
RADA B
PRO KONSTRUKTÉRY

CASOPIS
PRO ELEKTRONIKU 

AAMATÉRSKÉ VŸSÎLÀNÎ 
ROÕNÍK XXVIII/1979 CÍSLO 1

V TOMTO SESITÉ
Efektivnost, 

jakost, komplexnost.......................1
Elektronické hudebnj néstroje

I. Moderni integrované obvody pro pou­
ziti v elektronickych hudebnich ná- 
strojích...........................................2

II. Císlicové systémy ladéní 
1. Trochu hudebni 

matematiky..............4
2. Prehled cislicovych 

metodgenerovénítónú ... .5
3. Zhodnoceni metod 

ëislicového generování 
tónú............ ........................ 10

4. Monofonní délióovy 
generátor tónii s ës. 
souëàstkami . . .-............ 11

5. Polyfonnl délicovy 
generátor ténu s ës. 
souéástkami........................13

III. Automatické doprovodné jednotky 
6. Automatické bici 

doprovodnéjednotky .... 15
7. Návrh Fadièe bici ' 

doprovodnéjednotky s ës. 
souéástkami........................ 19

8. Principy imitovánl zvuku 
bicích nástrojú.....................21

9. Automatické harmonické 
doprovodnéjednotky .... 21

IV. Elektronickÿ hudebni nástroj moderni 
koncepce 
Technické údaje.........23
Koncepce nástroje..................23
1. Jednotné lidéní, ridici 

generátor........................24
2. Oktávové dëliëe, 

elektronické spinaëe .... 27
3. RejstFíková ëàst.......... . 32
4. Trikovéobvody............... 34

■ 5. ftízení rytmického
doprovodu............................... 37

6. Elektronické 
bicínástroje........................37

Dokoncéni v AR B2/1979.

AMATiRSKE RADIO RADA B

Vydava UV Svazarmu ve vydavatelstvi NA§E VOJ­
SKO, Vladislavova 26, PSC 113 66 Praha 1, telefon 
26 06 57-1. Sdfredaktor ing. F. Smolik, zastupce 
LuboS Kalousek. Redakini rada: K. Bartos, V. Br- 
zak, K. Donat, A. Glanc, I. Harminc, L. Hlinsky, 
P. HorSk, Z. Hradisky, ing. J. T. Hyan, ing. J. JaroS, 
doc. ing. dr. M. Joachim, ing. J. Klabal, ing. F. Krallk, 
RNDR. L. Kryska, PhDr. E. KFiiek, ing. I. Lubomirsky, 
K. Novak, ing. 0. Petradek, ing. J. VackaF, CSc., lau- 
reit st. ceny KG, ing. J. Zima, J. 2enl5ek, laureat st. 
ceny KG. Redakce Jungmannova 24, PSC 113 66 
Praha 1, telefon 26 06 52-7, Sefred. Iinka354, redak- 
tor I. 353.
RocnS vyjde 6 ilsel. Cena vytisku 5 KCs, celorocni 
pfedplatne 30 Kcs. Roziiruje PNS, v jednotkach 
ozbrojenych sil vydavatelstvi NASE VOJSKO, admi- 
nistrace Vladislavova 26, Praha 1. Objednavky pri- 
jlma kaida posta I dorucovatel.
Objednavky do zahraniii vyrizuje PNS, vyvoz tisku, 
JindFISska 14, Praha 1. Tiskne NaSe vojsko. n. p. 
zavod 08,162 00 Praha 6-Liboc, Vlastina710. Inzerci 
prijima vydavatelstvi NASE VOJSKO, Vladislavova 
26, PSC 11366 Praha 1, telefon 26 0651-7, linka 
294. Za puvodnost a spravnost prispevku rufii autor. 
NavStevy v redakci a telefonickd dotazy pouze po 14. 
hodinS. Cislo indexu 46044.

Toto ¿fslo melo vyjit podle plana 24. 1. 1979.

© Vydavatelstvi NASE VOJSKO, Praha -

Zasedání ÚV KSÚ, vénované hodnoccni 
vÿsledkû plnëni zàvërû XV. sjezdu KSC 
a dalsimu postupu pri jejich realizaci (15. 
brezna 1978), Ize strucnë charakterizovat 
jako zasedání, y jehoz stítè by mohly bÿt 
vepsány pojmy efektivnost, jakost a kom- 

] plexnost, pojmy, které reprezentují vkostce 
vse, oc je tfeba usilovat v ekonomické sfére, 
v celém riasem národním hospodáfství. Navíc 
jsou efektivnost, jakost a komplexnost neod- 
dëlitelnë svázány - bude-li pfi plnéní závêrú 
XV. sjezdu nëkterÿ z nich chybèt, nebude 
fesenÿ úkol zcela j istë splnèn tak, jak by mohl 
bÿt a jak by mël bÿt splnèn.

Charakteristickÿm rysem soucasné etajiy 
budování rozvinuté socialistické spolecnosti 
je tësné sepètí vëdeckotechnického pokroku 
s rozvojem vyrobní struktury - rozvoj vëdec­
kÿch poznatkû a nova technika jako jejich 
vÿsledek ovlivñuje prostfednictvim fady me- 
zistupñú celÿ zpusob zivota spolecnosti, coz 
prinasi nejrûznëjsi problémy - problém 
energie, surovin apod. Co je vsak hlavni - 
rozhodujici vÿznam nemají vsak problémy 
samotné, ale to, jak na né reaguje lidstvo 
nebo jeho jednotlivé casti. A tato reakce je 
zase závislá na tom, jaká sociální soustava 
vládne ve svété nebó v jeho cásti, jaké zàsady 
se prosazují v pfístupu k resení problémû. To 
je tfeba si vzdy uvédomit pfi jakékoli cinnos- 
ti, z tohoto hlediska je tfeba hodnotit poza- 
davek jakosti, efektivnosti a komplexnosti, 
vytÿcenÿ zasedáním ÚV KSC ze dne 15. 
bfezna 1978. Tuto myslenku zdûraznil i XV. 
sjezd nasi strany: „Rozvinutá socialistickà 
spolecnost - jejiz budování je obsahem dané 
etapy - je charakterizovâna zejména spojo- 
váním vÿsledkû védeckotechnické revoluce 
s novÿmi spolecenskÿmi vztahy, komplexnim 
fesenim politickÿch, sociâlnë ekonomickÿch, 
kulturnfch a ideovë vÿchovnÿch otâzek, jez 
umozñují uspokojovat rostouci potfeby 
lidu.“ A uspokojovat rostouci potfeby lidu iè 
základním cílem hospodáfské a sociální poli- 
tiky Komunistické strany Ceskoslovenska 
pro období sesté pétiletky. V tomto obdobi je 
téz cílem upevnit zivotní a sociální jistoty na 
zàkladë trvalého rozvoje a vysoké efektiv­
nosti spolecenské vÿroby a kvality veskeré 
práce. Protoze se tento program tÿkà nás 
vsech, podivejme se zblizka na jednotlivé 
terminy, uvedené v nadpisu tohoto úvodní- 
ku, efektivnost, jakost, komplexnost, které 
by mëly bÿt charakteristické pro cinnost 
kazdého z nás.

Efektivnost sama o sobé je souhrnhou 
vÿslednici mnoha cinitelû. Naprikladve spo- 
tfebni sfére je promysleriÿm pnstupem'a dob­
rou spoluprací vÿroby s obchodem, rychlÿm 
a vcasnÿm reagováním na potfeby trhu. 
V samotné vÿrobé pak zvysování efektivnosti 
pfedpokládá dobrou úroveñ organizátorské 
a' fidici práce, plánovité zabezpecování rov- 
nomérnosti a plynulosti vÿroby i orientaci 
dalsího rozvoje pracovni iniciativy na nejdú- 
lezitéjsí potfeby plánu. Vysoké efektivnosti 
vsak není mozno dosáhnout bez vysoké 
kvality.

Kvalitu lze chápat jako souhrn pozadavkú 
na veskerou práci. Jejím vÿsledkem je pak 
jakostní zbozí. Aby bylo mozno udëlat kva- 
ütní vÿrôbek, musí vlastni vÿrobni ëinnosti 
pfedcházet neménë kvalitní ëinnost vëdec­
kÿch, vyzkumnÿch a vÿvojovÿch pracovisf. 
Néjvice péëe je pak tfeba vénovat vlastni 
pfipravë vÿroby.

A komplexnost? Nase spolecnost se bude 
podle plánu rozvíjet jen tehdy, bude-li se 
vsude a vsemi plnit program XV. sjezdu KSC 

komplexné, v celé sirce, bez ohledu na 
lokální nebo jiné omezené zàjmy. To je 
pfední úkol kazdého komunisty, jeho základ­
ní povinnost. To ovsem neznamenà, ze by 
nestraníci nebo pfislusnici ostatnich stran NF 
mëli nebo. mohli stât stranou. Nase spolec­
nost má síly i prostfedky, potfebné k dosaze- 
ni cilû, které stanovil XV. sjezd. K tomu je 
vsak tfeba mobilizovat vsechny zdroje a re- 
zervy, komunisty i vsechen pracující lid.

Vrat'me se vsak k efektivnosti. S otâzkou 
efektivnosti úzce souvisí i otâzky surovin, 
energie, materiálové nárocnosti, likvidace 
neefektivních provozû, obméñování stroj- 

•'ních základm'ch prostfedkû, aktivování ne- 
vyuzitÿch prostfedkû ap. Vezmëme si tfeba 
pouze otázku obméñování strojních základ- 
ních prostfedkû. Jé zcela zfejmé i neodborní- 
kovi, ze se touto obménou vytváfí vétsí- 
prostor pro uplatñování moderni techniky 
a spofí se pracovni síly, jichz je (a bude 
i v budoucnosti) v nasi republice velkÿ 
nedostatek. Jak bylo feceno na zasedání ÚV 
KSÚ v bfeznu 1978, je obména strojních 
základm'ch prostfedkû dúlezitá pfedevsím ve 
strojírenství, kde je zatím 24 let, coz je 
neúnosné dlouho. Óbména strojních základ- 
ních prostfedkû vsak nemá za dúsledek 
pouze „usetfeni“ pracovních sil, ale soucasné 
umozñuje vyrábét i s mensími nároky na 
energii a materiál. Právé v tomto sméru jsou 

, nejvétsí nedostatky - pouze v prûmyslu 
neplnéní plánovaného snízení materiálové 
spotfeby ciní za dva roky téméf 3 miliardy 
Kés. ' . -

Nad témito faktyje tfeba se zamyslet'a na 
kazdém pracovisti, od ministerstva az po 
dílnu (jak je vyslovné uvedeno ve zprávé 
predsednictva-ÚV KSÕ), rozebrat príciny 
tohoto stavu a pfijmout taková opatfení, 
která splnéní direktiv XV. sjezdu zabezpécí.

Vÿsledkem malé efektivnosti je v nekte- 
rÿch prípadech i nízká a stfední jakost 
vyrábéného zbozí. Víme prirozené, ze není 
v silách naéí spolecnosti - a zádné spolecnosti 
dosáhnout svétové úrovné u celého sorti- 
mentu vyrâbënÿch vÿrobkû. Je zcela logické, 
ze budeme mit vzdy vyrobky, s nimiz se 
budeme uplatñovat na svétovém trhu, i vÿ- 
robky standardní jakosti - které vsak potfe- 
bujeme samozfejmé rovnéz. K tomu, aby byl 
podíl tëchto obou druhu vÿrobkû takovÿ, aby 
uspokojil nase vsestranné potfeby, bude 
ovsem tfeba zformovat a realizovat strategii 
struktury a vyrobní specializace zejména 
strojírenské vÿroby a to ve spoluprací (a to co 
nejuzsí) se vsemi státy RVHP.

A jestë jednu pfetrvávající „bolest“ je 
tfeba resit a vyfesit co nejdfíve - zavádéní 
novÿch druhû a typû vÿrobkû do sériové 
vÿroby. Co je platnÿ sebélepsi model, plné 
odpovídající svëtovÿm parametrûm (nebo je 
i pfedstihující), kdyz jej nedokâzeme zavést 
do sériové vÿroby ve velmi krâtké Ihûtë. Pri 
soucasném prudkém 'rozvoji technického 
pokroku i vÿrobek, kterÿ se v urcité dobé jevi 
jako vÿrobek spickové kvality, je za velmi 
krâtkÿ cas (feknëme za rok) zastaralÿ - 
u spotfebniho zbozí tento jev je nejzfejmëjsi, 
pfitom spotfební zbozí je ten druh vÿrobkû, 
s nimiz pfijde do styku kazdÿ z nás.

Ve vÿrobnich hospodâfskÿch jednotkàch 
byly pfipraveny a postupnë se v jednotlivÿch 
■podnicích zacínají uplatñovat prôjekty kom- 
plexniho fizeni jakosti. Pfi jejich realizaci je



bezesporu nejdûlezitéjsi a . nejpotfebnéjsí 
jednotnÿ postup hospodâfskÿch orgánú, 
stranickÿch a odborovÿch organizací. Pro 

vsechny pracovníky se musí dalsí zvysování 
kvality vÿrobkû stát nedílnou soucástí zvyso­
vání veskeré efektivnosti. V tomto smyslu je 

tfeba soustavnë rozvijet iniciativu a nepolevit 
ve snaze o fesení komplexní a efektivni, které 
bude mit nutnë z'a následek i lepsi kvalitu.

ELEKTRONICKE
MODERNI NASTROJE

Ing. Jaroslav Svacina, Vojtéch Vatëik, ing. Karel Svacina

V soucasnë dobë jsme svëdky nebyvalëho rozmachu elektroniky, která proniká do vsech oblasti lidské cinnosti.
Ani oblast elektronickych hudebnich nástrojü nezûstala pri prudkém rozvoji techniky integrovanych obvodû 

stranou. ■ ’
Autori následujících strànek si kladou za cil uvëst ctenáre (alespoñ zëàsti) do problematiky pouziti integrovanych 

obvodû v elektronickych hudebnich nástrojích. Obsah je rozdëlen do ctyr kapital.
První kapitola (autor ing. Karel Svacina) podává prehled o tuzemskych i zahranicních integrovanych obvodech 

pouzitelnych v elektronickych hudebnich nástrojích nebo speciâlnë vyvinutych pro pouziti v hudebnioblasti. Ptomto 
prehledu neni uvedeno tëch nëkolik zàkaznickÿch integrovanych obvodû LSI, které jsou podrobnëji rozebrdny 
v datsich kapiiolâch. -■

Druhà kapitola (autor ing. Jaroslav Svacina) podrobnëji rozebira pouziti cislicovÿch integrovanych obvodû pri 
generování tónù v elektronickych hudebnich nástrojích.

Tretikapitola (autor ing. Jaroslav Svacina) je zamërena na problematiku automatickych doprovpdnych jednotek.
Clvrtà kapitola (autor Vojtëch Valcik) prinási podklady ke konstrukci elektronického hudebního nástroje, - 

vyuzívajícího nëkterÿch principû, popsanych v predchozich kapitolâch.

I. Moderni integrované obvody 
pro pouziti v elektronickych 

hudebnich nástrojích

1. Cislicové posuvné registry

Cislicové posuvné registry se v elektronic- 
kÿch hudebnich nástrojích pouzivaji ke zpoz­
déni signálu. Zpozdënÿ signál se pak misi 
s pûvodnim nezpozdënÿm signálem. címz se 
vytváfejí efekty jako dozvuk, ozvëna, popfi- 
padë dojem velkého prostoru. Protoze zpoz- 
dovanÿ signál je velieina analogová, je nutno 
jej nejdfíve pfevést z pfevodníku A/D na 
císlicovou formu (4 az 5 bitû ve slové), 
v císlicovém posuvném registru zpozdit 
a v pfevodníku D/A opët pfevést na analogo- 
vou velicinu.

K tomu, jakÿ posuvnÿ registi pouzit a ja- 
kÿm hodinovÿm kmitoëtem jej budit,'despé­
jeme následující úvahou:

Pfedpokládejme napf., ze nejvyssí kmito­
ëet ve spektiu zpozdovaného signálu je 
10 kHz, pózadovnézpozdënije0,1 sasignál 
v pfevodníku A/D kvantizujeme do 32 úrov- 
ní. Podle Kotëlnikova teorému musí bÿt 
vzoikovací kmitoëet alespoñ dvojnásobkém 
nejvyssího kmitoctu, kterÿ chccme bez zkres­
leni prenést. Pro nás prípad bude tedy 
vzorkovací kmitoëet (tedy kmitoëet, sjakÿm 
produkuje pfevodník A/D cislicové zakódo- 
vané údaje zpozdovaného signálu) 20 kHz- 
tento kmitoëet odpovídá mezním moznostem 
bëznÿch prevodnikû A/D. Uvedenÿ kmito­
ëet musí bÿt samozfejmë také hodinovÿm 
kmitoëtem cislicového posuvného registru. 
Máme-li realizovat zpozdëni 0,1 s, musí bÿt 
délka registru N= 20. IO3.0,1 - 2. IO3 bitû. 
"Sirka registru závisí na pouzitém pfevodníku 
A/D. Uvazovanÿ pfevodník kvantizuje 
vstupní signál do 32 úrovní, tedy generuje 
pétibitová vÿstupni slova. Sífka registru je 
tedy 5 bitû.

Je vidét, ze realizovat posuvnÿ registr 
scelkovoukapacitou M- 5. 2. 10'bitfizob-- 
vodû TTL s malou nebo i stfední hustotou 
integrace je neúnosné. Prakticky pouzitelné 
jsou jen integrované obvody LSI.

Obr. I. Blokové schéma pamëti RAM

2. Polovodicové pamëti RAM

, Polovodicová paméf RAM (s libovolnym prístu- 
pem) je tvofena polem pamët'ovych bunék, které 
jsou schopny zapamatovat si signál H nebo L. 
V urcitém casovém okamziku nemúzeme pracovat 
se vsemi pamét'ovymi buñkami obvodu soucasnë, 
nÿbrz pouze s jednou buñkou paméti. Tato buñka je 
vybrána a pripojena na vstupní a vÿstupni obvody 
paméti (obr. 1 ) adresovÿm dekodérem, kterÿ, jak hká 
jeho název, dekóduje adresu privedenou na adreso­
vé vstupy obvodu. Zâpisovÿ zesilovaë zprostfedkuje 
zápis informace z datového vstupu do adresovaného 
mista paméti, iteci zesilovaë naopak zprostfedkuje 
prenos informace z adresovaného slova paméti na 
vÿstupni svorky. Zda se do paméti píse nebo se z ni 
áte, udává signál CTENÍ/ZÁPIS. Vÿstupni zesilovaëe 
paméti jsou reseny s otevrenÿm kolektorem nebo 
jako trístavové. To umozñuje primo spojovat vÿstupy 
jednotlivÿch pamëtbvÿch pouzder pri realizaci pa- 
méfového celku s vétéí kapacitou. Integrovaná polo- 
vodiéová paméf dále obsahuje obvody pro vÿbér 
pouzdra. Je-li signál VŸBÉR POUZDRA aktivni, 
pracuji ctecí a zápisové zesilovace uvedenÿm zpû­
sobem, v opaëném pripadë se zablokují a signál 
ÕTENÍ/ZÁPIS je bez ûëinku. Pfitom má vÿstup 
paméti velkou impedanci (tfistavovÿ vÿstup) nebo je 
vÿstupni tranzistor uzavren (vÿstup s otevrenÿm 
kolektorovÿm obvodem).

Pamëti RAM se vyrábéjí jak v bipolární, tak 
i v unipolární verzi.

V elektronickÿch hudebnich nástrojích se 
pamëti RAM pouzivaji jako speciální libo­
volné programovatelné rejstfiky. Analogovÿ 
prûbèh signâlu pozadovaného rejstfiku se 
pfevede do cislicové podoby. pfevodnikcm 
A/D. To znamená, ze jedna perioda tohoto 
signâlu se rozdèîi na ûrcitÿ pocet (napf. 16) 
intervalü a velikost signâlu v kazdém z 16 
okamzikû periody se kvantizuje do napf. 32 
úrovní (vyjádfí se 5bitovÿm slovem). Císlico­
vou formou jedné periody analogového sig-

nàlu je tedy posioupnost 16 pëtibitoyÿch 
slov. Program rejstriku v této formé se 
pfehraje do pamëti RAM elektronického 
hudebního nástroje. Kolik identicky naplnë- 
nÿch paméti RAM má danÿ hudební nástroj, 
tolik tónfi souëasnë je na nëm mozno hrát. 
Nástroj s jednou RAM je tedy monofonni.

Pfi hrani melodie se obsah pamëti cyklicky 
ëte a pfivádí na vstup pfevodníku D/A. Na 
jeho vÿstupu pak dostáváme pozadovanÿ 
analogovÿ prûbèh signâlu. Je zfejmé, ze 
kmitoëet ëteni pamëti musí bÿt takovÿ, aby se 
pamëf pfeëetla právé jedenkrât bëhem jedné 
periody hraného tónu. Je-li jedna perioda 
signálu zakódována do N slov paméti RAM, 
ie kmitoëet cteni pamëti N kràt vyssi, nez 
kmitoëet hraného tónu.

Cislicovÿm rejstfikem je mozné realizovat 
takové zvuky, kterÿch Ize béznÿmi prostfed- 
ky (filtr}', tvarovaci obvody apod.) dosàhnout 
jen obtiznë. Dalsi vÿhodou ëislicového rej­
stfiku je moznost jednoduse experimentovat 
a zkoumat, jakou barvu zvuku maji rûzné 
prûbëhy signâlu. Jednoduse si jednu periodu 
signâlu nakreslime na papir, pfevedeme na 
ëislicovou formu, pfes snimac dokumentû 
vlozime do pamëti RAM nástroje a jiz 
mûzeme signál posoudit sluchovë. Uvedenÿ 
zpûsob realizace ëislicovÿch rejstfikû nachází 
uplatnéni pfedevsim u monofonnich syntezà- 
torû. Charakteristické rejstfiky, u nichz se 
pfedpokládá opakované pouziti, mûzeme 
„zapsat“ do pamëti PROM a na ovládacím 
panelu nástroje volit fadou tlaëitek. Pri 
dëleni periody na 32 casovÿch ûsekû a pfi 
kvantizování signálu do 32 úrovní vystaéíme 
u monofonni varianty rejstriku s pamëti 
RAM o kapacité 160 bitû.

3. Prevodníky D/A

Tyto pfevodñíky slouzi k pfevodu éíslicové 
vyjádfeného signálu do analogové polohy. 
Jednoduché a ëasto pouzívané zapojení pfe-‘ 
vodníku D/A je na obr. 2. Skládásezpfícko- 
vého clánku (u néhoz se s vÿhodou pouzivaji 
pouze dvë rûzné hodnoty odporû), proudo- 
vÿch spinaëû ovlàdanÿch pfivedenÿm cislico­
vÿm -údajem a z operaëniho zesilovaëe jako 
konvertoru proudu, pfitékajiciho z odporû 
pfiëkového clánku, na napëti U^. Pokud se 
spokojime s mensi pfesnosti, lze jako spinaë 
pouzit sestikanâlovÿ spinac NMOS 
MH2009A. Jeho nevÿhodou je ovsem neza- 
nedbatelnÿ odpor v sepnutém stavu.

Obr. 2. Základní schéma pfevodníku D/A 
s pfickovÿm clânkem



Nékterí zahranicní vyrobci nabízejí pfevodniky 
D/A v integrované podobé. Jsou to napf. typy 
MC1408-6 (éestibitovy pfevodnik) a MC1408-8 (os- 
mibitovy pfevodnik) firmy Motorola.

4. Pamëti konstant (pamëti ROM)

Podobné jako u pamëti RAM je hlavní casti pamëti 
ROM pole paméfovÿch bunëk. Jak vsak fikà nàzev, je 
obsah tëchto bunëk pevnë dan vÿrobcem a nelze jej 
mënit; lze z nich pouze ulozenou informaci ëist. 
Pamët'ovà buñka je tvofena zpravidla tranzistorem, 
jehoz báze (nebo elektroda G u MOSFET) mûze bÿt 
pri vÿrobè pripojena k budicimu napëti. Podle toho, 
jakÿ logickÿ signal si má daná buñka zapamatoyat, 
toto budici napëti se pfipoji nebo nepfipoji a riavazu- 
jici tranzistor podle toho pfedstavuje zkrat nebo 
rozpojëni. Vodivé spojky v místech, kde ma bÿt 
spojeni uskutecnéno, jsou vytvàfeny pri vÿrobè cipu 
napafovânim hliníku na mista, urcená poslední 
maskou.

Paméti ROM nejëastëji pracuji s vicebitovÿm 
slovem (4 nebo 8 bitû) na rozdíl od typickÿch pamëti 
RAM, jejichi slovo je jednobitové. Kapacita pamëti 
ROM bÿvà vètâi nez kapacita pamëti RAM (jedno- 
dusëi zapojeni elementárni paméfové buñky), bÿvà 
az 16 kbitû (1 kbit je 1024 bitû). Paméti konstant se 
vyrábéjí jak bipolární, tak i unipolární.

Pfikladem je pamët' MH7488A (n. p. 
TESLA Roznov), její organizace je 32 
slov x 8 bitû ve slové, popf. pamët' 
MHB2500 s organizad 256 slov x 10 bitû ve 
slové, vyrobenà technologii MOS timtéz 
vyrobcem.

5. Programovatelné pamëti konstant 
(pamëti PROM)

Programovatelné pamëti mají vzhledem k pevnÿm 
pamëtem tu vÿhodu, ze jejich obsah si mûze uzivatel 
zvolit a naprogramovat sám pomërnë jednodüchÿm 
a hlavnë rychlÿm zpùsobem. Neprogramovanà (tzv. 
cistá) pamët' má ve vsech bitovÿch pozicich stejnÿ 
logickÿ signál. Programovacim postupem se do 
zvolenÿch bitû zapise nevratnÿm zpùsobem opacnà 
úroveñ logického signâlu. To znamenâ, ze jednou 
naprogramovanÿ bit jiz nemûze bÿt zmënén do 
vÿchoziho stavu, protoze programovaci dëj je spo- 
jen s nevratnÿmi zmënami na cipu (propâleni vodi- 
vÿch spojek).

N. p. TESLA Roznov vyrábí bipolární 
programovateinou pamët' PROM 
MH74188 (256 bitû). Pfipravuje se také 
vÿroba bipolární programovatelné pamëti 
PROM MH74S287 s kapacitou 256slovj>o4 
bitech (tj. s celkovou kapacitou 1024 bitû).

Ve srovnání s pevnÿmi pamëtmi ROM 
pfedstavuji programovatelné pamëti PROM 
pro konstruktéra novÿch zafízení velkÿ 
pfinos.

6. Reprogramovatelné pamëti - 
pamëti typu EPROM (RMM)

Reprogramovatelnost tëchto pamëti spocivà 
v moznosti vymazat obsah pamëti a naprogramovat 
novÿ obsah. Pritom informace je v téchto pamétech 
ulozena trvale, bez závislosti na prítomnosti napáje­
cího napëti (na rozdíl od polovodiéovÿch pamëti 
RAM, u nichz informacezanikà po odpojeni napáje­
cího napëti, byf na krâtkou dobu).

Paméti se pouzívají v modernich elek­
tronickÿch hudebnich nástrojích nëkoli­
ka zpûsoby, za prvé k uchování digitalizova- 
ného prûbëhu jedné periody signâlu pozado- 
vaného tvaru k získání neobvyklÿch rejstfi- 
kovÿch kombinaci. Za druhé slouzí k ,,pama- 
tování“ melodie u rûznÿch hracich strojkû 
nebo automatû. Kazdé slovo pamëti uchová- 
vá kód jednoho tónu (napf. dëlici pomër pro 
programovatelnÿ délie kmitoctû, kterÿ se 
pfilozi na dobu trvání tónu na programovaci 
vstupy délice). Pamët' se pak cte zvolenÿm 
tempern slovo za slovem a tak se ulozenà 
melodie prehrává. S vÿhodou lze zaznamená- 
vat jednu melodii do jednoho pouzdra pamë­
ti ROM. Lze tak ziskat knihovnu melodii pro 
hraci automat.

• Dalsim velmi vÿznamnÿm pouzitim. které 
je podrobné rozebráno v kapitolé o dopro^ 
vodnÿch jednotkách, jepouzití pamëti ROM 
pro pamatování rytmu. Pamët' rytmû je 
slozena z jednotlivÿch cástí pro rytmus polky. 
valcíku, tanga,, samby apod. Kazdá cást 
pamëti obsahuje jeden nebo dva takty pfí- 
slusného rytmu, rozdélené na 16 ci 32 krokû. 
Obsah pamëti udává, které doprovodné ná- 
stroje mají zaznít v kazdérn tomto elementár- 
ním kroku. Napríklad první bit slova z paméti 
predstavuje úder do velkého bubnu, druhÿ 
úder do malého bubnu, tfetí bit cinel apod.

7. Casovaci obvody

Casovaci obvody (napf. populární obvod 
NE555) se daji pouzit pro konstrukci nejjed- 
nodussich monofonnich generâtorû tônû. 
Klávesami pfipínáme k obvodu vâhové od­
pory a tim mënime jeho kmitocet. (Kromë 
toho se dá zapojeni s 555 pouzit jako stabilni 
generátor tempa u doprovodnÿch jednotek),.

Prozatim jsme se zabÿvali vyuzitim standardnich 
ëislicovÿch obvodû v elektronickÿch hudebnich 
nástrojích. Stále rostouci zájem o elektronické hu- 
dební nástroje véak zpùsobil, ze byly vyvinuty a hro- 
madnë se vyrábéjí speciální integrované obvody 
vÿhradnë pro pouzití v téchto nástrojích. Právé diky 
jim se konstrukce hudebnich nàstrojù zjednoduéila 
na minimum pri souëasném znásobeni jejich moz­
nosti.

8. Generátor tónú nejvyssí znéjící oktávy

Jak vime, je pomër kmitoctû dvou soused- 
ních púltónu temperovaného ladéní roven 
cislu q = 12 V2. Protoze cislo g je iracionální, 
není mozné generovat tony temperované 
oktávy zcela pfesnë pfi pouzití ëislicovÿch 
metod - toto cislo a jeho moeniny je tfeba 
aproximovat. Principem jedné aproximacni 
metody je dëleni vÿchoziho kmitoëtu fàdu 
MHz dvanácti dëlici kmitoëtu pro získání 
tônû nejvyssí znëjici oktávy.

Na tomto principu je zalozena ëinnost obvodu 
MOSTEK MK 5024P/AA, pfipadnë obvodu SGS- 
ATES M087. Na vstup obvodu se privàdi z rídicího 
oscilâtoru signal pravoûhlého prûbëhu s rozkmitem 
15 V a opakovacim kmitoëtem fa = 2,00024 MHz. Na 
vÿstupech uvedenÿch obvodû jsou k dispozici tóno- 
vé signâly. odpovidajici tônûm nejvyëëi oktávy ná­
stroje (cis’az c9). Tony nizsich oktàv lze pak snadno 
generovat oktàvovÿmi dëlici.

9. Sedminâsobnÿ binami dèlie kmitoctû

Jedná se napf. o typy RCA CD4024, 
Motorola MCI 4024 nebo Intermetall 
SAJ110, speciâlnè urcené pro pouzití v elek­
tronickÿch hudebnich nástrojích. Zafazenim » 
jednoho tohoto obvodu nà vÿstup tónu nej­
vyssí znëjici oktávy generátoru tónfi obdrzí- 
me dalsích 7 nizsich oktàvovÿch stop tohoto 
tónu. Znamenâ to tedy, ze dvanàct tëchto 
obvodû postaci ke generování vsech tónfi 
nástroje (pokud nemà rozsah vëtsi nez 8 
oktàv).

Vsechny vÿstupni signály uvedenÿch ob­
vodû mají pravoûhlÿ prûbëh. Takové signâly 
se stfidou 50 % mají vsak ve svém spektru 
pouze liché harmonické slozky, coz neni 
vhodné k získání bohatého rejstfikového 
vybaveni. Proto se pravoúhlé signâly tvaruji 
souctovÿrni obvody s vàhovÿmi odpory na 
schodovité, které se svÿm'spektrem blizi 
optimálnímu signálu pilovitého prûbëhu.

10. Pfevodniky A/D

Pouzívají se v kombinaci s cislicovÿmi 
posuvnÿmi registry a s pfevodniky D/A ke 
zpbzdování analogového .signálu cislicovou 
metodou. Pfevodnik A/D pfevádí vstupní 

napétí do ëislicové podoby.- Jeho konstrukce 
je slozitéjsí nez konstrukce opacného pre- 
vodníku, protoze neexistuje jednoduchá pfe- 
vodní metoda. Nejcastéji se pro pfevod 
pouzívá metoda vàhovÿch prirûstkû. Spocívá 
v porovnání vstupniho pfevádeného napétí 
s napétím z pfevodníku D/A. Na vstupu 
tohoto pfevodníku D/A je registr, jehoz 
obsah se méní podle informace zkomparáto- 
ru. Z tohoto principu vyplÿvà. ze pfevod 
probíhá bëhem nëkolika taktû hodinovÿch 
impulsû, manipulujících s obsahem registru 
vÿsledku.

11. Analogové posuvné registry

Tyto obvody se pouzívají v elektronickÿch 
hudebnich nástrojích ke zpozdování analo­
govÿch signâlû bez jejich pfevodu do cislico- 
vé formy a zpét. Analogové posuvné registry 
jsou slozeny z analogovÿch paméfovÿch bu- 
nék, které si pfedávají analogovou informaci 
ze vstupu na vÿstup pri rizeni hodinovÿm 
signálem.

\ 12. Napétím rízené oscilâtory (VCO)

Napétím rízené oscilâtory se casto pouzí­
vají v nejslozitëjsich elektronickÿch hudeb­
nich nástrojích - syntezátorech. Napétím 
fizenÿ oscilátor generuje signál (sinusovÿ 
nebo pravoûhlÿ), jehoz kmitocet je funkeí 
rídicího napëti (nejcastéji exponenciální). 
VCO pro hudební úcely musí bÿt velmi 
stabilní. Musí mit také velkou preladitelnost. 
Ideáiné by mêla bÿt závislost jejich kmitoétu 
na napétí exponenciální.

Pfíkladem napétím fízeného oscilâtoru v jednom 
pouzdru je õbvod Intersil 8038. Rozsah rídicího 
napétí je 8 az 12 V. Vÿstupni signál je sinusovÿ, 
pravoûhlÿ a pifovitÿ.

Jinÿm príkladem integrovaného oscilâtoru je ob­
vod TCA430. Jedná se o ctyrnâsobnÿ oscilátor. 
v jednom pouzdru. Jeho kmitoëet je uréen externim 
élenem RC. Kmitocet vÿstùpniho oscilâtoru je nezà- 
vislÿ na teplotë okolí ana kolísán i napájecího napëti. 
Splñuje tedy prisné pozadavky na pouzití v elektro- 
nickÿcff hudebnich nástrojích, pro které byl navrzen. 
Se tremi obvody TCA430 Ize generovat nejvyséí 
znéjící oktávu hudebního nástroje. x

13. Aktivni filtry

Aktivni filtry mají oproti klasickÿm fil- 
trûm s prvky RLCtu vÿhodu, ze se snadnéji' 
realizují pro pozadované kmitoctové charak- 
teristiky. Pritom tvar jejich kmitoctové Cha­
rakteristik/ Ize snadno mënit jedním odpó-. 
rem nebo rídicím napétím. V tom pripadë.se 
jedná o napétím fízené filtry (VCF), opét 
hojnë pouzívané v syntezátorech. Aktivni 
filtry jsou konstruóvány pfeváznésoperacní- 
mi zesilovaci, doplnënÿmi vhodnÿmi zpëtno- 
vazebními obvody.

Jmenujme zde napf. dvojitÿ zesilovaë pro pouzití 
v aktivních filtrech, TCA250, firmy Intermetall, z né- 
hoz se vytvofí pfipojením nèkolika externich odporú 
a kondenzátorú filtr s velmi dobrÿmi vlastnostmi. Pfi 
návrhu aktivních filtrú je mozno s vÿhodou pouzit 
i novëjsi typy tuzemskÿch operaíních zesilovaéû 
(MAA741).

14. Napétím rízené zesilovaée (VCA)

Tyto zesilovaée vytváfejí v elektronickém 
hudebním nástroji (syntezátoru) dynamiku 
tónu. Generují tedy obálku zesilovaného 
signálu, pricemz tvar obálky je urcen prûbë- 
hem rídicího napëti. Opët i zde se vyuzívají 
operaení zesilovaée nebo spécial ni integrova­
né obvody, jejichz základem je operaení
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zesilovac. Tvarcm obálky zesilovaného sig­
nálu Ize imitovat mnohé klasické hudební 
nástroje (klavír. houslc. havajská kytara 
apod.).

15. Obvody fázového závésu

Jedním z ncjvétsích problémfi pfi návrhu 
klávesového nástroje bylo dosazení klouza- 
vého tónu, tzn. plynulé zmény kmitoctu od 
minulého drzencho tónu k nové drzenému 
tónu (trubkovÿ efekt). Tento problem Ize 
fesit fàzovÿm závéscm. Smycka fázového 
závésu je tvofcna kmitoctovÿm a fàzovÿm 
detcktorem a napétím rizenÿm oscilátorem 
(VCO). Vstupní signál se privádí na jeden 
vstup detcktoru, na druhÿ vstup sc pfivádí 
signál z VCO. Vystup z detcktoru dodává do 
VCO takovÿ fidici signál. aby VCO kmital 
stejnÿm kmitoétem a se stejnou fází, jako má 
vstupní signál. Obvod vytváfející klouzavÿ 
tón elektronického hudebního nástroje pra­
cuje tak, ze signál od stisknuté klávesy sc 
pfivádí na vstup smycky fázového závésu. 
která se nastaví na odpovídající kmitocet.

Stiskneme-li pak jinou klávesu, „pfejde" 
VCO ve smycce závésu béhcm urcité doby na 
tonto kmitocet. Pripojením vhodného zpoz7 
d'ovacího kondenzátoru do regulacní smycky 
tento nábch oscilátoru pozadovanym zpúso- 
bem zpomalíme. Je zfejmé, ze efekt Ize po­
uzít pouze pfi monofonní hfe.

Pro tento efekt Ize s vÿhodou pouzít obvody 
CD4046 nebo Motorola MC14046. Jejich preladitel- 
nost je az 1:1000 a obvody nejsou harmonicky 
závislé (vstupní signàl'mùze mit sinusovÿ, pravo- 
ùhlovÿ, pilovitÿ nebo jinÿ prûbëh s obsahem vyssich 
harmonickÿch).

S obvody fázového závésu je mozno usku- 
teenit fadu „kouzel". Pouzijeme-li.jich napf. 
nékolik s rûznou rychlosti nábéhu tónu, 
dostaneme chorâlovÿ efekt. Pfimisenim c.x- 
terního signálu (sumu, signálu s vclmi nizkÿm 
kmitoétem apod.) k regulacnimu napëti 
VCO získámc rúzné formy vibráta. Vydéli- 

’me-li nejdfíve vstupní signál, transformuje- 
me tím hranou mclodii do nizsích oktáv. 
Zafadimc-li naopak dèlie kmitoctu do smyc­
ky zpètné vazby (na vÿstup VCO), transpo- 
nujeme melodii do vyssich oktáv.

.16, Polovodicové spinace signalu

Spínacími obvody Ize napf. za urcitÿch 
okolností nahradit napétím fízené zesilovace 
urcené pro tvorbu obálky signálu. Jako spí­
nac pouzijeme napf. tranzistor MOS, které- 
mu zafadíme do zpétné vazby mezi elektrody 
G a D odpor. Tím dósáhneme témef lineami 
z'ávislosti odporú tranzistorú na fídicím ñapé- ' 
tí. Tento tranzistor potom pouzijeme jako 
promëhnÿ odpor v odporovém délici pro 
zménu amplitudy signálu.

Spinaci v elektronickÿch hudebních ná- 
strojích Ize dále nahradit mechanické kon­
takty u kláves. Vystacíme pak u kazdé 
klávesy pouze s jedním kontaktem, kterÿ 
ovládá potfebnÿ pocet elektronickÿch spina­
ci!, pfipojujících vybrané tony ve zvolenÿch 
stopách na vÿstupni tónovou sbërnici. Sou- 
cástí hczkontaktních spinaci! jsou také proti- 
kliksové obvody.

Pfíkladem integrovaného spinace tónü je efesetí- 
nâsobnÿ spínac TBA470 firmy Intermetall, CD4016 
firmy RCA nebo MC14016 firmy Motorola. 

zâvislÿch clenfi, urcujících kmitocet jednotli­
vÿch tórni, popí, tónú nejvyssí oktávy. 
U elektronickÿch nástrojú monofonních jsou 
tornito cleny zpravidla skupiny pasívních 
prvkû (RC nebo L'C), jejichz soucástky 
urcují kmitocet jediného oscilátoru, jsou-íi 
pfíslusnou klávesou pfipojcny k aktivní cásti 
oscilátoru. U elektronickÿch nástrojú poly- 
fonních jsou témito cleny samostatné oscilá- 
tory, generující tony nejvyssí znêjící oktávy. 
V pfipadë vicehlasÿch hudebních nástrojú Ize 
za zmínéné nezávislé cleny oznacit opét 
skupiny . pasívních prvkû RC nebo LC pro 
kazdÿ ze skupiny oscilátorú (podobné jako 
u monofonních nástrojú), v celkovém pohle- 
du pak také ony samostatné oscilátory gene­
rující nékterou cást nejvyssí znêjící oktávy 
(podobné jako u polyfonních nástrojú).

Takto popsané fesení generátorové cásti 
elektronickÿch hudebních nástrojú Ize ozna­
cit za klasické, nebof se pouzívá od prvních 
modelû elektronickÿch hudebních nástrojú 
az podnes. Je to fesení jednoduché a zprinci- 
pu malo nákladné (zálezí na nákladnosti 
jednotlivÿch oscilátorú nebo clenfi urcujících 
kmitoéty tónú). Princip tohoto klasického 
fesení (nezávislost generujících elenú) ome- 
zuje vsak moznosti klasického elektronické­
ho nástroje. Parametry kazdého nezávislého 
prvku urcujícího kmitocet tónu jsou totiz 
tcplotné a casove nestabilní. Protoze nestabi- 
lity se cien od clenu lisi, nástroj sc pfi zmené 
okolní teploty nebo po uplynutí delíího 
casového intervalu rozladuje. U klasického 
nástroje s nczâvislÿmi prvky je také velmi 
obtízné dosáhnout dokonalého soubëhu 
kmitoctovÿch zmën pfi hudebních cfektech 
jako jsou vibráto, havaj apod.

■Byly to právé tyto’ nevÿhody klasického 
elektronického hudebního nástroje. které 
zpfisobily, ze se vÿvoj generátorovych cásti 
elektronickÿch nástrojú nezastavil ani u do- 
konalÿch - nezávisle pracujících oscilátorú. 
Hledaly se nové metody generování,tónú a to 
pfedevsím metody, jak odstranit nezávislost 
prvkû generujících tóny a jak je uvést do 
souvislostí, které by zarucovaly neménné 
a pfesné.vztahy mezi kmitoéty generovanÿch 
tónfi. Jiz drive bylo jasné, ze pozadavky na 
velkou pfesnost kmitoctové souvislosti gene­
rovanÿch tónfi Ize spinit pouze císlicovou 
nebo hybridní (císlicovou spolu s analogo- 
vou) technikou a byly také teoreticky známy 
nékteré metody takového nezávislého gene­
rování tónfi. Az donedávna ovsem kazdá 
realizace takové metody ncúmérnézvétsova- 
la náklády na generátorovou cást elektronic­
kého hudebního nástroje. Tato situace se 
zmënila pribliznë v polovinë 60. let, nebof 
'v té dobê sc dostala technologie vÿroby 
cislicovÿch integrovanÿch obvodû na tako- 
vou úroveñ, ze dovolovala ekonomicky ùnos- 
nÿ vÿvoj obvodû LSI. To vedlo k tomu, ze 
predni svètovi vÿrobci elektronickÿch hu­
debních nástrojú zacali upoustëtod klasické- 
hò fesení generátorové cásti a postupné 
pfecházeli k rûznÿm cislicovÿm nebo hybrid- 
ním metodám generování tónú.

Co to tedy je ..cislicovÿ" popí, „hybridní 
systém generování tónú”? Je to takové zapo-, 
jení vyuzívající císlicové nebo hybridní tech- 
niky, které. zpracovává jedinÿ signál z vÿstu­
pu fídicího generátoru (periodickÿ signál 
s opakovacím kmitoétem zpravidla o nékolik 
fádú vyssím, nez je homi hranice slysitelné 

oblasti kmitoétü), a které generuje bud tóny 
ncjvysíí zncjící oktávy nebo vsechny znéjící 
tony elektronického hudebního nástroje, pfi­
cemz poméry mezi kmitoctj' vÿstupmch sig­
nálú tohoto generátoru jsou jednoznacné 
definovány vnitfním zapojením systému 
a kmitocet sám navíc jesté opakovacím kmi- 
toctem vstupního signálu. Gcncruje-li cisli­
covÿ, popí, hybridní systém pouze tony 
nejvyssí znéjící oktávy, jsou tyto tony dále 
zpracovány oktàvovÿmi délici, které mohou 
bÿt zahrnuty do císlicového, popí, hybridní- 
ho systému generování tónfi v sirsím slova 
smyslu. Misto termini! „systém generování 
tónfi" Ize uzívat i termín „systém ladéní". 
Princip obecného císlicovéhó, popr. hybrid- 
ního systému ladéní podle uvedené dcfinice 
je na obr. 3. Oíslo k udává poéet znéjících 
oktáv elektronického hudebního nástroje. 
Z pfedchozího tedy vyplÿvà. ze éíslicové. 
popí, hybridní systémy generování tónfi vy- 
hovující uvedené definici nejen ze odstrañují 
vsechny nevÿhody klasického resení, ale 
navíc .dovolují realizovat takové zvukové 
efekty a takové schopnosti elektronického 
hudebního nástroje (moznost pfizpüsobit 
polohu ladéní nástroje ostatním nástrojúm 
v hudební skupiné jedinÿm ovládacím prv- 
kem a o libovolnÿ hudební interval, transpo- 
zicc ladéní nástroje béhem hry o libovolnÿ 
hudební interval apod.), které byly pfi klasic- 
kém fesení nemyslitelné.

ôislicovÿch, popr. hybridních systému generování 
tónú je celá rada. 2 téch, které se ujaly pro siroké 
pouzití. má kazdÿ urcitou vÿhodu, která hoopravñu- 
je pro danou oblast pourití.

1. Trochu hudební matematiky

V soucasné dobé se v evropské hudbé 
pouzívají dva zpúsoby ladéní: cisté a tetnpe- 
rované. Çisté ladéní se pouzívá u téch húdeb- 
ních nástrojú, u nichz hrác pfi hfe vytváfí 
tóny (nástroje smyccové apod.). Cisté ladéní 
je.charakterizováno tím, ze pomér kmitoctfi 
urcujících hudební interval je racionální cís­
lo, vyjádritelné jako podíl dvou malÿch 
celÿch císel. Pfitom zálezí na vztahu daného 
hudebního intervalu k tonine, ve které hraje- 
me, popí, k základnímu tónu této tóniny. Je 
tedy napf. pomér kmitoctfi odpovídající hu- 
dcbnímu intervalu c—g jinÿ, hraje-li se tento 
interval ve dur nebo va dur. Z tohoto düvodu 
je cisté ladéní ncpouzitelné u hudebních 
nástrojú, u nichz hrác pfi hfe tóny nevytváfí, 
nÿbrz pouze voli (nástroje klávesové). Snaha 
o cisté naladêní klávesového nástroje by 
vedla k tomu, ze by nástroj byl naladén pouze 
pro hru v jedné tóniné, zatímco pro jiné 
tóniny by byl vice ci ménë rozladên. Z tohoto 
düvodu bylo pro klávesové nástroje defino- 
váno tzv. temperované ladéní, které pfedsta- 
vuje „prûmërné naladéní" kazdého tónu 
z cistÿch naladéní pro vsechny tóniny. U tem- 
perovaného ladéní není jiz pomér kmitoctfi 
dvou tónfi vymezujících hudební interval 
zâvislÿ na tóniné. ve které se tento interval 
hraje, je zâvislÿ pouze na téchto dvou tônech 
a to tak. ze pomér dvou kmitoctu vymezují­
cích pfiltón je roven iracionálnímu císlu q

q = 1;V2 = 1,059463094 .. . (1).
Oznacime-li kmitocty tónfi temperované ok­
távy f¡, ó az fi2 tak, ze f, je kmitocet 
nejnizsiho a fl2 nejvyssiho tónu, pak piati:
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II. Císlicové systémy ladéní

Elektronické klávesové hudební nástroje 
konvencního typu sc vyznacují tím, ze v cásti 
generování tónu mají skupiny vzá jemné ne-

N Hi ht L, lin ity, tufi L/t
Obr. 3. Princip císlicového 
(hybridniho) systému ladéní



(/= 1,2,...; 12) (2), 
a také

¡¡= W'1 1,2,..,., 12) (3).
Indexovâni kmitoëtu tônü je pouze formal™ 
zâlezitost a proto budeme nëkdy pouzivat 
oznaceni f, pro nejnizsi ton oktâvy, jihdy pro 
nejvyssi ton oktâvy.

Mocniny ëisla q tvofi velmi dulezitou 
posloupnost iracionâlm'ch cisel q. takovych, 
ze plat!

<?.= </ (/= 0, 1,..., 11) (4).
Tato posloupnost je uvedena v tab. lav dal-

Tab. 1. Posloupnost pfirozenÿch mocnin cisla 
q="~V2

i g- = d
0 1:0

1 1,059 463 094

2 1,122 462 048

3 1,189 207 114

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 1,681 792 825 .

10 1781 797 431

11 1,887 748 618

sich odstavcich se ji budeme snazit co nej- 
pfesnëji aproximovat rûznÿmi cislicovymi 
a hybridnimi metodami. Koeficientem 
q a pfedpisem (3) jsou definovány vsechny 
vztahy mezi kmitocty tónù temperovaného 
ladëni. Aby byla definice temperovaného 
ladéni úplná, je zapotfebí ji doplnit o údaj, 
umísfující soubor tónü na kmitoëtové ose. 
Pro temperované ladëni je tímto údajem 
kmitoéet tónu a, (komorní a), kterÿ je 
440 Hz.

Zatím jsme se zmínili v souvislosti s veli­
kosti hudebniho intervalu pouze o púltónech. 
Pro posouzení pfesnosti aproximace tempe­
rované oktávy nebo pfesnosti hudebniho 
intervalu je pultón jako jednotka pfílis velkÿ 
- proto byla zavedena hudební jednotka 
1 cent [c], která je definována jako logarit- 
mická pomérná jednotka takové velikosti, ze 
pultón temperovaného ladëni má velikost 
100 c. Vztah pro vÿpoëet vzdâlenosti dvou 
kmitoëtu v centech snadno.odvodime pouzi- 
tim této definice. Oznaëime-li vzdálenost 
dvou tónu o kmitoëtech P, vyjàdfenou 
v centech, symbolem A, pak z definice 
jednotky cent vyplÿvâ:

L
A = Knlógm -7- (5),

u 
kde je konstanta, závislá na zvoleném 
základu logaritmu (napf. pro základ 2 je 
Km = 1200 c).

Pocítáme-li vzdálenost mezi dvëma kmi- 
toëty f a s pouzitim dekadickÿch logarit­
mu, bude mit (5) tvar:

L
A = 3986,3136 -log10[c], 

t,
Podobné jako Km (3986,3136 c) byla odvo- 
zena i konstanta K (e je základ pfirozenÿch 
logaritmu), K = 1730,7 c. Konstantu K 
pouzijeme k odvozeni pfiblizného pfevodni- 
ho vztahu mezi jednotkami c a %. Jednotka 
% je stejné jako cent pomérná, ale na rozdil 
od centu není logaritmickâ. Pro pfevod mezi 
obëma jednotkami neplati proto prímá 

úmêrnóst, závislost Ize vyjádrit funkci, jejíz 
koeficienty závisí na absolut™' velikosti hu­
debniho intervalu, v nëmz poêítáme odchyl- 
ky. V oblasti malÿch odehylek kmitoëtû Ize 
pfevodni funkci aproximovat zjednoduse- 
nÿm rozvojem. Piati tedy:

A = Klny = 1730,70 1n'y [c];

za pfedpokladu, ze oznacime fd f, = k,k -►1, 
piati také

’ dA 1730,70 , ,
û = —r~ [C1

a tedy

Pro odychylky kmitoëtû dk = 1 %o pak piati 
dA = 1730,70 • 0,001 c = 1,73070 c.

V oblasti jednotek centü (pro niz jsme 
vyslovili pfedpoklad k 1) Ize tedy praco- 
vat s pfibliznÿmi vztahy:

1 %) = 1,73070 c, 1 c = 0,577800 %o, 
které mnohdy umozñuji získat na velikost 
odehylky kmitoëtû praktickÿ nàhled. Pro 
názornost následuje nëkolik praktickÿch pfi- 
kladû kmitoëtovÿch odehylek, vyjàdfenÿch 
v centech:
- stredné citlivé ucho hudebníka rozpozná odchyl­

ku Ai = 10 c,
- ladic klávesovych nástrojú rozpozná odchylku 

A3 = 5 C,
- mezinárodní norma pro klávesové nástroje siano­

vi diouhodobou stálost ladëni A3 = ±2 c (tedy 
odehylka libovolného intervalu od odpovidajiciho 
temperovaného intervalu nesmi pfesàhnout 4 c),

- pro ladickyje pozadovàna pfesnost A4 = ±1 c.

Citlivost lidského ucha na kmitoëtové 
nepfesnosti závisí ovsem na podmínkách 
pokusu a samozfejmë také na eviku. Nej- 
pfesnëjsich vÿsledkû se dosáhne, porovnâ- 
me-li dva tóny znéjici souëasnë, mensi citli­
vost na neshodu kmitoëtû zaznamenáme 
tehdy, zazní-li porovnávané tony jeden po 
druhém. Lidské ucho neni také stejné citlivé 
na tutéz odchylku od temperovaného ladëni 
pro kazdÿ interval. Pribliznë dvojnâsobnou 
citlivost má (tedy dvakrât mensi odchÿlku 
registruje stejné dobfe) pro kvarty a kvinty, 
nez pro ostami hudební intervaly.

Pfi posuzovánípfesnosti aproximace tem­
perované oktávy radou racionálních délicích 
pomërû nebo jinou metodou je tedy zapotfe­
bí zamëfit se predevsim na pfesnost aproxi­
mace v kvartách a kvintâch. Poznali jsme jiz, 
ze v jednotkách cent Ize pfesnë vyjadrovat 
kmitoëtovou vzdálenost dvou tônû;odchylku 
generovaného tónu od normálu, popí, kom- 
plexnë pfesnost aproximace temperované 
oktávy. Nahrazuje-li se pfi generování tónü 
iracionální ëislo q a jeho mocniny nëkterÿm 
podílem p dvou pfirozenÿch císel, pak i od­
chylku takto získáného racionálm'ho dëliciho 
pomërû od ëisla q Ize vyjádrit v centech, 
nebof ve vztahu (5) Ize v tom pfípadé polozit

6= A

P 9
1 Qa tedy A = K„logm - .

P
U nékterÿch zpûsobû éíslicového genero­

vání tónü se objevuje dalsí veliéiná, jejíz 
velikost se vyjadfuje v centech. Je to tzv. 
rozptyl periody (v zahranieni literature nazÿ- 
vaná jitter). S touto velicinou se setkâme pfi 
rozboru metody generování tónü hradlovâ- 
nim impulsû. Metoda se vyznaëuje tim, ze 
vÿstupni signâly generâtoru nemaji konstant­
ni periodu, ale nëkolik rûznÿch „period“ (1 
az 12) podle toho, kolika stupni hradlujicimi 
vstupní impulsy jsou zpracovâny a podle 
toho, jak dobfe je zapojeni tëchto stupfiû 
navrzeno. Pfedpokládáme-li sprâvnÿ nàvrh 
zapojeni, pak vÿstupni signâl ntého hradlo- 
vaciho obvodu má (n + 1) rûznÿch period, 
lisících se od sebe o jednotky periody

T vstupního periodického signâlu. Rozptyl 
periody vÿstupniho signâlu ntého obvodu je 
definován jako:

fi T„Q = KnlOgn, 7- = K„10gm = 
‘n 11

‘ T, r nT
= KJOgm----------  [c] ,

kde T, je nejkratsi „perioda“ signâlu, 
T„ = T, + nT je nejdelsi „perioda“ signâlu 
a konstanta K„ má stejnÿ vÿznam jako pri 
definování vzdâlenosti dvou kmitoëtû. Roz­
ptyl periody vëtsi nez 10 cse projevuje rusivë 
pfi poslechti tónu, v dalsím textu poznáme 
metody jeho potlaëovâni.

.2. Pfehled éislicovÿch metod generová­
ní tónù

Õíslicovych systémù ladéni je celà fada. Nékteré 
jsou vyhodné jiz pri realizaci integrovanÿmi obvody 
MSI, u jinÿch vynikla ekonomickà vÿhodnost teprve 
s pfichodem zâkaznickÿch obvodû LSI. U nékterÿch 
systémù ladéni je mozné daláímrozáifováním libo- 
volnè zvyéovat pfesnost aproximace temperované 
oktávy a jsou tedy vhodné také pro presné generáto­
ry tónü a pro ladióky, jiné nacházejí uplatnéni 
pfedeväim pfi masovém pouziti v elektronickÿch 
hudebnich nástrojích. Podrobnèji si rozebereme cty- 
fi nejvice pouzivané cislicové systémy ladëni.

Generování aproximace temperované oktávy 
fázovym závésem oscilátoru

Princip jedné metody generování aproxi­
mace temperované oktávy fàzovÿm závésem 
oscilâtorû je na obr. 4. Vyuzívá se u ni velmi 
dobré náhrady iracionálního ëisla qracionâl- 

196
Ï85nim ëislem p = ; paproximuje qs chy-

bou ô = 3,4 • 10"*, nebo, vyjàdfeno v cen­
tech, ô = 0,0059 c. Oscilátory 1 az J?jsou, 
pfeladitelné napëtim v potrebném rozsahu, 
Oscilâtor J je fidici, tzn., ze je ovládán pouze 
vstiípem vibrâtového signâlu ladëni apod.,' 

-ale není ovládán fidicim signálem reguíaêní 
,smyëky jako oscilátory 2 ai 12. Regulàëni 
smyëka doladujici svÿm vstupnim signálem 
kmitoéet oscilátoru (i + 1) pracuje tak, ze

Obr. 4. Generování tónù metodou fázového 
závésu oscilâtorû

B ! , - ---------- „ -,.
-yÿ-; íZmateháFe. <±1 I 5
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vÿstupni signál ítého osdlátoru je citan cita- 
cem s modulem 196 a jeho vÿstupni signal je 
pfivádén na první vstup Aého porovnávacího 
obvodu, zatimco vÿstupni signál oscilàtoru 
(i + î) je cítán citacem s modulem 185 a jeho 
vÿstupni signál je pfivadën na druhÿ vstup 
ítého porovnávacího obvodu. Porovnávací 
obvod pracuje na analogovÿch principech 
(generování tônû fázovym zàvësem oscilàto­
ru je hybridni metodaj.a generuje spojitÿ 
signál pro fízení kmitoctu oscilàtoru (i +1). 
Tento vÿstupni signál je funkrí rozdílu kmi- 
toctû obou vstupnich signâlû porovnávacího 
obvodu s ohledem na polaritu rozdílu. Vÿ- 
stupní signál porovnávacího obvodu je pfipo­
jen na fidici vstup oscilàtoru (i + 1) tak, aby 
náhodná odchylka kmitoctu tohoto osdláto­
ru vyvolala pfes porovnávad obvod regulacní 
zásah opacnÿm smërem. Tímto zpüsobem 
jsou navzájem spojeny pfes regulacní smycky 
vsechny oscilátory tónového generátoru, tak- 
ze v ustáleném stavu jsou pomëry kmitoctü 
kterékoli sousedm" dvojice vÿstupnich signâlû' 

196
dány císlem p = -¡rr . 

1OJ
ftídicím vstupem prvniho oscilátóru Ize 

posouvat ladëm celého generátoru (bez po- 
rusení pomërû vÿstupnich kmitoctu), cehoz 
se yyuzívá pro realizad vibrata, efektu havaj- 
ské kytary, pri transp'ozici ladém" nástroje 
nebo pri prizpúsobení ladém nástroje jinÿm 
nástrojúm v hudební skupinë. Vzhledem 
k tomu, ze vsechriy regulacní smycky jsou 
identické a ze chyba koefidentu 
p je = 0,0059 c, zvëtsuje se odchylka od 
temperované oktávy s rostoudm indexem 
vÿstupniho signálu, nejvëtsi odchylka inter­
valu je mèzi prvním a poslednim vÿstupem 
generátoru. Protoze generátor obsahuje 11 
regulacních smycek k dëleni vstupniho kmi­
toctu koefidentem p, je maximální odchylka 
generátoru

«Su = lló= 11 • 0,0059 c = 0,0649 c.
Vhodnou volbou vstupniho kmitoctu 

(umísténí tónu a, kterÿ má nulóvóu odchylku 
od tónu a temperovaného ladëm", do stredu 
pásma odchylek) Ize tedy dosâhnout stavu, 
kdy zádny tón aproximované oktávy nema 
absolutní hodnotu odchylky od temperova­
ného ladëm vëtsi nez 0,04 c. Z obr. 5 je 
zrejmà aproximace temperované oktávy 
popsanou metodou. Na osu ôsecek jsou 
vyneseny kmitocty tônû, na osu pofadnic pak 
odchylky aproximovanÿch tônû od tônû tem­
perovaného ladëni. Kmitocty tônû f, ai fl2 
jsou oznaceny shodné s obr. 4. Body oznace- 
né krouzky predstavují aproximující tóny, 
body oznaëené krizkem predstavují tóny 
temperovaného ladëni. Protoze piati

196
p = < Q, je smërnice prubëhu odchylek

1 o5
záporná. Prûbëh odchylek- na obrâzku je 
umistën tak, aby pfesnà shoda aproximace 
piatila pro tón a a odchylky ostatnich tônû od 
temperovaného ladëni byly co nej mensí 
(kmitocet oscilàtoru 1 odpovídá tónu dis). 
Pokud tomu nebrání moznosti realizace osci-
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Obr. 5: Prûbëh od- 
chylek aproximace 
temperované oktávy, 
realizované metodou 
postupného fázové­
ho závésu oscilàtoru(ais) (h) (c) (cis) (d) (dis) (dëlici

-*—*--Jr—i 
/n fn h fs Ir 

. leí til <íisl tgisi ta¡

lab,- 4,1 -00413c

pomér
p = 196/185, obr. 4)

lâtorû 1 ai 12, mûze zapojeni na obr. 4 
generovat primo nejvyssi znëjici oktàvu hu- 
debního nástroje. Vÿstupni signály generáto­
ru jsou tak zpracovávány oktàvovÿmi dëlici.

Generování aproximace temperované oktàvy 
metodou déleni vÿchoziho kmitoctu

Princip metody generování tônû dëlenim 
vÿchoziho kmitoctu je na obr. 6. Vÿchozi 
dvouûrovûovÿ signâj s opakovacim kmitoc- 
tem & je generován .vf oscilâtorem 
(fe = jednotky MHz) a je pfiveden na vstupy 
dvanácti dëlicû kmitoctu s dëlicimi pomëry 
M, N, N,..., Mzl Vÿstupni signály dëlicû 
s opakovacimi kmitocty A, fy, f3,... , fn jsou 
tony nejvyssi znëjici oktávy nástroje. Tóny 
nizsích oktáv Ize pak jednoduse získat oktá- 
vovÿmi dëlici. Problematika návrhu spocívá 
v nalezení takové dvanáctice dëlicich pomërû 
M(í = 1, 2,. . . ,12), aby vÿstupniopakovací 
kmitocet f, (í= 1, 2, . .., 12) dostateënë 
presnë aproximoval temperované ladëni ori 
soucasném ohledu na cenu realizace. Hleaá- 
me-li dëlici pomëry N, v oblasti dosti velkÿch 
prirozenÿch císel (M > 2000), Ize dospët 
k velmi presnÿm aproximacim temperované 
oktávy. Takové generâtory tônû pak mohou 
slouzit jako presnë elektronické ladicky. Pro 
potreby bëznÿch elektronickÿch hudebnich 
nàstrojû není takové pfesnosti aproximace 
tfeba a dëlici pomëry'Ize nalézt v oblasti 
prirozenÿch císel N, < 800. Náklady na reali­
zad tónového generátoru Ize omezit nejen 
hledáním co nejmensich dëlidch pomërû M 
pfi dodrzeni potfebné pfesnosti aproximace, 
ale také volbou takovÿch císel M, jejichz 
prvociselné. rozklady obsahují co nejvice 
spolecnÿch cinitelû. Nëkteré dëlici stupnë 
nebojejich kaskády Ize pak vyuzít vícenásob- 
në pri realizaci nëkolika delidch pomërû. 
Mirou vÿhodnosti zvoleného zapojeni pfi 
dodrzeni zadané pfesnosti aproximace tem­
perovaného ladëni je celkôvy poëet klopnÿch 
obvodû citacového typu v zapojeni. Samotnà 
úloha hledání dvanácti optimálních dëlicich 
pomërû M pro zadanou pfesnost aproximace 
temperovaného ladëni je nefesitelnà pro - 
manuální poctáfe a vyzaduje vÿpocetni tech- 
niku.

Metoda generování tônû dëlenim vÿchozi­
ho kmitoctu je vhodná jak pro realizaci 
obvody MSI, tak také pro návrh jednoúcelo- 
vého zákaznického obvodu LSI. Jednou z fi- 
rem, která takovÿ obvod navrhla a vyrábí 
(pod oznacením M078), je firma SGS- 
ÁTES. Protoze fada dëlicich pomërû pouzitá 
v obvodu M087 je pouzitelná i pro optimální 
návrh zapojeni s tuzemskÿmi soucástkami, 
popisetne si obvod podrobnéji.

Integrovany obvod M087 obsahuje monolitickÿ 
tônovÿ generátor, speciâlnè navrzenÿ pro pouáití 
v elektronickÿch hudebnich hastrojich. Je konstru- 
ovàn na jednom íipu technologii PMOS s nizkou 
rozhodovací úrovní a je v pouzdru 16 DIL. Blokové 
schéma obvodu je na obr. 7. Z obrâzku je patrné, ze

Obr. 6. Generování tônû dëlenim vÿchoziho 
kmitoctu

15 krtiif0 i 2,00024 MHi 

vstvpjiodinwèhD signàtu

^-¡V

Obr. 7. Blokové schéma zapojeni, integrova- 
ného generátoru tónü MÓ87 s pfirazenim 

vÿvodû pouzdra

pred délice kmitoëtu je predrazen generátor fázi. To 
proto, ze obvod je sestaven z dynamickÿch bunêk 
(informace o stavu buñky je pamatována na elemen- 
tárni montáiní kapacité) a ke své ëinnosti potrebuje 
synchronizaëni signál. Obvod vyÉaduje napájecí 
napétí bfes = +5 V, Lbo = 5 V, Uæ = -12 V a vÿ­
robce uvádí, ze vstupy i vÿstupy jsou kompatibilnl 
s logickÿmi obvody TTL s tím, ze Úh je nutno zvétsit 
alespoñ na 4,5 V a kazdÿ vÿstup mûze budit pouze 
jeden navazující vstup TTL. Obvod je schopen 
zpracovat vstupni signál v rozmezí 15 kHz .az 
2,00024 MHz. Nenulová dolní hranice vyplÿvà z dy- 
namické funkce. Vstupni impulsy musí mít-pñ 
H sírku alespoñ 170 ns a pfi L alespoñ 150 ns. 
Vÿrobce doporuéuje pouzít vstupni signál takového 
kmitoëtu, aby nejvyssi vÿstupni kmitoëet odpovídal 
ténu c, pfiëemz dynamické parametry obvodu dovo- 
lují generovat na tomto vÿstupu nejvÿse c^.

Pfi matematickém rozboru vlastnosti po- 
sloupnosti dëlicich pomërû realizovanÿch 
obvodem MO87 není situace tak jednoduchá, 
jako u metody generování tônû fàzovÿm 
zâvësem oscilàtoru, protoze zde neplatí pra- 
vidlo konstantní odchylky pro kazdy aproxi- 
movanÿ' pûltôn, odchylky aproximace mají 
obecnou velikost podle toho, jak se pfevráce- 
ná hodnota-zvoleného dëliciho pomëru „tre-. 
fi“ do pfislusné mocniny ëisla q. V tab. 2 jsou 
ve sloupci Ni uvedeny dèlia pomëry dëlicû 
realizovanÿch obvodem M087. Ve sloupci Nti 
jsou odpovidajici teoretické (necelistvé) dè­
lia" pomëry odvozené z N násobením mocni- 
nami cisla q. Odchylky kmitoctü aproximo- 
vaného a aproximujiciho tónu jsou vypocítá- 
ny dosazenim do vztahu (5)

f,=At
N’ N,

a jsou ve sloupci ¿j. Ve sloupci' <5ikva jsou 
shrnuty odchylky v kvartách. Odchylky 
v kvintáth, na které je lidské ucho také 
citlivé, jsou pouze permutaa" odchylek 
v kvartách a nejsou proto uvedeny ve zvlàst- 
nim sloupci. Na obr. 8 je prûbëh odchylek 
aproximace temperované oktávy podle tab.



Tab. /..Vlastností fadyidëlicich pomërû realizované obvodem MO87

i Ni Nr, òi|c| ¿KVA|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 2.2.67

4 284 284,211 19 1,344^ -1.955 2.2.71

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 2.13.13

8 358 358,096 09 0,461 1,273 2.179 ,

9 379 379,388 60 1,714 -0,370 379

10 402 401,947 81 -0,222 0,921 2.3.67

11 426 425,850 20 -0,611 0,756 . 2.3.71

12 451 451,172 25 0,659 -0,674 11.41

x =tôny temperované oktávy

Obr. 8. Prúbéh od- 
chylek aproximace 
temperované oktávy 
realizované obvo­

dem M087 

2. Z obr. 8 i z tab. 2 je vidët, ze aproximace 
temperované oktávy realizovaná obvodem 
M087 zcela vyhovuje svoii pfesnosti poza- 
davkûm, kladenÿm na elektronické hudebni 
nástroje, protoze maximální odchylka inter­
valu je ¿ma, = Ä — ôi i = 2,345 c a maximál­
ní odchylka v kvintách ~ã kvartách je mensí 
nez 2 c. Pfi vhodné volbë vstupního kmitoctú 
(temperované ladëni ve stredu tolerancniho

Obr. 9. Generování tórni syntézou kmitoctú

o • tòny aproximace temper.oktàvy

1,5-

1,0-

0,5

-0,5 s2,345c ?2

,-1,956c-1,0

street toterancniho 
pàsma

pasma) lze dosâhnout absolutm'ch hodnot 
odehylek mensich nez 1,2 c pro libovolnÿ tón 
aproximace. V poslednim sloupci tab. 2 jsou 
shmuty prvociselné rozklady dëlicich pomè­
ri) N¡. Udajû. z tohoto sloupce a vÿsledkû 
matematického rozboru vlastností fady dëli­
cich pomèri) realizovanÿçh obvodem M087 
vyuzijeme pfi nàvrhu cislicového generâtorû 
tónfi s tuzemskÿmi soucâstkami.

Generování aproximace temperované oktávy 
metodou syntézy kmitoctú

Generování tónfi touto metodou je zaloze- 
no na jcdnoduchém principu aproximace 
moenin cisla q konecnÿm binárním roz.vo- 
jem. Podstata metody je na obr. 9. Vÿstupni 
signál fídicího oscilátoru je dëlen kaskádou 
dvojkovÿch délicú, takze kmitocty vÿstup- 
ních signálu kaskády jsou v pomëru moenin 
cisla 2 a tvofí pro navazující souctovéobvody 
binární kmitoctovou zàkladnu. Na jeden ze 
vstupû kazdého souctového obvodu je pfive­
den vÿstupni signál fídicho oscilátoru zastu- 
pující jednotku pfed desetinnou càrkou v 
moenihách cisla q. Neccia cast moenin 

' cisla q (zbytek za desetinnou càrkou) se 
pak pfevede z desitkové soustavy do soustavy 
dvojkové a takto získané dvojkové císlo 
urcuje svÿmi koeficienty, které vÿstupy kas­
kády binárních délicú mají bÿt pfipojeny na 
vstupy daného souctového obvodu a které 
nikoli. Na obr. 9 je moznost pripojeni nazna- 
cena krouzkem v'prûseciku vÿstupu dëlici 
kaskády a'vstupu souctového obvodu. Mista 
oznacená krouzkem se podle koeficientû 
nalezenÿch binárních rozvojû nahradi vodi- 
vÿm spojenim (jednickovÿ koeficient v da- 
ném fádu), nebo se rozpoji (nulovÿ koefici­
ent v daném fádu).

Napf, pro syntézu kmitoctú f.,. pro níz platí 
fg = q*f,, .vyjdeme z osmé moeniny císla 
<?(tab. 1): q = 1,587401048 . . .a tu preve­
derne do dvojkové soustavy 
(1,587401048 . •. .)„, = (1,1001011001.. . ,); 
Koeficienty binárního císla urcují, ze na 
vstupy souctového obvodu mají bÿt pfipoje­
ny signály s opakovacími kmitocty

fl fi fi f> fi 
T’Ió’64’Ï28'Ï024

Z principu mètody.'vyplÿvà, ze takto Ize- 
libovolne zpfesñovat aproximaci temperova- 
ného ladéní pfidáváním dëlicich stupñú do 
kaskády a zvétsováním poctu vstupfi soucto- 

..vÿch obvodú. Vystupní signály souctovÿch 
obvodú nejsou periodické a v jejich casovém 
prúbéhu se objevuje rozptyl periody (jitter). 
Jak poznáme dále, lze rozptyl periody potla- 
cit napf. ôpakovanÿm délením vÿstupniho 
kmitoctú dvéma. Na obr. 9 je pro tento úcel 
zafazeno sedm binárních dëlicich stupñú za. 
kazdÿ souctovÿ obvod (naznaceno cárkova- 
né). Má-li bÿt generována nejvyssí znéjící 
oktáva, znamená to pfíslusné zvÿsit kmitocet 
vstupního signálu.

Praktickÿ pfíklad realizace cásti generáto­
ru tónfi metodou syntézy kmitoctú s tuzem­
skÿmi soucâstkami je na obr. 10. Z celého 
generátoru tónú je naznacen pouze fetézee 
binárníchdêlicú, vytváfející binární základnu 
kmitoctú, a jedno souctové hradlo generující 
vÿstupni signál f,. fcetézec binárních délicú je 
tvofen kaskádou asynchronnè spojenÿch
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MHU30 Obr. 10. Schéma zapojení (àsti generâtoru tónü syntézou kmitoctû

(vÿstup pfedchozího stupnê generuje hodi­
novÿ signál pro následfijící stupeñ) klopnÿch 
obvodu D typu MH7474 zapojenÿch jako 
binární cítac, pficemz pro dalsí zpracování 
jsou z cítace vyvedeny vÿstupy tak, ze z hle­
diska tëchto vÿstupû se v kladné logice jeví 
zapojení jako binární cítac vzad. Volba 
polarity vÿstupû není nahodilá. Její dûvody 
objasní casovy diagram signâlû na obr. 11.

Chceme-li totiz realizovat souctovou funkci 
hradlem NAND MH7430 (nebo diodovou 
logikou), potfebujeme pfivádét na jeho vstu­
py krátké (jehlové) impulsy polarity HLH. 
Tyto impulsy lze získat de'rivacním clánkem 
RC, na jehoz vstup privedeme hranu HL 
binárního signálu. Impulsní prûbëhy odpoví- 
dající vÿstupnim signálúm binárního cítace 
vzad mají pro nase pouziti tu dobrou vlast- 
nost, ze v zádném okamziku nedochází ke 
koincidenci hran HL nèkolika prûbëhû a ai 
pfipojime na vstupy souctového hradla kte- 
rvkoli soubor vÿstupû. cítace (zpracovanÿ - 
derivacními obvody), vzdy jsou vÿstupni 
impulsy souctového hradla rovnomèrnë roz- 
déleny na casové ose tak, ze bychom rovno- 
mérnéjsího rozdélení nedosáhli zàdnÿm ji- 
nÿm zapojením délicové kaskády. Tato sku- 
tccnost má vÿznam pro minimalizaci rozptylu 
periody. Hrany HL, z nichz jsou generovány 
scítané impulsy, jsou v casovém diagramu na 
obr. 11 zvÿrazhëny a ctenáf si mûze snadno 
ovérit posledni tvrzení slucováním vyznace- 
nÿch hran nèkteré skupiny signâlû. V caso- ■ 
vém diagramu jsou kromë signâlû A, B, C, 
D binárních dëliëû naznaccny také impulsní 
prûbëhy b. d, ziskané derivaci signâlû B, 
D a vÿstupni signâl hradla NAND, které. 
slucuje signály b, d.Vÿstupni signály generâ­
toru tónú mají podobnÿ Charakter jako tento 
posledni prûbëh, jsou vsak ponékud clenitéj- 
si, protoze vznikaji sloucenim vëtsiho mnoz­
stvi impulsnich prûbëhû.

Derivacni obvod je pôuze jedinÿ pro 
kazdÿ vÿstup délicové kaskády. Vÿstupy 
dcrivacnich clenû lze pokládat za impulsní

( dma.teAiílé‘ ì 1 Çi O =77 

vÿstupÿ délicové kaskády. Kazdé souctové 
hradlo má své vstupy pripojeny na skupinu 
vhodnÿch impulsntch vÿstupû a generuje 
impulsní vÿstupni signál. Zapojení derivacní- 
ho obvodu je zcela bézné. Vstupni hrana HL 
se derivuje na pasívním clánku RC. Dioda 
D omezuje kladnou spicku pri hrané LH na 
vstupu derivacního clánku. Zdroj pevného 
napëti U= 2,5 V definuje klidovou úroveñ

Obr. 11. Casovy dia­
gram - generâtoru 

podle obr. 10

na vÿstupu derivaéniho obvodu a zarucuje 
jeho sprâvnou funkci i pri nejnepfiznivëjsim 
rozkmitu vÿstupniho signâlu klopnéhoobvo- 
du(Uw. = 0,4V, Uh = 2,4V).

Generovâni aproximace temperované oktávy 
metodou hradlovâni impulsû

Je-li v periodickém sleduimpulsû potlace- 
no m impulsû z kazdÿch n impulsû vstupuji- 
cich, pak „kmitocet“ vÿstupniho signâlu je

u
n

Toto je také princip tzv. lineárních násobi- 
cek, které potlacuji v periodickém sledu 
vstupních impulsû programovanÿ pocet 
impulsû.

Princip generování aproximace tempero­
vané oktávy hradlováním impulsû dokresli- 
me jednoduchÿm prikladem. Pouzijeme 
k nëmu zapojení, které nahrazuje koeficient

196
q podilem celÿch císel p = 777' Bude-li

1 ÖJ

Obr. 12. Generování tónti hradlováním
impulsû

základní stavební jëdhotkou naseho generâ­
toru obvod, kterÿ ze 196 vstupních impulsû 
11 zahradluje a zbÿvajicich 185 propusti, 
mûzeme nañ pohlízet jako na dèlie kmitoctu

196 , . „
s dëlicim pomërem d ='777 • Vÿstupni signal1 0.1 
takového déliée bude o pûltôn nizsi, nez 
signâl vstupni.

Celkové zapojení generâtoru tônû pracu- 
jiciho na uvedeném principu je na obr. 12. 
Pfesnost aproximace je velmi dobrá a od- 
chylka hudebniho intervalu dosahuje v nej- 
nepfiznivéjsim pfipadë A, ,= 0,0649 c. 
U této metody podobnë jako u syntézy 
kmitoctû nestaci posuzovat jakost zapojení 
jen podle presnosti aproximace temperova- 
ného ladëni „prûmërnÿm kmitoctem“ tónfi, 
ale je zapotfebi posuzovat také rozptyl perio­
dy, nebof tato velieina se mûze stát omezující 
pro dañé pouziti. Napf. zapojení podle obr. 
12 by bylo zcela nepouzitelné bez pfidavnÿch 
dëlicich stupñú na vÿstupech hradlovácích 
obvodû (naznaceny cárkované, n-»7). Jiz 
jsme naznacili, ze rozptyl periody lze zmen- 
sovat zafazováním binárních dëlicich stupñú 
na vÿstup obvodu generujícího kvaziperio- 
dickÿ signál. Podívejme se vsak na tento 
problém exaktnéji. Rozptyl periody je defi- 
nován vztahem (6), v némz Ti je nejkratsí 
„perioda“ a T: = T, + nT nejdelsí „perio­
da“, vyskytující se v daném kvaziperiodic- 
kém signálu, pficemz Tje perioda vÿchoziho 
periodického signálu: Lze dokázat, ze: 
a) lze kazdÿ hraHiovací obvod navrhnout tak, 

ze „periody“ vÿstupniho signálu jsou od- 
stupñovány po jédnotkách vstupniho ho- 

- dinového signálu,
b) prfichodem kvaziperiodického signálu dé- 

licem kmitoctu s eelistvÿm dëlicim pomë­
rem zûstane zachován jak pocet „period“ 
signálu, tak odstupñování „period“ po 
jédnotkách period pûvodniho hodinovéhp 

' signâlu.
Z téchto poznatkû lze odvodit tyto metody 
potlacování rozptylu periody:
a) generovat tony, jednoduchÿm postupnÿm 

fazenim hradlovacich obvodû (obr. 12) 
a na vÿstupy tëchto hradlovacich obvodû 
pripojit dostateenë velkÿ pocet. binárních 
dëlicû tak, aby rozptyl periody vÿstupnich 
signâlû byl pod stanovenou' mezi. Ve 
vztahu (6) to znamená dostateenë zvëtso- 

' vat T pfi zachování n = 11, 
b)generovat tony nikoli sériovÿm, nÿbrz 

sérioparalelnim fazenim hradlovacich ob­
vodû, pficemz v jedné sériové vëtvi se 
generuje nëkterà skupina tónfi tak, aby ve 
vsech vëtvich dohromady sc generovaly 
vscchny tóny aproximace. Ve vztahu (6) to 

- znamená zmensôvat n.
c) kombinovat metody a) a b).

Metoda generování tónfi hradlováním impulsû je 
vhodná k uplatnèni integrovanÿch obvodû LSI: 
Intermetall vyvinul v roce 1971 integrovanÿ obvod 
SAH190, kterÿ pouzivâ pro potlaieni rozptylu perio­
dy kombinaci metod a) a b). Asi o ëtyfi roky pozdëji 
Philips uvedl na trh integrovanÿ obvod SAH220, 
kterÿ pouzivâ pro potlaceni rozptylu periody metodu 
a).

Integrovanÿ obvod SAH190 je monolitickÿ progra- 
movatelnÿgenerâtor ctyr tônû aproximace tempero­
vané oktávy. Je vyroben technologii MOS na jednom 
iipu a je v kovovém pouzdfe TO-96 s 10 vÿvody. 
Napájecí napéti bbo = -15 az -19 V proti zemi; 
SAH190 neni kompatibilni s obvody TTL. Obvod 
vyzaduje dvoufâzovÿ hodinovÿ signâl, pficemz roz- 
sah zpracovatelnÿch vstupních kmitoctû je 1 az 
1,5 MHz. Dolní hranice je nenulová vzhledem k dy- 
namickému principu fùnkce obvodu. Kromë dvou 
vÿvodû napájení a dvou vÿvodû pro vstup hodinové- 
ho signálu má obvod étyfi vÿstupy, na nichz generu­
je tony v intervalu aproximované malé tercie, a dva 
fidici vstupy, jejichz pripojenim na vhodnÿ signâl ize 
modifikovat vnitrni funkee obvodu.

Pro generování dvanácti tónfi nejvyssí 
znêjící oktávy nástroje je zapotfebí tri obvo­
dû SAH190, z nichz kazdÿ má programovací 
vstup funkeepfipojcn na jinÿ signál. Na obr. 
13 je blokove schéma a programovací tabul-



Obr. 13. Integrovanÿ generátor tónu SAH190; a) blokové schéma .a 
programovacich vstupû

vÿvody, b) cinnost

ka funkei obvodu. Zapojení obsahuje fetézee 
ctyf identickÿch délicü s délicím pomérem

44
di = , kombinovanÿch s délicí císlem

d¡ = 44, na néz navazují pfídavné pfepína­
telné vÿstupni délice s délicím pomerem 
dj =„4, popí, d, = 8. Pfed zaojením jsou 
pfedfazeny pfepínatelné vstupní déliée s dë- 

.55 196’
licími poméry ds = — a d,= . Vy­

stupní, déliée slouzí k potlacení rozptylu 
periody a jejich délicí pomër se programuje 
pfipojením fídicího vstupu c2. Je-li tento 
vstup uzemnén, je délicí pomër vsech vÿstup- 
ních délicü 4, je-li nepripojen, je délicí pomër 
vsech vÿstupnich dëlicu 8. Vstupní pfepína­
telné delice mají za úkol posouvat kmitocet 
vÿstupnich signálú o potfebnÿ pocet púltónü, 
odpovídající poradí daného obvodu v trojici. 
Vstupní délice se zapojují do signální cesty 
podle propojení fídicího vstupu Ci obvodu. 
Je-li tento vstup pfipojen na hodinovóu fázi 
flh vstupní délice nepracují a signál prochází 
ze vstupu primo na kaskádu hradlovacích 
obvodú. Je-li ridia vstup nepripojen, zafadí 
se do vstupu signálu délie s délia'm pomérem 
d„ pracujía' na principu hradlovaciho obvo­
du a posouvá vstupní kmitocet o aproximo- 
vanÿ pültón níze. Pfesnost aproximace toho­
to temperovaného púltónu je Ah = 0,0059 c. 
Tento pfedfadnÿ hradlovaa' délié vnásí do 
vstupního periooického signálu první rozptyl 
periody. Je-li ridia' vstup uzemnén, zafadí se 
do vstupu signálu délie s délia'm pomérem d¡ 
pracujía' na principu hradlovaciho obvodu 
a posouvá vstupní kmitocet o aproximovanÿ 
celÿ tón níze. Pfesnost aproximace celého 
tónu délicem je A5 = 0,019 c. Tento pfed­
fadnÿ hradlovaa' délié také vnásí do vstupní­
ho signálu první rozptyl periody.

Tóny se generují ve ctyfech identickÿch 
dëlicich s délicími poméry di a di, pracuiících 
na principu hradlování impulsú. Kazdy 
z téchto délicü má dva vvstupy se samostat- 
nÿmi funkeemi. Obvod dèli kmitocet vstup­
ního signálu císlem n = 44 a takto vzniklÿm 
signálem ridi programovatelnÿ vystupní dé­
lie. Kromë toho dèli kmitoéet vstupního

44
signálu císlem m = ÿj - ~ takto vzniklÿm 

signálem fidi vstup následujícího identického 
stupné. Kmitocty jedním obvodem genero-

nejvyssí oktávy

ridici signal modulu

Obr. 14. Blokové schéma délice kmitoctu 
s délicím pomérem 44/37

vanÿch dvou sousedních tônû jsou tedy 
44 . .

v pomëru m = — ,cozpredstavujeaproxi- 

maci temperované malé tercie s pfesnosti 
A, = 0,025 c. Princip fesení hradlovaciho 
délice je ukázán na pfikladu déliée s pomé­
rem m = 44/37 na obr. 14. Obvod se skládá ze 
dvou citacû A a B a ze soucinového hradla H. 
Citac A cítá vstupující impulsy a vzdy pfi 
pfechodu do vychozi polohy vydà jeden 
hradlovaa' impuls do soucinového hradla 
a tento impuls se soucasné zapocítá v ditaéi B. 
Citac B má modul 7. Cítá vystupní impulsy 
citace A a kromë toho ridi jeho modul. Je-li 
citac B ve stavu 1, 2, 3, 5 nebo 6, cítá citac 
A s modulem 6. Je-li citac B ve stavu 4 nebo 
7, pracuje citac A s modulem-7. Citac B tedy 
generuje pri kazdém 44. hodinovém impulsu 
jeden vÿstupni impuls a vraci se souëasnë do 
vÿchozi polohy. Vzhledem k tomu, ze kazdÿ 
vÿstupni impuls citaëe A zahradluje na souci- 
novém hradle jeden vstupní impuls, projde 
soucinovÿm hradlem -z kazdÿch 44 vstupních 
impulsú pouze 37. Pomër kmitoctu ria vstupu 
a na druhém vÿstupu tohoto obvodu je tedy 
roven cislu d|.

Zapojení tri obvodü SAH 190 pro genero- 
vání aproximace temperované oktávy je na 
obr.' 15. PovJimnëme si zapojení programo­
vacich vstupû c, a c2. Na obr. 16 je prûbëh 
odchylek aproximace temperované oktávy 
trojicí obvodú SAH 190. Prûbëh byl vypocí- 
tán podle (5) s prihlédnutím ke strutture

Obr. 15. Schéma za­
pojení generátoru 

se

zapojení generátoru a k pravidlu o scítání 
odchylek vyjádfenych v logaritmické míre (v 
centech). Toto pravidlo zní. je-li Ai odchylka 
tónu ti od temperovaného ladéní a AE 
odchylka tónu t2 od temperovaného intervalu 
s tónem th pak pro odchylku A; tónu t: od 
temperovaného ladéní piati (s ohledem na 
polaritu odchylek) A: = A, + AE. „

Rozptyl periody vÿstupû generátoru podle 
obr. 15 je nejnepríznivéjsí pro kmitocty /„ 
a Í2 (nikoli pro fio,protoze prvníobvod nemá 
pfedfazen hradlovaa' délie). Signály f,, a fl: 
obsáhují 6 „period“ odstupñovanych po 
jednotkách periody vstupního hodinového 
signálu, cemuz odpovídá pro délicí pomér.4 
vystupního délice rozptyl periody 27,7 c 
a pro délicí pomër 8 vystupního délice rozptyl 
periody 13,8 c. Údaje piati pfesné pro signál 
fu, pro signál G jsou o 6 % pfíznivéjáí.

Integrovanÿ obvod SAH220 firmy Philips 
pfedstavuje novéjsí pfístup k fesení problé- 
mu generování tónü metodou hradlování 
impulsu s obvody LSI. Zatímco obvod 
SAH 190 generovai 4 tóny nejvyssí znéjící 
oktávy nástroje, generuje obvod SAH220 
jeden tón nejvyssí znéjící oktávy a k nému 10 
tônû v oktávovych intervalech. Skládá-li se 
tedy generátor tônû s obvody SAH190 ze tfí 
téchto obvodü a alespoñ dvanácti integrova- 
nÿch oktávovych délicü (napf. sedmistupño- 
vÿ oktávovy délie SAJ110), staci pfi pouzití 
SAH220 pouze 12 téchto obvodu, pricemz 
zapojení je homogenní (obsahuje pouze je­
den typ stavebního prvku) a navíc poskytuje 
o tri oktávové stopy vice, nez kombinace 
SAH 190 - SAJHO. SAH220 je fesen tech- 
nologií ECL a I2L a je na vstupu a vÿstupech 
kompatibilní s obvody TTL. Je v pouzdre 16 
DIL.

Na obr. 17 je blokové schéma jednoho obvodu 
SAH220. Zapojení obvodu má dvé základní funkee:

Obr. 17. Blokové schéma zapojení IO 
SAH220

MO-

ope-

% tony temperované oktávy
o tony aproximace temperoktávy ^=1200^-^— [c] .

L; -Ajina, =0,094 C A,

í '0,063 c

2

? 0/74-

.sired tolemnèniho pòsma

0.02-
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Obr. 16. Prûbëh od- "
chylek aproximace 
temperované oktávy 
realizované s IO b i , ■---- 
SAH190 (obr. 15) ; - OmAtefMf*. 4^ I 9



a) opakovanÿm délenim kmitoctu vstupního signálu 
kaskádou 19 binárních délicú vytvorit 11 oktávo- 
vych stop daného tónu, pricemz délicí stupné 
mezi vstupem signálu a vystupem nejvyssí oktá- 
vové stopy (9 déliõú) potlaêují rozptyl periody 
metodou a) pod mez rozpoznatelnosti,

b) metodou hradlování vstúpních impulsi, genero- 
vat signál s kmitoétem o aproximovanÿ púltón 
nizáím, nez je vstupní kmitoéet pro buzéní nava- 
zujícího identického stupné. Temperovany púl­
tón q je aproximován racionálním éíslem

' _ 32 768
P “ 30 929

Odchylka aproximace je Ap = 0,0071 c.
Hradlovací obvod rízeny stavem prvních 

patnácti binárních dëlicû tedy propusti z kaz- 
dÿch 32 768 impulsü na vÿstup pouze 30 929 
impulsü. Proc byl zvolen právé aproximacní 

' ; 32 768 
pOmer 3Õ929 ? Konstruktér obvoduvel-

mi dobre pfistupoval k otázce minimalizace 
zápojení tím, ze kaskády binárních délicú 
vyuzil jak pro generování vsech oktávovych 
stop, tak i pro generování aproximamované- 
ho pültónu.'Protoze kaskáda binárních dëlicû 
má v kterémkoli svém úseku od vstupu 
signálu periodu rovnu nékteré mocniné císla 
2 period vstupního signálu, bylo nutno najít 

takovÿ délicí pomër p = -— , .aby císlo 

n, bylo mocninou základu 2 a pfitom aby 
císlo p dostatécné pfesné aproximovalo 
iracionální koeficient <j s ohledem na to, ze 
obvody SAH220 jsou fazeny za sebou 
v poctu 12 a odchylka generovanÿch tónü 
od temperovaného ladéní se podél kaská­
dy zvétsuje. Za dostatécné pfesnou ra- 
cionální aproximaci císla q uznal kon­
struktér obvodu právé uvedenÿ pomér p, 
kterÿ vyuzívá pro fízení cinnosti hradla 
stavu prvních patnácti binárních dëlicû. 
Pocet pj = 30 929 impulsü prochází 
hradlem díky kombinacní logické siti 
z sesti hradel typu NAND zpracovávajících 
stáv binárního dëlice.

Logické schéma zápojení obvodu 
SAH220 je na obr. 18. K poctu tv = 30 929 
proslÿch impulsó z kazdÿch n, = 32 768 
vstúpních impulsü dospëjeme.analÿzou lo­
gické sité z hradel NAND, uvédomíme-li si, 
zé soucin vstúpních signálú kazdého soused-' 
ního hradla NAND má opacnÿ vliv na 
prúchod adresované skupiny vstúpních im­

pulsü hlavním hradlem (pravdivÿ soucin' 
vstupu hradla zpracovávãjícího ctyfi vÿstupy 
kaskády má za následek zahradlování vstup- 
ních.impulsú, pravdivÿ soucin vstupú soused- 
ního hradla má za následek propusténí vstup- 
ních impulsü atd.).

Na obr. 19 je zápojení generátoru tónü 
s obvody SAH220. Kmitocet vstupního 
synchronizacního signálu se zvolí podle toho, 
které oktávové vÿstupy hodláme pouzít, kte- 
rou nejvyssí znéjící oktávu a kterÿ nejvyssí 
znéjící tón vyzadujeme. Mezní kmitocet 
SAH220 je az = 10 MHz. Vstupní kmi­
tocet í, na obr. 19 odpovídá pfípadu,generu- 
je-li první obvod SAH220 vkaskádé oktávo­
vé stopy tónu c pocínaje tónem c7 na vÿstupu 
s nejvyssím kmitoctem. Na obr. 20 je prübéh 
odchylek aproximace temperované oktávy 
realizované kaskádou obvodû SAH220. Po­
larità odchylek vychází z toho, ze piati

_ 32 768
P " 30 929 < q'

Odtud také vyplyvá smérnice prúbéhu. Zá­
vislost byla vypocítána s prihlédnutím k pra- 

■vidlu o scítání odchylek v logaritmické míre. 
Naznacenÿ stfed tolerancního pásma ukazu- 
je zpúsob minimalizace absolutní hodnoty 
odchylky kteréhokoli tónu od temperované­
ho ladéní.

3: Zhodnocení metod císlicového gene­
rování tónú

V pfedchozich odstavcích byly vylozeny ctyri 
nejznáméjéí éíslicové metody generování aproxima- 
ce temperované oktávy. Na závér této éásti vykladu 
je vhodné zhodnotit a srovnat uvedené metody.

a) Pfesnost aproximace temperované oktávy

U vsech popisovanÿch metod generování 
tónú Ize pfesnost aproximace temperované­
ho ladéní libovolné zlepsovat - to vsak 
vyzaduje vzdy slozitéjsí zápojení. Pouze pfi 
generování realizovaném obvodem 
SAH220 Ize hovorit o zanedbatelném rústu 
slozitosti (pokud by se fidici logika hradla 
rozsirovala pouze v rámci stávajících stupñú 
binárního dëlice), u ostatních metod Ize rúst 
slozitosti oznacit za podstatnÿ.

b) Potlaéení rozptylu periody

S rozptylem periody jsme se setkali pouze 
u syntézy kmitoctu a u metody hradlování 
vstúpních impulsü. Podobné jako pfesnost 
aproximace, tak i potlaéení rozptylu periody 
zvétsuje slozitost zápojení (zvétsování poctu 
kaskádních binárních dëlicû zvysuje oblast 
pracovních kmitoctü). Pouze u metodjky 
realizované obvodem SAH220 není logika 
potlacující rozptyl periody jednoúcelná, ne- 
bof se podílí i na generování aproximace 
púltónu.

c) Snadnost realizace

Zapojenim snadno realizovatelnÿm rozu- 
míme takové zápojení, které pouzívá co 
nejmérié druhú souéástek, pokud mozno 
nepouzívá pasívní soucástky, je sestaveno 
pokud mozno z pravidelné se opakujících 
motivú, snadno se ozivuje atd. Z tohoto 
hlediska jsou méne vhodné metody fázového. 
závésu oscilátorú (obtízná realizace napétím 
rizenÿch.oscilâtorû a porovnávacích obvodú) 
a metoda syntézy kmitoctü (realizace soucto- 
vÿch obvodú).

d) Vhodnost pro integraci

Jak jsme poznali na pfíkladech uvedenÿch 
speciálních integrovanÿch obvodú, jsou pro 
integraci vhodné pfedevsím metoda délicová 
a metoda hradlování vstúpních impulsü.

e) Vhodnost pro realizad tuzemskymi sou- 
éástkami

Pro realizaci generátoru tónü tuzemskymi 
soucástkami je pfi soucasnych cenách (1978) 
a sortimentu integrovanych obvodú z uvede- 
nych ctyf metod nejvyhodnéjsí metoda déle- 
ní kmitoctu vychozího signálu. Radu délicích 
pomérü, kterou pouzívá integrovany obvod 
M087, Ize realizovat 25 es. - 10 
(13 x MH7493, - 5 x MH7490,
7 x MH7474) a 32 diodami. Zlevnit realiza­
ci Ize vhodnym kombinováním délicové me­
tody s jinymi metodami (napf. s metodou 
hradlování vstúpních impulsü).

Obr. 19. Zápojení generátoru tónú sSAH220

0,10-

0,08

Obr. 20. Prúbéh od- ► ' 
chylek aproximace 
temperované oktávy 
realizované zapojé-
ním s IO SAH220
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Obr. 21. Blokové schéma monofonniho dèlicového generâtoru tónu 
/sìup kodu dèliciho pomèru k

CA

f) Subjektivni posouzeni Tab. 3. Dèlici poméry délice podle obr. 22

Obr. 22. Schéma zapojeníprogramovatelného délice kmitoctu s vrat- 
nymi citaci MH74192, MH74193
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Pri posuzování pouzitelnosti ci nepouzitel- 
nosti dané mètody generování tónu jsme 
zatím vychâzeli z matematicky pfesnë vyjàd- 
fitelnÿch velicin (pfesnost aproximace tem- 
perovaného ladèni a rozptyl periody). Podle 
názoru nëkterÿch hudebnikû vsak tento pri- 
stup k hodnoceni nestaci a je tfeba k nému 
pfipojit subjektivni hodnoceni poslechem 
pfislusného hudebniho nástroje. Nejcastëji 
je tercem pfipominek expertû s vÿjimecné 
citlivÿm sluchem metoda déleni vÿchoziho 
kmitoctu. Tito odbornici tvrdi, ze projev 
hudebniho nástroje realizujícího tuto meto- 

rdu pûsobi dojmem pfisné svázanosti jednot­
livÿch tônû az dojmem strojovosti ci prázd- 
nosti hlasu a oprati napf. metodé hradlování 
impulsû nebo metodë fázového závésu osci­
lâtorû ze Ize u délicové metody rozeznat 
poslechem, ze generátor tônû neni tvofen 
dvanácti nezâvislÿmi pfesné naladénÿmi os- 
cilátory. Tento názor malé cásti hudebnikû 
ovsem vûbec nesnizuje vÿznam délicové me- 

• tody, obzvlásté proto, ze je zpravidla vyslo- 
vován v laboratorních podmínkách (nástroj 
s vypnutÿmi rejstfiky a pouze se základní 
tónovou stopou). Lidé s prûmérnë vycvicc; 
nÿm hudebnim sluchem, za néz se poklá'dají 
i autori tohoto AR, ktefi mèli moznost 
posoudit zvuk nàstrojû realizujicich metodu 
déleni vÿchoziho kmitoctu i metodu hradlo­
vání impulsû, nerozèznaji poslechem císlicò- 
vÿ generátor tônû od generâtoru s dvanácti 
pfesné naladénÿmi oscilâtory- ovsem pouze 
do doby, kdy pfijdou na fadu efekty jako 
glisando nebo havajská kytara, nebo ukàzka 
transpozice ci spojitého pfeladéní nástroje 
o nékolik tônû apod., coz jsou vlastnosti. 
které naopak svëdci pro císlicové generování 
tônû.

k = poêet obvodû MH74192(3)

Citant Hodinovÿ 
impuls

MH74192
W= (Mbcd

MH74193
W=(/V)2

vpred kratkÿ 10*- N 24k - N .

dlouhÿ 10k- N- 1 24k- N- 1

vzad kratkÿ * N+ 1 ' W+ 1

dlouhÿ ■ N N

4. Monofonni délicovÿ generator tónú 
s es. soucastkami

Jcdnou z praktickÿch aplikaci uvedenÿch 
ûvah je cislicovÿ monofonni generátor tônû.. 
K jeho nàvrhu pouzijeme metodu déleni 
vÿchoziho kmitoctu. u níz jsme dosli k zàvë- 
ru, ze je vhodnà pro realizacituzemskÿmi 
soucàstkami. Monofonni délicovÿ generátor 
tônû mûze bÿt zàkladem moderniho mono- 
fonniho hudebniho nástroje. elektronické 
ladicky. skolni pomûcky (hrajici notové ta­
bule) nebo pékné hracky. pèstujici v dëtech 
vztah k hudbë.

Blokové schéma monofonniho délicového 
generâtoru tônû je na obr. 2 L Oprati obec- 
nému principu (obr. 6) není pouzita dvanâc- 
ticé peynÿch délicû kmitoctu, nÿbrz jedinÿ. 
jehoz dèlici pomér není konstantní. ale pro­
gramovatelnÿ. Programovatelnÿ délie tèdy 
zpracovává vstupni synchronizácní signál 
z fidiciho oscilâtorû tak, ze jeho opakovací 
kmitocet dèli v pomëru produkovaném gene­
râtorem dèliciho pomëru, kterÿ je fizcn- 
informací o stisknuté klávese (klávesách) na 
klávesnici. Programovatelnÿ délie kmitoctu 
mûze bÿt rizen tak. ze generuje kterÿkoli tón 
z pozadovaného rozsahu nástroje nebo v dru- 
hém pfipadë generuje pouze kterÿkoli ton 
nejvyssi znëjici oktávy. V tomto pfipadë nañ 
musí navazovat programovatelnÿ oktàvovÿ 
dèlie, kterÿ je samostatnë fizen(casto vjiném 
kódu) z generâtoru dèliciho pomëru, jak 
ukazuje cárkovaná cást obrázku. Takto ge- 
nerovanÿ tón je dále zpracován bëznÿmi 
analogovÿmi postupy (razení rejstfikû, gene­
rování obálky, nékteré hudebni efekty. zesí­
lení atd.). Zde si vsimneme pouze moznosti 
realizace programovatelného délice.kmitoc­
tu a generâtoru dèliciho pomëru.

Programovatelnÿ dèlie kmitoctu Ize rcali- 
zovat napf. podle obecného schématu zapo­
jení na obr. 22. Zapojení pracuje s kaskàdou 
synchronnich vratnÿch citacû s pfedvolbou 

'MH74I92. MH74I93 podle toho, v jakém 
kódu jc zadáván dèlici pomér. Pocet obvodû 
v kaskàdé se voli podle pozadovaného rozsa­
hu programování dèliciho pomèru. Zapojení 
pracuje tak, ze citac cítá vstupni hodinové 
impulsy zvolenÿm smérem tak dlouho, az ' 
dospëjc ke konccnému stavu pro danÿ smér 
cítání. V tomto stavu projde vstupni hodino- 
vÿ impuls kaskàdou a generuje se impuls 
hlásící konec cítání. Protoze vÿstup pfenosu 
je zapojen na vstup fidici paralelní zápis, 
zpûsobi tento impuls zápis cisla pfilozeného

na paralelní vstupy do vnitfnich bunèk citace. 
Následující cyklus cítání ke koncovému stavu 
nevychází tedy ze stavu pocátecního. nÿbrz 
ze stavu, kterÿ je urcen cislem na programo- 
vacich vstupech. Protoze impuls ukoncujici 
cítání je soucasnë vÿstupnim signálem zapo­
jení. je kmitocet jeho vÿskytu a tedy opako­
vací kmitocet vÿstupniho signálu fizen cislem 
na paralelnich vstupech citace. V tab. 3 jsou 
vztahy mezi cislem pfivedenÿm na paralelní 
vstupy a dëlicim pomërem programovatelné- 

Tio délice.
Parametry v tabulée jsou smër cítání, typ 

pouzitého integrovaného citace a relativni 
délka vstupnich hodinovÿch impulsû. Je to 
délka hodinového impulsu vztazenà ke zpoz- 
dèní kaskàdy citacû od synchronizacniho 
vstupu prvniho obvodu k vÿstupu ukonceni 
cítání posledniho obvodu. Hodinové impulsy 
citacû mají polaritu HLH, musí bÿt delsi nez 
30 ns, citace jsou synchronizovâny jejich 
hranou LH a pfenosovÿ impuls má shodnou 
polaritu jako hodinovÿ impuls. Je-li tedy 
hodinovÿ impuls dostateené kratsí nez doba 
zpozdènícelé kaskàdy, jejeho..citaci" hrana 
LH pohlcena prioritnim dëjem paralelniho 
nastavení a danÿ hodinovÿ impuls zpûsobi 
pouze zápis cisla do citacû. Je-li ovsem 
hodinovÿ impuls dostateené dolsi nez doba 
zpozdèní celé kaskády, pfichází jeho ..citaci" 
hrana LH az po ukonceni zápisu cisla do 
citacû a je zapocítána kaskádou citacû. Danÿ 
hodinovÿ impuls zpûsobi tedy zápis cisla do 
citacû a zmënu jejich stavu o jednotku. 
Odtud vyplÿvà jednotkovÿ rozdíl dëlicich 
pomërû zapojení s relativnë krâtkÿm nebo 
relativnë dlouhÿm hodinovÿm impulsem 
(tab. 3). Zapojení délice vybranému-podle 
tab. 3 se musí pfizpûsobit zapojení generâto­
ru dèliciho pomèru.

Programovatelnÿ délie kmitoctu Ize reali­
zovat také s levnëjsimi integrovanÿmi obvo­
dy MH7490, MH7493, i kdyz toto zapojení 
neni jiz tak elegantni jako pfedchozi (obr. 
23). Asynchronni citace MH7490. MH7493 
jsou zapojenÿ do kaskády v tâkovém poctu, 
kterÿ odpovídá rozsahu programování dèlici­
ho pomèru. Kazdÿ vÿstup citace je pfipojen 
na emitor spinaciho tranzistoru (napf. 
KSY71). Kolektory vscch tranzistoru jsou 
spojeny a jsou pfipojeny pfes odpor fàdu



jednotek kQ k napájecímu napéti +5 V 
a k nulovacim vstupum vsech citacû v kaská- 
dé. Báze tranzistoru jsou buzeny presodpory 
fádu 10 kQ z vÿstupû IO, zadávajících délia 
pomér. Zkoumejme funkci jednoho tranzis­
toru pro vsechny kòmbinace hodnot H, L na 
jeho programovacim vstupu B, na odpovída­
jícím vÿstupu Q citace a na nulovacim vodici 
N. Protoze spinaci tranzistor mûze zkratovat 
nulovaa' vodic na úroveñ L, uvazujeme 
signály na nulovacim vodici takové, jaké by 
byly/ kdyby byl kolektor zkoumaného tran­
zistoru od tohoto vodice odpojen. Vsechny 
kòmbinace H, Lnaelektrodách zkoumaného 
tranzistoru jsou shrnuty v tab. 4, z niz

Tab: 4. Rezimy cinnosti T¡ v zapojeni podle 
' obr. 23

B Q N Rezim cinnosti

L L L . zavren

L L H zavren

L H L zavren

L H H zavren

H L L otevfen

H L H . otevfen

H H L inverzné otevren

H H H zavren

vyplÿvà, ze tranzistor s L na programovaa'm 
vstupu pfedstavuje v náhradním schématu 
zapojeni rozpojené misto mezi vÿstupem 
citace a nulovacim vodicem, zatímco tranzis-, 
tor s H na programovacim vstupu pfedstavu­
je diodu, zapojenou mezi vÿstup citace (kato- 
du) a nulovaci vodic, takze L na vÿstupu 
citace vnutí úroveñ L na niilovàa' vodic. 
Úroveñ H na vÿstupu citace stav nulovaciho 
vodice neovlivní. Znamená to tedy, ze.citac 
cítá vstupni hodinové impulsy z nulového 
stavu dotud, pokud nebudou úrovnê H na 
vsech vÿstupech, jimz odpovídají úrovnê 
H na stejnolehlÿch programovacich vstu- 
pech. V tom okamziku se objeví H i na 
nulovacim vodici a celá kaskáda se asyn- 
chronné vrací do vÿchoziho stavu. Stav, kterÿ 
vyvolal nulování, je pouze pfechodnÿm sta- 
vem a ponëvadz cítac vychází ze stavu 0, je 
délia' pomér pfimo roven cislu prilozenému 
na programóvaa' vstupy. Spinaci tranzistor je 
vhodné pouzit ze dvou dûvodû - íná malÿ 
cinitel /L- (= 0,2), takze se nemûze pfetizit 
nëkterÿ z vÿstupû citace pfi nepfiznivé kom- 
binaci (samé H) na vsech ostatnich progra­
movacich programovë pfipojenÿch vÿstu­
pech ani pfi vétsích délkách kaskády. Za 
druhé maji spinaci tranzistory' malé para- 
zitní kapacity QE. Pfi tranzistorech s vetsími 
Ge mûze v zapojeni podle obr. 22 docházet 
k parazitnímu nulování v nékterém dfívéjsím 
stavu cítace vlivem kapacitního pfenosu 
kladného zákmitu z hrany LH na nékterém 
vÿstupu cítace na nulovaci vodic. V takovém 
pfípadé Ize núlovací déj zpomalit pfipojením 
kondenzätoru s kapacitou fádu stovek pF 
mezi nulovaci vodic a pevnÿ potenciál. V pra­
xi zpravidla vystacíme bez pfídavné kapacity 
i pfi pouziti nejlevnéjsích kfemikovÿch tran­
zistorû (KC 148), navíc je mozno vynechat 
odpor R (obr. 23), i kdyz se tím dopoustíme 
pfestupku proti základním aplikacním pra- 
vidlúm pro práci s obvody TIL.

Druhou dûlezitou éástí monofonního déli- 
cového generátoru tónú je generátor délicího 
poméru (obr. 21). Tento blok zpracovává 
informaci z klávesnice, popí, z dalsích rídi- 
cích vstupü (transpózice) a vytváfí délicí

12. -79“

MH74188 3xMH74193 MH7493 MH7W3

pomér pro programovatelnÿ délie kmitoctû 
a pro pfipadnÿ navazující programovatelnÿ 
oktàvovÿ délié. V nejjednodussim pripadë je 
generátor déliaTio pomëru tvofen kombinac- 
nim obvodem (dekodérem), kterÿ se dá 
realizovat napf. diodovou matin', kombinaé- 
ni logikou s obvody TTL nebo integrovanou 
paméti konstant. Vÿhodou diodové matice 
je, ze má vstup v kódu 1 z Na tedy stejného 
charakterujako je vÿstup z klávesnice mono­
fonního nástroje (s prioritním zapojením 
vyssího nebo nizsího tónu). Vÿhodou realiza- 
ce s paméti ROM je. jednoduchost, avsak 
v pfedfazeném bloku je nutno generovat 
binárni adresu pro tuto paméf.

Na obr. 24 je zapojeni monofonního 
délicového generátoru tónú s popsanvm pro- 
gramovatelnÿm dëlicem s vratnÿmi binární- 
mi synchronními éítaéi a generátor délicího 
poméru s paméti PROM MH74188. První 
éást zapojeni pfedstavuje progrâmovatelnÿ 
délié kmitoctu s programovanÿm dëlicim 
pomërem v rozsahu jedné oktávy, drühá éást 
zapojeni je programovatelnÿ oktàvovÿ délié. 
První délie je programován binárním kódem 
pfivedenÿm na ctyfi adresové vstupy paméti 
PROM, v níz jsou ulozeny kôdy dëlicich 
pomërû, druhÿ délié má vÿstup programova- 
nÿ ctyfrni sekçemi obvodu MH7.403 a je fizen 
kódem 1 ze 4, pfivedenÿm do f ídicích vstupû 
hradla, pficemz první stupeñ délice soucasnê 
upravuje stfídu vstupujícího signálu z krât- 
kvch impulsù na pomér 50 %. Generátor na 
obr. 24 vyuzívá stejné posloupnosti dëlicich- 
pomërû jako integrovanÿ obvod M087. Pro- 
studujeme-li vsak délia' pomëry z obr. 7, 
transformované do dvojkové soustavy, shle- 
dáme, ze cisla maji 9 platnÿch bitû a v zàd- 
ném bitu ‘není tatáz logická hodnota pro 
vsechny dëlici pomëry. Jak nyní vyfesit situ­
aci, kdyz pamëf MH74188 má 8 vÿstupû? 
Pomoc je snadná. Uvázíme-li, ze pomér 
nejvétsího a nejmensího délicího poméru 
fady je mensí nez 2, musí zákonité existovat 
taková transpózice fady císel z obr. 7, u níz ■ 
nejvyssí bit bude konstantní pro vsechny 
délicí poméry. Skuteéné staéí dva nejnizsí 
délicí poméry násobit dvéma a ucinit z nich 
tak dva nejvyssí délicí poméry. Tím, ze jsme 
posúnuli fadu dëlicich pomërû k vyssím 
éíslúm, nabízí se moznost zlèpsit pfesnost její 
aproximace. Vyzkousíme-li vsak nahradit 
dva nejvyssí sudé dëlici poméry nëkterÿm 
sousedním lichÿm éíslem, zjistíme, ze pfes- 

nost je nejlepsí pro púvodní sudé délicí 
poméry. Vystaéíme tedy s osmi vÿstupy 
paméti PROM a nejvyssí programovanÿ bit 
déliée pfipojime na logickou konstantu H. 
Zbylé tri bitÿ nejvyssího stupné kaskády 
zústávají bohuzel nevyuzity. Protoze progra­
movatelnÿ éitaé pracuje v rezimu vzaa s dlou- 
hÿmi hodinovÿmi impulsy (tab. 3),'pfipojime 
tyto nevyuzité vstupy na logickou konstantu 
L. Ze zvoleného rezimu cinnosti citaëe také 
vyplÿvà obsah paméti PROM. Je to primo 8 
nizsich bitû dvojkového vyjádfení dëlia'ch 
pomërû z obr. 7 s respektováním realizova- 
ného posuvu o dva délia' poméry k vyssím 
éíslúm. Pravdivostní tabulka paméti PROM 
je v tab. 5. Druhá poiovina pamëfové kapaci­
ty odpovídající úrovni H na adresovém vstu-

Tab. 5-, Pravdivostní tabulka obsahu paméti 
MH74188 (obr. 24)

E D c B A Y8 Y7 Y6 Y5 Y4 Y3 Y2 Y1
Vÿstupni 
kmitocet 

generátoru

0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 62
0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 Ai
0 Ö 0 1 0 1 i 1 1 fio
0 0 0 1 1 1 1 1 1
0 Ö 1 0 0 1 1 1 &
0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 -h
0 0 i 1 0 1 1 1 1 k
0 0 1 1 1 1 1 1 fs
0 1 0 0 0 1- 1 1 1 1 1 k
0 1 0 0 1 1 1 1 1 h
0 1 0 1 0 1 1 1 h
0 1 0 1 1 1 1 h
0 1 1 0 0
0 1 1 0 1
0 1 1 1 0
0 ■1 1 1 1
1 0 0 0 0
1 0 0 0 1
1- 0 0 1 0
1 0 0 1 1
1 0 1 0 0
1 0 1 0 1
1 0 1 1 0
1 0 1 1 1
1 1 0 0 0
1 1 0 0 1
1 1 0 1 0
1 1 0 1 1
1 1 1 0 0
1 1 1 0 1
1 1 1 1 0
1 1 1 1 1



pu E je ncvyuzitá a zálezí na obrazotvornosti 
konstruktéra, jakého zlepsení vlastnosti mo­
nofon u ilio generátoru s její pomocí dosa h ne. 
Signal za programovanÿm oktavûvÿm dèli- 
cem je dále zpracován bèznÿmi analogovÿmi 
metodami. Uvedenÿ monofonní generátor 
toni: generuje tony v rozsahu 4 oktav.

5. Polyfonni délicovÿ generator tónú 
s es. soucastkami

Dalsí praktickou apiikaci dosavadhich teoretic- 
kÿch ùvah je cislicovÿ polyfonni generátor tônû. 
K jeho návrhu pouzijeme metodo deten! vÿchoziho 
kmitoctu. Polyfonni dëlicovÿ generátor tónti milze 
bÿt základním clenem jakéhokoli polyfonniho elek- 
tronického hudebního nástroje od jednoduchého, 
urceného predevsim pro dòti, az po dokonalÿ vice- 
manuâlovÿ nástroj s bohatÿm rejsthkovÿm a efekto- 
vÿm vybavenim

Metodo, návrhu optbnálních dëlicu

Princip metody generování tónü déle mm 
vychoziho kmitoctu je na obr. 6. Znovu 
uved’me, ze náklady na realizad polyfonniho 
dèlicového generátoru Ize zmensit pfi zacho- 
vání pfesnosti aproximace temperovaného 
ladèní tím, ze v oblasti dostateenë velkÿch 
pfirozenÿch císel hieda me takovou dvanácti- 
ci dëlicich pomèrû M. jejichz prvociselné 
rozklady obsahuji co nej vice spole cnych 
prvocìnitelù, opakujicich se v co nejvètsim 
poctu rozkladû. Pak Ize nëkteré delict stupire 
nebo celé jejich kaskády vyuzívat vícenásob- 
né pfi realizad nckolika dëlicich pomèrû. 
V fiavrzeném dendrita (kostre) dèlicového 
zapojení Ize na závér návrhu pri splncní 
urcitÿch podminek casto usetrit jednotlivé 
klopné obvody, nepouzijeme-li prvocíselné 
délice a sloucíme-li jejich skupiny do délicü 
s vétsími ncprvocíselnymi délicímt poméry. 
Vyhodnost zvoleného zapojení dèlicového 
generátoru (pri dodrzení pfedepsané pres- 
nosti aproximace temperovaného ladèní Izc 
urcit podle celkového poctu pouzitÿch cíta- 
covych klopnych obvodü. Postup pfi návrhu 
zapojení polyfonniho dèlicového generátoru 
tónü Ize shrnout do nekolika bodü;
a) nalezení dvanáctice dëlicich pomèrû N,, 
pfedstavujících dosíatecné pfesnou aproxi­
mad temperovaného ladèní, 
b) rozklad kazdého délicího poméru na pr­
vocíselné cinitcle.
c) obecné zapojení podle obr. 6 zjednoduso- 
va t co do mnozství spot rebovaného materiá- 
lu hledáním spolecnë vyuzitclnych prvocíscl- 
nych cinitelü nebo jejich kaskády . Je-li néko­
lik mozností, je nutno prozkoumat kazdou 
z nich a zvolií tu, která prcdstavujc ncjvétsí 
úsporu klopnych obvodü v zapojení, 
d) dendrít nalezenÿ postupern podle boduc) 
dále zkoumat z hlediska mozností dalsího 
zjednodusení. Pritom se zaméfit na takové 
skupiny prvocíselnych cinitelü navazujících 
na sebe, u níchz není vyuzit mezilchly vÿstup 
signálu a Ize je tedy sloucit do jednohocclku. 
Pfi tomto zjednodusování vycházíme z vety, 
kterou uvedeme bez dükazü:
nechf prirozené císlo p je soucínem skupiny 
/pfirozenÿch císel p,:

p^nP: m.

Pak mezi poete m platnÿch bitü nr císla 
pasouctemplatnychbitü nr¡(i= 1,2,. . . ., 1) 
piati nerovnost:

nP = np,^ np + l- \ (9a)

nebo

1 - /+2 np -Xn¡i- í9b)’
Praktické pouzití íéto vety spocívá v tom, ze 
zjisfujeme, neuspofí-li se jeden nebo nékolik 

klopnych obvodü v zapojení nahrazením 
dvou navazujících prvocíselnych délicü bez 
vyvedeného mezilehlého signálu délicem ne- 
prvocíselnym s délicím pomérem rovnÿm 
soucinu dëlicich pomèrû nahrazovanÿch pr­
vocíselnych dëlicu.

Strategie hledání optimálního zapojení 
dèlicového generátoru popsaná body a) az d) 
vychází z toho, ze jsme schopni realizovat 
kazdÿ délicí pomèr stejnè efektivnè. Kdyby 
tomu tak nebylo, museli bychom do popisu 
strategic pridat dalsí bod, kterÿ by prcferoval 
zarazení tèch délicü, které umíme realizovat 
cfektivnéji. Metoda návrhu delicti kmitoctu 
v následujícim odstavei pfiznává stejnou 
cfektivnost kazdému dèlici. kterÿ je podio ni 
navrzen.

Metoda vychází ze souóasnych cenovÿch relaci 
integrovanÿch obvodù - ze sortimentu tgzemskÿch 
integrovanÿch obvodú pficházeji v úvahu typy 
MH7474, MH7490. MH7493. V tëchto trech typech 
integrovanÿch obvodù jsou ceny za jeden klopnÿ 
obvod pribliznèstejné. Kromé kritériacenyrealizace 
pristupuje nejcastëji jesté kritérium minimalizace 
poctu pouzitÿch pouzder integrovanÿch obvodù 
Podle toho, kterému z kritériÍdame prednost, budou 
jednotlivé typy obvodù pri realizaci zastoupeny. 
Dáváme-h prednost minimální cené pred minimàl- 
ním poetem pouzder, pak pouzijeme zapojeni prvo- 
ciselnÿch dëliëù i s tFemi sekeemi obvodu MH7474 
Dáváme-li ovsem na první misto kritérium minimàl- 
niho poétu pouzder, pak navrzené cítace budou 
obsahovat nejvÿse dvé sekee obvodu MH7474 (kro­
mé dalsich obvodù MH7490 a MH7493). Obvod 
MH7490 pouzijeme v zapojeni déliée pouze tehdy, 
neprinese-li jeho zàmèna za typ MH7493 úsporu 
poctu klopnych obvodù délice. Nékdy vede ponziti 
MH7490 k ùspore diod v zapojeni délice, nebot Ize 
s vÿhodou vyuzit nulovacich a devitkovacich vstupù 
obvodu k rozsireni jeho schopncsti. Predchozi 
poznámky o nejvÿhodnéjsim souboru pouzitÿch 
integrovanÿch obvodù predpokládajÍ, ze jsou vyuzi- 
ty vsechny sekee integrovanÿch citacû. Za urcitÿch 
okolnosti Ize pripustit, aby jedna z obou sekei 
jednoho obvodu MH7490, popr. MH7493 byla sou- 
cástí jiného délice (nevyzaduje-ti se u zádného ze 
zúéastnénych délicü funkce nulování spolecného 
obvodu, protoze nulovací vstup ovládá obé jinak 
nezávislé sekce).

Obecné schéma zapojení délice kmitoctu, 
jehoz návrhem se budeme zabÿvat, je na obr. 
25. Základem zapojení je cítac mod 2A.3'.5m. 
Základy modulu 2 a 5 „pocházejfL od 
MH7490 a MH7493, základ 3 má püvod ve 
speciálním propojení dvou sekcí obvodu 
MH7474 realizující cítac mod 3 (vizobr. 26). 
Nékdy je totíz vÿhodné pouzit toto zapojení 
obvodu MH7474, misto abychom dosahovali 
daného modulu nulovacími vazbami v zapo­
jení. Cítac na obr. 25 zpracovává vstupni 
synchronizacní signál a generuje vÿstupni 
signál s délenÿm kmitoctem. Vÿstupni signál 
slouzí bud’ k buzení navazujícího délice 
(navazujících délicü), nebo je to primo jeden 
z vystupních signálu polyfonniho generátoru 
tónü reprezentující nèkterÿ tón nejvyssí zné- 
jící oktávy nástroje. V tom pfípadé se snazí- 
me, aby takovÿ signál mél stfídu blízkou 
50 % (strida pravoúhlého signálu je defino- 
vána jako podíl doby trvání jedné úrovné - 
zpravidla úrovné H - béhem jedné periody 
k dobé trvání celé periody). Modul samostat- 
ného cítace ovsem není prvocíselny a my 
chceme hledat pfedevsím zapojení prvocísel­
nych délicü kmitoctu. Z toho düvodu je na
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Obr. 25. Blokové schéma zapojení délice 
kmitoctu pro polyfonni dëlicovy generátor 

tórni 

vÿstupni svorky vsech stupñú cítace pfipojc- 
no pole diod realizující soucínovou funkei 
signálu z vhodného souboru vÿstupu a gene- 
rující nulovací signál pro cítac. Tímto zapoje- 
ním Ize tedy vracet cítac do vychozího stavu 
drive nez po uplynutí plného poctu 
M = 2Á.3'..5”' vstupních impulsu a tak délit 
kmitocet pomcrem mensím nez M. Princip 
generování nulovacího signálu cítace je ob- 
dobnÿ jako v zapojení podle obr, 23. Rozdíl 
je v tom, ze soticinové prvky nejsou progra- 
movatclné (tranzistory), ale pevné zapojené 
(diody), protoze u polyfonniho generátoru je 
skupina délicü s pevnÿmi dëlicimi poméry 
a nikoli jeden programovatclnÿ dèlie (jako 
u generátoru monofonního). Misto tranzisto- 
ru s konstantou H na programovacím vstupu 
je zapojena dioda mezi vÿstup cítace (kato- 
du) a spolecny nulovací vodic a misto 
tranzistorù s konstantou L na programova­
cím vstupu je vÿstup cítacc nepfipojen, pri- 
cemz na rozdíl od zapojení na obr. 23 jsou 
v citaci kromé obvodü MH7490, MH7493 
pouzity také sekce obvodù MH7474. Pfitorn 
upozorñujemc na moznost programovat cí­
tac ruené, nahradí-li se kazdÿ tranzistor 
v obr. 23 diodou; anody diod se vsak nepfi- 
pojí ke spolecnému nulovacímu vodici pri­
mo, nÿbrz pfes kontaktní spínac. Sèri ova 
kombinace dioda + sepnutÿ spínac odpovídá 
tranzistorù s konstantou H na programo- 
vacim vstupu. zatímeo sériová kombinace 
dioda + rozpojenÿ spínac. odpovídá tranzis- 
toru s konstantou L na programovacím 
vstupu.

Vrafme se k zapojení podle obr. 25, 
u nëhoz Ize opët v praxi (se zamhoufenÿm 
okem) vynechat odpor R. U tohoto zapojení 
se vsak vyskytuje závaznéjsí problém. Je to 
vztah mezi úbytkem napétí na diode v pro- 
pustném sméru a rozdílem mezi úrovni log. 0 
na vstupu a na vÿstupu obvoduTTL. Pfedpo- 
kládáme-li nejnepríznivéjsí pfípad (log. 0 na 
vÿstupu obvodu TTL, Uol^, = 0,4 V) a pfi- 
pocteme-li k nëmu úbytek napétí na kfemí­
kové diode ( Ud = 0,65 V) zjistíme, ze jsme 
pfekrocili povolenou úroveñ log. 0 na vstupu 
( Uu.™ - 0,8 V). Resením by mohlo bÿt pou­
zit pfevodník úrovni v nulovacím vstupu 
cítace nebo germaniové diody. Typické údaje 
statickÿch parametrû es. integrovanÿch ob­
vodü TTL jsou vsak mnohcm pfíznivéjsí nez 
katalogové údaje a proto Ize zcela bez 
obav v nulovacich vstuçech pouzit kfemí­
kové diody bez prevodníkü úrovni

(Ul.. = 0,15 V, UlL„.........p = 0,85 V).

Takovy zjednodusující p risi up k problematics 
aplikováni císlicovych obvodü TTL bychom si ne- 
mohli dovolit pri návrhu zapojení z oblasti vÿpocetni 
techniky, kde kazdÿ rusivÿ impuls vznikajíci vlivem 
témér nulové sumové imtmity zpüsobené pFipoje- 
ním kremíkové diody mezi vstup a vÿstup obvodu 
TTL by mohl znehodnotit zpracovávané informace- 
zapojení by bylo jednoznacné klasífikováno jako 
nevyhovující. Uvedené zjednoduãení pfi návrhu po­
lyfonniho dèlicového generátoru tónü je oprávnéno 
méreními a zkusenostmi z praktického provozu 
a zdûvodnëno velkymi (inanonimi úsporami pri 
realizaci. Presto vsak plyne z uvedeného zjednodu­
sení jedno omezení ato pri vÿbëru typu diod pro sou- 
cinovÿ obvod. Zmensená sumová,¡munita zpüso- 
buje, ze nulovací vstup je citlivy na kapacitní spicky 
vyvolávané hranou LH na príslusném vÿstupu a pre- 
náéené na nulovací vstup près parazitní kapacitu 
pfechodu p-n diody. Je tedy nutno volit typ diody 
s minimálnímsouctem kapacity pfechodu a montáz- 
ní kapacity. Praxe ukazuje, ze vhodnÿm typem diody 
je napr. KÁ261 (nebo KA501 vesklenénémpouzdre), 
zatímeo montázní kapacita diody KA501 v plecho- 
vém pouzdfejetakvelká.ze délice správnénepracu- 
jí. Vliv parazitních kapacit diod Ize kompenzovat 
kondenzátorem fádu 100 pF, zapojenÿm mezi nulo­
vací vodic a pevné napétí. Staci-li pro generování 
signálu v zapojení podle obr 25 násobit signály

13



1-2 1.2

pro dolsi tyuzi!<
MH749Q (93Ì1/2MH7474

1.11 1:13

MH7493 MH7493

Obr. 26. Katalog prvociselnÿch dëlicû kmi­
toctu (nepouzité asynchronni vstupy 
MH7474 je nutno pfipojit na logickou kon­
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z ménè nez tri vÿstupù cltaée, Ize uSetrit diody 
v soucinovém obvodu a vyuzit dvou vstupû pro 
nulování ve funkci AND u obvodú MH7490 
a MH7493. U obvodú MH7490 lze navíc casto 
s vyhodou vyuzit devítkovacich vstupú. Nulovacích, 
popf. devítkovacich vstupú lze vyuiít i pfi násobení 
vice nez dvou signálú tak, ie libovolny signál 
vstupujlcl do soucinu vederne bez diody na jeden 
nulovací vstup, zatímco spoleíny nulovací vodic, na 

- nëmz se diodovou logikou násobí zbyvajicí vystupní 
signál éítaée, je pfipojen k druhému nulovacimu, 
popf. devítkovacimu vstupu.

Na obr. 26 jsou schémata zapojení nékoli- 
ka prvociselnÿch dëlicû kmitoctú vçetnë 
schémat vsech dëlicû, potfebnÿch k realizaci 
polyfonního generátoru tónú podle následu- 
jícího odstavce. Délice jsou navrzeny jednak 
s ohledem na minimální pocet pouzder, 
a jednak s ohledem na minimální cenu 
realizace.

Tam, kde je známo vice zapojení pro danÿ. 
délicí pomër, bylo vybráno zapojení s men- 
sím poctem diod v nulovacím obvodu, popf. 
zapojení se stfídou vÿstupniho signálu blizsí 
k 50 %, popf. zapojení s jednodussím moti­
vem plosného spoje.

Návrh polyfonního dílicového 
generátoru tónu

Autorovi téchto fádkü se nepodafilo na- 
lézt fadu délicích pomérû N pro realizaci 
polyfonního délicového generátoru tónú, 
která by byla z hlediska presnosti aproximace 
temperované oktávy a z hlediska nákladú na 
realizaci vÿhodnéjsi nez fada, popsaná v tab. 
2. Pokracujme nyní v analÿze vlastnosti této 
fady dëlicich pomérú tak, abychom mohli 
navrhnout konkrétní zapojení. Ve sloupci R¡ 
tab. 2 jsou prvocíselné rozklady délicích 
pomérú fady. Z téchto prvociselnÿch rozkla- 
dú utvofíme podle drive uvedenÿch pravidel 
optimální dendrit (strom) dëlicû. Jeno sché­
ma je na obr. 27. Prvocíselné délice neslucu- 
jeme, protoze v pfipadë 13 x 13 bychom 
neusetrili pouzdro integrovaného obvodu ani 
diodu a v pfípadé 43 x 7 bychom sice usetfili 
jednu polovinu obvodu MH7474, ale ta by 
zûstala dále nevyuzita a navíc by se zvëtsila 
spotfeba diod v nulovâcim obvodu. Jednotli- 

’ vé cásti dendritu na obr. 27 lze tedy primo 
nahrazovat odpovidajicimi dëlici z obr. 26 
a vzájemné propojovat. K realizaci zapojeni 
polyfonního generátoru tónú je zapotrebí 
13 ks MH7493,5 ks MH7490,7 ks MH7474 
a 32 ks diod KA501 ve sklenëném pouzdru.

III. Automatické doprovodné 
jednotky

Automatickou doprovodnou jednotkou rozumime 
•takovou jednotku, která na základé fidicich pokynû 
obsluhy (volba rytmu, tempa, informace o téniné

Obr. 27. Délicovÿ dendritpro tônovÿ generâ- 
'tor (s fadou délicích pomërüpodle tab. 2)

s|to Obr. 28. Blokové schéma samocinné bici

hloubky vysky hlasitost

apod.) a vnitfnich naprogramovanych údajú auto­
maticky generuje dõprovodné kanály se zvolenÿmi 
parametry. V souéasné dobé existují dva základní 
druhy automatickÿch doprovodnÿch jednotek: . 
a) jednotky generujici pouze rytmickÿ doprovod 
■ (imitujici zvuky skupiny bicich nástrojú).
b) jednotky generujici harmonickÿ doprovod, sklá- 

dajicl se z basového doprovodu, akordu, popf. 
rozlozeného akordu, které po spojeni s vhodnÿm 
signálem obálky imitují rúzné doprovodné n'ástro- 
je. Harmonická doprovodná jednotka obsahuje 
zpravidla i bici doprovodnou jednotku.
O pouzití automatickÿch doprovodnÿch jednotek, 

zvlááté harmonickÿch, se vedou v hudebních kru- 
zích zivé diskuse. Zastánci klasického pfistupu jsou 
proti jejich pouzití a argumentujíci tím; ze hudebník 
pouzívající automatickou doprovodnou jednotku 
nemúze mit opravdovÿ tvúrõi pocit a ze tedy tvúrcí ’ 
faktor v hudbéjepouzíváním téchto jednotek degra- 
dován na nizéi úroveñ. Zastánci automatickÿch 
doprovodnÿch jednotek naproti tomu argumentují 
tim, ze jedinec, pouzívající automatickou doprovod­
nou jednotku, je schopen po dvou letech ékoly hry 
napf. na elektronické varhany zahrát stejné obtízné 
skladby jako jeho stejné nadanÿ kolega, odmítající 
automatiku, po jedenácti letech studia. 2àdnÿ 
z obou názorú nelze jednoznaéné oznacit za ne- 
sprâvnÿ a proto pouzívání éi nepouzíváni doprovod­
nÿch automatú’nechf se fidi individuálním pfístu- 
pem dotyéného hudebníka.

6. Automatické bici doprovodné 
jednotky

Kazdá bici doprovodná jednotka má dvë 
základní cásti - fidici cást a nástrojovou cást.

Vychozí cásti blokového schématu (obr. 
28) je hodinovÿ generátor. Jeho úkolem je 
synchronizovat sekvencní obvody (cítac) fi­
dici jednotky. Jeden hodinovÿ impuls hodi- 
noveho generátoru pfedstavuje jeden ele-., 
mentární krok cinnosti bicího automatu, 
v nëmz zazní nebo nezazní úder bicího 
nástroje. Hodinovÿ generátor musí mít na- 
stavitelnÿ kmitocet, protoze ten udává'vy- 
siedné tempo. Kromé toho ho musí bÿt 
mozno spustit a zastavit. Startovací vstup 
bÿvà zpravidla fesen tak, ze obsluha bicího 
automatu si múze zvolit, bude-li pfístroj 
spoustét stiskem startovacího tlacitka nébo 

. zacátkem hry na dolním manuálu ci pedálu. ■
Moznost snoustët bid jednotku vÿstupnim 
signálem e.: ektronického hudebního nástroje 
dpvoluje hudebníkovi plné se soustfedit na 
hru a nerozptylovat se ovládáním bici jednot­
ky. Zastavovací signál bÿvà fesen dvojím 
zpúsobem. Bud bici jednotka zmlkne ihned 
pri stisku tlacitka STOP, nebo se stiskem 
tohoto tlacitka vytvofí pouze podmínky 
k tomu, aby se zastavila az po ukoncení cyklu 
fidici jednotky. Druhá moznost opét umoz­
ñuje hudebníkovi, aby se mohl soustfedit na 
zàvër skladby a nemusel myslet na okamzik, 
v nëmz musí stisknout tlacítko STOP. Cekání 
hodinového generátoru po ukonéení cyklu 
fidici jednotky po vytvofení zastavovací pod­
mínky je naznaceno zpétnou sipkou hlasení 
konce periody z fidici jednotky do hodinové­
ho generátoru.

Ridia cást pracuje na ryze cislicovÿch 
principech (charakterem své cinnosti poné- 
kud pfipomíná fadic zafízení vypocetní tech­
niky). Je synchronizována signálem zgenerá- 
toru hodin. Jejím úkolemje zpracovat ovláda­
cí signály z radicího panelu a na jejich základé 
generovat spoustécí impulsy pro nástrojovou 
cást a nékteré pomocné signály. Ridicicást je 
ovládaná vÿbërem rytmu', zarazením nástro­
jú, nulovacím signálem vracejícím sekvencní 
obvody ridici jednotky do vÿçhoziho stavu, 
pfípadné nëkterÿmi netypickÿmi povely jako 
start sóla pro bici nástroje, vírení bubnû 
apod. Ridici jednotka generuje u vétsíny 
znâmÿch bicích automatú signál pro optickou • 
indikaci okamzitého ■ stavu fídicího cítace. 
Indikace je tvofena jedním prvkem (LED), 
jehoz svit udává první dobu taktu nebo 
skupiny neopakujících se taktu. Indikacních 
prvkú lze pouzít nékolik (pro pfesnéjsí vyme- 
zení okamzité polohy fídicího cítace). Optic­
kou indikaci oceñí hrác napf. tehdy, zacíná-li 
po skoncení sólové cásti skladby pro elektro- 
nickÿ hudební nástroj, pfi níz mël hlasitost 
bici jednotky zmensenu na minimum, opét 
cást skladby s rytmickÿm doprovodem. Bé­
hem sólové cásti skladby bézí totiz bici 
automat bez zastavení a na konci sóla se hrác 
synchronizuje na optickou indikaci, aby byl 
ve fázi s doprovodem pfi jeho zesílení.

• Úkolem fidici jednotky je generovat 
v kazdém elementárním okamziku taktu 
spoustécí impulsy pro ty nástroje, které mají 
v tomto okamziku zaznít, je-li zvolen urcitÿ 
rytmus. Tñ soufadnice logické konstanty 
(cas, nástroj a zvolenÿ rytmus), udávající, 
zazní ci nézazní-li danÿ nástroj v daném case 
v daném rytmu, nás budou provázet béhem 
vseçh úvah o fidici jednotce bicího automatu.

Úkolem fidici jednotky bicího automatu je 
tedy generovat podle zvoleného rytmu pro 
kazdÿ nàstrojovÿ obvod takovÿ sied spoustë- 
cich impulsu, aby to odpovídalo uderûm 
nástroje v daném rytmu. Tyto sledy spoustë- 
cích impulsü jsou generovány periodicky 
s rychlosti danou nastavenÿm tempern. Pe­
rioda opakování bÿvà jen zfídkakdy rovna 
délce jednoho taktu skladby, V takovém 
pfípadé totiz snadno rozpozná i neskolené 
ucho, ze rytmus je vytváfen strojové a celko- 
vÿ dojem z poslechu není pfiznivÿ. Za pfija- 
telnou periodu opakování téze figury se 
pokládá dvojice taktû nebo u dokonalejsích 
pfístrojú ctvefice taktû, pficemz jeden takt je 
clenén zpravidla na 16 elementárních dílú (u 
dokonalÿch pfístrojú na 32 dílú) s mozností 
zkrácení na 12 (24) dílú u rytmu s 3/4 taktem. 
Jeden elementární díl taktu odpovídá jedno- 
mu hodinovému impulsu zapocítanému v fi­
dici jednotce a je to nejmensí casovÿ interval, 
s nímz múze ridici jednotka manipulovat. 
Ridici jednotka bicího automatu musi tedy 
svou kapacitou (poctem stavù s'vého sek-
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Obr. 29: Blokové schèma radice biciho automata pro spoustécísignály 
odvozené ze stavu fídicího cítace

Obr. 31. Zapojeni éásti radiée biciho automata, realizujícího spous-, 
técí signál S podle obr. 30.

Obr. 32. Blokové schéma radiée biciho automata generujícího spous­
técí signály étením paméti RO

vencního rídicího clenu) obsáhnout takovÿ 
pocet elementárních casovÿch okamzikú, ko- 
íik odpovídá soucinu poctu rûznÿch taktú 
figury a poctu elementu v jednom taktu, aby 
mohla zafàdit ci nezafadit spoustécí impuls 
daného nástroje do kteréhokoli elementární- 
ho okamziku figury.

Nástrojová éást, která je dalsí soucástí 
blokového schématu na obr. 28,-zpracovává 
tolik spoustécích signálu z fidici jednotky, 
kolik rûznÿch bicích nástrojú imituje a na 
svém vystupu generuje vÿslednÿ nf signál 
zvuku doprovodné jednotky. Nëkdy je'ná- 
strojová cást vybavena moznosti spoustét 
údery bicích nástrojú rucné (obr. 28). Reté- 
zec pro dalsí zpracování signálu z nástrojové 
cásti obsahuje korekcní pfedzesilovaé,-zesi- 
lovac a elektroakustickÿ ménic, jindy je 
signál z nástrojové casti po pfedzesílení 
a korekci sloucen se signálem z elektroriické- 
ho hudebního nástroje a dále zpfacován ve 
spolecném fetézci.

Obvody fidici cásti biciho automatu jsou 
vhodné pro integrování do jediného pouzdra. 
Integrovanvch fídicích jednotek v podobë 
zákaznickéno integrovaného obvodu LSI e- 
xistuje celá fada v rûznÿch stupních slozitosti. 
Naproti tomu nástrojová cást není svÿm 
charakterem vhodná pro integrad a tak 
i nejnovéjsí modely doprovodnÿch jednotek 
obsahují nástrojové cásti v podobë „spleti“ 
diskrétnich soucástek.

Generování spoustécích impulsû stavem rídi­
cího éítaée

' Metoda generování spoustécích signálü 
skládáním impulsû odvozenÿch ze stavu rídi­
cího cítace je na obr. 29. Casová základna 
fidici, jednotky (zpravidla binami cítac s moz­
nosti programovat jeden ze dvou moznÿch 
modulû) má pocet stavú roven poctu elemen­
tárních intervalû bubenického klisé a existuje 
tedy jednoznacné pfifazení mezi stavem ca- 
sové základny a pofadovÿm císlem momen- 

tálnitio eiementárního intervalu. Stav casové 
základny je dále zpracován v generátoru 
elementárních signálü. Elementárním signá­
lem se rozumí jeden impulsní signál, potreb- 
nÿ k buzení jednoho bicího nástroje v jed­
nom rytmu bëhem celé periody ridici jednot­
ky. Generátor elementárních signálü musí 
tedy mit tolik vÿstupû, kolik rûznÿch impuls- 
ních sledú vyzaduje rytmické vybavení auto­
matu. Generátor elementárních signálü pra­
cuje tak, ze dekóduje stav casové základny 
a vysílá impulsy na ty vÿstupy, které mají bÿt 
v daném okamziku vybuzeny. Zapojeni ge­
nerátoru se resi pevnou logikou, casto diodo- 
voú. Zálezí na konstruktéróvi, jak se mu 
podafí minimalizovat potfebu materiálu 
vhodnÿm rozclenënim zapojeni a vícenásob- 
nÿm vyuzitim téch sledû, které jsou soucástí 
nékolika elementárních signálü. Je zfejmé, 
ze uvedené fesení je nepruzné a ze jakákoli 
zména v rytmu vyzaduje zásah do obvodû 
generátoru elementárních signálü. Ponékud 
univerzálnéjsím fesením je rozdélit generá­
tor elementárních signálü do dvou cásti. 
V první cásti se dekódují vsechny stavy 
rídicího cítace na samostatné vÿstupy (pocet 
vÿstupû první cásti je roven poctu stavú 
rídicího cítace), takze obdrzíme ùplnÿ soubor 
dílcích signálü. Dekódované stavy se pak 
tvarují na krátké impulsy. Sectením vhodné 
skúpiny vzniklÿch impulsních signálü lze pak 
generovat libovolnÿ elementární signál. Je-li 
druhÿ (souctovÿ) stupeñ tvofen napf. diodo- 
you maticí, je mozné dëlat zmëny v rytmech 
pouhÿm vyméñováním diod. Tato metoda je 
univerzálnéjsí nez generován. elementárních 
signálü „na míru“, je vsak nárocnéjsí na 
spotfebu materiálu, protoze ke scítání signá­
lu, nesoucích jedinÿ impuls bëhem periody,. 
jsou tfeba souctové obvody s nëkolika 
vstupy.

Elementární signály jsou pfivádény na 
vstupy nástrojové cásti pfes blok pfifazení. 
Úkolem této cásti je pfivést na danÿ nástroj 
elementární signál podle zvoleného rytmu. 
Blok pfifazení je casto realizován soupravou 
vzájemné se vybavujících tlacitkovÿch pfepí- 
nacú. Jeden pfepínac odpovídá jednomu 
rytmu' a .kazdá sekce pfepínace pripojuje 
sbérnici pro buzení jednoho nástroje k po- 
tfebnému elementárnímu signálu.

Metoda generování spoustécích impulsû 
stavem fídicího cítace se pouzívala pri kon­
strukci bicích automatû v dobé, kdy bylo 
neekonomické pouzívat paméti ROM. Dnes 
se tato metoda prakticky nepoúzívá.

Pfíklad pouzití metody generování spous­
técích impulsû stavem fídicího cítace je 
uveden na obr. 30 a 31. Pfedpokládejme 
zadání, kdy má fidici cítac 16 stavú a nasím 
úkolem je generovat elementární signál, 
spoustéjící bici nástroj v krocích 0,4,6,8,12, 
14,15 (viz casovÿ diagram na obr. 30, v némz 
signály A, B, C, D a jejich komplementy jsou 
vÿstupnimi signály rídicího cítace). Pfi synté- 
ze pozadovaného signálu S postupujeme tak-, 
ze nejprve najdeme minimální soubor signá­
lu S¡, jejichz hrany HL po sloucení vyznacují 
vsechny zadané okamziky spousténí nástro­
je. V.pfíkladu na obr. 30 je tímto souborem 
trojice signálü Si, S2, S5. Derivacním obvo­
dem vytvofíme z tëchto prûbëhû krátké 
impulsy s.délkou potrebnou pro buzení bicích 
nástrojú a pak impulsní prúbéhy S'i,<S'2, S’3 
secteme (v záporné logice). Diodová realiza- 
ce popsanÿch postupú je na obr. 31. Pfedpo- 
kládáme, ze signály A, B, C, D a jejich 
komplementy vystupují z obvodú 11L (z 
tohoto dúvodu se spoustécí impulsy odvozují 
od hrany HL signálü), a ze pro spousténí 
bicího nástroje staci rozkmit danÿ napájecím 
napétím Ucc = 5 V, zmensenÿ o úbytek na 
dvojici diod.

Generování spoustécích impulsû étením 
paméti konstant

Princip této metody (obr. 32) je velmi 
jednoduchÿ ve srovnání s metodou, üvede- 
nou v minulém odstavci. Generátor hodin 
synchronizuje adresovÿ cítac paméfové mati­
ce ROM. Adresovÿ cítac generuje cást adre- 
sy matice, druhá cást adresy se vytváfí volbou 
rytmu. Na situaci lze pohlízet také tak, ze cást 
adresy odpovídající volbé rytmu, adresuje 
v matici paméfovou sekci odpovídající zvole- 
nému rytmu. Adresovÿ cítac pak postupné 
vybírá jednotlivé buñky této sekce tak, ze 
jedna buñka odpovídá jednomu elementár­
nímu okamziku. Vÿstupni slovo paméti má 
tolik bitú, kolik nástrojú obsahuje nástrojová16 TT



vstup synchronzace napájenícast biciho automata. Protoze vÿstupni slovo 
paméti je asynchronné odvozeno od její 
adresy, je nutno tvarovat je do impulsniho 
prûbëhu. K tomu je vhodnÿ napf. hodinovy 
signal, u nëhoz zvolíme délku aktivní cásti 
periody podle pozadavkû nástrojové cásti. 
Pamét'ová matice ROM bÿvà s vÿhodou 
organizována tak, ze jedno pouzdro integro- 
vaného'pamét'ového prvku obsahuje jeden 
rytmus nebo skupinu pfibuznÿch rytmû 
(podle kapacity pouzitého typu paméti 
ROM). Pak lze totiz velmi snadno ménit 
rytmické vybavení bicího automatu vyménou 
pamëfovÿch obvodû v objímkách. Uzivatel 
bicího automatu mûze mit vybudovánu ,,kni- 
hovnu“ rytmû v podobé sady pàmétbvÿch 
obvodû, z nichz vzdy vhodnou skupinu zalozí 
do automatu. Misto pamétí ROM lze samo- 

’ zfejmé pouzívat i paméti PROM a to pfede­
vsím tehdy, chceme-li vlastnorucné vyvíjet 
soubor rytmû. Pfi pouzití nemazatelnÿch 
pamétí PROM je vÿhodné pouzívat takové 
polarity signálu v matici, aby propálení spoj- 
ky znamenalo pfidání úderu. Pro základní 
vÿvoj rytmû, kdy je nutno pocítat s pfidává- 
ním a ubíráním úderu, je ovsem vhodné 
pouzít v fídicí jednotce namísto pamétí 
PROM paméti RAM nebojednoduchÿ simu- 
látor paméti ROM programovanÿ napf. za-' 
souváním „zkratspojek“ do bitovÿch pozic 
a pripojenÿ na dobu vÿboje rytmu do objím- 
ky misto pouzdra paméti ROM. U nejrozsí- 
fenëjsich verzí bicích automatú (15 rytmû, 8 
nástrojú, 32 krokû v periodë) je zapotfebí 
paméf ROM s kapacitou M< 4k bitu.

Metoda generování spoustécích impulsú 
ctením paméti konstant v soucasné dobé 
preyládá. Je vhodná pro integrování celÿch 
radicú bicích automatú. Univerzální pole 
paméti ROM dovoluje modifikovat obsah 
podle prání zákazníka. Existují i kombinova- 
né metody generování spoustécích impulsú 
bicích nástrojú. Saháme k nim pfedevsím 
tehdy, kdyz se nechceme zcela vzdát univer- 
zálnosti zapojení a pfitom je pamét'ová kapa- 
cita ROM pro nasi kapsu pfílis drahá. Princip 
kombinované metody vyzaduje rozdélit ele- 
mentární signály na éásti pravidelné, éasto se 
opakující, a na éásti vÿjimeéné. Pravidelné 
éásti signálú se generují ze stavu fídicího 
éítaée, zatímco malá kapacita pamëti ROM 
obsahuje zhustënÿ záznam nepravidelnÿch 
vÿskytû spoustécích impulsó. Vÿslednÿ ele- 
mentární- signál se získá slouéením obou 
slozek.

Zahranicni integrované radice bicích 
doprovodnych jednotek

Nechceme, aby následující odstavec byl pouhou 
snúskou katalogovych údajú tézko dostupnych za- 
hraniéních integrovanÿch obvodû. Jde nám prede- 
vsím o to, nastínit zpúsoby fesení problematiky 
rídicích jednotek bicích automatú u vyrobcú jejich 
integrovanÿch forem. I takovym zpúsobem Ize totii 
získat obecnè platné védomosti, s jejichz pomocí se 
Ize pustit do samostatného návrhu, byf s jinou 
soucástkovou základnou. Pokusíme se vniknout do 
problematiky pomocí popisu skupiny integrovanÿch 
rídicích jednotek bicích automatú, které vyrábí 
SGS-ATES. Vÿrobky této firmy jsou hojnépouzívány 
vzahraniéních bicích automatech.

Vsechny popisované obvody jsou monolitické 
integrované obvody navrzené speciálné pro pouzití 
v automatickÿch doprovodnÿch jednotkách a zhoto- 
vené na jednom cipujechnologii MOS s kanálem p. 
Ne vsechny uvedené obvody jsou slu Citei né s obvo­
dy TTL. •

Princip cinnosti integrovanÿch rídicích jednotek 
bicích automatú si vysvétlíme na blokovém schéma- 
tu (obr. 33), které yzniklo. slouéením blokovÿch 
schémat obvodú M250, M252, M253, M254, M255. 
Siouõení bylo mozné, protoze váechny uvedené 
integrované obvody jsou navrzeny obdobnÿm zpú­
sobem a navzájem se lisi pouze podrobnostmi 
(kódováním vybraného rytmu, kapacitou fídicího 
cítaõe, kapacitou paméti ROM, poetem rytmú, poe­
tem nástrojú apod.). Kazdÿ obvod má (kromé vÿvodû 
napájení) vstup hodinového signálu, vstup volby 
rytmu, vstup (popf. vstup/vÿstup) nulování, popf. 
nulování s moiností indikace poõátku cyklu, a im-

Obr. 33. Blokové 
schéma integrované­
ho radiée bicího 

automatu

pulsní vicekanâlovÿ vÿstup’ pro buzení nástrojové 
éásti. Hodinovy signál z externího hodinového gene­
rátoru vstupuje do generátoru fází. V ném vznikají 
dvé fáze synchronizacního signálu (pfimÿ a negova- 
nÿ tvar). Hodinové fáze synchronizují vystupní obvo­
dy, obvody vnitfního nulování a délie kmitoétu 
s modulem N- 2. Tento délié generuje dvoufázovy 
hodinovy signál pro fídicí éítaé. Pri návrhu hodino­
vého generátoru je tedy zapotfebí poéítat s tím, ¿e 
vstupní synchronizaéní signál fídicího cítaèe má 
poloviéní kmitoéet oproti kmitoétu vstupního hodi­
nového signálu. Je tomu tak proto, aby mohl bÿt 
ka¿dy stav éítaée bezhazardné zpracován ve vystup- 
ních obvodech a ,v obvodech_vnitfního nulování 
pomocí signálú 0, 0, 0,’ a 0'a jejich logickych 
funkci. Ridici cítaé má kapacitu odpovídajicí poétu 
elementárnich okamzikú dané integrované fídicí 
jednotky. Vÿstupy fídicího éítaée je dekódován na 
kód 1 z N pro adresování paméti ROM. Dekodér 
plnící tutò funkci je nám jiz znám, nebof u pamétí 
ROM integrovanÿch v jednom poúzdru je souéástí 
integrovaného obvodu. Císíp N znamená' poéet 
bunék paméti. V paméti ROM je znâmÿm zpúsobem 
ulozena informace o tom, v kterém rytmu a v kterém 
elementárním okamzikú má kterÿ bici nástroj zaznít 
éi nezaznít. Kromé toho je v paméti ROM obsazena 
v. nékterych pfípadech také fidici informace pro 
zkracování délky cyklu fídicího éítaée. Informace 
o zvoleném rytmu postupuje (zpravidla z pfepínaéú 
rytmu na ovládacím panelu bici jednotky) do deko- 
déru rytmú, které ji pfevádéjí na kód 1 z M a ten 
ovládá vÿstupni multiplexer paméti. Paméf ROM je 
totiz u popisovanÿch obvodú organizována tãk, ze 
matice má tolik adresovatelnych fádkú, kolik ele­
mentárnich krokú má perioda cinnosti fidici jednot­
ky a v kaidém fádku je tolik bitú, kolik ciní souéin 
poétu spouèténÿch nástrojú a poétu rytmû. Vÿstupni 
multiplexer tedy vybírá z dlouhého vÿstupniho siova 
paméti tu éást, která odpovídá zvolenému rytmu.

Vybrané slovo postupuje z vÿstupu multiplexeru 
k závérecnému zpracování do vÿstupnich obvodû. 
Kvazistejnosmèrné signály jsou vmich vynàsobeny 
hodinovou fází 0, takze získávají impulsni prúbéh, 
vhodnÿ ke spouáténí bicích nástrojú. Vÿstupni obvo­
dy jsou feèeny tak, aby bylo mozno pfi splnéni 
urèitÿch podminek spojovat vÿstupy nékolika iden- 
tickÿch obvodû paralelné. Tomutp pozadavkû vyho- 
vuje zapojení vÿstupniho zesilovaée s otevfenÿm 
kolektorem, nebo tzv. zapojení tfistavové. Do odpo- 
jeného stavu, kterÿ neovlivñuje paralelné pfipojené 
vÿstupy jiného obvodu, se zesilovaée dostávají sig- 
nálem z návéstí (které hlásí, ze není vybrán zàdnÿ 
rytmus, nebo ze je vybrán rytmus, jehoz kôdu 
neodpovídá v paméti ROM paméfové pole), nebo 
signálem externího nulování.

impulsn! vÿstupy

Úkolem obvodu vnitrního nulování je uvést vèech- 
ny sekvenéní prvky radiée do vÿchoziho stavu, kdy¿ 
si to vyzádá vnitfní situace obvodu, tj. kdyz byla 
z paméti ROM pfeétena celá perioda zvoleného 
rytrñu a je zapotfebí zahájit étení znovu od adresy 
nula. Pfitom se pozaduje, aby informace 0 délce 
cyklu byla pro kazdÿ rytmus programovatelná podle 
pozadavkû zákazníka stejnè snadno, jako obsah 
vlastní,,nástrojové“ paméti ROM. Tento úkol se resi 
v obvodu vnitrního nulování dvojím zpúsobem.

Pfi prvním zpúsobu feáení mûze bÿt délka cyklu 
fídicího cítaèe pouze bud 32 krokú nebo (zkráçená) 
24 krokú pro rízení 3/4 rytmú. V takovém pfípadé je 
informace 0 délce cyklu pro kazdÿ rytmus jednobito- 
vá a je ulozena v elementární paméti ROM v nulova- 
cím obvodu. Do nulovaciho obvodu vstupuje infor­
mace 0 zvoleném rytmu, která adresuje pfislùsnÿ bit 
„minipaméti“ a tento bit fidi vznik nulovaciho 
signálu v okamzikú ukonceni 24. krokú cítaèe. Je-li 
úroveñ fídicího bitu log. 0, nulovací signál nevznikne 
a éítaé pracuje s pinou kapacitou 32 krokú. Je-li 
úroveñ fídicího bitu log. 1, nulovací signál vznikne 
a éítaé pracuje se zkrácenou délkou 24 krokú. Aby 
nulovací obvod rozpoznal 24. krok éítaée, zpracová- ' 
vá také jeho stav. Je vidét, ze tento zpúsob fízení 
délky cyklu vystaéí s malou pfídavnou kapacitou 
paméti ROM (poéet pfidavnÿch bitû je roven poétu 
rytmú),'je vsak mozno volit pouze'mezi dvèma 
délkami periody fízení.

Pfi druhém zpúsobu fízèní mûze bÿt délká cyklu 
fídicího éítaée libovolné menèí nebo rovná éíslu 32. 
Toho se dosáhlo pfidáním fídicí sekce k sekci 
nástrojové v paméti ROM. Tato fídicí sekce je 
adresována souèasné s nástrojovou sekci a také 
vÿstupni multiplexer z ni vybírá jeden.sloupec 
odpovídajicí zvolenému rytmu, stejné jako to èini 
s nástrojovou sekci. Ridici vÿstup multiplexeru je 
zpracován ve vÿstupnich obvodech (vynàsoben pri- 
sluènou fází hodinového signálu) a pak priveden do 
obvodû vnitrního nulování, kde se z nèj generuje 
nulovací signál pro vsechny sekvenéní obvody fadi- 
ée. Vazba z vÿstupnich obvodû do obvodu vnitrního 
nulování je naznaóena éàrkované, protone její vÿskyt 
se vylucuje s vazbami z dekodéru rytmû a z fídicího 
éítace, jez odpovídají prvnímu zpúsobu zkracování 
cyklu.

Vÿstupni signál nulového obvodu je priveden na 
vsechny sekvenéní obvody fadice a na vÿvod obvo­
du. Impulsy vznikající pfi návratu éítaée do vÿchozi­
ho stavu se totiz mohou pouzít pfi. rozsvécování 
indikace poéátku cyklu. Tento vÿvod integrovaného 
obvodu je ovéem nejen vÿstupem, ale i vstupem. 
Zevné lze totiz po témze vÿvodû vstupovat s exter- 
ním nulovacím signálem. Ten se pouzívá pro zasta- 
vováni a spouáténí bicího automatu. Pfijde-li log. 1 
na externí nulovací vstup, obvod se okamzité vrací 
do vÿchoziho stavu (bez ukonéení probíhajícího 
cyklu). Externí nulovací signál se s vÿhodou pfivádí. 
také na fizenÿ generátor hodin, aby rozbéh bicího 
automatu byl nezâvislÿ na fázi kmitú hodinového 
generátoru. Pozornÿ étenáf by mohl namítnout, ze 
interni nulovací signál, kterÿ je na spoleéném vodici 
s externím, uvádí vÿstupni obvody na krâtkÿokamzik 
do odpojeného stavu a tím tmúze pfidat parazitní
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Tab. 6. Integrované fadice bicich automatû SGS-ATES

. Typ 
obvodu

Pocet 
rytmù

Kódování 
rytmù

Pocet 
vÿstupù

Délka 
cyklu 
[krok]

Vÿstup 
indikace 
zaõátku ■ 
cyklu

Kapacita 
pamèti 
rytmù 
[bit]

Standard, 
obsah 
ROM

Druh 
vÿstupù

Pouzdro

M25O 12 1 z ,12 8 =32 ne 3456 - TS 24 DIL 
keramické

, M252 15 binami 8 32/24 ano 3840 + 15 2x OK 16 DIL 
keram., plast.

M25.3 12 . 1 z 12 8 32/24 , ano 3072 + 12 2x OK . 24 DIL 
keram., plast.

M254 8 1 z « ’ 12 2 ne 3328 Ix OK 24 DIL 
keram., plast.

M255 6 1 z6'

s

5 16/12 ano 480 + 6 “ IX TS, OK 16 DIL 
plastické

TS .. .tfistavovÿvÿstup,OK .. .vÿstupsotevfenÿmkolektoreni;M255màvnitrnigeneràtorhodin,jehozopakovad 
kmitocet je urçen vnèjsim ílánkém RC. vÿstupy jsou OK nebo TS podle prání zàkaznika: standard™' obsah M254 
pfcdpokládá buzeni 4 bicich nastrojû a fizeni obvodu M251 (obr: 47)

spouëtëci impulsy do vystupnich sledù. Neni tomu 
tak proto, ze vlivem Fizeni rùznÿmi fâzemi hodin se 
generuji sporotèci impulsy béhem prvni pùlperiody 
hodinového cyklu, zatimco interni nulovaci impuls 
phchàzi v druhé pùlperiodë, kdy jsou vëechny 
vÿstupy v odpojeném stavu. •

Jednotlivé obvody SGS-ATES se v podrobnostech 
1151 od popsaného blokového schématu. Prehled 
odliSnÿch vlastnosti je v tab. 6. Ve sloupci „Stan- 
dardni obsah ROM“ je uvedeno, zda pro danÿ typ 
obvodu nabizi vÿrobce hotovy vyrobek vëetnë obsa- 
hu paméti ROM. Nevyhovuje-li zâkaznikovi nabizenÿ 

obsah pamëti ROM, mùzesi specifikovat rytmy zcela 
podle svého prání.

Jednou z obecnë platnÿch zàsad posouzeni ù- 
spëënosti nàvrhu integrovaného obvodu stfedni 
nebo velké integrace je ëinitel snadného rozSirenl 
funkce skupinou identickych obvodù. Podivejme se 
nynl na skupiné prikladù, jak je tento ëinitel splnën 
u integrovaného obvodu M253, jakà „kouzla“ lze 
provàdët pfi rozëirovàni jeho funkce. Na obr. 34 je 
schematickà znaëka obvodu M253 s pfiFazenim 
vyvodù. Z obràzku je patrné symbolika jednotlivÿch 
skupin signàlù a také polarità vstupnich a vÿstup- 

nich signâlû. Jednotlivé rytmy se vybiraji pfipojenim ’ 
vybavovaciho vstupu na napétí í^s(zkl¡dovépolohy 
na napëti tbo)- Ponëvadi u obvodu M253 neni 
rytmus vybiràn binàrnim këdem, lze vytvâfet dalëi 
rytmy souiasnou volbou nëkolika'zàkladnlch rytmù. 
Pouzitelnost takto vytvofenÿch „souêtovych" rytmù 
je väak v praxi sporné.
a) Zvëtëeni poitu rytmù

Na obr. 35 je schéma zapojeni dvou obvodù M253, 
které dovoluje zdvojnâsobit poëet rytmù biciho 
automatu. S vyhodou se vyuíívá skuteënosti, ze 
neni-li na zàdném z dvanécti vstupù rytmù úroveñ H, 
prechàzeji vÿstupy do odpojeného stavu a neovliv- 
ñují vÿstupni slovo generované druhÿm obvodem. 
Proto mohou bÿt vÿstupy obou obvodù slouëeny na 
vodiëich, smërujlcich k néstrojové ëàsti. Jedna 
poiovina poëtu rytmù se voli pomoci vstupù prvniho 
obvodu, druhâ poiovina pomoci vstupù druhého 
obvodu. Protoie vÿstupy jsou navic zkratuvzdorné, 
je moino generovat nové rytmy také soucasnou 
volbou nëkolika rytmù jednoho nebo obou obvodù. 
Ùdery néstrojù se pritom sëitaji. Hodinovy signàl je 
paralelnë rozveden na oba-obvody z hodinového 
generâtorû, ovlâdaného externim nulovaclm signà- 
lem. Oddélovaci dioda D propouëtl úroveñ H 
z nulovaciho spinaëe, takie externl nulovàni 
zasahuje do radice i do hodinového generâtorû, 
ale nepropouëti úroveñ H, generovanou samot- 
nÿmi obvody pro indikaci konce cyklu, takie 
startovacl impuls LHL pro zàblesk indikace 
neovlivni chod hodinového generâtorû. Vnitfni 
zapojeni vstupu externlho nulovàni je u vèech 
obvodù stejné - je-li vÿvod zevnitr buzen na 
úroveñ L, lze zevnë vnutit úroveñ H (jednocinnÿ 
tranzistorovy stupeñ s odporovou kolektorovou zà- 
tëzi k ùrovni Lfcs).
b) Zvètâeni poëtu nàstrojù

Na obr. 36 je schéma zapojeni dvou obvodù M253, 
které dovoluje zdvojnâsobit pocet vÿstupù biciho 
automatu. Volba rytmù je.rozvedena paralelnë na

Obr. 36. Zvétseni poctu bicich nástrojü spojením dvou M253

oba obvody, stejné jako hodinovy signàl a externi 
nulovàni. Stejnolehlé rytmy v obou obvodech musí 
sobé odpovidat, nebot jsou ôteny soucasnë a 16 
vÿstupù mù2e spouJtét ai 16 bicich nàstrojù. Nulo­
vaci vstupy jsou propojeny, takie vyslednà délka

n, n,------ n,
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Obr. 35. ' Zvétseni 
poctu rytmù spoje­

ním dvou M253
k nàstrojovè còsti volbo rytmù

Obr. 37. Zvétsenipoctu zàkladnich krokû cyklu spojením dvouM253



rózdilné). Spousténi indikace konce cyklu a extern! 
nulovàni je stejné jako v minulém pfikladu. Vÿstupy 
uvedeného paralelniho spojeni obou obvodû M253 
nemusi slouzit pouze ke spousténi bicich nàstroju, 
éàst vystupù mùze i ridit automatickou harmonickou 
jednotku.
c) Zvétseni délky rytmu

Na obr. 37 je schèma zapojeni dvou obvodù M253, 
které dovoluje zdvojnàsobit poéet elementárních 
krokù v rytmech. Zapojeni je doplnèno o jeden 
klopnÿ obvod typu T synchronizovanÿ hranou LH 
s moznosti nastavit úroveñ H na vÿstupu Q ùrovni 
H na nastavovacim vstupu S. Vÿbér rytmù a hodinovÿ 
signál jsou rozvedeny do obou obvodù paralelné, 
vÿstupy jsou také spojeny paralelné. Ponékud slozi- 
tèjè! je zapojeni vstupù externího nulovàni.'Signàl 
z nulovacího tlaéítka ovládá chod hodinového gene­
ràtoru, nastaveni klopného obvodu T a près diodu D, 
také nulovaci vstup prvniho obvodu M253. Je-li 
nulovaci tlaéitko stisknutq, je nulován i druhÿ obvod 
M253 a to près diodu D5 stavem klopného obvodu T, 
Odpor R vytvári úroveñ L pro klopnÿ obvod T ph 

' nestisknutém nulovaclm tlacitku. Je-li pak odstarto- 
vàn hodinovÿ generátor, cte se nejprve rytmus 
z prvniho obvodu. Na konci cyklu vznikne na jeho 
nulovacim vstupu impuls LHL, kterÿ pres diodu D2 
pfeklopi obvod T, takze dalsi cteni pokracujezdru- 
hého obvodu. Po skonéeni cyklu druhého obvodu se 

.. dëj opakuje tim, ze je pfes diodu D4 opét pfeklopen 
klopnÿ obvod T aéteni pokraéujez prvniho obvodu, 
navic je vsak generován spouètéci impuls pro indi- 
kaci konce cyklu. Celkovà délka cyklu je danà 
souctem délek cyklùobou pouzitÿch obvodû. Pro- 
dlouzené délky cyklu se pouzije tehdy, chceme-li 
prodlouzit bubenickou figuru na vice taktù nebo 
realizujeme-li sloz i téjéi rytmus s jemnéjsim èasovÿm 
délenim taktu.
d) Obecné zkràceni délky cyklu

Jak je vidèt z tab. 6, je obvod M253 uspofádán tak, 
ze si zákazník mùze zvolit dvé rùzné délky cyklu pro 
jednotlivé rytmy. V nékterÿch nehudebnich aplika- 
cich obvodu nebo u speciálních rytmù (triolovÿch) 
mùze vzniknout pozadavek na jinou délku rytmu. 
Jak se takovÿ pozadavek feèi, ukazuje obr. 38. Je na

A nòstrojové còsti

Obr. 38. Zkràceni cyklu obvodu M253 na 
obecnou délku

2MW05

Obr. 39. Schéma zapojeni radice bicího automatu s es. soucàstkami

nèm jedinÿ obvod M253, kterÿ generuje spouètéci. 
impulsy pro 7 hudebnich nàstrojû. Osmÿ vÿstup 
obvodu generuje signál pro zkracováni cyklu a je 
pfiveden do nulovacího vstupu obvodu. V takovém 
pfipadè tedy zákazník programuje ùdery bicich 
nástrojú pouze v sedmi sloupcich pamétové sekce 
vybrané pro jeden rytmus, zatímco úroveñ H v os- 
mém sloupci uréuje ten stav, kterÿ ukoncuje cyklus 
fadiëe. Pozornÿ étenáf snadno zjisti, ze chceme-li 
timto zpùsobem programovat délku cyklu vètsi nez*" 
24 krokù, musímevelementární pamëti ROM vnitfni­
ho nulovacího obvodu zaznamenat ùdaj, odpovida­
jici délce 32 krokù. Extern! nulovàni, volba rytmu 
a rozvod hodinového signàlu jsou v uvedeném 
zapojeni realizovàny jiz znâmÿm zpùsobem.

7. Navrh radiée bici doprovodné 
jednotky s és. integrovanÿmi obvody

V minulém odstavci jsme mèli moznost 
poznat vlastnosti zahraniciiich integrovanÿch 
radicû bicich automatu a jejich prostfednic- 
tvim fadu obecnÿch principû dílèích feseni 
této problematiky. Pokusme se nyni vyuzit 

nabytÿch védomosti a navrhnout s es. inte- , 
grovanÿmi obvody fadic bicího automatu 
s obdobnÿmi vlastnostmi, jaké mély popsané 
integrované obvody. Schéma zapojeni fadice 
je na obr. 39 a pfi trose pozornosti Izé v nëm 
nalézt dily znamé z obecného blokového 
schématu (obr. 33).

Hodinovÿ generátor je tvofen multivibrâ- 
tôrem s tranzistory Ti, T; a s jedinÿm 
casovacim kondenzàtorem Q. Oddëlovaci 
stupen s tranzistorem -Tj pfedstavuje pro 
vÿstup multivibrátoru malou zàtëz a upravu- 
je polaritu signálu pro navázání klopného 
obvodu MH7474, zapojeného jako délie 
kmitoctu dvëma. Opakovaci kmitocet hodi­
nového signálu je fizen potenciometrem P, 
v rozmezi 2,5 az 25 Hz (mëfeno za dëlicem). 
Hodinovÿ generátor je rizen nulovacim sig­
nálem pfes diodu D, tak, ze úroveñ L na 
nulovacim vstupu zpûsobi zastaveni generà­
toru. Vÿstupni signál hodinového generàtoru 
vzorkuje vÿstupni slovo pamëti rytmû pfes 
invertory 1 az 8 s otevrenÿmi kolektory a je 

cítán.v fidicim citaci, tvofeném druhou sekci 
obvodu MH7474 a obvodem MH7493. Pola­
rità hodinovÿch impulsû je takovà, ze vzniklÿ 
impuls nejprve generuje spoustëci impulsy 
pro nástrojovou cást a teprve svou zàvérnou 
hranou synchronizuje fidici citac. Citac má 
kapacitu 32 stavû s moznosti zkràceni na 24 
stavû v zàvislosti na vybraném rytmu. Tran­
zistor Tj je zapojen tak, ze realizuje logiçkou 
funkei implikace a jeho ùkolem je sloucit 
nulovàni cítace pri zkracováni cyklu s nulova­
cim signálem vznikajicim pfi zastaveni chodu 
fadice tlacitkem STOP. Pfi pfepnuti tohoto 
tlaéítka do polohy START se fozbíhá hodi­
novÿ generátor a soucasné s pfepnutim zazni 
ùdery bicich nàstroj û naprogramované v prv­
nim kroku cyklu. Pfi pfepnuti dp polohy 
STOP se okamzité ukonci chod fadice zasta-
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vením hodinového generátoru a nulováním 
fídicího cítace. Podle drive uvedeného rozdë- 
lení radicó bicích automató zpúsobem zasta- 
vení cinnosti se jedná o jednodussí variantu, 
která neceká po stisku tlacítka STOP na 
ukoncení cyklu radice. U dokonalejsí varian­
ty zapojení negeneruje tlacítko STOP primo 
nulovací signál, nÿbrz pouze „podmínku“ 
zastavení, která se zmëni v nulovací signál 
teprve pfíchodem vychozího stavu fídicího 
cítace. Nulovací signál je pak zrusen stejné 
jako u jednodussí varianty v okamziku stisku 
tlacítka START. -

Vlastní „rytmická“ informace je ulozena 
v pamétovÿch obvodech PROM MH74188 
( 1 az 8). V kazdém obvodu je zaznamenán 
obraz rytmu pro 8 bicích nástrojú pfi délce 
figury 24 nebo 32 krokú. Vsechny pamëti 
jsou paralelnë adresovány z fídicího cítace. 
-Pfesné vzato mûze bÿt pocet pamëti roven 
nej vÿse deviti, aby nebyl pfekrocen povolenÿ 
cinitel vëtveni vÿstupû fídicího cítace. Je-li 
pozadován vétsí pocet rytmú, je nutno zara- 
dit za vystupy cítace neinvertující zesilovace 
s pozadovanÿm cinitelem vétvení, protoze 
soustavné pfetézování vstupú má nepfiznivÿ 
vliv na dobu zivota obvodû. Paralelnë spoje- 
né vÿstupy vsech pamëti mají spolecné zaté- 

.zovací odpory a na takto vytvofeném celko- 
vém vÿstupu fadiçe se realizuje montázní 
soucin s vystupními signály invertorû 1 az 8. 
Podle zapojení vstupní cásti obvodú imitují- 
cích zvuky bicích nástrojú jsou pfivedeny 
vÿstupy z pamëti . do nástrojové cásti bud 
primo, flebo pfes vhodné zesilovaci stupnë. 
V zapojení podle obr. 39 je délka spoustécích 
impulsu rovná poloviné periody hodinovÿch 
impulsú (dáno zafazením délice kmitoctu za 
hodinovÿ generátor). Vyzadují-li bici nástro­
je jiné délky, je nutno je upravit (zkrátit) 
casovÿmi konstantami na vstupu nástrojové- 
cásti. Na obr. 40 je casovÿ diagram dûlezitÿch 
signálú v zapojení podle obr. 39. Z prûbëhû 
je vidët, jak první hodinovÿ impuls sleduje 

chod

Obr. 40. Casovÿ dia­
gram signálú v radiei 
bicího automatu

podle obr. 39

svou pocátecní hranou prúbèh signálu 
CHOD. Díky tomu zazní nástroje, mající 
programovanÿ úder v první buñee pamëti 
(adresa 0), soucasné se stiskem tlacítka 
START. Z casového diagramu je dále vidët, 
jak se méní stav fídicího cítace pfi hranë LH 
hodinového signálu a jak vypadaji prûbëhy 
tri.vÿstupnich signálú Ni, N2, NJ( fizenÿch 
nàhodnë zvolenÿm obsahem paméti PROM. 
První prúchod cyklem fadice není ovlivnën 
signálem CHOD a z casového diagramu je 
zfejmé, ze v takovém pfípadè nàsleduje po 
stavu 23 fídicího cítace stav 0 a cyklus zacíná 
znovu od zacátku- (v casovém diagramu je 
naznacen rytmus s délkou cyklu 24 krokú). 
Druhÿ prúchod cyklem fadice v casovém 
diagramu je predeasnë ukoncen hranou HL 
signálu CHOD (stisknutí tlacítka STOP) ve 
stavu 13 fídicího cítace. Protoze zapojení na 
obr. 39 pracuje s jednodussí variantou zasta- 
vování chodu fadice, je vidét, ze cyklus je 
pferusen asynchronnë. aniz by byl dokoncen 
do vÿchoziho stavu 0 cítace, ba dokonce aniz 
by byl ukoncen hodinovÿ impuls (reprezen- 

tující úder bicího nástroje N¡ ve stavu 13 
cítace).

Jednotlivé rytmy jsou voleny vybavovací- 
mi vstupy pamëti PROM. Vybavovací signá- 
ly jsou generovány sadou osmi (navzajem 
vybávovacích) spínacú S, az Ss. Sepnutÿ 
spínac S¡ pfivádí úroveñ L na vybavovací 
vstup paméti a tím pfipojuje adresované 
slovo této pamëti k vÿstupnim vodicúm. 
Uspofádání na obr. 39 dovoluje soucasné 
volit nékolik rytmú, pficemz vystupní signál 
bude obsahovat spoustécí impuls nástroje 
pouze v téch krocích, v nichz je naprogramo- 
ván úder ve vsech soucasné zvolenÿch ryt- 
mech. Spinace S । az S# mohou generovat také 
logickou podmínku, fidici délku cyklu. Je-li 
generátor podmínky realizován naznacenÿm 
diodovÿm obvodem, pak u rytmu s cyklem 32 
krokú se pfipojí dioda z vÿstupu spinace na 
vÿstup diodového soucinu v naznacené pola­
rité a u rytmú s cyklem 32 krokú se dioda 
nepfipojí. Je-li generátor podmínky zkrácení 
cyklu realizován hradlem MH7430, budou se 
vstupy pfipojovat a nepfipojovat opacné nez 
u diodové realizace. Diody. i hradlo NAND 
usetfíme, máme-li k dispozici spinace s ale­
spoñ- dvëma sekcemi S¡, S'¡. Sekci S'i lze 
snadno vyuzít pro generování podmínky 
zkrácení cyklu bez potreby dalsích soucástek. 
Délka cyklu se programuje „zkratspojkami“.

Poslední cásti v zapojení na obr. 39 je 
generátor indikace pocátku cyklu. Tento 
obvod zpracovává informaci o stavu fídicího 
cítace a hradlem slozenÿm z invertorû Paz 12 
a z diody Di2 dekóduje jeho pocátecní stav. 
Hodinovÿ impuls vymezující první úder ná­
stroje v cyklu projde hradlem aña dobu 20 az 
200 ms rozsvítí LED Du. Konstantní délky 
záblesku nezávislé na nastaveném tempu se 
dosáhne vclenéním monostabilního klopné­
ho obvodu.

Na mnohého cténáfe jisté zapúsobí sché­
ma fadice ponékud nehomogenním dojmem. 
Je to zpusobeno snahou o minimalizaci.

Kromë pamëti PRÒM jsou v zapojení pouzi­
ty pouze 4 integrované obvody (MH7493, 
MH7474, 2 ks MH7405).

Na obr. 41 je ûprava obvodu tlacítka 
START/STOP pro zdokonaleni zastavovaci 
funkee (dokonceni cyklu fadice po stisku 
tlacítka STOP). Obvod se pfipojí do mista 
X misto samostatného tlacítka (obr. 39). 
Podmínku nulového stavu fídicího cítace je 
mozno pro tento obvod odvodit ze soucino-

Tab. 7. Zápis rvtmu „beguine" do MH74188

VYSTUP 
PAMÈTI BICI NÁSTROJ

Y1 velkÿ buben

Y2 malÿ buben

Y3 - vysoké bongo

Y4 nízké bongo

Y5 maracas

Y6 krátky ¿¡nel

Y7 dreva

Y8 kravskÿ zvonec

Obr. 41. Oprava obvodu tlacítka 
START/STOP 

ke zdokonaleni zastavovacifunkee

vëho hradla generujícího signál pro indikaci 
zacátku cyklu, vyjmeme-li z montázního 
soucinu hodinovÿ signál a násobíme jei20 ‘TT



podmínkou na samostatném soucinovém 
hradle (4. sekce obvodu MH7400, pfipojená 
do mist Y, Z na obr 39). Jak se toutoúpravou 
zmëni casovÿ diagram signálü z obr. 40, 
snadno si odvodí ctenáf sám.

Programovaci pravdivostni tabulka jedno­
ho obvodu MH74188 v radici bicího automa- 
tu podle obr. 39 je v tab. 7. V této pamëti je 
naprogramován rytmus „beguine“. V jed­
notlivÿch pamët'ovÿch buñkách jsou nazna- 
ceny symbolem „I“ pouze ty bity, které se 
propálením spojky pri plnëni prográmují na 
úroveñ H, odpovídájící úderu bicího nástro­
je. V druhé cásti tabulky je seznam bicích 
nástrojü, které jsou spoustëny uvedenÿmi 
vÿstupy pamëti. Pamëf je zaplnéná celá, 
nebot rytmus beguine má cyklus dlouhÿ 32 
krokû.

8. Principy imitování zvukú bicích 
nástrojü

Doposud jsme se zabÿvali v souvislosti s bicími 
doprovodnymi jednotkami pouze fidici cislicovou 
casti. V následujicích odstavcichsistruínévsimne- 
me toho dilu bicího automato, ktery je v blokovém 
schématu na, obr. 28 oznacen jako ..nástrojová 
éást“. Úkolem nástrojové cásti je imitovat zvuky 
bicích nástrojü v okamzicích, urcenÿch spouátécimi 
impulsy z fidici cásti.

Nástrojová cást je tvofena souborem za­
pojení imitujících zvuky jednotlivÿch bicích 
nástrojü pouzivanÿch v rytmickém vybavení 
bicího automatu. Pocet bicích nástrojü ne- 
musi'bÿt roven poétu vÿstupnich kanálu ridici , 
jednotky. Jednotlivé rytmy totiz mohou bÿt 
tak odlisného charakteru (latinskoamerické 
rytmy, moderni rytmy apod ), ze soubory 
pouzivanÿch bicích nástrojü nejsou shodné. ' 
V takovém pfípadè musí bÿt bicích nástrojü . 
o potfebnÿ pocet vice nez vÿstupnich kanâlû 
fidici jednotky a pfepinaëe pro volbu rytrnu 
pfifazuji svÿmi dalsími sekcemi vÿstupy ridici 
cásti bicím nástrojüm. Napf. v popisu stan- 
dardního vybavení obvodû SGS-ATES jsou 
u nëkterÿch vÿstupnich vÿvodû fadice po- 
známky, upozorñující, ke kterÿm nástrojüm 
mají bÿt v kterém rytrnu tyto vÿstupy pfipo- 
jeny. Jiné vÿstupy jsou prifazeny nástrojüm 
jednoznacné bez ohledu na vybranÿ rytmus.

Na vstupech nástrojové cásti bÿvaji nëkdy 
souctové obvody umozñující spoustët nástro­
je z rûznÿch míst. Kromë „regulérního“ 
spoustëni z fidici jednotky Ize nékteré ná­
stroje casto spustit basem z pedálu (velkÿ 
buben) nebo akordem z dolního manuálu 
(malÿ buben). Tyto pfídavné spoustécí vstu­
py Ize odpojit tlacítky na obsluzném panelu. 
Ovládací panel obsahuje nékdy také soubor 
tlaëitek, jimiz Ize jednotlivé nástroje vyfadit 
(nástroj pak nezazní, ani kdyz je spustén 
z fidici ëàsti) a soubor tlaëitek, jimiz Ize 
jednotlivé nástroje spoustët ruënë. Tëmito 
tlacítky mûze hràë zafazovat do produkce 
jednoduchá sóla pro bici nástroje. Pomërnë 
castÿm „trikem“ k dosazeni nestejné hlasi­
tosti doprovodu y rûznÿch ëàstech cyklu, 
popf. ke zdûraznëni „tëzkÿch dob“ taktu je 
zarazeni zesilovaëe s fizenÿm ziskem do 
nástrojové ëàsti. Zisk zesilovace je ovládán 
jedním kanálem fidici cásti, takze v prislus- 
ném poli pamëti ROM neprográmujeme 
údery nástroje, ale akcent vsech nebo nëkte­
rÿch bicích nástrojü.

Konkrétních zapojení pro imitaci zvuku 
bicích nástrojü je celá rada. Pfi obecném 
pohledu Ize jejich zapojení rozdëlit do dvou 
skupin podle zpûsobu generování zvuku.

Obr. 42. Blokové schéma jednoho kanálu nástrojové cásti bicího automatu

Obr. 44. Priklad zapojení generátoru sumo­
vého signálu

Obr. 43. Priklad zapojení tvarovacích obvo­
dû a casové prubéhy jejich vstupních a vÿstup­

nich signálu

Blokové schéma spoleëné pro obë skupiny je 
na obr. 42. Je to schéma jednoho kanálu 
nástrojové cásti zpracováyající spoustécí im­
pulsy z fadice a poskytující nf signál pro 
seëteni s dalsími kanály a pro pfedzesílení. 
Spoustécí signál z fidici cásti startuje mono­
stabilní klopnÿ obvod, jehoz úkolem je gene- 
rovat impuls potfebné délky pro danÿ bici 
nástroj. Pfítomnost monostabilního klopné­
ho obvodu je nutná tehdy, jsou-li spoustécí 
impulsy pfílis krátké pro vybuzeni nástroje. 
Impuls s potfebnou délkou je dále zformován 
ve tvarovacím obvodu. Vÿstupni signál tva- 
rovaëe urëuje svÿm prübéhem „parametry“ 
bicího nástroje (strmost nábéhu, doba znéní. 
strmost doznéní), takze tvarovací obvody 
jsou rúzné podle toho, pfed kterÿ bici nástroj 
jsou zarazeny. Pfíklady zapojení tvarovacích 
obvodû jsou na obr. 43. Pfilozené ëasové 
diagramy ukazují prûbëhy vÿstupnich signálü 
téchto.tvarovaéu, kdyz jsou vybuzeny tímtéz 
pravoûhlÿm impulsem.

Vÿstup tvarovacího obvodu v. blokovém 
schématu je pfiveden do vlastního imitující- 
ho obvodu. Uvedené dvé skupiny zapojení se 
lisi právé v éinnosti tohoto obvodu. První 
skupina zapojení pouzívá signál z tvarovaëe 
jako spoustécí signál pro generátor tlume- ' 
nÿch kmitú. Kmitocet tlumenÿch kmitú je 
urëen soucástkami zapojení a-jednotlivé bici 
nástroje tohoto typu je nutno navzájem 
sladovat. Prûbéh obálky tlumenÿch kmitú, 
jak jiz bylo feceno, je ovlivnén prübéhem 
spoustécího impulsu. Druhá skupina zapoje­
ní pouzívá signál z tvarovaëe primo jako 
obálku pro signál, kterÿ vstupuje do zapojení 
druhÿm vstupem (na obr. 42 éárkované)., 
Tento signál má monotónní prûbéh (kon-

stantní amplitudu) a teprve je-li opatren 
obálkou z tvarovaëe, dostává Charakter zvu­
ku bicího nástroje. Zdrojem tvarovaného 
signálu mûze bÿt vhodnÿ vÿstup-generâtoru 
tónfi (vhodné vÿstupy) v elektronickém hu- 
debním nástroji, nebo generátor sumu. §u- 
movÿ signál se pouzívá pfi imitaci cinelû, 
metlicek, maracas nebo ocelovÿch pruzin na 
bubnech. Hojnë pouzívané zapojení generá­
toru bílého sumu (spektrální hustota vÿkonu 
bilého sumu je konstantní ve sledované 
oblasti spektra) je na obr. 44. Zdrojem sumu 
je pfechod p-n pôlovanÿ v nepropustném 
smërû a pracujici v oblasti primárního prûra- 
zu jako Zenerova dioda. Efektivni sumové 
napëti i spektrum sumového signálu závisí na 
proudu pfechodem. Optimálního napëti fädu 
desítek mV pfi vyhovujícím spektrálním 
slození Ize dosáhnout pri proudu asi 10 uA 
pfechodem. Stupeñ s tranzistorem zesiluje 
sumovÿ signál.

Posledním clenem v blokovém schématu 
je filtr, kterÿ upravuje spektrum vÿstupniho 
signálu na pozadovanÿ tvar. U nëkterÿch 
bicích nástrojü se filtr nezarazuje.

Konkrétní schéma zapojení nástrojové 
cásti bicího automatu je na obr. 45. Je to 
zapojení pouzívané v bicích doprovodnÿch 
jednotkách vestavénÿch do modulfi stavebni- 
covÿch elektronickÿch varhan firmy Dr. 
Böhm. Zapojení bylo otisténo ve Funkschau 
ë. 25/1975. Spoustécí impulsy LHL pro 
jednotlivé nástroje mají délku 100 ms, roz- 
kmit 0 az 15 V a vnitfní odpor jejich zdroje pri 
úrovni H je 200 az 500 Q. V zapojení snadno 
rozpoznáme sumovÿ generátor s tranzisto­
rem T5, zesilovaë sumového signálu s tranzis­
torem T6 i zapojení pro imitaci bicích hástro- 
jú. Také’tvarovací obvody na vstupech riá- 
strojü jsou známy z pfedchozího odstavce. 
Pouze ty nástroje, které vyuzívají sumového 
signálu, se imitují metodou obálky vstupují- 
cího signálu. Vsechny ostatní nástroje jsou 
imitovany zatlumenÿmi oscilátory RCs jed­
ním tranzistorem a s tfemi clánky RC ve 
zpëtné vazbë, které se rozkmitávají tvarova- 
nÿm spoustécím impulsem. Vlastnosti signá­
lu jsou dány jednak vlastnostmi spoustécího 
impulsu (strmost nábéhu) jednak soucástka­
mi v kladné zpëtné vazbë (kmitoëet) a jednak 
mirou záporné zpëtné vazby (doba znéní 
a strmost doznéní)". U nèkterÿch nástrojüje 
pouzit filtr tvarujici koneëné spektrum. Vÿ­
stupy vsech nástrojü jsou slouceny na spolec- 
né sbérnici k pfedzesilovaëi. Regulaënimi 
prvky v zapojení Ize nastavit relativni hlasi- 
tost velkéno bubnu vzhledem k hlasitosti 
ostatních nástrojü a délku znéní „dlouhého“ 
ëinelu. Do zapojení je vhodné pfidat spinac 
umozñující odpojit zvuk pruzin pfi záznéní 
malého bubnu (v misté oznaëeném kfizkem).

9. Automatické harmonické doprovod- 
né jednotky

Úkolem automatické doprovodné jednot­
ky je generovat harmonickÿ doprovod v po- 
dobë basu, pfislusného obratu akordu a.pfi-
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Obr. 45. Nástrojová cast biciho automatu

slusného tónu rozlozeného akordu k hrané 
melodii. Pro tento úcel je doprovodnà jed- 
notka fizena signály z ovládacích prvku 
a z ridici pamèti ROM a zpracovává vÿstupy 
generàtoru tónfi.

Obecné funkcni schéma doprovodné jed­
notky je na obr. 46. Ovládacími tlacitky se 
zadává rezim cinnosti jednotky, tj. soubor 
pozadavkfi na funkei (stupeñ samostatnosti 
cinnosti). Klávesnici doprovodné jednotky 
tvofí bud samostatná dvouoktávová klàves­
nice pfipevnéná pod dolním manuàlem a o- 
vládaná levou rukou hráce,nebo dvé nejnizsí 
oktávy dolního manuálu, jejichz klávesy jsou 
pro lèpsí orientaci v inverzních barvách. Toto 
piati, je-li doprovodná jednotka soucástí 
elektronickÿch varhan. Je-li jako samostatnÿ 
elektronicky nástroj, je klàvesnice umístèna 
na skfíúce tohoto nástroje a má rozsah 2 az 
2,5 oktávy. Z klàvesnice se do doprovodné 
jednotky zadává informace o druhu akordu, 
z ñéhoz chceme generovat harmónicky do- 
provod v daném okamziku skladby. Zadání 
akordu je reseño bud jako tzv. jednoprstové, 
kdy se jedním prstem stiskne klávesa odpoví­
dající základnímu tónu akordu (napf. c) 
a druhyrn prstem pak fidici klávesa na ókraji 
klàvesnice, odpovídající druhu akordu (dur,

22 (ílmatéuílét 11-^7
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dlouheho cinetu

moll, septimovÿ apod.), pricemz zpravidla 
akord dur se vybírá tehdy, není-li stisknuta 
zádná fidici klávesa, tedy skuteenë jedním 
prstem; nebo tzv. dvouprstové, kdy hrác musí 
zahrát na klávesnici pfímo danÿ akord. 
Okamziky zaznéní basû a akordü jsou shod- - 
né s okamziky úderfi bicích nástrojü bicího 
automatu, kterÿ je zpravidla soucástí dopro- 
vódné jednotky. Harmonická jednotka je 
synchronizována tímtéz hodinovÿm signálem 
jako bici jednotka a její fidici paméf ROMje 
ctena synchronnë a soufázové s fidici pamétí 
bicího automatu. Casto bÿvà vÿstupni slovo

Obr. 46. Základní blo­
kové schéma automatic- 
ké harmonické dopro- 

vodné jednotky
odresovy 

cítac
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kòd akordu

ridici kód‘
ridici pamet ---------------------------N

ROM ---------------------------

tóny nejvyssí

generator oktávy______

tónù

ovládaci 
signály

jediné vétsí ridia paméti rozdëleno na dvé 
cásti, z nichz jedna ovládá bici automat 
a druhá harmonickou doprovodnou jednot- 
ku. Kód z ridici paméti urcuje, kterÿ obrat 
zvoleného akordu nebo kterÿ ton rozlozené­
ho akordu má zaznít v dañé fázi cyklu. Aby 
harmonickÿ doprovod ladil s hranou melodti 
i pfi pfeladëni nástroje nebo transpozici, 

zpracovává doprovodná jednotka informaci 
o poloze ladéní nástroje pficházející v po- 
dobé bud nejvyssího tónu (doprovodná jed­
notka z nëj generuje svÿmi vnitfními obvody 
vsechny ostatní tony) nebo v podobé nejvyssí 
znéjící oktávy (doprovodná jednotka gene­
ruje dalsí tony pouze pouzitím oktávovych 
délicfi).

Vystupy doprovodné jednotky jsou dvojí- 
ho druhu - vystupy tónové, na nichz jsou 
generovány basy, akordy a rozlozené akordy 
a vystupy fidici, na jichz jsou generovány 
obálky casovych prübëhû pro tónové vystu­
py. Obálky jsou analogové signály aperiodic- 
kého charakteru (obr. 43) a jsou generovány 
synchronnë s hodinovÿm signálem urcujícím 
tempo hry. Obálkovych vystupü byvá zpra- 
vidla méné nez vystupü tónovych. Vhod- 
nÿm zpracováním vystupních signálú lze vy- 
tvofit doprovod s rovnyrn nebo aperiodickym 
prúbéhem podle druhu imitovaného dopro- 
vodného nástroje. Vystupní nf signál je 
zpracován bëznÿm zpüsobem.

Poëet vÿvodû typického integrovaného obvodü 
LSI je 40. Squéet pozadovanÿch vstupú a vystupü 
generàtoru harmonického doprovodu je véak zpra- 
vidla vétSí. Zvysování poitu vyvodú nad 40 je 
neekonomické a proto se situace reSÍ tak, ze nékteré 
vstupni ¿Islicové signály jsou do integrovaného 
obvodü pfenááeny multiplexné, tj. jeden vyvod inte­
grovaného obvodü pfenáSí v jednom okamziku 
signál jednoho informaéniho kanálu, v jiném okam- 
iiku signál jiného informaíniho kanálu. U obvodü 
pro harmonickÿ doprovod se vystaóí s dvoukanálo- 
vym multiplexním pfenosem na nèkterÿch vÿvo- 
dech. Signál ridici prepínáni multiplexu musí mít 
dostateíné vysokÿ opakovací kmitoéet, aby stav 
pfijímaée informace v obvodu sledoval bez slyáitel- 
nÿch prodlev stav vysílaée. Ridici signál multiplexu 
se odvozuje zpravidla ze vstupního tónu.

Priklad integrovaného generàtoru har- 
monlckého doprovodu

Vÿroba integrovanÿch generâtorû harmo­
nického doprovodu není zatim tak rozsífená 
jako vÿroba fadicû bicich automatû. Jako 
pfiklad jsme zvolili obvod LSI vyrobenÿ na 
jednom cipu technòlogií PMOS s nizkou 
rozhodovací úrovní, dodává se v provedení 
40 DIL plastickém nebo keramickém. Tento 
obvod generuje harmonickÿ doprovod v po­
dobé basu, akordu a tri kanálü rozlozeného 
akordu.

Blokové schéma vnitfního zapojení obvodu je 
pfiliè slozité, proto je na obr. 47 pouze typickà 
aplikace obvodu. Tentÿz integrovanÿdèlicovÿgene- 
rátor M087, ktery vytvàrl nejvyääi znéjící oktávu pro 
elektronicky hudební nástroj, dódává tuto oktávu 
také do integrovaného generàtoru harmonického 
doprovodu (je-li doprovodná jednotka vestavéna 
v nástroji). Nejvyááí tón ridi multiplexní prenos 
vstupních signálú do obvodu. Vnéjéí vazba nejvyééí- 
ho tónu vysílacú pfepíná zdroje informace, vnitfní 
vazba v obvodu pfepíná synchronnë a soufázové 
phjímaée. Pfes multiplexní kanály vstupuje do obvo­
du informace z klàvesnice, z ovládacích prvkú 
a z fidici pamèti ROM. Jako fidici pamëf ROM je 
vhodnÿ nëkterÿ z integrovanÿch fadièù M250, M253, 
M254, jejichi obsahem tentokrát není standardné 
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dodàvany soubor rytmù, nÿbrz zàkaznicky kód pro 
fizenl doprovodné jednotky. Do integrované dopro­
vodné jednotky vstupuje z této ridici paméti 7 
vÿstupnich signâlû, osmÿ signal ridi zaznèní akordu 
v externím tvarovacím obvodu. Je-li tedy pouzit ob­
vod M254, Ize zbyvajicí étyri vystupni signály pouzit 
pro rizeni nástrojové õásti biclho automatu. Pri pou­
ziti obvodu s osmi vystupními kanály je nutno pro 
fízení biciho automatu pouÈít samostatny radie, ktery 
vSak musí mit identickÿ zdroj synchronizacé a exter-. 
niho nulovacího signálu jako ridici pamèf harmonic­
ké doprovodné jednotky.

Vÿstupy basu a rozloìeného akordu jsou tvarovà- 
ny synchronnim obálkovym signàlem, akord je tva- 
rován jednlm kanàlem paméti ROM. Vysledné signá­
ly akordu, basu a rozloieného akordu jsou slouèeny 
a vedeny k dalèimu zpracovàni. Do sluèovaciho 
obvodu mûze bÿt pfiveden také vÿstupni signâl 
nástrojové éásti biciho automatu (obr. 47).

Ovládací prvky doprovodné jednotky umozñují 
volit automatickÿ nebo poloautomatickÿ provoz se. 
zapamatováním ppslednè stisknutÿch kláves nebo 
bez zapamatování. Vnitrní slozitá logika generâtoru 
doprovodu dekóduje klávesy stisknuté na klávesnici 
podle poradového èisla od nejnizsí I od nejvyssí 
drzené klávesy, tuto informad slucuje se stavem 
druhé skupiny ovládaclch prvkù a s ridicím kódem 
paméti ROM a po zpracování této souborné informa­
ce generuje na vÿstupech odpovídající signály.

Realizace generâtoru harmonického doprovodu 
tuzemskÿmi souèástkami je mozná, pfedstavuje 
väak znaènou investici a znaèny rozsah praci a z hle- 
diska béznÿch kritérií vyhodnosti je ekonomicky 
jednoznaèné nevÿhodnà.

IV. Elektronicky hudební nàstroj 
moderni koncepce

Technické údaje

Upravenÿ akordeon Delicia CHORÁL V, 
melodická cást 41 kláves f-a’ má znéjící 
rozsah F (87,307 Hz) az c5 (4186,008 Hz).

‘ Stopové vÿsky melodické cásti 16', 8', 4’, 2', 
27.,'. :
Doprovodná cást, 120 basú zní od C, 
(32,703 Hz) do h’ (493,883 Hz).
Stopové vÿsky basú 32', 16', 8', 4’.
Pri plénu zní 4 tóny od stisku záki. nebo tere, 

basu, 6 tónú od knoflíku akordu, 5 
tónü od jedné klávesy diskantu.

Doplnék petioktávovy varhanní manuál, 61 
kláves od C do c4, znéjící rozsah od C, do c5.. 
Jednotné ladení se vstupním kmitoctem fidi- 
telného oscilátoru 6,18112 MHz vyrábí 12 
pûltônû temp. oktávy od cis4 (2217,46 Hz) 
do c5 (4186,008 Hz). Pfi pouziti tlac. OKTÁ­
VA se posune ladení do c6 (8372,016 Hz).

Tónové generátory.oktávové délice kmitoctu 
z int. obvodû. : ■

Spínání tônû: elektronické z jednoho kon- 
taktu pod klávesou.

Rejstriky: sestava napët'ovê fizenÿch filtrû 
a pàsmovÿch propusti.

Efekty: vibrato, tremolo, Wa-Wa, sustain, 
klávír. efekt, glisando, tlac. oktáva, 
rûzné efekty rotujících reproduktorû.

8 bicích nástrojü, fízení metronomem nebo 
od kláves doprovodu.
Sít. zdroj: +5V, + 12V.+30V, -12 V 
stab.
Odbér ze sité 220 V, 50 Hz: 100 VA.
Hmotnost: 29 kg.

Koncepce nástroje

Blokové schéma nástroje je na obr. 48. 
Zdrojem vsech 12 nejvyssích tônû je generâ­
tor temperované oktávy s jednotnym ladë- 
nim. Jeho materskÿ òscilátor (kmitocet 
6,181 MHz) mûze bÿt modulován vibrafoni. 
Nàstroj se ladi jenom jako celek, mezi 
intervaly je nerozladitelnÿ. Nechybi ani efek- 
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Obr. 48. Blokové schéma nástroje

diskant

trikové obvody

doprovod

ty glisando pfi-zachování vsech dobrych 
vlastnosti, pfedevsím stability kmitoctu.

Signály 3,090 a 1,545 MHz jsou po úpravé 
na pravoúhly prûbëh yyvedeny na pfepinaë 
OKTÁVA, kterÿ umoznuje rychle posunout 
ladení o jednu oktávu. Vÿchozi vf signal je 
dále zpracováván digitální délicovou méto- 
dou v jednotce, na jejímz vÿstupu je jiz 12 
nej vyssích pûltônû temp, oktávy od cis4 do c5. 
Jednotlivé tóny jsou pak vedeny k dalsimu 
zpracování samostatnë.

Na blokovém schématu je pfiklad cesty 
tónu c5. Potfebná skâla oktàvovÿch kmitoctû 
az po nejhlubsi Ci vznikà v integrovanÿch 
dëlicich. Spinaci soustava je tranzistorovà, 
ovládaná dálkové jednim kontaktem pod 
kazdou klávesou. Vÿhodou tohoto feseni je
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mékké nasazování tônû, prosté kliksû, s moz­
nosti doznívání. Dálkovê jsou ovládány 
i elektronické spinace volby kombinaci sto­
povÿch vÿsek. To umoznuje snadnÿm pfepo- 
jenim pfivodu s konektorem pouzit k ovládá- 
ni vsechny druhÿ klâvesovÿch nástrojú, dopl- 
nénÿch jedinÿm kontaktem pod kazdou klá- 
vesou. Dva kontakty má jenom cast dopro- 
vodná, ovládaná levou rukou, od niz mohou 
bÿt ovládány elektronické bici nástroje pri 
vypnutém automatu. Po vÿbëru se signály 
pozadovanÿch stopovÿch vÿsek dostanou na 
spolecnou ibèrnici, kde-je spektrální obsáh 
zhruba upraven korektorem LC a mûze bÿt 
vyveden jako pfímá cesta nëkterou z propusti 
na vÿstup nástroje.

Jinÿ moznÿ zpûsob úpravy základního 
kmitoëtu je prûchod nëkterÿm nebo dvëma 
laditelnÿmi pàsmovÿmi propustmi. Harmo- 
nické slozky.mohou bÿt selektivnim vÿbërem 
posouvâny po celém akustickém pásmu pfi 
libovolnë nastavitelné ûrovni tahovÿmi po- 
tenciometiy; Zvolenÿ signâl mûzeme téz 
kmitoëtovë rozmitat s rûznÿm zdvihem. 
Dobfe simuluje elektronickou cestou rûzné 
efekty rotujicich reproduktorû. Kmitocet 
jedné z propusti je rizen pedálem. Vytváfí 
efekty formantového glisanda nebo Wa-Wa 
a vÿraznë se podili na celkovéæ zabarveni. 
Celà soustava filtrû byla velmi peclivë navr- 
zena tak, aby pfi hfe stacilo jen pfepínat 
kombinace stopovÿch vÿsek a aby zmëny ve 
zvukovém charakteru nástroje byly pfitom 
co nejvètsi. Tak se dá vytvofit mnozstvi 
nejrûznëjsich i netradicnich zvukû s minimâl- 
nim poetem soucástek v jednoduchÿch obvo­
dech.

Prosté jsou i trikové obvody, umozñující 
amplitudovou úpravu obâlky signâlu pfed 
vstupem do vÿstupniho zesilovaëe. Po zesile­
ni jde signâl na dvojitÿ potenciometr, ovlà- 
danÿ pedálem dynamiky a z nëho na vÿstupni 
zàsuvku konektoru.

Doprovodná cást má moznosti chudsi, 
dostateené vsak vyhovuje. Je pouzita elek­
tronická sbëmice s dàlkovÿm ovládáním. 
V principu je identickà s diskantem. Charak­
ter zabarveni je u akordû mënën skokovë 
pfepínáním stopovÿch vÿsek 4' az 8' i korekci 
ve dvou pàsmovÿch propustech. Tfihlasé 
akordy vytvofi vlastni mechanická cást akor- 
deonu. Obsahuje jen tony jedné oktàvy, 
vyhodnbcené dodatecnÿmi kontakty na pri- 
klopkách doprovodné cásti.

• Nejhlubsi basy je môzné kombinovat ve 
stopách 16' a 32'. Po korekci signâlu v selek­
tivnim filtru, kterÿ upravi zabarveni na Cha­
rakter smyccové basy nebo pfi vyssích sto­
pách i baskytary, je vyveden regulâtorem 
úrovnè na spolecnou vÿstupni sbërnici do- 
provodu. Do této sbérnice pracuje téz bici 
souprava jako rytmickÿ doprovod. Zámérné 
byla pro tento nástroj navrzena nejjednodus- 
sí mozná varianta se dvéma IO bez slozité 
logiky. Prostÿ automat vyrábí 7 zâkladnich 
rytmu s plynulou regulaci tempa. Osmá 
poloha pfepinaëe volby umoznuje pfepnout 
spoustënibubnûod klávesdoprovodu. Auto­
mat je schopen ovládat jenom základní 
skupinu bicích nástrojú A, tj. buben, bubinek 
a metlicky. Úroveñ vÿchoziho rytmického 

. doprovodu je fízena pedálem, opatfenÿm 
v homi cásti tlacítkem, kterÿm mûze bÿt 
doprovod jestë doplñován nëkterÿm bicim 
nástrojem ze skupiny B (nejcastëji cinelem).

Vÿstup nástroje dvëma samostatnÿmi ka­
nâly umoznuje prostorovou stereofonni re­
produkci. Z pouzitÿch konstrukcnich celkû 
mohou bÿt sestaveny nástroje rûzné velikosti 
i rozsahu. Od varhan trihlasÿchazpopëtihla- 
sé. pfíp. dvouma’nuálové. Vzorek byl posta­
ven jako univerzální, prepojením konektorû 
z harmoniky do manuálu se zmëni na oktàvo- 
vé varhany. Pro mensi nástroje nemusí bÿt

Obr. 49. Princip dëleni kmitoëtu <4 
oscilátor

I,

desky s plosnÿmi spoji a spinaëû plnë osazeny 
souëâstkami. Nemusi bÿt pouzito ani jednot- 
né ladëni, pro mensi nároky vyhovuje dobfe 
jednotka s 12 oscilâtory z prilohy AR 1976, 
která je pri stabilizovaném napájecím napëti 
dostateené kmitoctovë i teplotné stabilni (lze 
ji jestë dále vylepsit, pouzijí-li se misto 
ladiciho potenciometru 3,3 kQ potenciome­
tr 1 kQ a na vÿstupu misto diody oddëlovaci 
tranzistor).

.Moznosti nástroje se blízí továrním vÿrob- 
kûm vyssi cenové tfidy, dosáhli jsme toho 
netradicnim fesenim nástroje. Pouzité obvo­
dy jsou prosté, osazené tuzemskÿmi soucást- 
kami druhé jakosti. Uvedeni do chodu necini 
potize. Jednoduchost a snadnà realizace 
napf. metronomu a bicích nástrojú pfinese 
radost z úspéchu i zacínajícím zájemcúm.

1. Jednotné ladéní, fídicí generátor

Pfi pouziti IO TESLA fady MH74 je ze 
vsech zpûsobû generování temperované ok- 
távy nejvhodnëjsi tzv. zpûsob dëlicovÿ (obr. 
49). Vÿchozi signal pravoûhlého prûbëhu 
s opakovacim kmitoctem f„ je pfiveden na 
vstupy dvanácti dëlicû kmitoëtu s délicimi 
pomëry N. N, ai Nl:. Vÿstupni signály 
s opakovacimi kmitocty /¡ ai f12 jsou tony 
nejvyssí oktávy nástroje. Tony nizsích oktáv 
Ize získat. oktàvovÿmi dëlici. Problematika 
návrhu dëlicového systému z obr. 49 spocívá 
v nalezení takové d^anáctice dëlicich pomërû 
N¡ (/= 1 az 12), aby vÿstupni kmitocty f¡ 
(i = 1 az 12) dostateené pfesnë aproximova- 
ly hudebni pomëry v temperované oktàvë 
a aby celé zapojeni bylo co nejlevnëjsi (viz 
kapitola II).

Uloha najít dvanáctici optimálních dëli- 
cich pomëru je nefesitelná pro manuální 
poetare. Vyzadùje sáhnout k vÿpocetni tech­
nice. Vÿpocetni techniku v podobë progra- 
movatelného kalkulátoru jsme pouzili i my.

Tab. 8. Vlastnosti r.ealizované aproximace temperované oktávy

i Tón Ni Ri k = (,2 V2) ' 1 N,i= Nik, äi= 3986.314
, Na

Tog ------
* N

ÓjKVA = 
= ó/., 7 - Òj

à/KVI - 
“ <V+ 5 -

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

2 h 391 17.23 1,059463094 390,941881 -0,28 -0.49 -0,24

3 ais 414 2.3.3.23 1,122462048 414,188495 076 -1.92 -1,17

4 a 439 439 1.189207114 438,817425 -0,75 -0.63 -0,02

5 gis 465 ' 3.5.31 1,259921048' 464,910866 '-0,36 -0,60 -0,80

6 9 493 17,29 1,33439852 492,555905 -2.15 2,15 0,77

7 fis 522 2.3.3.29 1,414213559 521,844803 -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 1.587401048 585,750986 -0.77 0,02 0,49

10 dis 621 3.3.3.23 1,681792825 620.581552 -1,16 $ 0,80 1,92

11 d 658 2.7.47 . 1,781797431 657.483251 -1.38 -0.77 • 0,63

12 cis 697 17.41 1,887748618 696,579240 -0,96 0.44 0,60

MHz

Vlastnosti nalezeného souboru dëlicich- po­
mërû jsou po matematické i hudební strânee' 
shrnuty v tab. 8.

Stejné jako u'vétsiny hudebních nástrojú 
s klávesnicí, tak i u naseho nástroje je 
nejvyssí znë j ici tón c. Proto odpovídá v tabul­
ée nejmensimu dëlicimu pomëru tón c a zvët- 
sující se císla N.reprezentuji postupnë klesa- 
jici pûltony. Tato skuteenost je plnë v soula- 
du’s nasim pozadavkem, aby tón a lezel 
pfibliznë uprostfed tolerancniho pásma ap- 
roximace temperované oktávy (obr. 50). 
Tento pozadavek vyplÿvâ ze skuteenosti, ze 
zpravidla se poloha ladëni nástroje pfizpûso- 
buje sladováním komorniho a. Z tohoto 
prirazeni tônû dëlicim pomërûm vyplÿvâ 
kmitocet vstupniho vf signâlu (za pfedpokla­
du nejvyssiho znëjiciho tónu c5) 
L= 1,545280 MHz. Ve sloupci R¡ tab. 8 
jsou uvedeny rozklady dëlicich pomërû N.

Na zàkladë této informace lze sestavit 
optimální dendrit elementárních dëlicû, vy- 
uzivajici nëkterÿch stupñú vícenásobné. Dru- 
há cást tabulky charakterizuje pfesnost apro-

10

-2,0

-2.5
ld¡ - ’ cÇ - <4 - 2,91 ceni

Îxva = ë/xvi= 2,15 cent
Itf - il™, “ 4" 4 “ 151 cent

Obr. 50:Grafické znàzornénipfesnosti apro- 
ximace temperované oktávy
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Obr. 51. Blokové schéma generâtoru tempe­
ro vané oktávy

ximace temperované oktávy. Protoze se pra­
cuje s logaritmickou relativní mírou, je Iho- 
stejné, kterÿ ton zvolíme za vztaznv; je také 
na nasi libovûli, pracujeme-li s déíicimi po- 
méry nebo opakovacími kmitocty vÿstup- 
ních signâlû. Pomoci soucinitele k„ kterÿ de- 
finuje temperované ladéní, Izé vypocítat NA 
coz jsou teoretické délia poméry, odpovída- 
jící pfesné temperované oktávé. Velieina <5, 
pak vyjadfuje odchylku pfirozené velikosti 

N„ Lidské ucho je rûznè citlivé na nepfesnosti 
ladéní podle souznéjícíFio hudebního inter­
valu, nejcitlivéjsí je na diference v kvartách 
a kvintách - proto poslední dva sloupce 
tabulky charakterizují tuto vlastnost aproxi- 
maení fady. Vsechny veliciny tÿkajici se 
hudební vzdàlenosti tónú jsou vyjádfeny 
v jednotkách cent. Z uvedenÿch údaju vyplÿ- 
vá, ze námi zvolená aproximace jé zcela 
vyhovující, protoze lidské ucho rozlisí pfi 
srovnání dvou tónfi pouze vÿjimecnë nepfes- 
nost mensí nez 3 centy.

Na obr. 50 je prûbëh veliciny A. pro 
vsechny tony oktávy. Je vidët, ze ton a lezi 
správné pfibliznë uprostfed tolerancního 
pásma, ze nikde pfi naladëném tónu a není 
absolutní odehylka vëtsi nez 1,5 centu od 
teoretického temperovaného ladéní, pficemz 
velikost zádnélio intervalu se nelisí od odpo- 
vídajícího temperového intervalu o vice nez 3 
centy. Pfesnost aproximace je lepsí nez 2,2 
centu pro kvarty a kvinty.

Z fidajû R v tab. 8 Ize nalézt minimální 
dendrit elementárních dëlicû kmitoctu (obr. 
51). Obr. 51 je souéasnë blokovÿm schéma- 
tem reaîizace jednotného ladéní naseho ná- 
stroje. Zapojeni je realizováno na dvou 
deskách o rozmërech 100 x 140 mm, ko- 
nektor má 26 vÿvodû. Ròzdêlení na desky 
A a B je na obr. 51 naznaceno cárkované. 
Základní délice kmitoctu z obr. 51 jsme 
realizovali podle tëchto kritérií: 
a) minimální pocet 10, 
b) co nejnizsí cena pfi víceznacném resení. 
Integrované obvody jsme pouzili pouze 
v sekvencních cástech dëlicû. Kombinacní 
logika pro zkracování cyklú je diodová. 
Podrobná schémata obou dílú jednotného 

ladéní jsou na obr. 52 a 53: Císlování 
integrovanÿch obvodfi odpovídá rozmísténí 
na deskách s plosnÿmi spoji (obr. 54. 55).

Vf generátor

Ridici vf generátor na obr. 56 má velmi 
stabilní kmitocet a umozñuje ladit nástroj. 
v rozsahu pfil tónu jednak potenciometrem 
na fídicím panelu a jednak pedálemglisanda. 
V praxi je vÿhodné, je-li kmitocet fídicího 
generâtoru co nejvyssí. Ve funkei VCO je 
pak dálkové ovládání na vyssích kmitoctech 
snadnëjsi a cenovë vÿhodnëjsi. Potfebnÿ 
rozsah ladëni byl získán pouzitím paralelnë 
zapojené trojice kapacitnich diod Dw az D1? 
a cívky Li s feritovÿm jádrem. S kondenzáto- 
ry G, Q, G, Gas tranzistorem T, pracuje 
obvod jako vf oscilâtor v mfistkovém zapoje­
ni. Sinusovÿ signál 6,18112 MHz je veden 
kondenzátorem G na bázi oddëlovaciho 
a tvarovacího obvodu s Tj. Kolektor T; je 
zapojen na vstup dvojitého klopného obvodu 
s IO29. Na jeho vÿstupech jsou signály 
potrebnÿch kmitoctû 3,09056 MHz 
a 1,545280 MHz, které pfepínacím tlacit- 
kem „0KTÁVA" vederne jako fidici signál 
na obë skupiny dëlicû jednotného ladéní 
(obr. 52, 53).

Tlacitko Th (obr. 56) mûze bÿt zhotoveno 
z kontaktniho svazku telefonniho relé. Jedi- 
nou podminkou je lehkÿ chod a mezera mezi 
kontakty nejvÿse 1 mm. Umistëno je v homi 
cásti pedálu formantového glisanda. Tlacitko 
se ovládá levou nohou ve vhodnÿch pasázích 
skladby. Patii mezi casto pouzivané efektové 
zmëny. V praxi se osvëdcilo, odpoyídala-li

MHU93 MH7490



Obr. 53. Zapojeni cásti B tónového generâtorù

B/l
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Obr. 54. Deska s plosnÿmi spoji N201 cásti 
A generâtorù (1:1)'26



» c*

klidova poloha tJacitka vyssimu kmitoctu, 
pfislápnutím tlacftka Ize pak ladeni o jednu 
oktávu snizovat. Pfepnutí ncprovázcjí zádné 
rusivé pfechodové jevy. Ridici oscilàtor mù­
zeme modulovat signálem ultrazvukového 
kmitoctu 6 az 12 Hz ze zdroje na obr. 57, 
ktery pfivádíme do bàze Ti odporem 7?,. 
Odporem R> je nastaven nejvhodnejsi pra- 
covni rezim oscilátoru. Pfi vëtsich Ri nelze 
dosáhnout potfebného modulacniho zdvihu. 
Nástroje se spolecnÿm ladenim mohou bÿt 
modulovány az o jeden puitón (l2V2), nékdy 
i vice, rozlad'ování je naprosto soubëzné.

Na desku s plosnÿmi spoji fídicího vf 
generátoru se pohodlnë vesly i generâtory 
ultrazvukovÿch signálu pro vibrato a tremo­
lo. Deska s plosnÿmi spoji je na obr. 58 
a obsahuje ve 24dilné spolecné vanë pole 
c. 1. Civka h je na desee umistëna tak, aby 
její jádro bylo pristupné provrtanÿm otvo- 
rem v rámecku. Nelze-li dosáhnout potreb- 
ného rozsahu ladëni pedalem glisando a do- 
ladování na fidicim panelu, je mozné zvëtsit 
pocet diod. Jako varikapy jsme ponzili typy 
TESLA z rozebraného kanálového volice 
„Hopt" (TVP Karolina), Generâtory infra-

Osazend deska N201 (zmenseno)

zvukového kmitoctu jsou osvédeené oscilá­
tory RC, které vyrábejí harmonicky signál 
pro vibrato a tremolo. Napájením ze zdroje 
+ 30 V se zvétsila amplituda na pozadovanou 
úroveñ bezzesilovace. Pouzitídvouinfrazvu- 
kovych generátoru je v souladu s vyssími 
pozadavky na vysledny zvuk nástroje, Tímto 
zpüsobem je mozné jak vibrato, tak tremolo 
modulovat infrazvukovymí signály samo- 
statné.

2. Oktávové déliée, elektronické 
spínaée

Cást A, B spolecného ladení vyrábí ze 
vstupního kmitoctu 1,545 MHz vsech 12 
nejvyssích tónú temperované oktávy od cis4 
(2217,46 Hz) do c (4186 Hz). Pro pine 
polyfonní nástroj je tfeba vyrábet jestë nej- 
ménë 6 az 7 dalsích oktávovych tónú az po 
nejhlubsí bas. V nástroji je vyrábíme klasic-

Osazená deska N202 (zmenseno) ■79- 27
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Obr. 56. Vf generator
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7 = 3090MHz

Civka L; vf generâtoru

i + 30 V

kou metodou v kaskâde tfi integrovanÿch 
obvodû MH7474 (IOM az lO«). Se tfemi IO 
vystacime pro délice vsech tônû, vÿjimku 
tvori v kontraoktâve ton Ci, kterÿ je nejhlub- 
sim tonem v basové câsti. Ten vyrobime 
doplnènim kaskâdy o jeden obvod MH7472 
(IO31 - jen pro ton Ci). Proto je zapojeni 
dëlicû i elektronîcké sbernice pro ton c na- 
kresleno samostatnë (obr. 60). Pro vsechny 
ostatni tony plati schéma na obr. 61. Funkcne 
jsou casti A, B shodné vcetnë pouzitÿch 
soucâstek.

B I
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Obr. 60. Zapojeni oktâvovych déliai a spinaeù tânu c

Obr. 58 a 59 jsou na str. 2928



Signály tônû nejvyssích oktáv musíme 
vyvádét na svorkovnici. Budofi propojeny se 
sousedním polem, abychom mohli vytvofit 
sbérnici stopové vÿsky 2 2/3'. U nástrojü 
vyssí cenové tfídy je nezbytná, dodá charak- 
teru nástroje plnost, barevnost a lesk. K zá- 
kladnímu tónu je souzvucná. Budeme tedy 
pfivádét na tranzistorovv spínac Tu, T16 tón 
g4 (opakuje se, protoze g’ v délicích nevyrábí- 
me), na T2i g’ a na T26 g2. Desky fadíme 
s vÿhodou podle kvintového kruhu, zmensí se 
nezádoucí pfeslechy, rámecky nemusíme 
mezi sebou stínit. Také spoje jsou krátké, 
jedinÿ delsí „kvintovÿ“ spoj je z okrajovych 
tônû c na f. Pofadí desek a pfivedeného 
kvintového tónu je v tab. 9 (str. 32).

Zapojení a funkei spínání si vysvétlíme na 
cinnosti obvodu ovládaném klávesou c4 (obr. 
60). Vsechny tranzistorové spinace pracují se 
spolecnou bázi na stejném principu jako 

v nástroji, popsaném v príloze AR 1976. Ve 
vylepseném zapojení nejsou pro vÿvod tónu 
na sbérnice pouzity diody, R2S pfivádí pra- 
covní napétí ze stabilizovaného zdroje + 5 V 
na kolektor T7, z néhoz je po sepnutí odvádén 
tônovÿ signál odporem R29 na spolecnou 
sbérnici stopové vÿsky 2'. Odporem R? 
a paralelním spojením sbòrnie se vsemi 12 
poli je kolektorové napétí spínacü dostatecné 
stabilizováno. Pfívod z délicü, na nichz je 
signál trvale, je veden odporem RM do 
emitoru T7. Tranzistor se do vodivého stavu 
dostane sepnutím kontaktu pod klávesou c4 
tím, ze odpory R53a Rú pfivedou nakolektor' 
záporné napétí (klávesové kontakty jsou 
pfipojeny na napétí - 12 V). Odebiranÿ 
proud jedné fady tranzistorovÿch spínacü je 
3 mA (ze zdroje -12 V). .. •

Odpor Ry spolehlivé odstraní kliks tím, ze 
se emitorové napëti potfebné k otevfení T7 

zvétsuje podle casové konstanty Ru, C22. 
Doba vybití C22 po rozpojení klávesového 
kontaktu mûze bÿt rûznë ovlivnéna napëtim 
sbérnice dozvuku. Napètí ize nastavit pfepí- 
nacem dozvuku na 0,6,11,15 a 23 V. Nejdel- 
sí vybíjení a tím i doznívání tónfi je pfi uzeni- 
néné sbérnici. Odpor RS2, kterÿ pfivádí napétí 
dozvukové sbérnice na C22, se voli v souladu 
s délkou dozvuku v praxi. Vyssí hodnotou se 
zvysuje délka doznívání. Casto je nutné 
ménit délku dozvuku i za hryí V rychlÿch 
pasázích skladby krátíme dozvuk z nastavené 
doby prislápnutím tlacítka, umístêného 
v homi cásti pedálu fízení hlasitosti, pravou 
nohou. Tím jsme na sbérnici dozvuku pfived-



Obr. 61. Zapojeni oktàvovÿch dëlicu d spinacû tóñü cis az h (hodnoty soucástek shodné 
s hodnotami na obr. 60)

30 । J F9 '7^' Obr. 62. DeskasplosnÿmispojiN204atônuc



' Obr. 65. Rozlozenísoucástek na desee N204b 
(zmenseno)

Obr. 64. Rozlozenísoucástek na desee N204a 
(zmenseno)

Obr. 63. Deska s plosnÿmi spoji N204b tónu 
cisazh(ljl)



Tab. 9. Pofadí tónu a pfivedené kvinty

Pole c. Pofadí tónú . Privedená kvinta

4 ■ C >,2 „3 4
9 9 9

5 G d2 d3 d4

6 D a2 a3 a4

7 A e2 e3 e4

■ 8 E h2 h3 h4

9 H fis2 fis3 fis4

10 FIS • 2 -3 .4 CIS CIS CIS

11 CIS • 2 -3 .4 gis gis gis

12 GIS dis2 dis3 dis4

13 OIS • 2 -3 .4 ais ais aïs

14 AIS f2 f3 f4

15 F c2c3c4c5

li napétí +23 V, pri némz je doznívání 
zruseno.

Pozornÿ õtenár jisté postrehl, ze se na kondenzà- 
toru Cj2 a ostatnfch mènl polarità napéti za provozu 
nástroje. Diky pomérné velkému odporu Fk¡ se véak 
kondenzàtory nezniii. Jejich doba zivota byla spo- 
lehlivê ovèrena na obou nâstrojich (pfiloha AR 76), 
v nichz se pri kaidodenním pouzíváni nástroje 
dodnes nevyskytla iádná porucha. Ztrâta kapacity 
by se projevila kliksem a ostrym nasazenim prislus- 
nÿch tónù. V nejtéííích provoznich podmínkách, 
kdy je na sbérnici dozvuku +23 V, je na Cjj.vzhle- 
dem k úbytku napéti na R52 za klidu jen +12 V. Po 
stisku klávesy pfejde foto napétí s danÿm casovÿm 
zpozdéním, potfebnÿm k zániku kliksu, na -11 V. 
Toto záporné napéti nemúze bÿt jakÿmkoli právé 
nastavenÿm napètim na sbérnici dozvuku ovlivnéno, 
stejné jako napéti emitoru T7 (0,6 V), pri némz je 
pracovni bod tranzistoru v oblasti nasyceni a pfed- 
stavuje sepnutÿ kontakt.

Za klidu (tranzistory zavfeny) je závérné napétí na 
emitoru T7+1,2Vdo+7V (podle polohy prepínaée 
dozvuku). Pracovni napéti kolektoru se jen màio lisi 
od +3V. Vstupní odpor je velmi malÿ, zesílení je 
menéí nei 1. V tomto rezimu je vzhledem k uzemné- 
né bázi ..zahrazeni'' signálu velmi dobré i pfi vyééích 
provoznich teplotách. Téi odstup signál/hluk je 
v pfijatelnÿch mezich.

Soucásti i funkce jsou u vsech spínacú 
tranzistorove sbérnice identické. Odpor R», 
a dalsí odpory v pfívodech signálu do emitoru 
jsou stejné (47 kQ) u vsech tónu az na 
sbérnici stopy 22// (TH, Tlf,, T2b T2h), kde je 
nutné vÿraznë potlacovat úroveñ signálú 
nizsích oktáv. Odpory v pfívodech kvinto- 
vÿch tónú se smérem k hlubokÿm tónum 
postupné zvétsují. Ostatní stopové vÿsky 
jsou celkové dynamicky vyvázeny odpory 
R:.,, R», R», Ru, Ri To co platí‘0 klasic- 
kÿch varhanách, piati i u nástroje elektronic- 
kého, kterÿ vzdy pfedstavuje urcité hudební 
,,téleso‘'. Vzásadé dbáme, aby stopové vÿsky 
8' a 4' nebyly hlasitéjsí nez stopy okrajové 
(16' a 2'). Dobre vyvàzenÿ nástroj má velmi 
pfíjemné, „kulaté“, pine varhanové znéjící 
pièno. Pfi opomenutí této malickosti, která 
byla kdysi tajemstvím úspéchu stavitelúkla- 
sickÿch varhan, se nevyhneme neprirozené- 
mu a harmonice podobnému charakteru 
nástroje. Odpory na vÿvodech sbòrnie mo­
hou bÿt vzhledem k vÿstupni impedanci 
spínacú od 2,2 do 6,8 kQ.

Stejné jako melodická cást jsou zapojeny 
spinace basové cásti T27 azT32: Jenom odpory 
Ñll2, Ri> jsou 18 kQ, dozñéní nejhlubsích 
basú je delsí. Pro potfebu'akordeonu se osadí 
pouze fada T21 az Tw. Cela doprovodná cást 
je dvouhlasá. Tony basû i akordú se spoustéjí 
jedním' kontaktem (zvedáním pfislusnÿch 
pfíklopek). Pro basy i akordy vystacíme s 24
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kontakty. Potfebnÿ vÿbér tónú pro stavbu 
akordú zajistí mechanická cást harmoniky. 
Usporádání tónú v doprovodné cásti akor­
deonu je v tab. 10 (Delicia Choral V). 
Vidíme z ni, ze akordová cást pouzívá k'zís- 
kání dojmu plynulÿch pfechodû hry stupnic 
tzv. lomené oktávy. Tím je zcásti zastfen 
sluchovÿ vjem opakování stále stejné oktávy. 
Spolecnè se stiskem basu jsou spoustëny 
i tony, urcené pro akordy (Ci, C + c1, c 
akordové). Tato skutecnost není pfílis vhod- 
ná pro elektronické pouzití, mechaniku lze 
rozpojit, basy harmoniky v púvodním stavu 
jsou pak podstatnë slabsí. Vyzkouseno bylo 
mnoho variant, pfedevsim se zfetelem k to­
mu, aby nebyl nUtiiÿ zàdnÿ zásah do mecha- 
nické cásti harmoniky kromë pfidáníkontak- 
tû a pfipevnéní svorkovnice. Kopírování 
harmonikové koncepce se tremi stopovÿmi 
vÿskami v akordech a lomenou oktàvou 
nebylo uspokojivé. V koneeném provedeni 
ziïstala basová i akordová cást elektroniky 
jen ve dvou stopách. Zachováme-li moznost 
samostatné úrovñové regulovat basy i akor­
dy, z nichz je- mozná i spektrální úprava 
dvéma filtry, mechanická vazba basû s akor­
dy zvukové splÿvà a za hry nepúsobí rusivé.

Nástroj jako elektronické varhany
Manuál s rozsahem kláves od C az c4 lze 

pfisroubovat k vrchnímu rámu nástroje, lze 
ho zvedat az do polohy, pri níz mûze hrác 
stát. Ovládání zvukovÿch zmën je shodné 
s akordeonem (pfepínáním stopovÿch kom­
binaci, pedâlovÿm filtrem a úrovñovymi re- 
gulátory). Elektronická cást je s varhanním 
manuálem (stejné jako s akordeonem) spo- 
jena dvéma spojovacími 48zilovÿmi kabely, 
na óbou stranách ukonëenÿmi 48pôlovÿmi 
vidlicemi ze dvou svorkovnic WK 462 00. 
Vsech 48 ohebnÿch lanek lze umístit do 
pruzné hadice o vnëjsim prûmëru 10 mm. 
Vÿstupni zásuvky v manuálu i akordeonu 
jsou sestaveny ze svorkovnic WK 465 10. 
Jedna dvojice je v manuálu melodické cásti, 
druhá v doprovodu,

Manuál je na stejném principu jako akor- 
deon rozdëlen na cást basovou a melodickou. 
Dvouhlasá basová cást pro levou ruku má 
rozsah kláves od C do e. Melodická cást od 
f do c4. Je pétihlasá. Pod vsemi klávesami je 
spolecná sbërnice -12 V pro spínání tónú. 
Nejnizsí oktáva f az e1 má jesté dalsí sbérnic- 
ku, která je uzemnëna a svÿm kontaktem pfi 
hfe akordu spíná malÿ bubínek, je-li automat 
pfepnut na fízení rytmu od kláves. Stejné je 
dvéma sbérnicemi vybavena i cást basová 
C az e. Uzemfiovanÿ dotek pfi stisku basu 
spíná velkÿ buben. Vhodné provedeni sbér- 
nic c a kontaktú bylo jiz mnohokrát popsáno 
na stránkách AR a není ho tedy tfeba 
popisovat podrobné.

Tranzistory T,,, T.,2 slouzí k doplnéní maté 
oktávy basové cásti-(c, cis, d, dis, e) a pro 
samostatnÿ elektronickÿ akórdeon nemusí 
bÿt osazovány stejné jako nejvyssí tri tony 
(ais1, h’, c4). Z této univerzálnè reseñé 
tranzistorové spinaci soustavy mûzeme zho- 
tovit nejrúznéjsí varhany od nejmensích tfí- 
hlasÿch az po pëtihlasé se dvéma manuály. 
Nepouzité cásti na’desee s plosnÿmi spoji 
prosté neosadíme. Konstruujeme-li dva ma- 
nuály, ponecháme hlavní manuál s rozsahem 
kláves od f (pfipadné c1) do c4. Spodní 
manuál mûzeme realizovat od klávesy C do 
c2, kde musíme vyuzít i cásti akordové (T27, 
T2s) spojením stopy 4' se stopou 16' a 8' se 
stopou 32'. Dostaneme tak rozsah tfi oktáv 
pro spodní manuál, kterÿ ve dvou stopovÿch 
vÿskâch vyhovuje i nároenym hrácúm. Vice 
stop v doprovodu nebÿvà bëznë vyuzito. 
Opakování nejvyssích tónú ' ve stopé 2', 
kterému se nevyhnou ani tovární vyrobci, 
nepúsobí pfi hfe rusivë. Bÿvà pouzita témëf 
vzdy v kombinaci dalsich stopovÿch vÿsek.

Deska s plosnÿmi spoji pro tón eje na obr. 
62,64. Ostatní desky bez fOy pro tony cisaz 
h jsou na obr. 63 a 65.

Tab. 10. Pofadí pfiklonek akordû (nahofe) 
a basû (dole)

cis' c' dis' e1 gis fis g f' a ais h d'
cis1 c1 dis1 e1 gis fis1 q' f a* ais' h' d'
cis c3/dis3 e3 gis2 fis3 g2 f3 a2 ais2 h2 d3

CIS 0 DIS E F FIS G GIS A AIS H C
CIS, D, DIS, E, F, FIS, G, GIS, A, AIS, H, C,

3. Rejstríková éást

Na obr. 66 je zapojeni spínacú stopovÿch 
vÿsek a registrû melodické cásti. Mechanickÿ 
radie rejstrikû je jak v basové, tak melodické 
cásti opatfen kontakty - pfes né se dostává 
stabilizované napétí +12 V na báze tranzis­
torú Tu az Tw, které pracuji v rezimu se’ 
spolecnou bázi jako spinace. Zatézovací od­
por Rl22 je volen tak, aby se pracovni bod 
pohyboval v aktivní oblasti, aby byl komplex- 
ní signál sbérnice téz zesilovân. Pokud je 
UB = 0, emitor i kolektor maji pfedpeti 
v závérném'sméru, pfívod signálu na spolec­
nou sbérnici je zahrazen. Dostatecnë stabilni 
emitorové napétí spínacú (Ue = +3 V) je 
pfivâdëno spolecnè se signály pfislusnÿch 
stopovÿch vÿsek. Odpor Ri2i stabilizuje pra­
covni bod Tu, C24 odstrañuje pfechodové 
jevy pri pfepínání kombinaci. Funkce vsech 
spínacú je identickâ.

Korekcni obvod L2, C™ spoleëné sbërnice, 
nesoucí vybrané signály stopovou volbou, je 
pripojen primo na +12 V; kromë toho, ze 
privádí pracovni napëti pro spinace, upravuje 
zhruba spektrální slození signálu. Pfenosová 
Charakteristika tohoto filtru je zatlumením 
malou impedanci sbërnice plochá, 
4 = 500 Hz. Korekcí je vÿslednÿ signál 
„zkulacen“ a dá se po zesílení tranzistorem ' 
T40 vyvést pfes tanovÿ potenciometr P,2 
(registr III). Pomëmë malé kapacity vazeb- 
ních kondenzàtorù G4, G« i G? v emitoru 
umozñují píenos vysokÿch tónú i jejich 
harmonickÿch slozek, Q5 zabrañuje rozkmi- 
tání stupné v pásmu nad 20 kHz. Zesílení je 
mozné nastavit odporovÿm trimrem Risa-

Korekcni obvod LCnelze nahradit odpo­
rem, pfedevsim pro velkÿ úbytek napëti, 
kterÿ by na nëm vzñikal pri hfe obéma 
rukama na manuálu. Úbytek napëti je úmér- 
nÿ poctu zapnutÿch stop i hrajících tónú 
a vede az k uzavfení spínacú. Pri pouzití 
obvodu' LC je stav ideální, pfi plénu je na 
sbëmicce 10,6 V, po stisku ctyr kláves se 
napétí zmensí na 10 V. Stejné se zmensuje 
napétí na kolektorech spínacú v závislosti na 
vstupní amplitudé signálu. Napf. pri zapnu- 
tém plénu (vsechny 4 stopy) je Uc = 8 V. 
S poctem stisknutÿch .kláves se ùmërnë 
zmensuje. Pri ctyfech znéjících tónech je asi 
6,'2 V. Úmérné se samozfejmë zmensuje 
i napëfové zesílení tranzistorovÿch spínacú. 
Vhodnou volbou zatèzovaciho odporu ko­
lektoru bylo dosazeno úcinného samocinné- 
ho fízení úrovné komplexního signálu sbërni­
ce. Je velkou vÿhodou pfi hfe, kdyz napf. 
z pièna pfepneme samotnou stopu 16' a ne- 
musíme pfidávat hlasitost vÿstupnim regulá- 
.torem. Zásah samoëinného fízení je vhodnÿ 
i kdyz ze hry v akordech prejdeme na 
jednohlasé sólo apod. Jako tlumivka s velkou 
indukcností byl pouzit budicí transformâtor 
TVP Saiermo (9WN 666 08, 24 Kcs). Zapo- 
jením obou vinuti transformâtoru do série 
dosáhneme pozadované indukcností 3 H. 
Vsechny tlumivky v régistrech jsou shodné.

Jako dolní propust pracuje zesilovac 
s tranzistorem T.« a prislusnÿm registrovÿm 
obvodem, kterÿ simuluje zvuk flétny i jiné 
tzv. kryté nástroje. Pfívod signálu na filtr RC 
(G«, Rns, 6Ì47) ie odbocen z kolektoru 
spinace stopy 16' (T.w) odporem RIJS, kde je 
signál vëtsi asi o 8 dB. Kompenzuje se tím 
zeslabení signálu útlumem filtru. Vyssí stopy
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mívají v signálu mensi úroveñ (jako oktávové 
násobky základního tónu). Tím se dosáhlo 
vÿraznÿch barevnÿch kombinací jenom zmé- 
nami stopovÿch vÿsek. Dobrÿ prúchód níz- 
kÿch kmitoètû podporuje záporná zpëtnâ 
vazba, zavádéná odporem Rw a kapacitou 
Gu z kolektoru tranzistorù do báze. Potrebné 
zesílení Ize nastavit neblokovanÿm odporem 
Riso. Kondenzátorem Gì je signál vyveden 
na tahovÿ potenciometr PN (registr II). Ke 
vstupnim sbërnicim stopovÿch vÿsek 8' a 16', 
které pfivâdëji signály do spinacich tranzisto­
rù, jsou pfipojeny jako stopové korekce 
kondenzâtory; ty zaobluji nàbëhové hrany 
impulsu a tím i „zakulacuji“ tony. Exponen- 
ciální nàbëh a jeho spektrální slození je dáno 
kapacitami kondenzâtorû Q,, Çi - Vzhledem 
k velmi malé vstupni impedanci T35, Tlö jsou 
kapacity v mezich 1 az 5 pF. Jejicb pouziti 
neni nezbytné. Kondenzâtory s kapacitami 1 
a 2 pF u nizsích stop se ukàzaly poslechovÿmi 
zkouskami jako vÿhodné k dosazeni co nej- 
vétsich zvukovÿch odstinû jenom pfepínáním 
stopovÿch kombinací. Vhodnÿ charakter 
zvuku podle hrané skladby je tfeba nastavit 
posuvnÿmi registry pfedem a za hry pouzivat 
•pohotové pfepínání stopovÿch vÿsek sklop- 
kami, pfipadnë pedâl formàntového glisanda 
(registri).

Bylo jiz feëeno, ze nástroj je vybaven 
jedinou, k základnímu signálu konzonantní 
sbërnici, nesoucí signál stopové vÿsky 22/3'. 
Sbérnice vstupuje pfímou vazbou do tranzis- 
torového zesilovace T!7. Malÿmi kapacitami 
kondenzâtorû G?, Gv je jeho pfenosová 
Charakteristika vhodnou homi propusti pro 
nejvyssí kmitoèty. Zvukové napodobuje 
smyccové nástroje. Úroveñ smyëcù se nasta- 
vuje pfedem podle potfeby potenciometrem 
Pu (registr IV). Vyvedení samostatnou ces-

tou je vÿhodnëjsi nez spoleènë s ostatnimi 
signály, kdy zaniká. V barevnÿch kombina- 
cich najde tak mnohem sirsi uplatnëni.

Jak vyplÿvà z koncepce, vyuzívá nástroj - 
jak registrové syntézy, tak selektivniho vÿbë- 
ru harmonickÿch slozek signálu. Celà sestava 
tëchtb rejstfikû pfipomíná jednoduchÿ ekva- 
lizér se vsemi jeho nepfebernÿmi zvukovÿmi 
variantami.' Novÿm konstrukènim prvkem, 
kterÿm mûzeme plynule mënit spektrální 
obsah komplexniho signâlu, je napëtim fize- 
nÿ filtr (VCF). Pfedstavuje laditelnou pás- 
movou propust, osazenou operaënim zesild- 
vacem (MAA504 nebo MAA502) ve funkci 
aktivniho selektivniho zesilovace.

Prohlédnëme si nejprve základní schéma 
vlastního selektivniho zesilovace na obr. 67. 
Ve smyèce záporné zpëtné vazby je obvod 
tvaru premosténého clánku T, tvofenÿ kon- 
denzâtory Ç15, G* a odpory Rl27, Rl}u. 
Vÿhodnou vlastnosti tohoto filtru je jeho 
snadnà pfeladitelnost v sirokÿch mezich zmé- 
nou jen jediného odporu (R,27). Obvod je 
dobfe pouzitelnÿ jako jednoduchá laditelnà 
pásmová propust, Nahradime-li ovládací pr­
vek (promënnÿ odpor) prvkem elektronic- 
kÿm, mûzeme rezonanëni kmitocet filtru fidit 
zmënou napëti. K tomuto ûëelu se pouzívá 
napf. polem fizenÿ tranzistor jakopromënnÿ. 
odpor, vhodnëjsi je vsak pfeladovat filtr 
fotoodporem. Nevÿhodou je naroënëjsi me- 
chanické provedeni a mensi provozni jistota.

Dôbrÿch vlastnosti fidiciho obvodu bylo 
dosazeno s tranzistorem KF508 (T.w). Tran­
zistor pracuje v rezimu se spoleënÿm kolek- 
torem jako promënnÿ odpor. Pri zmënë 
ovládacího napëti v rozmezi 0,2 az 12 V je 
zména odporu asi 40 az 2000 Q (paralelnim 
pripojenim k odporu Ri2;). Zmëna kmitoètu 
selektivniho zesilovaèe je pfibliznë lineami
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v pásmu 300 Hz az 3 kHz. 
Charakteristika filtru a ce­
la jeho pracovní oblast je 
na obr. 68. Vstupni cestou 
signâlu je kondenzàtor Cu 
a odpor RI2S, odpor Ize 
pfípadné podle potfeby 
zvëtsit (kdyby byl stupen 
pfemodulován). Na rezo- 
nancnim kmitoètu 4 má 
filtr velké zesílení. Mezi- 
vrcholové vÿstupni napëti 
je az 1,2 V. Pfitom je tvar 
vÿstupniho signâlu témëf 
sinusovÿ i pfi vstupnim 
tfeba schodovitém prûbé- 
hu. Mimo rezonanci filtr 
signály vsech tvarû nemé- 
ni (v ûrovni od 50 do 
100 mV) v celém pra- 
covnim rozsahu.

Bidici napëti se do báze 
tranzistorù privádí odpo­
rem Rl:s z dvojitého ladi- 
ciho potenciometru P<„ 
pfipojeného na zdroj 
+ 12 V. Odpor Ri:„zlepsu- 
je stabilitu obvodu a G: 
chrání citlivÿ vstup Tls_ 
pfed nezádoucími rusivÿ- 
mi signály. Odporem Riza 
mûzeme pfivádét do báze 
infrazvukovÿ kmitocet 
z potenciometru P7, kterÿm 
nastavujeme hloubku mo­
dulace. Potfebná „dáv­
ka“ je pfedbëznë ùpravo- 
vâna prûchodem pfes dru- 
hou cást potenciometru 
této ùpravÿ modulacního

signálu by byl obvod na nizkÿch kmitoëtech 
pfemodulován. Pfi ladëni filtru smërem 
k vyssím kmitoëtûm se dávka modulacního 
napëti automaticky zvétáuje. Vÿslednÿ zvú- 
kovÿ efekt se mûze vÿraznë menit ladéním 
pásmové propusti, volbou amplitudy i 
kmitoètu modulaèního signálu a koneéné 
i volbou vÿstupni ûrovnë, s jakou je sméso- 
ván s ostatnimi signály. Mohou bÿt simulová- 
ny nejrûznëjsi varianty rotujicich reproduk­
torù. Pfi nizkém kmitoètu modulacního sig­
nálu slysíme tzv. katedrâlovÿ efekt. Vyssi 
kmitoèet predstavuje kmitoètové vibrato. Pfi 
nastavení filtru do nejvyssiho kmitoètového 
pásma se dají vytváfet i netradicni zvuky, 
podobné bublání vody, sumu vëtru a dalsi.

Pfednosti pouzitélio napétim fizeného fil­
tru je minimální potrebnÿ poèet pasivnich 
prvkû a snadné uvedení do chodu. Jen pfi 
nëkterÿch typech OZ musela bÿt zmënëna 
kapacita kondenzàtoru kmitoètové kompen- 
zace Gs tak, aby OZ neosciloval, coz se 
projevuje pískáním (oscilace nad akustickÿm 
pásmem se projevuji sumem nebo je OZ 
mikrofonickÿ). V nëkterÿch pnpadech mûze 
(pfedevsim) OZ, zpùsobit pfi vyladëni na 
vyssi kmitoèty slysitelnost kliksû pfi stisku 
kiáves. Signál kliksu se do operaèniho zesilo­
vace dostane po rozvodu -12 V. V tomto 
pfipadë Ize uvedenÿ jev odstranit filtrem 
z odporu asi 100 Q a kondenzàtoru 200 pF.
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Obr. 68. Charakteristika filini s OZi (a) 
. a OZ, (b)

Ke konstrukci pine vyhoyuji aktivni prvky 
druhé jakostní tfídy tuzemské vÿroby. Nevÿ- 
hodnou vlastnosti konstrukce je velkÿ zisk 
operacniho zesilovace na rezonancnim kmi­
toctu (az 28 dB) a velmi ùzké propousténé 
pàsmo (obr. 68). S vÿhodou vsak pouzijeme 
tyto filtry dva a navíc cast signálu propustime 
pfimou cestou (Pu, Pu). Pridat mûzeme 
i libovolnou dávku z kvintového rejstfiku 
(Pl3). Vhodnà komppzice by mêla odppvidat 
prave hrané skladbë.

Druhou laditelnou propustí je OZ2 ve 
funkei selektivniho zesilovace. V obvodu 
záporné zpëtné vazby je pouzit téz pfemostè- 
nÿ clánek T (vëtsi kapacity i odpory). S ladi- 
cim potenciometrem Ps, 2,5 kQ, je rozsah 
ladéní asi od 200 Hz do 2 kHz. Pfi logarit- 
mickém prûbèhu odporové dráhy pótencio- 
metru Ize vyssi kmitocty nastavit pozvolnëji. 
Vÿstup filtru je vyveden potenciometrem Pl0 
jako registr I na spolecnou sbërnici vybra- 
nÿch, spektrâlné korigovanÿch signálu. Na 
rezonancnim kmitoctu je vystupní mezivr- 
cholová úroveñ signálu vétsí nez 1 V, po 
zatlumeni spolecnoü sbérnici nepfekroci 
vsak. úroveñ 400 mV. Ladici poteneiömetr 
Pio filtru je umístén v ’pedálu 2. Pfívod 
k nému vede stinënÿm vodicem. Stejné jako 
VCF se i tento filtr vÿraznë podílí na vysled- 
ném zabarvení zvuku nástroje. Je ovládán 
levou nohou jako pedâlovÿ registr. Efekt je 
podobnÿ formantovému glisandu nebo efek- 
tu „Wa-Wa“. Ve vrchní cásti pedálu je 
umistëno pfepínací tlacítko „OKTÄVA“, 
které se éasto pouzívá k velmi pohodlnë 
ovladatelné zméné vÿsledného charakteru 
zvuku, typického pro kryté nástroje. V k li do­
vè poloze tlacítka je nástroj ládén o jednu 
oktávu vÿse. Po prislápnutí tlacítka dobfe 
vynikají basové nebo sólové pasáze, hrané 
pravou rukou. Vsechny signály z potencio- 
metrú P9 az Pi3 jsou oddélovacími odpory 
s pfíslusnytni kondenzátory (Çw. az Qj) 
odvàdëny spolecnou sbérnici k’ zesílení v 
pfedzesilovaci 1 ; Rm je zatézovacím odpo- 
rem’sbérnice. Paralelnë k nému je pfipojen 
fotoodpor (Riss), osvétlovany zárovkou Zi. 
Zmënami svëtelné intenzity v rytmu modu- 
lacního kmitoctu se meni odpor fotoodpo- 
ru a koriguje tím amplitudovou obálku 
pfítomného signálu. Trikové obvody, ovlá- 
dající ¿i, budou jesté podrobnëji popsány.

Rejstfíky doprovodné éásti nástroje (obr. 
69) jsou vybaveny jen tím, co se v bézné praxi 
pouzívá nejvíce. ReJení se zamëfilo na zpú- 
sob, kterÿ by co nejméné zatëzoval hráêe pfi 
hfe manipulacemi s rejstríky. Zde se pfedem 
nastaví potfebné úrovné a béhem hry se 
mohou pfepínat stopové kombinace. Vÿ-
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Obr. 69. Rejstfíková cást doprovodu
Obr. 70 a 71 jsou na dalsí strane

stupní hlasitost je ovládána spolecné s meio- 
dickou cásti pravou nohou pedálem 4.

Obvody basové cásti jsou shodné s diskan- 
tem a nepotfebují podrobnëjsi popis. Úcinek 
kondenzâtorû stopoyÿch korekcí je tfeba 
yyzkouset, nékdy nejsou nutné. Za zmínku 
stojí zapojení nejhlubsích basú, které jsou po 
vÿbëru v tranzistorovÿch spínacích T43, T« 
zavedeny odpory Rus a Km na spolecnÿ 
rezonanení obvod, kterÿ je zapojen jako 
sériová pásmová propust s tlumivkou R 
(9WN 666 08) a kondenzátory C75, C™. Pfe­
nosová Charakteristika s plochÿm vrcholem 
asi na 150 Hz obsáhne vsechny basové tony 
a dodá potrebnÿ zvukovÿ Charakter - podle 
zafazenÿch stopovÿch vÿsek se podobá smyc- 
cové base nebo basové kytafe.

1 zesiiovaê T47 musí bÿt k pfenosu dolní 
kmitoctové oblasti pfizpûsoben, hlavnë do- 
stateenë velkÿmi kapacitami kondenzâtorû 
G? az Cn. Pracovni bod se nastavuje odpo­
rem 82 kQ. Vÿstupni signály z rejstn'kové 
cásti doprovodu jsou vyvedeny na tn tahové 
potenciometry a dále pfislusnÿmi oddélova­
cími cleny na spolecnou sbërnici.

Basová sbérnice není vybavena trikovÿmi 
obvody. Proto na ni ínohóu bÿt pfipojeny 
i vystupy A, B bicích nástrojü. Obe skupiny 
mají svûj regulátor úrovné na fidicim fianelu 
(P18, P|9). Skupina A se navíc dá ovládat 
pedálem 1 (Pi7). Sbérnici se dostanou signály 
na vstup pfedzesilovace 2.

Vsechny soucástky rejstfíkú obou casti 
jsou na jedné desce s plosnÿmi spoji, která 
s dvojitÿm rámeckem obsazuje 16. a 17. pole 
vany. Uspofádání souêástek je i pfes znacnou 
clenitost pfehledné (obr. 70 a 71). Celek 
nemusi bÿt stínên. Stínény musí bÿt spoje 
k ùrovfiovÿm potenciometrûm, umistënÿm 
v fidicim panelu apedálech. Stopové sbérni­
ce jsou rovnbbëznepropojeny holÿm drátem 
az do pole rejstfiku. Dvojitÿ râmeeek nese 
dvé 26pôlove svorkovnice, na' které 'jsou 
vÿvody z plosnÿch spojû vyvedeny izolova- 
nÿm lankem. Pofadi pfivodû není kritické, 
zapojime je souhlasnë se svorkovnicemi 
vsech 12 poli. Pfi pouzití desky s (plosnÿmi 
spoji bez râmeckû by se jako svorkovnice 
daly pouzít 2 ks typu WK 462 00.

Ûrovnë a prûbëhy tônovÿch signálú jsou

© ¡ >50 mV klávesa J stop.vyska 8'

(?) ] 35mVH25mV » c2 8'

@ J VV c2 8'

© /t I 300mV ' c2 8'

© '/t I 400 mV ¿16'

75—I «OmV^ TJ—.125 nV 
@ ¡ cj 8' ©■'lr/ l c2 Kv2'

©2D kW c' 8'

® AT! /„ VV c2 B'

70 mV i*» c 16'

© /V ! 1,5V bas C 16-

© TY ¡ 350 mV bas C 8'

® 2V ( 250 mV bas C 8'

® Jl I 75 mV • bas C 8'

Obr. 72. Úrovné a prübéhy signálú v regis- 
trech

na obr. 72. Jsou pouze informativni, namëfe- 
né údaje se mohou lisi t pfedevSím v zâvislosti 
na paramètre pouzitÿch tranzistorú. Spi­
naci tranzistory ve vzorku mëly fi = 250 az 
350, pro tranzistory ve funkei zesilovacú byly 
vybrany kusy s fi = 400 az 500. Namëfené 
údaje piati pro jeden tón ve stfední éásti 
rozsahu. V melodické casti jsou to vétsinou 
úrovné pfi stisknuté klávese c2 a stopové 
vÿsce 8 . V doprovodné cásti byl stisknut 
základní bas c. Stopová vÿàka je udána.

4. Trikové obvody

Tremolo, klavírovy efekt a sustain jsou 
zpracovávány v prostém spolecném obvodu 
podle obr. 73.

Sledujme nejprve cestu, kterou se fidi 
doba doznéní, nazyvanou téz sustain. Tento 
efekt je umoznén systémem tranzistorové 
spinaci soustavy, kde je k tomuto úéelu 
spolecná sbérnice s napètím 0 az 23 V. Druhy 
trikú volíme sestipolohovym pfepínaèêm 
Pfia. Dèlicem ze zdroje +30 V a odpory. R2m
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az R¡} a Pf u dostaneme na sbérnici dozvuku 
nëkteré ze zvolenÿch napëti 0,6,11,15 nebo 
23 V. Cim vëtsi napëti na sbëmici bude, tim 
kratsí bude doznivani. Tlacitkem TL, umistë- 
nÿm .v pedálu rizeni hlasitosti (pedal 4), 
mûzeme nastavèné doznívánf rusit pfepnu- 
tim Tb na napëti 23 V. Kondenzátor Goo 
zabrañuje pfípadnému vzniku pfechodovÿch 
jevû, Rus zatëzuje sbëmici pfi pfepínání. 
Odpory délice jsou dimenzovány pro zátéz 
2 W, proud samotné sbérnice je asi 100 mA 
(pfi vykrâceném dozvuku). Pro Tb, stejnë 
jako pro ostatní tlacítka, ovládaná nohou, 
jsou vhodné malé mezery mezi kontakty 
a delsí pruziny, umozñující lehké a rychlé 
pfepnutí. V pàté poloze Pfia je doznívání 
vyfazeno, nástroj je schopen nejrychlejsí hry.

Vsemi péti polohami cásti bpfepínace Pf। 
je veden z infrazvukového generâtoru modu- 
lacní signál tremola na vstupni odporovÿ 

trimr Rm spolecného trikového obvodu. 
Hloubka modulace je fízena z panelu poten­
ciometrem P5. Vhodnÿ kmitocet modulacní- 
ho signálu nastavime odporovÿm trimrem 
Ri v poli 1. Tranzistor T48 v zapojeni se 
spolecnÿm emitorem má funkci predzesilo- 
vace. Po zesileni je signál veden kondenzáto- 
rem G? na diodu Du a pak odporem Ros na 
bázi T«, dále z jeho emitoru primou vazbou 
na bázi T5() vÿkonového stupnë se zárovkou 
Z,. Tranzistory T49 a T5o jsou za klidu 
uzavfeny. Po pfíchodu modulaëniho signálu 
se usmërnëné napétí na katodé Djj zvétsuje. 
Dosáhne-li asi 2 V, bude (po úbytku na 
odporu R205) napétí UH = 1,6 V, kterÿm je 
jiz T49 otevren. Na jeho emitoru bude napétí 
asi 1 V, to otevírá T50 az do oblasti nasycení. 
Na jeho kolektoru se napëti zmensí témëf na 
nulu a zárovka 2i sviti nejvíce. V rytmui 
modulaëniho kmitoctu osvétluje fotoodpor

R„s, umisténÿ v tmavé komúrce na desee' 
s plosnÿmi spoji trikovÿch obvodû (obr. 75). 
Vhodnou hloubku modulace volíme sério- 
vÿm odporem Rm (Ize ho i vypustit).

V poloze ópfepínace Pf 1 se vytvárí modu- 
lacní obálka signálu, zpúsobující jev, podob- 
nÿ nàbëhu tónu klavíru, pfípadné xylofonu 
apod. ftídicí signál je pro tentó úcel odebírán 
z rejstfíkové cásti diskantu vÿstupu III (P12). 
Je veden oddëlovacim kondenzátorem Cn 
a odporem Ru na bázi T4S. Za klidu zûstâvaji 
T» a Tso uzavfeny. Pq stisku klávesy pfichází 
tônovÿ signál, je zesilen tranzistorem T4« 
a usmërnën diodou D.«. Cas potrebnÿ k nabi­
ti Gs a tepelnà setrvacnost Zi zpozdi rozsvi-
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Obr. 73. Trikové obvody

cení zárovky. Úcinkem svétla se
odpor fotoodporu R-„. V nástroji je pouzit 
WK 650 60, jehoz ódpor se méní za provozu 
asi od 0,1 MQ do 100 Q. Zatlumenísbérnice 
se zvètsuje se zmensujícím sejtdporem a trvá 
po celou dobu, po níz je stisknuta klávesa.

Splníme-li pri hfe vsechny podmínky, vy- 
plÿvajici z funkce obvodu, bude i tento efekt 
velmi pûsobivÿ. Pouzit ho Ize u skladeb 
rychlÿch, rytmickÿch. Hrajeme technikou 
jako u klaviru - staccato. To znamená, ze 
tony musí zaznit co nejkratceji. Vstupní 
dávku fidiciho signálu nastavíme pfi zapnu- 
tém plénu odporovym trimrem R2(K, (pfipad- 
në méníme R2|4). Óbvod je nastaven tak, ze 
pfepnutim sklopky na stopovou vÿsku s men­
si úrovní signálu jiz trikovÿ obvod nepûsobi, 
coz umozñuje pohodlné zménit ,,klavír“ na 
varhany. Má-li se zvuk nástroje podobat 
zvuku klavíru, musí bÿt vibrato, tremolo 
a sustain vypnuty. Vsechny tyto úkony Ize 
vykonat soucasnë pfepnutim Pfi do polohy 6.

Na spolecné desee s plosnÿmi spoji (obr. 
75 a 76) je umistën i generátor modulacniho 
signálu pro fizenÿfiltr OZi, urcenÿ k vytváfe­
ní efektû rotujicich reprodiiktorû. Pozada- 
■vek velkého vystupniho napëti harmonické- 
ho signálu je splnën pfipojením obvodu na 
napëti zdroje +30 V ( LÇ„„,v = 10 V). Zapo­
jeni generátoru modulacniho signálu je na 
obr. 74. Kmitocet se voli Pf2 ve ctyfech 
stupnich (0.7, 1,2. 5 a 9 Hz) zafazováním
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Obr. 75. Deska s plosnymi spoji N206 triko- 
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Obr. 76. Rozlození soucàstek na desee N206 (1 : I)

Obr. 74. Generátor modu­
lacniho signálu pro VCF

rûznÿch kapacit a odporû fázovacích clenû ve 
zpétné/vazbé generátoru RC(T3i, T52). Ro- 
tacní systémy pouzívají nejvíce dvé rychlosti: 
0,8/s (pomalu - choral), 15 az-18 s (rychle - 
tremolo). Pouzitá rychlost má velkÿ vliv na 
vÿslednÿ zvukovÿ dojem.

Zapojeni pracuje bez potízí, kriticky je jen 
odpor R22u, jímz se nastavuje pracovní rezim 
tranzistorù T5I, T52. Vÿstupni signál generá­
toru je veden vazebním kondenzâtorem Cu>i 
primo na P,. (fízení hloubky modulare VCF). 
Kondenzátory CHI| a C|l)2 musí mit pomérné 
velké kapacity, nebof jinak by obvod na 
nejnizsich kmitoctech nekmital. Spolecná 
deska s plosnymi spoji (obr. 75) je umísténa36
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ësné za tahovÿmi potenciometry (registry) 
fídicím panelu a nese téz oddëlovaci odpory 

t kondenzàtory obou vÿstupnich sbërnic. 
íespodu je k desee pfilepena ,,temná komúr- 
;a" s otvorem pro fotoodpor. Shora je 
/ desee otvor pro zárovku.a sroubek M3, 
tesoucí drzák zárovky.

5. Rizení rytmického doprovodu

Zvolená koncepce umozñuje spoustët bici 
nástroje-ruené osmi tlacítky, umistënÿmi na 
skfíni, nebo elektronicky - metronomem. 
Nelze-li upotfebit zádnou variantu ze sedmi 
moznÿch rytmû, je mozno spoustët bubny 
basovÿmi knoflíky akordeonu nebo ve var- 
hanním manuálu pomocí sbërnic pod kláve- 
sami ncjnizsích oktáv (pouzívá se hlavné ve 
"skladbách se zmënami tempa).

Zapojení celé fidici jednotky je na obr. 77. 
Ridici generátor s tranzistory T5j, T54 je 
zdrojem napétí pravoúhlého prúbéhu, jehoz 
kmitocet lze fídit v sirokém rozsahú poten-

Obr. 77. Rízení rytmû

ciometrcm P?,», udávajícím tempo. Zapojení 
je symetricky astabilní klopny obvod, kterÿ. 
je dostateéné teplotné i kmitoétové stabilní, 
je-li napájen ze zdroje stabilizovaného napé­
tí. Jedinÿ kondenzàtor obvodu Gw musí bÿt 
kvalitní, ve vzorku je pouzit typ RÉ- 
MIX 7105, 2 [iF/60 V. Diodou D34 zavádí- 
me fidici obdélníkovité impulsy do kaskády 
dvou IO (IO34, IO15). Odpor R^, zapojenÿ 
paralelnë k diodé, zvétsuje spolehlivost 
spousténí prvního z dëliéu. Bez odporu je 
v bodë 3 úroveñ 1,8 V, s odporem 2,8 V.

Signály z IO34, 10« jsou spoustëny po 
vÿbéru pfepinaéem Pf3 tri bici nástroje zá- 
kladního rytmu (skupina A). Ruznÿch ryt- 
mickÿch kombinací jsme púvodné vytvpfili 
celou fadu (véetné rytmû synkopovanÿch), 
ponechali-jsme vsak pro jednoduchost jenom 
ty nejpotfebnéjsí. Praxe ukázala, ze postaéí 
téméf pro vsechny úéely hlavnë v taneéní 
hudbé. Pfi skladbách se zménou tempa pfe- 
pneme Pf3 do polohy 8, v poloze 7Pf3 (3/4 
takt) je pouzita dioda D35, která zkracuje 
cyklus éítaée. V tomto nenároéném zapojení 

pracuje dioda naprosto spolehlivë, i kdyz 
toto pouzití vÿrobce pro ni nedoporucuje. 
Diodou protece jen velmi krátky proudovÿ 
impuls asi 36 mA vzdy pri tfetím úderu 
malého bubínku. Doba zivota diody ani 
integrovanych obvodu není ohrozena. '

D.» vyvádí impulsy pro metliéky. D37 pro 
malÿ bubínek, D3S pro velkÿ buben. Odpo­
rem R3i je zaveden do báze T55 impuls 
k rozsvícení zárovky Z3, která signalizuje 
bliknutím úder-velkého bubnu. Kolektory 
obou tranzistorù (TJ5, T,*) jsou napájeny ze 
zdroje 30 V. Odporem R3¡ (47 kQ az 
1 MQ) se nastavuje potrebnÿ jas zárovky. 
Tranzistor TJ5 zústává po dobu fídicího 
impulsu otevfen, kondenzàtor Gui je yybit. 
Pfi zméné impulsu na úroveñ log. Oseuzavre 
T<5.'pracující ve funkci spínaée, kladné napétí 
na jeho kolektoru se zvétsí na 30 V a kon­
denzàtor Cho se rychíe nabije. Jeho nabijeci 
proud, usmëmënÿ diodou D.w, otevírá na 
okamzik T5f, a zárovka blikne. Pri pfichodu 
kladného impulsu se G opét vybije, zárov­
ka neblikne (D™ je polarizovana v opacném 
smëru). To souhlasí se spínáním jednotlivÿch- 
bicích nástrojú, které jsou uvàdëny v éinnost 
jen pfi zménë impulsu z log. 1 na log. 0. Pfi 
vypnutém metronomu jsou vsechny nástroje 
spoustëny uzemñováním vstupní svorky.

Zbÿvà se zmínit o funkci pfepínace Pf?, 
kterÿm jsou privádény vstupy péti nástrojú 
skupiny B kpfepínacímu tlaéítku Tl3, které je 
v pedálu fízení hlasitosti bici skupiny A. 
Seslápnutím Tl3 múzeme pfepinaéem zvole- 
nÿ nástroj vkládat do doprovodu i pfi tacetu 
bici skupiny A. Nejéastëji to byvá éinel. 
V sedmé poloze Pf3 múzeme stfidavé bubno- 
yat velkÿm i malÿm drevem, nebo v poloze 8 
bongy. Tlaéítko Tl3 je stejné jako ostatní 
tlaéítka v pedálech nástroje (s lehkÿm stis- 
kem a malÿmi mezerami mezi kontakty).

Deska s plosnÿmi spoji metronomu je na 
obr. 78 a 79. Na desee jsou upevnény i oba 
pfepínace véetné zárovky. Deska je pak jako 
celek pfisroubována dvéma sroubky M3 
k fídicímu panelu.

. Tab. 11 pfehledné ukazuje pouzití a moz- 
nosti bicích nástrojú skupiny A.

. 6. Elektronické bici nástroje o-
Zapojení bicích nástrojú skupiny A je na 

obr. 80. Velkv buben je spínán pripojením ke 
kostfe nebo impulsy z klopnÿch obvodú pfes 
odpor R-,}. Zdrojem zvuku je vybití konden­
zátoru Cm, podílí se i Gi?, ten vsak pfede- 
vsim omezuje neprijemnÿ kliks. Vÿslednÿ 
Charakter zvuku ovlivñuje odpor R??; a ob­
vod s tranzistorem TS7 (jako aktivní filtr 
zastává funkci selektivní pásmové propusti). 
Charakteristická kmitoétová oblast nástroje, 
jeho ladéní i velikost je dána vÿbërem 
pasívních prvkú pfemosténého clánku T,

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

Obr. 79. Razio ...i 'ucástek na desee N207 (zmenseno)
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5M. 22k
r» t=3

*244
*243

— 
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KA501

jiofc

22*1*1*2
47k U

1M5 
$282

C-J29

C»9

22k

Cl2P

3. metlicky ( ‘ ) 
2. bubinek
1. buben

zapojeného ve smycce záporné zpëtné vazby. 
Délku doznëni nastavime odporovÿm tri- 
mrem R245. Vÿstup amplitudové i kmitoëtovë 
korigovaného signálu je veden oddëlovacimi 
cleny Cm a R244 na spolecnÿ zesilovac 
s tranzistorem T5S.

Malÿ bubinek je zapojen ve vstupní casti 
shodnê s velkÿm. Ve vstupním obvodu ma 
navíc R2ia a paralelní kondenzátor Cui. Tato 
dvojice zajisfuje „cistotu“ sepnuti kontäktu. 
Pfechodové jevy pfi nejistém sepnuti kon- 
taktu se mohou totiz projevovat praskáním. 
Jsou-li kontakty z poniklovanÿch struna je-li 
dostatecnÿ spinaci tlak, mûze CI2I odpad- 
nout, R2;„ je potom 4,7 kQ. Stejnë cisté je 
i spínání impulsy z klopnÿch obvodû. Aktivni 
filtr s tranzistorem T59 je naladën do kmito- 
ctové oblasti kolem 525 Hz. Ostrost nàbëhu 
ovlivñuje R;;:, délku doznéni R254. Oddëlo- 
vacim obvodem J?;5S, Cm, «273 je vyveden 
signál, zpûsobujici zvuk malého bubinku 
s odklopenÿm strunénim, na spolecnÿ zesilo­
vac. Ve funkci spinace se spolecnÿm emito- 
rem pracuje tranzistor TM. Je spoustën signá­
lem. pfivedenÿm kondenzâtorem Cuv na 
diodu D40. Usmërnëné napëti otevírá cestu 
sumovému signálu, kterÿ vyrábí tranzistor 
Tw>. Obvod simuluje strunéni.

Generâtorem sumu je pfechod báze-emi­
tor tranzistoru KF5O7, pfipojenÿ v nepro- 
pustném smëru odporem R2f,2 na napëti 
zdroje. Tranzistor typ KF507 byl vybrân 
proto, ze intenzivnë sumí témëf kazdÿ (opa­
kem jsou tranzistory fady KC), u nëkterych 
se sum blizi bilému sumu, ovsem se znacnë 
mensí intenzitou. Zesílení i úpravu obálky 
provede Tf,,. Kondenzâtorem CL: je korigo- 
vanÿ sumovÿ signál smõsován se základním 
signálem-. Potfebnou dávku k otevreníTô, Ize 
nastavit volbou kapacity kondenzàtorù Cuv 
(22 az 47 nF). Délku doznéni (kondenzâto­
rem Cm) volíme krátkou, zvuk je ostrÿ 
a rytmicky efektní.

Metlicky jsou ovládány uzemnêním báze 
tranzistoru T62, kterÿ je za klidu odporem 
«264 drzen v sepnutém stavu, Uc se blízí 0. 
V opacném stavu se nabíjením kondenzàtorù 
C134 otevírá T,,4 se stejnym sumovvm generâ­
torem jako u bubínku. Obálka vÿstupniho 
signálu je dána rychlÿm otcvfením Tb4 a dél­
ka doznëni jeho pozvolnÿm uzavíráním po­
dle kapacity kondenzàtorù Cus. Vÿstupni 
signal je filtrem, zdúrazñujícím vyssí kmito- 
cty, vyveden odporem R222 na spolecnÿ 
zesilovac.
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Obr. 80. Bici nástroje, skupina A
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oo 
o.

O

- Ani u metlicek nemusíme tranzistor pro 
zdroj sumu pfílis vybírat. Staci co nejinten- 
zívnéjsí hrubÿ sum. Délku doznéní volíme 
jen o malo delsí nez u bubínku. Kondenzátor 
Cjj.i pouzijeme jen pfi nahodilém spoustëni 
metlicek nezádoucími signály pfi dlouhÿch 
pfívodech k tlacítkúm, které nejsou u zádné- 
ho bicího nástroje stínény. Vÿjimkou je 
stinënÿ spoj z vystupu spolecného zesilovace 
Tsk, kterÿ vede az k potenciometru Pt?, 
umísténém v pedálu 1. Odporovÿm trimrem 
R2W nastavíme pozadovanou vÿstupni úro­
veñ signálu bicích nástrojú skupiny A.

Bici nástroje skupiny B, které se ovládají 
tlacítky a doplñují základní skupinu A, jsou 
na obr. 81. Vstupní obvod cinelu je funkcné 
shodnÿ s metlickami. Navíc musí bÿt odstra- 
nény vsechny ostatní rusivé zvuky (kliksy) 
filtrem z kondenzátoru Cm, G n a odporu 

. R2n. Souëasnë je obvodem vhodné prodlotF 
zen cas doznéní. Tranzistor Tóó vybereme 
peclivé, jeho sum se musí co nejvíce blízit 
bílému sumu. T6? ve funkci spinace i zesilova­

ce definuje tvar obálky. Z jeho kolektoru je 
odvádén signál kondenzátorem G+s na aktiv- 
ní filtr T6S, kde je upraven bohatÿ spektrální 
obsah sumového signálu do vhodné kmitoc­
tové oblasti akustického pásma. Experimen- 
tálné bylo stanoveno poslechovÿmi zkouska- 
mi, ze nejvhodnéjsí je kmitoctová oblast 
kolem 5 kHz (zvuk mékkého, stfedné velké- 
ho cinelu).

Zvuk znéjících dfev (wood block) imituje 
obvod.s tranzistorem TM ve funkci aktivního 
filtru. Zpracovává signál nedefinovaného 
kmitoctového spektra, vzniklÿ rychlÿm vybi- 
tím kondenzátoru Gsz, Gs.t a pfechodovÿmi 
jevy. Ostrost nábéhu je mozné v sirokÿch 
mezích ovlivñovat odporem R2ó¡, délku do­
znéní lze nastavit odporovÿm trimrem R2*,. 
Vÿska zvuku a rozmér nástroje je dán rezo- 
nancním kmitoctem selektivního obvodu. 
Hlubsí zvuk vyrábí identickÿ obvod s tranzis­
torem T7I. Strední kmitocet tohoto filtru je 
asi 1 kHz. Mûze bÿt ladén i níze, zvukové 
kontrasty budou vyraznéjsí. Signály obou 

cásti jsou vyvedeny kondenzàtory Gss a C» 
na bázi T7II (spolecny zesilovac a tvarovác).

Zvuky bonga simuluje obvod osazeny 
tranzistory Tí; a T71. Velikost a typickÿ zvuk 
urcuje pásmová propust (aktivní filtr s delsím 
doznéním), naladéná asi na 160 Hz. Jesté 
rozmérnéjsí nástroj mûze bÿt ladén jiz od 
100 Hz. Nastavením odporového trimru R322 
se mëni zvukovÿ Charakter i délka doznéní. 
Zvuk mensího nástroje je napodobován vy- 
bitím kondenzátoru Cijo vybíjecím odporem 
R3l2. Obvod Gs7, G«, R™ odstrañuje pras- 
kání pfi nejistém kontaktû se zemí, k dosaze- 
ní cistoty zvuku je nutnÿ i obvod R310, GftV* 
Oddélovacími- cleny R32}, Cm je vyveden 
signál na. bázi spolecného zesilovace skupiny 
B, osazeného tranzistorem KC508 (T74). 
Z jeho kolektoru vycházejí spolecné signály 
vsech tri nástrojú pfes kondenzátor G?« na 
potenciometr Pl8, umistënÿ v fídicím panelu.

Vsechny bici nástroje jsou na jedné desee 
s plosnÿmi spoji.(obr. 82 a 83).

(Dokoncení v AR B2/79)



SVÉ MÍSTNÍ PODMÍNKY PRÍJMU TV PORA- 
DÛ MÙZETE ZLEPSIT VHODNOU ÂNTÉNOU, 
PREDZESILOVACEM, POPR. DALSÍMI ZPÛ- 
SOBY. VYBERTE SI, OBJEDNEJTE U ÑAS NA 
KORESPONDENCNÍM LÍSTKU A MY VAM 
POSEEME NA DOBÍRKU ÂZ DO BYTU:

*

TELEVIZNÍ ANTÉNY

M 4 4- élrokopásmová - pro 6.-12. kanál 105 Kés
M 5 - sirokopásmová - pro 6.-12. kanál 135 Kés
KL 0301 -3 prvky- pro 1. kanál 203 Kés
KL 0302 - 3 prvky - pro 2. kanál 220 Kés
KL0501-5prvkú-pro 1.kanál - 295 Kés
KL 0502 - 5 prvkú - pro 2. kanál 275 Kés
GL 1407 -14 prvkú - pro 6.-9. kanál 285 Kés
GL 1411 -14 prvkú - pro 9.-12. kanál 280 Kés
GL 0624 - 6 prvkú - pro 21 .-25. kanál 93 Kés
G L 0628 - 6 prvkú - pro 26.-30. kanál 93 Kés
GL 0633 - 6 prvkú - pro 31 .-35. kanál 93 Kés .
MY 5 24 29 - 5 prvkú - pro 24.-29. kanál 110 Kés
MY 5 30/35 - 5 prvkú - pro 30.-35. kanál 110 Kés
GL 1024 -10 prvkú - pro 21.-25. kanál 120 Kés

G L1028 -10 prvkú - pro 26.-30. ka nál 
GL 1033 -10 prvkú - pro 31 -35. kanál 
GL 1038-10 prvkú-pro 36.-40. kanál 
GL1043 -10 prvkú - pro 41 .-45. kanál 
•MY12 24 -12 prvkú - pro 24.-29. kanál. 
MY12 30/35 -12 prvkú - pro 30.-35. kanál 
MY 19 24/29 -19 prvkú - pro 24.-29. kanál 
M Y19 30/35 -19 prvkú - pro 30.-35. kanál 
GL 2024- 20 prvkú - pro 21 -25. kanál 
GL 2028 - 20 prvkú - pro 26.-30. kanál 
GL 2033 - 20 prvkú - pro 31.-35. kanál 
GL 2038 - 20 prvkú - pro 36.-40. kanál 
GL 2043 - 20 prvkú - pro 41 .-45. kanál 
VKVCCIR-BL906

120 
120
115 
115
150 
150
230 
230
275 
270 
260 
260 
250
275

Kés 
Kés 
Kés 
Kcs 
Kés 
Kés 
Kés 
Kés 
Kés 
Kés 
Kés 
Kés 
Kés 
Kés

Piste na adresu:
ZÁSILKOVÁ SLÔZBÂ TESLÂ, 
náméstí Vítèzného mora 12, 
PSC 688 19 UHERSKŸBROD’

NOVINKY PRO VÄSIP0DND Elimo»»
Diky novému provoznímu objektu v Praze 4 podstatnè 

zvyéujeme vÿrobu pfístrojú a soucástek v rámci svazar- 
movského oboru elektroakustiky, hifitechniky a elektroniky. 
Abychom nákup usnadnili hlavné clenúm aktivních klubú, 
zavedli jsme ve spolupráci s Ústrední radou hiflklubu 
Svazarmu systém fízenych clenskÿch sluzeb. Aktivní kluby 
a základní organizace Svazarmu dostávají v kazdém étvrt- 
letí pro své cleny pfimèfenÿ poéet tfídílnych objednacích 
tiskopisú s aktuálni nabídkou zbozí. Zákazník objednávku 
vyplní a její éásti B a C, potvrzené základní organlzací, 
predlozí nasemu stfedisku sluzeb, které mu zajistí pred- 
nostní dodávku. Prednost se tyká nejzádanéjéích polozek, 
kde poptávka zatím pfevyãuje nàse dodavatelské moz­
nosti.

Naáe stfedisko sluzeb vám nejlépe poslouzí pfi osobní 
návstévé, kromè informad prodejem za hotové, na doplñ- 
kovou a novomanzelskou pújéku nebo na objednávku pro 
organizace. Zákazníkúm, ktefí nemohou pfijít osobné 
a v objednávce o to vÿslovné pozádají, dodá objednané 
vÿrobky poétou na dobírku Dúm obchodních sluzeb Svazar­
mu, 757 01 Valaéské Meziriéí. DOSS bude mit na skladè 
úplny vÿbèr zbozí podniku Elektronika, takze z mist mimo 

.Prahu se sem múzete obracet primo, za stejnÿch podminek.
Novyrn zájemcúm o clenství doporuéujeme, aby se spojili 

s nejbliiáím hifiklubem Svazarmu, popí, klubem elektroniky 
nebo elektroakustiky, kde mohou ziskat nase tfídílné 
objednávky s aktuálni nabídkou a ceníkem. Spojení na 
vhodnou organizad vám zprostíedkuje kazdÿ okresní vÿbor 
Svazarmu.

■■

Z NASI SOUCASNÉ NABÍDKY:
Stavební návod é. 6 a soubor hlavních dílú hifi gramofonu 
SG60 Junior. Stavební návod ë. 4 a soubor hlavních dílú hifi 
zesilovaèe TW40 Junior 2x 20 W. Stavební návod é. 5 
a kompletní stavebnice s oiivenou základní deskou konco- 
vého hifi zesilovaèe TW120 2x 60 W.-

POSLEDMÍ N0VÍNKÂ:
RS238B - tfípásmová hifi reproduktorová soustava vynika- 
jících vlastnosti, 8 Q/50 W. Stavební návod ë. 9 ve 2. 
étvrtletí.

CO PRIPRÂVUJEME 
NA2.AZ4. ÕTVRTLETÍ1979:

Q Stereofonni hifi gramofon SG120A nové konstrukce, 
s mimofádné pfíznivymi vlastnostmi. Stavební návod 
c. 10, kompletní stavebnice nebo hlavní díly pro va: 
riantu A. .

O Vestavnÿ hifi pfedzesilovaè TP120A ápickovych vlast- 
ností. Stavební návod ë. 11, ozivená základní deska 
nebo vybrané hlavní díly.

O Stavební návod a souëasti na kompletní hifi soupravu 
070 Pionÿr pro nejmladéí rocníky.

ELEKTRONIKA telefony: prodejna 24 83 00
podnik ÚV Svazarmu obch. odd. 24 96 66
Ve Smeékách 22,110 OOPraha 1 telex: 12 1601
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