ion

Pred ¢asem, kdyz jsem se zaéal zajimat
o elektronickou a elektrofonickou hudbu,
byl jsem pozvén na polovefejnou stereo-
fonni ,,produkci do jednoho z mnasich
vyzkumnych dstavl, na niz se méli poslu-
chaédi sezndmit s jakousi ryze elektronic-
kymi prostiedky nahranou a vytvofenou
hudbou. Skladba méla nizev Hudba sfér
a byla nahréna na desce jedné z francouz-
skych gramofonovych spoleénosti. Upiim-
né feceno, byla ,,to dost bhriza* a podle
soudu viech posluchaéia meéla ,,skladba*
do hudby znaéné daleko — mané jsem si
vzpomnél p¥i poslechu tohoto sledu ruaz-

nych a libovolné za sebou fazenvch zvuki
na oblibeny roméan svého mladi, v némz
autor, chtél-li vyjidfit blaZeny duSevni
stav svého hrdiny, prohlasoval o ném, Ze
,,8e citi tak, jako by zdali znéla hudba
sfér*. Rozd{l mezi obsahem pojmu ,,hud-
ba sfér‘* u autora knihy a u autora ,,hu-
debni‘ skladby vyznél jednoznaéné v ne-
prospéch autora skladby - tento druh
hudebni tvorby, zndmy pod mnoha riz-
nymi jmény, jako nap¥. konkrétni hudba,
mél jepiéi Zivot a nepfinesl Ziddna dila,
kterda by méla trvalou hodnotu.

Zajem o elektroniku u hudebniku a z4-
jem o hudbu u elektrotechniki vSak pfi-
nes] dobré vysledky na jiném poli - pfe-
devi{fm pFi stavbé modernich hudebnich
néstroji, u nichz elektronika dovoluje

f
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zmensit rozméry pfi zachovéni podstat-
nych vlastnosti klasickych hudebnich
nastroju (jako je tomu nap¥. u varhan)
a navic i dosahnout novych, zajimavych
a v bézné hudbé pouzitelnych triku a ba-
rev zvuku, s klasickymi nastroji nereali-
zovatelnych. Lze tedy Fici, Ze elektronika
jednak umoznila pouZit nékteré nastroje
tam, kde to dosud nebylo mozné (kdo by
nemél doma varhany!), a jednak rozsitila
obor pouziti nékterych ndstroji (napf.
kytary). Dokdazala vSak i to, Ze 1ze nékte-
ré ndstroje orchestru nahradit ryze
elektronickymi p¥istroji se stejnymi vlast:

nostmi, jaké maji klasické budehnf ni-
stroje — to oceni pFedev§im malé hudebn{
skupiny, které mohou usetfit nap¥. basis-
tu, nebo bubenika atd. V nékterych ze-
mich jsou totiZ? bézné na trhu pFistroje
jako elektronicka basa, elektronicky bu-
ben a jiné pr¥istroje. U elektronického
bubnu 1ze nap¥. volit nékolik druhi ryt-
mi., druh bubnu, doprovodné rvtmy lze
rizné komhinovat atd. To je podle mého
nazoru spravnd cesta pii aplikaecich
elektroniky v hudh& - ne se samofidelné
pokoufet o vvtvoFfeni ,.nové hudhy*,
ale tvofivE dotvdfet moZnosti klasickvch
hudebnich ndstroji, obohacovat hudbu
o nové barvy a pfipadné konstruovat
nové hudebni néstroje. Hudebnim n4-
strojem viak v Zidném piipadé nemize
byt signalni generator klasického prove-




denf — i ten se totiZ pouZival v uvedend
skladbé Hudba sfér.

Elektronické hudebni nistroje doznaly
v posledni dobé znaéné obliby. Do viech
redakei odbornych &asopisi dochazeji
zadosti o publikovéni stavebnich nidvoda
na elektronické varhany a jiné elektro-
nické nastroje, a to i v téch zemich,
v nichZ je sortiment téchto vyrobkd na
trhu znaéné bohaty. Je to piedeviim
proto, Ze elektronicky hudebni néstroj je

vidy pomérné drahy a jakost je imérna

sloZitosti a tim i cené Domnivaim se, Ze si
mnozi z téch, ktefi pisi nap¥. o stavebni
navod na elektronické varhany, ani ne-
uvédomuji, co viechno je tfeba ke stavbé
— stovky tranzistori, odpori, kondenza-
toru a dalsich souéastek, nemluvé o sou-
éastkdch nf zesilovade, jenZz je vizdy
k provozu néastroje nezbytny, a reproduk-
torovych soustav.

Takovy ndstroj, jako byly nap¥. var-
hany v poslednim konkursu TESLA-AR
stavél kolektiv t¥{ technikii nékolik let!
Pfitom ten, kdo chce pfi praci uspét,
musi byt trochu  soustruZnik, trochu
truhla¥, trochu elektrotechnik a vim ja
co vSechno jesté! Kromé toho (a to pfede-
v§im) musi byt kaidy konstruktér maxi-
mélné peclivy a musi pracovat s rozmys-
lem. Hledat chybu v hotovém nebo té-
méf hotovém pFistroji je totiZ asi totéz,
 jako hledat prisloveénou jehlu v kupce
sena.

Kdyz redakce RK uvaZovala, jakym
gpisobem by mohla nejlépe vyhovét
zddostem o konstrukéni popis elektronic-
kého hudebniho ndstroje, uvizila viech-
ny tyto okolnosti a rozhodla se uvefejnit
stavebnici hudebnich néstroja J. Rihaka,
kterdA umoziiuje postupovat pfi stavbé
od jednoduchych p¥istroji ke slozitéjsim
a sloZitym a pouZivat pritom stale stejné
(nebo nepatrné obménéné) stavebni prv-

ky - bloky. Stavét jakykoli p¥istroj sta-
vebnicové je velmi vyhodné, nebot je
mozno rozvrhnout stavbu tak, aby byla
jak Casové, tak i finanéné inosnd — a za-
nedbatelnd neni ani moZnost, pouzivat
postupn& dohotovené bloky tieba jen
v jednodussich p¥istrojich a z nékolika
postupné postavenych jednoduchych pii-
stroju sestavit nakonec piistroj pozado-
vané sloZitosti.

Ze stavebnice lze postavit celkem pét
ruznych elektronickych hudebnich na-
gtroju. Ve viech nastrojich jsou zaklad-
nimi stavebnimi prvky tzv. generatorové
jednotky (celkem tfi riizné typy). Viech-
ny soucédsti pdpisovanych hudebnich na-
stroji jsou tuzemské vyroby, nebo si je
kazdy muZe zhotovit sdim. Kromé staveb-
nice elektronickych hudebnich nastroju
je v RK popsina i konstrukece nékolika
uziteé¢nych doplika — smésovaciho zesilo-
vace s elektronickou basou, nf zesilovade
10 W a reproduktorové skiiné, vhodné
k pfipojeni k popisovanym elektronickym
hudebnim néstrojim. Aby nepfish zkrat-
ka ani zdjemci o stavbu elektronickych
varhan, je zdvérem popsina stavba plno-
hlasych tranzistorovych varhan vy3si
jakostni tFidy. ' :

Tak tedy — mnoho zdaru do prace
a necht vim doma brzy zazni ta vase

. ,,hudba sfér*!

V drubé &isti tohoto &isla Radiového
konstruktéra je pokrafovini odpovédi
na otdzky, které se nejcastéji vyskytuji
v dotazech ¢tenafa a které se tykaji
nizkofrekvenéni techniky.

Vétsiné c¢tendit snad budou dotazy
i odpovédi pFipadat p¥ilis jednoduché, po-
dobnych dotazii je vSak velmi mnoho
a proto jsme uvitali nabidku ¢lena nasi
redakéni rady, ktery se rozhodl, ze zpra-
cuje souhrnné odpovédi na zikladni otéz-
ky z tohoto oboru. Doufime, %e jsme t&mi-
to odpovédmi vyéerpali ty nejzakladnéjsi
problémy, které se mohou v bézné praxi
vyskytnout. P¥ipadné dalsi specialni do-
tazy budeme postupné uvefejriovat
v rubrice Ctend¥i se ptaji v Amatérském
radiu.

Pokud by byl zdjem, uvefejnili bychom
podobnym zpusobem zpracované otazky
z dalSich oblasti elektroniky.
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Stavebnice THN je uréena vSem ama-
térum, ktefi se chtéji pustit do stavby
elektronickych hudebnich nastroji. Pri
navrhu stavebnice jsem vychazel z poza-
davka étendia AR, ktefi mné psali v sou-
vislosti s uvefejnénim popisu varhan
»Herold*, ktery byl otistén v AR ¢&. 6/71.
Stavebnice bere ohled na zadateéniky,
ktefi mohou po ziskani zkusSenosti pfi
konstrukci jednoduchého hudebniho na-
stroje pfistoupit ke stavbé nastroju slozi-
téjsich. Stavebni jednotky, bloky, z dfive
vyrobeného hudebniho nastroje lze totiz
coz predstavuje velkou usporu <asu,
materidlu i penéz. Stavebnice, jejiz popis
je v dal$im textu, neni stavebnici v pra-
vém slova smyslu, protoze jsem respekto-
val i pozadavek, mit k dispozici nékolik
hudebnich nastroju s tim, Ze by se vymé-
novaly jen ty nejnakladnéjsi bloky, které
jsou ve viech nastrojich spoleéné. Vyhoda
je v tom, Ze stai do jednoho zvoleného
hudebniho néstroje zasunout pfislusné
bloky a tim je nastroj pfipraven ke hfe.
Kdo nesleduje tento pozadavek, mize
udélat vechny bloky jako vyménné a hu-
debni nastroj stavét na univerzilni £asi.
Ne kazdy konstruktér bude v$ak mit
k dispozici stejnou klavesnici, nebo kla-
sicky klavesovy nastroj, proto je mecha-
nicka cast pristroje popsana pouze z hle-
diska optimilniho rozmisténi jednotli-
vych bloku. Fotografie nastroju a jejich
konstrukénich dili maji za tdkol ukazat
jedno z moznych ¥eSeni mechaniky a ko-
neéného vzhledu nastroju. Amatéram,
ktefi nemaji zesilovaé¢ a vhodnou repro-
dukéni skfin, poslouzi i ndvod na stavbu
jednoduchého nf zesilovade 10 W a repro-

duktorové skriné o obsahu 60 1. Kromé

nastroju THN je popsén i sméSovaci pult
s elektronickou basou pro mensi hudebni
soubory (neni soulésti stavebnice). Pro
naro¢né konstruktéry je urlen posledni
stavebni ndvod — konstrukce plnohlasych
tranzistorovych varhan vyss§i jakostni
tiidy.

Dily stavebnice

Stavebnice ma tyto hlavni vyménné
bloky:

— generatorovou jednotku GJ 1 (stavime
1 ks),

— generatorovou jednotku GJ 2 (téz 1 ks),

- generatorovou jednotku GJ 3 (stavime
2 ks).

Ostatni bloky jsou v kazdém ndstroji

pevné zabudovany; lze je oviem zhotovit

také jako vyménné.

Z jednotlivych bloka (tj. generdtoro-
vych jednotek) lze sestavit tyto hudebni
nastroje:
THN 1A - tranzistorovy jednohlasy hu-

debni nastroj do akordeonu,

— tranzistorovy jednohlasy hu-
debni nastroj s plynulym
ladénim,

— tranzistorovy dvouhlasy hu-
debni nastroj s basou (tj.
s basovou éasti),

~ tranzistorovy ¢étyfhlasy hu-
debni nastroj s basou (étyfi
oddélovace),

— tranzistorovy ¢étyrhlasy hu-
debni nastroj s basou a do-
zvukovym (trikovym) pe-

dalem.
Ry 53
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Spoletné technické udaje nastroji

Napajeni: 9 V (dvé ploché baterie), stabi-
lizované napéti 6 V.

Rozsah klaviatury: tii oktavy.

Vibrato sinusové: 3 az 15 Hz.

Stopy: ,’2“’ ’,4“, ,’8“, ,’16“'

Generatorové jednotky

Ve stavebnici se pouziva)i ¢tyFi genera-
torové jednotky (pocet je mozno rozsifit
na 6 nebo 7), které jsou na deskach vy-
ménnych bloku spolu s dalsimi pomocny-
mi obvody. Jako desky s plosnymi spoji
jsein pouzil univerzalni desky se étvereé-
ky médi o rozmérech 4 X 4 mm - s meze-
rami 1 mm. Jednotlivé ¢tverecky lze
gpojovat cinem, nebo pouzit dratové
spojky. Rozmér desek pro generatorové
jednotky je asi 145 X 100 mm. Desky
jsou zasazeny v ramecku, ktery je zhoto-
ven z pasku pocinovaného plechu o siice
20 mm, Ze stejného plechu je zhotoveno
i celé 5asi a kryty nastroje. Na uzsi strané
ramecku je pripevnén konektor, pomoci
néhoz se cely blok zasouva do nastroje
(obr. 34b). Generatorové jednotky je
mozné zmens$it, navrhnete-li si specidlni
desky s plosnymi spoji a nebudete-li
pouzivat desky univerzalni (pfiklady na-
vrhu desky 8 ploinymi spoji jsou na obr.
34 az 36).

Generatorové jednotky GJ 1 az GJ 3
maji tyto shodné obvody: multivibrator,
limitaéni obvod (omezovac), prvni, druhy
a treti délic kmitocétu; generatorova jed-
notka GJ 1 (obr. 1) ma navic sinusové
vibrato a stabilizator, GJ 2 (obr. 2) multi-
vibrator s oddélovacéem pro bas; genera-
torové jednotky GJ 3 (obr. 3) jsou ve sta-
vebnici dvé (GJ 3 ma jako dalii obvody
dva oddélovace).

Popis jednotlivych obvodi

Multivibratory

Vsechny tény nejvyssich oktav pi¥islu-
gejici stopé ,,2*° jsou ,,vyrabény* multi-

4ot Ry

vibratory. Na stabilitu kmitoétu jsou
u hudebnich nastroju kladeny dosti p¥is-
né pozadavky, proto je nutné osadit
multivibratory kfemikovymi tranzistory,
nebot tyto tranzistory nejsou tak citlivé
na zménu teploty jako tranzistory ger-
maniové. Praktické zkousky ukazaly, ze
tranzistory typu K506 nebo K507
splauji viechny pozadavky s rezervou.
Kapacita kondenzatori multivibratoru
je volena z hlediska pouzitého ladiciho
Fetézce a z hlediska pozadovaného nej-
vyssiho kmitoétu, ktery ma multivibra-
tor vyrabét. Pokud bychom pouzili kon-
denzatory s vétsi kapacitou, ladici odpor
bude mensi a vice se bude uplatnovat
prechodovy odpor klavesovych kontakti.
Protoze multivibrator je rozladovan v po-
mérné velkém rozsahu (tfi oktavy), bude
amplituda signalia vyssich a nizsich kmi-
toéti rizna. Pro spolehlivou funkeci délica
je vhodné udrzet amplitudu na stejné
drovni — proto je viazen mezi multivibra-
tor a prvni déli¢ limitaéni obvod (ome-
zovac).

Omezovaci obvod (omezovak)

Omezovac je osazen dvéma tranzistory
102NU70 (102NU71) nebo 103NU70
(10BNU71) apod. (druhé jakosti). Prvni
tranzistor pracuje jako zesilovaé, druhy
plni funkei vlastniho omezovade. Z ko-
lektoru druhého tranzistoru pfivadime
signal jednak na prvni délic a jednak
odtud odebirame signal stopy ,,2.

Déli¢e kmitoétu

Deéli¢e kmitoltu jsou v kazdé generdto-
rové jednotce tii. Vsechny délice jsou
shodné. V déli¢ich za omezovacimi obvody
doporuduji  pouzit
k¥emikové diody (vy-
hovi druhé jakosti),
zatimco ostatni di-
ody mohou byt ger-
maniové (jakéhokoli
typu z vyprodeje
a 2 K¢s). Délice jsou
osazeny tranzistory
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Obr. 1. Generdtorové jednotka typ GJ 1
(deska s plosnymi spoji je na obr. 34)

druhé jakosti typu 102 az 103NU70
(popf. NU71l), nebo se mohou pouzit
tranzistory 101INU70 (a 5 Kés).

Vibrato

Vibréto je na desce GJ 1 a je osazeno
dvéma tranzistory p-n-p (OCl69 az 170
a GC508 az 516). Prvni tranzistor pracuje
jako sinusovy oscilitor RC. Vzhledem
k velkému dtlumu na fiazovacim fetézei
RC ma mit tranzistor proudovy zesilovaei
¢initel vétsi nez 200. Pracovni bod tran-
zistoru nastavujeme trimrem 68 k()
v obvodu bize na nejvétsi amplitudu
vystupniho napéti pfi nejvy&iim pozado-
vaném kmitoétu. Kmitocet oscilatoru
je Fizen zménou odporu ve fazovacim
fetézei v mezich 1 az 33 k(. Vibrito se
vypind zkratovanim Epicky 2 na kostru
(viz obr. 1). Vypinat vibrito jinym

zptsobem nedoporucu_]l, nebot je-li $pié-

ka 2 volna, ma vibrator sklon k pomalé-
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vibréto

mu kmitdni. Druhy tranzistor pracuje
jako sledovad a jeho proudovy zesilovaci
‘finitel by mél byt asi 100. Vibrito je
napajeno z baterie 9 V pfimo; multivibra-
tory,omezovaci obvody. déli¢e a oddélova-
¢i obvody jsou napéjeny stabilizovanym
napétim asi 6 V (podle pouZité Zenerovy
diody). Jako stabilizdtor slouzi Zenerova
dioda 2NZ70, ktera je umisténa spolu
s odporem 56 /0,5 W na desce GJ 1.

Basovy generitor

Basovy generdtor (obr. 2) je umistén
v bloku GJ 2. Prvni dva tranzistory
(KF506) pracuji jako multivibrator, tfeti
tranzistor (103NU71, druhé jakosti) za-
stava funkci oddélovade. Pies svou jed- -
noduchost tento obvod pozadovanému
zaméru plné vyhovuje. Napdijet tento
oddélovaci obvod ptes klavesové kontak-
ty neni nutné, protoze u hlubokych téna
se kliksy rusivé neprojevuji.

Ry 4e5
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Obr. 2. Generdtorovi jednotka GJ 2
(je shodnd s GJ 1, pouze misto vibrdta
a stabilizdtoru je basovy obvod, deska
s plosnymi spoji je na obr. 35)
(misto odporu M15 mezi 1 a 19 mé byt kondenzitor
M1, tj, 0,15 uF)

Oddélovacde

Oddélovaée (obr. 3) jsou obvody, které
maji za kol pFi nasazovini a vysazovani
tonii oddélit (odstranit) nezadouci kliksy
(praskot). Oddélovaé je osazen jednim
tranzistorem 102 az 103NU71 (druhé

@ 2x 102NUA1 (I jokost)
Ot — *+ .
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Obr. 3. Generdtorova jednotka typ GJ 3

(je shodnd s GJ 1, pouze misto vibrdta

a stabilizdtoru jsou zapojeny dva oddélo-

vaci obvody, deska s ploinymi spoji je na
obr. 30)
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jukosti). Kazdy blok GJ 3 m4 dva oddélo- -
vace. Dalsich dvanict oddélovaéa pro
hudebni nastroj THN 4B je umisténo
na samostatné univerzalni desce s plos-
nymi spoji spole¢né s rejstiitkovymi filtry
RC. Oddélovace nastavujeme pomoci
trimra 0,22 MQ) tak, aby vsechny tény
mély stejnou hlasitost. Dulezitou dlohu
v-oddélovaéi hraje élen RC, ktery je za-
fazen v kolektoru tranzistoru. Zménou
prvka tohoto ¢lenu muZeme nastavovat
nabéh a doznéni ténu. Kapacitu konden-
zdtoru muzeme volit v rozmezi 0,5 pF
az 2 p.F a odpor od 22 kQ do 68 kQ. Clen
(¢lanek) RC pracuje tak, Ze se pfi stisk-
nuti klavesového kontaktu zacne ptes
odpor nabijet kondenzitor a tranzistor
zaéne tedy zesilovat az po uréité dobé -
az se napéti na kondezitoru zvétsi na ur-
ditou velikost. PFi rozepnuti kldvesového
kontaktu se kondenzator zaéne vybijet
pres tranzistor a vysledkem je pak dozné-
ni ténu. Pokud oddélovaé zpracovava vi-
ce tonid o rizném kmitoétu, nastavujeme
tento obvod pfi ténech s vys$imi kmi-
toéty. Ve vétsiné pripada vystadime
s kapacitou kondenzatoru 1 pF a obvod
pak nastavime podle potfeby jen odpo-
rem. Pokud pouziviame oddélovaée v ge-
neratorovych jednotkach, v nichz pracuje
multivibrator (pomoci ladiciho Fetézce)
na nékolika kmitoétech (ténech), volime
éasovou konstantu ¢lenu RC co nejmensi.
Divod je jednoduchy: kondenzator se
totiz musi vybit dfive (nejpozdéji sou-
éasné), nez se rozpo,i kontakt ladiciho
Fetézce multivibratoru, jinak by oddélo-
vaé stacil jesté zpracovat kliks (nezadou-
ci praskot). Pokud oddélova¢ zpracovava
tény, vyrabéné trvale kmitajicimi gene-
ratory, jejichz kmitodet neménime ladi-
cim Fetézcem, pak ho muZeme nastavit
na nejruznéj$i ndbéh a doznéni téna.

RejstFiky

Rejstiikova ¢4st je umisténa na desce
s dvandcti oddélovaci (obr. 4) a je tvofena
osmi filtry RC. Ke kaZdé stopé patii
vidy jeden ,0stry*‘ a Jeden wkulaty*
rejstiik. Vyjimkou je stopa ,,2*, ktera ma
jen jeden filtr RC. Posledni flir RC je

uréen pro bas.
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Obr. 4. Oddélovace a filtry RC
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Zesilovale

Zesilova&e (obr. 5) maji za tikol zesilit
slabé signaly (tény) z rejstiikovych
filtri. Zesilovacu je celkem Sest a jsou
pouzity v hudebnim nastroji THN 4B.
Jsou konstruoviny na univerzalni desce
s ploSnymi spoji o rozmérech asi 110 x 40
mm. Ctyrl zesilovade jsou stopové, zesi-
Iujf signaly p¥ichazejici ze stop ,,2°, ,,4%,
58, 4,16 Paty zesilovaé pracuje jako
zesilovaé melodie a Sesty jako zesilovaé
dozvuku (trikovy zesilovaé). Tento zesi-
lovaé se lisi tim, Ze ma na vstupu zapojen
fotoodpor WK 650 38. Oba zesilovade
jsou umistény pied vystupnim konekto-
rem. Zesileni se nastavuje volbou stupné
zpétné vazby v emitoru tranzistoru.
Vsechny zesilovaée . doporuéuji osadit
jakostnimi tranzistory se zesilovacim ¢i-
nitelem alesponn 200. Tranzistory jsou
typu p-n-p, jako napf. 0C169 az OC170
apod.

Klavesové kontakty

Jako klavesové kontakty se mohou
pouzit kontakty ze starych telefonnich
relé. Relé pofadné zbavime oxidac¢nich
vrstev, vydlistime a vylestime jelenici.
K ¢isténi nepouzivime vsak ani pilniky
ani smirkovy papir, nejvhodnéjsi je é&s.
chemicky pripravek Kontox. Kontakty
mizeme zhotovit i z bronzfosforového
plechu. Do nastfihanych paskd o rozmé-
rech asi 70 X 3 mm vyrazime duléikem
dotykové plosky. Hotové kontakty tvrdé
poniklujeme - jsou pak mnohem pruz-
néjsi.

Kontakty upevnime ve tfech fadéich
nad sebou mezi pertinaxové listy, které
stdhneme Sroubky M2. Horni lista musi
byt kovova — tim cely blok ziska na pev-
nosti. Predposledni lista je tak S&iroka,
aby se na ni vesly ve dvou Fadach odpo-
rové trimry. Trimry jsou na pertinaxové
listé upevnény Sachovité a to tak, aby-
chom stf¥edni pajeci ocka trimri mohli
pFipdjet ke kontaktim; u prvni fady
pfimo a u druhé fady pomoci kousku
dritu. Pokud si budeme kontakty stfihat
gsami, je vyhodné sudé stfedni kontakty
nastfihat delsi a pak i druba fada trimra

8++ Ry

muze byt pfipajena pfimo (viz obr. 18a).
Kontakty se spinaji v nasledujicim pora-
di: nejdfive se sepne kontakt od ladiciho
trimru se zemnicim kontaktem a pak
kontakt pro napijeni oddélovace. Jesté
bych chtél pfipomenout, Ze je moZné
vyrobit kontakty 2z ocelovych strun,
které nechiame poniklovat nebo pochro-
movat. Takto zhotovené dratové kontak-
ty zatavime do liSty z organického skla
(plexi) pomoci pajky. Kontakty se pak
spinaji kovovym tbelnickem, ktery je
pripevnén ke kldvesnici. Dbdme, aby
dratky nebyly pod sebou kolmo, ale
mirné $ikmo, tak, aby v daném pofadi
dosedly na vodivou plosku iwhelnicku

(viz obr. 19).

Tranzistorovy hudebni
nastroj THN 1A aTHN 1B

THN 1A je jednohlasy étyfstopy tran-
zistorovy hudebni nastroj, vhodny jako
doplnék do akordeonu nebo do jinéheo
klavesového nastroje; nastroj muzZeme
zhotovit a pouzZivat i zcela samostatné.

Naéstroj pouziva generatorovou jednot-
ku GJ 1, ktera je vViménna, ostatni obvo-
dy jsou v néastroji zabudovany pevné.
Rejstiiky lze v tomto ndstroji fadit (vo-
lit) dvéma zpusoby (viz obr. 6); bud
pomoci piepinac¢d s nulovou pnlohou
uprostfed (je vhodny napf. pfepinad
smérovek do auta, ktery lze koupit
v Mototechné), nebo pomoci t¥i linear-
nich potenciometra 2,5 k(). P¥i pouziti
potenciometrd dosihneme daleko vétsiho
pocétu barevnych kombinaci, nez s pre-
pinadi (s pFepinaéi je to 15 kombinaci),
ovéem volba poZadované barvy je zdlou-
havéjsi. Systém prepinani rejstiika spo-
éiva v tom, ze neziddouci filtr zkratujeme
na kostru.

Potenciometrem P, nastavujeme hloub-
ku vibrita a pfepinat¢em PF, volime kmi-
tocet vibrata (Pr, je zminény pfepinad
smérovek). Tento prepinaé muZeme na-
hradit linedrnim potenciometrem 25 k()
a pak Ize kmitocet volit plynule v rozmezi
3 Hz az 15 Hz. Jak je patrno ze schématu,
nistroj THN 1A pouzZivd k blokovéini
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klikst fotoodpor WK 650 38 se Zarovkou
2,5 V/0,01 A. Zarovka je napajena pies
blokovaci kontakty, to znamena, ze signal
projde fotoodporem aZ po sepnuti téchto
kontakti. Kdo bude instalovat ‘tento
néastroj do akordeonu a nastroj pouzivat
pro ,,vazané'* skladby, muzZe blokovéni
fotoodporem vynechat.

Nastroj se vypina pomoci pétikolikové-

ho konektoru a to rozpojenim koliki -

4 as.

Obr. 6. Tranzistorovy hudebnt jednohlasy
ndstroj THN 1A4 (do akordeonu) nebo
THN 1B (s plynulym ladénim)

Dalsi vstup a tlaéitko (taktovaci) jsou
uréeny pro plynule laditelny hudebni
nastroj THN 1B. Timto ndstrojem lze
imitovat hru na housle, violu, havajskou
kytaru a podobné ndstroje, které pouzi.
vaji plynulou zménu vysky ténu. Takto-
vacim tladitkem uréujeme zaditek a ko-
nec ténd, coz by u housli pfedstavovalo
tahani smyécem apod. Technické Fedeni
tohoto néstroje spoéivd v tom, Ze ladici
potenciometr opatfime lankovym pfevo-
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Tab. 1. Odpory a odporové trimry ladicich Fetézci

(prvnf oktéva v ndstroji se Sesti generdtorovymi jednotkami)

o Odpor trimri Odporové
Poiadi Toén Kmlitiocet pro sériovy ROdppxg trimey Py, az | Pofadi
v [Hz) ladief fetézec b, 8% %p, Py,
38
1 £ 2 793,80 ok — — -
2 et 2 637,00 68k 1
3 esd 2 489,00 k7 27k 2
4 s 4 3
d 2 349,30 M1
5 des’ 2 217,40 33k 4
6 ot 2 093,00 10k 47k M15 5
7 h? 1975,50 56k 6
M22
8 b3 "1 864,60 62k 7
15k
9 al 1 760,00 M1 8
10 as? 1661,20 MI12 M33 9
11 g 1567,90 22k M18 10
12 3 1479,90 11
ges ? M22
13 f3 1 396,90 M47 12
14 e? 1 318,50 33k M33 13
15 es? 1244,50 M56 14
16 ds 1 174,60 Mé68 15
17 des® 1108,70 M68 16
18 ) 17
¢ 1 046,50 M
19 h? 987,77 M82 18
20 b? 932,33 47k 19
21 a? 880,00 ™M 1M5 20
22 as? 830,61 ‘ 21
23 g 783,99 1M2 22
24 ges? 739,99 23
25 fe 698,56 68k IM5 2M2 24
26 e? 659,26 1M8 25
27 es? 622,25 26
28 ds 587,33 2M2 3M3 27
29 des? 544,37 28
30 c® 523,25 Ml 29
31 ht 493,88 3M3 30
32 bt 466,16 31
33 al 440,00 4aM7 32
34 ast 415,30 AM7 33
35 g 392,00 M22 34
36 gest 369,99 6M8 35
37 f1 349,23 M56 M33 36
Je pouzit v nastroji: THN 1A Ladici fet&zec pro druhy hlas
THN 2 kl hlas) v nastroji THN 2.
THN 4
THN 4B

10 ¢ RK




dem a stupnicf. Stupnici oznadime zna&-
kami tént jednotlivych stupnic, nebo
pouZijeme pouze chromatickou stupnici.
Pouzitf chromatické stupnice neni p¥ilis
vyhodné z hlediska &istého ladéni, nebot
pokud by hraé hral presné podle znadek,
tony by odpovidaly temperovanému la-
déni. Proto je vyhodnéjsi narysovat si
viech dvandct stupnic v éistém ladéni.
J4 jsem narysované stupnice nalepil
na trubku z novoduru, kterou lze otacet.
V podélné Stérbiné nad trubkou méim
pak pozadovanou stupnici. Abych tuto
trubku lépe vyuzil, pouzil jsem ji soucas-
né jako pouzdro pro kulaté baterie,
kterymi néstroj napajim.

Ladici potenciometr je logaritmicky
a ma odpor drdhy 0,5 MQ, jde jim rozla-
dit asi 2 1/2 oktdvy. Zakladni nejvy$si tén
ge nastavi odporovym trimrem 33 kQ.
Na néstroj se hraje tak, Ze levou rukou
ovliddme ladici potenciometr a pravou
taktovaci tladitko, rejstfiky a vibrato.

Odpory a odporové trimry ladiciho Fetéz-
ce jsou v tab. 1.

Rozmisténi blokt na §asi, $asi a dalsi
konstrukéni ddaje nastroju THN 1A
a THN 1B jsou na obr. 22 az 25.

Dvouhlasy hudebni nastroj THN 2
s basou ~

V tomto ndéstroji jsou pouzity dvé ge-
neratorové jednotky — GJ 1 a GJ 2.
Generdtorova jednotka GJ 2 m4 basovy
obvod, takZe zvukové vlastnosti tohoto
ndstroje jsou bohats$i neZ u nastroje jed-
nohlasého. Pro pestiejsi kombinace ma
nastroj vestavény ~ dva samostatné
rejstiikové bloky, které umoziuji nasta-
vit barvu pro prvni a druhy hlas samo-
statné. Vystupy prvniho i druhého hlasu
a basu maji samostatné regulitory hlasi-
tosti. Bas je vyveden na kolik 3 prvni
a druhy hlas na kolik 1 vystupniho ko-
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Obr. 7. Dvouhlasy hudebni ndstrojf THN 2
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Obr. 8. Zapojent ladictho Fetézce pro bas

anektoru. Toto uspofddéni umoZiiuje p¥i-
pojit nastroj ke stereofonnimu zesilovadi,
&imz ziskd reprodukce hudby z nastroje
na plastiénosti. Princip dvouhlasé hry
- spoéiva v tom, Ze pFi stisknuti nékolika
klaves zni vzdy jen tén odpovidajici
nejvy$iimu a nejniziimu ténu stisknu-
tych klaves.

Na prvni generitorovou jednotku je
pripojen ladici Fetézec, u kterého se jed-
notlivé ladici prvky fadi sériové (proto
zni vZdy nejvyssi tén) a na druhou gene-
ritorovou jednotku je pFipojen ladici
fetézec, u kterého se jednotlivé ladici
prvky fadi paralelné (zni nejhlubsi tén).
Kontakty u tohoto néstroje jsou slozitéjsi
nez u ostatnich nistroji. Zapojeni klave-
sovych kontaktu je zfejmé z obr. 7.
Odpory Ry a Ry se pfi oZivovani nastm]e
nahradi odporovymi trimry 47 kQ aZ
1 MQ. Bézce zdkladnich ladicich trimrt
nastavime doprostied odporové drahy
a provizorné pouzitymi trimry naladime
zakladni tény. Po naladéni provizorné
pouz1 té trimry zméfime a po zaookrouhle-
ni jejich odporu je nahradime pevnymi
odpory z vyrdbénych Fad.

12+ + Ry

Basovia ¢ast ma v ladicim Fet&zei jedno-
duché kontakty, protoZe v ni neni tteba
pouzit oddélovaci kontakty. Zapojeni
ladictho tetézce pro bas je na obr. 8.

Jako oddélovaé kliksd v melodické
¢asti slouzi fotoodpor se Zarovkou, ktery
muzeme pFi mensich narocich vynechat -
tim odpadnou oddélovaci kontakty. Od-
por Ry musf pak byt tak maly. aby multi-
v1brator pfi nestlsknutych klavesach kmi-
tal v neslySitelném pdsmu kmitoctd
na ultrazvukovych kmitoétech.

Cely nastroj naladime tak, Ze nejprve
naladime Fetézec od generitorové jednot-
ky GJ 1 (ladime od nejvys$itho ténu
k nejniziimu) a pak ladici fetézec od GJ 2
ladime podle naladéného Fetézce od GJ 1
(ladime od nejhlubsiho ténu k nejvyssi-
mu). ZkuSenéjsi ,,]adlCl mohou druhy
hlas naladit trochu niZe - tim lze dos4-
hnout tzv. ,,chérusového efektu*, ktery
ge nejvice uplatni pfi jednohlasé h¥e.

Vibrato se ovlidd dvéma potenciomet-
ry. Potenciometrem 25 k(}/N nastavuje-
me kmitoéet -vibrata a linedrnim poten-
ciometrem 2,5 kQ hloubku vibrata (mo-
dulaci). Pozndémka: pro napéajeni zdrovky
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Obr. 9. Nahrada fotoodporu a Zdrovky

oddélovacim obvodem

a fotoodporu doporu&uji pouZit samo-
statnou baterii. Zajistime tim &isté nasa-
zeni a vysazenf téni. Toto platii u jed-
nohlasého nédstroje. Fotoodpor se Zirov-
kou miZeme viak nahradit tranzistoro-
vym oddélovadem z obr. 9, USetfime tim
baterii 3 V.

Sasi a rozmfisténi blokt néstroje THN 2
- je na obr. 26 a 27.

Tranzistorovy &ty¥hlasy hudebni ni-
stroj THN 4A s basou

Nistroj pouZiva generdtorové jednotky
GJ 1, GJ 2 a dv& GJ 3. Tento ndstroj je
svymi zvukovV¥mi vlastnostmi vhodny
k zafazeni do kategorie malych elektro-
nick¥ch varhan. Z propojeni jednotlivych
generitorovych jednotek s ladicimi prvky
je patrny princip kombinaénich moZnosti
StvFhlasé hry. Kazdou oktivu nistroje
tvofi &ty¥i trojice kldves, k nim% pat¥i
vZdy jedna generatorovd jednotka. Jed-
notlivé trojice se tedy navzdjem chovaji
jako jednohlasé celky. 'Znalci harmonie
se nad timto omezenim kombinaénich

mozZnosti pozastavi a zaénou v duchu’

sestavovat seznam akordd, které nebude
mo#né na tomto néstroji zahrit. Proti
takovym vyhradém nelze namitnout nic
jiného, nez %e jde o skuteénd netradiéni
jednoduchy ndstroj, ktery svym zvuko-

vym zabarvenim tento nedostatek vyvéa-
#i. Praktické pouzZivén{ nastroje v hudeb-
nim souboru ostatné ukazalo, Ze omezen{
kombinaénich moZnosti se pfi jednoruéni
h¥e na melodické klavesnici neprojevuje
pFili# rusivé. Okolnost, Ze wvodici tén
akordu zni ve viech pfipadech, nim
umoZni zdkladni tén vynechat (nap¥.
akord A7) a tim ndm bude znit tén, ktery
by vypadl (7). Stane-li se pti h¥e v orches-
tru, Ze néktery tén akordu ,,vypadne‘,
vétiinou se to ani nepozni. Naproti tomu
je zvukovy ..ii¢inek* tohoto ¢tyfhlasého
nastroje nékolikanisobné vyssi, nez u na-
stroje jednohlasého. Také jake doméci
néstroj prokiZe velmi dobré sluzby a u-
mozni pomérné jednoduchymi prostfedky
tézit z vyhod lahodného souzvuku elek-
tronicky vytvifenych ténu.

Elektrické zapojeni tohoto néstroje je
na obr. 10. V tomto schématu neni za-

~ kreslen ladici ¥etézec s kldvesovymi kon-

takty, protoZe je totoZny (véetn® basi)
8 ladicim fetézcem néastroje THN 4B
(obr. 11). Jednoduchost nistroje spoéiva
v tom, %e ndstroj pouZiva jen &tyfi oddé-
lovade. K fazeni stop musime pouZit
sloZit&ji{ p¥epinad. Vvyhodny je pfepinaéd
z vyprodeje za 10 Ké&s, ktery se pouZivd
v rozhlasovych pfijimacich k volbé druhu
reprodukce a k zapinani feritové antény
(pFipadné k ¥zen{ §i¥ky pdsma). Na jeden
oddélovaé jsou pres kontakty pFepinade
pfividény vystupy viech stop od jedné
generitorové jednotky. ,,Soulet stop*
(podle nastavenf prepinade) je pres
oddélovade veden do spoleéné rejstiitkové
éasti. Podet stopovych kombinaci bude 15
a pomoci rejstiiku miZeme poéet barev-
nvVch kombinaci podstatné roziirit. Praxe
ukézala, %e tfi rejstitky plné€ dostaluji.
Kondenzatory na vstupu do oddélovadt
slouzf k potladeni neZidoucich signili
s vy$simi harmonickymi kmitodéty, jejichz
souétové nebo roz-

dilové kmitoéty by

ve h¥e pisobily rufi- 5
v&. Nastaveni ladici-

ho fetdzce je popsa-

no v ¢asti, vénované

niastroji THN 4B;

prvky ladiciho fe-

tézce jsou v tab. 1 =
(str. 10).
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Obr. 10. Elektronicky hudebni ndstroj THN 4A. A — na oddélovaci kontakty od GJ 1, Bod GJ2,Ca D od GJ 3. Ladict 7etdzce

je tfeba zapojit podle obr. 11
(Potenciometr modnlace vibréta je 2,2 kf)/N)
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Tranzistorovy &tyFhlasy hudebni na-
stroj s basovou &asti THN 4B

Hudebni néstroj THN 4B (obr. 11) je
poslednim nastrojem, ktery jde sestavit
z popisované stavebnice. Ma rovnéz ¢tyfi
generatorové jednotky, GJ 1, GJ 2 a dvé
GJ 3 (kdo bude chtit, muze pocet jedno-
tek rozsifit na Sest nebo sedm - pak by
bylo tfeba &tyF nebo péti jednotek
GJ 3 + oddélovaci obvody). Naistroj
pouziva desku s dvandcti oddélovaéi
a filtry RC a desku se zesilovaci, Zvukové
vlastnosti tohoto nastroje jsou znaéné
pestré, protoze kazda stopa ma svuj

oddélovaci obvod a to umoZiuje pouzit

pro kaZdou stopu samostatné rejstiiky
(filtry RC) a navic se muZe amplituda
signalu kazdé stopy nastavit libovolné —
prave toto usporadani dovoluje dosdhnout
velkého mnozstvi barevnych kombinaci.
Kazda stopa (mimo ,,2*) ma ,,ostry*
a ,kulaty* rejstfik, které volime piepi-
nac¢em. Z p¥epinaci jdou signéaly na loga-
ritmické potenciometry hlasitosti stop
(5 k). Z potenciometru p¥ividime signé-
ly do zesilovaéh stop, kde se zesili na po-
zadovanou drovei a jsou prevadény dale
do kombinaénich pfepinaéi. Kombinaéni
pfepinaée maji dvé sbérnice signalu.
Jednou sbérnici pFivadime signily do ze-
silovace melodie a druhou do zesilovace
dozvuku (trikovy zesilovag). Pfepinace
jsou zapojeny tak, Ze stopy, které nejsou
piivadény do zesilovade melodie, jsou
pfepnuty na sbérnici dozvukového (triko-
vého) zesilovade. Vystup dozvukového
(trikového) zesilovaée je opatien logarit-
mickym potenciometrem hlasitosti 5 k(Q,
ktery umoziiuje nastavit dozvukové (tri-
kové) efekty na pozadovanou hlasitost.
Podobnym potenciometrem je opatfena
1 basova ¢&ast, jejiz vystup je spoleéné
s vystupem dozvukové ¢asti zapojen
na tfeti kolik konektoru, zatimco na
prvni kolik je zapojen vystup ze zesilo-
vace melodie. Ctvrty a paty kolik ko-
nektoru slouzi k zapinini a vypinini
nastroje.

Dozvukovy (trikovy) pedél je v pod-
staté dlouba klavesnice, umisténd podél-
né pfed basovou, piipadné melodickou
klaviaturou. Pod timto pedilem je umis-
tén prepinaci kontakt. V klidu jsou dva

horni kontakty sepnuty a baterie je od-
pojena od zarovky fotoodporu. P¥i stisk-
nuti dozvukového pedélu se stfedni a hor-
ni kontakt spoji se spodnim kontaktem —
v zapéti se vsak odpoji horni kontakt,
takze vysledkem je kratké bliknuti
zarovky. Signal, ktery se vede pfes
fotoodpor, kratce zazni. Toto ,,zaznéni‘
pFipomina bici néstroje, popf. spinet
apod. (v zahraniéni literatufe se tento
obvod nazyva ,,perkuse*). Délka zaznéni
je ddna setrvaénosti fotoodporu a pouZi-
tou Zarovkou. Sepneme-li spinaiem oba
horni kontakty (spinaé v poloze ,,trik*),
zarovka bude svitit po celou debu stisknu-
ti pedélu. Takto lze v uréitém slova smys-
lu imitovat hru ,,jako na druhy manual®,
Ja jsem pouzil tyto pedaly dva, jeden je
pred basovou klavesnici a druhy pfed
melodickou. Kontakty pedélu jsou propo-
jeny paralelné. Bylo by téZ mozno zhoto-
vit dozvukovy (trikovy) pedal jako nozni,
to zdlez{ na fantazii a potiebé kaZdého
konstruktéra.

Ladici Fetézec pro bas

Ladici fetézec pro bas je zapojen
podle obr. 8. Mechanické provedeni jc
celkem jednoduché. Knoflicky jsou vy-
soustruzeny z novoduru a maji prumér
10 mm., ,,Vedeni* knofli¢ku tvofi organic-
ké sklo tloustky 8 mm, které je zespodu
nastfikdno lakem. Pod kazdym knoflié-
kem je jeden par kontaktu. Horni kontakt
slouZi zdroven jako vratnd pruzina. Pro
klaviristy bude vyhodnéjsi, budou-li bas
ovladat klasickou klavesnici. Pak staéi
pouzit klavesnici o c¢tyfech oktdvach
(tfi oktdvy pro melodii a jedna pro bas).

Ladici Fetézec pro melodickou &ist

Ladici fetézec pro melodickou -é&ast
je pouZit i v hudebnim néstroji THN 4A.
Kazd4 generatorova jednotka je napojena
na t¥i ladici odporové trimry v kazdé
oktavé. Kdo bude chtit, muZe ndstroj
rozsifit o dalsi dvé nebo tii generdtorové
jednotky (GJ 3), pak bude tfeba pouzit
u kazdé generdtorové jednotky dva ladici

Ry <15
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odporové trimry v oktavé. Pii rozsifeni
nastroje o tfi generatorové jednotky
muzeme pak hriat oktidvovy interval.
V tomto piipadé bude sedma generatoro-
va jednotka napojena na ladici Fetézec,
ktery bude zaéinat az ve druhé oktavé —
tim se vsechny generdtorové jednotky
v dalSich oktivdach pFesunou na dalsi
pultény. Trimrem 68 kQ, ktery je viazen
mezi oddélovace a kontakty, miZeme na-
stavit vhodnou ¢asovou konstantu ¢lenu
RC v oddélovadi (na nejmensi kliksy).
Jeden trimr je spoleény pro étyfi oddélo-
vace, které nalezi k jedné generatorové
jednotce.

Nastaveni ladiciho Fetézce pfi oZivo-
vani ctyfhlasého nastroje

U prvniho, ¢tvrtého, sedmého a desd-
tého ladiciho odporového trimru nastavi-
me béZec do stfedu odporové drahy.
Odpory R,, R;, Ry a R, nahradime trimry
nebo potenciometry o odporu 68 kQ az
0,1 MQ, kterymi naladime tény e, des, b
a g (plati pro pfipad, Ze kldvesnice zaéina
od ténu e). Nastroj naladime nejlépe
podle néjakého normélu, napf. podle
foukaci klivesové harmoniky apod. Na-
stavené odpory provizorné zapojenych
odporovych trimra, pfip. potenciometri
zméfime ohmmetrem a po zaokrouhleni
na nejblizsi odpor v fadé nahradime pev-
nymi odpory.

Po tomto vkonu naladime celou nej-
vyssi oktavu. Dfive nez zaéneme ladit
druhou oktdvu, nahradime tentokrat
R,,, R,a, Ry a Ry, opét odporovymi trimry
(potenciometry) a postupujeme stejné
jako pfi ladéni prvni oktavy. Timto zpu-
sobem pak pokradujeme’i u t¥eti oktivy.
Bas ladime a% nakonec podle sladéné me-
lodické éasti (ladime rovnéZz od nejvyssiho
ténu).

Nastroj se napaji ze dvou plochych
baterii o celkovém napéti 9 V a dvou tuz-
kovych baterii (3 V pro zarovku dozvu-
ku). Proud potfebny k provozu nistroje
je asi 40 mA, takze baterie vydrzi asi
deset hodin nepfetrzitého provozu. Ja
baterie dobijim malou nabijeckou a pFi
prumérném hrani (15 hodin tydné) je

18+ + Ry

vyménuji jedenkriat za mésic. Srazeci
odpor (56 (2) muZeme nahradit malym
reostatem, jimz po é4stedném vybiti
baterie nastavime spriavné stabilizované
napéti. Toto opatieni by oviem vyzado-
valo méfit bud stabilizované napéti nebo
Zeneruv proud (diody) vhodnym mé¥Fid-
lem mensiho typu.

Pozndmka ke konstrukci: pro tento
ndstroj jsem pouzil t¥ioktavovou kldves-
nici z foukaci harmoniky ,,Bohéma*.
Nastroj ma tyto rozméry: délka 440 mm,
$itka 350 mm a vyska 70 mm. Provedeni
nastroje je patrné z obr. 20, 21 a z foto-
grafie na 4. strané obalky.

Pedal WA-WA (kvakadlo)

Pedal slouzi k ovladani dynamiky elek-
tronickych (nap¥. elektrofonickych) hu-
debnich néstrojit a k proménnému ¥Fizeni
vySek a hloubek, kterému fikdme ,,kva-
kani*. Hra na elektronicky hudebni na-
stroj ,,pfes‘‘ tento pedadl pusobi velmi
za)imavé a zna¢éné obohati zvukové moz-
nosti hudebniho nastroje. Jak je patrno
z funkce, obsahuje pedal WA - WA dva
potenciometry, ovladané dvéma noZnimi
§lapkami. Nozni slapky jsou v podstaté
dvouramenné paky, zhotovené z pasu
organického skla (plexi) o Sifce 8 az 10
mm, vysce 25 mm a délce 200 mm. Z ma-
nipulaéniho hlediska je vyhodna vzdale-
nost mezi §lapkami kolem 100 mm. Na
h¥idele potenciometrii jsou nasunuty tru-
bicky 0 vnéjsim praméru 9 az 10 mm.
Ja jsem pouzil trubicky z pertinaxu a pfi-
lepil je supercementem. Po zaschnuti
jsem do takto upravenych hfideli poten-
ciometru vyvrtal dirky o priméru 1 mm
pro lanko.

Sasi pedélu véetnd krytu je zhotoveno
z pocinovaného plechu tloustky 0,6 az
1 mm a polepeno samolepici tapetou.
Elektrické zapojeni peddlu WA-WA a jeho
mechanické provedeni je na obr. 12
a obr. 32 a 33. Dynamika je ovlidana
dvojitym logaritmickym potenciomet-
rem 25 k(). Jeden potenciometr je zapojen
na vstupu a druhy na vystupu pedilu
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Obr. 12c¢.

(Je mozno pouzit i jednoduchy potencio-
metr, ktery zapojime pouze na vystup).
U prvni varianty (tj. s dvojitym potencio-
metrem) je prubéh Fizeni dynamiky
z hlediska bast vyhodnéjsi. Pedal je
vybaven dvéma vstupnimi zesilovadéi, kte-
ré jsou osazeny kfemikovymi tranzistory
KC509. Prvni zesilovaé slouzi k zesileni
signalu z melodické éasti pristroje, zatim-
.co druhy je uréen k zesileni signilu
z basové a dozvukové (trikové) casti.

Na vystupu prvniho zesilovade je pro-
ménny d¢len RC, ktery tvofi vlastni
»kvikadlo*. Tranzistor KF520 slouZ{ ja-
ko impedanéni transformator, ktery je
nutny pro spravnou funkeci élenu RC.

Peddl WA-WA je dale vybaven rejstfi-
kem ,,stfed**, ktery zdurazni kmitoéty
ve stfednim pdsmu, coZ piinasi dalsi
kombinaéni moznosti p¥i volbé zvukové
barvy. Tento rejstiik se ovlada noznim

20 =

spinacem(spinadzvysavade), ktery umisti-
me do pfedni ¢asti pedalu mezi slapky.
Pedal WA-WA je vhodné napéjet z vyko-
nového zesilovace (kolik 5, konektory viz
dalsi odstavec). Kdo by chtél pfipojovat
pedal k stereofonnimu zesilovadi, muze
vyvod béZce druhého potenciometru p¥i-
pojit na kolik 3. Obvody tranzistora T,
a T, jsou na jedné univerzalni desce
s plosnymi spoji, zatimco obvod tranzis-
toru T3 byl do piistroje vmontovan az
dodateéné (je na €asti univerzdlni desky
s ploSnymi spoji).

Vstup pedalu WA-
-WA je opatien péti-
kolikovym konekto-
rem a vystup dvoji-
tou stinénou #iurou,
ukonéenou pétikoli-
kovou zistrékou. P¥i
spravném zapojeni
a dobrych soucast-



kach ,,chodi“ pedd]l WA-WA spolehlivé

na prvni zapnuti.

nKFemikovy“ zesilovac
ACC—10 W

Zesilovaé je uréen pro doméci poslech
elektronickych hudebnich nastroju, i kdyz
svym vykonem stadi i k ozvuéeni men-
gich sdla.

‘U tranzistorovych zesilovaéu se jako
vykonovy stupenn obvykle pouZiva zesi-
Iovaé s koncovymi tranzistory v dvojéin-
ném zapojeni ve tiidé B nebo AB, ktery
doddva znaény vykon - 1éinnost je
az 75 9%, a ktery ma pfitom isporny

provoz, tj. malou spotfebu proudu ve sta-

vu bez vybuzeni (bez modulace). Vyzadu-
je viak nejméné dva koncové tranzistory
stejnych parametri (parované), coz
zvysuje cenu zesilovade.

Jednoduchy koncovy stupei, pracujici
ve tiidé A s tranzistorem vétiiho vykonu
ma zase nehospodiarny provoz, protoZe
odebiri z napdijectho zdroje znaény
proud i v dobé& bez vybuzeni. Tento ne-

- dostatek Fesi zesilova¢ ACC-10 W, obr. 13.
Je to jednoduchy koncovy stupeii, jehoz

kolektorovy proud v klidu je pomérné
maly; tmérné se stupném vybuzeni se
véak proud zvétsuje, takZe odevzdany
stfidavy vykon je téméf stejny jako pfi
béZzném zapojeni zesilovade ve t¥idé A,
avsak déinnost je znacné lepsi. V zahra-
niéni literatufe se tento typ nf koncového
zesilovaCe oznaduje jako stupen ACC,
tj. se samoc¢inné fizenym proudem (auto-
matic current control). Uéinnost stupné
ACC je asi uprostfed mezi Géinnosti tiidy
A atridy B, a to p¥i spravném pFizpuso-
beni a pfi nastaveni pracovniho bodu
blizko bodu, odpovidajiciho t¥idé B.
Nastaveni tohoto pracovniho bodu je za-
jiSténo dvéma elektrolytickymi konden-
zatory, diodou a odporem. Zesilovaé
uvedeme do chodu tak, Ze odporem R,,
0,68 MQ, nastavime klidovy proud kon-
cového tranzistoru asi na 150 az 200 mA
(R, musi byt nastaven na maximalni
odpor). Pak zavedeme na vstup zesilovace
signal (napf. 1 kHz) a zmensujeme odpor
R, tak dlouho, aZ se proud koncového
tranzistoru zvétiina 1 A az 1,2 A. Ctena-
fe upozornuji, %¢ neni vhodné nastavit
zesilova¢ na co nejuspornéjsi provoz,
nebot tim soudasné zmensujeme sifku
pfendSeného pasma (elektronické nastro-

‘je vyZaduji zesilovat signaly o kmitoétu

nejméné 10 kHz). Nejvyhodnéjsi je oviem
sefizovat zesilova¢ pomoci osciloskopu
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a generdtoru signalu pravothlého priibé-
hu. Stupeii ACC pracuje tak, Ze pfi vybu-
zeni koncového tranzistoru nf signilem se
stifdavé proudy, odpovidajici zménam
v emitorovém obvodu (kde jsou zapojeny
reproduktory), vedou pfes oddélovaci
elektrolyticky kondenzator 100 pF, diodu
a po zpoidéni &lenem RC (sloZeného
z elektrolytického kondenzdtoru 2 pF
a odporu 0,15 MQ) na bézi tranzistoru T’.
Tim se zvétduje stejnosmérny kolektoro-
vy proud, a tedy i pfikon koncového
tranzistoru, takze pri vétsim signalu
na vstupu odevzdava tranzistor do repro-
duktora vice energie. Tranzistor KU611
je z vyprodeje (druhd jakost) a tvoii
s koncovym tranzistorem KU605 Dar-
lingtonovo zapojeni. Zesilovac je mozno
osadit (hlavné koncovy stupefi) germa-
niovymi tranzistory, éimz by bylo mozné
dosahnout i lep$i Géinnosti (tranzistor T

vyhovi s kolektorovou ztratou asi 3 W).

Do obvodu emitoru koncového tran-
zistoru muzeme zafadit vhodny dratovy
odpor (vyhodn&jsi by byl autotransfor-
mator) a reproduktory napdjet pfes
elektrolyticky kondenzitor o kapacité
500 a¥ 1000 pF — pak muZeme pouZit
reproduktorovou soustavu o impedanci
4 Q. Proto¥e jsem potfeboval, aby ze-
silovaé mé&l co nejmensi rozméry, upustil
jsem od tohoto Feseni. Zesilovaé ma tyto
rozméry: 230 x 70 X 130 mm, fasi zesi-
lovade véetné kryta je vyrobeno z hlini-
kového plechu tloustky 1,5 az 2 mm
a slousi zarovei jako chladié koncového
tranzistoru KU605 (pro lepéi chlazeni je
dno zesilovade dvojité). Celkové uspofa-
déni zesilovade je patrné z obr. 30 a 31.
Zesilovad je skuteéné jednoduchy a ne-
klade velké naroky na stavbu a uvadéni
do chodu.

Obr. 13c. Reproduktorovd soustava pro elektronické hudebni ndstroje
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Reproduktorova soustava k zesilovadi
pro hudebni elektronické nastroje

Jakost reprodukce hudebnich elektro-
nickych nastroju je ve znaéné mife zavis-
& na vhodné reproduktorové skiini
(soustavé). Ze se tento posledni pfenosovy
¢lanek nékdy podcenuje, si miZeme ové-
Fit v nékterych hudebnich souborech,
u nichz je pfi pohledu na vykonné zesilo-
vate a dokonala dozvukova zafizeni
8 varhanami typu Matador co zavidét -
podivame-li se viak po reproduktorovych
sk¥inich, zjistime, Ze jsou to mnohdy jen
staré typy reproduktoru v bakelitovych
gkiinkach. Dalsi nectnosti byva naplno
,,vytodeny* zesilovaé 40 W, na jehoz
vystup jsou p¥ipojeny dva reproduktory
o jmenovitém pfikonu 5 W apod. Musime
si uvédomit, Ze hra na sebelepsi elektro-
nicky hudebni néstroj, i kdyZ je pfipojen
k bezvadnému zesilovaéi, nemusi znit
pEili§ libivé, nepouZijeme-li vhodnou re-
produktorovou sk¥in. Kazdy reproduktor
ma vyrobcem doporuceny maximalni

pfikon ve W na evidenénim stitku, pfikon
musi byt p¥i volbé poctu a druhu repro-
duktorti k uréitému zesilovaéi respekto-
van. Pfi volbé reproduktorové skfiné by
mél byt vykon zesilovade zakladnim vo-
ditkem. Reproduktorova skfin by neméla
byt nikdy pFetéZovana vétsim signilem,
nez jaky jsou reproduktory schopny zpra-
covat, nebot v opaéném p¥ipadé se rapid-
né zvétsuje zkresleni reprodukce. Daleko
vyhodnéjsi by naopak bylo pouzit napf.
pro zesilovac 30 W reproduktorovou
skFin (soustavu) s pfikonem 40 az 60 W.
Je vyhodné pocitat radéji s uréitou rezer-
vou a zesilovaé s reproduktorovou sk¥ini
vyuzivat jen asi ze dvou tfetin az t¥i
¢tvrtin jmenovitého vykonu a pfikonu.
Piikon reproduktori muZe byt oviem
pfedimenzovan i nékolikanasobné a ne-
musime mit strach z toho, Ze by se zesi-
lovaé poskodil. Dalsim parametrem pf¥i
navrhu reproduktorové skfiné je pozado-
vany kmitoétovy rozsah a potfebna
impedance. Pro elektronické hudebni
nastroje vystaéime vétsinou se Sifkou

Obr. 13d. Vnitfek reproduktorové skriné z obr. 13¢
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pisma 20 Hz aZ 10 kHz (spodni okraj
pisma nedoporuduji omezovat). Praktic-
ké zkousky v sale, v némz bylo ,,mirné
rusno* ukdzaly, Ze p¥i poslechu hudby
z reproduktorové sk¥iné s rozsahem 20 Hz
‘az 20 kHz byl subjektivni dojem poslu-
chadu stejny, jako p¥i poslechu hudby
ze ski¥iné s rozsahem 20 Hz az 10 kHz.

Pfi vybéru reproduktora pro reproduk-
torovou skiifi jsem byl mile pfekvapen
jakosti eliptickych reproduktori typu
ARE 667, které spolehlivé prenasely
signaly kmitoétd od 20 Hz do 14 kHz
(vyrobce uddava 20 Hz az 10 kHz). Proto
jsem upustil od budovini zamyslené
dvoupdsmové soustavy a popisovanou
reproduktorovou skfifi jsem
témito Ctyfmi reproduktory (4 X 5 W).
Jako vlastni skfifi jsem pouzil sk¥in
z vyprodeje za 80 Kés z televizoru Lilie.
Ozvuénici jsem vyrobil z peklizky tloust-
ky 20 mm (tenéi nedoporuéuji), kterou
jsem polepil brokdtem a pak pfiklizil
a priSrouboval na pfedni dast sk¥iné.
Cédst skfiné, uréenou pro reproduktor
a ovlddaci prvky televizoru, jsem vyf¥izl
pilkou. Vnitfek sk¥iné vdéetn& zadniho
vika, které je zhotoveno z preklizky
tloustky 7 mm, jsem polepil polystyre-
nem tloustky 30 mm (tabule za 25 Ké&s),
ktery slouzi jako tlumici hmota. Zadni
viko skfiné je odnimatelné, nebot sk¥in
slouzi zaroveni jako pouzdro pro malé
varhany, pedal a zesilovaé. Elektrické
zapojeni je na obr. 13b, mechanické
provedeni na obr. 13c, d. Pro p¥epinani
impedance z 16 Q na 4 () jsem pouzil
piackovy dvoupélovy piepinaé, ktery
jsem umistil uvnitf skfiné a tak zamezil
nezidoucimu pFepnuti. Sk¥in je tedy
univerzilni a miZeme ji pouZivat i pro
jiné zesilovacde. Vstupni impedance 16 Q
je uréena pro pfipojeni sk¥iné k vystupu
popisovaného zesilovace. Pfi zapojovani
reproduktord musime dodrZovat sprav-
nou polaritu p¥ipojeni vyvoda (tzv. fa-
zovani); u reproduktori, které nemaji
oznaden jeden vyvod kmitaci civky ba-
revnou teckou, zjistime polaritu vyvodi
plochou baterii. P¥i pfipojeni baterie se
musi membriny vsech reproduktord sou-
stavy vychylit stejné (bud dopfedu nebo
dozadu). Pokud se néktery vychyli opaé-
né, jeho pfivody pfehodime. P¥i peclivém
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provedenf (musfme dbét, aby mezi ozvué-
nicf, vlastni sk¥fnf a vikem nebyla 74dn4
mezera) budeme s reprodukéni sk¥ini
spokojeni.

SmeésSovaci pult s elektro-
nickou basou

Kaz?dy, kdo n&kdy hril nebo hraje
v malém hudebnim souboru, jisté vi,
Ze ovladani hlasitosti, barvy zvuku a ruz-
nych efekti (jako je nap¥. vibrato)
béhem hry by mnohdy vyZadovalo samo-
statnou obsluhu (zvukafe). Maly pocet
hudebnikii v takovém souboru mé plné
ruce price a nemuZe se vénovat elektro-
nickému zafizeni v takové mife, jakou by
si zaslouZilo. Na druhé strané si zase vSak
musime piiznat, Ze¢ mit v malém hudeb-
nim souboru zvukafe by byl v mnohych
pifpadech pfepych. Proto mé napadla
myslenka, Ze by se celd tato zaleZitost
dala ¥esit malym kompromisem, ktery by
spoéival v tom, Ze by zvukafe mohl délat
ten hudebnik, ktery by mél alespon jednu
ruku méné zaméstnanou. Pokud budeme
v hudebnim . souboru pouZivat misto
klasické basy basu elektronickou je
problém vyfesen, nebot basista miize dé-
lat i zvuka¥e. Na zakladé této ivahy jsem
sestrojil sméSovaci pult s elektronickou
basou a v praxi ovéfil teoretické pred-
podklady. Blokové schéma zafizen{ je
na obr. 14 a elektrické na obr. 15.

Za¥izeni je sestaveno ze znimych ob-
vodd, které byly jiZz nékolikrat popsany
v Amatérském radiu i Radiovém kons-
truktéru. Pult m4 dva téméf shodné
pfedzesilovade, osazené kfemikovymitran-
zistory KC507 a KC509. Prvni pfedzesi-
lova¢ slouZi k zesileni signilu z mikrofonu
a druhy k zesileni signilu z kytary a z dal-
§tho elektronického hudebniho néstroje.
Mikrofonni vstup je doplnén jednodu-
chym regulédtorem barvy zvuku (,,clona‘),
jimZ lze upravit charakteristiku riiznych
mikrofonit. Zkousel jsem v praxiilevny
krystalovy mikrofon a vysledky byly pro
dany dcel dobré.

Na vystupu pFedzesilovace pro kytaru
je emitorovy sledovaé, v jehoz emitoro-
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Obr. 14. Blokové schéma sméSovactho pultu s elektronickou basou

vém obvodu je zapojen fotoodpor WK
650 38. Vibrato v tomto obvodu .piisobi
jen pfi sepnuti spinace S; nebo S,. Je-li
sepnut spinaé S,, je modulace slab4, p¥i
sepnutém spinac¢i S, maximalni. Signal
.,vibraéniho kmitoétu‘* se ziskdva z mul-
tivibritoru, jehoZ jeden tranzistor ma
v obvodu kolektoru (tranzistor GC500,
druha jakost) dvé Zarovky 6 V/0,05 A.
Prvni slouZi ke kontrole kmitoétu vibrata
8 fotoodporem. Kmitodet vibrdta ovlada-
me logaritmickym potenciometrem Py,
10 kQ. Ze stfedu dvou sériové zapoje-
nych zarovek odebirame signal ,,vibrac-
niho kmitoétu* také pro elektronickou
basu. Modulace je v tomto p¥ipadé Fizena
linearnim potenciometrem P,, 10 kQ.

Elektronicka basa ma vyvedeny dva
vstupy, ,.x“ a ,,y*. Vstup ,,a* slouZi
k pfipojeni dalsiho ladiciho fetézce
(napf. plynule laditelného apod.) a vstup
»Y* je uréen k oddéleni jednohlasého sig-
nélu od jiného hudebniho nédstroje, opatfe-
ného mikrofonnim snimadem s pfed-
zesilovacem.

Vystupni piedzesilovaca

signdly z

a z elektronické basy jdou pies odpory
47 kQ do smésovaciho zesilovade, osaze-
ného jednim kfemikovym tranzistorem
KC509. Tento zesilovaé je umistén na
jedné desce s plosnymi spoji spolu
s mikrofonnim pfedzesilovaéem. Na dru-
hé desce s ploinymi spoji je kytarovy
predzesilova¢ a sledovad s fotoodporem.
Podet predzesilovaéi miZeme rozsitit
podle vlastni potfeby a narokiu. Zdroj
napéjeciho napéti je jednoduchy a ne-
potfebuje komentéfe. Sitovy transforma-
torek je z vyprodeje za 10 Kés.

Ladici Fet&zec miZe byt zapojen i podle
obr. 8, bude-li pouZivateli vyhovovat
klasicka kldvesnice,
pod niZz si muze
instalovat ladici prv-
ky s kontakty.
Vsechny pouzité spi-
nate ve smésova-
cim pultu s elektro-
nickou basou jsou
sitové spinade, po-
uzivané u vysava-
éi. Potenciometry
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jsou vétiitho knoflikového typu, které
jsou nyni za 4 Kés.

Mechanicka konstrukece je zfejma z obr.
28 a 29.

Elektronické varhany
se Sesti generatorovymi
jednotkami

Snaha zhotovit elektronické varhany
tak, aby se na kl4dvesnici dalo hrit obéma
rukama a finanéni ndklady nep¥ekroéily

moznosti vétsiny amatérd, mé dovedla
k ndvrhu elektronickych varhan, znazor-
nénych na obr. 16. Tyto vyhody nejsou
oviem ,tak docela zadarmo‘ - i kdyz
elektronika varhan nevyzaduje dalsi
vétsi investice, bude mechanika ndroéna
tak, jako u polyfonnich varhan. Pfesto si
myslim, Ze polovina usetfenych nakladia
za elektronickou &ast vyvazi sloZitéjsi
mechaniku, tj. klavesové kontakty i s tim
kompromisem, Ze budeme muset respek-
tovat tvrzeni, které fika, Ze se soucasné
dva vedle sebe lezici pultony v notaci
obvykle nepouzivaji. Pro niroénéjsi hu-
debniky, ktefi s timto tvrzenim nesouhla-
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sf, predklidam zapojeni varhan podle
obr. 17,

Zapojeni na obr. 16 znézorniuje propo-
jeni jedné generdtorové jednotky, protoze
vSechny ostatni jednotky jsou zapojeny
shodné. Klivesové kontakty je nejlépe
vyrobit z pochromovanych ocelovych
strun, které zatavime do liSty z organic-
kého skla. Pod kontakty umistime shér-
nice z tluststho pochromovaného dritu
(mosazny svafovaci drat o priméru 2 az
3 mm). Kontakty se ovladaji kldvesou
pomoci obdélnicku z organického skla,
na ktery klivesa tladi, protoZe konce dra-
tovych kontaktu jsou v ném uchyceny
(obr. 18c). Kontakty slouZici ke spinéni
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ladicich trimri musime uzpusobit tak,
aby spinaly drive neZ kontakty od sbér-
nic ,,2%, ,,4%, ,,8%, ,,16%, které by mély
spinat soudasné. Cely problém lze vyfesit
tak, Ze sbérnici (+) od ladicich odporo-
vych trimri umistime o néco vyse nez
ostatni. Ladici trimry pouZivime jen
u kontaktd pro tény nejvyssi oktavy,
zatimco kontakty pro tény ostatnich
oktédv jsou ke kontaktim pro tény nejvyssi
oktavy pr1p0]eny para]elne, takZe k ladé-
ni nastroje slouzi jen dvanéct trimru
(na jednu generatorovou jednotku pfipa-
daji dva ladici trimry). VSechny niZsi
tény ziskdme z dé€liéa. Z propojeni vyply-
vi, Ze muZeme v kazdé oktavé hrat sou-



casné fest ténu - to umoziuje hru
obéma rukama na jedné klavesnici s tim
omezenim, o kterém jsem se jiZ vyse
zminil.

Z poétu kontaktovych sbérnic je jasné,
Ze se jedna o nastroj ¢tyfstopy. Hlasitost
kaZdé stopy ovlddime samostatnym loga-
ritmickym potenciometrem 5 k(). Z bézct
téchto potenciometru jde signal pres
rejstiikové spinade do rejstiikové éasti,
kterou muzeme pouzit podle obr. 4, p¥ip.
u stopy ,,8 ji jesté rozsirit o dalsi filtry.
Jako rejstiikové pfepinace je mozné
pouzit pfepinae na prepindni smérovek
pro auta z Mototechny. Tyto pFepinace
maji nulovou polohu uprostfed. V tomto
nastroji se nepouZivaji predzesilovade
stop, protoZe nistroj nepouzivia oddélo-
vaée a ttlum na odporech 50 k() az
0,1 MQ (odpory u klavesovych kontaktu)
neni tak velky.

Z rejstiikové ¢asti vedeme signél na od-
délovaci transformétor, jehoz sekundarni
vinuti je pfipojeno na vystupni konektor.
Jako transformator mi%eme pouzit trans-
formditor z televizoru nebo budici trans-
formator BT 38, ktery duklad@é odstini-
me krytem z ocelového plechu. Dozvuko-
vé zaFizeni muZzeme udélat bud podle
obr. 11, nebo tak, Ze spinaci kontakt
(od dozvukového pedilu) nahradime sé-
riové zapojenymi rozpinacimi kontakty,
které umistime pod kldvesnici. Na prvni
a posledni kontakt pfFipojime obvod
se zarovkou a fotoodporem. Tyto kontak-
ty musi rozepnout aZz po sepnuti v§ech
ostatnich kontakt, &imZz  dosihneme
zvuku zvaného ,.perkuse®. Tento zvuko-
vy efekt se uplatiiuje, hrajeme-li staccato.

Kdybychom vézali tény, progel by jen
prvni z nich a dalsi by jiz obvodem
neprosly.

Kazd4 generdtorova jednotka ma éty¥i

~déliée a tak jsou posledni nejnizii témy,
které chybi stopé ,,16%, nahrazeny tény
ze stopy ,,8‘°. Komu tato viprava nebude
vyhovovat, miize kazdou generdtorovou
jednotku rozii¥it o pity délié, nebo po-
uZit jeden déli¢, zapojeny podle obr. 17.
Generdtorové jednotky . obsahuji shodné
obvody jako generitorové jednotky ve
stavebnici THN az na to, Ze u nich nejsou
oddélovadée. Vibrato a napéjeci zdroj jsou
téZ obdobné.
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Obr. 18. Reseni

klavesovych kontaktu

Polyfonni elektronické
' varhany

Nastroj tohoto typu je uréen nejniroé-
néjsim hudebnikim a konstruktérim.
Elektrické zapojeni jedné generdtorové
jednotky, nélezici ténim ,,e*, je na obr.
17. Generatorové jednotky v téchto var-
hanich nepouZivaji multivibritory, ale
sinusové oscilatory LC, jejichZ zapojeni
je na obr, 19. Jako oscilitor LC je pouzito
Hartleyovo zapojeni. Indukénost je tvo-
fena malym budicim transformatorkem

(ve vyprodeji za 6 K&s) z ptijimase Mo-

nika. Kapacity kondenzitord, uréujicich
kmitocet, jsou v obr. 19. Oscildtor (tén)
se jemné ladi odporovymi trimry 15 kQ
az 47 kQ, které jsou zapojeny v sérii
s kondenzatory C,. Signal oscildtoru ode-
birime ze sekundédrniho vinuti transfor-
métoru a vedeme do dfive popsaného ome-
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zovade, ktery spolu s déli¢i pouzividme
i v tomto nastroji. Pristroj napajime
stabilizovanym napétim, které je v tomto
piipadé 8 V. Tomuto napéti odpovida
jako stabiliza¢ni prvek Zenerova dioda 3
nebo 4NZ70. V nastroji nejsou také
pouzity oddélovaci obvody a tény z ome-
zovace a déli¢h jsou vedeny pres konden-
zator 47 nkF a klavesové odpory 50 k(2 az
0,1 MQ na kontakty pfisluSnych stopo-
vych sbérnic. Nastroj je vybaven dalsimi
dvéma sbérnicemi, prislufejicimi ,.kvin-
té“ a ,.tercianu‘‘. Ovladani hlasitosti
a ,,barvitosti* jednotlivych sbérnic je
obdobné jako u néstroje na obr. 16.
Kvinta a tercian pouzivaji tény nejvys-
gich oktav nalezejici stopé ,,2°, proto
i rejstiikova cast téchto sbérnic bude
obdobna rejstiitku stopy .,2°. Protoze
generatorové jednotky vyrabéji tony jen
v péti oktdvovych intervalech a proto,
aby stopa ,,16 nebyla oSizena o nej-
hlubsi tény, je posledni oktdva vybavena

KF208(502) nebo KC507
o 0 +8V

—
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6 h3 | 22k | 3k3 6k8 19755
7 5% | 33k | 3k3 6k8 | 18646
8 ad | 33k | 3k3 6k8 | 17600
9 asd | 22k 1 4k7 68 166 1,2
10 g3 | 22k 1 4kZ | 6k8 | 15679
1 gegz 33k 4k 7 ok8 14799
2 1 42k | 4kP 10k 1396,9

Obr. 19. Oscilator L.C pro polyfonni varha-
ny

déliéem a pFepinacimi kontakty pod kla-
vesami. Toto zafizeni se chova jako jed-
nohlasy celek, to znamena, Ze bude znit
vidy z chybéjicich hlubokych ténu tén
nejhlubsi. Zapojeni je tedy pro sbérnici
stopy ,,16* v rozsahu nejnizsi oktavy jen
monofonni. Vzhledem k tomu, Ze ostatni
stopy v rozsahu jsou plné obsazeny, neni
tento jednoduchy trik p¥i hfe patrny. Ti,
ktefi by to povaZovali za nedostatek,
musi generitorové jednotky rozsifit o dal-
§i délie.

Naéstroj je dale vybaven basovou ¢asti,
ktera je ovladiana noznimi pedaly. Tato
¢ast je stavéna také jako jednohlasy celek
a pouziva dva délice, jejich vystupy (od-
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