistory Ty a Tsy jsou za klidu
uzavieny. Po pfichodu modulaéniho signalu
se usmérnéné napéti na katodé Dy; zvétsuje.
Dosahne-li asi 2 V, bude (po dbytku na
odporu Rs) napéti Uy = 1,6 V, kterym je
jiz Tuy otevien. Na jeho emitoru bude napéti
asi 1 V, to otevird Ts, az do oblasti nasyceni.
Na jeho kolektoru se napéti zmensi téméf na
nulu a zarovka Z, sviti-nejvice. V rytmuu
modulaéniho kmitoctu osvétluje fotoodpor

Russ, umistény v tmavé komurce na desce’
s plosnymi spoji trikovych obvodi (obr. 75).
Vhodnou hloubku modulace volime sério-

-vym odporem Ry (Ize ho i vypustit).

V poloze 6prepinace Pt se vytvari modu-
laéni obalka signalu, zpUsobujici jev, podob-
ny nabéhu tonu klaviru, pfipadné xylofonu
apod. Ridici signal je pro tento iéel odebiran
z rejstiikové casti diskantu vystupu I (P).
Je veden oddélovacim kondenzatorem Cy
aodporem R:j; nabazi T.s. Za klidu ztistdvaji
T.y a Ty uzavieny. Po stisku klavesy pfichazi
ténovy signal, je zesilen franzistorem Ty
a usmérnén diodou D;;. Cas potFebny k nabi-
ti Cys a tepelna setrvacnost g. zpozdi rozsvi- .

5 @matriEYXIID 35
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Obr. 73. Trikové obvody
ceni zarovky. Ucinkem svétla se zmensi
odpor fotoodporu Ryys.V nastroji je pouZit
WK 650 60, jehoz odpor se méni za provozu T
asiod 0,1 MQ do 100 Q. Zatlumeni sbérnice 00
se zvétduje se zmensujicim sc odporem a trva .
po celou dobu, po niz je stisknuta kldvesa. ' .
Splnime-li pfi hfe vSechny podminky, vy- O—0=O=1
plyvajici z funkce obvodu, bude i tento efekt oo
velmi pusobivy. Pouzit ho lze u ‘skladeb LR s3
rychlych, rytmickych. Hrajeme technikou ~ . o o0
jako u klaviru - staccato. To znamena, Ze @ -
tony musi zaznit co nejkrateji. Vstupni ) l
davku fidiciho signdlu nastavime pfi zapnu- L '
tém plénu odporovym trimrem Ruy (pfipad- 2 ,

né ménime R»,). Obvod je nastaven tak, ze

g
o18
84

prepnutim sklopky na stopovou vySkus men-
§i urovni signalu jiz trikovy obvod nepusobi,
coz umoznuje pohodIné zménit , klavir'* na o
varhany. Ma-li se zvuk nastroje podobat >o _ __} & i/ 0_4, , :
Jvuku Klavire, musi byt vibrato, tremolo S o G==81 1 Py % q
a sustain vypnuty. Viechny tyto dkony lze 2 S 19755 Rise 3 :
vykonat soucasné prepnutim Pr, do polohy 6. @ [ S o) L 2 0'8
Na spolecné desce s plosnymi spoji (obr. N & ' 5 S / :
75a 76§ je umistén i generator modulacniho & H "'Ce5 Rz | 8 o0—0 : } 0o
signalu profizeny filtr OZ,, uréeny k vytvte- ~q = S8+ 1 P
ni efektd rotujicich reproduktort. Pozada- Ces N 2 :
wvek velkého vystupniho napéti harmonické- 2 N | — T =0 -
ho signalu je splnén pfipojenim obvodu na C Ry . %
napéti zdroje +30 V (Uyume = 10 V). Zapo- > 3 @ )
jeni generatoru modulaéniho signdlu je na : . 7 Riss ' [ —
obr. 74. Kmitocet se voli Pf. ve ctyfech G ka8t N 1 By | s 00
stupnich (0.7, 1,2. 5 a 9 Hz) zafazovdnim \
TV ©
N
M15 ] *‘dma j o o Pr [, — ‘( .
_ Cos g é 00 oo
+30 Ve PM“‘ ;
R M47[R20 Cor l ° e 2b B A y k . y
Pt . g . & Obr. 75. Deska s plosnymi spoji N206 triko-
wE T L | M5 s g N P pict - ych obvodii (1: 1)
<7 1 1 -
E‘,— _: Crxy| Coos ll o o 2 18 _L P79 )
3 < M Co] 1 ° Obr. 76. Rozlozeni soucdstek na desce N206 (1 : 1)
2 , i .
%2 10k M1 M1 (MY 1T Obr. 74. Generdtor modu- Zapojeni pracuje bez potizi, kriticky je jen
Ress Pow . URng LRy [I]R‘l”_‘?xn {9 24 lucniho signdlu pro VCF odpor R:x, JimZ se nastavuje pracovni rezim
L XC307 <Co07 T tranzistorti Ts), Ts.. Vystupni signdl genera-

rliznych kapacit a odporii fizovacich cleniive  toru je veden vazebnim kondenzitorem Cin
zpétné.vazbé generatoru RC (Tsy, Ts:). Ro- * pfimo na P, (fizeni hloubky modulace VCF).
taéni systémy pouzivaji nejvice dvé rychlosti:  Kondenzdtory G a Go: musi mit pomérné
0.8/s (pomalu — choral), 15 az 18 s(vr_vchlc~ velké kapacity, ncbot jinak by obvod na

S w1 tremolo). PouZitd rychlost ma velky vliv na  nejnizsich kmitoctech nckmital. Spoleénd
36 " Amatersks! An' CEr vysledny zvukovy dojem. : deska s plosnymi spoji (obr. 75) jc umisténa

8=320 8=340
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ésné za tahovymi potenciometry (registry)
+ fidicim panclu a nese téz oddélovaci odpory
1 kondenzdtory obou vystupnich sbérnic.
7espodu jek desce prilepena ,.temna komiir-
(a* s otvorem pro fotoodpor. Shora. je
¢ desce otvor pro zdrovku.a Sroubek M3,
esouci drzak Zarovky.

5. Rizeni rytmického doprovodu

Zvolena koncepce umoznuje spoustét bici
nastroje-ruéné osmi tlacitky, umisténymi na
skfini, nebo elektronicky — metronomem.
Neclze-li upotfebit zddnou variantu ze sedmi
moznych rytmi, je mozno spoustét bubny
basovymi knofliky akordeonu nebo ve var-
hannim manualu pomoci sbérnic pod klave-
sami nejnizsich oktav (pouziva se hlavné ve
skladbach se zménami tempa).

Zapojeni celé fidici Jednotky jenaobr.77.
Ridici generdtor s tranzistory Tss, Tsa je
zdrojem napéti pravouhlého prubéhu, jehoz
kmitocet Ize fidit v Sirokém rozsahu poten-

3xKAS01  KC507

Obr. 77. Rizeni rytmu

ciometrem Py, udavajicim tempo. Zapojeni
je symetricky astabilni klopny obvod, ktery.
Je dostatecné teplotné i kmitoctové stabnlm
Jje-li napdjen ze zdroje stabilizovaného napé-
ti. Jediny kondenzitor obvodu G, musj byt
kvalitni, ve vzorku je pouzZit typ RE-
MIX 7105, 2 uF/60 V. Diodou D,, zavidi-
me fidici obdélnikovité impulsy do kaskady
dvou 10 (10, 10s5). Odpor R:», zapojeny
paralelné k diode, zvétSuje spolehlivost

spousténi prvniho z déliét. ‘Bez odporu je

v bodé 3 droven 1,8 V, s odporem 2,8 V.
Signdly z 10., IO.« jsou spousteny po
vybéru piepinaem Pf; tri bici ndstroje za-
Kladniho rytmu (skupina A). Riznych ryt-
mickych' kombinaci jsme_piivodné vytvorili

‘celou fadu (véetné rytmi synkopovanych),

ponechali-jsme vsak pro jednoduchost jenom

ty nejpotiebnéjsi. Praxe ukazala, Ze postaci-

téméF pro- viechny ucely hlavné v tanecni
hudbé. Pri skladbach se zménou tempa pie-
pneme Pi; do polohy &, v poloze 7P, (3/4
takt) je pouzita dioda Dys, ktera zkracuje
cyklus citace. V tomto nendrocném zapojeni

_ obou tranzistorti (Tss,

pracuje dioda naprosto spolehlive, i kdyz
toto pouziti vyrobce pro ni nedoporucuje.’
Diodou protece jen velmi krétky proudovy
impuls asi 36 mA vady pfi tietim dderu
malého bubinku. Doba zivota diody ani
integrovanych obvodi neni ohrozena.

Dy vyvadi impulsy pro metlicky. Ds; pro
maly bubinek, Dy pro-velky buben. Odpo-
rem R., je zaveden do baze Ts impuls
k rozsviceni zarovky Z., ktera signalizuje
bliknutim vder .velkého bubnu. Kolektory
Ts.) jsou napajeny ze
zdroje 30 V. Odporem R., (47kQ az
1 MQ) se nastavuje potiebny jas Zarovky.
Tranzistor Tgs zlstiva po dobu fidiciho
impulsu otevien, kondenzitor C je vybit.
Pf1zméné impulsu na drovei log. 0'se uzavre
Tss¢pracujici ve funkci spinace, kladné napéti
na jeho kolektoru sc zvétsi na 30 V a kon-
denzitor G, se rychle nabije. Jeho nabijeci
proud, usmémény diodou D, otevira na
okamzik Ts a Zdrovka blikne. Pfi prichodu
kladného impulsu se G opét vybije, zarov-
ka neblikne (D je polarizovana v opacném
sméru). To souhlasi se spinanim jednotlivych-
bicich néstroj, které jsou uvadeny v ¢innost
jen pfi zméné impulsu z log. 1 na log. 0. Pfi
vypnutém metronomu jsou viechny nastroje
spoustény uzemiovanim vstupni svorky.

Zbyva se zminit o funkci pfepinace Pr:,
kterym jsou pfivadény vstupy péti ndstroji
skupiny B k prepinacimu tlaCitku Tly, které je
v pedalu fizeni hlasitosti bici skupiny A.
Sesldpnutim TI; miZeme pfepinacem zvole-
ny nastroj vklddat do doprovodu i pfi tacetu
bici skupiny A. Nejcastéji to byvi ¢inel.
V sedmé poloze Pf, miZzeme stidavé bubno-
vat vellv\‘yr i malym dfevem, nebo v poloze 8
bongy. Tlacitko Tl. je stejné jako ostatni
tlacitka v peddlech nastroje (s lehkym stis-
kem a malymi mezerami mezi kontakty).

Deska s ploSnymi spoji metronomu je na
obr. 78 a 79. Na desce jsou upevnény 1 oba
prepinace vcetné Zarovky. Deska je Bak jako
celek prisroubovina dvéma 3roubky M3
k Fidicimu panelu.

.Tab. 11 piehledné ukazuje pouziti a moz-
nosti bicich nastroji skupiny A.

.6. Elgktronické bici héstrole

Zapojeni bicich néstroji skupiny A je na
obr. 80. Velky buben je spinan pnpo;emm ke
koste nebo impulsy z klopnych obvodi pres
odpor Russ. Zdrojem zvuku je vybiti konden-

zétoru Gy, podili se i G, ten vSak pfede-
viim omezuje neprijemny kliks. Vysledny
charakter zvuku ovlivituje odpor R:;; a ob-
vod s tranzistorcm Ts; (jako aktivni filtr
zastava funkci selektivni pasmové propusti).
Charakteristicka kmitoctovd oblast nastroje,’
jeho ladéni i velikost je didna vybérem
pasivnich prvkld premosténého ¢lanku T,

‘Obr. 78. Deska s plosnymi spoji N207 metronomu (1 : 1)

Obr. 79. Rozlo.. ...

S -
|
o) . ': °
1le}ofole]e)s]o Ir
P .
(=5 &

. .J. 3 'L.- i / .
bongo };,- : o -+ mgll:cky
bongo ~= s AsnAn \ D, ¥ )
drevo A 1 bubihek
drevo ] . Razs .
cinel = J_ " % -ER < buben

¢ Rygle

Em 09| . RJ
£ R%: ]
Bol &
+30V . Pro

~uédstek na desce N207 (zmenseno)

K1 '\ ,
R AD | @) 37



Tab. 11.
PENTokt|  MNoface Ryimicky doprovod
2
144 ' ~ melronom
3 .
21442 passo doble 4/4
!
. 3 rockn  roll, boogre,
3|4/ blues, swing,
! faxtrot
3
twisl, cho-cha,
3 4 schuffle foxtrol
., foxtrol
524 f swing
Y
bR
73 2’ E passo doble I4waltz
. 2 od akordd
8134 1[:‘4—%] " od bosi gyt vyp.
3. mellicky (%)
2. bubinek
1.buben

zapojeného ve smycce ziporné zpétné vazby.
Délku doznéni nastavime odporovym tri-
mrem Rais. Vystup amplitudove i kmitoctoveé
korigovaného signalu je veden oddélovacimi
cleny Cix a R.i na spolecny zesilovac
s tranzistorem Tss.

Maly bubinek je zapojen ve vstupni ¢asti
shodné s velkym. Ve vstupnim obvodu ma
navic R a paralelni kondenzitor C.,. Tato
dvojice zajistuje , Cistotu* sepnuti kontaktu.
Piechodové jevy pfi nejistém sepnuti kon-
takti se mohou totiz projevovat praskanim.
Jsou-li kontakty z poniklovanych struna je-li
dostateény spinaci tlak, mize G odpad-
nout,. Ry, je potom 4,7 kQ. Stejné Cisté je
i spindni impulsy z klopnych obvodi. Aktivni
filtr s tranzistorem Tsy je naladén do kmito-
¢tové oblasti kolem 525 Hz. Ostrost ndbéhu
ovliviiuje Rss», délku doznéni R:sy. Oddélo-
vacim obvodem Russ, Ciao, Rora je vyveden
signdl, zpisobujici zvuk malého bubinku
s odklopenym strunénim, na spolecny zesilo-
va¢. Ve funkci spinace se spelecnym emito-
rem pracuje tranzistor Te. Je spoustén signa-
lem, pfivedenym kondenzitorem Cay na
diodu Dy. Usmérnéné napéti otevird cestu
Sumovému signdlu, ktery vyrabi tranzistor

"Teo. Obvod simuluje strunéni. '

Generatorem Sumu je prechod baze-emi-
tor tranzistoru KF507, pfipojeny v nepro-
pustném sméru odporcm R na napéti
zdroje. Tranzistor typ KF507 byl vybrdn
proto, Ze intenzivné Sumi témér kazdy (opa-
kem jsou tranzistory fady KC), u nékterych
se Sum blizi bilému Sumu, oviem se znac¢né
mensi intenzitou. Zesileni 1 dpravu obilky
provede Ts. Kondenzitorem C: je korigo-
vany Sumovy signal sméSovén se zakladnim
signdlem: Potfebnou davku k otevieni Ts, Ize
nastavit volbou kapacity kondenzitoru G

(22 az 47 nF). Délku doznéni (kondenzito- .

rem C.) volime kratkou, zvuk je ostry
a rytmicky efektni.
Metlicky jsou ovladany uzemnénim baze
tranzistoru T, ktery je za klidu odporem
" Ry drzen v sepnutém stavu, Uc se blizi 0.
V opa¢ném stavu se nabijenim kondenzatoru
Ci1 otevird T, se stejnym Sumovym generd-
torem jako u bubinku. Obdlka vystupniho
signalu je dana rychlym otcvienim Te, a dél-
ka doznéni jeho pozvolnym uzaviranim po-
" dle kapacity kondenzatoru Cis. Vystupni
signal je filtrem, zdiraziujicim vy3si kmito-
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Obr. 82. Deska s plosnymi spoji N208 bicich
nastroji (1 : 1)
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- Ani u metli¢ek nemusime tranzistor pro
zdroj Sumu pfili$ vybirat. Staci co nejinten-
zivnéjsi hruby Sum. Délku doznéni volime
jen o malo delsi nez u bubinku. Kondenzator
Cix: pouzijeme jen pfi nahodilém spousténi
metlicek nezddoucimi signdly pfi dlouhych
privodech k tla¢itkiim, které nejsou u zadné- -
ho biciho nastroje stinény. Vyjimkou je
stinény spoj z vystupu spolecného zesilovace
T, ktery vede az k potenciometru Py,
umisténém v pedalu 1. Odporovym trimrem
R:.y nastavime pozadovanou vystupni tro-
veii signalll bicich nastroji skupiny A.

Bici néstroje skupin?: B, které se ovladaji
tla¢itky a doplnuji zakladni skupinu A, jsou
na obr. 81. Vstupni obvod ¢inelu je funkéné
shodny s metlickami. Navic musi byt odstra-
nény viechny ostatni rusivé zvuky (kliksy)
filtrem z kondenzator&i C.., C.; a odporu

. R:77. Soucasné je obvodem vhodné prodlou®
zen Cas doznéni. ‘Tranzistor Te vybereme
geélivé, jeho Sum se musi co nejvice bliZit

ilému Sumu. Te, ve funkci spinace i zesilova-

¢e definuje tvar obalky. Z jeho kolektoru je
odvadeén signal kondenzatorem Ciis na aktiv-,
ni filtr Tex, kde je upraven bohaty spektralni
obsah Sumového signalu do vhodné kmitoc-
tové oblasti akustického pasma. Experimen-
talné bylo stanoveno poslechovymi zkouska-
mi, ze nejvhodnéjsi je kmitoctovd oblast
kolem 5 kHz (zvuk mékkého, stredné velké-
ho ¢inelu).

Zvuk znéjicich dfev (wood block) imituje
obvod._s tranzistorem Ty ve funkci aktivniho
filtru. Zpracovava signal nedefinovaného
kmitoctového spektra, vznikly rychlym vybi-
tim kondenzatori Cis:, G5y a prechodovymi
jevy. Ostrost nabéhu je mozné v Sirokych
mezich ovliviovat odporem R, délku do-
znéni lze nastavit odporovym trimrem R,
Vyska zvuku a rozmér nastroje je dan rezo-
nanénim kmitoc¢tem selektivniho obvodu.
Hlubsi zvuk vyrébi identicky obvod s tranzis-
torem T3, Stredni kmitocet tohoto filtru je
asi 1 kHz. Muze byt ladén i nize, zvukové
kontrasty budou vyraznéjsi. Signaly obou

¢asti jsou vyvedeny kondenzitory Gissa Cisy
na bazi Ty (spolecny zesilovac a tvarovac).
Zvuky bonga simuluje obvod osazeny
tranzistory T», a Ty, Velikost a typicky zvuk
urcuje pasmova propust (aktivnifiltrs deldim
doznénim), naladéni asi na 160-Hz. Jesté

-rozmérné§i nastroj mize byt ladén jiz od

100 Hz. Nastavenim odporového trimru R;.»»
se méni zvukovy charakter i délka doznéni.
Zvuk mensiho ndstroje je napodobovan vy-
bitim kondenzatoru G vybijecim odporem
Ry;2. Obvod Ciér, Cies, Ruw Odstraniuje pras-
kani pfi nejistém kontaktu se Zemi, k dosaze-
ni éistoty zvuku je nutny i obvod Rug, Cies.
Oddélovacimi- ¢leny Ry, Gz je vyveden
signal na,bazi spolecného zesilovace skupiny
B, osazeného tranzistorem KCSO8 (T-.).
Z jeho kolektoru vychdzeji spolecné signaly -
viech tfi nastroju pfes kondenzator Ci» na
potenciometr Py, umistény v fidicim panelu.
Vsechny bici nastroje jsou na jedné desce
s plosnymi spoji.(obr. 822 83).
(Dokonceni v AR B2/79)



SVE MISTNI PODMINKY PRiJMU TV PORA-

DU MUZETE ZLEPSIT VHODNOU ANTENOU,

PREDZESILOVACEM, POPR. DALSIHI ZPU-
SOBY. VYBERTE SI, 0BJEDNEJTEUNASNA -
KORESPONDENCNIM LISTKU A MY VAM

[POSLEME NA DOBIRKU AZ DO BYTU:

TELEVIZNI ANTENY -
M4 4 - Sirokopasmova - pro 6.-12. kanal 105 Kés GL 1028 - 10 prvka - pro 26.-30. kanal 120 Kés
M5 - Sirokopasmova - pro 6.-12. kanal 135 K&s  GL 1033-10 prvkl —pro 31.-35. kanal 120 Kés
KL 0301-3prvky - pro 1. kanal 203 K&s  GL 1038 -10 prvku—pro 36.—40. kanal 115 Kés
KL 0302 -3 prvky — pro 2. kanal 220 K&s GL 1043 -10prvka - pro 41.-45. kanal 115 Kés
KL 0501 -5 prvku—pro 1. kanal - 295 K&s -MY 1224-12prvka—pro 24.-29. kanal 150 Kés
KL 0502 -5 prvka - pro 2. kanal 275 K&s MY 1230/35-12 prvku —pro 30.-35. kanal 150 Kés
GL 1407 - 14 prvku — pro 6.-9. kanal 285 Kés MY 1924/29-19 prvku — pro 24.-29.kanal 230 Kés
GL 1411-14 prvku - pro 9.-12. kanal 280 K&s ~ MY 1930/35-19 prvka-pro 30.-35.kanal = 230 Kés
GL 0624 -6 prvki —pro 21.-25. kanal 93 K&s GL2024-20prvku-pro21.-25. kanal 275 Kés
GL 0628 - 6 prvki — pro 26.-30. kanal 93 Kés GL 2028 -20 prvki - pro 26.-30. kanal 270 K¢és
GL 0633 - 6 prvku — pro 31.-35. kanal 93 Kés . GL 2033 -20 prvku—pro 31.-35. kanal 260 Kés
MY 524295 prvka —pro 24.-29. kanal 110 K&s  GL2038-20 prvki - pro 36.—40. kanal 260 Kés
MY 530/35-5 prvku - pro 30.-35. kanél 110 K&s  GL 2043 - 20 prvku —pro 41.-45. kanal 250 Kés
GL 1024 - 10 prvku — pro 21.-25. kanal 120 K¢s VKVCCIR-BL906 ) S 275 Kés

[
Piste na adresu:

ZASILKOVA SLUZBA TESLA,
namésti Vitézného unora 12,
PSC 688 19 UHERSKY BROD

NOVINKY PRE

Diky novému provoznimu objektu v Praze 4 podstatné
zvySujeme vyrobu pFistroju a soucastek v ramci svazar-
movského oboru elektroakustiky, hifitechniky a elektronily.
Abychom nékup usnadnili hlavné élenim aktivnich klubu,
zavedli jsme ve spolupraci s Usttedni radou hifiklubu
Svazarmu systém fizenych élenskych sluzeb. Aktivni kluby
a zékladni organizace Svazarmu dostavaji v kazdém &tvrt-
leti pro své Eleny priméfeny pocet tidilnych objednacich
tiskopisu s aktualini nabidkou zboi. Zakaznik objednavku
vypini a jeji éasti B a C, potvrzené zakladni organizaci,
predlozi naSemu stfedisku sluzeb, které mu zajisti pred-
nostni dodavku. Pfednost se tyka nejzadanéjsich polozek,
kde Ipoptévka zatim pfevySuje nase dodavatelské moz-
nosti.

Nase stredisko sluzeb vam nejlépe poslouzi pfi osobni

- névitévé, kromé informaci prodejem za hotové, na doplii-
kovou a novomanzelskou pujéku nebo na objednavku pro -
organizace. Zakaznikum, ktefi nemohou pfijit osobné
a v objednavce o to vyslovné potadaji, doda objednané
vyrobky postou na dobirku Dum obchodnich sluzeb Svazar-
mu, 757 01 ValaSské Meziti¢i. DOSS bude mit na skladé
uplny vybér.zboii podniku Elektronika, takie z mist mimo
.Prahu se sem muzete obracet pfimo, za stejnych podminek.
. Novym z4jemcum o clenstvi doporu€ujeme, aby se spojili
s nejblizsim hifiklubem Svazarmu, pop¥. klubem elektroniky
nebo elektroakustiky, kde mohou ziskat nase tfidilné
~ objednavky s aktuaini nabidkou a cenikem. Spojeni na
vhodnou organizaci vam zprostiedkuje kazdy okresni vybor
- Svazarmu.
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Z NASi SOUCASNE NABIDKY:

Stavebni navod €. 6 a soubor hlavnich dilu hifi gramofonu
SG60 Junior. Stavebni navod €. 4 a soubor hlavnich dilu hifi
zesilovate TW40 Junior 2x 20 W. Stavebni navod ¢. 5
a kompletni stavebnice's oZivenou zakladni deskou konco-
vého hifi zesilovace TW120 2x 60 W.-

POSLEDNI NOVINKA:

RS238B - tfipasmova hifi reproduktorova soustava vynika-
jicich vlastnosti,. 8 Q/50 W. Stavebni navod ¢&. 9 ve 2.
Ctvrtleti. -

CO PRIPRAVUJEME
NA 2. AZ 4. CTVRTLETI 1979:

Stereofonni hifi gramofon SG120A nové konstrukce,
s mimoFadné priznivymi vlastnostmi. Stavebni navod
€. 10, kompletni stavebnice nebo hlavni dily pro va-
riantu A. . .

Vestavny hifi pfedzesilova¢ TP120A $pickovych vlast-
nosti. Stavebni navod &. 11, ozivena zakladni deska
nebo vybrané hlavni dily. e
Stavebni ndvod a soucasti na kompletni hifi soupravu
070 Pionyr pro nejmladsi rocniky.

0

ELEKTRONIKA
podnik UV Svazarmu .
Ve Smeékach 22, 110 00 Praha 1

telefony: prodejna-24 83 00 -
obch. odd. 24 96 66

telex: 12 16 91 A
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