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c. 1

Dalsí nová vina zachvátila svet. Kolik 
jich uz bylo? A kdo by chtél tvrdit, ze 
tahle je uz poslední? Profil tohoto císla 
„Radiového konstruktéra“ dává tusit, 
o jakou vlnu jde. Ano, je to big-beat. Není 
to zdaleka jediná vina, která soucasné 
hÿbe svëtem - je jich naopak nëkolik, ale 
to je práve na celé vëci pfiznacné. A sou­
casné to dokazuje, ze veskeré lidské déni 
má vlastnost spojitÿch nádob: nëkde se 
ñeco semele, zmení - a uz se houpá i po- 
klidnà hladina v jinÿch oborech.

Tedy - beat ci nebeat? Nepokládáme 
tuto otázku zdaleka jako prvni a nechce- 
me na sebe ani brát úlohu kritika, a! uz 
shovívavého nebo pfisného, zatracujiciho. 
V nasich skrovnÿch moznostech máme 
jen dvé vychodiska: pfispét svou trochou 
do mlÿna big-beatového nadseni z hle­
diska jaksi odborného a technického, nebo 
takticky mlcet. Rozhodli jsme se pro to 

první. Povazujeme to z lidského hlediska 
za prirozenéjsí a potom. . . Pamatujeme 
si pfece (zvláste ti méne mladí), jak se 
casto plÿtvalo silami a energií proti je- 
vúm, které se nakonec na cas presto pro- 
sadily — a zase samovolnë a bez cizího pfi- 
spëni odumfely. Mohli bychom dnes na- 
pfíklad bojovat proti vlasatÿm „mánic- 
kám“ nejruznejsími prostredky, vynaklá- 
dat cas, úsilf a námahu. Pfitom vsak 
s námi jistë bude kazdÿ souhlasit, bude- 
me-li tvrdit, ze si sotva dovedeme pred- 
stavit tficetiletého otee rodiny, jak s buj- 
nÿmi kadefemi po ramena vykonává své 
rodicovské povinnosti k dítku tfeba de- 
setiletému, To jen na adresu téch, kterí se 
domnívají, ze dlouhé vlasy je mozné vy- 
mÿtit píes noe nafízením nebo dekretem.

Vraíme se vsak k puvodnímu tématu. 
Po záplavé kytarovÿch skupin v pasled- 
ních letech nastal odnedávna znatelny

úbytek. 6ada big-beatovych skupin za- 
nikla pro pfekázky takfíkajíc objektivní, 
ale zdá se, ze hlavním duvodem byla 
kromé malého zájmu sirsího obecenstva 
mala snaha propracovat se k vyssí úrovni. 
Souvisí s tím i okolnost, ze moznosti hu- 
debního souboru slozeného jen z nëkolika 
kytar a bicích jsou do jisté míry omezené. 
Üspéch takového souboru predpokládá 
témër profesionální úroven a také na hla-

sové moznosti hudebníku klade vysoké 
pozadavky. Proto se nëkteré soubory za- 
méfily na „hledání novÿch cest“ pouzí- 
váním novÿch, nezvyklÿch hudebních ná­
strojú, které obohacují harmonii skladby 
a pusobí atraktivnë na posluchace. Tako­
vÿch nástrojú by se naslo dostatek 
i v muzejních regálech, jenze mladá gene- 
race má pfece jen blíz k technice a elek- 
tronice nez k dédictví nasich dëdû. A 



prave proto stoupá kurs elektrickÿch hu­
debních nàstrojù.

Konecnë, ze nové vÿrazové prostfedky 
hledají i komorní hudební tëlesa, je 
zrejmé i z toho, ze 12. ledna t. r. se usku- 
tecnil první koncert elektronické 
hudby souboru Musica viva pragensis 
v Domë umëlcû v Praze za fízení Zbyñka 
Vostráka. Zajimavÿ pokus o spojeni mo- 
demosti s klasickou interpretaci v oboru 
vázné hudby jistë nezûstane ojedinëlÿ.

Faktem je, ze dobrÿ hudebnik vystací 
i bez elektroniky. Faktem je vsak také to, 
ze pomoci elektrickÿch hudebních nà­
strojù se dá dëlat hudba sice moderni, ale 

pfitorn dobrá, i kdyz té nedobré je asi 
zpocátku pfece jen vie. Ta dobrá bude 
potfebovat nejen dobré hudebníky, ale 
také dobrého odborníka v -elektronice. 
Soubor, kterÿ takového ,,radiového fan- 
du“ má, mûze dosâhnout ûspëchû, nebu- 
dou-li jeho eile pfílis nizké. A prave tak 
tomu bude i v nejvetsím souboru, jakÿ si 
mûzeme pfedstavit - v celé nasi spolec- 
nosti. Èim vice budeme mit odbornikû 
v elektronice, tím lépe, protoze elektro- 
nika udává rytmus nejen v moderni hud- 
bë, ale v celém nasem zivotë. A pomúze-li 
nám vychovat jich tfeba jen zlomek big- 
beat s jeho elektrickÿmi nástroji, nebyl na 
svëtë tak docela zbytecne.

Bohuslav Hanus

Elektrické hudební nástroje se tesi ne- 
ustále rostoucímu zájmu hudebníkú i si­
roké obce pfíznivcú radiotechniky, ktefí 
v nich naiézají bohatÿ program zajímavé 
tvûrci práce.

Éádné pochopení cinnosti elektrickÿch 
hudebních nás tro jú pfedpokládá základní 
znalosti elektro akustiky. Rozsah této 
publikace nám sice nedovolí probrat zá- 
klady elektro akustiky dostateenë po- 
drobnë, povíme si vsak s truene alespon 
to nejdúlezitejsí.

Od zvuku k tónu

Zeptá-li se vás nëkdo, co je to zvuk, 
mùzete mu odpovëdët budto nejakou 
kostrbatou definicí, nebo preste udefíte 
pesti do desky stolu a názorne na misté 
„vyrobite“ zvuk, jehoz intenzita bude 
dostateenë pfesvëdcivà (zejména vyuzi- 
jete-li momento pfekvapení). Az se tazatel 
opët vzpamatuje, müzete mu dále vy- 

svëtlit, ze deska stolu se pod úderem vasi 
pesti rozkmitala. Soucasnë s ni se roz- 
kmital i okolni vzduch a jeho chvëni za- 
znamenaly sluchové orgàny vsech pfi- 
tomnÿch.

Znamená to tedy, ze kazdé chveni 
vzduchu vnímá nase ucho jako zvuk? Ni- 
koli! Prûmërné lidské ucho je schopné 
vnímat jako zvuk jen kmitocty v rozmezi 
od 16 Hz do 16 000 Hz (1 Hz = 1 kmit za 
vterinu, 16 Hz — 16 kmitû za vterinu 
atd.). Homi hranice slysitelnosti je pfi- 
tom u jednotlivcû znacnë rozdílná. Në- 
ktefí lidé (zejména dëti) vnímají jako 
zvuk jestë kmitoctv kolem 20 000 Hz, za-

Obr. 1. Vznik tónu chvením hmotné 
soustavy



Obr. 2. Grafickÿ zâznam sinusovÿch kmitû

timco jini (starsi lidé) neslysi jiz kmi­
tocty nad 10 000 Hz (borni hranice slysi- 
telnosti klesá s vëkem).

Zvuk je obecnë libovolnà smës nejroz- 
manitëjsich kmitû z oblasti slysitel- 
nosti. Pod pojmem ton rozumime naproti 
tomu jen takovy zvuk, kterÿ má urcitÿ re- 
lativnë stalÿ kmitocet (stálou vÿsku 
tónu).

Z praxe vime, ze jednotlivé hudební 
tóny se navzájem lisi. Mají rozdílny kmi­
tocet, sílu (hlasitost) délku a zabarvení. 
Kmitocet (vÿska), hlasitost (v hudbë dy- 
namika) a také délka tónu se v partitu- 
rách vyjadrují notovym písmem. Pred- 
stava fyzikální podstaty zde není prílis 
slozitá. Podívejme se na názorny príklad: 
vezmëme dfevené pravítko a pfidrzme je­
den jeho konec pevne na desee stolu podle 
obr. 1. Rozkmitáme-li nyní volnÿ konec 
pravítka, ozve se zvuk, kterÿ pfi trosce 
shovívavosti mûzeme nazvat tónem. Hla­
sitost tónu bude zálezet na velikosti roz- 
kmitu volného konce. Kmitocet tónu 
bude záviset na tlousfce, sírce a délce pre- 
Ónívajícího konce pravítka (napf. po-

Obr. 3. Tlumené kmity 
A — amplituda (rozkmit) kmitu, 

A (lambda) — délka kmitu 

stupnÿm zkracováním pf ecnívajícího 
konce se bude kmitocet tónu zvysovat). 
Délku tónu bude v nasem pfipadë urcovat 
jednak velikost pocátecního rozkmitu, 
jednak materiál a zpûsob uchycení pra­
vítka (cím pevnëji bude pravítko uchy- 
ceno, tím déle vydrzí kmitat).

Pro nás bude mit velkÿ vyznam naucit 
se vyjádfit tyto poznatky grafickÿ, nebo 
si je umët v grafické podobë alespoñ pred- 
stavit. Je to pomërnë jednoduché: upev- 
níme-li napríklad k volnému konci pra­
vítka z obr. 1 nëjakÿ písící hrot, bude nám 
po rozkmitání pravítka zapisovat (za- 
kreslovat) tvar a velikost kmitû na sterni 
otácejícího se válce podle obr. 2 (za pred- 
pokladu, ze se válec otácí konstantní 
rychlostí). Rozvineme-li pak plásf válce, 
získáme známy graf tzv. tlumenÿch kmitû 
(obr. 3).

Z grafu na obr. 3 mûzeme vycíst nëko­
lik zajímavych skutecností, Predevsím je 
na první pohled patrné, ze tzv. amplituda 
(rozkmit) kmitû neustále klesá (síla tónu 
slábne). Pokles je zpocátku strmejsí, poz- 
dëji pozvolnejsí. To je charakteristická 
vlastnost vsech tlumenÿch kmitû (tj. ta- 
kovÿch, které nejsou nëjakou vnejsí ener- 
gií udrzovány na stejné intenzite).

Nepfehlédnëme na obr. 3, ze délka 
(doba) jednotlivÿch kmitû (Zn 22, x3atd.) 
je stále stejná, protoze kmitocet tónu se 
s poklesem amplitudy neméní.

Pro pochopení dalsí látky bude uzi- 
tecné, fekneme-li si hned, ze grafickÿ 
obrázek libovolnÿch kmitû mûzeme 
získat daleko pfesnejsími metodami nez 
zpúsobem podle obr. 2. Jednou z takovych

Obr. 4. Princip snímání kmitû pomocí 
mikrofonu a osciloskopu

K — kmitající tëleso, M — mikrofon, 
O - osciloskop



Obr. 5. Ukâzka harmonického slozenî 
kmitu komorniho „a“ hraného na housle 

(nahore) ana flétnu (dole)

metod je ponziti osciloskopu ve spojeni 
se snimacim mikrofonem. Priklad je na 
obr. 4. Pod kmitajicim tëlesem (pravit- 
kem, jazÿëkem, strunou apod.) pridrzime 
mikrofon, kterÿ je pripojen k osciloskopu. 
Tvar snimanÿch kmitu vidime bezpro- 
strednë na obrazovce osciloskopu (u pri- 
mozapisujicich oscilografû mohou bÿt 
kmity souëasnë zakresleny na pasku).

Pomoci osciloskopu mûzeme tedy bez 
obtizi vysetfit tvar kmitu jakéhokoliv 
ténu z libovolného zdroje. To nám umozni 
najit odpovëd’ na jednu z dalsích dûlezi- 
tÿch otázek. Co je pficinou toho, ze dva 
tony stejného kmitoëtu maji rûzné zabar­
veni? Co zpûsobi, ze napfiklad komorni 
„a“ hrané na houslích má jiné zvukové 
zabarveni nez tentÿz ton hranÿ napfiklad 
na flétnu? Porovnâme-li tvary kmitû tônû 
obou tëchto nàstrojû (obr. 5), vidime, ze 
se navzàjem znacnë lisi. Cím si to vy- 
svëtlit? Vrat’me se jestë na okamzik 
k obr. 2. Kmity zde mëly tvar tzv. sinu- 
sovky. Jednoduché tëleso je pfi splnëni 
urcitÿch predpokladû schopno kmitat 
pravidelnÿmi sinusovÿmi kmity. U tra- 
dicnich hudebnich nastrojû se vsak prak- 

ticky nesetkâme s pfipadem, ze by se 
tvar kmitû jejich tônû podobal sinusovce. 
To proto, ze hlas zádného nástroje ne- 
tvori jen ton odpovidajici kmitoctu la- 
dënf, ale pfimíchává se k nëmu celá fada 
pfidavnÿch tônû, vznikajicich rezonanci 
(spoluznënim) rûznÿch casti nástroje.

Je zrejmé, ze by nebylo vÿhodné, aby 
hlasy hudebnich nastrojû obsahovaly jen 
základní sinusovÿ kmitocet. Vzdyf pak 
by zabarveni tônû vsech nastrojû bylo 
stejné - nehledë k tomu, ze ton tvofenÿ 
cistÿm sinusovÿm kmitoctem není hu- 
debnë prilis pûsobivÿ (zni chudë). Proto 
cena klasickÿch mistrovskÿch nastrojû 
spocívá práve ve schopnosti dokonalé re- 
zonance jejich ozvucnice. Jedinë hlas ta- 
kového nástroje dává bohatÿ zvukovÿ 
obraz, kterÿ podmañuje posluchace svou 
lahodnosti.

Objasnëme si jestë fyzikální podstatu 
rezonance a s ni spojenÿ vznik harmonic- 
kÿch kmitoctû. Pomûzeme si opët prak- 
tickÿm pfikladem: pfedstavme si, ze 
máme blízko sebe dvë struny naladëné na 
stejnÿ kmitocet. Rozechvëjeme-li jednu, 
rozkmitá se i druhá, aniz bychom se jî 
dotkli. Co je toho pficinou? Chvëni jedné 
struny se prostfednictvim rozkmitaného 
okolniho vzduchu preneslo na druhou, 
protoze byla s prvni v rezonanci. Podobnë 
zacne druhá s bruna kmitat i tehdy, bude-li 
naladëna na polo vieni nebo dvoj-, troj- a 
vicenasobnÿ kmitoëet struny prvni (in- 
tenzita kmitû vsak bude zpravidla nizsí 
nez v pfipadë ladëni na stejnÿ kmitocet). 
Ve vsech prípadech jde o jev, kterému fi- 
kame rezonance. Pfiblizime-li ke zdroji 
zvukovÿch kmitû misto rezonující struny 
nëjakou jinou vyladënou hmotnou sou- 
stavu, rozkmitá se stejnë jako pfedtim 
struna. Takovou soustavou mûze bÿt na­
pfiklad ozvucnice (korpus) strunného ná­
stroje apod. Rozeznime-li tedy napfiklad 
na kytare strunu E, zaënou spolurezono- 
vat vsechny cásti nástroje, které jsou 
s tirato kmitoctem v rezonanci. Stejnë 
tomu bude i u dalsích tônû nástroje.

Vyrobit takovou ozvucnici, která by 
dokázala rezonovat v celém kmitoëtovém 
rozsahu nástroje, je velmi slozitá zâlezi- 
tost. Není proto divu, ze se u cetnÿch 
strunnÿch nastrojû setkáváme s takzva- 
nÿmi vlky (ríkáme tak tônûm, s nimiz 
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ozvuénice nerezonuje). Ani u mistrov- 
skÿch nástrojú nelze ostatnë dosâhnout 
toho, aby se skladba rezonujících kmi­
toctû (harmonickÿch kmitoctû) v celém 
rozsahu ladení nemënila. Je proto pro 
vsechny klasické hudební nástroje pfí- 
znacné, ze se zabarveni tônû v jednotli­
vÿch tônovÿch oblastech znacnë mëni 
(kromë promënlivÿch rezonancnich schop- 
íiostí ozvuénice k tomu prispívá také ne- 
stejnÿ materiâl strun apod.).

Jednou z dalsich specifickÿch vlastností 
hudebnich nástrojú jsou takzvané pfe- 
chodovêjevy, vznikajici pri nasazeni a vysa- 
zení tónu (u klasickÿch hudebnich ná­
strojú je to zejména charakteristické na- 
sazeni tónu). Vime napfiklad, ze jazÿc- 
kové nástroje (harmonium nebo harmo- 
nika apod.) maji obvykle velmi pozvolné, 
nevÿrazné nasazeni tónu, zatimco nasa­
zeni tónu u klaviru nebo kytary je provâ- 
zeno ostie ohraniëenÿm zvukem ùderu 
kladivka nebo trsatka. Casto byehom 
velmi obtiznë urcili, kterému znamému 
hudebnimu nástroji tón patri, kdyby nám 
nëkdo - napfíklad na magne tofo no vém 
pásku - vystríhal práve ony krátké tó- 
nové nábêhy, které mají na celkovÿ Cha­
rakter tónu témër stejnÿ vliv jako jeho 
spektrální slození (obsah harmonickÿch 
kmitoctû).

Tím nase informativní procházka elek- 
troakustikou konci. Je pravda, ze jsme ji 
trochu odbyli, ale k nëkterÿm vÿznam- 
nçjsím bodum se jestë vrátíme a základní 
poznatky si doplnime praktickÿmi ukáz- 
kami aplikace.

. Elektrické hudební nástroje 
s mechanickÿm zdrojem 

tónu

Do této skupiny patri vsechny elek­
trické hudební nástroje, jejichz ton je vy- 
tvàfen mechanickÿmi kmity. Jsou to na­
pr iklad rûzné nástroje strunné, jazÿckové 
apod.

Hlavnimi predstaviteli nástrojú s me­
chanickÿm zdrojem tónu jsou elektrofo- 
nické (elektrotónické) kytary a kytar- 

basy. Tón zde vzniká tradicnim zpüso­
bem: chvënim struny, které je vsak po­
mërnë slabé, takze elektrické zesíleni tónu 
je velmi vitanÿm prínòsem. Tón takového 
nástroje mûzeme zesilit priblizenim mi­
krofonu k nástroji nebo vlozenim vhod- 
ného snimace pod jeho struny.

Elektrické snímání kmitû struny

Nejrozmanitëjsi mechanické kmity li- 
bovolnÿch teles lze snimat takzvanÿmi 
elektroakustickÿmi menici. Mezi nejznà- 
mëjsi a nejpouzivanëjsi z nich patri me- 
nice elektromagnetické, elektrodyna- 
mické, elektrostatické a piezoelektrické. 
Se vsemi typy tëchto mënicû se setkà- 
váme u rûznÿch konstrukci mikrofonû 
a gramo fono vÿch pfenosek.

K elektrickému snímání zvuku kytar 
a kytarbas se obvykle pouzivaji snimace 
elektromagnetické. Tëmito snimaci mû­
zeme ovsem snimat i tóny jinÿch druhû 
hudebnich nástrojú, jejichz vlastní zdroj 
tónu (vibrâtor) jez magneticky vodivého 
materiálu (ocelová strana, ocelovÿ jazÿ- 
cek apod.). Rozsah moznosti praktického 
ponziti elektromagnetického snimace nám 
nejlépe vymezi popis jeho cinnosti.

Elektromagnetickÿ snímac je zarizeni, 
které slouzi k primé premënë mechanic- 
kÿch kmitû na kmity elektrické. Skládá 
se ze tri hlavnich cástí: cívky, trvalého 
magnetu a pólového nástavee z mëkké 
oceli. Celkové uspofádání je na obr. 6. Jak 
pracuje takovÿ snímac? Ze severniho 
pôlu trvalého magnetu (M) vychazeji 
magnetické silocáry, pfocházejí cárko­
vané vyznacenou cestou a vraceji se zpët 
do vÿchoziho bodu. Vyznacenà cesta se

Obr. 6. Princip elektromagnetického 
snimace

S - kmitajici struna nástroje, M - magnet, 
N - pólovy nástavee, C - cívka snimace 



uzavírá pfes magneticky vodivou strunu 
(S), pólovy nástavec (N) a samozfejmë 
také pfes obë vzduchové mezery (tj. pfes 
mezeru magnet-struna a mezeru struna- 
polovÿ nástavec). Celá dráha magnetické 
silocáry se skládá z nëkolika cásti: sever- 
ní poi magnetu - vzduchovà mezera - 
struna - druhá vzduchová mezera - pó­
lovy nástavec - jizní pól magnetu - se- 
verní pól magnetu. Nyní si pfedstavme, 
ze struna (S) zacne kmitat ve smëru vy- 
znaceném sipkami. Co se stane? Bude se 
periodicky (v rytmu kmitû struny) menit 
vzdâlenost struny od snímace. V magne- 
tickém obvodu se to projevi jako zmëna 
velikosti vzduchové mezery mezi strunou 
a snimacem. Tato zmëna bude mit za ná- 
sledek zmënu velikosti magnetického 
toku. To znamená, ze jádrem cívky (C), 
které tvofí magnet (M), bude procházet 
stfidavÿ magnetickÿ tok a ve vinutí cívky 
vznikne podle známého fyzikálního zá- 
kona stridavé elektrické napëti (ríkáme, 
ze se v civce napëti indukuje). Kmitocet 
indukovaného napëti je shodnÿ s kmi­
toctem chvëjici se struny.

Magnetickÿ vodivÿ prüfez obycejnÿch 
kytarovÿch strun je velmi rozdilnÿ. Pro­
jevi se to rozdílnou velikosti napëti, indu­
kovaného ve animaci kmitáním jednotli­
vÿch strun (struny s vëtsim magnetickÿm 
prûfezem vyvolaji vëtsi zmënu magne­
tického toku a tím i vëtsi indukované na­
pëti). Z tohoto dûvodu bÿvaji snímace 
opatfeny vhodnÿmi vyvazovacimi prvky, 
jimiz je mozné vykompenzovat rozdily 
v magnetické vodivosti strun (rozdily ve 
vÿsledné hlasitosti jednotlivÿch strun ná­
stroje). Nëkteré snímace mají vyvazovací 
cervíky pod jednotlivÿmi strunami, jiné 
(typu Brilant) mají magnetické bocniky 
(mûstky), které tvofi jakousi magnetic- 
kou vÿhybku a umoznuji potlacit veli­
kost magnetického toku procházejícího 
jednotlivÿmi strunami.

V posledni dobë se zacaly na domácím 
i zahranicnim trhu objevovat kytary 
s magnetickÿ vyvàzenÿmi strunami. Hla­
sitost jednotlivÿch strun je v tomto pfi­
padë vyrovnaná, takze odpadà doda- 
tecné vyvazování snímace (za pfedpo- 
kladu, ze snímac má nàiezite vyrovnanou 
útlumovou charakteristiku).

Elektromagnetické snímace se v po­
sledni dobë staly velkou módou. Málo- 
kterÿ hudebník zavzpomíná na easy pfed 
zrodem elektr omagnetického snímace, 
kdy se do kytar instalovaly obycejné 
mikrofony. Presto vsak nelze pocítat 
s tim, ze by elektromagnetické snímace 
byly poslednim slovem techniky. Elektro- 
magnetickÿ snímac má mnoho vÿhod: 
je vÿrobnë pomërnë nenârocnÿ, dává do­
stateenë velkê vÿstupni napëti (30 az 
100 mV) a je pfitom necitlivÿ k nezàdou- 
cim otfesûm a pazvukûm, které pfi hfe 
na nástroj vznikaji. Nesmime vsak pre- 
hlizet skuteenost, ze vsechny tyto vÿhody 
jsou draze vykoupeny tim, ze vÿslednÿ 
zvukovÿ obraz nástroje je pomërnë chu- 
dÿ. Pricinou toho je, ze elektromagne- 
tickÿ snímac snímá jen samotné kmity 
strun, zatimeo ozvucnice, která má u kla­
sickÿch nàstrojû rozhodujici vliv na la- 
hodnost tónú, nenalézà zde dostateenë 
uplatnëni (druh ozvucnice má pfi elektro- 
magnetickém snímání jen màio znatelnÿ 
vliv na zabarvení tenu),

Vzhledem k tëmto nedostatkûm elek- 
tromagnetického snímání lze doporucit 
pridavné pouziti mikrofonû tehdy, bu- 
deme-li pozadovat, aby vÿslednÿ tón ná­
stroje obsahoval harmonické slozky vy- 
tvàfené ozvucnici. V takovém pfipadë 
mûzeme zapustit napf. malÿ dynamickÿ 
mikrofon do ozvucnice kytary v mis tech 
mezi koncem hmatniku a kobylkou (mezi 
dva elektromagnetické snímace). K prak- 
tické realizad kombinovaného snímání 
se vrátíme pozdëji.

Amatérskà stavba elektromagnetické- 
7 ho snimafe

I kdyz samotnÿ princip elektromagne- 
tického snímace není pfílis slozitÿ, je 
stavba snímace pfi prûmërnÿch amatér­
skÿch moznostech velmi ozehavou zále- 
zitosti. Proc? Protoze snímac musí bÿt 
navinut drátem o prûmëru 0,05 az 
0,06 mm. To klade znacné nároky na 
zruenost a vyzaduje i dobré nervy. Z ex­
periment álniho hlediska je vsak jejich 
stavba presto velmi zajimava a pfi do- 
drzení základních zásad se nemusíme bát 
neúspechu.



Obr. 7. Príklad 
elektromagnetickêho 
snímace s vice 
civkami (C — cívky 
snímace, V— vyvody 
cívek, M - magnet, 
N—pólove nástavce, 
S - struny) 
a) elektromagnetic- 
kÿ snímac se dvema 
civkami; b) praktic- 
ké usporâdâni sní- 
mace; c) snimac ze 
tri sluchâtkovÿch ci- 
vek s impedanci po 
1000 az 2(100 Q 
(civky jsou spojeny 
v sêrii tak, ze konec 
predchâzející cívky 
je vzdy spojen se 
zacâtkem nâsleduií- 

cí)

Rozmëry a tvar snímace nejsou rozho- 
dující. Ctenar, kterÿ dobre pochopil prin­
cip cinnosti snímace podle obr. 6, mûze 
se odvázit vyresit jej nejrozmanitêjsími 
zpûsoby. Je vsak dûlezité uvëdomit si 
nékteré základní podmínky. Na obr. 6 
jsme rozdelili snímac na tri funkënï celky: 
trvalÿ magnet, cívku a pólovy nástavec. 
Pfi návrhu snímace bude vetrina ama- 
térú vycházet z tvaru trvalého magnetu, 
kterÿ budou mit k dispozici. Amatéri nej- 
casteji k tomuto úcelu pouzívají rûzné 
válcové nebo krychlové magnety z dét- 
skÿch hracek a her. Takové magnety jsou 
vhodné na snímace pro kytary, kde ne- 
múzeme potrebovat snímaé nadmérné 
masívní. Naproti tomu u, havajskÿch 
kytar nebo u takovÿch, do nichz lze sní­
mac zapustit, múzeme pouzít podstatnë 
masívnéjsí magnety. Velikost pouzitého 
magnetu není prakticky omezena. Cím 
silnéjsí bude magnet (tj. cím vetri bude 
intenzita magnetického toku), tím vëtsi 
vÿstupni napëti ze snímace získáme. Ne- 
pfehánêjme vsak velikost magnetu nato- 
lik, aby tlumil kmity strun (je to nezá- 
doucí zvláste u havajskÿch kytar).

Cívka snímace je nejchoulostivéjsí sou- 
êástí. Má-li bÿt snímac dostatecnë citlivÿ, 
musí mit cívka asi 3000 az 6000 závitu 

médéného lakovaného drátu. Mûze bÿt 
vinata „divoce“ na izolovanou kostficku 
libovolného tvaru. Není ostatné podmín- 
kou, ze snímac smí mit jen jednu cívku. 
Casto pouzíváme dvé nebo i více cívek 
zapojenÿch v sérii. V takovém pripadë

M
Obr. 8. Deleny elektromagneticky kytarovÿ 
snímac. M - vâlcovê magnety, C - cívky 
snímace, N — pólovy nástavec, S - struny



Obr. 9. Elektrofonickâ kytara s dëlenÿmi 
snímaci (vÿrobek kalifomskêfirmy Fender)

mûze bÿt snímac fesen podle obr. 7a az 
7c, nebo jako dëlenÿ podle obr. 8a a 8b. 
Dëlené snímace pouzívají nekteré profe- 
sionální zahranicní vyxobky. Na obr. 9 
je dvanáctistrunná kytara kalifornské 
firmy „Fender“, opatfená snímaci toho­
to druhu (pro zajímavost: nekteré spickové 
kytary této firmy jsou v USA drazsí nez 
mensí osobní automobil).

Citlivost elektromagnetického snímace 
(tj. získané vÿstupni napetí) je primo 
úmêrná poctu závitü cívky. Z toho vsak 
nelze vyvozovat, ze by se vyplatilo pocet 
závitu neúmerné zvysovat, protoze s po­
etem závitü roste indukcnost snimaëe. 
Takovÿ snímac se pak stává kmitoctové 
velmi závislym prvkem, kterÿ omezuje 
prûchod vysokÿch kmitoctü. To je také 
dûvod, proc se nekterí zahranicní vyrobci 
radéji smirují s nizsí citlivostí, chtéjí-li, 
aby snímac dával ostrÿ, kovovÿ tón. 
Je to samozfejmë vëc vkusu a z hlediska 
amatérské vÿroby také trpëlivosti. Ne- 
vystací-li nëkomu ttpélivost na víc nez 
1000 az 2000 závitü, muze cívku poklá- 
dat za vyhovující. Musí vsak pocítat s tím, 
ze bude muset postavit dostatecné cit­
livÿ zesilovac.

Zbyvá jestë tfetí soucást snímace - pó- 
lovÿ nástavec. Na jeho zhotovení se jiz 
nedá mnoho zkazit. Stací, dáme-li mu po­
tfebnÿ tvar a nebudeme prespfílis setfit 
materiálem. Dobrÿ pólovy nástavec by 
totiz mël mit takovÿ magneticky vodivÿ 
prúfez, kterÿ by vëtsi cást magnetickÿch 
silo car donutil k uzavírání près struny 
nástroje. Prilis malÿ magneticky vodivÿ 
prúfez pôlového nastavce by mël za nà- 
siedek,’ ze by se vëtsi cást magnetickÿch 
silocar uzavírala mimo prostor, v nëmz 
kmitaji struny.

Aby se ve snímaci neindukoval nezà- 
douci sifovÿ brum vlivem vnejsích va- 
zeb, musíme alespoñ cívku snímace za- 
krÿt ze vsech stran kovovÿm krytem, 
kterÿ vsak - vzhledem k principa cinnosti 
snímace - nesmí bÿt z magneticky vodi- 
vého materiálu. Z hlediska stínicích 
úcinkú je to sice nevÿhoda, nedá se vsak 
nie dëlat. Nejvyhodnéjsí bude spájet kryt 
z mosazného plechu, nebo jej vyfrézovat 
z kousku plného materiálu (napf. mosaz- 

x ného nebo mëdeného odlitku). Kryt sní­
mace musí bÿt samozfejmë dobfe uzem- 
nën (spojen se stínením).

Od jakostního snímace obvykle vyzadu- 
jeme, aby mël co nejmensí sklony k mi- 
krofonicnosti, i kdyz je to trocha v roz- 
poru s pozadavkem, aby snímal i harmo­
nické kmitocty ozvucnice. Vëtsinou by 
vsak mikrofonicnost snímace pusobila 
potíze. Zvlásté u nástrojú bez ozvuénice



naxu apod. Na protëjsi stranë pôlovêho 
nâstavce jsou pfitmeleny vâlcové nebo 
krychlové magnety (M).

Do té cásti pôlovêho nâstavce, která 
tvori jádro civky, je vyriznuto sest zá­
vitú M3 pro sroubky se snízenou válcovou 
hlavou (obycejnÿm sroubkum opilujeme 
nebo soustruzením snízíme válcovou 
hlavu a upravime ji do tvaru podle 
obr. lia. Ña obr. 11b je malÿ magne- 
ticky vodivy mûstek, jehoz funkce je 
zrejmà z obr. 11c: mûstek zastává u sni- 
mace úlohu magnetického bocníku a tvori 
vÿhybku magnetickému toku. Je-li mûs­
tek vysunutÿ, procházejí magnetické 
silo cáry z vëtsi cásti mimo kniitající 
strunu a zesílení tónu je minimální.

Obr. 10. Jakostni elektromagneticky snimac 
pro kytaru. a) sestava hlavních soucásti 
snímace (C - civka snímace, M - vâlcové 
magnety, N - pólovy nâstavec, S - struny); 
b) rozmëry pôlovêho nâstavce z mëkkê oceli 
(rozmër oznacenÿ x pfizpûsobime vÿsce 
pouzitého magnetu tak, aby magnet byl 
v ûrovni s hlavickami sroubû nâstavce 

podle obr. 11c)

je pozadavek minimální mikrofonicnosti 
pine odùvodnënÿ.

Proto mají novëjsi elektromagnetické 
snímace es. vÿroby cívky impregno  vané 
parafinem a jednotlivé dily snímace fixo- 
vány tmelem. Ani u amatérskÿch sni- 
maeù nesmime zanedbat zejména im­
pregnaci civky. Jeji zâvity by jinak më- 
nily bëhem provozu snímace vzàjemnou 
polobu a snimac by byl zbytecnë citlivy 
k nabodilÿm otresûm nástroje, k dotekûm 
apod.

Pfiklad praktické konstrukee jakost- 
ního snímace je na obr. 10. Snimac je 
plástového typu. Pólovy nâstavec (TV) 
profilu ,,L“ tvori jádro cívky (C). Kostra 
cívky je vyfrézovâna z organického skia 
(plexiskla) nebo slepena z celuloidu, perti-

Obr. 11. Soucásti elektromagnetického 
snímace. a) sroubek pro uchycení vyvazo- 
vaciho mûstku (staci beznÿ ocelovÿ sroubek 
s válcovou hlavou 0 5 az 7 mm). Do hlavy 
sroubku udelâme 4 zâfezy, podle nîchz si 
zhotovime sroubovâcek s prerusenÿm britem; 
b) rozmëry vyvazovacich mùstkû snímace; 
c) fez sestavenÿm snimacem (bez krytu) 
C - civka snímace, M - magnet, N - pôlovÿ 
nâstavec, B - vyvaêovacî mûstek (boenik), 
S — sroub vyvazovaciho mûstku (soucâst 
pôlovêho nâstavce); d) pohled na detail 

sestavenêho snímace shora

2 Radiovÿ konstruktér



REZ A-A

Obr. 12. Príklad provedeni krytu snímace 
z obr. 10. Kryt je vyfrézovân z plného 
materiâlu, stia sten je 1,5 az 2 mm; 0% - 
otvor podle prûmëru hlavy pouzitého 
sroubku; 0 y - otvor podle prûmëru 
pouzitého magnetu. Celkovou vÿsku krytu 

pfizpûsobime rozmërûm magnetû

Mûstky nám tedy umozni vyvàzit sní­
mac tak, aby i pri pouzití obycejnÿch 
strun byla hlasitost tónu vyrovnaná. 
Vzhledem k tomu, ze obë krajni struny 
bÿvaji u prûmërnë dobre postaveného 
snímace navzájem vyvázené, nepotfebu- 
jeme obvykle sest regulacnich vyvazova- 
cich prvkû, ale jen ctyfi pro vnitfní 
struny. V nasem pfipadë má tedy snimac 
vyvazovaci mûstky jen pod strunami

G3, a A&. Sroubkû pod strunami 
a E$ vyuzijeme k uchyceni krytu sní­

mace, kterÿ je z plného materiâlu podle 
obr. 12. Nesmi bÿt samozrejmë z magne­
ticky vodivého materiâlu, naproti tomu 
vsak pozadujeme stínicí úcinek. V ûvahu 
pfichází opët mosaz, bronz nebo i hlinik 
a jeho slitiny. Obr. 13 ukazuje fez sesta- 
vou snímace. Vidíme na nëm, ze vyvazo- 
vaci mûstky se posouvají ve stërbinë 
mezi horni s tenon krytu a pôlovÿm na- 
stavcem. Kazdÿ ze ctyf mûstkû je upev- 
nën jedním sroubkem M3. Po zamonto- 
vání snímace do nástroje jej mûzeme 
podle potfeby vyvázit tak, aby zejména 

nejsilneji znející struna H¿ neprehlusovala 
ostatní (pusobí to velmi rusivé pfi dopro- 
vodné akordické hre, jak se múzeme pre- 
svëdcit poslechem nëkterÿch tuzemskÿch 
i zahranicních profesionálních nahrávek 
kytar s nedostatecnë vyvàzenÿmi sni- 
'maci).

Vÿstupni napëti snímace není samo­
zrejmë dáno jen jeho parametry; závisí 
i na tom, kde a jak je snímac na nástroji 
instalován. Nej vëtsi zisk dá vá snímac 
instalovanÿ v bezprostfedni blizkosti 
strun v místech jejich nejvëtsiho roz- 
kmitu, tedy u hmatniku. Budeme-li jej 
pomalu premisfovat smërem ke kobylce, 
bude hodnota napëti indukovaného ve 
snimaci klesat, protoze rozkmit strun 
u kobylky je mnohem mensí. Nezbÿvà 
nez se s tim smifit nebo postavit kobyl- 
kovÿ snímac u dvousnimacové kytary 
citlivëjsi (pouzijeme siinej si magnety 
nebo asi o 50 % zvëtsime pocet zâvitû 
cívky).

Jak je tedy vidët, je zhotoveni primë- 
renë jakostniho snímace velmi nárocná 
zálezitost. Proto cetné zahranicni ama­
térské stavební nàvody doporucuji po­
uzít pfi konstrukci elektronickÿch hudeb­
ních nástrojú jako stavební jednotku ho- 
tovÿ tovární vÿrobek. Méne zkusenÿm 
amatérûm to lze v soucasné dobë s klid- 
nÿm svëdomim doporucit i u nás. Jakost 
nasich tovârnë vyrâbënÿch snimacû 
(zvláste vÿrobkû závodu Cs. hudební ná­
stroje v Hofovicich) dosahuje v poslední 
dobë dobrého svëtového prûmëru. Bylo 
by proto skoda, aby méne zkusenÿ ama- 
tér vynakládal pfi stavbë elektrofonické 
kytary zbytecné usili na operace, které 
vyzadují znacnou manuální zrucnost a 
mnoho odbornÿch zkusenosti.

Obr. 13. fiez sestavou snímace s krytem 
M - magnet, K — kryt snímace, B - 
vyvazovaci mûstek, § - sroub vyvazovaciho 

mûstku
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Obr. 14. Elektrické zapojení dvousnímacové 
kytary. S15 S2 — elektromagnetické snimace, 
P4 az P5 - potenciometry, K - vÿstupni 
konektor, St - struník nástroje, SK - 

stínenê kabliky
a) schéma zapojení; b) ukâzka praktického 

zapojení soucástí

Elektrofonické kytary

Tato kapitola je urcena tëm, kdo si 
chtejí elektrofonickou kytaru postavit, 
pfestavët nebo alespon opravit. Rozsah 
této publikace vsak nedovoluje zabyvat 
se celou problematikou detailne a proto 
se omezime jen na nëkolik nejdûlezitëj- 
sich souhrnnÿch informaci.

Pfestavba obycejné kytary na elektro­
fonickou mûze bÿt nejjednoduseji vyfe- 
sena dodatecnÿm instalováním snimace 
bez jakéhokoli dalsiho elektrického pfi- 
slusenstvi. Spokojime-li se s takovÿm 
prostÿm fesenim, bude tfeba doplnit ná­
stroj zesilovacem, jehoz základní mani­

pula cui prvky by byly i bëhem hry snadno 
ovladatelné. Zesilovac Ize napr. resit tak, 
aby volba tónové clony byla nëkolika- 
stupñová, pfepínatelná nozním prepi- 
nacem apod.

Casteji daji amatéri prednost bohat- 
símu vybavení samotného nástroje, bu­
dou chtit na kytaf e instalovat nejménë dva 
elektromagnetické snimace a jestë nëkteré 
základní doplñky. Zapojení, které umoz- 
nuje plynulou mixáz dvou snimacû, je 
schematicky na obr. 14a. a ve skutecném 
provedeni na obr. 14b (pro méne zkusené 
amatéry). Snimace S4 a S2 jsou zde pfe- 
klenuty potenciometry Px a P2. Funkce 
potenciometrû spocívá v tom, ze vyto- 
cime-li napf. knoflik potenciometrû 
zcela doprava (bëzec potenciometrû na 
obr. 14a bude dole), dostáváme ze sni­
mace plnou hlasitost. Vytocime-li na- 
opak knoflik potenciometrû PL zcela 
vlevo, zkratujeme potenciometrem sní­
mac Sj a nemûzeme z nëj proto dostat 
zàdnÿ signál. Podobnë je tomu u poten- 
ciometru P2, kterÿ je paralelnë pfipojen 
ke snimaci S2. Kromë dvou krajnich poloh 
je mozné nastavit v libovolném vzàjem- 
ném pomëru hlasitost obou snimacû tak, 
abychom dosáhli zádaného odstínu za- 
barvení tónu nástroje. Mixází obou sní- 
macú nevycerpáme vsak ani zdaleka 
vsechny moznosti tónového zabarvení. 
Proto jsme u naseho zapojení pridali 
v sérii s kondenzátorem 47k jestë poten­
ciometr P3, jímz zavádíme mírnou tóno- 
vou clonu pro zvÿraznëni nizsích kmi­
toctû. Princip takové tónové clony je 
jednoduchÿ. Jak víme, je kondenzátor 
kmi tocto vë zâvislÿ prvek. Stfídavému 
napëti vyssích kmitoctû klade jen ne- 
patrnÿ odpor, zatímco stfídavému na­
pétí nizsích kmitoctû klade odpor mno­
hem vëtsi. Toho vyuzíváme i u naseho 
zapojení, kde signál indukovanÿ ve sni­
maci je také stridavÿm napëtim promën- 
ného kmitoctu (vysoké tony maji kmi­
tocet vyssí, hluboké tony nizsí). Zafa- 
dime-li tedy paralelnë k vÿstupu snimace 
(snimacû) mezi zivÿ vodië a zem konden­
zátor, bude klást vyssim kmitoctüm malÿ 
a nizsím kmitoctüm velkÿ odpor. Jinÿmi 
slovy: vyssí kmitocty bude svadët na zem, 
zatímco nizsí budou tónovou clonou pro- 
chazet témëf nedotceny. Tolik jen pro ná- 



zornejsí pfedstavu. Ve skutecnosti ne- 
bude zádná bezná tónová clona pûsobit 
natolik selèktivnë, abychom mohli stano- 
vit nëjakou ostrou delicí hranici mezi kmi­
tocty, které budou tónovou clonou pro- 
châzet a terni, které budou beze zbytku 
svedeny na zem. Pokles vysokÿch tónù 
bude v pripadë zapojení tónové clony 
podle obr. 14 pozvolnÿ, tj. velmi vysoké 
zvukové kmitocty (vyssí harmonické 
slozky základních ténu) budou pfi zkra- 
tovaném potenciometrû P3 svedeny tó­
novou clonou témër beze zbytku na zem 
a na vÿstupu je tedy neuslysíme. Strední 
kmitocty bude tónová clona svádet na 
zem jiz méne a proto je na vÿstupu ba­
derne jestë zeslabenë slyset. Nejnizsi tó­
nové kmitocty vsak budou také càstecnë 
svedeny na zem a proto se zafazeni tónové 
clony u nástroje projevi poklesem vÿ- 
stupni hlasitosti tónu (pokles vystupního 
napëti signala). Kdybychom misto kon­
denzátoru 47 000 pF (47k) zafadili vëtsi, 
bylo by potlacení vÿsek jestë vÿraznëjsi, 
soucasnë by vsak pokleslo i napetí vy­
stupního signala. Vÿhodnëjsi je naopak 
zavést tónovou clonu jen kondenzátorem 
15 000 pF az 22 000 pF, kdy je pokles 
vystupního signálu ponëkud mensí.

Nepovëdëli jsme si dosud nie o uloze 
potenciometrû P3. Vëtsina ctenâfû vsak 
z praxe vi, ze je mozné tímto zpûsobem 
mënit celkovou vodivost pouzitého RC 
retëzce. Je-li mezi dolní vÿvod kondenzá­
toru tónové clony a zem zapojen celÿ od­
por potenciometrû (50 kï2),pûsobi tónová 
clona jen velmi nepatrnë. Pfi zkratova- 
ném potenciometrû je tomu naopak.

Zapojení na obr. 14 je ûcelnë doplnëno 
jestë potenciometrem P4 v sérii se spina-

Obr. 15. Zapojení dvousnimacovê kytary 
s pâckovÿmi spinaci 

cem Ai» Spinac A1 slouzi k pohotovému 
pfepínání hlasitosti nástroje v okamzi- 
cích, kdy náhle pfecházíme ze sólové hry 
do doprovodné a naopak. Pfi sepnutém 
spinaci At si potenciometrem P4 predem 
nastavime hlasitost doprovodné hry, 
která byvá podstatnë tissí nez hra sólová. 
Bëhem skladby pak staci sepnout pfi pre- 
chodu ze sóla na doprovod spinac Alt aniz 
bychom se museli zdrzovat zdlouhavÿm 
nastavováním potenciometrû vÿstupni 
hlasitosti.

Nakonec nám jestë zbyl potenciometr 
P5t kterÿ slouzi k nastaveni celkové vÿ- 
stupni hlasitosti nástroje. Z hlediska ma- 
ximálního odstupu signál-brum je ovsem 
vÿhodnëjsi, nastavujeme-li pozadovanou 
úroven hlasitosti nástroje primo pfislus- 
nÿm potenciometrem zesilovace, do në- 
hoz pfivádíme plnÿ signal z nástroje. Je 
tedy naprosto chybné, nastavime-li zesi­
lovac témër na maximum a snazime se 
vyvazovat hlasitost potenciometrem za- 
pojenÿm do vÿstupu z nástroje. Zbytecnë 
tim zvysujeme citlivost prvního zesilova­
cillo stupnë, címz stoupá sum a sifovÿ 
brum. Z tëchto dûvoda by mohl potencio­
metr P5 u naseho zapojení odpadnout. 
Není vsak na skodu, máme-li jej zde po- 
hotovë k dispozici pro pfipadnou rega­
laci dynamiky bëhem hry apod.

Méne zkusené ctenáfe je tfeba také upo­
zornit, ze vsechny kovové manipulacni 
prvky vcetnë potenciometrû a snimacû 
musíme propojit stinicim vodicem. Se 
spolecnÿm stinicim vodicem propojime 
z bezpecnostnich dûvodû i struník ná­
stroje, aby vsechny vodivé cásti nástroje 
vcetnë strun byly spojeny s kostrou a tim 
i s nulovÿm vodicem site. Vyloucime tim 
moznost ùrazu elektrickÿm proudem, 
kterÿ by mohl pfi náhlé závade v zesilo­
vaci proniknout do nástroje. Obr. 15 uka­
zuje jiné zapojení elektrické cásti kytary. 
Jde jen o mensí obmënu zapojení z obr. 
14. Spocívá v tom, ze jsou zde vëtsinou 
zafazeny spinace, které se daji bëhem hry 
mnohem pohotovëji ovlàdat nez potencio- 
metry. Pocet kombinaci je zde sice ome­
zen jen krajnimi polohami manipulacnich 
prvkû, prakticky vsak nejde o nedostatek, 
kterÿ by barvitost zvukového projevu 
nástroje znatelnëji ochuzoval. Jemnëjsi 
odstiny zvukového zabarveni, kterÿch Ize
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Obr. 16. Uspofâdâni manipulacnich prvkû 
na kytafe. a) spinace rejstfikû i potencio- 
metry jsou na spolecnêm panelu; b) jinê 

uspofâdâni manipulacnich prvkû

dosâhnout napf. plynulou mixází snimacû 
S\ a otácením os potenciometru, jsou 
natolik nevÿrazné, ze se jich mûzeme 
klidnë zrici.

Porovnâme-li zapojeni z obr. 14 a 15, 
zjistime, ze u druhého zapojeni pfibyl 
jestë kondenzátor 360 pF, premostënÿ 
spinacem A3. Jde o jednoduchou vÿsko- 
vou tónovou clonu, která pûsobi pfi ro- 
zepnutém spínaçi A3 a dává ostrÿ, kovovë 
zabarvenÿ tón. Pfi sepnutém spinaci A3 je 
tónová clona zcela vyfazena.

Spínac AÁ v zapojeni na obr. 15 patri 
k tónové clonë hlubokÿch tónù. Tento 
spínac funkcnë nahrazuje obë krajni po­
lohy potenciometru P3 z obr. 14.

Cinnost clony pro vysoké tony z obr. 15 
je podobnà cinnosti clony pro hluboké 
tony: je-li spínac As rozpojen, musí vse­
chny stridavé zvukové signály procházet 
pfes kondenzátor 360 pF.

Jde opët o kmitoctovë zâvislÿ prvek, 
kterÿ se chová podobne jako kondenzátor 
tónové clony na obr. 14. Rozdíl je vsak 
v tom, ze tentokrát je kondenzátor zapo- 
jen do série s cestón signálu. Vyssi kmi­
tocty jim procházejí jen s malÿmi ztrâ- 
tami na vÿstup nástroje, zatímco nizsím 
kmitoctûm klade znacnÿ odpor,

U nástroje zapojeného podle obr. 15 
dosâhneme kombinacemi rûznÿch poloh 
spinacû Ai az Ai celkem 9 zvukovÿch za­
fa arveni. Pfitom nepocítáme s kombinaci, 
pfi níz by byl spínac A3 rozpojen a spínac 
^souëasnë sepnut, protoze v tomto pfi­
padë je celkovÿ útlum obvodu pfílis 
velkÿ.

820 n 1

T:

360

Obr. 17. Zapojeni elektrofonické kytary 
s kombinovanÿmi snimaci. A-i az A3 — 
rejstfikovê spinace snímace Slt Bt az B2 - 
rejstfikovê spinace snímace S2, az C3 — 
rejstfikovê spinace mikrofonního snímace 
M, Di - poruchovÿ spínac (vyfazuje 

rejstfíky )
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Praktické uspofádání spinaëû ukazuje 
obr. 16. Vsechny jsou vestavëny do spo- 
lecného panelu, kterÿ by mël bÿt z dú- 
vodu stínení kovovÿ. Úlohu spínacú A} 
az mohou velmi dobfe zastávat spinace 
páckové nebo kolíbkové, vymontované 
ze spínacú pro bytovou svételnou insta- 
laci (pro dvojici A t—A2 a A3—A^ mûzeme 
pouzit lustrové kolíbkové dvojité spi­
nace). Potenciometry Pr a P% vestavime 
bud’to do téhoz panelu (obr. 16a), nebo 
mimo panel (obr. 16b). Vÿhodnëjsi je fe­
seni podle obr. 16a, protoze celé zapojeni 
mûzeme uzavrít do kovové krabicky a 
vyhnout se tak zbytecnë vysoké biadine 
sít’ového brumu, která je obvyklá u ná- 
strojû se spatnë stinënÿmi manipulacními 
prvky.

Nevÿhodou zapojeni podle obr. 14 a 15 
je, ze pri pfepínání nebo mixázi rûznÿch 
zvukovÿch ko mb inací do chá zi k urcitÿm 
zmënam velikosti napëti vÿstupnîho sig­
nálu (pfi prepnuti nëkteré rejstrîkové 
kombinace klesne nebo stoupne nàhle 
hlasitost nástroje). I kdyz vÿkyvy hlasi­
tosti lze do jisté miry kompenzovat tech- 
nikou hry (popfîpadë preventivnë pri- 
zpûsobit volbu rejstrîkû dynamickému 
prûbëhu skladby), jde pfeceJen o ome- 
zenî, které u jakostního nástroje neradi 
vidime. Odpomoc je teoreticky snadnà: 
staci pouzit dynamicky vyvazené rej- 
stfíky, ovlàdané samovypinatelnÿmi rej- 
strîkovÿmi spinaci. Priklad jednodussiho 
zapojeni tohoto druhu je na obr. 17. Za- 
mëfme se pfi popisu nejprve na obvody

b)

Obr. 18. Priklad 
konstrukce samovy- 
pinatelnÿch rejstfi- 
kovÿch spínacú. 1 - 
tlacitko spinace, 2 - 
ocelovâ pruzina tla- 
citka, 3 - kulîsa, 
4 - pruzina kulisy, 
5 — kontaktni pru- 
ziny, 6 - plstënâ 
podlozka, 7 - kovovâ 
lista (pritmelenâ
k desee panelu ), 
8 - drzák kulisy, 
9 - spojeni tmelem 

a) pohled na základní soucásti spínacú; 
b) praktickâ konstrukce spinace sirsiho 

tvaru

smmaeû a S2. Signal ze snímace Sj pro- 
cbazi obvody rejstrîkû ovlàdanÿch rej- 
strîkovÿmi spinaci Aj az A&. Spînacem 
ovládáme vÿskovÿ rejstfik, kterÿ dává 
kovovë zabarvenÿ ostrÿ ton. Vÿskovÿ 
rejstfik má vsak jistÿ ûtlum, proto vyva- 
zujemc zbÿvajicî dva rejstriky potencio- 
metrickÿmi trimry na vyrovnanou hlasi­
tost (umële zvëtsujeme jejich ûtlum). Po­
dobnë jsou feseny i rejstriky snímace S2. 
Zde jsme vsak neuplatnili hloubkovÿ rej- 
strik, kterÿ by za danÿch okolnosti nemël 
nâpadnëjsi zvukové zabarveni.
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Obr. 19. Ukâzka praktického uspofâdâni 
elektrické vÿstroje kytary podle zapojeni 

z obr. 17

Novinkou v zapojeni na obr. 17 je mi- 
krofonni kytarovÿ snímac, O vÿhodâch 
elektroakustického snímání jsem se zmi- 
nil jiz drive. Je samozfejmë, ze tento druh 
snímání je opodstatnënÿ jen u nástroju 
s ozvuënici. Pro elektrofonickou kytaru 
s trupem z plného materiálu neprichází 
mikrofonní snímac vûbec v úvahu (mû­
zeme jej vsak beze zmëny zapojeni na­
hradit tretim elektromagnetickÿm sni- 
macem). Mikrofonní snímac v zapojeni 
podle obr. 17 je urcen vÿhradnë pro do- 
provodnou hru, která je méne nárocná 
na jeho citlivost. V nasem pfipadë citli­
vost mikrofonû umële snizime tim, ze jej 
vlozime do perforovaného pouzdra, vylo- 
zeného oboustrannë vatou. Tim souëasnë 
zajistíme mëkké ulozeni mikrofonû v nà- 
stroji, takze bude mnohem ménë citlivÿ 
k nezádoucím otfesûm a vnëjsimu hluku. 
Potenciometrem P2 jestë podle potreby 
snizime citlivost mikrofonû na takovou 
uroven, abychom jej mohli pouzivat jako 
doprovodnÿ snímac, kterÿ by mël proti 
snimacûm a S2 potlacenou hlasitost a 
jehoz rejstriky by také byly navzàjem dy- 
namicky vyvàzené.

Pozadavkem, kterÿ zapojeni z obr. 17 
komplikuje, je nutnost pouzít samovypi- 
natelné rejstfikovê spinace. Jsou to spi­
nace vázané navzájem mechanicky tak, 
aby pfi sepnuti kteréhokoli z nich se 
samocinnë rozpojil ten, kterÿ byl pred- 
tim v sepnutém stavu. Takové feseni 

umoznuje velmi hbité pfepínání rejstfikû 
bëhem hry. Podobne jsou ovládány rej- 
striky akordeonû nebo funkcni pfepinace 
nëkterÿch modernich rozhlasovÿch priji- 
macû, televizorû apod.

Jednoduché feseni mechanicky váza- 
nÿch samovypinatelnÿch rejstrikovÿch 
spinacû ukazuje obr. 18a. Tlacitko spi­
nace jez libovolného materiálu, z hlediska 
stinëni je vsak vÿhodnÿ lestënÿ hlinik, 
niklovaná mosaz apod. Na celni stranë 
tlaëitka 1 je vyfrézovân zoubek, do nëhoz 
pfi stisknuti zapadne kulisa 3. Pfi stisk- 
nuti jednoho z tlacitek se souëasnë uvolni 
tlaëitko, které bylo kulisou pfidrzovâno 
dosud. Princip je patrnÿ z nâcrtku. 
K praktické konstrukci spinacû není 
tfeba udâvat blizsi rozmëry. Jistë bude 
vÿhodné postavit celÿ rejstrikovÿ panel 
co nejmensi. Malé rozmëry jednotlivÿch 
soucásti budou vsak vyzadovat znacnou 
pfesnost provedeni.

Obr. 18b dává podrobnëjsi prehled 
o praktickém uspofâdâni rejstrikovÿch 
spinacû. Vzhledem k tomu, ze podle zapo- 
jeni z obr. 17 potrebujeme pod kazdÿm 
tlacitkem dvojici kontaktû, udëlâme tla- 
cítka tak sirokà, aby se pod në vedle sebe 
smëstnaly dva páry kontaktnich pruzinek 
(na obr. 18b detail pohledu shora).

Na obr. 19 je pohled na celkové uspo- 
fádání rejstrikovÿch spinacû, které jsou 
na spolecnêm panelu s obëma potencio- 
metry. Potenciometr P2 mûze bÿt knoflï- 
kového typu. Mikrofon M je vest aven 
uprostfed mezi obëma elektromagnetic- 
kÿmi snimaci. V kytafe je pro mikro-

Obr. 20. Instalace mikrofonního kytarovêho 
snímace. 1 — mikrofonní krystalovâ vlozka, 
2 - vatovÿ obal, 3 - mechovâ guma, 4 - 
hliníkové pfichytky, 5 - kryt mikrofonû, 

6 — ozvucnâ deska nástroje 
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fonní snímac odvrtán a vyríznut otvor, 
jehoz prumer je o nëco vëtsi nez prumer 
pouzité mikrofonní vlozky. Vlozku uchy- 
tíme v homi desce ozvucnice mechovou 
gumou, upevnënou malÿmi hliníkovymi 
pfíchytkami podle obr. 20. Celÿ mikro­
fonní snímac zakryjeme dërovanÿm kry- 
tem libovolného tvaru.

Zbyvá jestë povëdët si nëco o stavbë 
zbrusu nové elektrofonické kytary. Bylo 
by vsak neúcelné zabÿvat se prílis po- 
drobné usporádáním základních soucásti. 
Mnohem jednodussí bude, prohlédne-li si 
zájemce nejprve nëjakÿ hotovy tovární 
vÿrobek a na ném se seznámí se vsemi 
podrobnostmi mechanické stavby ná­
stroje. Tvarové resení nástroje amatérské 
vÿroby se samozrejmé muze velmi vy- 
razné lisit od tradicních modelu. 
Musíme vsak za vsech okolností 
dodrzet správnou vzdálenost kobylky 
od sedlového prazce. Je to dvojná- 
sobek vzdálenosti mezi sedlovÿm (prv- 
ním) prazcem a dvanáctym prazcem ná­
stroje. Podle druhu pouzitÿch strun a je­
jich vÿsky nad hmatníkem pridáme k zá­
kladní aktivní délce strun asi 1 az 2 mm 
pro kompenzaci ladëni pri hre na stru- 
nách pfitisknutÿch k prazcum (obr. 21).

Tím jsme vcelku vycerpali problema- 
tiku stavby a pfestavby elektrofonickÿch 
kytar. Zbÿvà dodat, ze vsechny tyto po- 
znatky múzeme jen s malÿmi obménami 
aplikovat i pfi stavbë a prestavbé fady 
jinÿch strunnÿch nástrojú, jako jsou 
elektrofonická kytarbasa nebo kontrabas, 
housle apod.

h2mm

Obr. 21. - Vzdálenost kobylky kytary od 
sedlového prazce

Obr. 22. Relaxacní oscilâtor s doutnavkou 
D - doutnavka, B - baterie, C - konden­

zátor, R - odpor

Elektrické hudební nástroje 
s elektronickÿm zdrojem 

tónu

Hudebním nástrojúm této kategorie 
rikáme elektronické. Zatímco u tradic­
ních hudebních nástrojú je tón vytváren 
vyhradné mechanickou cestou, tj. chvé- 
ním néjaké hmotné soustavy (struny, ja- 
zÿcku, sloupce vzduchu apod.), u elektro­
nickÿch hudebních nástrojú je vytváfen 
cestou ryze elektrickou. Úlohu jazÿcku 
nebo struny prejímá elektronka, polo- 
vodic nebo doutnavka, která se v urcitém 
zapojení stává oscilátorem elektrickÿch 
kmitú zvukového kmitoctu.

Nejlépe poslouzí prakticky príklad nej- 
jednodussího oscilátoru: oscilátoru s dout­
navkou. Zapojení doutnavkového osci­
látoru je velmi jednoduché (obr. 22). Píes 
odpor R se nabíjí kondenzátor C. Jakmile 
napëti na kondenzátoru C dosáhne hod­
noty zápalného napetí doutnavky, na- 
stane v doutnavce vÿboj. Tím se konden­
zátor pfes doutnavku vybije a doutnavka 
zhasne. V dalsím cyklu se kondenzátor 
znovu zacne nabíjet napëtim pfivadënÿm 
pfes odpor R a celÿ procès se opakuje. 
Velikosti casové konstanty odporu R a 
kondenzátoru C je dán kmitocet dout­
navkového oscilátoru. Tolik zatím pro zá­
kladní pfedstavu o tom, proc elektronické 
nástroje nepotfebují zádné kmitající me­
chanické prvky (pozdéji se celou proble- 
matikou budeme zabÿvat podrobnéji).

Zatím se vzilo, ze se profesionální elek­
tronické hudební nástroje stavi vÿhradnë 
s ovládáním klávesnicí. Klávesnice je 
bucTto klavírového (varhanového) nebo
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akordeonového typu. U elektronickÿch 
varhanovÿch nástrojú bÿva také obvyklÿ 
pedal (obr. 23), kterÿ se vsak uplatnuje 
prevâznëjen pfi sólové hre. Proto se vetrina 
elektronickÿch nastrojû stavi bez tradic- 
niho pedálu. Pfikladem takové zjednodu- 
sené koncepce jsou tri alternativy profe- 
sionálních vÿrobkù „Matador“ na obr. 
24, 25 a 26.

Tolik tedy ùvodem k osvëtleni nëkte- 
rÿch pojmû. Dovedeme si jiz predstavit, 
jak vypadà elektronickÿ oscilâtor tono- 
vÿch kmitu (zâtim s tonto pfedstavou vy- 
stacime), prohlédli jsme si nékolik alter­
nativ praktické konstrukce takovÿch ná­
strojú a zbÿvà jestë objasnit si funkci 
klávesnice.

Zatimco u tradicmch hudebních ná­
strojú ovládáme klávesnicí kladivka nebo 
klapky nástroje, u elektronickÿch hudeb­
ních nástrojú jimi ovládáme klávesové 
spinace, resene nejcastèji jako svazky 
kootaktmch pruzin.

Cinnost klávesy si mûzeme pro základní 
pfedstavu opët osvétlit na doutnavkovém 
tónovém generátoru, kterÿ jsme si na 
obr. 27 doplnili klávesovym spínacem. 
Klávesovy spinac S je ovládán klávesou 
K. Predpokládejme, ze máme nëj akÿ 
elektronickÿ nástroj s rozsahem dvou 
oktáv, tj. 24 tóny. Takovÿ nástroj by mël 
v nasem pfipadë obsahovat 24 doutnav- 
kovych oscilâtoru. Kazdÿ z nich by byl 
naladën na tón odpovídající príslusné

Obr. 24. Tranzistor ovÿ mnohohlasÿ nástroj 
MATADOR (vÿrobek firmy F. A. Böhm, 

Klingenthal, NDR)

Obr. 23. Transistorovê varhany HOHNER 
- SYMPHONIC 700 (NSR)

Obr. 25. Nástroj MATADOR v provedeni 
& bez reproduktorové skrinë
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Obr. 26. MATADOR v kuffîkové verzi

klávese. Kdybychom stiskli libovolnou 
klávesu nástroje, rozkmital by se pfi- 
slusnÿ oscilâtor a jeho kmity by byly 
privádeny na vstup nëjakého elektronic- 
kého nizkofrekvencniho zesilovace. Z re­
produktoru zesilovace by se ozval hu- 
debni ton, nebo pri soucasném stisknutí 
vice kláves souzvuk nëkolika tônû. Cel­
kem jednoduchá zálezitost, ze? Kâmen 
úrazu je vsak v tom, ze nástroj postavenÿ 
podle naseho prikladu by ani podprû- 
mernë nárocné hudebniky prilis neuspo- 
kojil a mohl by slouzit jen k experimen- 
tálním úcelúm. Z volili jsme tento pfíklad 
jen pròto, ze umoznuje vysvetlit i ménë 
zkusenÿm ctenafùm srozumitelne princip 
cinnosti eiektronického mnohohlasého ná­
stroje. Skutecná konstrukce mnohohla­
sÿch (polyfonnich) elektronickÿch nástro­
jú je mnohem slozitëjsi a pozdëji si jestë 
podrobnëji probereme rûznà zapojení.

Kromë mnohohlasÿch elektronickÿch 
nástrojú se pouzivaji i ëetné nástroje 
jednohlasé (monofonní). Jsou reseny 
budto jako samostatné melodické, popri- 
padë basové nástroje, nebo jako doplnky 
tradicnich neelektrickÿch hudebnich ná­
strojú.

Nëktefi hudebnici odsuzuji jednohlasé 
nástroje jenom proto, ze u tradicnich hu- 

debnich nástrojú klávesového typu ne- 
bÿvà zvykem omezeni na jednohlasou 
hru. Uvázíme-li vsak, ze celà fada klasic- 
kÿch hudebnich nástrojú také neumoz- 
nuje mnohohlasou hru (a není proto za- 
vrhovâna), bylo by nelogické vidët v jed- 
nohlasém elektronickém nástroji nëjakÿ 
ménëcennÿ hudební nástroj.

Jednohlasé hudební nástroje naj dou 
velmi siroké uplatnéní prakticky ve vsech 
hudebnich sty lech. Kromë toho, ze jsou 
nesrovnatelnë levnëjsi nez elektronické 
nástroje mnohohlasé, spocívá jejich hlavni 
vÿhoda v tom, ze se daji pomërnë snadno 
amatérsky postavit, protoze v jednodus- 
sim provedeni nekladou pfílisné nároky 
na odborné schopnosti a zkusenosti.

Jednohlasÿ nástroj má jen jedinÿ osci­
lâtor, kterÿ mûzeme v rozmezi potfeb- 
ného tônového rozsahu pfelad’ovat. La­
dicím prvkem bÿvà obvykle promënnÿ 
odpor nebo kondenzátor, kterÿ se k pri- 
slusnému obvodu oscilátoru pfipojuje 
sepnutím klávesového spinace. Zapojení 
jednohlasÿch nástrojú je reseno zpravidla 
tak, aby pfi soucasném stisknutí nëkolika 
kláves nástroje znël jen nejnizsí nebo nej­
vyssí z tónú.

V principiálním zapojení celé fady 
obvodu mnohohlasÿch a jednohlasÿch 
nástrojú není v podstatë prilis velkÿ 
rozdíl a to je z hlediska amatérského 
experimentování znacná vÿhoda. Zájemce 
o mnohohlasÿ elektronickÿ nástroj se 
mûze nejprve „vyucit“ pfi stavbë rûznÿch 
jednohlasÿch nástrojú a ziskané zkuse­
nosti pak uplatnit pfi stavbë nástroje 
mnohohlasého. Postaveni mnohohlasého 
nástroje není vsak z hlediska amatérskÿch 
konstrukcí jen zálezitostí materiální

Obr. 27. Princip klícovaní eiektronického 
oscilátoru
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Obr. 28. Jednohlasÿ elektronkovÿ nâstroj
'Soucástky: R19 R2 - 27k az 39k/0,25 W, R^ - 3k9 az 6k8/0,25 W, Rs - 1k az 2k2/0,5 W, 
Q - 10k az 22k¡250 V, C3 - 3k3 az 10k/160 V, (fi - 2x32M aê 2x50M/350 V, Ex - 
ECC82 (nebo ECC81, ECC85, ECC42, 6CC31 apod.), E2 - EZ80 (nebo 6Z31, AZI, 
AZ11 apod.), St — sifovÿ transformátor libovolnêho typu se sekundârnim napëtim kolem 
250 V/10 mA a 6,3 VIA, potenciometrické trimry Px az PQ - 2k2 az 4k7, P7 az P13 - 
6k8 az 10 k,P2¡i az P20 - 15 k az 22k, P21 az P27 - 22k az 33k, P28 az P38 - 47k az 68k, 

od P36 vÿse 68k az Ml atd. (v rozmezi tëchto toleranci zapojeni spolehlivë pracuje)

a technické zakladny ; musîme také 
peclivë zvàzit vÿhledovou uzitkovost 
nástroje. Stavi-li si takovÿ nâstroj 
nehudebnîk, hrozî nebezpeci, ze do 
domácnosti pribude jen kus pfekázejíciho 
nábytku. V tomto smëru maji vsak 
jednohlasé nástroje velkou vÿhodu v tom, 
ze se na ne i nehudebnîk naucî velmi 
brzy hrât. Pozdëji se jestë zmînime 
o tzv. Heroldovë klaviature, která 
umoznuje hrât beze zmëny prstokladu 
ve vsech tóninách.

Jednohlasÿ elektronkovÿ nâstroj pro 
zaëâtecniky

Mezi nejjednodussi elektronkové hu­
dební nástroje patri bezpochyby jedno­
hlasÿ nâstroj v zapojeni podle obr. 28. 
Elektronka (dvojità trioda) je zapojena 
jako tzv. katodové vazanÿ multivibrator. 
Tento druh oscilátoru j e zvláste pro 
zacátecníky velmi vyhodnÿ, protoze 
spolehlivë kmitá bez ohledu na jakost 
a rozmistëni soucásti. Take tolerance 
soucásti mohou bÿt velmi siroké, jak 
vyplyvá z rozpisky pod obrázkem 28.

Nejnakladnëjsi cásti celého zarízení 
je sífová cást. Mimé zkusení zacátecníci 
mohou ovsem odebírat potrebná napetí 
primo z rozhlasového prijímaée, do jehoz 
gramofonového vstupu soucasnë pfipojí 
vÿstup z nástroje. Spotreba naseho 
hudebniho nástroje je tak nepatmá, ze 
jim zádny rozhlasovÿ pfijimac nepfetízí- 
me, i kdyby byl dimenzován s minimální 
rezervou (z bezpecnostních duvodu vsak 
nesmíme nástroj napájet z univerzálního 
rozhlasového pfijimace, tj. prijimace bez 
sífového transformátoru!).

Obr. 29 ukazuje praktické zapojeni 
nástroje. Objímka elektronky je kreslena 
v pohledu zdola. Pro lepsí prehled uspo­
fádání soucásti (zejména vÿvodû sít’ového 
transformátoru) je celé zapojeni kresleno 
tak, jako by bylo ve vzduchu. Mylné by 
si to vsak mohl nekdo z ctenáfú vykládat 
j|ko návod k bleskové stavbe. Ve sku- 
tecnosti dáme rozhodnë prednost sasi 
z plechu, preklizky, pertinaxu apod. Jak 
jsme si jiz fekli, na usporádání soucásti 
pfílis nezálezí a rozmëry sasi mohou bÿt 
také libovolné.

Stavba nástroje je tak jednoduchá, ze 
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k ni není co dodat. Budeme-li se drzet 
nàvodu a nebudou-li pouzité soucástky 
vadné, neméli bychom zazit pfi uvàdëni 
nástroje do chodu zklamání. Pri uvádéní 
do chodu postupujeme takto: nejprve 
pfipojime vÿstup nástroje (stinënÿm 
kablikem) ke vstupu zesilovace, popri- 
padë ke gramofonovému vstupu rozhla- 
sového pfijimace. Pak zapneme spínac 
sifového privodu SP a stiskneme prvni 
klâvesovÿ spínac Kx (mûze bÿt nahrazen 
obycejnÿm pàckovÿm spinacem apod.). 
Jakmile se nazhavi usmërnovaci elektron­
ka a elektronka oscilátoru, ozve se 
z reproduktoru ton. Vÿëku, tj. kmitocet 
tónu budeme moci v pomërnë ëirokém 
rozmezi mënit potenciometrickÿm trim­
rem Pi (vytocime-li bëzec tohoto trimru 
do levé krajni polohy, oscilace vysadi).

Ladici potencio metrické trimry Pit 
Ps, Pt atd. mûzeme nahradit obycejnÿmi 
vrstvovÿmi odpory, má-li nástroj slouzit 
jen k prvnim ovëfovacim pokusûm. 
Jinak dáme podle moznosti prednost 
potenciometrickÿm trimrûm, které bude­
me moci pouzít také pfi stavbë nëkterÿch 
dalsich nàstrojû tohoto druhu. Pokud 
bychom mëli po nice jiné hodnoty 
potenciometrickÿch trimrû nez stanovi 
rozpiska soucâstek, mûzeme je pouzít, 
zmèmme-li souëasnë hodnotu kondenzá­
toru Cj. Sprâvnou hodnotu tohoto 
kondenzátoru najdeme zkusmo. Pouzije­
me-li potenciometrické trimry vyësi 
hodnoty nez stanovi rozpiska, nahradime 
pûvodni kondenzátor Q mensim konden­
zátorem a naopak. Nejvÿhodnejsi je 
takovà hodnota kondenzátoru C19 pfi niz 
budou bëzce potenciometrickÿch trimrû 
pribliznë uprostfed^odporové drâhy.

Dûvod je logickÿ: kdyby byl bëzec 
potenciometru podle obr. 28 v prave 
krajni poloze, nezbÿvala by nám potfebná 
rezerva doladëni. Kdyby byl naopak 
jen nedaleko zacàtku odporovë drâhy 
(kdyby pfílis malá vÿchylka bëzce stacila 
k naladení tónu), byl by nástroj pfílis 
nâchylnÿ k rozladëni vlivem sebemensich 
otresu. To by byla velmi nezádoucí 
vlastnost zvlàstë u dokonalejsich hudeb­
ních nástroju, které budeme takto ladit.

Zkusenëjsim ctenâfûm néni tfeba pfílis 
dokazovat, ze nástroj zapej enÿ podle 
obr. 28 a 29 muze mit jen experimentální 
poslání. Chybí zde totiz celá fada obvodû, 
které mohou udëlat z laditelného oscilá­
toru opravdovÿ elektronickÿ hudební 
nástroj. Jestlize jsme se tedy snazili 
poskytnout zacátecníkúm jednoduchÿ 
stavební návod, ktery by jim pomohl 
pfekonat úskalí prvních krûckû, nezna- 
mená to jeSte, ze jsme se tím vyporádali 
jednou provzdy se vsemi problémy 
jednohlasÿch elektronickÿch nástroj û.

Jiz nëkolik prvních hodin provozu 
naseho jednoduchého nástroje ukáze 
nedostatecnou stabilito jeho ladëni, které 
bude velmi citlivé na vÿkyvy napájecího 
napëti. Bëznë se tomu dá zabránit 
pfidáním stabilizátoru anodového napëti, 
jehoz zapojení je na obr. 30. Doutnavkovÿ 
stabilizátor napëti 11TA31 vyrovnává 
vÿkyvy sifového napëti a udrzuje tím 
v bode A stálou hodnotu anodového 
napëti oscilátoru. Jde o zcela bëzné 
zapojení, s nímz se setkáváme u vëtsiny 
profesionálních vÿrobkû. Nedostatek za­
pojení z obr. 30 je vsak v tom, ze není 
soucasne stabilizováno i zhavicí napëti 
elektronky oscilátoru. Vëtsinou vsak

Obr. 29. Názorné 
zapojení nástroje z 

obr. 28
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Obr. 30. Stabilizacc 
anodového napëti 
tónového oscilátoru

ECCQ2
2x250 Val

EZ50 2x300V

nej s ou vÿkyvy sifového napëti natolik 
vÿrazné, aby se vliv zmëny zhavicího 
napëti projevil jako znatelné rozladëni 
nástroje. Proto se u fady dalsich popiso- 
vanÿch nástrojú spokojime s doutnavko- 
vou stabilizací, která je levná a provoznë 
dostatecnë spolehlivâ. Presto j e vsak 
jestë jedno resení, které se u amatérskÿch 
hudebních nástrojú dobfe osvëdcilo: 
napájecí sítovy transformátor s prepíná- 
ním odbocek na primáru a s kontrolním 
voltmetrem na sekundáru. Takové zapo­
jení nebude sice mnoho platné v místech, 
kde jsou vykyvy sifového napetí caste, 
velmi dobfe vsak vyhoví ve vëtsinë 
prípadú k základnímu nastavení pfesného 
napetí, které múzeme podle potfeby 
kontrolovat a serizovat i v pfestávkách 
mezi hrou. Príklad jedné z moznosti 
praktického resení je na obr. 31. Doplní- 
me-li takovym transformátorem zapojení 
z obr. 30, poprípadé kterékoli jiné zapo­
jení sífového napájece elektronkového 
hudebního nástroje, budeme mit zaru- 
cenu velmi dobrou stálost kmitoctu 
oscilátoru.

Dalsí nevyhodou nástroje podle obr. 28 
a 29 je kmitoctová závislost oscilátoru na 
zátézi vÿstupu. Jednak je tím znemozné- 
no pfipojovat nástroj k rúznym zesilova- 
cúm, jednak není mozné doplnit nástroj 
na vÿstupni strane obvyklÿmi formanto- 
vÿmi rejstfíky. Odpomoc je vsak snadná: 
staci zapojit mezi oscilâtor a vÿstup daléí 
elektronkovÿ oddélovací stupen, kterÿ 
odstrani zpëtnÿ vliv elektrickÿch zmën, 
k nimz bude dochazet v obvodech mimo 
vlastni oscilâtor. Oddëlovacfm stupnëm 
mûze bÿt napriklad jakÿkoli jednostup- 
ûovÿ elektronkovÿ zesilovac s triodou 
nebo pentodou. K praktickému zapojení 
se vrátíme pozdëji. Zatím si zrekapitulu- 

jeme nëkteré nové poznatky na tzv. 
blokovém schématu jednotlivÿch funkc- 
nich dilû nástroje (obr. 32). Obsirnëjsi 
komentâr by byl zbytecnÿ. Jedinÿm 
novÿm funkcnim dilem je na tomto blo­
kovém schématu rejstfíková cást. Zatím 
si jen feknëme, ze zapojení rejstfíkové 
ëàsti mûze bÿt zcela shodné se zapojenim 
rejstfiku elektrofonickÿch kytar (obr. 
15 nebo 17).

Vÿznamnÿm obohacenim zvuku elek­
tronickÿch hudebních nástrojú je zave- 
deni vibrata, jimz kmitoctové i amplitu­
dové modulujeme základní hudební tón. 
Tímto efektem se tón elektronického 
nástroje pfiblízí charakteristickému tónu 
elektronickÿch varhan.

Vibrâtovÿ kmitoëet získáváme u elek­
tronickÿch nástrojú ze samostatného 
vibrato vého oscilátoru. Jak si pozdëji na 
praktickÿch pfíkladech ukàzeme, mûze 
bÿt oscilâtor vibrata zapojen budto jako 
katodovë vázany multivibrátor, nebo 
mûze pracovat v libovolném jiném 
zapojení, které je schopné vytvàfet 
vibrâtovÿ kmitocet (hudebnë nejpûsobi-

Obr. 31. SUovÿ transformátor s prepinânim 
odbocek na primáru 1
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Obr. 32. Blokovê schèma funkcnich dîlû 
jednohlasêho elektronického nástroje

vëjsi je vibráto o kmitoctü 6 az 8 Hz). 
Nejjednodussí vibrâtovÿ oscilâtor získá- 
me vyuzitím zapojení z obr. 22. Doutnav- 
kové oscilátory nemívají sice prilisnou 
stabilita, ale pro nás zámer takovÿ 
oscilâtor staci, protoze jeho kmitocet 
baderne moci kdykoli podle potreby 
doladit, aniz by tim byla nepfiznivë 
ovlivnëna funkce nástroje.

Konecnë zapojení naseho jednoduchého 
elektronkového hudebního nástroje je na 
obr. 33. Porovnáme-li je se zapojenim na 
obr. 27, zjistime, ze zde nedoslo k pfílis 

podstatnÿm zme nám. Vlastní tónovy 
generátor s retëzcem ladicích prvkû zûstal 
nedotcen. V napájecí casti pfibyl dout- 
navkovÿ stabilizator podle obr. 30. 
Vÿstup tónového oscilâtoru vederne 
z anody na mrízku následujícího oddëlo- 
vaciho stupnë. Odtud prichází signál 
près jednoduché rejstríky do zesilovace.

Doutnavkovy oscilâtor kmitá v rozsahu 
asi od 3 do 15 Hz. Hranice kmitoctového 
rozsahu vibráta posuneme zamënou 
hodnot kondenzátoru C5 a C8t které 
premostují doutnavku vibráta (cím vëtsi 
budou oba kondenzátory, tím nizsí bude 
kmitocet vibráta a naopak).

Vÿhodou doutnavkového oscilâtoru je 
nenárocné zapojení, které dovoluje pouzít 
prakticky libovolnou doutnavku. Dobfe 
se zde osvedcily doutnavky z tuzkovÿch 
zkousecek fáze. Také obycejné signali- 
zacní doutnavky dávaly ve vëtsinë prí­
padu uspokojivé vÿsledky. Nëkteré z 
tëchto doutnavek nevyhovëly; nezbylo 
nez je vymënit a zkusmo vybrat z nëko-

Obr. 33, Jednohlasÿ nástroj s vibrâtem a oddëlovacim' stupnëm. D — doutnavka vibrâtovêho 
oscilâtoru, PV — potenciometrickÿ trimr k nastaveni napëti vibrâtovê doutnavky, S4 az 

SG - spinace rejstrikû
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lika doutnavek takovou, která bylä 
ochotna nasadit oscilace.

Doutnavkovÿ oscilâtor vibráta uvádí- 
me do chodu tak, ze potenciometrickÿm 
trimrem PV (obr. 33) doutnavku nejprve 
„zhasneme“ vytocenim bëzce do levé 
krajni polohy (maximální odpor). Pak 
pomalÿm otácením zmensujeme odpor 
PV a hlídáme okamzik, kdy zacne 
doutnavka blikat. Doutnavka bude blikat 
jen ve velmi malém rozsahu dráhy bëzce. 
Budeme-ii potenciometrickÿ trimr vytá- 
cet dale, doutnavka prestane kmitat 
a nastane v ni trvaly vyboj. Pujde tedy 
o to, najít správnou polohu bëzce PF na 
rozhrani obou krajnich provoznich stavu 
doutnavky (svëtla a tmy). U nëkterÿch 
star si ch doutnavek se mûze stát, ze 
pfejdou ze zhasnutého stavu primo do 
trvalého vyboje, aniz by na rozhrani 
obou tëchto stavû jevily sklon k oscila- 
cím. V takovém pfipadë musíme dout­
navku vymënit. Vÿznamnou pfedností 
doutnavkového oscilátoru je, ze jeho 
oscilace jsou vidët; to znacnë zkrátí dobu 
pocátecního experimentování. Kromë to­
bo mûzeme doutnavku vibráta instalovat 
na hudebním nástroji tak, aby soucasnë 
plnila funkei indikátoru vibráta, to 
znamená signalizovala nej en okamzity 
provozni stav vibráta (zapnuto - vypnu- 
to), ale také jeho kmitocet, ktery se dá 
sledovat pouhyrn okem.

Oddëlovaci stupen tohoto nástroje 
nemá v zapojení zádné záludnosti. V této 
úloze vyhoví libovolná nízkofrekvencní 
pentoda (pro jednoduchost je zde zapoje- 
na jako trioda).

Na oddëlovaci stupen navazují jedno­
duché rejstriky, které se pozdëji dají 
doplnit dalsími; bude jich na dalsich 
stránkách jestë dostatek (tj. vypûjëime 
si je z jinÿch popisovanych nástrojú). 
Pro pocátecní fázi experimentú postaci 
vsak nás nástroj bez jakychkoii prídav- 
nÿch úprav. Pozdëji byehom si jej mohli 
doplnit zapoj ením pro blokování precho- 
dovych jevú, které púsobí rusivy praskot 
pfi rozepínání klávesovych kontaktu. 
Takové zapojení najdeme napf. u ctyr- 
hlasého elektronického nástroje na obr. 
60. Bude vyzadovat jen malou úprava 
naseho oddëlovaciho stupnë a pfidání 
dalsich klávesovych kontaktních pruzin.

Az dosud jsme se zabÿvali jen popisem 
elektronické cásti nástroje, ale o klávesni- 
ci s prislusnymi kontakty jsme zatím 
nemluvili. Bylo by ne správné z toho 
vyvozovat, ze jde o podruznou cást 
nástroje. Práve naopak! Dokonalá klá-
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g1-392,00Hz

gis~415t30Hz
a'-440,00Hz

h'-493,88Hz b’-466,16 Hz

c"-52325Hz ^-544,37Hz
d"-58733 Hz

dis“-622,25Hz
eu-659,26Hz

R-698,56Hz fisu-739,99 Hz
g»-783,99Hz gis^Oßl Hz
a^880,00Hz

h11-98777Hz 1! b"-932,33Hz

c*-1046,5Hz ^1108,7 Hz
0^11746 Hz

dis* 1244,5Hz
em-1318,5 Hz

(*-1396,9Hz fis1"-1479,9 Hz
g"‘-15679Hz

gis”-1661,2 Hz
aw-1760,0Hz
h‘a-19755H¿ ^'-1864,6 Hz

Obr. 34. Kmitocty temperovanÿch tónu 
klâvesnice hudebnich nástrojú (tzv. tempe­
rované ladení sé pouzívá u vsech kláveso­
vych nástrojú, zatímco u fady jinÿch 
hudebnich nástrojú, jako jsou housle 
apod., lzepracovat s tony tzv. cistêho ladëni)
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vesnice mûie ze zapojeni podle obr. 33 
tide lat seriózní hudební nâstroj, zatímco 
sebejakostnèjsi elektronické varhany bu­
dou se spatnou klávesnicí pouhou atrapou 
nástroje. To piati v plné míre i o klâve- 
sovych kontaktech. Proto budeme pozdéji 
vënovat této konstrukõni cásti nástroje 
samostatnou kapitolu.

Jednohlasÿ elektronkovÿ nâstroj 
s délUi kmitoëtu

Nei zacneme hovofit o zapojeni nâstro- 
e, vysvëtlime si nejprve, jak mûzeme 
u elektronickÿch hudebnich nastrojû 
dosâhnout rûzného zabarveni ténu.

V úvodní kapitole jsme si rekli, ze 
zabarveni hudebniho ténu je dâno 
poctem a pomërem harmonickÿch kmi- 
toëtû zâkladniho ténu. Na pfikladu 
tradicnich hudebnich nâstrojû jsme si 
vysvëtlili, kde a jak harmonické kmitocty 
vznikaji. Zatim vsak nevime nie o tom, 
jak se podobné harmonické kmitocty 
vytvâfeji u elektronickÿch hudebnich 
nâstrojû. U elektronickébo nástroje podle 
obr. 33 jsme se setkali s nëkolika rejstfi- 
kovÿmi filtry, jimiz mûzeme mënit 
zabarveni tónu. Dá se to vysvëtiit tak, 
ze se v rejstrikovÿch filtrech nëjakÿm 
zpûsobem vytvâreji harmonické kmitocty 
zâkladniho ténu? Nikoliv! Jak rikâ jiz 
nâzev, mûze filtr obecne plnit jen ûlohu 
jakéhosi tridice. Vsechno, co chceme 
tridit, musîme do tridice pfivâdët. 
Chceme-li tedy, aby rejstfikové filtry 
plnily svou úíohu, nemûzeme do nich 
privâdët cistÿ sinusovÿ kmitocet, ale 
musîme jim dodâvat tzv. komplexni 
kmity. Komplexni kmity jsou takové, 
které kromë zâkladniho kmitoctu obsahu- 
jí i jeho harmonické kmitocty. Matema- 
ticky lze dokâzat, ze takovymi kmity 
jsou napfiklad kmity pilo vité, obdélní- 

* kové a dalsí, které jsou tëmto dvëma 
tvarovë podobné. Rejstfikovy filtr dokâze 
nëkteré z tëchto kmitoctû potlacit vice, 
jiné ménë, takze harmonické slozeni 
vyslednÿch vlnovÿch prûbëhû se prûcho- 
dem rejstfikovÿm filtrem vice nebo ménë 
mëni. Celá zâlezitost je vsak kompliko- 
vána tím, áe základní kmitocet kazdého 
z komplexnich kmitoctû elektronickébo 
nástroje není konstantni, protoze vyska 

jednotlivÿch tônû zpraeovâvanÿch v rej- 
stfikovÿch filtrech se v pomërnë velkém 
rozsahu meni. Kdybychom naprikîad 
pozadovali od rejstrikového filtru, aby 
v souladu s tzv. formantovou teorii 
zpracovával jen komplexni kmity tônu 
jediného kmitoëtu (napf. komorniho ,,a‘6 
o kmitoctu 440 Hz), nebylo by technicky 
obtizné stanovit na zâkladë vÿpoctu 
takovâ zapojeni filtru, která by potlaëo- 
vala tu ci onu harmonickou slozku. 
Daleko obttznëjsi je dosâhnout podobné 
funkce rejstrîkû v pfîpadech, kdy na 
jejich vstup privâdîme kmitocty navzâ- 
jem odlisné nejménë o fád (u nástroje 
s rozsahem kolem ctyf oktâv).

Proto se musîme u rejstrikovÿch filtrû 
smîfit s tim, ze budou jen nedokonale 
zpracovâvat pfivâdëné komplexni vlnové 
prûbëhy.

U mnoha elektronickÿch hudebnich 
nâstrojû se z tohoto dûvodu pouzívá jinÿ 
zpûsob vytváfení tônovÿch barev — har- 
monickà syntéza. Pri harmonické syntéze 
dosahfijeme pozadovaného tónového za­
barveni souzvukem nëkolika sinusovÿch 
kmitoctû, které spînâme jednou klâvesou. 
U slozitëjsich nâstrojû mûzeme timto 
zpûsobem pfimîsit k zâkladnimu kmitoctu 
jeho druhou, tfetí, ctvrtou, pâtou, sestou 
a osmou harmonickou (sedmâ harmonickâ 
je nelibozvucnâ) a podle potfeby i sub- 
harmonické apod. S timto zpûsobem 
vytváfení tónového zabarveni se setkâ- 
me napf. v elektronickÿch varhanâch 
Hammond a v nëkterÿch nâkladnÿch 
typech elektronickÿch nâstrojû. Je samo- 
zrejmé, ze takovÿ nâstroj musí obsahovat 
tolik tônovÿch generâtorû, aby bylo 
mozné obsadit jimi vsechny slozky 
harmonicky sklâdanÿch vlnovÿch prû­
bëhu. To je ovsem velmi nârocnÿ poza­
davek, kterÿ nemohou plnit bëznëjsi 
elektronické nástroje. Proto se v posled- 
nich letech rozsirilo u mnohohlasÿch 
elektronickÿch nâstrojû jiné, jednodusèi 
feseni, které vyuzfvà kombinace barmo- 
nické syntézy a elektrickÿch rejstrikovÿch 
filtrû. Pri tomto zpûsobu se na klâvesové 
kontakty nástroje pfivádejí tônové kmi­
tocty komplexního vlnového prûbëhu, 
které se navzâjem rûznë kombinuji.

Prejdëme vsak od vseobecnÿch infor­
maci k praktické ukâzce. Na obr. 34 je
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nakreslena klávesnice nástroje s rozsahem 
5 oktáv. Kazdá z nich má dvanáct tónu. 
Názvy tónu se u jednotlivÿch oktáv 
cyklicky opakují. Z praxe víme, ze jde 
vzdy o tony nestejné vÿsky, tj. nestejného 
kmitoctù. Na první pohled se kmitocty 
tónu jednotlivÿch kláves znacnë lisi. 
Vsimnëme si vsak, ze je zde dodrzen 
jistÿ pomër kmitoëtû. Tóny s intervalem 
jedné oktávy se navzàjem lisi pomërem 
kmitoctû 1:2. Tak napriklad velkê A má 
kmitocet 110 Hz, zatímco o oktàvu vyssi 
malé a má kmitoëet dvojnàsobnÿ, tj. 
220 Hz. Vynásobíme-li kmitoëet 220 Hz 
dvëma, dostaneme kmitocet jednocàrko- 
vaného (komorniho) a'. Dvojcàrkované 
a" má vsak pak kmitocet 880 Hz a tri- 
cárkované d” 1760 Hz. Také pro ostatni 
tony naseho temperovaného ladëni piati, 
ze ton o oktávu vysáí má vzdy dvojná- 
sobnÿ kmitocet nez tón, z nëhoz vychâ- 
zime. Jinÿmi slovy: druhá harmonická 
tónu a je totozná s tónem a', ctvrtá 
harmonická tónu a je totozná s tónem

Obr. 36. Akordeon s dodatecnë vestavënÿmi 
klâvesovÿmi kontakty s ladicimi potencio- 

metrickÿmi trimry

Obr. 37. Detailni pohled na usporâdâni 
ladicich prvkû pod klâvesnici

a”. To piati ve stejné míre i u ostatních 
tónu. Budeme-li tedy libovolne smësovat 
tóny stejného nàzvu, avsak nestejnÿch 
vÿsek (odbornë receno: tóny s oktàvovÿ- 
mi intervaly), dosâhneme pomërnë velkê 
pestrosti v zabarvení tónu.

Tyto poznatky jsou uplatnëny u jedno- 
hlasého nástroje podle zapojeni na obr. 
35, kterÿ vyuzívá multivibrâtorovÿch 
dëliëû kmitoëtu [1]. Zapojení nástroje 
má nëkolik novÿch prvkû a proto si je 
probereme podrobnëji. Zaëneme tônovÿm 
oscilâtorem, osazenÿm elektronkou E^ 
Nelisí se pfílis od naseho oscilátoru z obr. 
33. Je zde jen malá ûprava v obvodu 
katody a klâvesovÿch kontaktnich spi­
nacû. Hodnoty ladicich potenciometric­
kÿch trimrû jsou totozné s hodnotami 
na obr. 33.

Elektronka E2 pracuje jako oscilátor 
vibrátového kmitoëtu, kterÿ je také 
zapojen jako katodovë vàzanÿ multi­
vibrátor. X Potenciometrickÿm trimrem 
nastavíme zkusmo kmitoëet vibrâta 
hrubë a potenciometrem P3 na manipu- 
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laënim panelu nástroje ridirne pak plynule 
kmitocet vibrata jemnë v pozadovanÿch 
mezích.

Anodovy odpor prave poloviny elek­
tronky Ei a anodovy odpor prave 
poloviny elektronky Ez jsou napâjeuy ze 
spolecného bodu pfes odpor 1k. Kmitocet 
vihrátového oscilátoru bude tedy i na 
anode elektronky Er v podobë vÿkyvu 
úbytku napájecího napetí na odporu 1k. 
Tímto zpúsobem je tonovÿ generâtor 
modulován vibrâtovÿm kmitoctem. Vÿ- 
stupní signál z tónového generátoru se 
deli do dvou vétvi. Sledujme jeho cestu 
od bodu A: píes kondenzátor 10k privá- 
díme signál na mfízku oddélovacího 
stupnë, jímz je leva trioda elektronky Es. 
Z katody elektronky prichází signál pfes 
kondenzátor 10k do rejstfíkovych obvodu 
a z rejstfíkovych filtrû do bodu B. Zde 
jej zatím opus tíme a vrátíme se k nëmu 
az pozdëji.

Ñyní se znovu vrátíme k bodu A 
a podíváme se na borní vëtev vÿstupu 
signálu z tónového oscilátoru. Pfes kon­
denzátor 100 pF vstupuje signál do první­
ho délice kmitoctu, jehoz soucásti je leva 
trioda E^ a multivibrátor osazenÿ dvojitou 
triodou E&. Délie kmitoctu deli kmitocet 
pfivádenych signálu v pomeru 2 : 1. To 
znamená, ze z délice vycházejí tony 
o oktávu nizsi. Vÿstup z prvního délice 
kmitoctu vede pfes kondenzátor 47k, 
odpor M5 a dalsí kondenzátor 3k3 na 
spinac 8' (jde o bézné oznacení tzv. 
osmistopého rejstfíku, kterÿ je o oktávu 
nizsí nez rejstfík ctyfstopÿ). Ze spinace 
8' postupuje signál do bodu B. Zde jej 
opët opustíme a vrátíme se zpet do bodu 
C. Zde doslo k rozdvojení cesty vÿstupni- 
ho signálu z prvního delice. Homi vëtev 
vÿstupu odvádí signál do následujícího 
délice. Z druhého delice vystupuje opët 
signal o polovicnim kmitoctu a je pfiva- 
dën rovnëz do bodu B (tentokrât pfes 
spinac 16'). V bode B se smësuji vsechny 
tri signály s intervaly oktav a vstupuji 
pfes kondenzátor 56k na mfízku pfedze- 
silovace, osazeného pravou triodou elek­
tronky E3. Z anody elektronky prichází 
signal pfes kondenzátor 56k na potencio­
metr, kterÿ slouzí k regulaci vÿstupni 
hiasitosti (vyfesime jej jako pedalovÿ 
regulator hiasitosti).

Napájecí ëàst nástroje je shodnà se 
zapojenim na obr. 33. Anody tónového 
oscilátoru napájíme ze stabilizátoru. 
Os tatui elektronky jsou napájeny nesta- 
bilizovanÿm napëtim z druhého filtracní- 
ho elektrolytu.

Zvukové kvality popisoxaného nástroje 
jsou velmi dobré. Pfestoze jde jen 
o jednohlasÿ nástroj, múzeme jím nesnúr- 
né obohatit interpretad témër vsech 
hudebních stylu.

Velmi dobré sluzby prokáze i jako 
pfidavnÿ nástroj v akordeonu apod. 
V tom pfipadë postavíme vlastní elektro- 
nickou cást do samostatného kufríku 
a kontaktovou cást s ladicími potencio- 
metrickÿmi trimry primo do nástroje 
(obojí propojíme stínenym kablíkem 
ukoncenÿm konektory).

Budeme-li hledat nej vhodnéjsí umísténí 
klávesovych kontaktu v bëzném akorde­
onu, múzeme se rozhodnout bud’to pro 
resení podle obr. 61, tj. stësnat kontakty 
a ladicí trimry pod príklopku, nebo pro- 
vést na akordeonu malÿ „krvavy zásah“ 
a vestavét obojí pod klávesnici podle 
obr. 36 a 37. Vëtsinou se nám asi nepodafí 
uspofádat kontakty a ladicí potencio- 
metrické trimry tak, aby ponëkud 
nepfecnívaly. Vypomuzeme si proto 
vydutÿm hlinikovÿm krytem podle obr. 
3 8, kterÿ pri hfe na akordeon nij ak 
neprekází (s podobnÿm fesením se 
setkáváme i u nëkterÿch zahranicních 
profesionálních vÿrobkû).

Obr. 38. Konecny vzhled nástroje po 
pfestavbë
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Obr. 39. Nástroj s tranzitronovÿm oscilátorem



Jednohlasÿ elektronkovÿ nástroj 
s tranzîtronem

Jiné zapojení jednohlasého nástroje, 
vhodné pro amatérskou stavbu, najdeme 
na obr. 39 [2]. Od pfedcházejících zapo­
jení se tento elektronkovÿ nástroj lisi 
predevsím no vÿm druhem osciláto ru 
a elektronickÿm blokovanim pfechodo- 
vych jevu vznikajicich pri klícování.

Tónovym generâtorem je zde tzv. 
tranzitronovy oscilâtor osazenÿ elektron­
kou EF80. Près kapacitní délié je do 
mfízky tónového generátoru modulováno 
vibráto (zapojení vibrátového oscilâtoru 
je na obr. 40).

S katodové vázanym multivibrátorem 
má tranzitronovy oscilâtor tu spolecnou 
vlastnost, ze se dá v potrebném rozmezí 
pfeladbvat zmënou hodnoty jediného 
odporu (coz není u oscilátorú béznou 
vlastnosti). Proto je mozné pouzít 
u tranzitronu stejnÿ ladicí fetézec jako 

* v pfipadë katodové vázaného multivibrá- 
toru.

Vÿstupni signál jde z tónového oscilâ­
toru jednak do oddélovacího stupnë 
tvofeného levou polovinou elektronky 
E4 (ECC83), jednak dò dëlicù kmitoctü. 
Podobnë jako v zapojení na obr. 35 je 
kmitocet pfivádéného signálu dëlen prv­
nim dëliëem v pomëru 1:2a následující 
délie deli puvodni kmitocet oscilâtoru 
v pomëru 1 : 4. Opët tedy obdrzime stopy 
4', 8', a 16'. Près rejstfikové spinace 
privádíme signály na spolecnou sbérnici, 
odkud jdou na mfízku blokovacího 
stupnë. V mfízkovém obvodu blokovacího 
stupnë je zakreslena fada kontaktû, 
z jejichz popisú je patrna pfíslusnost ke 
klávesnici. Pod kazdou klávesou nástroje 
bude v tomto prípadé navíc jestë jeden 
kontakt blokovacího stupnë. Úkolem 
blokovacích kontaktû je odfezávat nezá- 
doucí praskot (kliksy), zpûsobenÿ pfe- 
chodovymi jevy pri spínání. Praktické 
usporádání kontaktû pod klávesami je 
shodné s fesením podle obr. 60, kde je 
také podrobnëji vysvëtlen princip bloko- 
vání. Blokování v nasem zapojení se lisi 
od blokování v obr. 60 tím, ze blokovací 
záporné pfedpetí mfízky se nevytvárí na 
odporu v katodé, ale získáváme je ze 
samostatné baterie 6 V (spotreba je velmi

k tónovému 
oscilâtoru

Obr. 40. Vibrátovy oscilâtor nástroje 
z obr. 39

nepatrná). Jsou-li vsechny klávesové 
blokovací kontakty rozpojené, fidici 
mfizka triody dostává tak vysoké 
záporné pfedpéti, ze ani kladné pûlvlny 
pfivádéného signálu nevyvolají zmëny 
anodového proudu (zesilení elektronky 
je v tomto stavu minimální). Jakmile 
sepneme nëkterÿ z blokovacích kontaktû, 
poklesne záporné pfedpetí mfízky na 
hodnotu, pri níz je elektronka „otevrena“ 
a privádeny signál jí prochází do vÿstupu 
(signál je soucasnë zesilován).

Rejstfikové filtry popisovaného nástro­
je mûzeme libovolnë doplnit zkusmo 
vyhledanÿmi rejstfíky z nëkterych jinÿch 
zapojení (zejména ló'rejstrík by si zaslou- 
zil zvukové obohacení). Jakymkoli expe- 
rimentováním v rejstfikové cásti se 
nástroj nemûze nijak poskodit a bude 
proto jen otázkou vkusu, pro jaké druhy 
a jakÿ pocet rejstríku se rozhodneme.

Zapojení napájecího stupnë je na obr. 
41. Novinkou je zde stabilizace napëti 
dvëma doutnavkovÿmi stabilizátory za- 
pojenÿmi do série. Tímto zpusobem 
získáme stabilizované napëti 310 V pro 
napájení tónového oscilâtoru. Hodnotu 
odporu RS nastavime tak, aby se klidovy 
proud stabilizátoru pohyboval mezi 15 az 
18 mA. Ne máme-h k dispozici potfebnÿ 
mërici pfístroj, postupujeme podle poky- 
nu uvedenychvnávodukestavbe ctyrhla- 
sého elektronkového nástroje.

A • 29



2x300V
45 mA

Obr. 41. Napájecí 
cást nástroje s obr. 
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Tranzistorovÿ jednohlasÿ nástroj pro 
zaêáteõníky

Tranzistorovÿ nástroj, kterÿ je velmi 
nenârocnÿ na pocet soucásti i na spotr ebu, 
mûzeme posta vit bez obtizi podle zapojeni 
na obr. 42. Oscilátor tvofi dva tranzistory 
106NU70, které pracuji jako multivibrá­
tor s vazbou na spolecnêm odporu 
v emitoru [3], Jde tedy o obdobu elektron­
kového katodové vázaného multivibráto­
ru.

Celé zapojeni je tak jednoduché, ze ke 
stavebnimu návodu není co dodat 
(pfedpokládáme-li, ze ctenáf pochopil 
pfedcházející informace). Nahradíme-li 
odpor Rx potenciometrickÿm trimrem 
47k, kterÿ bude pfemosfovat celÿ ladici 
fetëzec, ozve se z reproduktoru zesilovace

4k?-15k

——Il----- - do zesilovace

Obr. 42. Jednoduchÿ tranzistorovÿ hudební 
nástroj. Misto tranzistorû õC71 lze pouzít 
2 X106NU70, musíme vsak zménit polaritu 
.aterie. Cx — lk5 az 4k7, RK — 5kl az 22k 
ypodle pozadovanêho rozsahu ladëni), 
’ K - klâvesovê kontakty 

tón, jehoz vÿska se dá mënit v pomërnë 
sirokém kmitoêtovém rozsahu nepatrnÿm 
pootocením bëzce potenciometru. Tímto 
zpûsobem uvedeme nástroj snadno do 
chodu. Pak zkusmo nastavíme základní 
kmitoctovÿ rozsah nástroje vhodnou 
hodnotou kondenzátoru Cx. Jakmile si 
overíme, ze oscilátor pracuje, mûzeme 
misto potenciometru 47k opët zaradit 
zkusmo vyhledanou hodnotu odporu Rx 
(asi kolem 22k) a prislusnÿ fetezec 
ladicich potenciometrickÿch trimrû, spí- 
nanÿch podobne jako u pfedcházejících 
nàstrojû klâvesovÿmi kontakty.

Popisovanÿ nástroj nemá zatim odde­
lovací stupen. Jeho funkci spini prakticky 
jakÿkoli jednotranzistorovÿ pfedzesilo- 
vac, kterÿ zapojíme mezi oscilátor a vÿ­
stup.

Tranzistorovÿ jednohlasÿ nástroj 
s vibrátem a blokovacim stupnëm

Zapojeni dokonalejsiho tranzistorového 
nástroje je na obr. 43. Tranzistory Ti 
a T2 je osazen oscilátor vibrât a. Tran­
zistory T3 a U patri obvodu tónového 
generátoru, jehoz kmitocet je podobnë 
jako v predcházejících pfípadech urcován 
ladicimi odporovÿmi trimry (potencio- 
metry). Blokovaci stupen s tranzistorem 
T6 má samostatné blokovaci kontakty, 
jejichz funkce je podobnà jako v pfipadë 
zapojeni podle obr. 39. To znamenà, ze 
neni-li blokovaci kontakt sepnutÿ, tran­
zistor T5 nepropusti pfivâdënÿ signál 
[4]. Z kolektoru T5 pfichází signál do 
jednoduchého rejstfikového obvodu. Po­
dobnë jako v ostatních pfípadech je i zde 
mozné pocet rejstfikû libovolnë rozsirit.
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Mnohohlasé elektrické nástroje

Na mnohohlasé elektronické nástroje 
klademe prevâznë stejnè pozadavky jako 
na nástroje jednohlasé. Koncepcnë se 
vsak nëkteré casti jejich zapojení lisi. 
Tak napriklad od oscilâtorû mnohohla- 
sÿch nástrojú nevyzadujeme, aby byly 
preladitelné v sirsím kmitoctovém roz­
mezí. Kazdÿ oscilâtor kmitá jen na jedi- 
ném kmitoctu. Staci tedy volit takové za­
pojení oscilátoru, které by do volo vaio 
jen mimé doladení kmitoctu (v rozsahu 
asi jednoho tónu). To má nesmímou vÿ- 
hodu v tom, ze lze volit stabilnéjsí za­
pojení oscilátoru, která nejsou prílis cit- 
livá na rozladéní vnéjsími ani vnitrními 
vlivy.

V ûvodu kapitoly o mnohohlasÿch 
elektronickÿch nástrojích jsme si uvedli 
príklad resení mnohohlasého nástroje 
s doutnavkovÿmi oscilátory. I kdyz toto 
resení neprichází pro seriózní hudební 
nástroj v úvahu, lze je v mimé obmënë 
aplikovat s pouzitím oscilâtorû elektron- 
kovÿch nebo tranzistorovÿch. Takto vy- 

bavenÿ nástroj má pak nejméné tolik 
samostatnÿch tónovych oscilâtorû, kolik 
je kláves (jsou to tzv. nástroje s volnÿmi 
oscilátory). Profesionální nástroje tohoto 
druhu mivají nëkdy o 12 az 24 oscilâ­
torû vice nez kláves, takze vsechny klá­
vesy rozsahu kromë základního tónu jsou 
obsazeny jestë tónem o oktávu vyssim 
a tónem o oktávu nizsím. Jinÿmi slovy, 
má takovÿ nástroj ctyfstopé Í4'), osmi- 
stopé (8'), a sestnáctistopé (16z) rejstríky.

Nástroje s volnÿmi oscilátory jsou 
hudebnë velmi púsobivé, mají vsak ne- 
vÿhodu v tom, ze jejich naladéní je po­
mërnë slozité a obvody pro stabilizaci 
napëti jsou - vzhledem k velkému poctu 
oscilâtorû - pomërnë nákladné. To je 
také dûvod, proc se v soucasné dobë 
setkáváme u vëtsiny profesionálních vÿ- 
robkû s elektronickÿmi mnohohlasÿmi 
nástroji osazenÿmi jen dvanácti oscilá­
tory, z nichz získáváme jen tony nej­
vyssi oktávy, zatímco vsechny nizsí tony 
se vytvárejí delením základních kmitoetú. 
U takového nástroje staci naladit dva- 
náct nejvyssích tónú rídicích tónovych 
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Obr. 43, Tranzistorovy nástroj s vibrátem 
a blokovadm stupnëm. Tr az TÁ — 0C71, 
T¿-0C76) -spinac vibrata, S pfepinac 
kmitoctu vibráta, Lu L2, L3 . . . ladicí po- 
tenciometrické trimry, KO - klávesové kon­
takty tónového oscilátoru, KB ~ klávesové 
kontakty blokovaciho stupnë fjej ich prak- 
tické uspofádáni je stejne jako v obr. 60), 

SR - spinace rejstfikû



oscilátoru a máme naladën celÿ nâstroj. 
Stabilizacni obvody jsou v tomto pri­
padë mnohem jednodussi, protoze potfe­
bujeme stabilizovat jen tëchto dvrnâct 
oscilâtorû, zatimco dëlici stupnë nckla- 
dou na stabilizaci prilis velké nároky 
(vëtsina dëlicû deli spolehlivë v pomëru 
2 :1 i v pripadë vykyvu napëti nad 
± 20 %).

Na obr. 23 az 26 jsme si ukàzali në­
které mnohohlasé tovární vyrobky, které 
se vice nebo ménë podobaji tradicnim 
varhanovÿm nástrojum. V nedâvné dobë 
se v zahranici zacaly rozsirovat také mno­
hohlasé elektronické nástroje v prove­
dení akordeonu (napi. americkÿ Cordo- 
vox nebo zâpadonëmeckÿ Electravox). 
Jde v pods tate o nástroje, jejichz zapo­
jeni je zcela totozné se zapojenim var- 
hanovych nâstrojû. Navic se zde vsak 
uplatñuje duplicitní vyuzívání jedné 
z oktáv tônû, které jsou privádeny jednak 
do klávesnice pravé ruky, jednak do 
akordové cásti levé ruky.

Elektronické mnohohlasé nástroje se 
staly v posledních letech v hudebním 
svëtë velkou módou. Jistë nemusíme 
dokazovat, ze nejde o nahodilou módní

Obr. 44. Transistorovy mnohohlasÿ nâstroj 
Hohner-Électravox 

vlnu, která ëasem opët opadne. V tomto 
pripadë se jen zcela zákonite dostaly do 
popredí nástroje, které mohou sméle kon- 
kurovat tradicním hudebním nástrojúm 
a jejichz technické i hudební moznosti 
jsou témëf nevycerpatelné. Trvalo vsak 
zbytecnë dlouho, nez byly i ty nejdoko- 
nalejsí elektronické hudební nástroje 
oficiálne uznány sir sí hudební verejností.

O rûznÿch alternativách zapojeni a 
mechanické konstrukce mnohohlasÿch 
hudebnich nâstrojû by se dalo napsat 
mnoho. Daleko nézornëjsi vsak budou 
dvë ukâzky charakteristickÿch kon- 
cepci nâstrojû, o nichz si povíme alespoñ 
to nejdûlezitëjsi.

Hohner-Electravox [S]

Velmi zajimavou novinkou zâpadone- 
mecké firmy Hohner jsou elektronické 
varhany vestavëné v akordeonu. I kdyz 
si - vzhledem k celkové koncepci - nâ- 
stroj vlastnë nâzev varhany nezaslouzi 
(protoze jde o odlisnou techniku hry), 
jsou dosazené zvukové vlastností rovno- 
cenné zvukovému projevu elektronickÿch 
varhan stfedni cenové skupiny. Sám 
vyrobce nazÿvâ Electravox s velkou dâv- 
kou skromnosti jen mnohohlasÿm elektro- 
nickÿm akordeonem. Jak vidime na obr. 
44, nelisi se Electravox vzhledem prilis 
od bëzného akordeonu, az na to, ze mu 
chybeji mëchy, které by vsak byly zby- 
tecné, protoze melodická i basová cást 
je osazena tranzistorovÿmi oscilé tory. 
Elektronická cást nástroje má mnoho 
novych prvkû, s nimiz jsme se v dostupné 
literature zatim nesetkali. Bude proto 
správné rici si o nâstroji nëkolik podrob- 
nëjsich informaci, které mohou bÿt zdro­
jem inspirace vyspelejsim amatérum.

Obr. 45. ukazuje zapojeni jednoho ge- 
nerátorového dilce, kterÿ v nasem pfi­
padë patri tónùm F (pravá poiovina za- 
pojeni) a soucasnë na nëm najdeme za­
pojeni vibrátové jednotky, která je spo- 
leena pro vsechny tónové generâtory 
(levá poiovina zapojeni). Jde tedy o dva 
samostatnë celky, které jsou na óbr. 45 
rozdëleny svislou zemnicí car ou.

Zamëfme se nejprve na generátorovou 
cást zapojeni. Budeme postupovat sme- 
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rem odshora. Jednoduchÿ ridici LC ge­
nerátor je osazen tranzistorem AC151. 
Stejnÿm zpûsobem je zapojeno zbÿvaji- 
cích jedenáct ridicích generátoru, které 
dávají tónové kmitocty nejvyssích. dva- 
nácti tónu jedné oktávy v rozsahu f'" az 

e"". Zapojení vsech ridicích oscilatorû je 
naprosto stejné az na kondenzátor Cx, 
jehoz hodnota se meni v rozmezí od 
2k do 5k. Ridici generátory jsou v tomto 
zapojení natolik stabilní, ze umoznují vy- 
nechat oddëlovaci stupen: nejvyssi tón

Obr. 45. Zapojení generâtorovê cásti Electravoxu



vÿstupy z tÛPcvych generâtorû Obr. 46. Zapojeni 
klâvesovÿch spinacû 

Electravoxu
(Oznaceni d' v po- 
slednim krouzku mâ 

bÿt a")

ft" je v nasem zapojeni vyveden primo 
z obvodu emitoru .tranzistoru AC151. 
Z téhoz bodu je souëasnë vyveden i signál 
pro prvni delie kmitoëtu.

Tim jsme se dos tali k zajímavé cásti 
zapojení: k doutnavkovym delicum kmi- 
toctu. Kaskáda doutnavkovÿch dëlicu 
deli kmitocty pfivâdënê z predcházejí- 
cícb stupññ vzdy v pomeru 2:1. První 
delicí stupeñ je osazen jednou doutnav- 
kou a germaniovou diodou OA79. Ostatní 
dëlice jsou osazeny vzdy dvojicí doutna- 
vek zapojenÿch v sérii. Jednotlivé dëlice 
mají pomërnë màio soucásti tvorících 
RC obvody. Jejich casové konstanty 
jsou volény tak, aby dvojice v sérii za­
pojenÿch doutnavek kmitala v rytmu 
sudÿch kmitû privádeného signálu.

Popisované dëlice se vyznacují nezvyk- 
le sirokÿm synchronizacním rozsahem 
(kaàdÿ z dëlicu je schopen délit spolehlivë 
kmitocty v tónovém rozsahu asi tfí 
oktáv). Proto také mohou bÿt zapojení 
vsech dvanácti generâtorovÿch jednotek 
zcela totozná. Óptimální pracovní bod 
dëlicu lze podle potreby nastavit poten- 
ciometrickÿmi trimry 5M. Otácenim 
trimrû vyhledâme nejvÿhodnëjsi pra­
covní napëti doutnavek, které ode- 

bíráme ze spolecné sbëmice s napëtim 
300 V.

Doutnavkové dëlice dávají komplexní 
kmity pilovitého tvaru. Kmity tohoto 
druhu obsahují velké mnozství vyssich 
harmonickÿch kmitoëtû, z nichz mûzeme 
vhodnë volenÿmi formantovÿmi rejstfiky 
zdûraznit ty harmonické slozky, které 
jsou charakteristické pro urëité zabar- 
veni zvuku.

Jednotlivé ridici generátory jsou v ob­
vodu báze napájeny ze spolecné sbëmic- 
ky SV vibrâtovÿm kmitoctem. Spina- 
cem S2 mûze bÿt tato sbërniëka spojena 
se zemi. Tím je vibràto vyrazeno. V ob­
vodu vibrata naj d eme dole spinaë S8 
k pfepínání kmitoctù vibráta. V borni 
cásti zapojení je prepínac S4 pro volbu 
dvoustupñové hloubky modulace vibrá­
ta. Základní kmitocet vibrátového osci­
látoru nastavujeme potenciometrickÿmi 
trimry Pt a Pz. Nejvyssí pozadovanou 
hloubku modulace vibráta nastavíme 
potenciometrickÿm trimrem P3.

Predstavíme-li si, ze v nástroji je cel­
kem 12 generâtorovÿch jednotek a v kaz­
dé z nich máme k dispozici 5 tónú, zna- 
mená to, ze celá generátorová cást dává 
celkem 60 tônû. Tonovÿ rozsah tohoto 



zapojení zaêíná tónem F a konci tónem 
e"".

Electravox má bëznou akordeonovou 
klávesnici s rozsahem 41 kláves (f az a).

Podivejme se nyní, jak jsou kontakto- 
vé pérové svazky jednotlivÿch kláves 
zapojeny.

Na obr. 46 je zjednodusenÿ nákres za­
pojení klávesovych kontaktû. Pine jsou 
zde zakresleny jen kontakty kláves F, 
Fis,/,/',/" a pro názornost jestë klávesa 
nejvyssího tónu nástroje Zapojení 
ostatních klávesovych kontaktû je stejné.

Z celé klávesnice nástroje jsou vyve- 
deny tri spolecné sbërnice 16', 8Z a 4'. Kaz- 
dá z kláves nástroje má tri spinaci a je­
den rozpínací kontakt. Sledujme nejprve 
klávesu F. Stiskneme-li ji smërem dolû, 
pfipojí se près odpor 50k na sbërnici 
RI 6' vÿstupni signál z posledního dëlice 
generâtorovê jednotky F. Druhÿ kon­
takt privede soucasnë na sbërnici R8' 
signál o oktávu vyssí - tón/. Tfetí spinaci 
kontakt klávesy F pfipojí na sbërnici 
R4' tón f'. Kdybychom sbërnice RI 6', 
R8' a R4' na vÿstupni stranë propojili pa­
ralelnë a vÿstup zavedli do zesilovace, 
ozvaly by se pri stisknutí klávesy F 
soucasnë tri tony s oktàvovÿmi inter- 
valy. Podobnë by tomu bylo i u vëtsiny 
ostatních kláves s vÿjimkou pëti nejvys­
sích kláves ctvrté oktávy (jsou to klá­
vesy g"', gis'", a'"). Vsimnëme si
na obr. 46 klávesy a"! První kontakt 
privádí na sbërnici RI 6' tón a". Druhÿ 
kontakt této klávesy privádí na sbërnici 
R8' tón a'". Tfetí klávesovy kontakt 
by mël na sbërnici R4' privádet tón a"". 
Tak vysokÿ tón vsak jiz v nástroji ne- 
máme a proto je na sbërnici R4' priváden 
zpët jen o oktávu nizãí tón a'". Podobn“ 
jsou propojeny i pfedcházející ëtyfi nej 
vyssí klávesy nástroje. *

Zatím jsme si nerekli nie o'funkci sé 
riovë zapojenÿch rozpojovacích kon­
taktû, které jsou oznacenÿ jako „obvod 
perkuse“. Co to perkuse je, o tom si po- 
víme az pozdëji, Zatím staëi vzít v úvahu, 
ze pod kazdou klávesou nástroje je roz- 
pojovací kontakt a ze stisknutím které- 
koli klávesy se obvod perkuse rozpojí.

Sledujme nyní cesto vÿstupu z kláve- 
sové cásti nástroje. Na obr. 47 nah ore je 
rejstfíková cást teto cásti nástroje. Pri 

rozpojenÿch rejstrikovych spinaëich jsou 
vsechny signály privâdëné sbërnicemi 
R16', R8' a R4' spojeny se zemi. Nástroj 
je v tomto stavu nëmÿ. Spínáním jed- 
notlivych rejstrikû dostáváme velmi 
pestrou skalu zvukovÿch zabarveni, 
která je zvlàstë pûsobivà pfi kombinaci 
rejstrikû rozdilnÿch stop.

Vÿstup z rejstrikû vede près oddëlo- 
vací transformátor na potenciometr RH, 
ktery slouzf k regolaci vÿstupni hlasitosti. 
U Electravoxo je tento potenciometr 
amísten v prostoru urceném obvykle 
mëchûm. Leva poiovina akordeonu j e 
càsteënë vyklàpëci, takze ji mûzeme 
trocho povytáhnoot, podobnë jako 
u akordeonu s mëchy. To umoznuje ovlà- 
dat bëhem hry vestavënÿ potenciometr a 
regolovat jim vÿslednoo dynamiko ná­
stroje.

Na obr. 47 dole je sché­
ma zapojení obvodu perku­
se. Perkuse je efekt umoz- 
nujici imitovat nëkteré 
bici nástroje. To znamená, 
ze pri stisknutí klávesy 

nástroje se tón ozve nejprve siine a pak 
rychleji nebo pomaleji dozní, i kdyz klá­
vesu dále tiskneme. V nasem prípadé 
pusobí perkuse jen u rejstrikû 8'. Efektu 
doznívání se zde dosahuje fotoodpo- 
rem F$ (ORP60), osvëtlovanÿm zárovkou 
10 V/0,05 A. Jsoo-li sériové klávesové 
kontakty zapnuty, tj. je-li obvod Pf—Pu 
spojen nakrâtko, dostává zárovicka v ob­
vodu perkuse plné napetí, jehoz hodnotu 
nastavime pfedfadnÿm potenciometric- 
kÿm trimrem P4. Rozpojíme-li obvod 
Pj—Pu stisknutím kterékoli klávesy, 
zafadí se do série se zárovkou obvod, 
jehoz casovou konstantu volíme tak 
malou, aby krátee po stisknutí klávesy 
zárovka zhasla (rychle se vybíjejí kon­
denzátory Ci a C2). Jakmile zárovka 
zhasne, vzroste vÿrazne odpor vsech tri 
fotoodporu. Jaky to má následek? Zku- 
senëjsi ctenáfi si jistë vsimli, ze foto­
odpor F3 je zapojen v sérii s cestón sig­
nálu, vycházejícího z rejstfíku 8' (píes 
spinac perkuse Slsa). Sledujme vsak celou 
cestu signálu, vycházejícího z dolního 
kontaktû spinace S13a. Píes kondenzátor 
33k prichází na bázi tranzistorû AC122. 
Z jeho kolektoru postupuje do dalsího
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Obr. 47. Zapojení rejstfikû a perkuse Electra-voxu

Prosime ctenâfe, aby si laskavë opravili malou chybu v zapojení: spoj vychâzejici z bodu D na homi kontakt spinace Siga mâ byt 
sprâvnë spojen s hornim vÿvodem primárního vinutí transformátoru Tr (v mistech, kde jej kfizi) Dolní neoznacenÿ spinac je



Obr. 48. Akordickâ 
cast Electravoxu

fetëzce RC clenû, kterÿ se skládá z kon­
denzátoru 33k, fotoodporu F3, potencio- 
metrického trimru 50k a odporu M15. 
Je-li fotoodpor Fs pine osvëtlen, je jeho 
odpor zanedbatelnÿ (fádu nëkolika kilo- 
ohmu). Zhasne-li vsak zárovicka, vzroste 
jeho odpor asi tisíckrát a procházející 
signál je zeslaben na minimum. Timto 
zpüsobem je tedy reseño vlastní dozní- 
vání. Fotoodpory a mají jiz trochu 
jiné poslání: jsou soucástí obvodu, kterÿ 
znásobuje efekt perkuse zabarvením 
charakteristickÿm pro bici nástroje. 
Vlastní obvod tranzistoru AC122 zastává 
tedy funkei tónového rejstfíku perkuse, 
zatímco pro samotnÿ efekt strmého útlumu 
hlasitosti by stacil jen obvod zárovicky 
s fotoodporem Fz.

Strmost útlumu tónu zvëtsime roz- 
pojením spinace SK. Zmensí se tím casová 

konstanta obvodu, kterÿ se vybije tësnë 
po rozpojení klávesy. Tímto zpüsobem 
je mozné pomërnë vëmë imitovat spinet.

Vzhledem k tomu, ze vsechny kontakty 
v obvodu perkuse jsou zapojeny pod 
klávesami v sérii, dosáhneme efektu per­
kuse jedinë tehdy, hrajeme-li staccato. 
Kdybychom vázali tony, zaznel by jen 
první z nich a dalsí by jiz obvodem per­
kuse neprosly.

Podívejme se nyní na zapojení basové 
cásti Electravoxu. Akordeonisté vedi, ze 
první dvë rady knoflíkú basové cásti 
patri základnímu basovému tónu, zatím­
co zbÿvajici ëtyfi fady umoznují hrát 
durové, mollové, septimové a zmensené 
septimové akordy.

Akordová éást Electravoxu nemá sa- 
mostatné tónové generâtory, ale pouzívá 
primo tony z generátorové cásti, ode-

Obr. 49. Basovÿ LC 
generator 

Electravoxu



Obr. 50. Napâjeci 
câst Electravoxu

bírané z jednotlivÿch generator ovÿch 
jednotek vzdy ze tfetiho dëlice. Na obr. 
45 jsme si tento vÿvod oznacili BC. Za­
pojení akordovÿch spinacû basové cásti 
je na obr. 48. Jak vidët, vystacime 
zde se 12 tóny. Spinace K jsou ovsem 
ovládány slozitou mechanikou, která 
j e shodna s mechanikou j azÿckového

Obr. 51. Elektronkovÿ mnohohlasÿ nástroj 
lonika 

akordeonu. Akordová cást má tri rej- 
stfiky. Vÿstup z rejstfíku D je zaveden 
na primár spolecného smësovaciho trans­
formàtoru z obr. 47.

Zbÿvaji jestë základní basové tony. 
Jde o hlubokÿ bas, kterÿ není v generá- 
torové cásti k disp ozici. Proto je nástroj 
vybaven jestë jednohlasÿm tranzistoro- 
vym L C osci] ator em, kterÿ dodává 
potrebnÿch dvanáct tónu pro první dvé 
rady basovÿch knoflíkú. Zapojení tohoto 
oscilátoru s jedinÿm tranzistorem AC151 
je na obr. 49. Ladicími prvky jsou zde 
paralelnë razené kondenzátory. Na vÿ­
stupu oscilátoru jsou jednoduché rej- 
stfíky, ovládané trípolohovym prepína- 
cem Pf. Pokracování vÿstupu A najdeme 
na obr. 47.

Napájecí cást podle obr. 50 je reseña 
v podstaté tradicním zpúsobem. Napetí 
300 V pro doutnavkové dëlice je stabili- 
zováno dvema doutnavkovymi stabili- 
zátory OA2. Napëti 12 V pro ridici ge- 
nerátory a pro generâtor basovÿch tónú 
je stabilizováno Zenerovou diodou. Na- 
pétí 28 V pro oscilâtor vibráta stabili­
zováno není.

Elektronickÿ mnohohlasÿ nástroj 
IONIKA[6]

Je to znâmÿ vyrobek firmy VEB 
Blechblas- und Musikinstrumenten­
fabrik, Markneukirchen (NDR). Jde o 
elektronkovÿ nástroj, kterÿ je k nám 
v posledních letech dovázen, nejcastéji 
v provedeni podle obr. 51.

lonika má 41 kláves s rozsahem od 
' do a. Nástroj je vybaven 18 rejstríko-



Obr. 52. Aîdict ge­
nerátor loniky

vÿmi spinaci, které lze navzájem rùznë 
kombinovat. Pod nástrojem je kolenem 
ovladatelná páka glisanda.

Nez se zacneme podrobnëji seznamovat 
s útrobami nástroje, reknëme si po- 
vsechnë o jeho koncepci.

Podobné j ako Electravox pr acu j e 
i lonika se 12 fídicími oscilâtory (zapoje- 
nÿmi jako oscilâtory s posuvem fáze- 
ëtyfpôly), na nëz navazují elektronkové 
dëlice kmiioctu.

Zapojení rídicího oscilátoru je na obr. 
52. Z tabulky kondenzátoru (tab. I.) je 
patrné, ze vzdy ctyri jednotky sousedních 
ctyr tónu jsou elektricky zcela stejné. 
Zapojení ostatních osmi oscilátoru se 
lisi jen hodnotami nëkolika kondenzá- 
torü.

Ë í dici generátor je osazen pentodovou 
cásti elektronky ECF82. Ctyrpól mezi 
anodou a fidici mfízkou pentody má dva 
promënné cleny a P2 k doladëni kmi- 

toctu oscilátoru. Potenciometrem P2, 
ktery je uvnitf nástroje, nastavujeme 
hrubÿ kmitocet oscilátoru. K jemnému 
dolad ëni kmitoëtu slouzi potenciometr 
P19 kterÿ je instalován na zadní stënë 
nástroje (spolu s dalsími jedenácti po- 
tenciometry ostatních oscilátoru).

Do bodu B pfivádíme anodové napëti 
250 V pro ridici generátor a do bodu D 
pfedpëti z glisandové cásti a souëasnë 
i stridavé napëti vibrátového kmitoëtu. 
Kondenzátorem CX1 vystupuje signál 
z oscilátoru a postupuje na mrízku od- 
delovacího stupnë v obr. 53. Oddelovací 
stupeñ tvorí triodová cást elektronky 
ECF82. Následující fetëzec dëlicû dèli 
privâdënÿ kmitocet vzdy v pomeru 
2:1. Na katodovÿch odporech dëlicû 
získáváme pilo vi té kmity potrebného 
tónového rozsahu. Z dëliëû pfivádíme 
signál vÿvody Oj^ az O6 ke klâvesovÿm 
spínacúm.

Tab. I - Hodnoty kondenzâtorû ridicich generâtorû a dëlicû elektronickêho nástroje
ION IKA

Generátor 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Cis,D, Dis, E 240 240 240 240 5125 9k 20k 50k MI

A, Ais, H, C 300 300 300 300 6k5 Uk5 25k 62k5 N125

F, Fis, G, Gis 380 •380 380 380 8k25 14k5 30k 75k M15



Obr. 53. Dëlici stupnë loniky

Anody dëlicû kmitoctu v obr. 53 jsou 
napájeny z odporového dëlice R9—-R20 
v bodë G. Do bodu E je zavedeno pfi- 
davné mrizkové predpëti, které kom- 
penzuje stabilitu dëlicû pri pouzívám 
glisanda.

Misto obvyklÿch kovovych pruzin 
pouzívá lonika jako klávesové spinace 
speciální doutnavky. Pod kazdou klá- 
vesou je umistëno celkem 5 doutnavek, 
které predstavují pët kontaktnicb dvojic. 
Zapojeni klávesnice je zde tedy slozitëjsi 
nez u Electravoxu, vyplyvá z toho vsak 
vÿhoda vëtsiho bohatstvi rejstrikovÿch 
kombinaci. Zatimco u Electravoxu jsme 
pracovali jen s rejstriky 16', 8' a 4', 
u ïoniky máme navic jestë rejstriky 
2 2/3' a 2'.

Pohled na zapojeni klavesovych dout- 
navkovÿch kontaktû je na obr. 54. Jde 
o analogii zapojeni z obr. 46. Také zde 
je zapojeni nejvyssich pëti kláves ná­
stroje zjednoduseno (nedostává se tônû 
pro 2' sbërnici).

Klávesové doutnavkové spinace pra- 
cuji zajimavÿm zpûsobem. Po obou stra- 
nách doutnavkovÿch spinacû jsou umistë­
ny elektrody napájené stfidavÿm vysoko- 
frekvencnim napëtim 100 kHz/650 V. 
Jednotlivé pëtice doutnavek jsou v klidu 
odstinëny od vysokofrekvencniho pole 
posuvnÿmi kovovÿmi clonami, které 
jsou uzemnëny. Stiskneme-li klávesu, 

posune se stínicí clona smërem dolû a vy- 
sokofrekvencni pole ionizuje doutnavky. 
Tim se doutnavky stanou vodivymi a 
mohou propustit pfivádené signály na 
spolecné sbërnice. Uvolníme-li klávesu, 
zasune se tlakem pruziny stínicí clona 
zpët mezi doutnavky a elektrody s vy- 
sokofrekvencním potenciálem. Vÿboj 
v doutnavkàch ustane, kontakty se roz- 
poji. Timto zajimavÿm zpûsobem je 
u loniky dosazeno nehlucného spínání, 
které se nevyznacuje obvyklÿm odrezá- 
váním vÿsek. Nevÿhodou doutnavkového 
spínání je vsak pomërnë pozvolné nasa- 
zeni tônu, charakteristické pro harmo­
nium nebo kostelni varhany. Pouzití 
loniky pro moderni tanecní hudbu 
je tím velmi omezeno. Praxe také uká- 
zala, ze zivotnost doutnavek je v této 
funkci pomërnë krátká. Víme, ze zivot­
nost kazdého druhu vÿbojky nebyvá 
omezena ani tak poctem provozních ho­
din, jako poctem sepnutí. ¿ivotnost 
doutnavky, která by pri nepreruseném 
provozu fungovaia nëkolik desitek let, 
mûze skoncit po nëkolika tÿdnech pro­
vozu, je-li denne napf. tisíckrát sepnuta 
(coz je u hudebniho nástroje pri prumer- 
ném pouzívání bëzné).

Pfes tyto stinné stránky je lonika za­
jimavÿm nástrojem. Je to ostatnë stále 
jestë jedinÿ pfedstavitel elektronickÿch 
nastrojû, kterÿ se kdy objevil na tuzem- 
ském trhu a s nimz se tedy nasi amatéfi 
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bëznë setkávají. Podrobnëjsi popîs loniky 
nebude proto slouzit jen jako pramen 
inspirujicich informaci, ale i jako voditko 
pri opravách a úpravách nástroje (o moz- 
nostech nëkterÿch ùprav a doplùkû ná­
stroje si povíme v zàvëru kapitoly).

Vysokofrekvencni generátor pro na­
pájení elektrod klávesovych a rejstfíko- 
vÿch spinacû je zapojen podle obr. 55. 
Je osazen jedinou elektronkou ECL82. 
Triodová cást je zapojena jako fidici 
oscilâtor, jehoz vysokofrekvencni kmi- 

toëet je pfivâdën pfes kondenzátor 2k2 
a odpor 1k na ridici mfizku vÿkonového 
stupnë. Vÿkonovÿ stupeñ tvofi pento- 
dová cást elektronky ECL82. Vjeho ano- 
dovém obvodu je i ladëny rezonancní 
obvod LC. Abychom dosâbli potfebné 
hodnoty vysokofrekvencního napétí, na- 
pájí se anoda pentody napëtim 550 az 
óOO V. Oddëlovaci kondenzátor Ik za- 
branuje pronikání stejnosmërné slozky 
anodového napetí do klávesového systé­
mu.

Obr. 54. Zapojení 
klávesovych 

spinacû loniky
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E CL 62
Obr. 55. Vysoko­
frekvencní generâtor 

loniky

Z klâvesovÿch sbòrnie pficházejí sig- 
nály do rejstfíkovych pfedzesilovacü 
(obr. 56). Kazdÿ signál zesiluje samostat- 
ná trioda ECC81. RC cleny v obvodu 
mrizek pfedzesilovacü slouzí k odstra- 
néní (odfiltrování) zbytkú vysokofrek­
vencního napëti, které se v klâvesovÿch 
obvodech promodulo valo do puvodních 
signálú. Soucásti rejstfíkovych pfedzesi­
lovacü na obr. 56 není poslední trioda 
vpravo, která pracuje jako vÿstupni ze­
silovac.

Z vÿstupu pfedzesilovacü z obr. 56 
jsou signály 2'A az 16'A privádény do 
rejstfíkové cásti na obr. 57. Zde se opët 
setkáváme s doutnavkovymi spinaci, 
které pracují podobnë jako doutnavkové 
spinace kláves.

Vÿznamnÿm zvukovÿm pfínosem je 
u loniky kvintovÿ rejstfík (2 2/3'), kterÿ 
se u mnohohlasÿch elektronickÿch ná­
stroj u casto pouzívá. Jinak se rejstfíková 
cást loniky vyznacuje úcelnou jednodu- 
chostí, která presto dává dobré vÿsledky.

Vÿstup rejstfíku FE je spojen se zemí 
pfes odpor 10M, na nemz vzniká pfedpetí 
pro triodu vÿstupniho zesilovace z obr. 
56. Z anody vÿstupniho zesilovace jde vÿ­
vod FA pres pedalovÿ regulator hiasi­
tosti do líbovolného zesilovace.

Na obr. 58 je zapojení vibrátového 
oscilátoru a bistabilního klopného ob­

vodu. Pen todo vá cást elek­
tronky 'EGF82 je zapojena 
jako RC generâtor vibráta. 
Potenciometrem PVi vyvede- 
nÿm na manipulacní panel 
nástroje, mûzeme plynule rídit 

kmitocet vibráta. Vÿstupni vibrâtovÿ 
kmitocet se odebírá z druhé mrizky 
pentodové cásti elektronky ECF82 (vÿ­
vod C). V sífovém napájeci na obr. 59 
najdeme pokracování vÿvodu C: vede 
pfes kondenzátor C8 na bezee potencio­
metru P4, jímz lze plynule mënit hloubku 
modulace vibráta. Z vÿstupu D pak vy- 
chází vibrátové napetí spolu s mrízko- 
vÿm predpëtim do ridi ci ch generatorû, 
s nimiz jsme se seznámili jiz na obr. 52 
a 53.

Zbytek zapojení na obr. 58 má zcela 
odlisnou funkci: pracuje jako bistabilni 
klopnÿ obvod. Jakà je jeho funkee? Dva- 
náct nej hlubsích kláves nástroj e by 
vzhledem k omezenému kmitoctovému 
rozsahu générât oro vÿch jednotek po­
strad alo nejhlubsí tony, odpovídající 
stopé 16'. Vÿrobce mël vsak poctivou 
snahu neochudit dolní hranici tónového 
rozsahu nástroje. Proto v zapojení pama- 
toval alespoñ na pfidavnÿ dèlie kmitoctu 
ziskanÿch z vÿstupû O5. Pomocné pfe- 
pinaci kontakty u nejhlubsí oktávy klá- 
vesnice dovolují priva de t do bistabilního 
klopného obvodu vzdy jen jeden z kmi­
toetú 0$. Stiskneme-li napf. dvé nebo vice 
sousedníeh kláves nejhlubsí oktávy ná­
stroje, prichází do obvodu vzdy jen nej­
hlubsí tón. Zapojení je tedy pro 16' sbër- 
nici v rozsahu nejnizsí oktávy jen mono- 
fonní (chová se jako jednohlasÿ nástroj). 
Vzhledem k~ tomu, ze ostatní stopy roz­
sahu jsou pine obsazeny, není tento jed- 
noduchÿ trik pfi hre patrnÿ.

Zbÿvà jestë sít’ová cást nástroje. Její 
zapojení je na obr. 59, do néhoz jsme jiz
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pied chvílí zabloudili pohledem (kdyz 
jsme sledovali cestii vystupního stfida­
vého signálu z oscilátoru vibráta). Na se- 
kundáru sífového transformátoru jsou 
ctyfi vinutí pro zhaveni 6,3 V a jedno 
anodo ve vinati, z néhoz se odebírá stri- 
davé napèti 225 V. Usmërnovac If 
usmerñuje anodové napájecí napetí, 
které je vyhlazeno filtracnim fetëzcem 
C2, R3, C4 a vyvedeno do bodu B. Usmër­
novac If zdvojuje základní anodové na­
pétí. Zdvojené napetí prochází filtracnim 
fetëzcem Clr R%, Cÿ a vychází bodem A 
do vysokofrekvencního generátoru.

Potenciometrem P2 se nastavuje veli­
kost pfedpëti fídicích generátoru, z poten- 
ciometru P3 vychází pfedpetí pro delicí 
stupnë (vÿstup E). Potenciometr Pr 
slouzí k nastavení rozpetí glisandového 
zdvihu. Nastavujeme jim vlastnë velikost 
základního pfedpetí pro ridici generâtory 
a délice. Kolenem ovládanym reguláto- 
rem glisanda mûzeme bëhem hry dosâh­
nout potrebného efektu.

Mnozí ctenâfi si pravdëpodobnë vsimli, 
ze napájecí cást nástroje postrádá jakou- 
koli stabilizaci. Proto je nutné pfipojovat 
nástroj ke speciálnímu stabilizator sífo- 
vého napëti (vyrobce jej k Ionice dodává).

Slíbili jsme, ze si povíme i o moznostech 
úpravy a doplnéní loniky, Mezi nejláka- 
vejsí úpravy patri bezesporu doplnéní ná­
stroje druhÿm manuálem. Pohrdneme-li 
moznosti resit druhÿ manuál jako samo- 
statnÿ j ednohlasÿ nástroj pro sólovou 
hru (ackoli taková jednoduchá úprava je 
hudebné velmi púsobivá), mûzeme kláve- 
sové spinace druhého manuálu napájet 
primo z vÿstupu (f az 05 (paralelnë s pu- 
vodním manuálem). Druhÿ manuál by 
bylo mozné resit podle zapojení kláves- 
nice Electravoxu, nebo pfidat navíc jestë 
kvintovou sbërnici. Podobnë jako 
u Electravoxu mûzeme i zde pouzít pru- 
zinové klávesové kontakty (doutnavkové 
spínánkby bylo jednak nepraktické, jed­
nak vÿrobne pfilis nákladné). Zvukové 
moznosti loniky vÿraznë obohatíme pfi- 
dáním jednoduchého pedálu s tónovym 
rozsahem jedné oktávy. Pedál mûze bÿt 
osazen libovolnÿm elektronickÿm oscilá- 
torem se samostatnou napájecí cásti. 
Nëktefi zahranicni vÿrobci resi pridavné

Obr. 56. Zapojení rejstfikovÿch pfedzesilo­
vacû a vÿstupniho pfedzesilovace loniky



doutnavkové spinate rejstrikû Obr. 57. Rejstfikovâ 
cast loniky

pedálové nástroje tohoto druhu jako ma­
lón skfíñku, z niz se nasazenim vtka stane 
pîenosnÿ kuffik. Takovÿ pedâl je velmi 

praktickÿm doplnkem. Pri hfe 
v orchestru nema sice vëtsi 
uplatnëni (s vyjimkou malÿch 
instrument álních skupin), zato 
pri sólové hfe je témef ne- 
postradatelnÿ.

Elektronickÿ akordeonovÿ ëtyrhlasÿ 
nástroj

Clovëk je tvor nespokojenÿ. Neni tedy 
divu, ze vëtsinu amatérû, ktefi si posta­
vili j ednohlasÿ nástroj, posedne drive 
nebo pozdëji touha po nástroji mnohohla- 
sém* Prejit od jednohlasého nástroje ke 
stavbë elektronickÿch varhan zûstava
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Obr. 58. Vibrátovy oscilátor a bistabilni klopnÿ obvod loniky

vsak vÿsadou nëkolika malo jednotlivcû, 
ktefí mají hlubsí odborné znalosti, zkuse- 
nosti a disponují i rozsáhlejsími financni- 
mi zdroji.

Mezi jednohlasÿmî elektronickymi hu- 
debními nástroji a nàkladnÿmi mnoho- 
hlasÿmi nástroji varhanového typu zû- 
stává veliké „bilé misto“, které je mozné 
pfi trosce fantazie vyplnit vhodnë rese- 
nÿmi mezitypy. Jednou z moznosti je ná­
stroj, jehoz stavba není pfehnanë nà- 
rocná ani nákladná, kterÿ vsak pfes jistá 

omezeni umoznuje vfcehlasou akordickou 
bru. Nástroj je ctyfhlasÿ a je urcen pro 
jednorucnf hni, která je obvyklá u akor- 
deonu.

Zdrojem ténu jsou u tohoto nástroje 
ctyfi katodovë vázané multivibrâtory, 
které obsàhnou „napreskàëku“ celÿ tô- 
novÿ rozsah klávesnice. Podivejme se 
vsak nejprve na obr. 60, kde najdeme 
ohranicenou cást zapojení, oznacenou I. 
Ctyfi takto shodné zapojené jednotky 
(I—IV) jsou srdcem nástroje.^Kazdou 

A(550~600V)

Obr. 59. Napájecí 
dii loniky.
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z tëchto jednotek tvofi katodovë vàzanÿ 
multivibrâtor s elektronkou ECC82 a 
blokovací (oddëlovaci) stupen s elek­
tronkou EF89. S elektronkovym oscilâ­
tor em v zapojení katodovë vazaného 
multivibrâtoru jsem se jiz setkali na 
predcházejících stránkách. Nemusíme se 
jím proto podrobnëji zabÿvat, protoze jde 
o podobnë zapojení. Pribylo zde jen në- 
kolik novÿch soucâsti. Tak napríklad levá 
mrizka multivibrâtoru je spojena se zemi 
près odpor 22k, kterÿ je soucâsti dëlice 
stfídavého napetí vibrátového kmitoctü. 
Vibratovÿ kmitocet privádíme z oscilâ­
toru vibráta près odpor 4M7. Pokud by se 
nám zdála hloubka modulace vibráta 
malá, mûzeme odpor 22k nahradit vët- 
sim. Misto odporu 22k mûzeme do pfi- 
slusnÿch obvodu zapojit potenciome- 
trické trimry 33k az 47k, jimiz pak vy- 
vázíme vzájemnou hloubku modulace 
vihrâta jednotlivÿch oscilâtoru (v praxi 
se totiz stane, ze hloubka promodulování 
vibráta se u jednotlivÿch multivibrâtoru 
dost znatelnë lisi).

V anodovém okruhu kazdého ze ctyr 
multivibrâtorû je zafazen jednoduchÿ 
filtracní cien, slozenÿ z odporu 10k a kon­
denzátoru M22. Filtr potlacuje vzájemné 
ovlivñování oscilâtoru vazbami v napâ- 
jeci.

Kmitocet multivibrâtoru 
zde mcnirne znamÿm zpûso- 
bem: zmënou hodnoty od­
poru mezi mfizkou pravé 
triody a zemi. V nasem pri- 
padë nastavime nejprve na- 

hrubo nejvyssi zàdanÿ kmitocet oscilâ­
toru odporem Rx a jemnë jej doladime 
potenciometrickÿm trimrem 4k7. Takové 
zapojení je kmitoctové stabilnëjsi, nez 
kdybychom misto tëchto dvou clenû za- 
radili jedinÿ vëtsi potenciometr. U nebo 
by totiz malá zmëna polohy bëzce (otre- 
sem) zpûsobila znatelné rozladeni.

Vÿstupni signál oscilâtoru odebíráme 
z jeho katody a privádíme píes konden­
zátor 10k na ridici mrizku následujícího 
blokovacího stupnë. Blokovací stupen 
pracuje v triodovém zapojení (druhá 
mrizka elektronky EF89 je spojena 
s anodou). Elektronka EF89 jednak od- 
dëluje oscilâtor od dalsích obvodu (címz 
odstrañuje nebezpecí zpëtného vlivu rûz­

nÿch elektrickÿch zmën v dalsích obvo- 
dech), j ednak pusobí jako blokovací stu­
pen. Ucel blokovacího stupnë jiz také 
znâme. Princip cinnosti blokovacího 
stupnë v nasem zapojení je jednoduchÿ. 
Katoda elektronky EF89 je pripojena do 
uzlu dëlice napëti. Délie tvofi odpor M82 
a potenciometrickÿ trimr M39. Pfi rozpo- 
jeném klávesovém blokovacim kontaktû 
má katoda blokovací elektronky proti 
zemi pomërnë velké kladné napetí (asi 
80 V). Ridici mrizka elektronky má tedy 
proti katodë záporné pfedpetí asi 80 V. 
Signál pfivádény z oscilâtoru nevyvolá 
v tomto prípadé zménu anodového 
proudu blokovací elektronky - elektronka 
je uzavrena. Tiskneme-li klávesu ná­
stroje, spojí se blokovací kontakt vy- 
stupu BL I se zemi. To znamená, ze 
k potenciometrickému trimru M39 v ka­
todë blokovacího stupnë se paralelnë pfi­
pojí odpor 66k (tento odpor tvorí dva 
odpory 33k v sérii). Kladné napëti na ka­
todë znacnë poklesne, tím poklesne i zá­
porné pfedpetí ridici mrízky a elektronka 
EF89 zacne propoustët signál pfivádény 
z tónového oscilâtoru.

Spínáme-li klávesové kontakty ve 
smëru sipek vyznacenÿch v zapojení, 
sepne se nejprve kontakt ladicího obvodu 
oscilâtoru se zemi (oscilâtor se rozkmitá) 
a teprve v dalsí cásti dráhy stisknutím 
klávesy se spojí se zemí kontakt blokova­
cího stupnë. Podobnë jako v drive popi- 
sovaném prípadé tím tedy odfízneme ne- 
zádoucí klapnutí zpúsobené prechodo- 
vym jevem, kterÿ by jinak pri nasazování 
a vysazování kmitû oscilâtoru siine rusil.

Rekli jsme si jiz na zacátku, ze cásti II, 
III a IV jsou zapojeny zcela shodné jako 
cást I (vsechny soucâsti jsou naprosto 
stejné). Z anod vsech ctyr blokovacích 
stupnú pricházejí signály près kondenzá­
tory 10k na spolecnou sbërnici, která 
vede do rejstfikové cásti R.

Vsimnéme si nyní blíze propojení jed- 
notlivych klávesovych kontaktû. Klávesy 
jsou na nasem zapojení kresleny pro lepsí 
pfehled v pohledu zdola. Vlevo je tedy 
klávesa nejvyssího tónu a" (mûzeme si 
zvolit jakÿkoli jinÿ tónovy rozsah ná­
stroje). První tri ladicí trimry oscilâtoru I 
jsou vyvedeny na klávesové kontakty 
tónu a"'—as'"—g'". To znamená, ze pfi
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Obr. 60. Ctyfhlasÿ elektronkovÿ nâstroj
(Pravÿ odpor RylII — RylIP. Katoda prvni elektronky EF89 mâ bÿt spojena r®Z
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akor dické hre mûze znít jen jeden z tëchto 
tri tónù. Bëzec potenciometrického trimru 
patficiho klávese g'" je dále spojen pfes 
vyvazovaci odpor Ryl na trojici ladicí ch 
trimru tónu a"—as"—g". Podobnë je 
bézec ladicího trimru tónu g propojen 
pfes odpor Ryl' na dalsí trojici trimru 
tónu a'—as'—g' atd. (podobnë mûzeme 
pokracovat v dalsích nizsích oktávách).

Jedinÿm oscilátorem jsme takto obsa- 
dili plnou ctvrtinu vsech kláves. Také 
zbyvající tfi oscilátory obsahují stejnÿm 
zpúsobem dalsí tóny, jak je zrejmé ze za­
pojení dvou nejvyssích oktáv klávesnice 
(u dalsích oktáv se zapojení opakuje). 
U prototypa nástroje byl klávesovy roz­
sah totoznÿ s rozsahem akordeonu se 120 
basy, tj. 3 L/2 oktávy. Oscilátory praco- 
valy velmi spolehHvé a cistë v celém tó- 
novém rozsahu.

Oscilâtor vibráta v cásti OV je osazen 
elektronkou EF89, která je opët zapojena 
jako trioda. Elektronka EF89 byla zara- 
zena jen pro jednotnost. Beze zmën sou- 
cástí ji mûzeme nahradit elektronkou 
EF80, EF86, 6F31, EF22, 6BC32, jednou 
polovinou triody ECC83 apod.

Oscilâtor vibráta pracuje v jednodu- 
chém a spolehlivém mûstkovém zapojení 
s dvojitÿm T clánkem. Vÿstup stfidavého 
napëti vibratového kmitoctu vede pfes 
kondenzátor 68k a près dva potencio- 
metrické trimry (2M2 a 4M7) na sbérnici, 
z mz jsou pfes odpory 4M7 napájeny 
mfizky katodovë vázanych multivibrá- 
torû.

Kmitocet vibráta lze mënit stupnovitë 
prepinaci Fr a F2, premostënÿmi potencio- 
metrickÿmi trimry M22 a M68. Tëmito 
potenciometry si podle osobniho vkusu 
nastavíme zádané kmitoctové rozdily. 
Jsou-li oba spinace Fr a F2 sepnuty, je 
kmitocet vibráta nejvyssi a naopak (má­
me tedy moznost ctyf kombinaci). Spina- 
ëem M volime hloubku modulace vibráta. 
Maximum nastavíme opet podle vkusu 
potencio me trickÿm trimrem 2M2. Poza­
dované minimum nastavíme potencio- 
metrem 4M7. Sepnutim spinace S vibrato 
podle potfeby vyfadime (oscîlace vysadi).

V nákresu zapojení naseho nástroje je 
vpravo cast R. Je v ni pet jednoduchÿch 
rejstfikû, které lze spinat jednotlivë nebo 
v rûznÿch kombinacich. Zkusenëjsi kon- 

struktér mûze jejich pocet libovolnë 
zvétsit zkusmÿm pouzitim rejstfikû, uve- 
denÿch v této publikaci u jinÿch zapojení. 
Prakticky vsak vystacime s tëmito péti 
rejstriky, které jsou pri únosné jednodu- 
chosti pfijatelnë kontrastní. Dalsí vÿ- 
raznëjsi rejstriky bychom museli resit 
slozitëjsimi obvody s tlumivkami, popfi- 
padë s polovodici nebo elektronkami.

Nevÿhodou tlumivek v obvodech rej- 
strikû je narocnost na dukladné celkové 
odstinëni. Také nasi tlumivku v rejstfikû 
c. 4 musíme uzavfit do krabicky z ocelo- 
vého plechu o tlousfce asi 2 mm.

Zbyvá jesté napájecí ëast, 
Boznacena v zapojení pismenem 

N. Skládá se z bëznë zapoje- 
ného eliminâtoru, na kterÿ na- 
vazuje obvod pro stabiíizaci 
anodového napëti oscilâtorû. 
Sifovÿ transformátor mûze 

bÿt libovolného typu. Vyhovi jakÿkoli 
vÿprodejni transformátor se zhavicim 
vinutim 6,3 nebo 12,6 V a s anodovym 
vinutim 2 X 250 az 2 x 300 V/45 mA. 
Vzhledem k tomu, ze napetí nasi rozvodné 
site vykazuje nëkdy az neuvëritelné vÿ- 
kyvy, lze zkusenëjsim konstruktérûm do- 
poruëit, aby sifovÿ transformátor navi­
nuli s plynulÿm prepínáním odbocek pri­
máru a napájecí cást doplnili kontrolnim 
voltmetrem. Jedinë tak je mozné zarucit 
spolehlivé ladëni nástroje i tehdy, kdyby 
napëfovë rozdily v nestabilizovaném zha­
vicim obvodu mohly zpûsobovat rozlad’o- 
vání oscilâtorû.

V pûvodnim zapojení se osvëdcilausmër- 
novaci elektronka EZ 80, kterou samo- 
zrejme mûzeme nahradit polovodici 
apod. Pred stabilizátorem 11TA31 je zara- 
zen odpor 5k/5 W. Hodnotu tohoto regu- 
lacniho pfedfadného odporu nastavíme 
tak, aby stabilizátorem protékal klidovÿ 
proud asi 15 mA. Nebudeme-li mit po 
ruce miliampérmetr, mûzeme postupovat 
takto: zapojime nejprve celou hodnotu 
odporu 5k a zapneme nástroj. Jakmile se 
nazhaví usmérñovací elektronka, mël by 
nastat ve stabilizâtoru svëtlefialovÿ dout- 
navÿ vyboj. Nenastane-li, musíme odpor 
5 k pomalu postupnë zmensovat az do 
okamziku, kdy se stabilizator „rozsviti“. 
Pak mûzeme hodnotu odporu zmensit 
odhadem jestë asi o 10 %, aby vÿboj ve 
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stabilizátoru nastal i pri snízení napetí 
v siti. Méne zkusené amatéry upozornu- 
jeme, ze piedradnÿ odpor nastavujeme 
u nástroje pine osazenébo elektronkami!

Tolik tedy povsechné o funkei jednotli­
vÿch cásti nástroje.

Pro méne zkusené amatéry pripojuje- 
me jestë nëkolik rad a pokynù, které za- 
mezi zbytecnému tápání.

Pri stavbë nástroje postupujeme tak, 
ze nejprve postavíme napájecí cást se sta- 
bilizàtorem a pak hned dii L V katodovë 
vázaném multivibrátoru dílu I zapojíme 
do mista odporu RK odpor nebo potencio- 
metricky trimr 47k. Vÿvody OSC I a 
BL I spojime pfedbëznë s kostrou. Vÿ­
stup z anody oddëlovaciho stupnë (ozna- 
cení SI) pfipojíme primo k libovolnému 
zesilovaci. Nyní mûzeme nástroj zapnout. 
Z reproduktoru by se mël ozvat první tón, 
jehoz kmitocet bude mozné mënit poten­
ciometrem 47k v obvodu oscilátoru. 
A protoze je velmi obtízné pqstavit kato­
dovë vazanÿ multivibrátor tak, aby vû­
bec neosciloval, je lispëch v této fázi 
stavby predem zarucen.

Nyní máme za ûkol provefit funkei blo- 
kovacího stupnë. Nejprve odpojíme vÿ­
vod BL I od kostry. Bëzec potencio- 
metrického trimru M39 zapoj eného mezi 
katodu elektronky EF89 a zem nastavíme 
do polohy, v níz bude blokovací stupen 
propoustet signál z oscilátoru jen velmi 
slabë slysitelnë (to je optimální poloha 
bëzce potenciometrû, která zarucuje ne- 
hlucné klícování).

Podobnë jako cást I uvedeme do chodu 
ostatní oscilâtory a blokovací stupnë. Vÿ­
vody BL I az BL IV mûzeme nyní jiz de­
finitiva ë propojit s pfislusnÿmi kláveso- 
vÿmi kontakty. Abychom se vyhnuli ne- 
bezpecí vyzarování rusivého klapotu, 
budou vsechny spoje BL stinëné - s vÿ- 
jimkou spojû mezi trojicemi sousedních 
kontaktú.

Jako dalsí pfijde na fadu oscilâtor vi­
bráta. Je to nejchoulostivejsí cást ná­
stroje. Nedodrzíme-li dostatecnë pfesnë 
hodnoty soucástek (s tolerancí alespon 
10 %), snadno nás postihne neûspëch 
- oscilace vibráta nenasadí. Zvlásté sou- 
cásti dvojitého T clánku musí bÿt dosta­
tecnë jakostní (nepouzíváme zde v zád- 

ném pfipadë staré papírové kondenzâto­
ry!). Pri dostatecnë peclivé práci vsak ne- 
hrozí nebezpecí, ze by oscilâtor vibráta 
odmítal fungovat - pokud nezapomeneme 
na nëjakou soucástku nebo pokud nekterá 
z nich nebude vadná (v pripadë pochyb- 
ností je nejrychlejsí vsechny soucástky 
oscilátoru prostë vymënit).

Rejstríková cást R má v homi cásti 
zapojení dvë sbërnicky: vstupni a vÿ­
stupni. Mezi në zarazujeme dvoupôlovÿmi 
pàckovÿmi spinaci jednotlivé rejstriky. 
Ütlum signálu pro cházejícibo jednotÜ- 
vÿmi rejstriky je nestejnë velkÿ. Aby se 
pri pfepnuti rejstriku nezmënila skokem 
hlasitost zpracovávaného signálu, jsou në­
které rejstriky doplnëny vyvazovacimi 
potenciometrickÿmi trimry 47k, jimiz ve­
likost útlumu navzájem vyrovnáme.

Nakonec jsme si nechali klávesové spi­
nace s ladicimi prvky (potenciometrické 
trimry). Hodnota ladicich potenciome- 
trickÿch trimrû se podle rozsahu kláves- 
nice meni podle tabulky IL Údaje uve­
dené v tabulée nemusi bÿt pfesnë do- 
drzeny. Pouzijeme-li vsak potenciometry 
pfilis velkÿch hodnot, bude se nám jednak 
hûfe ladit, jednak mohou nahodilé otfesy 
nástroj snadnëji rozladit (protoze malá 
zmëna polohy bëzce se projevi rozladë- 
nim).

Pfi ladení nástroje postupujeme smë- 
rem od nejvyssího tónu - v nasem pfipadë 
odtônu a'". Bëzec prvniho ladicího poten- 
ciometru (patíícího klávese a'"} nastaví­
me priblizne doprostfed odporové dráhy. 
Podobnë nastavíme doprostfed odporové 
dráhy také bëzec potenciometrického 
trimru 4k7, zarazeného do série s odpo­
rem Rx pred vÿstupem OSC L Nyní hle- 
dáme zkusmo takovou hodnotu odporu 
JRX, aby se z reproduktoru ozval tón odpo- 
vídající nejvyssí klávese nástroje s tak 
malou tolerancí, aby ji bylo mozné dola- 
dit potenciometrickÿm trimrem 4k7, po- 
prípade prvním ladicím potenciometrem 
u klávesového kontaktu. Tón as'" a tón 
g'" doladíme dalsími potenciometric­
kÿmi trimry. Dalsím clenem ladicího fe- 
tëzce je odpor Ryl, jehoz hodnotu vyhle­
dáme opët zkusmo - podobnë jako jsem 
hledali správnou hodnotu odporu Rx. 
Postup pri ladení ostatních tónú je pak 
jiz stejnÿ.



Z prop oj enï j ednotlivÿch oscilátoru 
s ladicimi prvky je patrnÿ princip kom- 
binacnich moznosti ctyrhlasé hry. Kaz­
dou oktávu nástroje tvofi ctyfi trojice 
kláves, k nimz patri vzdy jen jedinÿ osci­
látor. Jednotlivé trojice se tedy navzàjem 
chovaji jako jcdnohlasé celky. Znalci har­
monie se nad timto omezenim kombinac- 
nich moznosti pozastavi a zacnou v du chu 
sestavovat seznam akordû, které nebude 
mozné na tomto nástroji zahrát. Proti 
takovÿm vÿhradam nelze namitnout nie 
jiného, nez ze jde o skuteënë netradicni 
pojeti nástroje, kterÿ dává hudebnikûm 
jen omezené moznosti. Presto by vsak ne- 
bylo správné lámat nad nástroj em ukva- 
penë hûl. Vzdyf napfíklad trumpetâm, 
klarinetûm a podobnÿm nástrojúm také 
nikdo nevytÿkà, ze mohou hrát jen jedno- 
hlasnë. Stejnë nevytÿkâme houslim, ze 
hraji nanejvÿs dvojhlasnë. Proc tedy od- 
suzovat nás nástroj za to, ze neposkytuje 
neomezené moznosti kombin ací ténu ? 
Nëkolikaleté praktické pouzívání popiso- 

vaného nástroje v hudebních souborech 
ostatnë ukàzalo, ze omezeni kombinac- 
nich moznosti se pfi jednorueni hfe ne- 
projevuje pfílis rusivë. Jistë má na tom 
zásluhu okolnost, ze vodicí tón akordu 
zní ve vsech pfípadech. A stane-li se pfi 
hfe v orchestru, ze nëkterÿ tón akordu tu 
a tam „vypadne“, vëtsinou se to ani ne- 
pozná. Naproti tomu je zvukovÿ úcinek 
takového ctyfhlasého nástroje nëkolika- 
nàsobne vyssi nez u nástroje jednohla- 
sého. Také jako domácí nástroj prokáze 
velmi dobré sluzby a umozní nám po­
mërnë jednoduchÿmi prostredky tëzit 
z vÿhod lahodného souzvuku elektronic- 
ky vytvàrenÿch tónu.

Vzhledem k tomu, ze je popisovanÿ 
nástroj fesen pro jednorueni hru, je 
mozné j ej snadno vestavët primo do 
akordeonu, kterÿ vhodnë upravime (vy- 
montujeme nepotrebné jazÿcky, mëchy 
nahradime plechovÿm rámem apod.). Pro 
tak rozsáhlou adaptaci prichází ovsem 
v úvahu jen dokonale amortizovanÿ nà-

Tab. IL — Hodnoty ladicich potenciometrickÿch trimrû pro ctyfhlasÿ elektronkovÿ nástroj

Klávesové spinaëe Hodnota potenciometru

as. f'" 2k7 az 3k3

e'” az c'"
i

3k9 az 4k7

:

>N ci 
¿3 6k8 az 10k

ges" az d" 10k az 15k

des" az à" 15k az 22k

as' az e' 22k az 33k

es' az h 33k a£ 47k

b az ges 47k az 56k

Pozn. - Udané hodnoty ladicich trimrû mohou bÿt odstupñovány hrubëji, popfipadë 
zaokrouhleny smërem nahoru.
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Obr. 61. Umîstënî klâvesovÿch kontaktû 
a ladicich potenciometrickÿch trimrû pod 
priklopkou akordeonu, 1 - klávesové 
kontakty, 2 — hlinikovÿ mûstek (dosedâ na 
spodni kontaktovou pruzinu a pfi stisknuti 
klávesy ji stlaci nahoru), 3 — rameno klap- 
ky, 4 — klapky jazÿckû, 5 — drzák kontaktové 
listy, 6 - pertinaxovê pâsy, 7 - hlinikovÿ 
nosnik profilu U, 8 — srouby, 9 — ladicí 
potenciometrickê trimry, 10 - pfiklopka 
nástroje, 11 - klávesnice, 12 - télo nástroje

jgSjBÇJZÎ stroj. Pfi trosce do vednos l i 
VHKHÍllli mûzeme ctyfhlasÿm 
ÍSsPFf J elektronickÿm nástrojem 

doplnit i hrající akordeon. 
V takovém pripade posta- 

víme elektronickou cást nástroje do 
samostatného kufriku a do akordeonu 
vestavíme jen klávesové kontakty 
a ladicí potenciometrickê trimry. Tako- 
vé feseni bylo prakticky vyzkouseno 
a ukázalo se. ze napf. do prostoru pod 
príklopku lze u vëtsiny akordeonû 
smëstnat celou kontaktovou cást ná­
stroje vcetnë ladicich potenciometrickÿch 
trimrû. Umîstënî klâvesovÿch kontaktû 
a ladicich potenciometrickÿch trimrû 
pod priklopkou nástroje je na obr. 61. 
Na obr. 62 je priklad uspofádání ladicich 
prvkû.

Pokud b y u nëkterého akordeonu 
prostor pod priklopkou nestacil, mûze­
me vcstavët klávesové kontakty s ladi- 
cimi prvky pod klávesnici akordeonu 
podle obr, 36 az 38.

M echan ická cást elektronic­
kÿch klâvesovÿch nâstrojû

Nebudeme se zabÿvat tvarem a prove- 
denim skfinë nebo dokonce stojánku pro 
nás elektronickÿ hudební nâstroj. To 
jsou mechanické dílce, na nichz se nedá 
mnoho zkazit. Zato klávesnice nástroje 
si zasluhuje vie nez jenom zminku 
o tom, ze musí odpovidat vsem para- 
metrûm obvyklÿm u tradicnich klâve­
sovÿch nâstrojû. Pokud jde o tyto para- 
metry, není ani tak dûlezitÿ rozmër klá­
ves jako pozadavek, aby mechanickà 
funkce kláves umozñovala vsechny na- 
roené technické manipulace.

Velmi dûlezitÿm parametrem kláves­
nice je tvrdost dohmatu. Nemâ-li elektro­
nickÿ nâstroj ztëzovat techniku hry, 
musí jít klávesy lehee stisknout. Pritom 
je samozfejmé, ze podél celé dráhy klá­
vesy pfi stisknuti nesmi bÿt znatelna 
zádná zmëna v tlaku (tvrdé dosednuti 
klávesy na kontakty apod.) Dalsim dû­
lezitÿm parametrem klávesnice je veli­
kost zdvihu klávesy. Cetné praktické 
pokusy ukàzaly, ze nëktefi hudebnici 
dávají prednost malému zdvihu kláves 
(asi kolem 4 mm). kterÿ umoznuje lehkou 
bru, zatímeo jiní dávají prednost vët- 
simu zdvihu, na kterÿ jsou zvykli z tra­
dicnich nastrojû (asi 10 mm).

Zmínili jsme se jiz o tom, ze jakost 
klávesnice bude urcovat jakost celého 
nástroje. Vëtsinë amatérskÿch konstruk- 
térû lze proto doporucit, aby v pfipadë 
omczenÿch vÿrobnich moznosti ponzili

Obr. 62. Pohled na uspofádání ladicich 
prvkû shora



Obr. 63. Usporâdâni klávesovych kontaktû 
v prostoru pianino. 1 - klâvesa, 2 - klávesové 
kontakty, 3 — kontaktovã lista, 4 — lodici 

trimry

pro svûj nástroj radëji starsi klávesnici 
z vyfazeného nástroje (je napfíklad 
hodnë vyrazenych klavíru a barinomi, 
které je mozné levnë odkoupit). Jinde 
zase nebude nutné stavët elektronickÿ 
nástroj jako samostatnÿ celek, ale bude 
moznéjej vestavët do nëjakéhoneelektric- 
kého klávesového nástroje. Velmi po- 
hodlnë se daji vestavët klávesové kon­
takty vcetnë ladicich prvkû napf. do 
pianina (obr. 63).

Dalsim zdroj em cetnÿch staresti byvá 
otázka klávesovych kontaktû. U profe- 
sionálních nastrojû se nyní pouzívají 
témër vybradnë drátové kontakty (ze 
stfíbrného pruzného drátu) podle obr. 64. 
To je vsak pomërnë nákladné resení. 
Pro amatéra by bylo dostupné pouzít 
misto stríbrnych drátu napf. pruznë 
bronzové dráty, které by byly na konci 
p o chromo vány a vylestény. Pro vëtsinu 
amatérskÿch konstruktéru vsak bude 
mnohem jednodussí koupit si v nëkteré 
specializované radioamatérské prodejnë 
vyprodejní kontaktní pérové svazky 
z telefonnich relé apod. (jsou k dostání 
napf. v Praze v Zitné a v Jindrisské 
ulici, odkud je zaslou i na dobírku). Në­
které telefonili kontakty byvají prílis 
tvrdé, ale odpomoc je snadná: zúzíme je 
spilováním. Jindy se zase naopak setká­
me s tím, ze delsí kontakty v nástroji 
vibrují. Takové kontakty mûzeme me­
chan icky vázat s kláves ou (vodicím hfe- 
bínkem), nebo je prostë uchytíme (sevfe- 
ním) v místech blíze ke stfedu. Vsechny 
druhy klávesovych kontaktû pred mon- 
tází do nástroje dûkladnë ocistíme a je­
jich dotekové plosky vylestíme jelenicí 
(také po delsím provozu nástroje vzdy 
klávesové kontakty pfelestíme).

Heroldova klávesnice

Uplynulo jiz nékolik let od doby, kdy 
Cechoslovák Frantisek Herold vynalezl 
novou trífadovou klávesnici. Má ve srov- 
nání s tradiení klávesnici tolik vyhod, ze 
se vyplatí ríci o ni ñeco blizsího.

Heroldova klávesnice nevznikla z pou- 
hého nápadu, jehoz uskutecnení by bylo 
motivováno touhou po originalité. Její- 
mu vyvoji predcházela celá rada pokusu 
smërujicich k vyresení klávesnice, která 
by umoznovala technicky snadnejsí hru 
nez klávesnice tradiení. Soucasnë se hle- 
dal zpûsob takové kombinace kláves, 
která by dovolovala hrát pfi nezmënëném 
prstokladu (cbromatickym postupem) li- 
bovolnou skladbu ve vsech tóninách. 
Üsilí Frantiska Herolda bylo korunováno 
úspechem: zrodil se novÿ druh kláves­
nice, která drive nebo pozdëji pronikne 
zacarovanÿm kruhem tradice i nedûvëry 
a najde príznivee zejména mezi temi, 
kdo se chtejí naucit hrát na hudební 
nástroj snadno a rychle. Hlavní pred- 
ností Heroldovy klávesnice je totiz ne- 
srovnatelnë jednodussí metodika vÿuky. 
Prûmërnÿ zák si na ni osvojí základní 
techniku hry (stupnice, akordy) nëkoli- 
krát rychleji nez na klávesnici tradiení. 
Jako názorny príklad mûzeme uvést, 
ze na Heroldovë klávesnici se zacátec-

Obr. 64. Drátové klávesové kontakty 
a) pohled zboku; b) pohled v sikmém 
prûmëtu. I —spolecnê sbërnice, 2 - pohyblivé 
drátové kontakty, 3 — izolant (plexisklo), 

4 — pertinax, 5 - klâvesa



Obr. 65. Akordeon s Heroldovou klávesnici

ník-samouk naucí hrát urcitou skladbu 
ve vsech tóninách temer za stejnou dobu, 
za jakou se na tradicní klávesnici naucí 
tutéz skladbu jen v základní tonine C dur.

Pfíklad praktického uplatnení Herol- 
dovy klávesnice u akordeonu vidíme na 
obr. 65. Podobne je mozné vybavit 
Heroldovou klávesnici kterÿkoli jedno­
hlasÿ nebo mnohohlasÿ elektronickÿ hu­
dební nástroj. Nenechejme se odradit 
tím, ze klávesnice se zdá na první pohled 
slozitá. V porovnání s tradicní kláves- 
nicí je vÿrobnë podstatnë jednodussí, 
protoze vsechny klávesy mají jen tvar 
obdélnickû, jejichz vÿrobu i nezkusenÿ 
amatér snadno zvládne. Vsechny obdél- 
nícky první a druhé rady kláves jsou 
rozmërovë naprosto stejné, klávesy tfetí 
rady jsou asi o polovinu delsí.

Mechanické provedeni klávesnice je 
znázorneno na obr. 66. Na obr. 66a vi­
díme, ze jednotlivé rady kláves jsou na- 
vzájem uspofádány stupnovitë. Obr. 66b 

ukazuj e klávesnici v pohledu shora. 
První a tfetí klávesa ve smëru kolmém 
na osu klávesnice je vzdy oznacena stejnë. 
Ve skutecnosti jde o jedinou klávesu, 
která je uprostfed pferusena, aby uvol- 
nila misto klávesám druhé fady. Celá 
klávesnice je tedy pomërnë jednoduchá, 
protoze obsahuje jen dva typy kláves 
(obr. 66c). Vzdálenosti mezi jednotlivÿmi 
klávesami jsou stejné. Také tato okolnost 
je vÿhodnà pro elektronické hudební 
nástroje; vzdâlenost mezi jednotlivÿmi 
klâvesovÿmi kontakty je nemënnà a to 
v mnoha prípadech usnadnuje prostorové 
uspofâdâni ladicich prvkû.

Klávesy Heroldovy klávesnice zhoto- 
víme velmi snadno odlitím z Dentakrylu, 
kterÿ podle potfeby pfibarvíme anilino- 
vou práskovou barvou apod. Ramena 
kláves mûzeme vyfezat z hliníkového 
plechu nebo ze dfeva. Ulození kláves 
zvolíme harmonikové, nebo se rozhod- 
neme pro feseni podle obr. 66d. Nápadití 
amatéri prijdou urcite i na dalsí moznosti 
vhodného ulození kláves (dbejme vsak 
na to, aby klávesa ve vedení „neklokta- 
1a“).

Na obr. 66b si jistë mnozí ctenáfi 
vsimli, ze rozsah jedné oktávy je na klá­
vesnici rozmërovë kratsí nez u kláves­
nice obycej né (zkrácení o 1 klávesu, 
tj. o 1/7 délky klávesnice).

Tím se celkové rozmëry klávesového 
nástroje ponëkud zmensí, coz je dalsím 
konstrukcním pfínosem.

Bylo by mylné se domnívat, ze Herol- 
dova klávesnice pfinese vÿhody jen za- 
câteënikûm, ktefí si hru na nëkterÿ bëznÿ 
klâvesovÿ nástroj dosud neosvojili. Na­
opak! Dokonce i velmi vyspelí hudehníci 
si preskolením na Heroldovu klávesnici 
rozsírí hranice technickÿch moznosti hry.

Právem se mnozí ctenáfi zeptají, proc 
se principu Heroldovy klávesnice dosud 
nevyuzilo u tovârnë vyrâbënÿch nástro- 
jû. Duvod je prostÿ: vÿrobci hudebních 
nástroju se jiz pfed lety zabÿvali timto 
novÿm vynâlezem (dukazem toho je ko­
necnë i akordeon na obr. 65), zavedeni 
nástroje do vÿroby vsak narazilo na ne­
bezpeci odbytovÿch potizi. To je onen 
zacarovanÿ kruh, o nëmz jsme se zmini- 
li jiz v ûvodu. Dokud nebude v obëhu 
dostatek nástroju tohoto druhu, nenajde



Obr. 66. Heroldova klâ­
vesnice a) pohled zboku - 
rozmër x odpovidâ celkové 
dêlce bile akordeonové 
nebo klavirovê klâvesy 
(120 az 150 mm); b) 
pohled na câst Heroldovy 
klâvesnice shora - sîrka 
klâvesy je stejnâ jako 
ëifka klâvesy akordeono­
vé (20 mm) nebo klavi­
rovê (22 mm); c) detail 
provedeni klâves; d) pfí­
klad ulozeni klâves 
1 - klâvesa, 2 - rameno 
klâvesy, 3 - vodici hfeben 
prední, 4 - klâvesovÿ 
hfídel (drât o 0 2 az 
3 mm), 5 — vodici hfeben 
zadnif 6 - pruzina, 
7 ~ uchyceni klávesového 

hfîdele

se dostatek ucitelû, kterï by byli ochotni 
pfeskolit se bez dostatecnë zàruky, ze 
jejich iniciativa nevyzni naprâzdno. Od- 
byt nástrojú s Heroldovou klávesnicí by 
zase naopak nemël vëtsi nadëji na ûspëch 
do té doby, pokud by se nevytvorila do­
statecnë hustá celostátní si£ ucitelû hry,

V historii byli castÿmi prúkopníky 
pokroku pràvë amateli. I v pfipadë He­
roldovy klâvesnice by snad mohli ama­
tóri tu a tam pomáhat k pfekonání ne- 
dûvëry a konzervativního smÿsleni (tfeba 
tim, ze si postavi nástroj s Heroldovou 
klávesnicí a u ver ej ni pak své poznatky 
o rychlosti pokroku ve zvládnutí hry).

Príslusenství elektrickÿch 
hudebnich nástrojú

Pod tímto pojmem nerozumíme jen 
zesilovaci a reprodukeni zafízení (o nëmz 

si povime alespon ve struenosti pozdëji). 
K pfislusenstvi elektrickÿch hudebnich 
nástrojú by mêla patfit celá fada speciâl- 
ních zafízení, která mohou nëjakÿm zpü­
sobem obohatit zvukovÿ projev nástroje.

Takové pfislusenstvi elektrického hu- 
debního nástroje mûze bÿt velmi roz- 
sàhlé a jeho cena mûze mnohonâsobnë 
pfevysovat cenu samotného nástroje. 
Naproti tomu lze vsak pomërnë jedno» 
duchÿmi prostfedky zhotovit rûzné drob- 
nëjsi doplnky, které mohou pfi malÿch 
investicích znásobit pûsobivost pfednesu.

Pedálovy regulátor hlasitosti

Bylo by mozné navrhnout fadu doko- 
nalÿch régulât or û nejrozmanitëjsich funk­
ei a vlastností. Vetsinë zàjemcû vsak 
dostatecnë vyhovi skromnëjsi feseni 
podle obr. 67. Jako regulacni prvek zde 
slouzi vrstvovÿ potenciometr nejvëtsiho 
tvaru (má delsi zivotnost nez nëkteré 
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malé typy). Jeho hodnota muze bÿt 
v rozmezí Ml az IM.

Uspofádání pedálového regulátoru je 
zrejmé z obr. 67a. Ve skrínce S je insta­
lo ván potenciometr P. Na jeho hrídeli je 
kladka, pfes kterou prochází ocelové 
nebo silonové stupnicové lanko. Pru- 
zina A púsobí na lanko tahem ve smëru 
sipky. Seslápneme-li nozní slapku M, po- 
volí tah druhé poloviny lanka £2 a pfes 
kladku se na hfidel potenciometru pré­
ñese pozadovanÿ tocivÿ moment (od­
por potenciometru se zmení). V klidu 
púsobí proti tlaku nohy pruzina B, která 
tlací zespodu na nozní slapku a udrzuje 
bezee potenciometru v klidu na mini­
mální vÿchylce.

Skfíñka siapky S mûze bÿt z ocelového 
nebo hliníkového plechu, popfipadë po- 
uzij eme nej akÿ vyf azenÿ stykacovÿ 
kryt. Pedál N je z organického skla 
(plexiskla), Novoduru apod. Dalsí po- 
drobnosti vyplÿvaji z nákresu.

8

Obr. 68. Elektromagnetické vibrâtovê zafí­
zení

Vÿrobnë nejslozitëjsi soucásti pedá­
lového regulátoru je zdánlive kladka K, 
která je sroubkem upevnëna k hrídeli 
potenciometru. Ve skutecnosti múzeme 
vsak kladku velmi snadno zhotovit ze 
starsího knoflíku k prijímaci tím, ze po 
jeho obvodu vypilujeme dve drázky 
(jednu pro L4 a druhou pro £2). Do takto 
zhotovené kladky vyvrtáme po stranách 
otvory 0 podle obr. 66b a 66c pro uchy- 
cení koncu lanek.

Nevÿhodou popisovaného pedálu je, 
ze zivotnost potenciometru bÿvà po­
mërnë krátká (asi pul roku). Presto se 
vsak vzhledem k malÿm porizovacím 
nákladúm vyplatí smífit se s tímto 
kompromisem a cas od casu potenciometr 
vymënit, zvlàstë kdyz vÿmëna potencio­
metru je rychlá a technicky nenároená zá- 
lezitost. V praxi konecne nikdy nedochází 
k tomu, ze by bylo nutné vymënit po­
tenciometr okamzitë. Zpravidla avizuje 
jiz pfedem lehkÿm selestem, ze je na case 
myslet na jeho vÿmënu. Nehrozí proto 
nebezpecí, ze by náhlé selhání potencio­
metru zkazilo hudební produkci.

Elektromagnetické vibrât ové zafízení

Obr. 67. Pedálovy regulator hiasitosti 
a) celkovy pohled, b) detail náhonu 
potenciometru, c).— kladka potenciometru

Zajímavym zpúsobem - elektromecha- 
nickou cestou - resi vibráto pro kytaru 
nebo jiné nástroje patent [7]. Jde o elek- 



tromaguetické vibrátové zarízení podle 
obr. 68, urcené pro nástroje, které musí 
hudebník béhem hry drzet.

Princip cinnosti zafízení vypadá takto: 
pruzina P má na konci závazí, které tvorí 
magnet M. Je naladëna podobnë jako 
harmonikovy tónovy jazycek na kmitocet 
asi 7 Hz. Upevníme-ii takovouto ladënou 
hmotnou sous ta vu uvnitr nástroje, s nímz 
se pfi hfe ùmyslnë nebo bezdecné pohy­
buje (upevnëni ke hmotë II), kmitá pru­
zina se závazím prakticky trvale. Do- 
plníme-li celé zafízení dvëma vysokoim- 
pedancními cívkami Clf C2, do jejichz 
dutiny se magnet M v rytmu kmitoctu 
soustavy zasunuje, indukuje se ve vinuti 
civek strídavé napëti vibrátového kmi­
toctu (obdoba elektromagnetického sní­
mace se dvëma cívkami). Cívky Cx, C2 
jsou zapojeny do série tak, aby se napetí 
indukovaná v jejich vinuti scítala.

Tím je celÿ generátor vibrátového kmi­
toctu hotov. Jeho kmitoctem se pak 
nëkterÿm z obvyklÿch zpûsobû dá mo­
dulo vat základní signál nástroje s elek- 
tricky snímanym tónem.

Zatím jsme vëdomë pfehlízeli jednu 
soucást elektromagnetického vibrátového 
zafízení: trvalÿ magnet B. Má ostatnë 
jen pomocnou funkci a není pro cinnost 
zarízení dulezity. Jeho úkolem je doiad’o-

Obr. 69. Dozvukovÿ reproduktor. D - deska 
reproduktoru (ozvucnice), R- reproduktor, 
P - dozvukové pruziny, M - membrána 
reproduktoru, H - mosaznÿ hfeben, T - 
mista spojeni tmelem, S - spájeno einem 

vat svÿm brzdicím úcinkem kmitocet 
kmitajícího raménka. Optimální kmitocet 
soustavy nastavîme zkusmo posuvem 
magnetu B (tj. vzájemnym priblízením 
nebo oddálením magnetu M a B).

Praktické vyuzití tohoto vynálezu ne­
bude mît u kytar pravdëpodobnë velkou 
perspektivu. Presto je vsak i tento do- 
plnëk zivym dokladem toho, ze je stále 
jestë mnoho neprobádanych sfér, v nichz 
mohou nápaditi jedinci tfeba i malickostí 
prispët k feseni celé rady zajímavych 
úkolu.

Jednoduchy dozvuk jednoduchymi 
prost red ky

V odborné literature byla publikována 
rada jednodussícb i slozitëjsich dozvuko- 
vÿch zafízení. Obvykle se jednalo bud’to 
o vÿrobnë slozité (a nákladné) zafízení 
s magnetofonovÿm páskem, nebo o za­
rízení se zpozdovacími pruzinami. Oba 
tyto typy dozvukovych zarízení jsou 
pro ménë zkusené amatéry prílis slozité.

Z experimentálního hlediska je velmi 
zajímavá konstrukce, uvedená na obr. 
69 [8]. Nejde sice o dozvukové zarízení, 
které by davalo nëjaké ohromující vy- 
sledky, presto vsak je dosazenÿ efekt ne- 
umërnë vyssí nez porizovací náklady.

Princip zafízení je velmi jednodachÿ: 
stred kmitacky libovolného reproduktoru 
mechanickÿ spojíme se stredem pruzin 
napjatÿch na ozvucnici (tak, aby mohly 
volnë kmitat). Pruziny jsou z ocelového 
drátu a mají rozdílny prûmër (0,3 mm az 
1 mm), poprípadé i nestejnÿ prumer zá­
vitú (4 az 7 mm). Takto upraveny repro­
duktor pfipoj ime obvyklÿm zp usobem 
k vÿstupu zesilovace. Privedeme-li do 
reproduktoru ton, rozechvëji se pruziny 
teprve po urcitém casovém intervalu 
(setrvacnost hmoty). Ton privedeny do 
reproduktoru nezazní okamzitë, ale s ne- 
patrnÿm zpozdënim, které má charakter 
dozvuku. Vlivem setrvacnosti chvëni pru­
zin dokmitává i kmitacka reproduktoru 
jestë chvíli po prerusení signála. Doba 
dozvuku závisí na poctu a prumeru pru­
zin. Napëti pruzin se budeme snazit na-
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Obr. 70. Tranzistorovÿ 
metronom

Tr

225 V t

stavit minimální, aby se neprojevovaly 
sklony k vlastní rezonanci.

Kmitacku reproduktoru spojujeme me- 
chanicky s pruzinami teprve tehdy, az 
jsou pruziny napjaté. Jestë pfedtim vsak 
pritmelime do stredu kmitacky trojnozku 
z mëdëného drátu o prûmëru asi 1,5 mm, 
na jejiz druhÿ konec pfipájíme mosaznÿ 
hfeben z tenkého plechû. Do vÿrezu v hre- 
benu zasadime pruziny a dûkladnë je 
pfitmelime. Celÿ systém spojeni pruzin 
a kmitacky reproduktoru musí bÿt 
zhotoven tak, aby v klidu nebyla kmi- 
tacka ani sebeménë namáhána tahem 
nebo tlakem pruziny.

Reproduktor má sice po této ûpravë 
znatelnë nizsí citlivost, pro dañé ponziti 
to vsak nevadí. Doplníme-li dozvukovÿ 
reproduktor jestë dalsím bëznÿm repro- 
duktorem, jsou vÿsledné akustické para- 
metry takové soustavy ycelku pfija- 
telné, Praktické pokusy ukázaly, ze se 
toto zarízení pfi prûmërném provedeni 
sice nehodí pro nárocnêjsí repro dukci 
zpëvu nebo orchestrálních nahrávek. jako 
doplnëk elektrického hudebního nástroje 
vsak takto jednoduse upravenÿ dozvuko­
vÿ reproduktor vyhoví. Nesmíme vsak 
prehánet dobu dozvuku. Pfi volbë pfilië 
masívních pruzin dochází k jistému tfistë- 
ní tónu.

Pfedností takového dozvukového zafí­
zení je, ze vzhledem k jednoduchému 
principu dává podstatnë vëtsi nadëji na 
ûspëch nez obvyklá pruzinová dozvuková 
zafízení, která mají sice v profesionál- 
ním provedeni slusné parametry, pro ama- 
térskou vÿrobu jsou vsak vëtsinou pfílis 
tvrdÿm ofískem.

Jednoduchÿ tranzistorovÿ metronom

Metronom je vÿteënÿm pomocníkem 
pfi nácviku obtíznêjsích a rytmicky ná- 
rocnÿch skladeb. Pro samouka je metro­
nom velmi dobrou prûpravnou pomúckou 
pro pozdëjsi hru v hudebním souboru.

Zapojení jednoduchého metronomo 
s jedinÿm tranzistorem [9] je na obr. 70. 
Jde o zapojení tzv. blokovacího oscilá­
toru. Kmitocet oscilátoru hrube nasta­
víme potenciometrickÿm trimrem P2. 
Jemnë pak mûzeme kmitocet fídit po­
tencióme trem Px, kterÿ je kromë vypí- 
nace napájení jedinÿm manipulacním 
prvkem metronomu. Pro osazení metro­
nomu se hodí jakÿkoli nizkofrekvencni 
vÿkonovÿ tranzistor s kolektorovou ztrá­
tou nad 150 az 200 mA. Dobfe zde vy- 
hovely tranzistory P2B, 10NU70,11NU70 
a 12NÜ70.

Jedinou slozitêjsí soucásti metronomu 
je transformátorek Tr. Zhotovíme jej 
tak, ze na libovolné transformât or ové 
jádro o prûfezu stfedního sloupku 0,6 
az 1 cm3 navineme 2 X 180 zâvitû drátu 
o 0 0,24 mm CuP (vinutí I i vinutí II 
mají stejnÿ pocet zâvitû). Vsimnëme si 
na obr. 70, ze dva z vÿvodû transformâ- 
torku Tr jsou oznaceny z. Znamenà to 
zacátky vinutí pfi stejném smyslu na- 
vijeni.

Celÿ pfistroj vestavime do malé dfe- 
vëné skfíñky, bakelitové krabicky apod. 
Reproduktor ARO 031 má prûmër kmi­
tacky jen 70 mm a rozmëry ostatních 
soucásti jsou s vÿjimkou transformâtor- 
ku Tr témër zanedbatelné. Pouzijeme-li 
k napájení metronomu mensí baterii, mûze 
mit metronom témër kapesni formât.
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Ladëni elektronickÿch 
hudebních nástrojú

Zatím jsme nijak nezdûraznovali, ze 
amatérsky vyrobenÿ elektronickÿ ná­
stroj musí dobre ladit. Je to samozfejmÿ 
pfedpoklad, bez nehoz by byl sebehonos- 
nejsí hudební nástroj bezcenny.

Pri prvních experimented! nebudeme 
klást na ladëni prílis velkÿ dûraz. Jakmi­
le se vsak z experimentu vyklube ko- 
neenÿ hudební nástroj, stane se otázka 
správného naladení problémem císlo jed­
na. Je tedy nejvyssi cas, abychom si o této 
fázi stavby fekli nëco blizsího.

Ladení zázneji

Pri nepatrném cviku lze dosáhnout 
velmi dobrÿch vÿsledkû záznejovym la- 
dënxm. Je zalozeno na principu rázú, 
které vznikají pfi souzvuku dvou tônû 
s velmi blizkÿmi kmitocty. Se souzvuky 
tohoto druhu se v praxi setkáváme 
u vsech vicerejstfikovÿch (vfcehlasÿch) 
tahacích harmonik. Máme-li nastavenu 
urcitou rejstfikovou kombinaci, zaënou 
pri stisknuti jedné klávesy soucasné 
kmitat dva jazÿcky, naladëné na stejnÿ 
ton. Mezi obëma jazÿcky je ûmyslnë 
ponecháno jen zcela nepatrné rozladëni - 
jeden z jazÿckû je naladën ponëkud vÿs 
a druhÿ niz, nez by odpovidalo tempero- 
vanému ladëni. Toto rozladëni obou ja­
zÿckû vyvolává vznik rozdilovÿch kmi­
toctu (zàznëjû), které se zvukovë pro- 
jevuji jako lehké vibráto (odbornë cho­
rus efekt). Kmitocet takového vibráta je 
tim vysëi, cim vëtsi je rozdíl mezi kmi­
tocty obou jazÿckû a naopak.

Podobného jevu mûzeme vyuzit pfi 
ladëni elektronického nástroje, máme-li 
k dispozici nëjakÿ jinÿ jazÿckovÿ ná­
stroj (napriklad jakoukoli tahaci harmo- 
niku, foukací harmoniku Bohema apod.). 
Postupovat budeme takto: hlasitost elek­
tronického nástroje nastavíme pokud 
mozno presnë na ûroven hiasitosti har- 
moniky, která bude slouzit jako kmitoc- 
tovÿ normál. Také zabarvení tónu elek­
tronického nástroje pfizpûsobime co nej-

Obr. 71. Ladicí kvartovÿ a kvintovÿ kruh

vice zvukovému zabarvení tónu harmo- 
niky. Vibráto elektronického nástroje 
vypneme. Pokud pouzijeme vicerejstfi- 
kovou harmoniku, zafadime na ni ta- 
kovy rejstfik, pfi nëmz by znël jen jeden 
jazÿëek (souzvuk vice jazÿckû by ladëni 
zàznëjovou metodou naprosto znemoznil). 
Pak stiskneme na harmonice i na elek- 
tronickém nástroji klávesy stejnÿch tônû 
a pokusime se elektronickÿ nástroj dola­
dit podle harmoniky. Jakmile se zacnou 
kmitocty obou tônû navzájem pfiblizo- 
vat, uslysime lehké vibráto. Kmitocet 
vibráta se bude neustále zpomalovat. 
Vibrato postupne prejde ve velmi po- 
malé vÿkyvy, které docela ustanou 
v okamziku, kdy kmitocty tônû obou 
nástrojú budou presnë shodné.

Takto naladime postupne vsechny 
tóny elektronického nástroje pomërnë 
rychle. Pûjde jen o to, pouzít jako 
kmitoctovy normal pokud mozno novëjsi 
nerozladënou harmoniku. Elektronickÿ 
nástroj musíme zapnout alespon pûl ho­
diny pfed ladënim, abychom dosáhli 
ustálenejsího provozního stava.

Ladëni v kvartovém a kvintovém kruhu

Je to známá metoda, kterou pouzívají 
zkusení ladicí. U jednohlasÿch elektro­
nickÿch nástrojú ji uplatnit nemûzeme. 
Velmi nám vsak pfijde vhod pri ladëni 
mnohohlasÿch nástrojú, protoze jejim 
kmitoctovÿm normalem bude ladicka 
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s komorním a (440 Hz). Také pfi tomto 
zpûsobu ladëni budeme vyuzivat zàznëjû.

Popiseme si prakticky postup. Nejprve 
naladime podle ladicky vychozi tón a' 
(pomocni zàznejû) a pak se pokusime na- 
ladit presnë celou oktávu, která patfí 
k naladënému tónu a'. Pro tento cvicnÿ 
ûkoi dobfe vyhoví jednocárkovaná oktá- 
va, i kdyz stejnë mûzeme ladit kterou- 
koli jinou. Ve vsech prípadech budeme 
od vychozího tónu a postupovat kvarto- 
vym nebo kvintovym kruhem podle 
obr. 71 (oba zpúsoby jsou rovnocenné 
a pokud se rozhodneme pro jeden z nich, 
mûzeme druhÿ zpûsob pouzít ke kon- 
trole).

Pfi ladëni kvartovÿm kruhem stiskne- 
me nejprve klávesy a' a d', které jsme 
jiz predtím zhruba naladili na správny 
interval. Pfi doladbvání tónu d' se náhle 
objeví známé záznêje, které budou sig- 
nalizovat, ze se kmitocet tónu d' blízí 
hledanému kmitoctü temperovaného la- 
déní. Zázneje se totiz neprojevují jen 
v prípadech mírného rozladêní mezi 
dvëma tóny stejnÿch kmitoctü, ale táké 
v prípadech rozladêní dvou tónu, jejichz 
pomër lze vyjádfit malÿmi celÿmi císly. 
Prekontrolujeme si pro zajímavost, zda 
je v pfipadë kvartového intervalu mezi 
tóny a' a d' tato podmínka splnéna. Tón a' 
má kmitocet 440 Hz, tón d' má kmitocet 
"293,66 Hz. Pomër obou kmitoëtû je 
pribliznë 3 : 2. Kdyby mël pomër 3 : 2 
platit zcela presnë, musel by mit tón d' 
kmitoëet 293,33 Hz. Budeme-li tedy ladit 
pomocí záznejú tón d'proti tónu a', bude 
v dobë umlknutí zázneju tón (Tnaladen 
na kmitocet 293,33 Hz - tj. ponëkud níz 
nez stanovi temperované ladëni. Snadno 
to napravíme tím, ze ladëni tónu d' mírne 
zvysíme. Objeví se opët mírné zázneje 
velmi nízkého kmitoctü. Budeme pred- 
bëznë pfedpokládat, ze se ^nám tím po- 
dafilo vyladit tón d'presnë na kmitocet 
293,66 Hz.

Pfistoupíme k ladëni dalsího tónu, 
jímz je podle kvartového kruhu tón g'. 
Postup bude stejnÿ. Stiskneme klávesy 
tónu d' a g', doladíme tón g' nejprve na 
kmitocet, pri nëmz budou zázneje nu- 
lové. Potom podobnë jako u tónu d'zvÿ- 
síme jestë ponëkud ladëni tónug'. Pfitom 
se pokusime dosâhnout toho, aby kmito­

cet zàznëjû mezi tóny d'a g' byl shodnÿ 
s kmitoctem zázneju mezi tóny a' a d' 
(aby vzájemné rozladêní bylo vzdy stejnë 
veliké). Stejnÿm zpûsobem pak budeme 
ladit tóny g' a c', c' af' atd., az se podle 
vyznaceného smëru kolem kvartového 
kruhu dostaneme zpátky k vychozímu 
tónu a'. Pokud jsme ladili dobfe, budou 
mit zàznëje mezi poslední dvojicí tónu 
e' a a' stejnÿ kmitocet jako zázneje 
mezi vsemi ostatními kvartovymi inter- 
valy. Napoprvé se nám to urcité nepo- 
vede. Po nëkolika pokusech vsak nebude 
delat obtíze nastavit optimální velikost 
rozladêní.

Postup pfi ladëni podle kvintovébo 
kruhu je podobny. Rozdíl je vsak v tom, 
ze temperovanÿ kvintovÿ interval je 
ponëkud mensí, nez by odpovídalo celo- 
císelnému pomëru. To znamená, ze 
v okamziku, kdy pfi ladëni tónu zázneje 
ustanou, bude mit tento tón vyssí kmito­
cet nez odpovídá temperovanému ladëni. 
Budeme-li tedy chtít takovÿ tón naladit 
presnë, musíme jeho kmitocet ponëkud 
snízit. Opët se projevi záznêje velmi níz­
kého kmitoctü. Tímto zpûsobem naladi­
me nejprve tóny a' - e', pak tóny e' - h' 
atd., az se opët vrátíme k tónu a'. Postup 
bude tentokrát v opacném smëru nez pfi 
kvartovém ladëni.

Ladëni podle kvartového a kvintového 
kruhu se znamenite uplatní zvlásté u ná­
strojú, které pracují jen s dvanácti la- 
dënÿmi tónovymi oscilátory a s dëlici 
kmitoétu. Osvojíme-li si casem tuto jed- 
noduchou metodu ladëni, nebude nám 
dëlat potíze kdykoli pohotovë pfizpûso- 
bit ladëni naëeho nástroje ladëni jinÿch 
nástrojú orchestra apod.

Obr. 72.' Príklad nezkreslenêho a zkreslenê- 
ho zesilení. a) nezkreslenézesilenisinusovê- 
ho signálu, b) harmonicky zkreslenÿ signal



Ladení kvartovÿm nebo kvintovÿm 
kruhem mûzeme stejnë dobre uplatnit 
i u mnohohlasÿch nástrojú s volnë kmi- 
tajícími oscilâtory. Staci naladit jednu 
oktávu nástroje a dalsí tony pak jiz snad­
no naladíme zàznëjovou metodou.

Zesilovaci a reprodukeni 
zarizeni

Nezbytnou a funkené nedílnou soucástí 
kazdého elektrického hudebního nástroje 
je zesilovaci a reprodukeni zarizeni. Jed­
noduché praktické pokusy xiokází, ze 
dobrÿ zesilovac s dobrou reproduktoro- 
vou soustavou mohou dokonce i z pod- 
prûmërného elektrického hudebního ná­
stroje udëlat uplnÿ koncertní nástroj. 
Nedokonalé zesilovaci a reprodukëni za­
fízení dovede naproti tomu znehodnotit 
i sebedokonalejsí nástroj.

Celou problematiku nelze vtësnat do 
nëkolika posledních stránek, povíme si 
vsak nëco alespon o základních otázkách.

Zesilovace

Je az zarázející, jak màio vëdi o zesi­
lovaci ch i profe sionální hudebnici (a zpë- 
váci), kterí se zesilovacem pracují i në­
kolik hodin dennë. Také celé radè ménë 
zkusenÿch amatérû chybëj i základní in- 
formace o tom, jaké parametry jsou ci 
nejsou pro fádnou funkei zesilovace dù- 
lezité.

Hlavním (a casto i jedinÿm) kritériem 
jakosti zesilovace bÿvà v ménë zasvëce- 
nÿch kruzich vÿstupni vÿkon. Proti to­
mu nelze nie namitat. Je jistë dûlezité, 
aby nástroj pfipojenÿ k zesilovaci mël 
potfebnÿ dynamickÿ rozsah (aby v po­
tfebné hlasitosti ozvucil urcenÿ prostor). 
To je ovsem velmi relativni pozadavek, 
pokud jej neupfesnime dalsimi doplnu- 
jicimi podminkami. Takovÿch doplñují- 
cich podminek je mnoho a z odborného 
hlediska maji mnohé z nich vëtsi dule- 
zitost nez samotnà velikost vÿstupniho 
vÿkonu. Podivejme se blize alespon na 
ty nejdûlezitëjsi.

Kmitoiitovÿ rozsah zesilovaëe

Sebevëtsi vÿstupni vÿkon zesilovace 
nám nebude nie platnÿ, nedokâze-li ta­
kovÿ zesilovac rovnomërnë zesilit vsech­
ny zpracovávané (pfenásené) kmitocty, 
které budeme pfivâdët na jeho vstup.

Splnëni takového pozadavku bÿvà 
vsak slabinou mnohÿch ménë jakostnich 
zesilovacû (zejména amatérskÿch vÿrob- 
kû), které sice dokází rovnomërnë zesi­
lit kmitocty v oblasti stfedniho zvuko- 
vého pásma, ale nezesiluji na potrebnou 
miru krajni nizké a vysoké kmitocty, 
lezici v blizkosti obou hranic pasma. 
Jaké to má nevÿhody? Zesilovace toho 
druhu nejsou schopné zesilit napriklad 
nejhlubsí tony nástroje (coz je velmi 
kritické zvláste u basovÿch nástrojú). 
Na druhé stranë zvukového pásma bÿvaji 
zase naopak odtezávány vyssí harmonic­
ké kmitocty, které dávají charakteristicr 
ké zabarveni smyccûm, kovovÿm stru- 
nám trsacích nástrojú apod.

Abychom si utvofili pfedstavu o tom, 
v jakém kmitoctovém rozsahu má bÿt 
zesíleni zesilovace rovnomërné (s povole- 
nim malÿch odehylek do + 3 dB), 
sáhneme k normé CSN 367430.

Norma sianovi, ze zesilovac I. jakost- 
ni tfídy musí rovnomërnë zesilovat kmi­
tocty v rozsahu od 40 Hz do 15 kHz. 
Zesilovac II. tfídy má stanoven kmi- 
toctovÿ rozsah od 60 Hz do 12 kHz, roz­
sah zesilovace III. tfídy je 100 Hz az 
8 kHz.

Rovnomërné zesíleni libovolnÿch tônû 
stanoveného kmitoctového rozsahu není 
vsak stále jestë postacujicim paramétrera. 
Klademe si dalsí pozadavek: zesilovac 
musí bÿt schopen zesilit privâdënÿ tón 
(signal) cistë anezkreslenë.

Osvêtlime si to pomocí pfikladu na 
obr. 72. Zde privádíme na vstup zesilo­
vace signál sinusového tvaru. Pokud ze­
silovac nezkresluje, má vÿstupni signál 
nezmënënÿ prûbëh (tvar); zvëtsi se jen 
amplituda (zvetsení není ovsem zakres- 
leno v mëfitku).

Zkresluje-li zesilovac, lisi se prûbëh 
vÿstupniho signálu od signálu vstupniho; 
hovofíme o tzv. harmonickém zkresleni.

Jinÿm druhem tvarového zkresleni je 
zkresleni intermodulacni. Jak k nëmu do-
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chází? Privádíme-li na vstup zesilovace 
dva nebo vice rozdílnych kmitoctu (napf. 
tony dvou strun kytary), vznikají na 
vÿstupu na vie jestë souctové a rozdílové 
kmitocty.

Oba uvedené druby tvarového zkresle­
ni se u modernich zesilovacù (se zápor- 
nÿmi zpëtnÿmi vazbami) projevují jen 
zcela nepatrnë. Podle CSN je maximální 
pfipustné harmonické zkresleni u zesi­
lovacù I. tridy kolem 2 % (norma sia­
novi rozdilné odehylky v rûznÿch kmi- 
toctovÿch oblastech pasma). U zesilovacù 
II. tridy je maximální povolené zkresleni 
5 % a u zesilovacù III. tridy 8 %.

Intermodulacni zkresleni bÿvà prû- 
mërnë tfikrat vëtsi nez zkresleni har­
monické.

Kromë harmomckého a intermodulac- 
niho zkresleni se u zesilovacù setkáváme 
s dalsimi druhÿ zkresleni, které jsou vsak 
jiz ménë znatelné.

Z hlediska volby a pouzití (nebo i kon­
strukce) zesilovacù je dùlezité vëdët, ze 
zkresleni zesilovace není konstantni pa- 
rametr, kterÿ by byl nezâvislÿ na okamzi- 
tém provoznim stavu zesilovace. Z praxe 
vime, ze naprikîad pfi pfebuzeni zesilo­
vace dochazi ke znatelnému zkresleni, 
které se projevuje velmi necistÿm pred- 
nesem. Také v pripadech, kdy vybudime 
zesilovac na plnÿ vÿkon, bÿvà zkresleni 
vëtsi, nez kdyz se spokojime s vÿkonem 
asi o 1/4 az 1/3 nizsim. Zvolime proto 
radëji vzdy vÿkonnejsi zesilovac, nez je 
k ozvuceni prostoru nezbytnë nutné.

Zbÿvà jestë celá fada dalsích podmi- 
nek, kterÿm musí dobrÿ zesilovac vyho- 
vovat. Jsou to napfiklad: dobrá stabi­
lita i pfi mezních pracovních podmínkách, 
odolnost proti mikrofoniënosti, mechanic- 
ká i elektrickà pevnost, odolnost proti 
vlhku i teplu a dostatecnë velikÿ odstup 
hluku (rozumime tim odstup rusivého 
pozadi, jako jsou napf. sifovÿ brum, 
sum tranzistorú, elektronek a odporû).

U nasich profesionálních zesilovacù 
jsou posledni jmenované podminky sta­
no veny rovnëz prislusnou normou, kte­
rou vÿrobni podniky pfisnë dodrzuji. 
Mnohem horsi je to s amatérskÿmi vÿ- 
robky, u nichz se casto setkáváme zejmé­
na s nedostatecnÿm odstupem hluku 
(u elektronkovych zesilovacù to bÿvà 

prilisnÿ brum, u tranzistorovÿch zesilo­
vacù neménë rusivÿ sum).

Z tëchto informaci vidime, ze dobrÿ 
zesilovac musí vyhovovat znacnému 
mnozství nàrocnÿch podminek. S tim 
musí pocîtat zejména méne zkuseni ama- 
téfi, kterî se nëkdy mylnë domnivajî, ze 
k postaveni jakostniho zesilovace staci 
nëjakÿ „osvëdcenÿ“ stavebni navod. 
Nez se tedy rozhodneme pro stavbu nëja- 
kého slozitëjsiho zesilovace, ovërime si 
své sily nejprve na nëkolika jednodussich 
vvtvorech. w

Reprodukënf zafízení

Sebejakostnëjsi zesilovac nebude vy- 
kazovat uspokojivé vÿsledky, pokud sou­
casnë nepouzijeme odpovidajici repro- 
dukcní zafízení. Zcela prûmërnÿ zesilo­
vac mûze jako doplnëk hudebniho ná­
stroje dávat pfekvapivë dobré vÿsledky, 
neopomeneme-li docenit ûlohu posled- 
niho clânku zesilovaciho retëzce - re­
produktoru.

Nezapominejme nikdy na to, ze sa- 
motnÿ reproduktor je jen stavebnim prv- 
kem, kterÿ sám o sobë ani zdaleka ne­
mûze zajistit pozadovanou vërnost pred- 
nesu. Nestací tedy (jak bÿvà nëkdy zvy- 
kem) instalovat takovÿ reproduktor na 
libovolnÿ kus prkna v domnëni, ze kva- 
lita prednesu bude urcena parametry 
reproduktoru.

Chceme-li mit alespoñ prûmërnë dob­
rou reprodukei, musîme respektovat 
nëkteré dùlezité zásady.

Jednou z prvnich je vhodné pfizpû- 
sobeni impedance reprodukeni soustavy 
k impedanci vÿstupu zesilovace. Mà-li 
zesilovac napf. vÿstupni impedanci 4 Ci, 
musîme k jeho vÿstupu pripojovat repro­
duktor, jehoz impedance je rovnëz 4 Q. 
Chceme-li k zesilovaci pripojit vëtsi po­
cet reproduktorû (reprodukeni soustavu), 
musí bÿt vyslednà impedance takové 
soustavy rovnëz 4 □. Nelze tedy v tomto 
pripadë napfiklad paralelnë pripojit 
tri reproduktory, z nichz kazdÿ ma im­
pedanci 4 Q, protoze bychom tim zatizili 
vÿstup zesilovace impedanci 1,33 ÍL Kdy- 
byehom naopak zapojili uvedené tri 
reproduktory do série, vzrostla by jejich
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impedance na 12 H a pozadavek správ- 
ného prizpûsobeni by pro nás prípad 
opët nebyl splnën.

Pri nesprâvném prizpûsobeni impedan­
ce reproduktorû k vÿstupni impedanci 
zesilovace (s rozdilem impedance vetsim 
nez 20 %) zacíná docházet k nezádoucím 
dûsledkûm: úcinnost zarízení klesà a 
zkreslení vzrûstâ. Pokud tedy elicerne 
pfipojit k zesilovaci vëtsi pocet repro­
duktorû, musíme je navzàjem propojit 
tak, aby byl uvedenÿ pozadavek splnën 
(nejsnáze tobo dosâhneme vhodnÿmsério- 
vë-paralelnim zapojenim).

Chceme-li dokonale vyuzit vÿkonu ze­
silovace, musíme k jeho vÿstupu pfipojit 
takovÿ pocet reproduktorû, aby se soucet 
jejich prikonû (ve VA) nejméne rovnal 
vÿstupnimu vÿkonu zesilovace (a to i za 
predpokladu, ze nehodlâme v praxi vÿ­
konu zesilovace pine vyuzívat). V prípade, 
ze to okolnosti dovoluji, meli bychom 
pouzít (pro nàrocnÿ prednes) reprodukeni 
soustavu, jejiz prikon (stanovenÿ vÿ- 
robeem) by dvoj- az trojnàsobnë pfe- 
sahoval vyuzivanÿ vÿkon zesilovace. Ta- 
kovÿm zpûsobem vÿraznë snizime zkres­
lení, které se projevuje zejména pfi repro- 
dukei trsacich a bicich nàstrojû vlivem 
napëfovÿch spieek tonovÿch nàbëhû. 
Vëtsi pfedimenzování reprodukeni sou­
stavy nebude ovsem pfichâzet v ûvahu 
u prenosnÿch zafízení hudebních souborû 
(prilisné rozmëry, pfílisná váha), nicménë 
zbyteené setfeni na pfikonu reprodukeni 
soustavy není na mistë.

Nyní k samotnÿm ozvuënicim. Je celà 
fada typû ozvucnic, z nichz nejjedno-

Obr. 73. Akustickÿ zkrat. a) smër proudënî 
câstic vzduchu pfi pohybu membrâny 
reproduktoru dopfedu, b) opacnÿ smër 
proudënî pfi pohybu membrâny dozadu 

dus sí je deskovâ. Neni-li reproduktor 
opatfen ozvucnici, klesá jeho úcinnost 
velmi znatelnë zejména u nizsích kmi­
toctù. Cím je to zpûsobeno? Predstavme 
si membranu reproduktoru jako pist. 
Zpomalime-li si v pfedstave drâhu jed- 
noho kmitû (tj. jednoho pohybu mem­
brâny dopredu a zpët), snadno pochopi- 
me, ze smër pohybu molekul okolniho 
vzduchu bude zhruba odpovidat obr. 73. 
Vysvëtleni je jednoduché: pfi pohybu 
membrâny dopfedu dochází na pfedni 
stranë membrâny ke zhustëni câstic 
vzduchu a na zadni stranë k odpovidaji- 
cimu zfedëni. To má za následek prou- 
dëni ëàstic vzduchu ve vyznaceném 
smëru. Projevuje se to zejména pfi niz- 
kÿch kmitoctech, které mají vëtsi vlno- 
vou délku. Takovému jevu ríkáme akus­
tickÿ zkrat. Má za následek pokles akus- 
tického vÿkonû reproduktoru pro vsech­
ny kmitocty, jejichz vlnovà délka je vëtsi 
nez vzdâlenost mezi pfedni a zadni stë- 
nou membrâny. Chceme-li akustickému 
zkratu zabránit, musíme do cesty kmi- 
tajicich vzdusnÿch câstic vlozit umëlou 
pfekázku. Takovou pfekàzkou mûze bÿt 
v nejjednodussim pfipadë deskovâ ozvuc- 
nice.

Nevÿhodou deskové ozvucnice jsou 
prilisné rozmëry. Dává se proto pfed- 
nost ozvucnicím skfinového typu. Skfi- 
nové ozvucnice mohou bÿt otevrené, 
uzavfené a speciální (bassreflexové, 
s akustickÿmi obvody apod.).

Vÿhodou otevfenÿch ozvucnic je, ze do 
jejich prostorù lze (u prenosnÿch zafízení) 
instalovat napf. zesilovac nebo jiné 
doplnky. Uzavfené ozvucnice mohou na- 
proti tomu vylpucit vliv zpëtného vyza­
fování reproduktoru a dávají proto velmi 
dobré zvukové vÿsledky i v oblasti 
nizkÿch kmitoctû. V literatufe najdeme 
také mnoho nàvodû ke stavbë speciál- 
nëjsich skrinovÿch ozvucnic, které vsak 
bÿvaji obvykle pfílis nároené na dodrzèni 
presnÿch rozmërû skfinë ve vztahu ke 
skuteënému rezonanënimu kmitoëtu re­
produktoru. Z tohoto hlediska je vëtsinou 
vÿhodnëjsi spokojit se s dobfe provede- 
nou uzavfenou skrinovou ozvuënici jed- 
noduchého tvaru. Pfitom není nutné 
klást na dodrzeni urcitého tvaru dùraz. 
Daleko dûlezitëjsi bude vënovat zvÿse- 
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n ou péëi dûkladnému mechanickému 
provedeni skrinë (zhotovime ji napf. z la- 
fovky tloust’ky asi 18 mm). Skríñ musí 
bÿt uvnitr fàdnë akusticky odtlumena 
(napf. plsti nebo Molitanem apod.), 
pricemz vnitfní cistÿ obsah má bÿt pro 
bëznë pfímovyzafující reproduktory vëtsi 
nez asi 50 litrû.

Zbÿvà jestë otázka vÿberu reproduk­
torû. Zatím jsme se zabÿvali jen jejich 
pfikonem a impedanci. Velmi dûlezitÿm 
paramétrera reproduktoru je vsak také 
jeho kmitoctovy rozsah. Hranice kmi- 
toctového rozsahu jsou u jednotlivÿch 
reproduktorû znacnë rozdilné (najdeme 
je v prislusnÿch katalozich). Nëkteré 
druhÿ reproduktorû mají pomërnë siro- 
kÿ kmitoctovy rozsah (napf. eliptické 
reproduktory ARE 669 a ARE 689 mají 
rozsah od 60 Hz do 12 kHz), zatimco jiné 
speciální hlubokotónové nebo vysoko- 
tónové reproduktory mají rozsah znacnë 
uzsi (musíme je proto vhodnë kombino- 
vat).

Za zminku stoji, ze jestë v letosnim 
roce pfijde natrh novÿ typ reproduktoru 
(Tesla ARZ 669). kterÿ má pfi malÿchroz- 
merech velmi nizkou rezonanci. Repro- 
duktor má prûmër 203 mm, vàhu 
0,82 kg, pfikon 5 VA, jmen. impedanci 
4 Q a kmitoctovy rozsah 28 Hz az 6 kHz. 
Zajimavé je, ze se plnÿ uvedenÿ kmitoc­
tovy rozsah získá jiz pfi pouzití malé 
uzaviene skfíñové ozvucnice o obsahu 
25 litrû (coz uvítají zvlàstë majitelé ba- 
"sovÿch hudebních nástrojú).

Reproduktorem ARZ 669 bude prak­
ticky zaplnëna poslední mezera v dosa- 
vadnim sortimentu reproduktorû, kte- 
rÿch je na nasem trhu dostatek. Ama- 
térskÿ konstruktér si tedy mûze vybrat 
takové typy reproduktorû, které by 
práve odpovídaly jeho predstavâm a po- 
zadavkûm. Znovu si vsak pfipomeñme, 
ze samotnÿ reproduktor je nutno chapat 
jen jako stavebni prvek. Jestlize se v ka- 
talogu reproduktorû napfiklad docteme, 
ze reproduktor ARE 669 má kmitoctovy 
rozsah od 60 Hz do 12 kHz, neznamena 
to jestë, ze tytéz vlastnosti bude mit 
také reproduktorovà soustava, kterou 
tëmito reproduktory osadime. Praktické 
vÿsledky ukàzaly, ze napfiklad repro- 
duktorová skríñ o obsahu asi 180 litrû, 

která byla osazena ctyrmi reproduktory 
ARE 669, dokâzala jestë velmi dobfe 
reprodukovat i kmitocty kolem 40 Hz 
(coz odpovídá tónu nejnizsí E struny 
kytarbasy). Homi hranice kmitoctového 
rozsahu pfitom zùstala zachována. Z toho 
je patrné, ze není nezbytnë nutné stavet 
nejaké nàkladné reproduktorové kombi- 
nace v pripadech, kdy nám vyhovi 
vhodné reproduktory jednoho typu. 
Méne zkusenÿm konstruktérûm tím 
odpadne fada problémû se zapojováním 
rûznÿch vÿhybek, které casto zbytecnë 
zhorsuji ûcinnost soustavy (zejména 
jsou-li navrzeny jen tak „od oka“).

Pfipojujeme-li k zesilovaci vëtsi pocet 
reproduktorû, musíme je správne fázo- 
vat. Co to znamená? Kdyby byly na­
pf íklad dva reproduktory zapojeny v pro- 
tifázi, byl by pohyb jejich membrán 
vzdy protismërnÿ. V okamziku, kdy by 
se membrana jednoho reproduktoru 
pohybovala dopfedu, byl by smër po­
hybu membrány druhého reproduktoru 
práve opacnÿ. Docházelo by tak mezi 
obëma reproduktory k nezádoucímu 
vyrovnání akustického tlaku, kterÿ by 
byl urcitou obdobou jevu z obr. 73.

Vsechny novejsí reproduktory Tesla 
mají jeden z vyvodú cívky kmitacky 
oznacen cervenou teckou, kterou musíme 
pfi propojování vëtsiho poctu reproduk­
torû respektovat. Reproduktory budou 
správne fázovány tehdy, budernc-li tyto 
cervené tecky respektovat podobnë jako 
napf. kladné póly baterií, které chceme 
fadit paralelnë, sériove nebo sériové- 
paralelné.

Budeme-li potfebovat fazovÿ soubéh 
nëkolika reproduktorû dodatecnë zjistit, 
budeme postupovat takto: k jednomu 
vodici pfívodní sñúry pripojíme jeden 
pól baterie 4,5 az 9 V, na membrana 
kteréhokoli z mëfenÿch reproduktorû 
pfilozime lehce prst a druhÿm vodicem 
pfívodní sñúry nékolikrát lehce „fukne- 
me“ o druhÿ pól baterie. Erstem snadno 
ucítíme, kterÿm smërem se membrâna 
reproduktoru vychÿlila. Jsou-li vsechny 
mëfené reproduktory správne fázovány, 
budou se membrány vsech reproduktorû 
vychylovat jedním smërem. V opacném 
pfipadë bude nutné prohodit u pfislus­
nÿch reproduktorû privo dy.



Nefekli jsme si jestë nie o správném 
umístení reproduktoru v orchestro. Zde 
se casto páchají veliké kfivdy nejen 
na základních zásadách akustiky. Mnoh- 
dy byvá ignorováno i hledisko estetiky. 
Zacneme otázkou volby umístení repro­
duktorové soustavy. Zde by se meli 
hudebníci predevsím ridit snahou po- 
skytnout posluchaci základní dojem 
plasticnosti zvuku jednotlivÿch elek­
trickÿch hudebních nástrojú. Takovÿ 
dojem je samozfejmë zcela setfen, vychá- 
zí-li zvuk vsech nástrojú z jediné repro­
duktorové soustavy nebo proste z jedi- 
ného mista. Z tohoto hlediska by bylo 
správné, aby pokud mozno kazdÿ elek­
trickÿ hudební nástroj mël samostatnÿ 
zesilovac se samostatnou reproduktoro­
vou soustavou, která by byla instalována 
v blízkosti hudebníka (nejlépe mime 
stranou za hudebníkem nebo pred ním 
apod.). Na posluchace pusobí totiz 
velmi rusivë, slysí-li zvuk z jiného mista, 
nez kde je hudebník s príslusnym nástro- 
jem.
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OPRAVA

V „Radiovém konstruktéru“ 2/1965 v obr. 18 na str. 40 má bÿt na odbocce 8 
transformátoru „sif. Tr“ uvedeno napëti 43 V, nikoli 51 V. Na odbocce 7 pak bude 
35 V. Pro získání napetí 51 V je tfeba privinout za odbocku 8 dalsích 20 závitu 
jako tfetí vinutí L2q. Dále doporocujeme pouzít na miste R2 a R4 radëji drátové 
potencióme try pro vëtsi zatízení. Uvedené typy TP 680 jsou zde zatízeny vice, nez 
odpovídá jejich povolenému katalogovému údaji 0,5 W.

* * *

Lpozorñujeme ëtenâfe, ze bëhem piístího roku vyjde v SNTL od Bohuslava Hanuse 
publikace „Amatérská stavba elektrickÿch hudebních nástrojú“. Zájemci v ni najdou 
fadu návodú ke stavbë nejrozmanitëjsich elektrickÿch hudebních nástrojú a také 
odpovëd na fadu otázek, které vzhledem k omezenému rozsahu nemohly bÿt zodpovëzeny 
v této publikaci'
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Klâvesovÿ mnohohlasÿ tranzistorovÿ nástroj Hohner-Symphonie 30 (ve skfíñovém pro­
cèdent )

Elektronickâ kytara PR IN CE S S 5 (hol a ndské fir n ly Egm ond )



Elektrofonickâ kytara TOKYO 1 (firma Egmond)

Elektrofonickâ kytara TYPHOON 2 (firma Egmond)

Elektrofonickâ kyt arbasa TOKYO 4 BASS (firma Egmond)



Mixovaci pult pro ctyfi 
elektrofonickê kytary a je­
den dynamickÿ mikrofon. 
Zarizeni je postaveno na 
plosnÿch spojich a osa- 
zeno tranzistory 0C70. 
Úroveñ spolecnêho vÿstu­
pu je fizena potenciomel- 
rem, vstupy samostatne. 
Zesilovac je osazen tran­
zistory 0C72 a 2xOC26 
bez transformátoru na vÿ­
stupu. Vÿkon je asi 10 W.

Dvoumanuâlové polyfonni 
elektronické varhany, po­
stavené na principu },Min- 
shall“, tj. pëtioktâvové dé­
lice kmitoctu rizené zâ- 
kladnim oscilâtorem. Rej- 
strikové filtry na principu 
formantu byly nahrazeny 
tlumivkovÿmi filtry. Homi 
manuál, hlavni manuál 
i pedály mají samostatne 
tónové rejstriky.

Kytarovÿ snímac vyresenÿ 
jako cívky navinuté na 
kruhové feromagnety, které 
jsou souhlasne pólovány 
a budou doplneny pôlovÿm 
nâstavcem umistënÿm jen 
na homi stranë magnetu 
k vyrovnâni akustické síly 

tônû.
(Autorem vsech konstrukci 
na této stranë je s. Vybulka 

ze Znojma)
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