Daldi nova vlna zachvitila svét. Kolik
jich uZ bylo? A kdo by chtél tvrdit, zZe
tahle je uZ posledni? Profil tohoto &isla
,,Radiového konstruktéra® dava tusit,
o jakou vlnu jde. Ano, je to big-beat. Neni
to zdaleka jedind vina, kterd soudasné
hybe svétem - je jich naopak nékolik, ale
to je pravé na celé véci pFiznaéné. A sou-
dasné to dokazuje, Ze veikeré lidské déni
ma vlastnost spojitych nidob: nékde se
néco semele, zméni —~ a uz se houpa i po-
klidn4a hladina v jinych oborech.
~ Tedy — beat & nebeat? Nepokldddme
tuto otdzku zdaleka jako prvni a nechce-
me na sebe ani brat dlohu kritika, at uz
shovivavého nebo p¥isného, zatracujiciho.
V nadich skrovnych moZnostech mame
jen dvé vychodiska: p¥ispét svou trechou
do mlyna big-beatového nadSeni z hle-
diska jaksi odborného a technického, nebo
takticky mléet. Rozhodli jsme se pro to
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dbytek. Rada big-beatovych skupin za-
nikla pro pfekazky takfikajic objektivni,
ale zdd se, Ze hlavnim davodem byla
kromé malého zijmu Sirétho obecenstva
mal4 snaha propracovat se k vyséi drovni.
Souvisi s tim i okolnost, Ze moZnosti hu-
debniho souboru slozeného jen z nékolika
kytar a bicich jsou do jisté miry omezené.
Uspéch takového souboru piedpoklada
téméf profesiondlni viroven a také na hla-
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prvni. Povazujeme to z lidského hlediska
za pFirozenéjsi a potom... Pamatujeme
si pfece (zvlasté ti méné mladi), jak se
¢asto plytvalo silami a energii proti je-
vim, které se nakonec na ¢as p¥esto pro-
sadily - a zase samovolné a bez ciziho pfi-
spéni odumfely. Mohli bychom dnes na-
ptiklad bojovat proti vlasatym ,,méanié-
kam* nejruznéjsimi prostfedky, vynakla-
dat {as, dsili a namahu. Pfitom vsak
s ndmi jisté bude ka#zdy souhlasit, bude-
me-li tvrdit, ze si sotva dovedeme p¥ed-
stavit t¥icetiletého otce rodiny, jak s buj-
nymi kadefemi po ramena vykonava své
rodi¢ovské povinnosti k ditku tfeba de-
setiletému, To jen na adresu téch, ktefi se
domnivaji, Ze dlouhé vlasy je moiné vy-
mytit pfes noc nafizenim nebo dekretem.

Vratme se viak k pivodnimu tématu.
Po zédplavé kytarovych skupin v posled-
nich letech nastal odneddvmna znatelny

s

sové moZnosti hudebniki klade vysoké
pozadavky. Proto se nékteré soubory za-
méfily na ,,bleddni novych cest” pouZi-
vanim novych, nezvyklych hudebnich na-
stroji, které obohacuji harmonii skladby
a pusobi atraktivné na posluchaée. Tako-
vych nastroji by se naslo dostatek
i v muzejnich regélech, jenze mladd gene-
race ma piece jen bliz k technice a elek-
tronice nez k dédictvi nadich déda. A




pravé proto stoupa kurs elektrickych hu-
debnich nastroji.

Koneéné, ze nové vyrazové prostfedky
hledaji i komorni hudebni télesa, je
zfejmé iz toho, Ze 12, ledna t. r. se usku-
teénil  prvni  koncert  elektromické
hadby souboru Musica viva pragensis
v Domé umélet v Praze za Fizeni Zbytika
Vostidka. Zajimavy pokus o spojeni mo-
dernosti s klasickou interpretaci v oboru
vazné hudby jisté nezistane ojedinély.

Faktem je, Ze dobry hudebnik vystaci
i bez elektroniky. Faktem je viak také to,
ze pomocei elektrickych hudebnich na-
strojd se d4 délat hudba sice moderni, ale
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pfitom dobrad, i kdyZ té nedobré je asi
zpoditku pFece jen vic. Ta dobrd bude
potfebovat nejen dobré hudebniky, ale
také dobrého odbornika v elektronice.
Soubor, ktery takového ,,radiového fan-
du’ ma, muze dosdhnout Gspéchi, nebu-
dou-li jeho cile pFilis nizké. A prave tak
tomu bude i v nejvétdim souboru, jaky si
muZeme pfedstavit — v celé nadi spoleé-
nosti, Cim vice budeme mit odborniki
v elektronice, tim lépe, protoZe elektro-
nika udava rytmus nejen v moderni hud-
bé, ale v celém nadem Zivoté. A pomiZe-li
nam vychovat jich t¥eba jen zlomek big-
beat s jeho elektrickymi néstroji, nebyl na
svété tak docela zbyteéné,

Bohuslav Hanus

Elektrické hudebni néastroje se téii ne-
ustéle rostoucimu zédjmu hudebnfkd i Si-
roké obce pfiznived radiotechniky, ktefi
v nich nalézaji bohaty program zajimavé
tvardi prace.

Rédné pochopeni &nnosti elektrickych
hudebnich néstroju pfedpokladd zakladni
znalosti elektroakustiky. Rozsah této
publikace ndm sice nedovoli probrat za-
klady elektroakustiky dostateéné po-
drobné, povime si viak struéné alespon
to nejdilezitéjsi.

Od zvuku k ténu

Zepta-li se vés nékdo, co je to zvuk,
muzete mu odpovédét budto néjakou
kostrbatou definici, nebo prosté udefite
pésti do desky stolu a ndzorné na misté
,»vyrobite* zvuk, jehoZ intenzita bude
dostateéné pfesvédéiva (zejména vyuzi-
jete-li momentu pifekvapeni). Az se tazatel
opét vzpamatuje, muzete mu dile vy-
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svétlit, Ze deska stolu se pod tiderem vasi
pésti rozkmitala. Soufasné s ni se roz-
kmital i okolni vzduch a jeho chvéni za-
znamenaly sluchové organy viech pfi-
tomnych.

Znamend to tedy, Ze kaZdé chvéni
vzduchu vnim4 nase ucho jako zvuk? Ni-
koli! Primérné lidské ucho je schopné
vnimat jako zvuk jen kmitoéty v rozmezi
od 16 Hz do 16 000 Hz (1 Hz = 1 kmit za
vtefinu, 16 Hz = 16 kmit za vtefinu
atd.). Hornf hranice slySitelnosti je pfii-
tom u jednotlived znacéné rozdilna, N&-
ktefi lidé (zejména déti) vnimaji jako
zvuk jesté kmitoétv kolem 20 000 Hz, za-
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Obr. 1. Vznik

ionu chvénim hmotné
soustavy



Obr. 2. Graficky zdznam sinusovych Emiti

timeco jini (starsi lidé) neslysi jiz kmi-
toéty nad 10 000 Hz (horni hranice slysi-
telnosti klesa s vékem).

Zvuk je obecné libovolna smés nejroz-
manitéjsich kmiti z oblasti slysSitel-
nosti. Pod pojmem tén rozumime naproti
tomu jen takovy zvuk, ktery ma uréity re-
lativné staly kmitocet (stalou vysku
ténu).

Z praxe vime, %e jednotlivé hudebni
tény se navzijem lisi, Maji rozdilny kmi-
todet, silu (hlasitost) délku a zabarveni.
Kmitocet (vyska), hlasitost (v hudbé dy-
numika) a také délka tému se v partitu-
rdch vyjadiuji notovym pismem. P¥ed-
stava fyzikdlni podstaty zde neni piilis
sloZitd. Podivejme se na ndzorny piiklad:
vezméme difevéné pravitko a pfidrzme je-
den jeho konec pevné na desce stolu podle
obr. 1. Rozkmitidme-li nyni volny konec

_pravitka, ozve se zvuk, ktery pfi trosce
shovivavosti miZeme nazvat ténem. Hia-
sitost tonu bude zdleZet na velikosti roz-
-kmitu volného konce. Kmitolet ténu
bude ziviset na tloustce, sifce a délce pFe-
énivajiciho konce pravitka (napf. po-
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Obr. 3. Tlumené kmity
A — amplitudo (rozkmit) Emitu,
A (lambda)} — délka kmitu

stupnym zkracovinim. pteénivajiciho
konce se bude kmitodet ténu zvyiovat).
Délku ténu bude v nasem pfipad8 urdovat
jednak wvelikost poéateéniho rozkmitu,
jednak material a zpasob uchyceni pra-
vitka (¢im pevnéji bude pravitko uchy-
ceno, tim déle vydrzi kmitat).

Pro nis bude mit velky vyznam nauéit
se vyjadfit tyto poznatky graficky, nebo
si je umét v grafické podobé alespon pfed-
stavit. Je to pomérné jednoduché: upev-
nime-li napfiklad k volnému konci pra-
vitka z obr. 1 n&jaky pisici hrot, bude nidm
po rozkmitini pravitka zapisovat (za-
kreslovat) tvar a velikost kmitd na sténu
otédlejiciho se valce podle obr. 2 (za pied-
pokladu, Ze se wvalec otaéi konstantni
rychlosti). Rozvineme-li pak plast vilce,
ziskdme zndmy graf tzv. tlumenych kmiti
(obr. 3).

Z grafu na obr. 3 muZeme vyéist néko-
lik zajimavych skutecnosti. Predeviim je
na prvni pohled patrné, Ze tzv, amplituda
(rozkmit) kmitd neustale klesa (stla ténu
sldbne). Pokles je zpotatku strméjéi, poz-
déji pozvolnéjsi. To je charakteristicka
vlastnost vech tlumenych kmita (tj. ta-
kovych, které nejsou néjakou vnéjsi ener-
gii udrZzovény na stejné intenzitg).

Nepfehlédnéme na obr. 3, Ze délka
(doba) jednotlivych kmita (4,, 4, 4; atd.)
je stdle stejnd, protoZe kmitocet ténu se
s poklesem amplitudy neméni.

Pro pochopeni dalif litky bude wuzi-

‘teéné, Fekneme-li si hned, Ze graficky

obrizek libovolnych kmitd muZeme
ziskat daleko pFesnéjsimi metodami nez
zptsobem podle obr, 2. Jednou z takovych

Obr. 4. Princip snimani kmitdc pomoci
mikrofonu a osciloskopu
K - Ekmitajici téleso, M - mikrofon,
0 - osciloskop
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Obr. 5. Ukdzka harmonického sloseni
kmitii kemorntho ,,a* hraného na housle

(naho¥e} a na flétnu (dole)

metod je pouZiti osciloskopu ve spojeni
se spimacim mikrofonem. Priklad je na
obr. 4. Pod kmitajicim télesem (pravit-
kem, jazytkem, strunou apod.) pFidrzime
mikrofon, ktery je pfipojen k osciloskopu.
Tvar snimanych kmitd vidime bezpro-
stfedné na cbrazovce osciloskopu (u p¥i-
mozapisujicich oscilografi mohou byt
kmity soucasné zakresleny na pasku).
Pomoci osciloskopu muZeme tedy bez
obtizi vysetfit tvar kmitu jakéhokoliv
ténu z libovolného zdroje. To ndm umozni
najit odpovéd na jednu z dalsich dilezi-
tych otdzek. Co je p¥idinou toho, Ze dva
tony stejného kmito¢tu maji riizné zabar-
veni? Co zpusobi, Ze napfiklad komorni
4 hrané na houslich m4 jiné zvukové
zabarveni neZ tentyz tén hrany napiiklad
na flétnu? Porovname-li tvary kmitd téni
obou téchto nastroju (obr. 5), vidime, Ze
se navzdjem znaéné ligi. Cim si to vy-
svétlit? Vratme se jeité na okamiik
k obr. 2. Kmity zde mély tvar tzv. sinu-
sovky. Jednoduché téleso je p¥i splnéni
urditych pfedpokladia schopno kmitat
pravidelnymi sinusovymi kmity. U tra-
diénich hudebnich nastroja se viak prak-
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ticky nesetkame s pfipadem, Ze by se
tvar kmiti jejich ténu podobal sinusovcee.
To proto, ze hlas Ziadného ndstroje ne-
tvoi{ jen tén odpovidajici kmitoétu la-
déni, ale pfimichivé se k nému celd fada
pfidavnych ténd, vznikajicich rezonanei

~ (spoluznénim) riznych &4sti nastroje.

Je ziejmé, Ze by nebylo vyhodné, aby
hlasy hudebnich ndstrojii obsahovaly jen
zakladni sinusovy kmitolet. Vidyt pak
by zabarveni téni vSech ndstroji bylo
stejné — nehledé k tomu, Ze tén tvofeny
¢istym sinusovym kmitoétem neni hu-
debné pfilis phasobivy (zni chudé). Proto
cena klasickych mistrovskych nastroji
spodivd pravé ve schopnosti dokonalé re-
zonanee jejich ozvudunice. Jediné hlas ta-
kového nastroje ddva bohaty zvukovy
obraz, ktery podmanuje posluchade svou
lahodnosti.

Objasnéme si jesté fyzikdlni podstatu
rezonance a s ni spojeny vznik harmoniec-
kych kmitoéti. PomuzZeme si opét prak-
tickym pfikladem: pfedstavme si, Ze
méme blizko sebe dvé struny naladéné na
stejny kmitocet. Rozechvéjeme-li jednu,
rozkmitd se i druhd, aniZz bychom se ji
dotkli. Co je toho pfié¢inou? Chvéni jedné
struny se prostfednictvim rozkmitaného
okolniho vzduchu pfeneslo na druhou,
protoZe byla s prvni v rezonanci. Podobné
zaéne druha struna kmitat i tehdy, bude-li
naladéna na poloviéni nebo dvoj-, troj- a
vicendsobny kmitoéet struny prvni (in-
tenzita kmiti viak bude zpravidla nizsi
neZ v piipadé ladéni na stejny kmitoéet).
Ve viech pfipadech jde o jev, kterému ¥i-
kdme rezonance. Pfiblizime-li ke zdroji
zvukovych kmitd misto rezonujici struny
néjakou jinou vyladénou hmotnou sou-
stavu, rozkmita se stejné jako pfedtim
struna. Takovou soustavou mize byt na-
piiklad ozvuénice (korpus) strunného na-
stroje apod. Rozeznime-li tedy nap¥iklad
na kytafe strunu E, zalnou spolurezono-
vat viechny ¢&4sti ndstroje, které jsou
s timto kmitodétem v rezonanci. Stejné
tomu bude i u dalSich ténn nastroje.

Vyrobit takovou ozvuénici, kterd by
dokazala rezonovat v celém kmitodtovém
rozsahu nastroje, je velmi slozita zilezi-
tost. Neni proto divu, Ze se u letnych
strunnych ndstrojii setkdvame s takzva-
nymi vlky (fikdme tak téntm, s nimiz



ozvuénice nerezonuje). Ani u mistrov-
skych ndstrojt nelze ostatné dosahnout
toho, aby se skladba rezonujicich kmi-
toéti (harmonickych kmitoét) v celém
rozsahu ladéni nemeénila. Je proto pro
vSechny klasické hudebni néstroje p¥i-
znaéné, Ze se zabarveni ténit v jednotli-
vych ténovych oblastech znadné méni
(kromé proménlivych rezonanénich schop-
nosti ozvucnpice k tomu p¥ispivd také ne-
stejny materidl strun apod.).

Jednou z dalsich specifickych vlastnosti
hudebnich ndstroji jsou takzvané pve-
chodovéjevy, vanikajici pfinasazenia vysa-
zeni ténu (u klasickych hudebnich na-
strojii je to zejména charakteristické na-
sazeni ténu). Vime napiiklad, %e jazyé-
kové ndstroje (harmonium nebo harmo-
nika apod.) maji obvykle velmi pozvolné,
nevyrazné nasazeni toénu, zatimco nasa-
zent ténu u klaviru nebo kytary je provi-
zeno ostfe ohranidenym zvukem tdderu
kladivka nebo trsitka. Casto bychom
velmi obtizn& uréili, kterému zndmému
hudebnimu néstroji tén pat¥i, kdyby ndm
nékdo — nap¥iklad na magnetofonovém
pasku — vystithal pravé ony kritké té-
nové nébéhy, které maji na celkovy cha-
rakter ténu téméf stejny vliv jako jeho
spektrélni sloZeni (obsah harmonickych
kmitodéth).

Tim nafe informativni prochizka elek-
troakustikou konéi. Je pravda, Ze jsme ji
trochu odbyli, ale k n&kterym vyznam-
néjsim bodim se jest& vratime a zékladni
poznatky si doplnime praktickymi ukdaz-
kami aplikace.

Elektrické hudebni nastroje
s mechanickym zdrojem
ténu

Do této skupiny patH viechny elek-
trické hudebni ndstroje, jejich? tén je vy-
tvafen mechanickymi kmity. Jsou to na-
piiklad rizné néstroje strunné, jazyékové
apod.

Hlavnimi pfedstaviteli ndstroji s me-
chanickym zdrojem ténu jsou elektrofo-
nické (elektroténické) kytary a kytar-

basy. Tén zde vznika tradiénim zpiso-
bem: chvénim struny, které je viak po-
mérné slabé, takze elektrické zesileni ténu
Je velmi vitanym p¥inosem. Tén takového
ndstroje muZeme zesilit pFiblizenim mi-
krofonu k ndstroji nebo vlofenim vhod-
ného snimace pod jeho struny,

Elektrické snimani kmitd struny

Nejrozmanitéjsi mechanické kmity li-
bovolnych téles lze snimat takzvanymi
elektroakustickymi mé&niéi. Mezi nejzna-
méjsi a nejpouivanéjii z nich pat¥i mé-
ni¢e elektromagnetické, elektrodyna-
mické, elektrostatické a piezoelektrické.
Se viemi typy téchto ménidd se setka-
vame u raznych konstrukei mikrofoni
a gramofonovych pFenosek.,

K elektrickému snimdni zvuku kytar
a kytarbas se obvykle pouzivaji snimade
elektromagnetické. Témito snimadi mib-
Zzeme oviem snimat i tény jinych drubd
hudebnich néstroja, jejichZ vlastni zdroj
ténd (vibritor) je z magneticky vodivého
materidlu (ocelovéd struna, ocelovy jazy-
¢ek apod.). Rozsah mo#nosti praktického
pouziti elektromagnetického snimade nam
nejlépe vvmezi popis jeho &innosti.

Elektromagneticky snimac je za¥izeni,
které slouzi k pfimé p¥emén& mechanic-
kych kmitd na kmity elektrické. Sklada
se ze t¥i hlavnich &asti: civky, trvalého
magnetu a pélového nastavee z mékké
oceli. Celkové usporadani je na obr. 6. Jak
pracuje takovy snimaé? Ze severniho
pélu trvalého magnetu (M) vychazeji
magnetické silofary, prochdzeji ¢arko-
vané vyznadenou cestou a vraceji se zpét
do vychoziho bodu. Vyznadens cesta se

Obr. 6. Princip elektromagnetického
| snimace
S — kmitajict struna ndstroje, M — magnet,
N — pélovy ndstavec, C — civka snimaie
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uzavird pfes magneticky vodivou strunu
(S), pblovy nastavec (N) a samozfejmé
také pfes obé vzduchové mezery (tj. pies
mezeru magnet-struna a mezeru struna-
pdlovy nastavec). Cela draha magnetickeé
silo¢ary se sklada z nékolika é4sti: sever-
ni pél magnetu — vzduchovad mezera -
struna — drubd vzduchova mezera — pé-
lovy ndstavec - jizni p6l magnetu — se-
verni pél magnetu. Nyni si pfedstavme,
Ze struna (S) zafne kmitat ve sméru vy-
znaceném sipkami. Co se stane? Bude se
periodicky (v rytmu kmita struny) ménit
vzdélenost struny od snimace. V magne-
tickém obvodu se to projevi jako zména
velikosti vzduchové mezery mezi strunou
“a snfmacdem. Tato zména bude mit za na-
sledek zménu velikosti magnetického
toku. To znamend, Ze jidrem civky (C),
které tvoii magnet (M), bude prochéizet
stfidavy magneticky tok a ve vinuti civky
vznikne podle zndmého fyzikdlniho za-
kona stiidavé elektrické napéti (fikdme,
¥e se v civce napéti indukuje). Kmitodet
indukované¢ho napéti je shodny s kmi-
toétem chvéjici se struny.

Magneticky vodivy prifez obydeinych
kytarovych strun je velmi rozdilny. Pro-
jevi se to rozdilnou velikosti napéti, indn-
kovaného ve snimaéi kmitanim jednotli-
vych strun (struny s vét$im magnetickym
prufezem vyvolaji vétsi zménu magne-
tického toku a tim i vétéi indukované na-
péti). Z tohoto divodu byvaji snimace
opatieny vhodnymi vyvaZovacimi prvky,
jimiz je moZné vykompenzovat rozdily
v magnetické vodivosti strun (rozdily ve
vysledné hlasitosti jednotlivych strun né-
stroje). N&které snimafe maji vyvaZovaci
derviky pod jednotlivymi strunami, jiné
(typu Brilant) maji magnetické boéniky
(mustky), které tvo¥i jakousi magnetic-
kou vyhybku a umoZfuji potladit veli-
kost magnetického toku prochizejiciho
jednotliv¥mi strunami.

V posledni dobé se zadaly na doméacim
i zahraniénim trhu objevovat kytary
s magneticky vyvidZenymi strunami. Hla-
sitost jednotlivych strun je v tomto p¥i-
pad& vyrovnand, takie odpada doda-
tetné vyvaZovani snimacde (za p¥edpo-
kladu, Ze snimaé mé néalezZité vyrovnanou
vtlumovou charakteristiku). '

neudspéchu,

Elektromagnetické snimace se v po-
sledni dobé staly velkou mddou. Mailo-
ktery hudebnik zavzpomind na dasy p¥ed
zrodem elektromagnetického snimade,
kdy se do kytar instalovaly obyéejné
mikrofony., Ptesto viak nelze poditat
s tim, Ze by elektromagnetické snimace
byly poslednim slovem techniky. Elektro-
magneticky snima¢ ma mnoho vv¥hod:
je vyrobné pomérné nendroény, dava do-
statetné velké vystupni napéti (30 az
100 mV) a je pfitom necitlivy k nezadou-
cim otfesim a pazvukim, které p¥i h¥e
na néstroj vznikaji. Nesmime viak pre-
hliZet skuteénost, Ze viechny tyto vyhody
jsou draze vykoupeny tim, Ze vysledny
zvukovy obraz néstroje je pomérné chu-
dy. Pfiéinou toho je, Ze elektromagne-
ticky snimaé snimi jen samotné kmity
strun, zatimeco ozvuénice, ktera ma u kla-
sickych ndstrojii rozhodujici vliv na la-
hodnost ténf, nenalézd zde dostateéné
uplatnéni (drub ozvuénice ma p¥i elektro-
magnetickém snimdnf jen mdilo znatelny
vliv na zabarveni ténu),

Vzbledem k témto nedostatkim elek-
tromagnetického sniméni lze doporudit
p¥idavné pouziti mikrofonu tehdy, bu-
deme-li pozadovat, aby vysledny tén n4-
stroje obsahoval harmonické slozky vy-
tvafené ozvuénici. V takovém p¥ipadé
miiZeme zapustit nap¥. maly dynamicky
mikrofon do ozvuénice kytary v mistech
mezi koncem hmatniku a kobylkou (mezi
dva elektromagnetické snimade). K prak-
tické realizaci kombinovaného sniméni
se vratime pozdéji.

Amatérska stavba elektromagnetické-
7 ho snimade

I kdy# samotny princip elektromagne-
tického snimace neni prilis slo%ity, je
stavba snimade p¥i pramérnych amatér-
skych moZnostech velmi oZehavou zile-
Zitosti. Proé? Protoze snimad musi byt
navinut - dritem o praméru 0,05 az
0,06 mm. To klade znaéné naroky na
zruénost a vyZaduje 1 dobré nervy. Z ex-
perimentdlntho hlediska je vsak jejich
stavba presto velmi zajimava a p¥i do-
drZeni zdkladnich zdsad se nemusime bat
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Rozméry a tvar snimace nejsou rozho-
dujici. Ctena¥, ktery dobfe pochopil prin-
cip ¢innosti snimaée podle obr. 6, muze
se odvaZit vyfFesit je] nejrozmanitéjsimi
zptsoby. Je viak dile#ité uvédomit si
nékteré zakladni podminky. Na obr. 6
jsme rozdélili snimad na t¥i funkéni celky:
trvaly magnet, civku a pélovy néstavec.
JP¥i nidvrhu snimade bude vétSina ama-
téri vychdzet z tvaru trvalého magnetu,
ktery budou mit k dispozici. Amaté¥i nej-
fastéji k tomuto ulelu pouiZfvaji rtzné
véalcové nebo krychlové magnety z dét-
skych hracek a her. Takové magnety jsou
vhodné na snimade pro kytary, kde ne-
miZeme potfebovat snimaé nadmérné
masfvni. Naproti tomu’ u, havajskych
kytar nebo u takovych, do nichZ lze sni-
madé zapustit, mizZeme pouZit podstatné
masivnéjsi magnety. Velikost pouZitého
magnetu neni prakticky omezena. Cim
silngjéi bude magnet (tj. éim vétsi bude
intenzita magnetického toku), tim vétsi
vystupni napéti ze snimade ziskdme. Ne-
pfehdanéjme viak velikost magnetu nato-
lik, aby tlumil kmity strun (je to neza-
douef zvlastE u havajskych kytar).

Civka snimadce je nejchoulostivéjsi sou-
éasti. M4-li byt snimadé dostateéné citlivy,
musi mit civka asi 3000 az 6000 zavitu

L]

Obr. 7. Pfiklad
elektromagnetického
snimace s  vice
civkami (C - civky
snimace, V —vyvody
civek, M — magnet,
N — pélové ndstavce,
S — struny)

a) elektromagnetic-
ky snimaé se dvéma
civkami; b) praktic-
ké uspordddni sni-
made; ¢) snimad ze
¥t sluchdtkovych ci-
vek s impedanci po
1000 az 2000 £
(civky jsou spojeny
v sérit tak, Ze konec
predchazejici civky
je vidy spojen se
zaldtiem nisleduji-

ct)

médéného lakovaného drdatu. MaZe byt

vinuta ,,divoce** na izolovanou kostiiéku
libovolného tvaru. Neni ostatné podmin-
kou, Ze snimaé smi mit jen jednu civku.

asto pouZivame dvé nebo i vice civek
zapojenych v sérii. V takovém pFipadé

N, 4"
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Obr. 8. Déleny elektromagneticky kytarovy
snimat. M — védlcové magnety, C — civky
snimace, N — pélovy ndstavec, S — struny
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Obr. 9. Elekirofonickd kytara s délenymi
snimaéi (vyrobek kalifornské firmy Fender )

muze byt snimaé ¥esen podle obr. 7a az
7c, nebo jako dé&leny podle obr. 8a a 8b.
Délené snimade pouZivaji nékteré profe-
siondlni zahraniéni vyrobky. Na obr. 9
je dvandctistrunnd kytara kalifornské
firmy ,,Fender®, opatfend snimadéi toho-
todruhu (prozajimavost: nékteré &pickové
kytary této firmy jsou v USA drazsi neZ
mensi osobni automobil).

; 1
8. 1]

Citlivost elektromagnetického snimade
(tj. ziskané vystupni napéti) je p¥imo
imérna poctu zavitu civky. Z toho viak
nelze vyvozovat, Ze by se vyplatilo polet
zAvith neumeérné zvysovat, protoZe s po-
étem zaviti roste indukénost snimade.
Takovy snimaé se pak stiva kmitodtové
velmi zavislym prvkem, ktery omezuje
priachod vysokych kmitoétd. To je také
divod, pro¢ se néktefi zahraniéni vyrobei
radéji smifuji s nizsi citlivosti, chtgji-li,
‘aby snimaé¢ daval ostry, kovovy tén,
Je to samoziejmé véc vkusu a z hlediska -
amatérské vyroby také trpélivosti. Ne-
vystaéi-li n€komu trpélivost na vic neZ
1000 az 2000 zavitd, miZe civka pokla-
dat za vyhovujici. Musi v8ak poéitat s tim,
ze bude muset postavit dostateéné cit-
livy zesilovad. :

Zbyva jesté tieti souddst snimade — pé-
lovy nastavec. Na jeho zhotoveni se jiZ
neda mnoho zkazit. Stadi, ddme-li mu po-
tiebny tvar a nebudeme pFespFili§ Set¥it
materidlem. Dobry pélovy ndstavec by
totiz mél mit takovy magneticky vodivy
prufez, ktery by vétsi dast magnetickych
siloar donutil k uzavirdni pfes struny
ndstroje. Prili§ maly magneticky vodivy
priifez pélového nastavce by mél za na-
sledek, Ze by se vétsi é4st magnetickych
siloar uzavfrala mimo prostor, v ném#
kmitajf struny. ‘

Aby se ve snimaéi neindukoval neZi-
douci sitovy brum vlivem vnéjdich va-
zeb, musime alespoil civku snimade za-
kryt ze viech stran kovovym krytem,
ktery viak — vzhledem k principu &innosti
snimafe — nesmi byt z magneticky vodi-
vého materidlu. Z hlediska stinicich
ucinki je to sice nevyhoda, nedd se viak
nic délat. Nejvyhodnéjsi bude spéjet kryt
z mosazného plechu, nebo jej vyfrézovat
z kousku plného materilu (nap¥. mosaz-

_ného nebo médéného odlitku). Kryt sni-
made musi byt samozfejmé dobfe uzem-
nén (spojen se stinénim).

0Od jakostniho snimade obvykle vyZadu-
jeme, aby mél co nejmensi sklony k mi-
krofoniénosti, i kdyZ je to trochu v roz-
poru s poZadavkem, aby snimal i harmo-
nické kmitolty ozvuénice. Vétsinou by
viak mikrofoniénost snimade pdsobila
potize, Zvlagté u nastroju bez ozvuénice
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Obr. 10. Jakostni elektromagneticky snimaé

pro kytaru. a) sestava hlavnich soucdsti
snimace (C — civka snimace, M — vilcové
magnety, N — pélovy ndstavec, S — struny);
b) rozméry pélového ndstavce z mékké oceli
(rozmér oznaeny x p¥izpiisobime vy¥ce
pouiitého magnetu tak, aby magnet byl
v drovni s hlavickami Sroubii ndstavce
podle obr. 11¢)

je pozadavek minimalni Imkrofomcnostl
plné oduvodneny

Proto majx noveéjsi eiektromagnetlcke
snimacde ¢s. vyroby civky impregnované
- parafinem a jednotlivé dily snimade fixo-
vény tmelem. Ani u amatérskg’zch sni-
macéi nesmime zanedbat zejména im-
pregnaci civky. Jeji zawty by _]mak me-
nily béhem provozu snimade vzdjemnou
polobhu a snimaé¢ by byl zbyteéné citlivy
k nahodilym otfestum néstroje, k dotektim
apod.

Priklad praktické konstrukce jakost-
nfho snimade je na obr. 10. Snimad je
plastového typu. Pélovy ndstavec (V)
profilu ,,L* tvo¥i jadro civky (C). Kostra
civky je vyfrézovana z organického skla
(plexiskla) nebo slepena z celuloidu, perti-

2 Radiovy konstrukeér

naxu apod. Na protéjsi strané pélovéhe
nastavce jsou pfitmeleny vélcové nebo
krychlové magnety (M).

Do té &asti pélového nistavce, ktera
tvoii jadro civky, je vyfiznuto Sest za-
vitid M3 pro Sroubky se sniZenou véilcovou
hlavou (obydejnym Sroubkim opilujeme
nebo soustruZenim sniZime valcovou
hlavu a upravime ji do tvaru podle
obr. 11a. Na obr. 11b je maly magne-
ticky vodivy mistek, jehoiz funkee je
zfejma z obr. 1le¢: mistek zastava u sni-
made filohu magnetického boéniku a tvofi
vyhybku magnetickému toku. Je-li mis-
tek vysunuty, prochdzeji magnetické
silodry z vétsi &asti mimo kmitajici
strunu a zesileni ténu je minimalni.
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Obr. 11. Souidsti elektromagnetického
snimade. a) §roubek pro uchyceni vyvaso-
vaciho mistku (staci béiny ocelovy Sroubek
s vélcovou hlavou @ 5 a7 mm). Do hlavy
Sroubku udéldme 4 zdfezy, podle nichf si
zhotovime Sroubovddiek s prerusenym b¥item;
b) rozméry vyvaiovacich miistki snimadie;
¢) Fez sestavenym snimacem (bez krytu)
C - civka snimaée, M — magnet, N - pélovy
ndstavec, B ~ vyvafovaci mistek (boénik},
S — Sroub vyvafovaciho miisthu (soudst
polového ndstavce); d) pohled na detail
sestaveného snimaée shora
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Obr. 12. P¥iklad provedeni krytu snimace
z obr. 10. Kryt je vyfrézovin z plného

materidlu, sila stén je 1,5 a2 2 mm; @y —

otvor podle priméru hlavy pousitého
$roubku; @, - otvor podle priméru
pousitého magnetu. Celkovou vyshu krytu
pFizptusobime rozmériim magnetii
Mastky ndm tedy umozni vyvazit sni-
maé tak, aby i pii pouziti obyéejnych
strun bvla blasitost” téni vyrovnana.
Vzhledem k tomu, Ze obé krajni struny
byvaji u pramérné dobfe postavencho
snfmacde navzdjem vyvazené, nepotfebu-

jeme .obvykle Sest regulaénich vyvaZova-

cich prvka, ale jen étyfi pro vmitini
struny. V nafem pFipadé ma tedy snimaé
vyvazovaci mustky jen pod strunami
H,, G,, D, a A;. Sroubki pod strunami
E, a E; vyuzijeme k uchyceni krytu sni-
made, ktery je z plného materidlu podle
obr. 12, Nesmi byt samozifejmé z magne-
ticky vodivého materidlu, naproti tomu
viak poZadujeme stinici adinek. V dvahu
prichdzi opét mosaz, bronz nebo i hlinik
a jeho slitiny. Obr. 13 ukazuje Fez sesta-
vou snimade. Vidime na ném, ze vyvazo-
vaci mistky se posouvaji ve Stérbiné
mezi horni sténou krytu a pélovym ni-
staveem. Kazdy ze étyt mustka je upev-
nén jednim froubkem M3. Po zamento-
vani snimade do ndstroje jej miZeme
podle potfeby vyvazit tak, aby zejména

10« =

nejsilngji znéjici struna H; nepfehluiovala
ostatni (puisobi to velmi rusivé p¥i dopro-
vodné akordické hie, jak se maZeme pfe-
svédéit poslechem nékterych tuzemskych
i zahraniénich profesionalnich nahrivek
kytar s nedostatedné vyviZenymi sni-
“madi).

Vystupni napéti snimade neni samo-
z¥ejmé dino jen jeho parametry; zdvisi
i na tom, kde a jak je snimaé na nastroji
instalovan. Nejvétdi zisk dava snimad
instalovany v bezprostfedni blizkosti
strun v mistech jejich nejvétitho roz-
kmitu, tedy u hmatniku. Budeme-li jej
pomalu p¥emisfovat smérem ke kobylee,
bude hodnota napéti indukovaného ve
snimadi klesat, protoZe rozkmit strun
u kobylky je mnohem mensi. Nezbyva
nez se s tim smifit nebo postavit kobyl-
kovy snimad u dvousnimacdové kytary

citlivéjsi (pouzijeme siln€jsf magnety
nebo asi o 50 9, zvétdime podet zdvith
civky).

Jak je tedy vidét, je zhotoveni pFimé-
Fen& jakostnitho snimade velmi ndroéna
zaleitost. Proto &etné zahraniéni ama-
térské stavebni navody doporuéuji po-
uzit p¥i konstrukei elektronickych hudeb-
nich nastroji jako stavebni jednotku ho-
tovy tovdrni vyrobek. Méné zkusenym
amatéram to lze v soucasné dobé s klid-
nym svédomim doporudit i u nés. Jakost
nasich tovirné vyrdabénych snimaéd
(zvla§té vyrobka zidvodu Cs. hudebn{ n4-
stroje v Hofovicich) dosahuje v posledni
dob& dobrého svétového priaméru. Bylo
by proto £koda, aby méné zkugeny ama-
tér vynaklddal p¥i stavbé elektrofonické
kytary zbyteéné tsili na operace, které
vyzaduji znaénou manuilni zruénost a
mnoho odbornych zkusSenosti,

(A

Obr. 13. Rexs sestavou snimade s krytem

M - magnet, K — kryt snimaée, B —

vyvagovaci mustek, S — Sroub vyvazovaciho
mustku

’
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Obr. 14. Elektrické zapojent dvousnimacové

kytary. S,, S, — elektromagnetické snimade,

P, ai Py - potenciometry, K - vystupni
“konektor, St — strunik ndstroje, SK -
stinéné kabliky
a) schéma zapojeni; b) ukdzka praktického
zapojeni soucdsti

Elektrofonické kytary

Tato kapitola je uréena tém, kdo si
chtéji elektrofonickou kytarn postavit,
piestavét mebo alespofi opravit. Rozsah
této publikace viak nedovoluje zabyvat
se celou problematikou detailnd a proto
se omezime jen na nékolik nejdalezitdj-
gich souhrnnych informaei.

Ptestavba obyclejné kytary na elektro-
fonickou miiZe byt nejjednoduseji vy¥e-
sena dodateénym instalovdnim snimadce
bez jakéhokoli dalsiho elektrického p¥i-
sluSenstvi. Spokojime-li se s takovym
prostym fedenim, bude t¥eba doplnit na-
straj zesilovadem, jehoZ zadkladni mani-

pulaéni prvky by byly i béhem hry snadno
ovladatelné. Zesilovaé lze nap#. fesit tak,
aby volba ténové clony byla nékolika-
stupfiovd, prepinatelnd noznim pfepi-
nadem apod.

Castéji daji amatéii pfednost bohat-
$imu vybaveni samotného nastroje, bu-
dou chtit na kytafeinstalovat nejmeénd dva
elektromagnetické snimade a jesté nékteré
zikladni doplitky, Zapojeni, které umoz-
nuje plynulou mix4dZz dvou snimada, je
schematicky na obr. 14a. a ve skuteéném
provedeni na obr. 14b (pro ménd zkudené
amatéry). Snimade S, a S, jsou zde pre-
klenuty potenciometry P, a P,. Funkce
potenciometrit spodivad v tom, Zze vyto-
¢ime-li nap¥. knoflik potenciometru P,
zcela doprava (béZec potenciometru na
obr, 14a bude dole), dostavame ze sni-
made S, plnou hlasitost. Vytoéime-li na-
opak knoflik potenciometru P, zcela
vlevo, zkratujeme potenciometrem sni-
maé S; a nemlZeme z néj proto dostat
zadny signil. Podobné je tomu u poten-
ciometru P,, ktery je paralelné p¥ipojen
ke snimacéi §,. Kromé dvou krajnich poloh
je moZné nastavit v libovolném vzijem-
ném poméra hlasitost obou snimadh tak,
abychom dosédhli Zidaného odstinu za-
barveni ténu ndstroje. Mixazi obou sni-
macu nevycCerpime viak ani zdaleka
véechny moZnosti ténového zabarveni.
Proto jsme u nafeho zapojeni pridali
v sérii s kondenzatorem 47k je$té poten-
ciometr P;, jimZ zavidime mirnou téno-
vou clonun pro zvyraznéni niZsich kmi-
tocth, Princip takové ténové clony je
jednoduchy. Jak vime, je kondenzitor
kmitoétové zavisly prvek, St¥idavému
napéti vyssich kmitoéti klade jen ne-
patrny odpor, zatimeco st¥idavému na-
péti nizgich kmitoéth klade odpor mno-
hem vétsi. Toho vyuZivdme i u naseho
zapojeni, kde signil indukovany ve sni-
madi je také st¥idavym napétim promén-
ného kmitodtu (vysoké tény maji kmi-
todet vyssi, hluboké tény nizsf). Zata-
dime-li tedy paraleln& k vystupu snimaée
(snimaci) mezi Zivy vodié a zem konden-
zitor, bude klist vy$sim kmitoétim maly
a nizéim kmitoétim velky odpor. Jinymi
slovy: vy3si kmitodty bude svadét na zem,
zatimco niZéi budou ténovou clonou pro-
chizet témé&f nedotéeny. Tolik jen pro na-
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zornéjif predstava. Ve skutecnosti ne-
bude #adna b&Zni témovi clona pusobit
natolik selektivné, abychom mohli stano-
vit néjakou ostrou délici hranici mezi kmi-
todty, které budou ténovou clonou pro-
chizet a témi, které budou beze zbytku
svedeny na zem. Pokles vysokych ténl
bude v pifpadé zapojeni témové clony
podle obr. 14 pozvolny, tj. velmi vysoké
zvukové kmitoéty (vysS§i harmonicke
slozky zékladnich ténh) budou pfi zkra-
‘tovaném potenciometru P; svedeny té-
novou clonou témé¥ beze zbytku na zem
a na vystupu je tedy neuslysime. Stfedni
kmitoéty bude ténova clona svddét na
zem jiZ méné a proto je na vystupu bu-
deme jeitd zeslabené slySet. Nejnizéi t6-
nové kmitolty viak budou také castecné
svedeny na zem a proto se zafFazeni ténové
clony u néstroje projevi poklesem vy-
stupni blasitosti ténu (pokles vystupniho
napéti signilu). Kdybychom misto kon-
‘denzatoru 47 000 pF (47k) zaFadili vétsi,
bylo by potlaéeni vysek jesté vyraznéjii,
soutasné by viak pokleslo i napéti vy-
stupnfho signidlu. Vyhodnéjsi je naopak
zavést tonovou clonu jen kondenzatorem
15 000 pF a% 22 000 pF, kdy je pokles
vystupniho signdlu ponékud mensi.
Nepovédeéli jsme si dosud nic o tloze
potenciometru P Vétfina étenait vSak
z praxe vi, Ze je mozné timto zplsobem
ménit celkovou vodivost pouzitého RC
Fetézce. Je-li mezi dolni vyvod kondenzi-
toru ténové clony a zem zapojen cely od-
por potenciometru (50 k£2), pasobi ténova
clona jen velmi nepatrné. P¥i zkratova-
ném potenciometru je tomu naopak.
Zapojeni na obr. 14 je ii¢elné doplnéno
jeit potenciometrem P, v sérii se spina-
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Obr. 15. Zapojeni dvousnimalové kytary
s packovymi spinaci
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dem A,. Spinad A, slouzi k pohotovému
pfepinani hlasitosti nastroje v okamzi-
cich, kdy nahle pFechdzime ze sélové hry
do doprovodné a naopak. PF sepnutém
spinaéi A4; si potenciometrem P, pfedem
nastavime hlasitost doprovodné hry,
kterd byva podstatné tissi nez hra sélova.
Béhem skladby pak staéi sepnout pii pte-
chodu ze s6la na doprovod spinaé A,, aniz
bychom se museli zdrZovat zdlouhavym
nastavovinim potenciometru vystupni
hlasitosti.

Nakonec nidm jeité zbyl potenciometr
P, ktery slouzi k nastaveni celkové vy-
stupni hlasitosti nastroje. Z hlediska ma-
ximdlniho odstupu signal-brum je oviem
vyhodné&jsi, nastavujeme-li poZadovanou
viroven hlasitosti ndstroje pfimo pislui-
nym potenciometrem zesilovace, do né-
hoz pfivddime plny signal z ndstroje. Je
tedy naprosto chybné, nastavime-li zesi-
lovaé témé¥ na maximum a snazime se
vyvaZzovat hlasitost potenciometrem za-
pojenym do vystupu z nistroje. Zbyteéné
tim zvy$ujeme citlivost prvniho zesilova-
ciho stupné, &mZ stoupd Sum a sitovy
brum. Z t&chto diivedd by mohl potencio-
metr P, u naSeho zapojeni odpadnout.
Neni v$ak na $kodu, méame-li jej zde po-
hotové k dispozici pro pfipadnou regu-
laci dynamiky béhem hry apod. :

Méné zkuSené étenafe je tieba také upo-
zornit, %e viechny kovové manipuladni

prvky véetné potenciometria a snimadid

musime propojit stinicim vodidem. Se
spoleénym stinicim vodifem propojime
z bezpeénostnich divodd i strunik na-
stroje, aby viechny vodivé &asti nistroje
véetné strun byly spojeny s kostrou a tim
i s nulovym vodi¢em sité. Vyloudime tim
moZnost trazu elektrickym proudem,
ktery by mohl p¥i nahlé zdvadé v zesilo-
vaéi proniknout do néstroje. Obr. 15 uka-
zuje jiné zapojeni elektrické ¢asti kytary.
Jde jen o menii obménu zapojeni z obr.
14. Spoéiva v tom, Ze jsou zde vétsinou
zafazeny spinade, které se daji béhem hry
mnohem pohotovéji ovlddat nez potencio-
metry. Poéet kombinaci je zde sice ome-
zen jen krajnimi polohami manipulaénich
prvka, prakticky viak nejde o nedostatek,
ktery by barvitest zvukového projevu
nistroje znateln&ji ochuzoval. Jemnéjsi
odstiny zvukového zabarveni, kterych lze
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Obr. 16. Uspordddni manipulaénich proku

na kytafe, a) spinace rejstrtkit i potencio-

metry jsou na spolecném panelu; b) jiné
usporddani manipulaénich proki

dosdhnout nap¥. plynulou mixazi snimaéa
S, a S, otdfenim os potenciometrd, jsou
natolik nevyrazné, 7e se jich mbZeme
klidné ziici.

Porovndme-li zapojeni z obr. 14 a 15,
zjistime, Ze u druhého zapojeni pfibyl
jesté kondenzator 360 pF, pfemostény
spinatem A;. Jde o jednoduchou vyiko-
vou ténovou clonu, kterd pisobi pii ro-
zepnutém spinafi A, a davé ostry, kovové
zabarveny tén. PFi sepnutém spinaéi A, je
ténova clona zcela vyfazena.

Spinad A4, v zapojeni na obr. 15 patfi
k tonové cloné hlubokych ténii, Tento
spina¢ funkéné nahrazuje obé krajni po-
lohy potenciometru P, z obr. 14.

Cinnost clony pro vysoké tény z obr. 15
je podobnd ¢innosti clony pro hluboké
tony: ie-li spina¢ A; rozpojen, musi vie-
chny st¥idavé zvukové signély prochézet
pFes kondenzator 360 pF.

Jde opét o kmitoctové zdvisly prvek,
ktery se chova podobné jako kondenzator
ténové clony na obr. 14. Rozdil je viak
v tom, Ze tentokrat je kondenzator zapo-
jen do série s cestou signdlu, Vy#3i kmi-
toéty jim prochdzeji jen s malymi ztra-
tami na vystup ndstroje, zatimco nizsim
kmitoétim klade znaény odpor.

U néstroje zapojeného podle obr. 15
dosdbneme kombinacemi raznych poloh
spinacti A4, az A, celkem 9 zvukovych za-
barveni. Pfitom nepoéitdme s kombinaci,
p¥i niz by byl spinaé 4, rozpojen a spinaé
A, soutasné sepnut, protoZe v tomto p¥i-
padé je ceikovy utlum obvodu pFilis
velky.
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Obr. 17. Zapojeni elektrofonické kyiary

s kombinovanymi snimadi. A, af A; -

rejstfikové spinale snimace Sy, B, ai B, -

rejstiikové spinace snimace S,, C; aZ C; ~

rejstitkové spinafe mikrofonniho snimade

M, D, - poruchovy spinal (vyFazuje
rejstFiky)
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Praktické uspofadini spinadd ukazuje
obr, 16, Viechny jsou vestavény do spo-
le¢ného panelu, ktery by mél byt z du-
vodu stinéni kovovy. Ulohu spinaéa A,
az A; mohou velmi dob¥e zastivat spinace
packové necho kolibkové, vymontované
ze spinacu pro bytovou svételnou insta-
laci (pro dvojici 4,—A4, a A,— A4, miizeme
pouzit lustrové kolibkové dvojité spi-
nace), Potenciomeiry P, a P, vestavime
budto do téhoZ panelu (obr. 16a), nebo
mimo panel {obr. 16b). Vyhednéjsi je fe-
Seni podle obr. 16a, protoze celé zapojeni
muzeme uzaviit do kovové krabitky a
vyhnout se tak zbyteéné vysoké hlading
sitového brumu, kterd je obvykla u na-
stroju se $patné stinénymi manipulaénimi
prvky.

Nevyhodou zapojeni podle obr, 14 a 15
je, Ze pii piepinani nebo mix&Zi raznych
zvukovyeh kombinaci dochézi k uréitym
zménam velikosti napéti vystupniho sig-
nélu (pii pFepnuti nékteré rejstiikové
kombinace klesne nebo stoupne néhle
hlasitost néstroje). I kdyZ vykyvy hlasi-
tosti lze do jisté miry kompenzovat tech-
nikou hry (popfipadé preventivné pfi-
zpusobit volbu rejstikii dynamickému-
priubéhu skladby), jde pfece. jen ¢ ome-
zeni, které u jakostniho ndstroje neradi
vidime. Odpomoe je teoreticky snadna:
sta¢i pouzit dynamicky vyvdZené rej-
stiiky, ovladané samovypinatelnymi rej-
st¥ikovymi spinadi. P¥iklad jednoduggiho
zapojeni tohoto druhu je na obr. 17, Za-
méime se pFl popisu nejprve na obvody

Obr. 18. PFriklad
konstrukce samovy-
pinatelnych rejstFi-
kovych spinaci. 1~
tlacitko spinace, 2 ~
ocelovd prufina tla-
citka, 3 - kulisa,
4 — prufina kulisy,
5 — kontaktni pru-
Ziny, 6 — plsténd
podlozka, 7 ~ kovovd
lista  (pFitmelend
E  desce panelu),
8 - dridik Ekulisy,
9 — spojeni tmelem
a) pohled na zdkladni souédsti spinaéi;
b) praktickd konstrukce spinale 3irSiho
tvaru

snimaca 8, a S,. Signdl ze snimade S, pro-
chazi obvody rejstiikit ovlddanych rej-
stiikovymi spinadi 4; aZz A.. Spinaem A,
ovlddame vyskovy rejstiik, ktery dava
kovové zabarveny ostry tén. Vyskovy
rejst¥ik ma viak jisty dtlum, proto vyva-
zujeme zbyvajici dva rejstiiky potencio-
metrickymi trimry na vyrovnanou hlasi-
tost (uméle zvétiujeme jejich dtlam). Po-
dobné jsou Feseny i rejstiiky snimace S,.
Zde jsme viak neuplatnili hioubkovy rej-
stifk, ktery by za danyeh okolnosti nemél
népadnéjsi zvukové zabarveni,
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Obr. 19. Ukdzka praktického usporddini
elektrické vystroje kytary podle zapojeni

z obr.

Novinkou v zapojeni na obr. 17 je mi-
krofonni kytarovy snimaé. O vyhodéch
elektroakustického snimani jsem se zmi-
nil jiz dfive. Je samoziejmé, Ze tento druh
snimédni je opodstatnény jen u ndstroji
s ozvuénici. Pro elektrofonickou kytaru
s trupem z plného materidlu nepfichdzi
mikrofonni snimaé vibec v dvahu (mi-
¥eme jej viak beze zmény zapojeni na-
hradit tfetim elektromagnetickym sni-
madem). Mikrofonni{ snimaé v zapojeni
podle obr. 17 je uréen vyhradné pro do-
provodnou hru, kterd je méné nirocni
na jeho citlivost. V nafem pfipadé citli-
vost mikrofonu uméle snizime tim, Ze jej
viloZime do perforovaného pouzdra, vylo-
7zeného oboustranné vatou. Tim soucasné
zajistime mékké ulozeni mikrofonu v na-

stroji, takZe bude mnohem méné citlivy

k nezédoucim ot¥estun a vnéjsimu hluku.
Potenciometrem P, jeité podle potteby
snizime citlivost mikrofonu na takovou
tiroveit, abychom jej mohli pouZivat jako
doprovodny snimaé, ktery by mél proti
snimadim S; a S, potladenou hlasitost a
jehoZ rejstiiky by také byly navzijem dy-
namicky vyvazené.

Pozadavkem, ktery zapojeni z obr, 17
komplikuje, je nutnost pouzit samovypi-
natelné rejstiikové spinace. Jsou to spi-
nae vizané navzijem mechanicky tak,
aby pFi sepnuti kteréhokoli z nich se
samoé¢inné rozpojil ten, ktery byl pfed-
tim v sepnutém stavu. Takové Fefeni

umoznuje velmi hbité pfepindni rejstiika
béhem hry. Podebné jsou ovladany rej-
stiiky akordesna nebo funkéni pfepinaée
nékterych modernich rozhlasovych pFiji-
mact, televizorii apod.

Jednoduché feseni mechanicky vaza-
nych samovypinatelnych rejst¥ikovych
spina¢h ukazuje obr. 18a. Tladitko spi-
nade je z libovolného materidlu, z hlediska
stinéni je viak vyhodny lestény hlinik,
niklovani mosaz apod. Na éelni strané
tladitka I je vyfrézovéan zoubek, do néhoz
p¥i stisknuti zapadne kulisa 3. Pfi stisk-
nutf jednoho z tlaéitek se soucasné uvolni
tlaéitko, které bylo kulisou pfidrZovéno
dosud. Princip je patrny z nacrtku.
K praktické konstrukei spinaci neni
tfeba uddvat bliZ&i rozméry. Jisté bude
vyhodné postavit cely rejstiikovy panel
co nejmendi, Malé rozméry jednotlivych
soudasti budou viak vyzadovat znaénoun
pFesnost provedeni.

Obr. 18b diava podrobnéjsi piehled
o praktickém uspofddani rejstitkovych
spina&i. Vzhledem k tomu, Ze podle zapo-
jeni z obr. 17 potfebujeme pod kazdym
tlad¢itkem dvojici kontakti, udélame tla-
¢itka tak Siroka, aby se pod né vedle sebe
sméstnaly dva pary kontaktnich pruzinek
(na obr. 18b detail pohledu shora).

Na obr. 19 je pohled na celkové uspo-
tadani rejstiikovyeh spinaéi, které jsou
na spoleéném panelu s obéma potencio-
metry. Potenciometr P, maZe byt knofli-
kového typu. Mikrofon M je vestavén
uprostfed mezi obéma elektromagnetic-
kymi snimaéi. V kyta¥e je pro mikro-

Obr. 20. Instalace mikrofonnihe kytarového

snimade. 1 - mikrofonni krystalovd vlezka,

2 - vatovy obal, 3 — mechovd guma, 4 -

hlinikové pFichytky. 5 — kryt mikrofonu,
- ozvuénd deska ndstroje
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fonni snimaé odvrtdn a vyfiznut otvor,
jehoz pramér je o néco vétsi nez prumér
pouzité mikrofonni vlezky, Vlezku uchy-
time v horni desce ozvuénice mechovou
gumou, upevnénou malymi hlinikovymi
pfichytkami podle obr. 20. Cely mikro-
fonni snimaé zakryjeme dérovanym kry-
tem libovolného tvaru.

Zbyva jesté povédét si néco o stavbé
zbrusu nové elektrofonické kytary, Byle
by viak neddelné zabyvat se p#ili§ po-
drobné uspofddanim zdkladnich souddsti.
Mnohem jednodussi bude, prohlédne-li si
zijemce nejprve néjaky hotovy tovarni
vyrobek a na ném se seznidmi se viemi
podrobnostmi mechanické stavby né-
stroje. Tvarové feeni nastroje amatérské
vyroby se samozfejmé miiZe velmi vy-
razné li§it od tradiénich modeld.
Musime v8ak za viech okolnostf
dodrzet spravnou wvzddlenost kobylky
od sedlového praice. Je to dvojna-
sobek  vzdalenosti mezi sedlovym (prv-
nim) prazcem a dvanactym praZcem ni-
stroje. Podle druhu pouZitych strun a je-
jich vysky nad hmatnikem p¥iddme k za-
kladni aktivni délce strun asi 1 az 2 mm
pro kompenzaci ladéni p¥i hfe na stru-
nach pfitisknutyeh k praZzcim (obr. 21).

Tim jsme veelku vyéerpali problema-
tiku stavby a pFestavby elektrofonickych
kytar, Zbyva dodat, Ze viechny tyto po-
znatky muZeme jen s malymi obménami
aplikovat i pfi stavbé a prestavbé fady
jinych strunnych nastroji, jako jsou
elektrofonicka kytarbasa nebo kontrabas,
housle apod.

{+2mm
sedlovy 121 '
bradec l E prozec kobylka
ra - + _=F— L2, ‘b

Obr. 21. — Vzdilenost kobylky kytary od
sedlového praice
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Obr. 22. Relaxaini oscildtor s doutnavkou

D - doutnavka, B ~ baterie, C - konden-
zdtor, R - odpor
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Elektrické hudebnf nastroje
s elektronickym zdrojem
ténu

Hudebnim néstrojim této kategorie
¥ikame elektronické., Zatimco u tradig-
nich hudebnich ndstrojh je tén vytvifen
vyhradné mechanickou cestou, tj. chvé-
nim néjaké hmotné soustavy (struny, ja-
zy¢ku, sloupce vzduchu apod.), u elektro-
nickych budebnich nastrojii je vytvafen
cestou ryze elektrickou. Ulohu jazyéku
nebo struny pfejimé elektronka, polo-
vodi¢ nebo doutnavka, kterd se v uréitém
zapojeni stava oscilatorem elektrickych
kmita zvukového kmitoétu,

Nejlépe poslouZi prakticky p¥iklad nej-
jednodussiho oscilatoru: oscilitoru s dout-
navkou. Zapojeni doutnavkového osci-
litoru je velmi jednoduché (obr. 22). Ptes
odpor R se nabiji kondenzator C. Jakmile
napéti na kondenzatoru C dosihne hod-
noty zapalného napéti doutnavky, na-
stane v doutnavee vyboj. Tim se konden-
zator pFes doutnavku vybije a doutnavka
zhasne. V dal$im cyklu se kondenzator
znovu zaéne nabijet napétim p¥ivddénym
pfes odpor R a cely proces se opakuje.
Velikosti ¢asové konstanty odporu R a
kondenzitoru C je din kmitodet dout-
navkového oscilatoru. Tolik zatim pro za-
kladni pfedstavu o tom, pro¢ elektronické
nastroje nepotfebuji Zddné kmitajici me-
chanické prvky (pozd&ji se celou proble-
matikou budeme zabyvat podrobnéji).

Zatim se vzilo, Ze se profesionalni elek-
tronické hudebni ndstroje stavi vyhradng
s ovlidddnim kldvesnici. Kldvesnice je
budto klavirového (varhanového) nebo



akordeonového typu. U elektronickych
varhanovych nastroji byva také obvykly
pedal (obr. 23), ktery se viak uplathuje
prevazné jen piisolové hie.Protose vétsina
elektronickych nastroja stavi bez tradié-
niho pedalu. P¥ikladem takové zjednodu-
gené koncepce jsou tfi alternativy profe.
siondlnich vyrobka ,,Matador* na obr.
24, 25 a 26.

Tolik tedy dvodem k osvétleni nékte-
rych pojmii. Dovedeme si jiz predstavit,
jak vypada elektronicky oscildtor tdéno-
vych kmiti (zatim s touto pfedstavon vy-
stacime), prohlédli jsme si nékolik alter-
nativ praktické konstrukce takovych na-
strojii a zbyvéd jeSté objasnit si funkei
klavesunice.

Zatimco u tradiénich hudebnich na-
strojd ovliddme klavesnici kladivka nebo
klapky nastroje, u elektrontckych hudeb-
nich nédstroji jimi oviadame klavesove
spinade, tesené nejfastéji jako svazky
koutaktnich pruzin.

Cinnost klavesy si miZeme pro zikladni

- pFedstavu opét osvétlit na doutnavkovém
ténovém generdtoru, ktery jsme si na
obr. 27 dopinili kldvesovym spinadem.
Kldvesovy spina¢ S je ovladan kiavesoun
K. Piedpokladejme, %e mame né&jaky
elektronicky ndstroj s rozsahem dvou
oktév, tj. 24 tény. Takovy nastroj by mél
v nasem piipadé obsahovat 24 doutnav-
kovych oscilatorii, Kazdy z nich by byl
naladén na tén odpovidajici piislusné

Obr. 24. Tranzistorovy mnohohlasy nastroj
MATADOR (vyrobek firmy F. A. Béhm,
Klingenthal, NDR}

Obr. 23. Tranzistorové varhany HOHNER  Obr. 25, Ndstroj MATADOR v provedent

- SYMPHONIC 700 (NSR)

3 Radiovy konserukese

& bez reprodulktorové skiiné
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Obr. 26, MATADOR v kufiikové verzi

kldvese. Kdybychom stiskli libovolnou
klivesu ndstroje, rozkmital by se p¥i-
sluiny oscilator a jeho kmity by byly
pFividény na vstup néjakého elektronic-
kého nizkofrekvenéniho zesilovade, Z re-
produktoru zesilovate by se ozval hu-
debni tén, nebo pfi soucasném stisknuti
vice klaves souzvuk nékolika téonid. Cel-
kem jednoduchd zileZitost, Ze¢? Kémen
trazu je viak v tom, Ze ndstroj postaveny
podle nadeho pfikladu by ant podpri-
mérné naroéné hudebniky p¥ili§ neuspo-
kojil a mohl by slouZit jen k experimen-
tilnim Gceldm. Zvolili jsme tento piiklad
jen proto, Ze umoziuje vysvétlit i méng
zkufenym étenafum srozumitelné princip
¢innosti elektronického mnohohlasého na-
stroje. Skuteéna konstrukce mnohohla-
sych (polyfonnich) elektronickych nastro-
ju je mnohem sloZitéjsi a pozdéji 8l }este
podrobnéji probereme razni zapojeni.
omé mnohohlasych elektronickych
ndstrojii se pouzZivaji 1 déetné ndstroje
jednohlasé (monofonni).
budto jako samostatné melodické, pop¥i-
padé basové nistroje, nebo jako dopliky
tradiénich neelektrickych hudebnich na-
stroju.
Néktefi hudebnici odsuzup jednohlasé
ndstroje jenom proto, Ze u tradi¢énich hu-

18. 4 Ry

Jsou Tefeny -

debnich néstroji kldvesového typu ne-
byva zvykem omezeni na jednohlasou
hru. Uvazime-li viak, Ze celd fada klasic-
kych hudebnich nastroju také neumoi-
fuje mnohohlasou hru (a neni proto za-
vrhovina), bylo by nelogické vidét v jed-
nohlasém elektronickém néstroji néjaky
ménécenny hudebni nastroj.

Jednohlasé hudebni nastroje najdou
velmi Siroké uplatnéni prakticky ve viech
hudebnich stylech, Kromé toho, Ze jsou
nesrovnatelné levnéjsi nez elektronickeé
néstroje mnohohlasé, spocéiva jejich hlavni
vyhoda v tom, Ze se daji pomérné snadno
amatérsky postavit, protoze v jednodus-
g¢im provedeni nekladou p¥ilisné ndroky
na odborné schopnosti a zkusenosti.

Jednohlasy ndstroj ma jen jediny osci-
lator, ktery muZeme v rozmezi potfeb-
ného ténovébo rozsahu pieladovat. La-
dicim prvkem byva obvykle proménny
odpor nebo kondenzator, ktery se k pfi-
slusnému obvodu oscilatoru pfipojuje
sepnutim klivesového spinade. Zapojeni
jednohlasych nédstroji je feseno zpravidia
tak, aby pfi soucasném stisknuti nékolika
klaves nastroje znél jen nejnizii nebo nej-
vyssi z téna.

V principidlnim zapojeni celé Fady
obvodi mnohohlasjch a jednohlasych
néastroji neni v podstaté piilis velky
rozdil a to je z hlediska amatérského
experimentovani znaénd vyhoda. Zijemce
o mnohohlasy elektronicky nastroj se
muZe nejprve ,,vyudit* pfi stavbé raznych

jednohlasyech néstroju a ziskané zkuse-

nosti pak uplatnit p¥i stavbé ndstroje
mnohohlasého. Postaveni mnohohlasého
nastroje neni viak z hlediska amatérskych
konstrukei jen zalezitosti materidlni

"

Obr. 27. Princip Klicovdni elektronického
oscildtoru
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Obr. 28. Jednohlasy elekironkovy ndstroj
‘Souédsthy: Ry, Ry — 27k aZ 39k[0,25 W, R, — 3k9 af 6k8/0,25 W, R; - 1k a% 2k2[0,5 W,
C, - 10k a% 22k{250 V, C; — 3k3 aZ 10k[160 V, C, — 2X 32M a% 2Xx 50M/350 V, E, —
ECC82 (nebo ECC8I, ECC85, ECC42, 6CC31 aped.), E, — EZ80 (nebo 6Z31, AZ1,
AZI11 apod.}, St - sitovy transformdtor libovolného typu se sekunddrnim napétim kolem
250 V{10 mA a 6,3 V 1 A, petenciometrické trimry P, aZ Py — 2k2 a 4k7, P, ai P, ~
6k8 af 10 k,P,, aZ P,y 15 k a 22k, Py, af Py, - 22k af 33k, P, ai Py, — 47k af 68k,
od Py, vySe 68k af MI atd. (v rozmezi téchto toleranci zapojeni spolehlivé pracuje)

a technické zakladny; musime také
peélivé zvazit vyhledovou wuZitkovost
néstroje. Stavi-li si takovy néstroj
nehudebnik, hrozi nebezpeli, Z%e do
domadcnosti pfibude jen kus pfekizejiciho
nabytku, V tomto sméru maji viak
jednohlasé ndstroje velkou vyhodu v tom,
ze se na né i nehudebnik nauéi velmi
brzy hrit. Pozdéji se jesté zminime
o tzv. Heroldové klaviatufe, ktera
umoziiuje hrit beze zmény prstokladu
ve viech téninach. '

Jednohlasy elektronkovy nastroj pro
zalateéniky

Mezi nejjednodussi elektronkové hu-

debni néstroje pat¥f bezpochyby jedno-

hlasy néstroj v zapojeni podle obr. 28.
Elektronka (dvojitd trioda) je zapojena
jako tzv. katodové vizany multivibritor.
Tento drubh oscilitoru je zvlastd pro
 zalatelniky velmi wvyhodny, protoZe
spolehlivé kmitd bez ohledu na jakost
a rozmisténi sondasti, Také tolerance
soucdsti mohou byt velmi &iroké, jak
vyplyva z rozpisky pod obriazkem 28,

Nejnakladnéjsi ¢asti celého za¥izeni
je sitova ¢ast. Mirn& zkuseni zaddtednici
mohou oviem odebirat potfebn4d napétf
pFfimo z rozhlasového pfijimade, do jehoZ
gramofonového vstupu soudasné piipoji
vystup 2z néstroje. Spotfeba naseho
hudebniho néastroje je tak nepatrnd, Ze
jim Zadny rozhlasovy p¥ijimaé nepietizi-
me, i kdyby byl dimenzovin s minimélni
rezervou (z bezpeénostnich divedid viak
nesmime ndstroj napdjet z univerzilniho
rozhlasového p¥ijimade, tj. p¥ijimade bez
sitového transformdtoru!).

Obr. 29 ukazuje praktické zapojeni
nastroje. Objimka elektronky je kreslena
v pohledu zdola. Pro lepsi pfehled uspo-
fadani souéasti (zejména vyvodi sitového
transformatoru) je celé zapojeni kresleno
tak, jako by bylo ve vzduchu. Mylné by
si to viak mohl nékdo z étendit vyklidat
jgko nived k bleskové stavbé, Ve sku-
tecnosti ddme rozhodné prednost $asi
z plechu, pteklizky, pertinaxu apod. Jak
jsme si jiz Fekli, na uspofddédni soudasti
pFili§ nezilezi a rozméry Sasi mohou byt
také libovolné.

Stavba néstroje je tak jednoducha, Ze
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k nf neni co dodat. Budeme-li se drZet
névodu a nebudou-li pouzité soucdstky
vadné, neméli bychom zazit p¥i uvadéni
nastroje do chodu zklamani. P¥i uvadéni
do chodu postupujeme takto: nejprve
piipojime vystup néstroje (stinénym
kablikem) ke vstupu zesilovade, popfi-
padé ke gramofonovému vstupu rozhia-
sového pfijimace. Pak zapneme spinad
sifového pfivodu SP a stiskneme prvni
klavesovy spinaé¢ K, (muZe byt nahrazen
obyéejnym packovym spinadem apod.).
Jakmile se nazhavi usmérnovaci elektron-
ka a elektronka oscilitoru, ozve se
z reproduktoru tén. Vyiku, tj. kmitodet
ténu budeme moci v pomérné girokém
rozmezi ménit potenciometrickym trim-
rem P, (vytoéime-li béZec tohoto trimru
do levé krajni polohy, oscilace vysadi).
Ladici potenciometrické trimry Py,
P,, P, atd. mizeme nahradit obyé&ejnymi
vrstvovymi odpory, ma-li ndstroj slouzit
jen k prvnim ovéfovacim pokusim.
Jinak dame podle moZnosti p¥ednost
potenciometrickym trimram, které bude-
me moci pouZit také pfi stavbé nékterych
daldich néistroji tohoto drubu, Pokud
byvchom méli po ruce jiné hodnoty
potenciometrickych trimrd neZ stanovi
rozpiska soudastek, muZeme je pouZit,
zménime-li soucasné hodnotu kondenza-
toru C,. Spravnou hodnotu tohoto
kondenzdtoru najdeme zkusmo. PouZije-
me-li potenciometrické trimry vyssi
hodnoty neZ stanovi rozpiska, nahradime
puvodni kondenzitor C, mensim konden-
zdtorem a naopak. Nejvyhodné&jsi je
takova hodnota kondenzédtoran C,, pfi niz
budou bé&Zce potenciometrickyeh trimri
pfiblizn€ uprostfed odporové dréhy.

E, (ECC82)

Diavod je logicky: kdyby byl béiec
potenciometru podle obr, 28 v pravé
krajni poloze, nezbyvala by nam potfebna
rezerva doladéni. Kdyby byl naopak
jen nedaleko zaéitku odporové drahy
(kdyby p#ilis mala vychylka béZce staéila
k naladéni ténu), byl by nastroj piilis
nichylny k rozladéni vlivem sebemensich
otiest. To by byla velmi nezddouct
vlastnost zvlasté u dokonalejsich hudeb-
nich néstrojii, které budeme takto ladit.
Zkudenéjs$im ¢étendfam neni tieba pFilis
dokazovat, Ze nastroj zapcjeny podle
obr. 28 a 29 miZe mit jen experimentalni
poslani. Chybi zde totiz celd fada obvodi,
které mohou ndélat z laditelného oscila-
toru opravdovy elektronicky hudebni
néstroj. Jestlize jsme se tedy snaiili
poskytnout zacdtednikiim jednoduchy
stavebni ndvod, ktery by jim pomohl
pfekonat tskali prvnich kraéka, nezna-
mena to jeité, ze jsme se tim vypofadali
jednou providy se viemi problémy
jednohlasych elektronickych néstrojd.
Jiz nékolik prvmnich hodin provozu
naseho jednoduchého ndstroje ukaze
nedostateénou stabilitu jeho ladéni, které
bude velmi citlivé na vykyvy napéjeciho
napéti. BéZné se tomu da zabrinit
pridanim stabilizatoru anodového napéti,
jehoZ zapojeni je na obr. 30. Doutnavkovy
stabilizitor napéti 11TA31 vyrovmniva
vykyvy sifového napéti a udriuje tim
v bodé A stalou hodnotu anodového
napéti oscilitoru. Jde o zcela béiné
zapojeni, 8 nimZ se setkdvdme u vétsiny
profesiondlnich vyrobki. Nedostatek za-
pojeni z obr. 30 je viak v tom, Ze neni
sou¢asné stabilizovano i Zhavici napéii
elektronky oscildtoru. VétSinou viak

Obr, 29. Nazorné
' zapojeni ndstroje z

obr. 28
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Obr. 30. Stabilizace
anodového napéii
ténového oscildtoru
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nejsou vykyvy sifového napéti natolik
vyrazné, aby se vliv zmény Zhaviciho
» napéti projevil jako znatelné rozladéni
néstroje. Proto se u fady dalSich popiso-
vanych néstrojd spokojime s doutnavko-
vou stabilizaci, ktera je levna a provozné
dostateéné spolehliva. Pfesto je viak
jesté jedno Fefeni, které se u amatérskych
hudebnich nastrojd dobfe osvédéilo:
napéjeci sifovy transformdtor s pfepiné-
nim odboéek na priméiru a s kontrolnim
voltmetrem na sekundaru. Takové zapo-
jeni nebude sice mnoho platné v mistech,
kde jsou vykyvy sifového napéti éasté,
velmi dobfe vSak wvyhovi ve vé&tiiné
pfipadu k zdkladnimu nastaveni p¥esného
napéti, které miZeme podle potieby
kontrolovat a sefizovat i v pfestavkach
mezi hrou. Pfiklad jedné z moZnosti
praktického feseni je na obr. 31. Doplni-

me-li takovym transforméitorem zapojeni

z obr. 30, poptipad& kterékoli jiné zapo-
jeni sitového napdjede elektronkového
hudebniho n#stroje, budeme mit zaru-
¢enu velmi dobrou stdlost kmitoétu
oscilatoru.

‘Daldi nevyhodou néstroje podle obr. 28
a 29 je kmitoétova zavislost oscilatoru na
z4té%i vystupu. Jednak je tim znemozné-
no pFipojovat nastroj k riznym zesilova-
éim, jednak neni moZné doplnit néstroj
na vystupni strané obvyklymi formanto-
vymi rejstifky. Odpomoc je viak snadné:
staci zapojit mezi oscilator a vystup dalsi
elektronkovy oddélovaci stuped, ktery
odstrani zpétny vliv elektrickych zmén,
k nim% bude dochézet v obvodech mimo
vlastni oscilitor. Oddélovacim stupném
muze byt napfiklad jakykoli jednostup-
novy elektronkovy zesilovaé s triodou
nebo pentodou. K praktickému zapojeni
se vratime pozdé&ji. Zatim si zrekapitulu-

HTAS! F"&?”T

jeme nékteré nové poznatky na tzv,
blokovém schématu jednotlivych funké-
nich dild ndstroje (obr. 32). Obs#irnéjsi
komentd¥ by byl zbyteény. Jedinym
novym funkénim dilem je na tomto blo-
kovém schématu rejstitkovd dst. Zatim
si jen Feknéme, Ze zapojeni rejstiikové
¢asti miZe byt zcela shodné se zapojenim
rejstfiku elektrofonickych kytar (obr.
15 nebo 17).

Vyznamnym obohacenim zvuku elek-
tronickych hudebnich ndstroja je zave-
deni vibrata, jim# kmitoétové i amplitu-
dové modulujeme zdkladni hudebni tén.
Timto efektem se tén elektronického
nastroje piiblizi charakteristickému ténu
elektronickych varhan.

Yibritovy kmitoéet ziskdvdme u elek-
tronickych ndstrojd ze samostatného
vibratového oscilidtoru. Jak si pozdéji na
praktickych pfikladech ukdZeme, miize
byt oscilator vibriata zapojen budto jako
katodové vézany multivibrator, nebo
muze pracovat v libovolném jiném
zapojeni, které je schopné vytvifet
vibratovy kmitodet (hudebné nejpiisobi-

st
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Obr. 31. Sifovy transformdtor s pfepindnim
odbofek na primdry |
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Obr. 32. Blokové schéma funkénich dili
jednohlasého elekironického ndstroje

véjsi je vibrito o kmitodtu 6 aZ 8 Haz).
Nejjednodussi vibratovy oscildtor ziska-
me vyuzitim zapojeni z obr, 22. Doutnav-
kové oscilitory nemivaji sice p¥ilisnou
stabilitu, ale pro na$ zimér takovy
oscilitor staéi, protoZe jeho kmitocdet
budeme moci kdykeli podie potfeby
doladit, aniZ by tim byla nepfiznivé
ovlivnéna funkce nastroje.

- Koneéné zapojeni naseho jednoduchého
elektronkového hudebniho néstroje je na
obr. 33. Porovname-li je se zapojenim na
obr. 27, zjistime, Ze zde nedoslo k p¥ilis

HTA3!  Sk/SW

podstatnym zméndm. Vlastni ténovy
generdtor s Fetézcem ladicich prvki zistal
nedotéen. V napajeci éasti piibyl dout-
navkovy stabilizator podle obr. 30.
Vystup ténového oscilitoru vedeme
z anody na m¥izku nésledujiciho oddélo-
vaciho stupné. Odtud pFichdzi signal
pires jednoduché rejsifiky do zesilovace.

Doutnavkovy oscildtor kmita v rozsahu
asi od 3 do 15 Hz. Hranice kmitoftového
rozsahu vibriata posuneme zdménou
hodnot kondenzitora C; a Cg, které
pfemostuji doutnavku vibrita (¢im veétsi
budou oba kondenzitory, tim nizsf bude
kmitoéet vibrita a naopak).

V¥hodou doutnavkového oscildtoru je
nenarodné zapojeni, které dovoluje pouzit
prakticky libovolnou doutnavku. Dobfe
se zde osvédéily doutnavky z tuZkovych
zkouselek faze. Také obydejné signali-
zaéni doutnavky davaly ve vétsiné pH-
padi uspokojivé vysledky. Nékteré =z
téchto doutnavek mnevyhovély; nezbylo
ne# je vyménit a zkusmo vybrat z néko-

EZ80  2x250V

tk/3W

Rismmsinmmd
+_L + 220V
—t f
coce I 2x50NI 63V §
[] M 150
3»” " 38 —c:s-—«--—~——-l|]
27 " EF86 |82k 56k S, 220 Ss
. s i b / _.../ g
ladici ’5"‘_[. 15k i Ss i do zesilovace
-l “/"“*ﬁ
- e b SOk |
St s\ Ss
15
kidvesové >—r¢az " PV T
Qyesovi
spinade e 47k r@/ Too [] u -»20M/1é}]}ﬂ39-|'15k 22k I
» i ] 02+035H
— et ) A
moauiace gt
S kmitocet - =
vbrito wprita o5 o, M39 81/250 v
Tt Twea| 82

Obr. 33. Jednohlasy ndstroj s vibrdtem a odd&lovacim® stupném. D — doutnavka vibrdtového
oscildtoru, PV — potenciometricky trimr k nastaveni nap¥ti vibrdtové doutnavky, S, a%
S¢ — spinade rejstiiki
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lika doutnavek takovou, kterd byla
ochotna nasadit oscilace.

Doutnavkovy oscildtor vibrata uvadi-
me do chodu tak, Ze potenciometrickym
trimrem PV (obr. 33) doutnavku nejprve
»,zhasneme* vytofenim bézce do levé
krajni polohy (maximélni odpor). Pak
pomalym otdfenim zmensujeme odpor
PV a bliddme okamzik, kdy zalne
doutnavka blikat. Doutnavka bude blikat
jen ve velmi malém rozsahu dréhy bézce.
Budeme-li potenciometricky trimr vyti-
cet dédle, doutnavka piestane kmitat
a nastane v ni trvaly vyboj. Pajde tedy
o to, najit sprivnou polohu béZce PV na
rozhrani obou krajnich provoznich stavi
doutnavky (svétla a tmy). U nékterych
starfich doutnavek se muZe stit, Ze
prejdou ze zhasnutého stavu p¥mo do
trvalého vyboje, aniz by na rozhrani
obou téchto stavii jevily sklon k oscila-
eim. V takovém piipadé musime dout-
navku vyménit, Vyznamnou pfednosti
doutnavkového oscilatoru je, Ze jeho
oscilace jsou vidét; to znaéné zkrati dobu
podateéniho experimentovini. Kromé to-
ho muZeme doutnavku vibrata instalovat
na hudebnim néstroji tak, aby soucasné
plnila funkei indikdtorm vibrata, to
znamené signalizovala mnejen okamZity
provozni stav vibrata (zapnuto — vypnu-
to), ale také jeho kmitodet, ktery se déa
sledovat pouhym okem.

Oddélovaci. stupeni tohoto néstroje
nema v zapojeni Zddné zdludnosti. V této
iilloze vyhovi libovolnd nizkofrekvenéni
pentoda (pro jednoduchost je zde zapoje-
na jako trioda).

Na oddélovaci stupefi navazuji jedno-
duché rejstiiky, které se pozdéji daji
doplnit dal$imi: bude jich na dalsich
strankach jesté dostatek (tj. vypiijéime
si je z jinych popisovanych ndstroji).
Pro pocatedni fazi experimentdi postaci
viak nas ndstroj bez jakychkoli pfidav-
nych dprav. Pozdéji bychom si jej mohli
doplnit zapojenim pro blokovani pfecho-
dovych jevi, které pasobi rudivy praskot
pfi rozepindni klivesovych kontaktd.
Takové zapojeni najdeme nap¥. u é&tyf-
hlasého elektronického néstroje na obr.,
60. Bude vyZadovat jen malou dpravu
naseho oddé&lovaciho stupné a pfidani
dalSich klidvesovych kontaktnich pruZin.

A% dosud jsme se zabyvali jen popisem
elektronické ¢asti nistroje, ale o kldvesni-
ci s pfisluénymi kontakty jsme zatim
nemluvili, Bylo by nesprivné z toho
vyvozovat, Ze jde o podruznou cast
néstroje. Priavé naopak! Dokonala kla-
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Obr. 34. Kmitolty temperovanych téni
kldvesnice hudebnich ndstroju (tzv. tempe-
rované ladéni se poufivd u vSech kldveso-
vych ndstroji, zatimco u Fady jinych
hudebnich ndstrojii, jako jsou housle
apod., lze pracovat s tény tzv. istého ladéni)
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vesnice muZe ze zapojeni podle obr. 33
udélat seriézni hudebni ndstroj, zatimco
sebejakostnéjéi elektronické varhany bu-
dou se Spatnou kldvesnicf pouhou atrapou
néstroje. To plati v plné mife i o klive-
sovych kontaktech. Proto budeme pozdéji
vénovat této konstrukéni &asti nastroje
samostatnou kapitolu,

Jednohlasy elektronkovy nastroj
s délidi kmito&tu

NeZ zatneme hovofit o zapojenf ndstro-
e, vysvétlime si nejprve, jak miiZeme
u elektronickych hudebnich néstroji
dosdbnout riizného zabarveni ténu.

V dvodni kapitole jsme si Fekli, Ze
zabarveni hudebniho ténu je ddno
poftemn a pomérem harmonickych kmi-
toéth zdkladnitho ténu. Na piikladu
tradiénich hudebnich néstrojé jsme si
vysvétlili, kde a jak harmonické kmitoéty
vznikaji, Zatim vak nevime nic o tom,
jak se podobné harmonické kmiteéty
vytvéafeji u elektronickych hudebnich
ndstroji. U elektronického néstroje podle
obr, 33 jsme se setkali s nékolika rejst¥i-
kovymi filtry, jimiZ miZeme ménit
zabarveni ténu. D4 se to vysvétlit tak,
Ze se v rejstitkovych filtrech néjakym
zpusobem vytvéfeji harmonické kmitocty
zékladnibo ténu? Nikoliv! Jak fikd jiz
nézev, muZe fikr obecné plnit jen dlohu

jakéhosi tfidide. VSechno, co chceme
tiidit, musime do tFidife pFivadét.

Checeme-li tedy, aby rejstiikové filtry
plnily svou ilohu, nemiZeme do nich
pFivadét disty sinusovy kmitodet, ale
musfme jim dodavat tzv. komplexni
kmity. Komplexni kmity jsou takové,
které kromé zdkladnfho kmitoétu obsahu-
ji i jeho harmonické kmitoéty. Matema-
ticky lze dokazat, Ze takovymi kmity
jsou napfiklad kmity pilovité, obdélni-
kové a dalsi, které jsou témto dvéma
tvarové podobné. Rejst¥ikovy filtr dokdZe
nékteré z téchto kmitoéth potlaéit vice,
jiné méng, takZe harmonické sloZeni
vyslednych vinovych pribéhi se pricho-
dem rejstitkovym filtrem vice nebo méné
méni, Celd zdlezitost je viak kompliko-
vana tim, %e zdkladni kmitoéet kazdého
z komplexnich kmitoét elektronického
néstroje neni konstantni, protoie vyska
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jednotlivych tént zpracovdvanych v rej-
stiikovych filtrech se v pomérné velkém
rozsahu méni. Kdybychom nap¥iklad
pozadovali od rejstfikového filtru, aby
v souladu s tzv. formantovou teori
zpracovival jen komplexni kmity ténu
jediného kmiteétu (nap¥. komorniho ,,a*
o kmitoétu 440 Hz), nebylo by technicky
obtiZné stanovit na zakladé vypoétu
takovéa zapojeni filtru, kterd by potlado-
vala tu ¢ onu harmonickou slozku,
Daleko obtiZnéjsi je dosdhnout podobné
funkce rejstiiki v pFipadech, kdy na
jejich vstup pfivddime kmitolty navza-
jem odlisné nejméné o ¥id (u néstroje
8 rozsabhem kolem ¢tyf oktdv).

Proto se musime u rejstitkovych filtri
smifit s tim, Ze budou jen nedokonale
zpracovivat piivadéné komplexni vinové
prabéhy,

U mnoha elektronickych hudebnich
néstrojn se z tohoto ddvodu pouziva jiny
zpusob vytvireni ténovych barev - har-
monicka syntéza. Pfi harmonické syntéze
dosahujeme pozadovaného ténového za-
barveni souzvukem nékolika sinusovych
kmitostd, které spindme jednou kldvesou.
U slozitéjfich ndstroji miiZeme timto
zpusobem pfimisit k zikladnimu kmitoétu
jeho druhou, tieti, étvrtou, pitou, Sestou
a osmou harmonickou (sedma harmonicka
je nelibozvuénd) a pedle potfeby i sub-
harmonické apod. S timto zplsobem
vytvireni tonového zabarveni se setka-
me napf. v elektronickych varhanich
Hammond a v nékterych ndkladnych
typech elektronickych nastroji. Je samo-
ziejmé, ze takovy néstroj musi obsahovat
tolik ténovych generdtort, aby bylo
mozné obsadit jimi véechny slozky
harmonicky sklddanych vlnevych pril-
béha. To je oviem velmi ndroény poZa-
davek, ktery nemohou plnit héZné&jii
elektronické nastroje. Proto se v posled-
nich letech rozéifilo u mnohohlasych
elektronickych néstroji jiné, jednodussi
Tedeni, které vyuiivd kombinace harmo-
nické syntézy a elektrickych rejst¥ikovych
filtri. PFi tomto zptsobu se na kldvesové
koutakty nistroje pfivadéji ténové kmi-
toéty komplexniho vinového priabéhu,
které se navzdjem rizné kombinuji.

Pfejdéme viak od vSeobeenych infor-
maci k praktické ukdzce. Na obr. 34 je
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nakreslena kldvesnice ndstroje s rozsahem
5 oktdv. Kazd4 z nich ma dvanéet téni.
Nézvy tént se u jednotlivfch oktdv
cyklicky opakuji. Z praxe vime, Ze jde
vidy o tény nestejné vyiky, tj. nestejného
kmitoétu, Na prvni pohled se kmitoéty
tént jednotlivych kldves znadné lisi.
Véimnéme si viak, Ze je zde dodrzen
jisty pomér kmitoéti. Tény s intervalem
jedné oktévy se navzdjem lif# pomérem
kmitoétd 1 : 2. Tak napiiklad velké 4 ma
-kmitoéet 110 Hz, zatimco o oktdvu vyssi
malé ¢ ma kmitoet dvojnasobny, tj.
220 Hz. Vyndsobime-li kmitodet 220 Hz
dvéma, dostaneme kmitodet jednoédrko-
vaného (komorniho) a’. Dvojédrkované
a” méa viak pak kmitodet 880 Hz a tii-
¢arkované a” 1760 Hz. Také pro ostatni
tény naseho temperovaného ladéni plati,
Ze ton o oktédvu vyS¥i ma vidy dvojna-
sobny kmitodet nez tén, z néhoz vych4-
zime. Jinymi slovy: druhd4 harmonicka
ténu a je totoZni s ténem a’, &tvrtd
harmonicka ténu a je totozni s-ténem

Obr. 36. Akordeon s dodateénd vestavénymi
kldvesovymi kontakty s ladicimi potencio-
metrickymi trimry

26+ Ry,

Obr. 37. Detailni pohled na uspofidéng
ladicich prvkii pod kldvesnict

a”. To plati ve stejné mife i u ostatnich
téni. Budeme-li tedy libovolné smésovat

- tény stejného ndzvu, aviak nestejnych

vysek (odborné fedeno: tény s oktdvovy-
mi intervaly), dosdhneme pomérné velké
pestrosti v zabarveni ténu.

- Tyto poznatky jsou uplatnény u jedno-
hlasého néstroje podle zapojeni na obr.
35, ktery vyuZivi multivibratorovych
délicd kmitoétu [1]. Zapojeni néstroje
mé nékolik novyeh prvki a proto si je
probereme podrobnéji. Zaéneme ténovym
oscilitorem, osazenym elektronkou E,.
Nelisi se pFili§ od nadeho oscildtoru z obr.
33. Je zde jen mald viprava v obvodu
katody a kldvesovych kontaktnich spi-
nadiu. Hodnoty ladicich potenciometric-
kych trimri jsou totoZné s hodnotami
na obr. 33.

Elektronka E, pracuje jako oscilitor
vibrdtového kmitodtu, ktery je také
zapojen jako katodové vézany multi-
vibrator. . Potenciometrickym trimrem
nastavime zkusmo kmitodet vibrita

‘hrub& a potenciometrem P, na manipu-



laénfm panelunéstroje ¥idime pak plynule
kmitodet vibrita jemné v pozadovanych
mezich.

Anodovy odpor pravé poloviny elek-
tronky E, a anodovy odpor pravé
poloviny elektronky E; jsou napdjeny ze
spoleéného bodu p¥es odpor 1k. Kmitocet
vibrdtového oscilitoru bude tedy i na
anodé elektronky E; v podobé vykyvi
tbytku napdjeciho napéti na odporu 1k.
Timto zptsobem je ténovy generdtor
modulovén vibratovym kmitoétem. Vy-
stupni signdl z ténového generitoru se
déli do dvou vétvi. Sledujme jeho cestu
od bodu A: pfes kondenzator 10k pfiva-
dime signil na miffku oddélovaciho
stupné, jim? je leva trioda elektronky E,.
Z katody elektronky pfichazi signdl pfes
kondenzator 10k do rejsttikovych obvodi
a z rejstiikovych filtri do bodu B. Zde
jej zatim opustime a vratime se k nému
az pozdéji.

Nyni se znova vritime k bodu A4
a podivame se na horni vétev vystupu
signdlu z ténového oscilitoru. Pies kon-
denzator 100 pF vstupuje signil do prvni-
ho dé&li¢e kmitoltu, jehoZ souéisti je leva
trioda E, a multivibritor osazeny dvojitou
triodou E;. Déli¢ kmitoétu déli kmitodet
piividénych signali v poméru 2 : 1. To
gnamend, Ze z délite vychdzeji toény
o oktdvu nizii, Vystup z prvniho délide
kmitoétu vede pres kondenzitor 47k,
odpor M5 a dal$i kondenzitor 3k3 na
spinaé 8’ (jde o béiné oznadeni tzv.
osmistopého rejstifku, ktery je o oktavu
niZ# nez rejstiik ¢étyfstopy). Ze spinace
8’ postupuje signil do bodu B. Zde jej
opét opustime a vratime se zpét do bodu
C. Zde doglo k rozdvojeni cesty vystupni-
ho signélu z prvniho délice. Horni vétev
vystupu odvadi signil do nésledujicfho
délice. Z druhého déli¢e vystupuje opét
signdl o poloviénim kmitoétu a je pfiva-
dén rovnéZ do bodu B (tentokrat pfes
spina¢ 16°). V bodé B se smésuji vSechny
t¥i signdly s intervaly oktav a vstupuji
pfes kondenzitor 56k na m¥izku pfedze-
silovade, osazeného pravou triodou elek-
tronky E,. Z anody elektronky pfichazi
signdl pfes kondenzitor 56k na potencio-
metr, ktery slou#i k regulaci vystupni

hlasitosti (vyFeSime jej jako peddlovy -

reguldtor hlasitosti).

Napédjecf &4st ndstroje je shodnd se
zapojenim na obr. 33. Anody ténového
oscilaitoru napédjime ze stabilizdtoru.
Ostatni elektronky jsou napdjeny nesta-
bilizovanym napétim z druhého filtraéni-
ho elektrolytu.

Zvukové kvality popisovaného ndstroje
jsou velmi dobré. Piestoie jde jen
o jednohlasy néstroj, muZeme jim nesmir-
né obohatit interpretaci téméf vsech
hudebnich styla.

Velmi dobré sluby prokédZe i jako
piidavny nastroj v akordeonu apod.
V tom piipadé postavime vlastni elektro-
nickou &ast do samostatného kuffiku
a kontaktovou édst s ladicimi potencio-
metrickymi trimry p¥imo do néstroje
(oboji propojime stinénym kablikem
ukonéenym konektory).

Budeme-li hledat nejvhodnéjsi umisténi
klavesovych kontakti v bézném akorde- -
onu, miiZzeme se rozhodnout budte pro
Feseni podle obr. 61, tj. stésnat kontakty
a ladici trimry pod p¥iklopku, nebo pro-
vést na akordeomu maly ,krvavy zdsah*
a vestavét oboji pod kldvesnici podle
obr. 36 a 37. Vétéinou se nam asi nepodafi
uspofadat - kontakty a ladici potencio-
metrické trimry tak, aby ponékud
nepfeénivaly. VypomuZeme si proto
vydutym hlinikovym krytem podle obr.
38, ktery pfi hfe na akordeon nijak
nepiekdZi (s podobnym feSenim se
setkavame i u nékterych zahraniénich
profesiondlnich vyrobki).

Obr. 38. Koneény wvzhled ndstroje po
prestavbé '

1
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Obr. 39. Ndstroj s tranzitronovym oscildtorem
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Jednohlasy elektronkovy néstroj
s tranzitronem

Jiné zapojeni jednohlasého nistroje,
vhodné pro amatérskou stavbu, najdeme
na obr. 39 [2]. Od piedchazejicich zapo-
jeni se tento elektronkovy nédstroj lisi
pfedeviim novym druhem oscilitoru
a e]ektronick}"m blokovanim p¥echodo-
vych jeva vznikajicich pFi klidovéani.

Tonovym generitorem je zde tzv.
tranzitronovy osciltor osazeny elektron-
kou EF80. Ptes kapacitni déli¢ je do
m¥izky ténového generdtoru modulovano
vibrito (zapojeni vibratového oscilatoru
je na obr. 40).

S katodové vazanym multivibratorem
mé tranzitronovy oscilitor tu spoleénou
vlastnost, Ze se d4 v potfebném rozmezi
pFfeladovat zménou hodnoty jediného
odporu (coZ mneni u oscilitord béznou
vlastnosti). Proto je moiné pouiit
u tranzitronu stejny ladici Fetézec jako
v piipadé katodové vazaného multivibra-
toru.

Vystupni signal jde z ténového oscili-
toru jednak do oddélovaciho “stupné
tvofeného levou polovinou elektronky
E, (ECC83), jednak do déliéh kmitoétu.
Podobné jako v zapojeni na obr. 35 je
kmitodet pFivaddéného signilu délen prv-
nim déliem v poméru 1 : 2 a nésledujici
déli¢ déli piivodni kmitodet oscilitoru
v poméru 1 : 4, Opét tedy obdrZime stopy
4’, 8, a 16’. Pfes rejstiikové spinade
pfivadime signaly na spoleénou sbérniet,

odkud jdou na miiZku blokovaciho
stupné. V m¥izkovém obvodu blokovaciho

stupné je =zakreslena ¥ada kontakti,
z jejichZ popisi je patrna p¥islusnost ke
kldvesnici. Pod kaZdou klidvesou néstroje

bude v tomto pfipadé navic jesté jeden -

kontakt blokovactho stupné, Ukolem
blokovacich kontaktd je odfezdvat neZa-

douct praskot (kll.ksy), zpusobeny pfe-

chodovymi jevy pi#i spinani. Praktlcke
uspofadini kontaktd pod klivesami je
shodné s Feienim podle obr. 60, kde je
také podrobnéji vysvétlen princip bloko-
vani. Blokovani v nafem zapojeni se lisf
od blokovani v obr. 60 tim, Ze blokovaci
" zdporné predpéti mifzky se nevytvaii na
odporu v katodé, ale ziskdvame je ze
samostatné baterie 6 V (spotieba je velmi

k tonovému
oscildtoru 47k

+250 +300v

-+

8+

10M,350 v

<
b, o—]
~N

spinad
vibrafa

Obr. 40. Vibrdtovy oscilitor ndstroje

% obr. 39

nepatrnd). Jsou-li viechny kldvesové
blokovaci kontakty rozpojené, fidici
miizka triody dostava = tak vysoké
zaporné pFedpéti, e ani kladné pilviny
pfivadéného signdlu nevyvolaji zmény
anodového proudu (zesileni elektronky
je v tomto stavu minimdlni). Jakmile
sepneme néktery z blokovacich kontakti,
poklesne zéporné pFedpéti miitky na
hodnotu, pfi ni% je elektronka ,,oteviena*
a pfividény signdl ji prochézi do vystupu
(signal je soudasné zesilovan).

Rejstiikové filtry popisovaného nastro-
je muZeme libovolné doplnit zkusmo
vyhledanymi rejstiiky z nékterych jinych
zapojeni (zejména 16’ rejstifk by sizaslou-
Zil zvukové obohaceni)., Jakymkoli expe-
rimentovanim v rejstiikové ¢asti se
nastroj nemuze nijak poSkodit a bude
proto jen otdzkou vkusu, pro jaké druhy
a jaky podet rejstiiki se rozhodneme.

Zapojeni napajeciho stupné je na obr.
41. Novinkou je zde stabilizace napéti
dvéma doutnavkovymi stabilizdtory za-
pojenymi do série, Timto zpésobem
ziskdme stabilizované napéti 310 V pro
napijeni ténového oscilitoru. Hodnetu
odporu RS nastavime tak, aby se klidovy
proud stabilizdtoru pohyboval mezi 15 aZ
18 mA. Nemame-li k dispozici potfebny
méFici pFistroj, postupujeme podle poky-
ot uvedenych vnivodu ke stavbé étyfhla-
sého elektronkového néstroje.

R, + 29
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Tranzistorovy jednohlasy nastroj pro
zacatedniky

Tranzistorovy ndstroj, kter§ je velmi
nendroény na pocet souédsti i naspotfebu,
muzZeme postavit bez obtizi podle zapojeni
na obr. 42. Oscilator tvofi dva tranzistory
106NU70, které pracnji jako multivibra-
tor 8 vazbou na spoleéném odporu
v emitoru [3]. Jde tedy o obdobu elektron-
kového katodové vazaného multivibrato-
ra.

Celé zapojeni je tak jednoduché, Ze ke
stavebnimu ndvodu mneni co dodat
(pfedpokladédme-li, Ze &tenaf pochopil
pfedchizejici informace). Nahradime-li
odpor Ry potenciometrickym trimrem
47k, ktery bude pfemostovat cely ladici
fetézec, ozve se z reproduktoru zesilovace

4k7 <15k
do zesilovace

L

it
EE qf

H ' ocH T2

%7
ocA
: g Bat

&l D 10k 45y

4l

NEEEY

Ry P

Obr. 42. Jednoduchy tranzistorovy hudebni

ndstroj. Misto tranzistori 0C71 lze pouzit

2% 106 NU70, musime viak zménit polaritu

baterie. Cx — 1k5 af 4k7, Ry — 5kl af 22k
odle poZadovansho rozsehu ladéni},

(P
K - Kldvesové kontakty

30+ Ry

tém, jehoz vyska se d4 ménit v pomérné
girokém kmitoétovém rozsahu nepatrnym
pootodenim béZce potenciometru. Timto
zpisobem uvedeme mnastroj snadno do
chodu. Pak zkusmo nastavime zdkladni
kmitoétovy rozsah mndstroje vhodnou
hodrotou kondenziatoru Cy. Jakmile si
ovéfime, Ze oscilitor pracuje, miZeme
misto potenciometru 47k opét zafadit
zkusmo vyhledanou hodnotu odporu Rg
{asi kolem 22k) a pFislusny Fetézec
Iadicich potenciometrickych trimra, spi-
nanych podobné jako u predchazejicich
nastroju klavesovymi kontakty.

Popisovany nistroj nem4 zatim oddé-
lovaci stupeii. Jeho funkeci splni prakticky
jakykoli jednotranzistorovy pFedzesilo-
vaé, ktery zapojime mezi oscilitor a vy-
stup.

Tranzistorovy jednohlasy nastroj
s vibratem a blokovacim stupném

Zapojeni dokonalejiiho tranzistorového
néstroje je na obr. 43. Tranzistory T,
a T, je osazen oscilitor vibrita. Tran-
zistory T; a T, patii obvodu ténového
generdtoru, jehoZz kmitodet je podobné
jako v pfedchazejicich pnpadech aréovéin
ladicimi odporovymi trimry (potencm-
metry). Blokovaci stupeii s tranzistorem
T; ma samostatné blokovaci kontakty,
jejichz funkce je podobné jake v pFipadé
zapojeni podle obr. 39. To znamena, Ze
neni-li blokovaci kontakt sepnuty, tran-
zistor T nepropusti p¥ivadény signil
[4]. Z kolektoru T, ptichdzi signal do
jednoduchého re]strlkoveho obvodu. Po-
dobné jako v ostatnich pf¥ipadech je i zde
moZné polet rejstiika libovolnd rozgifit.



Mnohohlasé elektrické nastroje

. Na mnohohlasé elektronické ndstroje
klademe pFevainé stejné pozadavky jako
na néstroje jednohlasé. Koncepénd& se
viak nékteré ¢&asti jejich zapojeni lisi.
Tak napfiklad od oscildtord mnohohla-
sych néstroji nevyZadujeme, aby byly
preladitelné v &irsim kmitoétovém roz-
mezi. Kazdy oscilitor kmita jen na jedi-
ném kmitoétu, Stadi tedy volit takové za-
pojeni oscilitoru, které by dovolovale
jen mirné doladéni kmitoétu (v rozsahu
asi jednoho ténu). To mé nesmfrnou vy-
hodu v tom, Ze lze volit stabilnéjsi za-
pojeni oscildtoru, ktera nejsou pfili§ cit-
livd na rozladéni vnéjiimi ani vnitinimi
vlivy. _

V iivodu kapitoly o mnohohlasych
elektronickych néstrojich jsme si uvedli
piiklad fefeni mnohohlasého néstroje
s doutnavkovymi oscildtory. I kdyZ toto
feSeni nepfichazi pro seriézni hudebni
néstroj v tvahu, lze je v mirné obméng
aplikovat s pouZitim oscilitora elektron-
kovych nebo tranzistorovych. Takto vy-

baveny ndstroj ma pak nejméné tolik
samostatnych ténovych oscilatoru, kolik
je kldves (jsou to tzv. nastroje s volnymi
oscilatory). Profesiondlni ndstroje tohoto
drubu mivaji nékdy o 12 az 24 oscila-
tord vice nez klaves, takZe viechny kla-
vesy rozsahu kromé zdkladniho ténu jsou
obsazeny jesté ténem o oktidvu vys$im
a ténem o oktdvu niZfim. Jinymi slovy,
md takovy néstroj étyfstopé {4’), osmi-
stopé (8’), a Sestnictistopé (16') rejstiiky.

Nastroje s volnymi oscilatory jsou
hudebné velmi puasobivé, maji viak ne-
vyhodu v tom, Ze jejich naladéni je po-
mérné sloZité a obvody pro stabilizaci
napéti jsou — vzhledem k velkému poétu
oscilitori — pomérné néakladné, To je
také duvod, pro¢ se v soucdasné dobé
setkdviame u vétSiny profesiondlnich vy-
robkt s elektronickymi mnohohlasymi
néstroji osazenymi jen dvanacti oscila-
tory, z nich% ziskdvdme jen tény nej-
vys&sf oktdvy, zatimco viechny niZsi tény
se vytvifeji délenim zdkladnich kmitoéti.
U takového nastroje stadi naladit dva-
nict nejvyssich téni Fidicich ténovych

-2 -9 V:
68k
10k
-
11
Il_
10k
e+3V

Obr. 43. Tranzistorovy ndstroj s vibrdtem
a blokovacim stupndm. T, e T, - 0C71,
T.-0C76, S, —spinac vibrdta, S, ~ pFepinaé
Ekmitoétu vibrdta, Ly, L,, L, ... ladici po-
tenciometrické trimry, KO - kldvesové kon-
takty ténového oscildtoru, KB - kldvesové
kontakty blokovaciho scupné (jejich prak-
tické uspordddni je stejné jako v obr. 60),
SR ~ spinade rejstiiki
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oscilitorti a méme naladén cely néstroj.
Stabilizaéni obvody jsou v tomto pi¥i-
padé mnohem jednodusii, protoZe potfe-
bujeme stabilizovat jen téchto dvcnéct
oscilatord, zatimco délici stupné nckla-
dou na stabilizaci p¥#ili§ velké naroky
(v&tiina délica déli spolehlivé v poméru
2:1 i v pfipadé vykyvh napéti nad
=+ 20 %)

Na obr. 23 az 26 jsme si ukézali né-
které mnohohlasé tovarni v§robky, které
se vice nebo méné podobaji tradiénim
varhanovym néstrojum. V neddvné dob&
se v zahranidf zalaly roziifovat také mno-
hohlasé elektronické nédstroje v prove-
deni akordeonu (napf. americky Cordo-
vox nebo zdpadonémecky Electravox).
Jde v podstaté o néstroje, jejichZ zapo-
jeni je zcela totoZné se zapojenim var-
hanovych ndstroji. Navic se zde vSak
uplatiiuje duplicitni vyuZivini jedné
z oktav ténu, které jsou pfivadény jednak
do kldvesnice pravé ruky, jednak do
akordové éasti levé ruky.

Elektronické mnohohlasé néstroje se
staly v poslednich letech v hudebnim
svété wvelkou mddou. Jisté nemusime
dokazovat, Ze nejde o nahodilou médni

Obr. 44. Tranzistorovy mnohohlasy néstroj
Hohner-Electravox:

324 Ry

vinu, kterd dasem opét opadne. V tomto
piipadé se jen zcela zdkonité dostaly do
poptedi ndstroje, které mohou sméle kon-
kurovat tradiénim hudebnim ndstrojtim
a jejichZ technické i hudebni moZnosti
jsou téméf nevyderpatelné. Trvalo viak
zbytetné dlouho, nez byly i ty nejdoko-
nalejsi elektronické hudebni néstroje
oficidlné uznény 8iri hudebni vefejnosti.

O rdznyeh alternativich zapojeni a
mechanické konstrukce mnohohlasych
hudebnich nastroju by se dalo napsat
mnoho. Daleko ndzornéjsi viak budou
dvé ukdzky charakteristickfch kon-
cepei ndstroji, o nichz si povime alespoti
to nejdulezitéjsd,

Hohner-Electravox [5]

Velmi zajimavou novinkou zédpadong-
mecké firmy Hohner jsou elektronmické
varhany vestavéné v akordeonu. I kdyz
si — vzhledem k celkové koncepei — na-
stroj vlastné ndzev varhany nezasloui
(protoZe jde o odlisnou techniku hry),
jsou dosaZené zvukové vlastnosti rovno-
cenné zvukovému projevu elektronickych
varhan stfedni cenové skupiny. Sim
vyrobce nazyva Electravox s velkou dév-
kou skromnosti jen mnohohlas¢m elektro-
nickym akordeonem. Jak vidime na obr.
44, nelisi se Electravox vzhledem p#ilis
od béiného akordeonu, aZ na to, Ze mu
chybéji méchy, které by viak byly zby-
teéné, protoze melodickd 1 basova é&dst
je osazena tranzistorovymi oscildtory.
Elektronicka édst nastroje ma mnoho
novych prvkii, s nimizZ jsme se v dostupné
literatufe zatim nesetkali. Bude proto
spravné Fici si o ndstroji nékolik podrob-
néjsich informaci, které mohou byt zdro-
jem inspirace vyspélej$im amatérim.

Obr. 45. ukazuje zapojeni jednoho ge-
neritorového dilce, ktery v nasem p¥Fi-
padé patfi té6ntim F (pravi polovina za-
pojeni) a soufasné na ném najdeme za-
pojeni vibratové jednotky, kterd je spo-
letna pro viechny ténové generdtory
(leva polovina zapojeni). Jde tedy o dva
samostatné celky, které jsou na obr. 45
rozdéleny svislou zemnici &arou.

Zamé&Fme se nejprve na generitorovou
¢ast zapojeni. Budeme postupovat smé-

’
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rem odshora. Jednoduchy #dici LC ge-
nerdtor je osazen tranzistorem ACI51.
Stejnym zpisobem je zapojeno zbyvaji-
cich jedendct ¥idicich generitorli, které
ddvaji ténové kmitodty nejvyssich dva-
nécti téna jedné oktivy v rozsahu f** a%

e””’. Zapojeni viech Fidicich oscildtord je
naprosto stejné az na kondenzator Cy,
jehoz hodnota se méni v rozmezi od
2k do 5k. Ridici generdtory jsou v tomto
zapojeni natolik stabilni, Ze umoziuji vy-
nechat oddélovaci stupeii: nejvyssi tén
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Obr. 45. Zapojeni generdtorové édsti Electravoxu




vystupy z tdhcvych generdtord
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Obr. 46. Zapojeni
Eldvesovych spinati
Electravoxu
(Oznaéeni d’ v po-
slednim krouzku mé

bjt all)

L

“
a

]

|

®
e

-

sbérnicets’ PE6'

L"rg i sbérruced’ R&'
L - - '
| l
| I
! i
' :

SR SR ET Sbérmced'_ a4
! |

{ I obvod perkuse
Pl

f’” je v naSem zapojeni vyveden pFimo
z obvodu emitoru .tranzistoru ACI51.
Z téhoz bodu je soudasné vyveden i signdl
pro prvni déli¢ kmitoltu.

Tim jsme se dostali k zajimavé &asti
zapojeni: k doutnavkovym déli¢im kmi-
toétu. Kaskdda doutnavkovych délica
déli kmitoéty pfivadéné z pfedchazeji-
cich stupné vidy v poméru 2 : 1. Prvni
délici stupeti je osazen jednou doutnav-
kou a germaniovou diodou OA79. Ostatni
délide jsou osazeny vidy dvojici doutna-
vek zapojenych v sérii, Jednotlivé délide
maji pomérné milo souéasti tvoficich
RC obvody. Jejich cfasové konstanty
jsou voleny tak, aby dvojice v sérii za-
pojenych doutnavek kmitala v rytmu
sudych kmitd pFivadéného signilu.

Popisované déliée se vyznaduji nezvyk-
le #irokym synchronizaénim rozsahem
(kazdy z d&lith je schopen délit spolehlivé
kmitoéty v ténovém rozsahu asi t¥
oktdv). Proto také mohou byt zapojeni
viech dvandcti generdtorovych jednotek
zcela totoZnd. Optimélni pracovni bod
délih 1ze podle potfeby nastavit poten-
ciometrickymi trimry 5M. Otddenim
trimrit vyhleddme nejvyhodnéjsi pra-
covni mnapéti doutnavek, které ode-

344 Ry

birime ze spoleéné sbérnice s napétim
300 V.

Doutnavkové délie ddvajf komplexni
kmity pilovitého tvaru. Kmity tohoto
drubu obsahuji velké mmozstvi vysdich
harmonickych kmitoéti, z nichZz miZeme
vhodné volenymi formantovymi rejstitky
zddaraznit ty harmonické slozky, které
jsou charakteristické pro uréité zabar-
veni zvuku, '

Jednotlivé Fidici generatory jsou v ob-
vodu bize napijeny ze spoleéné sb&rnié-
ky SV vibratovym kmitoétem. Spina-
¢em S; miZe byt tato sbérnitka spojena
se zemi. Tim je vibrito vyfazeno. V ob-
vodu vibrita najdeme dole spinaé S,
k ptepindni kmitoétu vibrita. V horni
¢asti zapojeni je pfepinaé S, pro volbu
dvoustupiiové hloubky modulace vibri-
ta. Zdkladni kmitodet vibratového osci-
litoru nastavujeme potenciometrickymi
trimry P; a P,. Nejvy$ii pozadovanou
hloubku modulace vibrita nastavime
potenciometrickym trimrem P,

Pfedstavime-li si, Ze v nédstroji je cel-
kem 12 generdtorovych jednotek a v kaz-
dé z nich médme k dispozici 5 ténd, zna-
meni to, Ze celd generdtorova st dava
celkem 60 ténit. Ténovy rozsah tohoto



zapojeni zaéind ténem F a konéi témem
e’l}f.

Electravox m# bé&Znou akordeonovou
kldvesnici s rozsahem 41 klaves (f aZ a).

Podivejme se nyni, jak jsou kontakto-
vé pérové svazky jednotlivyich klaves
‘zapojeny.

Na obr. 46 je zjednodugeny nakres za-
pejeni kliavesovych kontakti. Plné jsou
zde zakresleny jen kontakty klaves F,
Fis, f, ', f" a pro nézornost jesté klavesa
nejvyssiho ténu néstroje a”’. Zapojeni
ostatnich klivesovych kontaktd je stejné.

Z celé klavesnice néstroje jsou vyve-
deny tfi spoleéné shérnice 16", 8” a 4’. Kai-
d4 z klives ndstroje mé tii spinaci a je-
den rozpinaci kontakt. Sledujme nejprve
klavesu F. Stiskneme-li ji smérem dold,
pFipoji se p¥es odper 50k na sbérnici
R16’ vystupni signal z poslednibo délice
generdtorové jednotky F. Druhy kon-
takt pfivede soufasné na shérnici R’
signdl o oktavu vy$si - tén f, Tieti spinaci
kontakt klivesy F piipoji na sbérnici
R4’ tén f’. Kdybychom sbérnice RI6’,
R8 a R4’ na vystupni strané propojili pa-
ralelné a vystup zavedli do zesilovade,
ozvaly by se pii stisknuti klavesy F
‘soudasné tfi tény s oktavovymi inter-
valy. Podobné by tomu bylo i u vétsiny
ostatnich kldves s vyjimkou péti nejvys-
gich kldves &étvrté oktdvy (jsou to kla-
vesy £, fis"’, g’", gis’”’, a”’). VSimnéme si
na obr. 46 klivesy a”’! Prvni kontakt
ptivadi na sbé&mici RI6’ tén a”’. Druhy
kontakt této klavesy pFivadi na sbérnici
R8& tém a’”’. Tieti klivesovy kontakt
by mél na shérnici R4’ pfiviadét tén a’”.
Tak vysoky tén viak jiZ v ndstroji ne-
méame a proto je na shérnici R4’ pfividén
zpét jen o oktivu niz§f tén a’”’. Podobn#®
]SOU propo;eny i predchazejicl &tyfi nej
vyssi klavesy nastro;e.

Zatim jsme si nefekli nic o funkei sé
riové zapojenych rozpojovacich kon-
taktd, které jsou oznaleny jako ,,0bved
perkuse*. Co to perkuse je, o tom si po-
vime aZ pozdé&ji. Zatim stadi vzit v dvahu,
%e pod kaZdou kldvesou nédstroje je roz-
pojovaci kontakt a Ze stisknutim které-
koli klidvesy se obved perkuse rozpoji.

Sledu]me nyni cestu vystupi z klave-
sové ddsta néstroge Na obr. 47 nahote je

rejstifkovd &4st této Easti ndstroje. PH -

rozpojenych rejst¥ikovych spinaéich jsou
viechny signily pnvédene shérnicemi
R16’, R8 a R4’ spojeny se zemi. Néstroj
je v tomto stava némy. Spininim jed-
notlivych rejstiikit destivame velmi
pestrou &kidlu zvukovych zabarveni,
ktera je zvlasté phsobiva pfi kombinaci
rejstiika rozdilnych stop.

Vystup z rejstitki vede p¥es oddélo-
vaci transformator na potenciometr RH,
ktery slouzi k regulaci vystupni hlasitosti.
U Electravoxu je tento potenciometr
umistén v prostoru uréeném obvykle
méchim. Levd polovina akordeonu je
¢asteéné vyklapéei, takie ji muiZeme
trochu  povytihnout, podobné jako

u akordeonu s méchy. To umoziiuje ovla-
dat béhem hry vestavény potenciometr a
regulovat jim vyslednou dynamiku né-
stroje.

Na obr. 47 dole je sché-
ma zapojeni obvodu perku-
se. Perkuse je efekt umoz-
nujici imitovat nékteré
bici nastroje. To znamena,
Zze pHi stisknuti kldvesy
nédstroje se tén ozve nejprve silné a pak
rychleji nebo pomaleji dozni, i kdyZ kla-
vesu ddle tiskneme. V nasem pfipadé
pusobf perkuse jen u rejstiiku 8’. Efektu
doznivani se zde dosahuje fotoodpo-
rem F, (ORP60), osvétlovanym Zarovkou
10 V/0,05 A, Jsou-li sériové klavesové
kontakty zapnuty, tj. je-li obved P—Pq1
gpojen nakratko, dostavd Zdrovifka v ob-
vodu perkuse plné napéti, jehoZz hodnotu
pnastavime pFedfadnym potenciometric-
kym trimrem P,. Rozpojime-li obvod
P1—Pyp stisknutim  kterékoli klivesy,
zafadi se do série se Zdrovkou obvod,
jehoz <&asovou konstantu volime tak
malou, aby krétce po stisknuti klavesy
Zarovka zhasla (rychle se vybijeji kon-

 denzatory C, a G,). Jakmile Zirovka
- zhasne, vzroste vyrazné odpor viech tfi

fotoodport. Jaky to mé ndsledek? Zku-
gendjii CtendFi si jistd vSimli, Ze foto-
odpor F; je zapojen v sérii s cestou sig-
nilu, vychéazejiciho z rejstfiku 8’ (pfes
spinaé perkuse S,3;). Sledujme viak celou
cestu signdlu, vychazejictho z dolnfho
kontaktu spinade S;;,. PFes kondenzator
33k pfichdzi na bazi tranzistoru AC122.

Z jeho kolektoru postupuje do dalsiho

Ry &35
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Obr. 47. Zapojeni rejsiFikiy a perkuse Electravoxu
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Prosime &tendie, aby si laskavé opravili malou chybu v zapojent: spoj vychdzejici z bodu D na horni kontakt spinaie S,y md byt
spravné spojen s hornim vyvodem primédrniho vinutf transformétoru Ty (v mistech, kde jej k¥iZi ) Doln{ neoznaceny spinaé je Sqgp
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Obr. 48. Akordickd .
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fetézce RC ¢leny, ktery se sklad4 z kon-
denzitoru 33k, fotoodporu F;, potencio-
metrického trimru 50k a odporu MI15.
Je-li fotoodpor F; plné osvétlen, je jeho
odpor zanedbatelny (fidu nékolika kilo-
ohmu). Zhasne-li viak Zdrovi¢ka, vzroste
jeho odpor  asi tisickrat a prochdzejict
signdl je zeslaben na minimum. Timto
zptisobem je tedy Feseno vlastni dozni-
vini. Fotoodpory F, a F, maji jiZ trochu
jiné poslani: jsou souddsti obvodu, ktery
zndsobuje efekt perkuse zabarvenim
charakteristickfm pro bici ndstroje.
Vlastni obvod tranzistoru AC122 zastiva
tedy funkci ténového rejstitku perkuse,
zatimco prosamotny efekt strmého Gtlumu
blasitosti by staéil jen obved Zarovicky
s fotoodporem F,.

Strmost tdtlumu ténu zviétSime roz-
pojenim spinade Si,. Zmen3i se tim dasova

konstanta obvodu, ktery se vybije tés\ﬁé\
po rozpojeni klivesy. Timto zpiisobem’
je moZné pomérné vérné imitovat spinet.

Vzhledem k tomu, %e viechny kontakty
v obvodu perkuse jsou zapojeny pod
klivesami v sérii, dosdhneme efektu per-
kuse jediné- tehdy, hrajeme-li staccato.
Kdybychom vézali tény, zaznél by jen
prvni z nich a dalif by jiZ obvodem per-
kuse neprosly.

Podivejme se nyni na zapojeni basové
€asti Electravoxu. Akordeonisté vidi, Ze
prvni dvé fady knofliki basové &isti
patii zdkladnfmu basovému ténu, zatim-
co zbyvajici éty¥i fady umeozZiiuji hrit
durové, mollové, septimové a zmenfené
septimové akordy.

- Akordova é&4st Electravoxu nemi sa-

~ mostatné ténové generatory, ale pouZivé

pfimo tény z generdtorové &isti, ode-

K K .
2 W L N 5 -2V
AC151
' |
T 2k12e
' / M2z |.
y [ e y i 50k ™5
12 ladicich —
kondenzdtord —%/.145’ -] 1t ._._.__",___.i33k
13
Mt M5
Obr. 49. Basovy LC ] —— A
generdtor - Pt
Electravoxu
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Obr. 50. Napdiject
¢dst Electravoxu

100/4 W

10/0,5W

St
Uy
U? §|

birané z jednotlivich generdtorovych -

jednotek vZdy ze tfetiho délie. Na obr.
45 jsme si tento vyvod oznatili BC. Za-
pojeni akordovych spinaéi basové ddsti
je na obr. 48. Jak vidét, vystaéime
zde se 12 tény. Spinadée K jsou oviem
oviaddny sloZiton mechanikou, kterd
je shodnid s mechanikou jazyékového

Obr. 51. Elektronkovy mnohohlasy néstroj
Ionika

38+ Ry

B30/400

akordeonu. Akordova d&ast ma ti rej-
stiiky. Vystup z rejstfiku D je zaveden
na primaér spoleéného sméSovaciho trans-
formatoru z obr. 47.

Zbyvaji jesté zdkladni basové tény.
Jde o hluboky bas, ktery neni v genera-
torové ¢asti k dispozici. Proto je nastroj
vybaven jesté jednohlasym tranzistoro-
vym LC oscilaitorem, ktery dodava
potfebnych dvandct tént pro prvni dvé
fady basovych knoflikii. Zapojeni tohoto
oscildtoru s jedinym tranzistorem ACI51
je na obr. 49. Ladicimi prvky jsou zde
paralelné fazené kondenzdtory. Na vy-
stupu oscilitoru jsou jednoduché rej-
stiiky, ovladané tifipolobovym pfepina-
éem Pi. Pokraoviéni vystupu A najdeme
na obr. 47. ‘

Napéjeci &ast podle obr. 50 je Fesena
v podstaté tradiénim zpusobem. Napéti
300 V pro doutnavkové délide je stabili-
zovino dvéma doutnavkovymi stabili-
zatory OA2. Napéti 12 V pro Fidici ge-
neritory a pro generdtor basovych ténd
je stabilizovdno Zenerovou diodou. Na-
péti 28 V pro oscilator vibrita stabili-
zovano neni.

Elektronicky mnohohlasy nastroj
IONIKA [6]

Je to znidmy vyrobek firmy VEB
Blechblas- wund  Musikinstrumenten-
fabrik, Markneukirchen (NDR). Jde o
elektronkovy nastroj, ktery je k nam
v poslednich letech dovaZen, nejfastéji’
v provedeni podle obr. 51.

Ionika ma 41 klives s rozsahem od
‘do a. Néastroj je vybaven 18 rejstfiko-
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vymi spinaéi, které lze navzijem rizné
kombinovat. Pod nistrojem je kolenem
ovladatelna pika glisanda.

Nez se zaéneme podrobnéji seznamovat
8 ttrobami néastroje, feknéme si po-
. vSechné o jeho koncepci.

Podobné jako Electravox pracuje
1 Ionika se 12 Fidicimi oscildtory (zapoje-
nymi jako oscilitory s posuvem fize-
¢tyfpoly), na néZ navazuji elektronkové
délice kmitodtu.

Zapojeni Fidiciho oscildtoru je na obr.
52. Z tabulky kondenzitord (tab. L) je
patrné, Ze vidy &tyFi jednotky sousednich
¢tyF téna jsou elektricky zcela stejné.
Zapojeni ostatnich osmi oscildtord se
li5i jen hodnotami nékolika kondenzi-
tori.

idici generator je osazen pentodovou
&4sti elektronky ECF82. Ctyipél mezi
anodou a ¥idicf mfizkou pentody m4 dva
proménné ¢leny P; a P, k doladéni kmi-

F

| . R M5 Rum22 Ry Haz

E—

i:

tottu oscilitoru. Potenciometrem P,,
ktery je uvnitf ndstroje, nastavujeme
hruby kmitodet oscilitoru. K jemnémnu
doladéni kmitoé¢tu slouzi potenciometr
P;, ktery je instalovidn na zadni sténé
nastroje (spolu s daldimi jedendcti po-
tenciometry ostatnich oscilatord).

Do bodu B pfividime anodové napéti

- 250 V pro Fidici generator a do bodu D

predpéti z glisandové ¢&dsti a soudasné
i stiidavé napéti vibratového kmitoétu.
Kondenzitorem Cy, vystupuje signal
z oscilitorn a postupuje na miizku od-
délovaciho stupné v obr. 53. Oddé&lovaei
stupeni tvofi triodovd &ast elektronky
ECF82. Nisledujici fetézec déli¢h déli
piividény kmitodet vidy v poméru
2:1. Na katodovych odporech déli¢a
ziskdvime pilovité kmity potiebného
ténového rozsahu, Z déli¢d pfividime
signdl vyvody 0, aZ O; ke kldvesovym
spinadam.

Tab. I - Hodnoty kondenzdtordi ¥idicich generdtori a déliéh elektronického ndstroje

TONIKA
Generétor H 1 2 3 4 5 6 7 8 9
|
Cis, D, Dis, E 240 240 240 240 5k25 9k 20k 50k M2
A, Ais,H, ¢ 300 300 300 300 6k5 11k5 25k 62k5 | N125
F, Fis, G, Cig 380 -380 380 380 8k25 14k5 30k 75k Mis

Ry -39
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Obr. 53. Délict stupné Ioniky

Anody déli¢a kmitoétu v obr. 53 jsou
napdjeny z odporového délite R,—R,,
v bod¢ G. Do bodu E je zavedeno p¥i-
davné  mii¥kové predpéti, které kom-
penzuje stabilitu déliéd p¥i pouZivéni
glisanda.

Misto obvyklych kovovych pruZin
pouziva Jonika jako klavesové spinace
‘specialni doutnavky. Pod kaidou kli-
vesou je umisténo celkem 5 doutnavek,
které predstavuji pét kontaktnich dvojic.
Zapojeni kldvesnice je zde tedy slozitéjsi
nez u Electravoxu, vyplyvi z toho viak
vyhoda vétiiho bohatstvi rejstiikovych
kombinaci. Zatimco u Electravoxu jsme
pracovali jen s rejstiiky 16, 8" a 4/,
u Joniky médme navic jesté rejstiiky
22/3 a2,

Pohled na zapojeni klivesovych dout-
navkovych kontaktd je na obr. 54. Jde
o analogii zapojeni z obr. 46. Také zde
je zapojeni nejvysSich péti kldves na-
stroje zjednodufeno (nedostdvd se téna
pro 2’ sbérnici).

Klivesové doutnavkové spinade pra-
cuji zajimavym zplsobem. Po obou stra-
nich doutnavkovych spinada jsou umisté-
ny elektrody napéajené stfidavym vysoko-
frekvenénim napétim 100 kHz/650 V.
Jednotlivé pétice doutnavek jsou v klidu
odstinény od vysokofrekvenéniho pole
posuvnymi kovovymi clonami, které
jsou uzemnény. Stiskneme-li klivesu,

,40_-%3.](

posune se stinici clona smérem dolu a vy-
sokofrekvenéni pole ionizuje doutnavky.
Tim se doutnavky stanou vodivymi a
mohou propustit pfivddéné signily na
gpoleéné shérnice. Uvolnime-li kldvesu,
zasune se tlakem pruZiny stinici clona
zpét mezi doutnavky a elektrody s vy-
sokofrekvenénim potencidlem. Vyboj
v doutnavkich ustane, kontakty se roz-
poji. Timto zajimavym zpisobem je
u loniky dosaZeno nehlu¢ného spinani,
které se nevyznaluje obvyklym odfeza-
véanim vyiek. Nevyhodou doutnavkového
spinini je viak pomérné pozvolné nasa-
zeni ténu, charakteristické pro harmeo-
nium nebo kostelni varhany. Pouziti
Ioniky pro moderni taneéni hudbu
je tim velmi omezeno. Praxe také uka-
zala, %e Zivotnost doutnavek je v této
funkei pomérné kratka. Vime, Ze zivot-
nost ka¥dého drubu vybojky nebyva
omezena ani tak poétem provoznich ho-
din, jako podtem sepnuti. Zivotnost
doutnavky, kterd by pii nepferuSeném
provozu fungovala nékolik desitek let,
muze skonéit po nékolika tydnech pro-
vozu, je-li denné napft. tisickrit sepnuta
(co% je u hudebniho ndstroje p¥i primér-
ném pouzivini bézné).

Pfes tyto stinpé stranky je Ionika za-
jimavym ndstrojem. Je to ostatné stéle
jesté jediny piedstavitel elektronickych
nistroji, kfery se kdy objevil na tuzem-
ském trhu a s nim# se tedy nasi amatéfi



b&Zné setkdvajf. Podrobné&j&f popis Ioniky
nebude proto slouzit jen jako pramen
inspirujicich informaci, ale i jako voditko
p¥i opravach a dpravdach néstroje (o moz-
nostech nékterych dprav a doplika na-
stroje si povime v zavéru kapitoly).
Vysokofrekvenéni generitor pro na-
pijeni elektrod klavesovych a rejstfiko-
vych spinaét je zapojen podle obr. 55.
Je osazen jedinou elektronkou ECLS2.
Triodovd ¢&ast je zapojena jako Fidiel
oscildtor, jehoz vysokofrekvenéni kmi-

tofet je pfivddin p¥es kondenzdtor 2k2
a odpor 1k na #idici mfizku vykonového
stupné, Vykonovy stup:i tvofi pento-
dova ¢ast elektronky ECL82. V jeho ano-
dovém obvoda je it ladény rezonanini
obvod LC. Abychom dosabli potiebné
holnoty vysokofrekveniniho napéti, na-
piji se anoda pentody napétim 550 aZ
600 V. Oddélovaci kondenzator lk za-
brafiuje pronikdni stejnosmérné slozky
anodového napéti do klavesového systé-
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Obr. 55. Vysoko-
550-600 v i frekvenini generdtor
) Ioniky
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7 klavesovych sbémic pFichdzeji sig-

naly do rejstiikovych predzesilovacu
(obr. 56). Kazdy signal zesiluje samostat-
na trioda ECC81. RC ¢leny v obvoedu
miiZzek predzesilovaén slonzi k odstra-
néni (odfiltrovani) zbytkd vysckofrek-
venéniho napéti, které se v kldvesovych
obvodech promodulovalo do ptvoednich
signali. Soudasti rejstifkovych p¥edzesi-
lovaéi pa obr. 56 neni posledni trioda
vpravo, kterd pracuje jako vystupni ze-
silovaé.

Z vystupli predzesilovaéa z obr. 56
jsou signdly 2’4 aZz 16’A pfivadény do
rejstiikové ¢asti na obr. 57. Zde se opét
setkavime s doutnavkovymi spinadi,
které pracuji podobné jako doutnavkové
spinade klaves.

Vyznamnym zvukovym piinosem je
u Toniky kvintovy rejstéik (2 2/3"), ktery
se u mnohohlasych elektronickyeh néa-
stroju dasto pouZiva. Jinak se rejstitkova
¢ast Ioniky vyznaduje déelnou jednodu-
chosti, kterd piesto dava dobré vysledky,

Vystup rejstiitku FE je spojen se zemi
pfes odpor 10M, na némz vznikd predpéti
pro triodu vystupniho zesilovade z obr.
56. Z anody vystupuiho zesilovade jde vy-
vod FA ptes pedilovy reguldtor hlasi-
tosti do libovolného zesilovade.

Na obr. 58 je zapojeni vibrétového
oscilitoru a bistabilniho klopného ob-

- vodu. Pentodova <&ast elek-

N tronky "ECF82 je =zapojena
@\ jako RC generator vibrata.
B Potenciometrem P,, vyvede-
)7 nym na manipulaéni panel
nastroje, muZeme plynule Fidit

4 A
&6

oy JEUSFISISNS.
D ap——r

vysiup
656 - 700 Ve
100 kHz

kmitoéet vibrdta, Vystupni vibratovy
kmitodet se odebird z druhé mitzky
pentodové &asti elektronky ECF82 (vy-
vod C). V sitovém napdjeéi na obr. 59
najdeme pokradovani vyvodu C: vede
pfes kondenzitor C; na béZec potencio-
metru Py, jim% lze plynule ménit hloubku
modulace vibrita. Z vystupu D pak vy-
chazi vibritové napé&ti spolu s mfizko-
vym piedpétim do Fidicich generatorq,
s nimiz jsme se sezndmili jiZ na obr. 52
a 53.

Zbytek zapojeni na obr. 58 mé zcela
odli$nou funkci: pracuje jako bistabilni
klopny obvod. Jak4 je jeho funkce? Dva-
nict nejhlubdich klaves ndstroje by
vzhledem k omezenému kmitotovému
rozsahu generatorovych jednotek po-
stradalo nejhlubdi tény, odpovidajici
stopé 16°. Vyrobce mél viak poctivou
snahu neochudit dolni hranici ténového -
rozsahu nastroje. Proto v zapojeni pama-
toval alespoii na pfidavny déli¢ kmitoéti
ziskanych z vystupii 0;. Pomocné pfe-
pinaci kontakty u nejhlubsi oktivy kla-
vesnice dovoluji pfivadét do bistabilniho
klopného obvodu vidy jen jeden z kmi-
toltit O;. Stiskneme-li nap¥. dvé nebo vice
sousednich kldves nejhlubsi oktavy na-
stroje, pFichdzi do obvodu vidy jen nej-
hlubsi tén. Zapojeni je tedy pro 16’ shér-
nici v rozsahu nejnizii oktdvy jen mono-
fonni (chova se jako jednohlasy néstroj).
Vzhledem k tomu, Ze ostatni stopy roz-
sahu jsou plné obsazeny, neni tento jed-
noduchy trik pfi hie patrny.

Zbyva jesté sifova édst ndstroje. Jeji
zapojeni je na obr. 59, do néhoZ jsme jiZ



pfed chvili zabloudili pohledem (kdyz
jsme sledovali cestu vystupniho stfida-
vého signédlu z oscildtoru vibrita). Na se-
kunddru sifového transforméitoru jsou
éty¥i vinuti pro Zhaveni 6,3 V a jedno
anodové vinuti, z néhoZ se odebird st¥i-
davé napdti 225 V. Usmértiovaé U,
usmérfiuje anodové mnapdjeci mnapéti,
které je vyhlazeno filtraénim Fetézcem
Cs, R,, C, a vyvedeno do bodu B. Usmér-
fovaé U, zdvojuje zdkladnf anodové na-
péti. Zdvojené napéti prochazi filtraénim
fetézcem C,, R,, C, a vych#zi bodem A
do vysokofrekvenéniho generitoru.

Potenciometrem P, se nastavuje veli-

kost pfedpéti fidicich generatori, z poten-.

ciometru P; vychézi pfedpéti pro délici
stapné (vystup E). Potenciometr P,
slouZi k mastaveni rozpéti glisandového
zdvihu. Nastavujeme jim vlastné velikost
zdkladniho pFedpéti pro ¥idici generatory
a délide. Kolenem ovlidanym reguléto-
rem glisanda muzZeme béhem hry dosdh-
nout potiebného efektu.

Mnozi étendfi si pravdépodobné viimli,
Ze napéajeci ¢dst nastroje postrada jakou-
koli stabilizaei. Proto je nmutné pfipojovat
néstroj ke specidlnimu stabilizdtoru sito-
vého napéti(vyrobce jej k Ionice dodava).

Slibili jsme, Z%e si povime i 0 moZnostech
dpravy a doplnéni Tonikyv. Mezi nejlaka-
véj#i Gpravy patii bezesporu doplnéni na-
stroje druhym manudlem. Pohrdneme-li
moZnosti fedit druhy manuél jako samo-
statny jednohlasy ndstroj pro sélovou
hru (ac¢koli takové jednoduchd tprava je
hudebné velmi plisobivd), miZeme klive-
sové spinafe druhého manunilu napéjet
pfimo z vystupt 0, az Oy (paralelné s pi-
vodnim manudlem). Druhy manudl by
bylo moiné fesit podle zapojeni klaves-
nice Electravoxu, nebo p¥idat navie jesté
kvintovou sbérnici. Podobné jako
u Electravoxu muZeme i zde pouZit pru-
#inové kldvesové kontakty (doutnavkové
spindni by bylo jednak nepraktické, jed-
nak vyrobné p#ili§ ndkladné). Zvukové
moznosti Toniky vyrazné obohatime pti-
ddnim jednoduchého pedilu s ténovym
rozsahem jedné oktdvy. Pedal miZe byt
osazen libovolnym elektronickym oscila-
torem se samostatnou napdjeci dasti.
Nektefi zahraniéni vyrobci fesi pfidavné
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Obr. 56. Zapojeni rejsiFikovych piedzesilo-
vaéti a vystupniho predzesilovace Ioniky
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pedéalové néstroje tohoto druhu jako ma-
Iou skffiiku, 2 niZ se nasazenim vika stane
pFfenosny kuffik. Takovy peddl je velmi
praktickym dopliikem. Pfi hie
v orchestru neméd sice vétsi
uplatnéni (= vyjimkou malych
instrumentdlnich skupin), zato
p¥i sélové hfe je témé&f ne-
postradatelny.

Elektronicky akordeonovy &ty¥hlasy
nastroj

Clov&k je tvor nespokojeny. Neni tedy
divu, Ze vétiinu amatérd, ktef si posta-
vili jednohlasy néstroj, posedne dfive
nebo pozdéji touha po ndstroji mnohohla-
sém. Prejit od jednohlasého ndstroje ke
stavbé elektronickych varhan zustdva
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Obr. 58. Vibrdtovy oscildtor a bistabilni Llopny obved Ioniky

viak vysadou nékolika méilo jednotlived,
ktefi maji hlubsi odberné znalosti, zkuse-
nosti a disponuji i rozsihlejsimi finanéni-
mi zdroji.

Mezi jednohlasymi elektronickymi hu-
debnimi néastroji a nékladnymi mnoho-
hlasymi ndstroji varhanového typu zi-
stava veliké ,,bilé misto*, které je mozné
pfi trodce fantazie vyplnit vhodné Fese-
nymi mezitypy. Jednou z moznosti je na-
stroj, jehoz stavba neni pfehnané na-
roéna ani ndkladna, ktery viak pfes jistd

omezeni umoziinje vicehlasou akordickoun
hru. Nastroj je ¢tyfhlasy a je uréen pro
jednoruéni hru, ktera je obvykla u akor-
deonu.

Zdrojem ténu jsou u tohoto néstroje
Styfi katodové véazané multivibritory,
které obsdéhnou ,napfeskiéku* cely to-
novy rozsah klidvesnice. Podivejme se
vSak nejprve na obr. 60, kde najdeme
ohrani¢enou &¢4st zapojeni, oznadenou I,
Ctyfi takto shodné zapojené jednotky
(I—IV) jsou srdcem néstroje. KaZdou
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z téchto jednotek tvofi katodové vizany
multivibrator s elektronkou ECC82 a
blokovaci (oddélovaci) stupeii s elek-
tronkou EF89. S elektronkovym oscila-
torem v zapojeni katodové vézaného
muitivibratorua jsem se jiZz setkali na
predchézejicich strankach. Nemusime se
jim proto podrobnéji zabyvat, protoZe jde
o podobné zapojeni. Piibylo zde jen né-
kolik novych sougdsti, Tak napfiklad leva
m¥izka multivibritoru je spojena se zemi
pfes odpor 22k, kiery je soucasti délie

stfidavého napéti vibratového kmitocétu.

Vibratovy kmitocet pfivadime z oscila-
_toru vibrata pies odpor 4M7. Pokud by se
nédm zddla hloubka modulace vibrita
mald, mizeme odpor 22k nahradit vét-
§im. Misto odporu 22k miuZeme do pfi-
slusnych obvodi zapojit potenciome-
trické trimry 33k az 47k, jimiz pak vy-
vaZzime vzdajemnou hloubku modulace
vibrita jednotlivych oscilitord (v praxi
se totiz stane, Ze hloubka promodulovani
vibrita se u jednotlivych multivibratort
dost znateiné lisi).

V anodovém okruhu kaZdého ze &ty¥
multivibratorit je zafazen jednoduchy
filtraéni ¢len, sloZeny z odporu 10k a kon-
denzatoru M22. Filtr potlacuje vzajemné
ovliviiovani oscilitori vazbami v napa-
jeci.

Kmitotet multivibrdtoru
zde ménime zndmym zpuaso-
bem: zménou hodnoty od-
poru mezi miizkou pravé
triody a zemi. V nasem pf¥i-

 padé nastavime nejprve na-
hrubo nejvyséi zddany kmitodet oscila-
toru odporem Ry a jemné jej doladime
potenciometrickym trimrem 4k7. Takové
zapojeni je kmitoétové stabilnéjsi, nez
kdybychom misto téchto dvou ¢lena za-
Fadili jediny vétsi potenciometr. U ného
by totiZz mala zména polohy bézce (otfe-
sem) zpusobila znatelné rozladéni.

V¢stupni signdl oscildtoru odebirime
z jeho katody a pfivadime pfes konden-
zator 10k na Fidief miizku nésledujiciho
blokovaciho stupné. Blokovaci stupeni
pracuje v triodovém zapojeni (druh4
mitzka elektronky EI89 je spojena
s anodou). Elektronka EF89 jednak od-
déluje oscilitor od daldich obvoda (¢imz
odstrafiuje nebezpedi zpétného vlivu raz-

46+ Ry

nych elektrickych zmén v dalsich obvo-
dech), j ednak pusobi jako blokovaci stu-
peii. Uéel blokovaciho stupné jiz také
zname. Princip <dinnosti blokovaciho
stupné v naSem zapojeni je jednoduchy.
Katoda elektronky EF89 je pfipojena do
uzlu déli¢e napéti. Déli¢ tvoFi odpor M82
a potenciometricky trimr M39. Pfi rozpo-
jeném kliavesovém blokevacim kontaktu
ma katoda blokovaci elektronky proti
zemi pomérné velké kladné napéti (asi
80 V). Ridici m¥izka elektronky md tedy
proti katodé zaporné predpéti asi 80 V.
Signil pfivddény z oscilatoru nevyvold
v tomto pfipadé zménu anodového
proudu blokovaci elektronky - elektronka
je uzaviena. Tiskneme-li kldvesu na-
gtroje, spoji se blokovaci kontakt wvy-
stupu BL I se zemi, To znamend, Ze
k potenciometrickému trimra M39 v ka-
todé blokovaciho stupné se paralelné pfi-
poji odpor 66k (tento odpor tvoii dva
odpory 33k v sérii). Kladné napéti na ka-
todé znaéné poklesne, tim poklesne i za-
porné piedpéti Fidici m¥izky a elektronka
EF89 zalne propoustét signal pfivadény
z ténového oscilatoru,

Spindme-li klavesové kontakty ve
sméru Sipek vyznalenych v zapojeni,
sepne se nejprve kontakt ladiciho obvodu
oscildtoru se zemi (oscilator se rozkmitd)
a teprve v dalsi éasti drahy stisknutim
kldvesy se spoji se zemi kontakt blokova-
ciho stupné. Podobné jako v d¥ive popi-
sovaném pf¥ipadé tim tedy odfizneme ne-
#4douci klapnuti zpusobené pfechodo-
vym jevem, ktery by jinak pfi nasazovani
a vysazovani kmiti oscilitoru silné rusil.

Rekli jsme si jiZ na zadatku, Ze éasti I1,
III a IV jsou zapojeny zcela shodné jako
¢ast I (vSechny soucdsti jsou naprosto
stejné). Z anod viech &yt blokovacich
stupiiu pfichdzeji signaly pfes kondenza-
tory 10k na spoleénou shérnici, kterd
vede do rejstiikové éasti R. _

Viimnéme si nynf bliZe propojeni jed
notlivych kldvesovych kontakta. Klavesy
jsou na naSem zapojeni kresleny pro lepsi

“piehled v pohledu zdola. Vlevo je tedy

kldvesa nejvysiiho ténu e’ (muZeme si
zvolit jakykoli jiny ténovy rozsah na-
stroje). Prvni tfi ladici trimry oscilatoru I
jsou vyvedeny na klivesové kontakty
tond a”’—as’”’—g’”’. To znameni, Ze pfi
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akordické hie miiZe znit jen jeden'z té€chto
tH té6nu. Bézec potenciometrického trimru
patficiho klavese g’*/ je dale spojen pfes
vyvazovaci odpor Ryl uva trojici ladicich
trimrd téna a’’—as”"—g’”’. Podobné je
bézec ladictho trimru téonu g propojen
pies odpor Ryl” na dalsi trojici trimra
tént ¢’—as’—g’ atd. (podobné miZeme
pokradovat v dalsich nizsich oktavach).

Jedinym oscildtorem jsme takto obsa-
dili plnou ¢tvrtinu vdech klaves. Také
zhyvajici tii oscﬂatory ohsahu31 ste_]nym
zpusebem dalsi tény, jak je zfejmé ze za-
pojeni dvou nejvysgich oktav kliavesnice
(u daldich oktav se zapojeni opakuje).
U prototypua nastroje byl klavesovy roz-
sah totoZny s rozsahem akordeonu se 120
basy, tj. 3 !/, oktavy. Oscilitory praco-
valy velmi spolehlivé a éisté v celém t6-
novém rozsahu,

Oscilator vibrata v &dsti OV je osazen
elektronkou EF89, ktera je opét zapojena
jako trioda. Elektronka EF89 byla zaka-
zena jen pro jednotnost. Beze zmén sou-
¢asti ji muZeme nahradit elektronkou
EF80, EF86, 6F31, EF22, 6BC32, jednou
polovinou triody ECC83 apod.

Oscilitor vibrita pracuje v jednodu-
chém a spolehlivém mustkovém zapojeni
8 dvojitym T élankem. Vystup stiidavého
napéti vibratového kmitoétu vede pies
kondenzator 68k a pies dva potencio-
metrické trimry (2M2 a 4M7) na sbérnici,
z nfZz jsou pies odpory 4M7 napdjeny
miizky katodové vazanych multivibra-
toru.

Kmitoéet vibrata lze ménit stupiiovité
pfepinaci F; a I,, pfemosténymi potencio-
metrickymi trimry M22 a M68. Témito
potenciometry si podle osobniho vkusu
nastavime Zddané kmitoétové rozdily.
Jsou-li oba spinace F, a F, sepnuty, je
kmitocet vibrata nejvy$si a naopak (ma-
me tedy mozZnost étyi kombinaci). Spina-
¢em M volime hloubku modulace vibrata.
Maximum nastavime opét podle vkusu
potenciometrickym trimrem 2M2. Poza-
dované minimum nastavime potencio-
metrem 4M7, Sepnutim spinade S vibrato
podle potieby vyfadime (oscilace vysadi).

nakresu zapojeni naseho nastroje je
vpravo ¢ast R. Je v ni pét jednoduchych
rejstiikn, které lze spinat jednotlivé nebo
v raznych kombinacich., Zku3enéjsi kon-
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struktér miZe jejich podet libovolnd
zvétEit zkusmym pouZitim rejstitkid, uve-
denych v této publikaci u jinych zapojeni.,
Prakticky vsak vystadime s témito péti
rejstiiky, které jsou pfi anosné jednodu-
chosti pfijatelné kontrastni. Dalsi vy-
raznéjsi rejstiiky bychom museli Fesit
sloZitéjsimi obvody s tlumivkami, popfi-
padé s polovodic¢i nebo elektronkami.

Nevyhodou tlumivek v obvodech rej-
stfiki je narocnost na diakladné celkové
odstinéni. Také nasi tlumivku v rejstitku
¢. 4 musime uzavrit do krabicky z ocelo-
vého plechu o tloudtee asi 2 mm.

Zbyv4a jesté napajeci d&4st,
oznacena v zapojeni pismenem
N. Sklada se z béiné zapoje-
ného eliminétoru, na ktery na-
vazuje obvod pro stabilizaci
anodového napéri oscilatori.
Sitovy transformator muZe
byt libovolného typu. Vyhovi jakykoli
vyprodejni transformator se zhavicim
vinutim 6,3 nebo 12,6 V a s anodovym
vinutim 2x250 az 2x300 V/45 mA.
Vzhledem k tomu, Ze napéti nasi rozvodné
sité vykazuje nékdy aZ neuvéfitelné vy-
kyvy, lze zkudené&jsim konstruktéram do-
poruéit, aby sitovy transformdtor navi-
nuli s plynulym ptepindnim odboéek pri-
maru a napijeci ¢ast doplnili kontrolnim
voltmetrem. Jediné tak je mozné zarudit
spolehlivé ladéni nastroje i tehdy, kdyby
napé&tové rozdily v nestabilizovaném Zha-
vicim obvodu mohly zpisobovat rozlado-
vani oscilatord,

V pivodnim zapojeni se osvéddila usmér-
novaci elektronka EZ 80, kterou samo-
zfejmé miZeme nahradit polovodici
apod. Pied stabilizdtorem 11TA31 je zafa-
zen odpor 5k/5 W. Hodnotu tohoto regu-
laéniho pFedfadného odporu nastavime
tak, aby stabilizdtorem protékal klidovy
proud asi 15 mA. Nebudeme-li mit po
ruce miliampérmetr, mizeme postupovat
takto: zapojime nejprve celou hodnotu
odporu 5k a zapneme néstroj. Jakmile se
nazhavi usmérnovaci elektronka, mél by
nastat ve stabilizatoru svétlefialovy dout-
navy vyboj. Nenastane-li, musime odpor
S5k pomalu postupné zmenSovat az do
okammku, kdy se stabilizitor ,,rozsvlt'“
Pak muZeme hodnotu odporu zmensit
odhadem jeitd asi o 10 9, aby vyboj ve



stabilizdtoru nastal i p¥i sniZeni napéti
v siti. Méné zkusené amatéry upozoriiu-
jeme, Ze predfadny odpor nastavujeme
u nastroje plné osazeného elektronkami!

Tolik tedy poviechné o funkei jednotli-
vych éasti ndstroje,

Pro méné zkuSené amatéry pfipojuje-
me jesté nékolik rad a pokynu, které za-
mezi zbyteénému tapani.

Pii stavbé nastroje postupujeme tak,
Ze nejprve postavime napéjeci ¢dst se sta-
bilizatorem a pak hned dil I. V katodové
vazaném multivibrdtoru dilu I zapojime
do mista odporu R odpor nebo potencio-

- metricky trimr 47k. Vy¥vody OSC I a
BL I spojime pfedbéiné s kostrou. Vy-
stup z anody oddélovaciho stupné (ozna-
¢eni SI) p¥ipojime pFimo k libovelnému
zesilovadi. Nyni miZeme néstroj zapnout.
Z reproduktoru by se mél ozvat prvni tén,
jehoZ kmito¢et bude moZné ménit poten-
ciometrem 47k v obvodu oscilitoru.

A protoze je velmi obtizné postavit kato-

dové vazany multivibritor tak, aby vi-
bec neosciloval, je tispéch v této fazi
stavby pfedem zaruden.

Nyni mame za vikol provéfit funkei blo-
kovaciho stupné. Nejprve odpojime vy-
vod BL I od kostry. Bézec potencio-
metrického trimru M39 zapojeného mezi
katodu elektronky EF89 a zem nastavime
do polohy, v niZ bude blokovaci stupeit
propoustét signal z oscilatoru jen velmi
slabé slysitelné (to je optimdlni poloha
béZce potenciometru, kterd zarufuje ne-
hluéné kli¢ovini).

Podobné jako éast T uvedeme do chodu
ostatni oscilatory a blokovaci stupné. Vy-
vody BL I az BL IV muzZeme nyni jiz de-
finitivné propojit s p¥isluinymi klaveso-
vymi kontakty. Abychom se vyhnuli ne-
bezpedi vyzaFovani ruSivéhe klapotu,
budou viechny spoje BL stinéné — s vy-
jimkou spoju mezi trojicemi sousednich
kontakta.

Jako dafsi ptijde na ¥adu oscildtor vi-
brata. Je to nejchoulostivéjsi ¢dst na-
stroje. Nedodrzime-li dostateéné presné
hodnoty soudédstek (s toleranci alespon
10 9), snadno nds postihne netispéch
~ oscilace vibrdta nenasadi. Zvlaité sou-
¢asti dvojitého T ¢lanku musi byt dosta-
tecné jakostni (nepouZividme zde v zad-

ném piipadé staré papirové kondenzito-
ry!). Pfi dostatecné peélivé prict viak ne-
hrozi nebezpedi, Ze by oscilitor vibrdta
odmital fungovat -~ pokud nezapomeneme
na néjakou souéistku nebo pokud néktera
z nich nebude vadna (v p¥ipadé pochyb-

“mnosti je nejrychlejdi vSechny soucdstky

oscilatoru prosté vyménit).

Rejstiikovd é4st R md v horni &asti
zapojeni dvé sh&rnicky: vstupni a vy-
stupni. Mezi né zafazujeme dvoupélovymi
packovymi spinadi jednotlivé rejstiiky.
Utlum signdlu prochdzejiciho jednotli-
vymi rejstfiky je nestejné velky. Aby se
pfi pfepnuti rejstfiku nezménila skokem
hlasitost zpracovavaného signdlu, jsou né-
které rejstiiky doplnény vyvaZovacimi
potenciometrickymi trimry 47k, jimiz ve-
likost vitlumu navzdjem vyrovname.

Nakonee jsme si nechali klavesové spi-
nade s ladicimi prvky (potenciometrické
trimry). Hodnota ladicich potenciome-
trickych trimri se podle rozsahu kldves-
nice méni podle tabulky II. Udaje uve-
dené v tabulce nemusi byt pfesné do-
drZeny. PouZijeme-li v8ak potenciometry
pfilis velkyeh hodnot, bude se ndm jednak
hufe ladit, jednak mohou nahodilé otfesy
nastroj snadnéji rozladit (protoZe mala
zména polohy béZce se projevi rozladé-
nim).

Pfi ladéni nastroje postupujeme smé-
rem od nejvyssiho ténu — v nasem p¥ipadé
od ténu a’”’. BéZec prvniho ladiciho poten-
ciometru (pat¥iciho klivese a’’’) nastavi-
me piiblizné doprostied odporové drahy.
Podobné nastavime doprostied odporové
drahy také béZec potenciometrického
trimra 4k7, zafazeného do série s odpo-
rem Ry pfed vystupem OSC I. Nyni hle-
diame zkusmo takovou hodnotu odporu
Ry, aby se z reproduktoru ozval tén odpo-
vidajici nejvyssi klivese néstroje s tak
malou toleranci, aby ji bylo moZné dola-
dit potenciometrickym trimrem 4k7, po-
pfipadé prvnim ladicim potenciometrem
u kliavesového kontaktu. Tén as”” a tén
g’ doladime dalsimi potenciometric-
kymi trimry. Dal$im ¢lenem ladiciho fe-
tézce je odpor Ryl, jehoZz hodnotu vyhle-
dime opét zkusmo — podobné jako jsem
hledali sprdvnou hodnotu odporu Rq.
Postup p¥i ladéni ostatnich ténh je pak
jiZ stejny.
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Z propojeni jednotlivych oscilatori
s ladicimi prvky je patrny princip kom-
bina¢nich moznosti étythlasé hry. Kaz-
dou oktiavu ndstroje tvefi ¢tyfi trojice
kiaves, k nimz patii vzdy jen jediny osci-
lator. Jednotlivé trojice se tedy navzédjem
chovaji jako jednchlasé celky. Znalei har-
monie se nad timto omezenim kombinac-
nich moznosti pozastavi a zafnou v duchu
sestavovat seznam. akordn, které nebude
mo¥né na tomto ndstroji zahrdt. Proti
takovym vvyhradam nelze namitnout nic
jiného, nez Ze jde o skutedné netradiéni
pojeti nistreje, ktery dava hudebnikim
jen omezené moznosti, Pfesto by viak ne-
bylo spravné lamat nad néstrojein ukva-
pend hul. Vidyt napfiklad trumpetam,
klarinetiim a podobnym néstrojdm také
nikdo nevytykd, Ze mohou hrét jen jedno-
hlasné. Stejné nevytykdme houslim, Ze
hraji nanejvys dvojhlasné. Proé¢ tedy od-
suzovat nad néstroj za to, Ze neposkytuje
neomezené meoZnosti kombinaci téna?
Néekolikaleté praktické pouZivani popiso-

vaného néstroje v hudebnich souborech
ostatné ukdzalo, Ze omezeni kombinad-
nich moZnosti se p¥i jednorucni hfe ne-
projevuje prilis rudivé. Jisté ma na tom
zasluhu okolnost, %e vodici tén akordu
zni ve viech pfipadech. A stane-li se p¥i
h¥e v orchestru, ze néktery tén akordu tu
a tam ,,vypadne®, vétiinou se to ani ne-
poznd. Naproti tomu je zvukovy udinek
takového &tyihlasého ndstroje nékolika-
niasobné vyssi neZ u nastroje jednohla-
sého, Také jako domaci ndstroj prokaze
velmi dobré sluzby a uwmozni nam po-
mérmé jednoduchymi prostfedky tézit
z vyhod lahodného souzvuku elektronic-
ky vytvafenych tond.

Vzhledem k tomu, Ze je popisovany

ndstroj ¥efen pro jednoruéni hru, je

mozné jej snadno vestavét primo do
akordeonu, ktery vhodné upravime (vy-
montujeme nepotfebné jazycky, méchy
nahradime plechovym ramem apod.). Pro
tak rozsdhlou adaptaci piichazi ovsem
v tivahu jen dokonale amortizovany na-

Tab. II. — Hodnoty ladicich potenciometrickych trimrit pro ¢tyFhlasy elektronkovy ndstroj

Kl4vesové spinade Hodnota potereciometru
a’’ az f'” 2k7 a% 3k3
5

e’ ui ¢’ ‘ 3k9 az 4k7
h* a¥ g 6k8 a% 10k

w ges” az d”’ 10k aZ 15k -
des” aZ &' 15k az 22k -
as” aZ ¢’ 22k az 33k -
es’ af h 33k aZ 47k N
b aZ ges 47k aZ 56k N

Pozn. — Udané hodnoty ladicich trimrit mohou byt odstupfioviny hrubgji, popfipadé

zaokrouhleny smérem nahoru,
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detail pfidavného €
mistku

Obr. Umisténi klavesovych kontaktii
a ladicich potenciometrickych trimrit pod
priklopkou ekordeonu. 1 — klgvesové
kontakty, 2 — hlinikovy muistek (dosedd na
spodni kontakitovou pruzinu a p¥Fi stisknuti
kldvesy ji stlaéi nehoru), 3 — rameno klap-
ky, 4 - klapky jazyiku, 5 - driik kontaktové
listy, 6 — pertinaxové pdsy, 7 — hlintkovy
nosnik profilu U, 8 — Srouby, 9 — ladici
potenciometrické trimry, 10 - p¥iklopka
ndstroje, 11 — kldvesnice, 12 — télo ndstroje

. Pfi trosce dovednosti

ey stroj
’)‘ véak mizeme EtyFhlasym
= elektronickym  nastrojem
L doplnit i hrajici akordeon.
V takovém pfipadé posta-
vime elektronickou ¢ast néstroje do
samostatného kuffiku a do akordeonu
vestavime jen klavesové kontakty
a ladici potenciometrické trimry. Tako-
vé feSeni bylo prakticky wyzkousSeno
a ukazalo se, Ze napf. do prostoru pod
priklopku lze u vétSiny akordeonu
sméstnat celou kontaktovou &ast na-
stroje véetné ladicich potenciometrickych
trimri. Umisténi kliavesovych kontakt
a ladicich potenciometrickych trimra
pod piiklopkou nastroje je na obr. 61.
Na obr. 62 je priklad uspofadani ladicich
prvka.
Pokud by u nékterého akordeonu
prostor pod pfiklopkou nestadil, miiZe-
me vestaveét klavesové kontakty s ladi-

c¢imi prvky pod klavesnici akordeonu
podle obr, 36 aZz 38.

Mechanicka &st elektronic-
kych kiavesovych nastroji

Nebudeme se zabyvat tvarem a prove-
denim skiiné nebo dokonece stojanku pro
nas§ elektronicky hudebni nastrej. To
jsou mechanické dilce, na nichZ se neda
mnoho zkazit. Zato klivesnice ndstroje
si “zasluhuje vic neZ jenom zminkn
o tom, Ze musi odpovidat viem para-
metriim obvyklym u tradiénich klave-
sovych ndstroji. Pokud jde o tyto para-
metry, neni ani tak dulezity rozmér kla-
ves jako poZadavek, aby mechanicka
funkee kldves umoziiovala viechny né-
roéné technické manipulace.

Velmi ddaleZitym parametrem kldves-
nice je tvrdost dohmatu. Nema-li elektro-
nicky nastroj ztéZovat techniku hry,
musi jit klavesy lehce stisknout. Pfitom
je samoﬁ:ejmé, ze podél celé drahy kla-
vesy pil stisknuti nesmi byt znatelnd
zadnd zména v tlaku (tvrdé dosednuti
klivesy na kontakty apod.) Dal$im du-
lezitym parametrem kldvesnice je veli-
kost zdvihu klavesy Cetné praktické
pokusy wkazaly, Z%e néktefi hudebnici
davaji pfednost malému zdvihu kldves
(asi kolem 4 mm). ktery umoziuje lehkoun
hru, zatimco jini davaji piednost vét-
$imu zdvihu, na ktery jsou zvykli z tra-
di¢nich ndstroja (asi 10 mm).

Zminili jsme se jiZ o tom, Ze jakost
klavesnice bude urdovat jakost celého
nastroje. Vét§iné amatérskych konstruk-
téri lze proto doporudit, aby v p¥ipads
omezenych vyrobnich moZnosti pouzili

Pohled na uspordddini ladicich
prokit shora

Obr.
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Obr. 63. Uspordddni kldvesovych kontakin

v prostoru pianina. I - kldvesa, 2 - kldvesové

kontakty, 3 — kontaktovd lista, 4 - ladict
trimry

pro svij nastroj radéji starsi klavesnici
z vyfazeného ndstroje (je napiiklad
hodné vyfazenych klavird a harmonii,
které je mozné levné odkoupit). Jinde
zase nebude nutné stavét elektronicky
nastroj jako samostatny celek, ale bude
mozné jej vestavét do néjakého neelektrie-
kého klivesového néstroje. Velmi po-
hodlné se daji vestavét klivesové kon-
takty véetné ladicich prvkd napf. do
pianina (obr. 63).

Dalsim zdrojem éetnych starosti byva
otazka kldvesovych kontakti. U profe-
sionalnich néstroji se nyni pouZivaji
téméf vyhradné drétové kontakty (ze
stiibrného pruiného dritu) podle obr. 64.
To je viak pomérné nédkladné FeSeni.
Pro amatéra by bylo dostupné pouzit
misto stfibrnych dratd mnap¥., pruzné
bronzové drity, které by byly na konei
pochromovany a vyleitény. Pro vétiinu
amatérskych konstruktéri vsak bude
mnohem jednodussi koupit si v nékteré
specializované radioamatérské prodejné
vyprodejni kontaktni pérové svazky
z telefonnich relé apod. (jsou k dostani
nap¥. v Praze v Zitné a v Jindfisské
ulici, odkud je zaSlou i na dobirku). Né-

" které telefonni kontakty bywvaji piilis
tvrdé, ale odpomoc je snadni: zizime je
spilovanim. Jindy se zase naopak setka-
me s tim, Ze del$i kontakty v ndstroji
vibruji. Takové kontakty muZeme me-
chanicky vézat s klivesou (vodicim hve-
binkem), nebo je prosté uchytime (sevie-
nim) v mistech blize ke stfedu. Viechny
druhy klavesovych kontaktd pfed mon-
t4#1 do néstroje dukladné oédistime a je-
jich dotekové plosky vyleitime jeleniei
(také po deldim provozu néstroje vidy
klavesové kontakty pfeledtime).
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Heroldova klavesnice

Uplynulo jiz nékolik let od doby, kdy
Cechoslovak Frantisek Herold vynalezl
novou tfifadovou klavesnici. Ma ve srov-
néni s tradiéni kldvesnici tolik vyhod, Ze
se vyplati fici o ni néco bliziiho.

Heroldova klavesnice nevznikla z pou-
hého napadu, jehoZ uskute¢néni by bylo
motivovidno touhou po originalité. Jeji-
mu vyvoji pfedchdzela celd fada pokusd
sméfujicich k vyfFeSeni kldvesnice, kterd
by umoinovala technicky snadnéjsi hru
nez kldvesnice tradiéni. Souéasné se hle-
dal zpusob takové kombinace kldves,
kterda by dovolovala hrit pfi nezménéném
prstokladu (chromatickym postupem) li-
bovolnou skladbu ve wvSech téninach,
Usili Frantika Herolda bylo korunovino
uspéchem: zrodil se novy druh klives-
nice, ktera dfive nebo pozdéji pronikne
zadarovanym kruhem tradice i neduveéry
a najde pfiznivce zejména mezi témi,
kdo se chtéji naudit hrat na hudebni
nastroj snadno a rychle. Hlavni pted-
nosti Heroldovy kldvesnice je totiz ne-
srovnatelné jednedussi metodika vyuky.
Primérny Zdk si na ni osvoji zakladni
techniku hry (stupnice, akordy) nékoli-
krit rychleji nez na kldvesnici tradic¢ni.
Jako nazorny piiklad mizeme uvést,
Zze na Heroldové klavesnici se zacited-

Obr. 64. Drdtové Eldvesové kontakty
a) pohled zboku; b) pohled v Jikmém
prumétu. 1 —spolecné sbérnice, 2 — pohyblivé
drdtové kontakty, 3 — izolant (plexisklo),

4 — pertinax, 5 — kldvesa

\



Obr. 65. Akordeon s Heroldovou kldvesnici

nik-samouk nauéi hrat uréitou skladbu
ve viech téninich téméf za stejnou dobu,
za jakou se na tradi¢ni kldvesnici nauci
tutéz skladbu jen v zdkladni téniné C dur.
Ptiklad praktickébo uplatnéni Herol-
dovy kldvesnice u akordeonu vidime na
obr. 65. Podobné& je mozné vybavit
Heroldovou klavesnici kterykoli jedno-
hlasy nebo mnohohlasy elektronicky hu-
debni ndstroj. Nenechejme se odradit
tim, Ze kldvesnice se zd4 na prvni pohled
sloita. V porovnéni s tradi¢ni kldves-
nici je vyrobné podstatné jednodussi,
protoZe viechny klidvesy maji jen tvar
obdélni¢kd, jejichz vyrobu i nezkufeny
amatér snadno zvlddne. Viechny obdél-
nicky prvni a druhé fady kldves jsou
rozmérové naprosto stejné, klivesy tieti
fady jsou asi o polovinu delsi.
Mechanické provedeni klavesnice je
znizornéno na obr. 66. Na obr., 66a vi-
dime, Ze jednotlivé fady kldves jsou na-
vzdjem uspofddany stupfiovité. Obr. 66b

e

ukazuje klavesnici v pohleda shora.
Prvni a tfeti klavesa ve sméru kolmém
na osu kldvesnice je vzdy oznaéena stejné.
Ve skuteénosti jde o jedinou klivesu,
kterda je uprostfed pferufena, aby uvol-
nila misto klivesim druhé rfady. Cela
kldvesnice je tedy pomérné jednoducha,
protoze obsahuje jen dva typy klives
(obr. 66¢). Vzdalenosti mezi jednotlivymi
klavesami jsou stejné. Také tato okolnost
je vyhodnd pro elektronické hudebni
ndstroje; vzdilenost mezi jednotlivymi
kldvesovymi kontakty je neménna a to
v mnoha pFipadech usnadiiuje prostorové
uspofadani ladicich prvku. _

Klavesy Heroldovy klavesnice zhoto-
vime velmi snadno odlitim z Dentakrylu,
ktery podle potfeby pfibarvime anilino-
vou praskovou barvou apod. Ramena
klives miZeme vyfezat z hlintkového
plechu nebo ze dieva. UloZeni klives
zvolime harmonikové, nebo se rozhod-
neme pro FeSeni podle obr. 66d. Napaditi
amatéri pfijdou uréité i na dal3i moznosti
vhodného uloZeni klives (dbejme vSak
na to, aby klivesa ve vedeni ,,neklokta-
1la*).

Na obr. 66b si jisté mnozi &tendFi
véimli, Ze rozsah jedné oktavy je na kla-
vesnici rozmérové kratii nez u klaves-
nice obydéejné (zkrdceni o 1 klivesu,
tj. o 1/7 délky klavesnice)..

Tim se celkové rozméry klavesového
nastroje ponékud zmensi, ecoZ je dalsim
konstrukénim pfinosem.

Bylo by mylné se domnivat, e Herol-
dova kldvesnice pfinese vyhody jen za-
¢atednikim, ktefi si hru na néktery béiny
klivesovy ndstroj dosud neosvojili. Na-
opak! Dokonce i velmi vyspéli hudebnici
si preskolenim na Heroldovu klavesnici
roz&ifi hranice technickyeh moznostf hry.

Privem se mnozi étenafi zeptaji, proc
se principu Heroldovy kldvesnice dosud
nevyuzilo u tovdrné vyrdbénych ndstro-
ja. Divod je prosty: vyrobei hudebnich
ndstroji se jiz pfed lety zabyvali timto
novym vynilezem (dikazem toho je ko-
neéné i akordeon na obr. 65), zavedeni
nastroje do vyroby vSak narazilo na ne-
bezpedi odbytovych potizi. To je onen
zadarovany kruh, o néms? jsme se zmini-
li jiz v dvodu. Dokud nebude v obéhu
dostatek ndstroji tohoto druhu, nenajde
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se dostatek uéiteld, ktef by byli ochotni
pregkolit se bez dostateéné zéruky, Ze
jejich iniciativa nevyzni naprazdno. Od-
byt nastroji s Heroldovou kldvesnici by
zase naopak nemél vétsi nadéji na vispéch
do té doby, pokud by se nevytvofila do-

statedné hustd celostdtni sit uditeld bry.

V historii byli ¢astymi prikopniky
pokroku pravé amatéfi. I v pfipadé He-
roldovy kldvesnice by snad mohli ama-
téfi tu a tam pomdhat k pfekonini ne-
davéry a konzervativnibo smysleni (tfeba
tim, Ze si postavi nastroj s Heroldovou
klivesnici a uvefejni pak své poznatky
o rychlosti pokroku ve zvladnutf hry).

Prislusenstvi elektrickych
hudekbnich nastroja

Pod timto pojmem nerozumime jen

zesilovaci a reprodukdni za¥izeni (o némz
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Obr. 66. Heroldova kld-
vesnice a) pohled zboku —
rozmér x odpovida celkové
délce bilé  akordeonové
nebo klavirové Lldvesy
(120 ai 150 mm); b)
pohled na éast Heroldovy
kldavesnice shora — §iFka
klgvesy je stejnd jako
Sirka kldvesy akordeono-
vé (20 mm) nebo klavi-
rové (22 mm); ¢) detail
provedent kldves; d) prFi-
klad  ulofeni  klgves
1 — kldvesa, 2 — rameno
kldvesy, 3 — vodici hieben
predni, 4 - FLlivesovy
<) hitdel (drdt o = 2 af
3 mm}, 5 —vodici hieben
zadni, 6 - prugina,
7 ~ uchyceni kldvesového
hiidele

§

si povime alespon ve struénosti pozdéji).
K piisluSenstvi elektrickych hudebnich
nastroj by méla pat¥it cel4 ¥ada special-
nich zafizeni, kterd mohou néjakym zpi-
sobem obgehatit zvukovy projev ndstroje.

Takové pfisluSenstvi elektrického hu-
debniho ndstroje muze byt velmi roz-
sdhlé a jeho cema miZe mnohondsobné
prevyfovat cenu samotného nistroje.
Naproti tomu lze viak pomérné jedno-
duchymi prostfedky zhotovit riizné drob-
néjsi dopliky, které mohou p#i malych
investicich zndsobit piisobivost pFednesu.

Pedalovy regulator hlasitosti

Bylo by mo¥né navrhnout ¥adu doko-

- nalych reguldtord nejrozmanitéjsich funk-

ci a vlastnosti. Vétiing zdjemed viak
dostatené vyhovi skromn&jsi #fefeni
podle obr., 67. Jako regulaéni prvek zde
slouzi vrstvovy potenciometr nejvétsiho
tvaru (mid deldi Zivotnost ne# nékteré

.



malé typy). Jeho hodnota muZe byt
v rozmezi M1 aZ 1M.

Uspotadani pedédlového regulatoru je
zfejmé z obr. 67a. Ve skiifice S je insta-
lovdn potenciometr P. Na jeho hiideli je
kladka, pres kterou prochazi ocelové
nebo silonové stupnicové lanko. Pru-
Zina A pisobi na lanko L, tahem ve sméru
gipky. Seildpneme-li nozni $lapku M, po-
voli tah druhé poloviny lanka L, a pfes
kladku se na h¥idel potenciometru pre-
nese pozadovany todivy moment (od-
por potenciometru se zméni). V klidu
plsobi proti tlaku nohy pruZina B, kterd
tlaéi zespodu na noZni $lapku a udrZuje
bézec potenciometru v klidu na mini-
mélni vychylce. .

Skiinka slapky S muiZe byt z ocelového
nebo hlintkového plechu, pop¥ipadé po-
uZijeme néjaky vyfazeny stykacovy
kryt. Pedal N je z organického skla
(plexiskla), Novoduru apod. Dalsi po-
drobnosti vyplyvaji z nakresu.

Obr. 67. Peddlovy reguldtor hlasitosti
a) celkovy pohled, b) detail ndhonu
potenciometru, c).— kladka potenciometru

Obr. 68. Elektromagnetické vibrdatové zari-
zeni

Vyrobnd nejslozitéjsi souddsti peda-
lového reguldtoru je zddnlivé kladka K,
ktera je sroubkem upevnéna k h¥ideli
potenciometru. Ve skutednosti mizeme
viak kladku velmi snadno zhotovit ze
star$iho knofliku k pfijimadi tim, Ze po
jeho obvodu vypilujeme dvé drazky
(jednu pro L, a druhou pro L,). Do takto
zhotovené kladky vyvrtdme po stranich
otvory O podle obr. 66b a 66¢c pro uchy-
ceni koncu lanek.

Nevyhodou popisovaného pedilu je,
%e Zivotnost potenciometru byva po-
mérnd kratkd (asi pGl roku). Presto se
véak vzhledem k malym pofizovacim
nikladim vyplati smifit se s timto
kompromisem a ¢as od ¢asu potenciometr
vyménit, zvlisté kdyz vyména potencio-
metru je rychlé a technicky nendroéna za-
lezitost. V praxi koneéné nikdy nedochézi
k tomu, Ze by bylo nutné vyménit po-
tenciometr okamZité. Zpravidla avizuje
jiz pfedem lebhkym felestem, Ze je na case
myslet na jeho vymeénu. Nehrozi proto
nebezpedi, Ze by nahlé selhani potencio-
metru zkazilo hudebni produkei.

Elektromagnetické vibratové zaFizeni

Zajimavym zpusobem — elektromecha-
nickou cestou — ¥esi vibrito pro kytaru
nebo jiné ndstroje patent [7]. Jde o elek-
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tromaguetické vibratové zafizeni podle
obr. 68, uréené pro nastroje, které musi
hudebnik béhem hry drzet.

Princip ¢innosti za¥izeni vypada takto:
pruzina P ma na konei zdvazi, které tvo¥Fi
magnet M. Je naladéna podobné jako
harmonikovy ténovy jazyéek na kmitodet
asi 7 Hz, Upevnime-li takovouto ladénou
hmotnou soustavu uvnitf néstroje, s nimz
se pfi hfe umyslné nebo bezdééné pohy-
buje (upevnéni ke hmoté H), kmita pru-
Zina se zdvazim prakticky trvale. Do-
plnime-li celé zafizeni dvéma vysokoim-
pedanénimi civkami C,, C,, do jejichz
dutiny se magnet M v rytmun kmitoctu
soustavy zasunuje, indukuje se ve vinuti
civek st¥idavé napéti vibratového kmi-
toétu (obdoba elektromagnetického sni-
mace se dvéma civkami). Civky C;, C,
jsou zapojeny do série tak, aby se napéti
indukovana v jejich vinuti séitala,

Tim je cely generator vibrdtového kmi-
to¢tu hotov. Jeho kmitoétem se pak
nékterym z obvyklych zptusobi da mo-
dulovat zdkladni signal néstroje s elek-
tricky snimanym tdénem.

Zatim jsme védomé p¥ehlizeli jednu
soudast elektromagnetického vibratového
zaFizeni: trvaly magnet B. M4 ostatné
jen pomocnou funkei a neni pro éinnost
zaFizeni dalezity. Jeho ikolem je dolado-

Obr. 69. Dozvukovy reproduktor. D — deska |

reproduktoru (ozvuénice), R — reprodukitor,
P — dozvukové pruiiny, M - membrdina
reproduktoru, H — mosazny hieben, T —
mista spojeni imelem, S — spdjeno cinem
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vat svym brzdicim Wfinkem kmitodet
kmitajiciho-raménka. Optimalni kmitoéet
soustavy mnastavime zkusmo posuvem
magnetu B (tj. vzdjemnym pfibliZenim
nebo oddalenim magnetd M a B).

Praktické vyuZiti tohoto vynilezu ne-
bude mit u kytar pravdépodobné velkou
perspektivu. Pfesto je vSak i tento do-
plnék zivym dokladem toho, Ze je stile
jesté mnoho neprobadanych sfér, v nichz
mohou napaditi jedinci tfeba i malikosti
prispét k feseni celé Fady zajimavych
tkoli.

Jednoduchy dozvuk jednoduchymi
prostfedky

V odborné literatufe byla publikovina
fada jednodussich 1 sloZitéjdich dozvuke-
vych zafizeni, Obvykle se jednalo budto
o vyrobné sloZité (a nikladné) za¥izeni
s magnetofonovym paskem, nebo o za-
Fizeni se zpoZdovacimi pruZinami. Oba
tyto typy dozvukovych zafizeni jsou
pro méné zkuiené amatéry piilis sloZité,

Z experimentdlniho hlediska je velmi
zajimava konstrukce, uvedena na obr.
69 [8]. Nejde sice o dozvukové zaFizeni,
které by davalo néjaké ohromujici vy-
sledky, pfesto viak je dosaZeny efekt ne-
imérné vyssi nez pofizovaci naklady.

Princip zafizeni je velmi jednoduochy:
stfed kmitaéky libovolného reproduktorn
mechanicky spojime se stfedem pruZin
napjatych na ozvuénici (tak, aby mohly
volné kmitat). PruZiny jsou z ocelového
driatu a maji rozdilny pramér (0,3 mm az
1 mm), popfipadé i nestejny pramér za-
vita (4 az 7 mm). Takto upraveny repro-
duktor pfipojime obvyklym zplsobem
k vystupu zesilovace. Pfivedeme-li do
reproduktoru tén, rozechvéji se pruZiny
teprve po urdéitém Casovém intervalu
(setrvaénost hmoty). Tén pFivedeny do
reproduktoru nezazni okamzité, ale s ne-
patrnym zpozdénim, které ma charakter
dozvuku. Vlivem setrvaénosti chvéni pru-
Zin dokmitava i kmitaéka reproduktoru
jesté chvili po pteruseni signdlu. Doba
dozvuku zdvisi na podtu a priméru pru-
zin, Napéti pruzin se budeme snaZit na-



Obr. 70. Tranzistorovy

metronom

k4P M5/G M2z

stavit minimAlni, aby se neprojevovaly
sklony k vlastni rezonanci.

Kmitacku reproduktoru spojujeme me-
chanicky s pruZinami teprve tehdy, aZ
jsou pruZiny napjaté. Jeité pFfedtim viak
pFitmelime do stfedu kmitacky trojnozku
z médéného dritu o praméru asi 1,5 mm,
na jejiz druhy konec pfipdjime mosazny
hieben z tenkého plechu. Do vyfezu v hie-
benu zasadime pruziny a dikladné je
pfitmelime. Cely systém spojeni pruzin
a kmitacky reproduktoru musi byt
zhotoven tak, aby v klidu nebyla kmi-
tatka ani sebeméné namdhina tahem
nebo tlakem pruziny.

Reproduktor ma sice po této tpravé
znatelné nizsi citlivest, pro dané pouiiti
to viak nevadi. Doplmme-lx dozvukovy
reproduktor jesté dalSim béznym repro-
duktorem, jsou vysledné akustické para-
metry takové soustavy vecelku pfija-
telné, Praktické pokusy ukdzaly, Ze se
toto zafizeni pii prﬁmérném provedent
- sice nehodi pro ndroén&jd reprodukei
zp&vu nebo orchestralnich nahravek, ]ako
doplnék elektrického hudebniho néstroje
viak takto jednodufe upraveny dozvuko-
vy reproduktor vyhovi. Nesmime viak
pfehanét dobu dozvuku. Pti volb& piili¥
masivnich pruzin docham k jistému tfisté-
ni ténu.

Pfednosti takového dozvukového za¥i-
zeni je, %e wvzhledem k jednoduchému
principu ddvéd podstatné vétsi nadéji na
ﬁspéch nez obvykla pruiinové. dozvukova
zaFizeni, kterd maji sice v profesiondl-
nim pmvcdem slugné parametry, pro ama-
térskou vyrobu jsou vsak vétSinou pnlls
tvrdym ofiskem.
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Jednoduchy tranzistorovy metronom

Metronom je vyteénym pomocnikem
pFi nacviku obtiZznéjsich a rytmicky na-
roénych skladeb. Pro samouka je metro-
nom velmi dobrou pripravnou pomickou
pro pozdéjsi hru v hudebnim souboru.

Zapojeni jednoduchého metronomu
s jedinym tranzistorem [9] je na obr. 70.
Jde o zapojeni tzv. blokovacitho oscild-
toru. Kmitocet oscilatoru hrubé nasta-
vime potenciometrickym trimrem  P,.
Jemné pak miZeme kmitodet Fidit po-
tenciometrem P,, ktery je kromé& vypi-
nafe napajeni jedinym manipulaénim
prvkem metronomu. Pro osazeni metro-
nomu se hodi jakykoli nizkofrekvenéni
vykonovy tranzistor s kolektorovou ztra-
tou nad 150 az 200 mA. Dob¥e zde vy-
hoveély tranzistory P2B 16NU70,1 INUT 0
a 12NU70.

Jedinou sloZitéjsi souddsti metronomu
je transformitorek - Tr. Zhotovime jej
tak, Ze na libovolné transformétorove
jadro o prafezu stfedniho sloupku 0,6
az 1 cm?® navineme 2x 180 zdvitd dratu
o @ 0,24 mm CuP (vinuti ! i vinuti I
maji stejny podet zaviti). Viimnéme si
na obr. 70, ze dva z vyvodd transforma-
torku Tr jsou oznadeny z. Znamend to
zaditky vinuti pfi steném smyslu na-
vijeni.

Cely pfistroj vestavime do malé dfe-
véné skiitiky, bakelitové krabicky apod.
Reproduktor ARO 031 ma primér kmi-
tacky jen 70 mm a rozméry ostatnich
soutdsti jsou s vyjimkou transformétor-
ku Tr téméf zanedbatelné. PouZijeme-li
k napédjeni metronomu mensi baterii, mize
mit metronom téméF kapesni formét.
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Ladéni elektronickych
hudebnich nastroja

Zatfm jsme nijak nezddraziiovali, Ze
amatérsky vyrobeny elektronicky na-
stroj musi dobfe ladit. Je to samozfejmy
predpoklad, bez néhoz by byl sebehonos-
néj&i hudebni nastroj bezcenny.

P#i prvnich experimentech nebudeme
klast na ladéni p¥ili$ velky duraz. Jakmi-
le se viak z experimenta vyklube ko-
neény hudebni nastroj, stane se otdzka
gpravného naladéni problémem éislo jed-
na. Je tedy nejvyssi as, abychom sio této
fazi stavby Fekli néco bliZiiho.

Lad&ni zaznéji

P#i nepatrném c¢viku lze dosdhnout
velmi dobrych vysledki zédznéjovym la-
dénim. Je zaloZeno na principu razi,
které vznikaji pfi souzvuku dvou téni
s velmi blizkymi kmitoéty. Se souzvuky
tohoto druhu se v praxi setkavame
u viech vicerejstiikovych (vicehlasych)
tahacich harmonik. Mame-li nastavenu
uréitou rejstiikovou kombinaci, zadénou
pii stisknuti jedné klavesy soucasné
kmitat dva jazyéky, naladéné na stejny
tén. Mezi ob&éma jazyfky je tdmyslné
ponechéno jen zcela nepatrné rozladéni -
jeden z jazyfku je naladén ponékud vys
a druhy niZ, neZ by odpovidalo tempero-
vanému ladéni, Toto rozladéni obou ja-
zy¢kt vyvolava vznik rozdilovych kmi-
toéti (zdznéji), které se zvukové pro-
jevuji jako lehké vibrito (odborné cho-
rus efekt). Kmitodet takového vibrita je
tim vy8si, &im vétd je rozdil mezi kmi-
tolty obou jazyckd a naopak.

Podobného jevu muZeme vyuZit p¥i
ladéni elektronického néstroje, mame-li
k dispozici néjaky jiny jazyckovy na-
stroj (napfiklad jakoukoli tahaci harmeo-
niku, foukaci harmoniku Bohema apod.).
Postupovat budeme takto: hlasitost elek-
tronického ndstroje nastavime pokud
moZno pfesné na troven hlasitosti har-
moniky, kterda bude slouZit jako kmitoé-
tovy normal. Také zabarveni ténu elek-
tronického néstroje pFizptisobime co nej-
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Obr. 71. Ladici kvariovy a kvintovy kruh

vice zvukovému zabarveni ténu harmo-
niky. Vibrato elektronického mndstroje
vypneme. Pokud pouzZijeme vicerejstfi-
kovou harmoniku, zafadime na ni ta-
kovy rejstiik, pfi némz by znél jen jeden
jazyéek (souzvuk vice jazycka by ladént
zéznéjovou metodou naprosto znemoznil).
Pak stiskneme na harmonice i na elek-
tronickém ndstroji kldvesy stejnych téni
a pokusime se elektronicky nastroj dola-
dit podle harmoniky. Jakmile se zaénou
kmitoéty obou téni navzajem pfiblizo-
vat, uslySime lehké vibrato. Kmitodet
vibridta se bude neustdle zpomalovat.
Vibrdto postupné p¥ejde ve velmi po-
malé vykyvy, které docela ustanon
v okam#iku, kdy kmitoéty téni obou
nastroji budou pfesné shodné.

Takto naladime postupné vEechny
tény elektronického nastroje pomérng
rychle. Pdjde jen o to, pouZit jake
kmitodtovy normdl pekud moZno novéjsi
nerozladénou harmoniku. Elektronicky
ndstroj musime zapnout alespoii piil ho-
diny pFed ladénim, abychom dosahli
ustalenéjsiho provozniho stavn.

Ladéni v kvartovém a kvintovém kruhu

Je to zndm4 metoda, kterou pouZivajf
zkusSeni ladi¢i. U jednohlasych elektro-
nickych ndstroji ji uplatnit nemuZeme.
Velmi ndm vSak p¥ijde vhod pii ladéni
mnohohlasych nastroju, protoZe jejim
kmitoftovym normélem bude ladicka



s komornim a (440 Hz). Také pfi tomto
zpusobu ladéni budeme vyuzivat zaznéji.

PopiSeme si prakticky postup. Nejprve
naladime podle ladi¢ky vychozi tén o’
(pomocni zaznéji) a pak se pokusime na-
ladit pfesné celou oktdvu, ktera patfi
k naladénému ténu a’. Pro tento cviény
tikol dobfe vyhovi jednocarkovani okta-

va, i kdyZ stejné muzeme ladit kterou-

koli jinou. Ve vech pfipadech budeme
od vychoziho ténu a postupovat kvarto-
vym mnebo kvintovym krubhem podle
obr. 71 (oba zpisoby jsou rovnocenné
a pokud se rozhodneme pro jeden z nich,
muzeme druhy zpiaseb pouZit ke kon-
trole).

Pii ladéni kvartovym kruhem stiskne-
me nejprve klivesy a’ a d’, které jsme
jiZ pFedtim zhruba naladili na spravny
interval. P¥i doladovéani ténu d’ se nahle
objevi znimé zdznéje, které budou sig-
nalizovat, Ze se kmitocet tému d’ blizi
hledanému kmitodtu temperovaného la-
déni. Zaznéje se totiZz neprojevuji jen
v piipadech mirného rozladéni mezi
dvéma tény stejnych kmitolth, ale také
v pifpadech rozladéni dvou ténu, jejichz
pomér lze vyjadfit malymi celymi éisly.
Piekontrolujeme si pro zajimavost, zda
je v p¥ipadé kvartového intervalu mezi
tény o’ a d’ tato podminka splnéna. Tén o’
ma kmitoédet 440 Hz, t6n d’ ma kmitodet
293,66 Hz. Pomér obou kmitolta je
pFiblizné 3 :2. Kdyby mél pomeér 3 :2
platit zcela pFesné, musel by mit tén d’
kmitodet 293,33 Hz. Budeme-li tedy ladit
pomoci zdznéja tén d'proti ténu a’, bude
v dobé umlknuti zdzn&ji tén d'naladén
na kmitoéet 293,33 Hz - tj. ponékud niz
nez stanovi temperované ladéni. Snadno
to napravime tim, Ze ladéni ténu d’ mirné
zvyiime. Objevi se opét mirné zdznéje
velmi nizkého kmitoétu. Budeme p¥ed-
bézné pi"edpoklédat 7e se mém tim po-
dafilo vyladit tén d’ pfesné na kmitodet
293,66 Haz.

Pifistoupime k ladéni dalsﬂlo ténu,
jimZ je podle kvartového kruhu tén g’.
Postup bude stejny. Stiskneme klivesy
tént d’ a g’, doladime tén g’ nejprve na
kmitofet, pfi némZ budou ziznéje nu-
lové. Potom podobné jako u ténu d’ zvy-
&éime jesté ponékud ladéni ténu g’. Piitom
se pokusime dosédhnout toho, aby kmito-

cet zaznéju mezi tény d ag’ byl shodn§
s kmitoftem zdznéjii mezi tény o’ a d’
(aby vzdjemné rozladéni bylo vidy stejné
veliké). Stejnym zpasobem pak budeme
ladit téony g’ a ¢’, ¢’ a f” atd., aZ se podle
vyznafeného sméru kolem kvartového
kruhu dostaneme zpatky k vychozimn
téonu a’. Pokud jsme ladili dobfe, budou
mit zdznéje mezi posledni dvojici ténu
¢ a a’ stejny kmitocet jako zdznéje
mezi viemi ostatnimi kvartovymi inter-
valy, Napoprvé se nim to uréité nepo-
vede. Po nékolika pokusech viak nebude
délat obtiZe nastavit optimélni velikost
rozladéni.

Postup pf¥i ladéni podle kvintového
kruhu je podobny. Rozdil je viak v tom,
Ze temperovany kvintovfr interval je
ponékud mensi, neZ by odpowdalo celo-
¢iselnému poméru.. To znamend, Ze
v okam?Ziku, kdy pfi ladéni ténu zdznéje
ustanou, bude mit tento tén vySsi kmito-
¢et nez odpovidad temperovanému ladéni.
Budeme-li tedy chtit takovy tén naladit
pFesné, musime jeho kmitodet ponékud
sniZit. Opét se projevi zdznéje velmi niz-
kého kmitoétu. Timto zpiusobem naladi-
me nejprve tény a’ — ¢’, pak tény ¢’ — b’
atd., aZ se opét vrdtime k ténu ¢’. Postup
bude tentokrat v opaéném sméru nezZ p¥i
kvartovém ladéni. _

Ladéni podle kvartového a kvintového
kruhu se znamenité uplatni zv145té u na-
stroji, které pracuji jen s dvandcti la-
dénymi ténovymi oscilitory a s délidi
kmitoétu. Osvojime-li si ¢asem tuto jed-
noduchou metodu ladéni, nebude nim
délat potiZe kdykoli pohotové pFizpihso-
bit lad&ni naSeho ndstreje ladéni jinych

néstroji orchestru apod.

LA

Obr. 72.7 Pfiklad nezkreslensho a zkreslené-
ho zesilent. a) nezkreslené zesileni sinusové-
ho signdlu, b) harmonicky zkresleny signdl
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Ladéni kvartovym nebo kvintovym
kruhem miZeme stejné dob¥e uplatnit
1 u mnohohlasych néstroji s volné kmi-
tajicimi oscilatory. Staéi naladit jednu
oktdvu ndstroje a dalii tony pak jiZ snad-
no naladime zdznéjovou metodou.

Zesilovaci a reprodukéni
zafFizeni

Nezbytnou a funkénd nedilnou souddsti
kazdého elektrického hudebniho néstroje
je zesilovaci a reprodukéni za¥izeni. Jed-
noduché praktické pokusy dokaZi, %e
dobry zesilovaé s dobrou reproduktoro-
vou soustavou mohou dokonce i z pod-
pramérného elektrického hudebnihe na-.
stroje udélat tiplny koncertni ndstroj.
Nedokonalé zesilovaci a reprodukéni za-
Fizenf dovede naproti tomu znebodnotit
1 sebedokonalejii néstroj.

Celou problematiku nelze vtésnat do
nékolika poslednich strinek, povime si
vEak néco alespon o zdkladnich otdazkach.,

Zesilovafe

Je aZ zardZejici, jak malo védi o zesi-

lovaéich i profesionlni hudebnici (a zpé-
véci), kteff se zesilovaem pracuji i né-
kolik hodin denné&. Také celé ¥adé ménd
zkufenych amatérii chybéji zdkladni in-
formace o tom, jaké parametry jsou &
nejsou pro Fadnou funkei zesilovade di-
lezité. : :
" Hlavnim (a &asto i jedinym) kritériem
jakosti zesilovade byva v méné zasvéce-
nych kruzich vystupni vykon. Proti to-
mu nelze nic namitat. Je jistd dilezité,
aby ndstroj pfipojeny k zesilovaéi msl
potfebny dynamicky rozsah (aby v po-
t¥ebné hlasitosti ozvuéil uréeny prostor).
To je oviem velmi relativni poZadavek,
pokud jej neupfesnime daliimi dopliu-
jicimi podminkami. Takovych dopliuji-
cich podminek je mnoho a z odborného
hlediska maji mnohé z nich vétdi dile-
Zitost neZ samotnd velikost vystupniho
vykonu. Podivejme se bliZe alespoi na
ty nejdulezitéjsi. :
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. Kmitoltovy rozsah zesilovafe

Sebevétsi vystupni vykon zesilovade
ndm nebude nic platny, nedokaze-li ta-
kovy zesilova& rovnomérné zesilit viech-
ny zpracovivané (pfenifené) kmitodty,
které budeme pFivadét na jeho vstup.,

Splnéni takového pozadavku byva
viak slabinou mnohych méné jakostnich
zesilovaéil (zejména amatérskych vyrob-
ki), které sice dokdZi rovnomérné zesi-
lit kmitoéty v oblasti stfedniho zvuko-
vého pdsma, ale nezesiluji na potiebnou
miru krajni nizké a vysoké kmitodty,
leZici v blizkosti obou hranic pisma.
Jaké to md nevyhody? Zesilovaée toho
drubu nejsou schopné zesilit napiikiad
nejhlubsi tény ndstroje (co% je velmi
kritické zv14Sté u basovych néstroji).
Na druhé strané zvukového pasma byvaji
zase naopak odfezdviny vysii harmonic-
ké kmitoéty, které divaji charakteristic-
ké zabarveni smyécim, kovovym stru-
ndm trsacich ndstrojii apod.

Abychom si utvoFili pfedstavu o tom,
v jakém kmitoétovém rozsahu ma byt
zesileni zesilovade rovnomérné (s povole-
nim malych odchylek do 4+ .3 dB),
sdhneme k normé CSN 367430.

Norma stanovi, Ze zesilovad I. jakost-
nf tFidy musi rovnomérné zesilovat kmi-
toéty v rozsahu od 40 Hz do 15 kHz.
Zesilovaé¢ II. tf¥idy mé stanoven kmi-
toctovy rozsah od 60 Hz do 12 kHz, roz-
sah zesilovade III. t¥dy je 100 Hz az
8 kHz.

Rovnomérné zesileni libovolnych ténd
stanoveného kmitoftového rozsahu neni
viak stéle jesté postadujicim parametrem.
Klademe si dal3i po¥adavek: zesilovaé
musi byt schopen zesilit pfivadény tén
(signdl) Cisté a nezkresleng,

Osvétlime si to pomoci p¥ikladu na
obr. 72, Zde ptivadime na vstup zesilo-
vacde signdl sinusového tvaru. Pokud ze-
silovaé nezkresluje, m4 vystupni sign4l
nezménény pribéh (tvar); zvEtii se jen
amplituda (zvétSeni neni oviem zakres-
leno v méfitku).

Zkresluje-li zesilovag, li&i se priabéh
vystupntho signdlu od signélu vstupniho;
hovoifme o tzv. harmonickém zkresleni.

Jinym druhem tvarového zkresleni je
zkresleni intermodulaéni. Jak k nému do-



chazi? Pfivadime-li na vstup zesilovacde
dva nebo vice rozdilnych kmitoéti (napt.
tony dvou strun kytary), vznikaji na
vystupu navic jeété souctové a rozdilové
kmitodty.

Oba uvedené druhy tvarového zkresle-
ni se u modernich zesilovaéu (se zépor-
nymi zpétnymi vazbami) projevuji jen
zcela nepatrné. Podle CSN je maximalni

piipustné harmonické zkresleni u zesi--

lovaéa 1. t¥idy kolem 2 9, (norma sta-
novi rozdilné odchylky v rdznych kmi-
toctovych oblastech pasma). U zesilovaéa
IL tfidy je maximdalni povolené zkresleni
5 9, a u zesilova¢h I1I. t¥idy 8 9.

Intermodulaéni zkresleni byva pri-
mérné t¥ikrat vétdi neZz zkresleni har-
monické.

Kromé harmonického a intermodulaé-
niho zkresleni se u zesilovacdi setkdvime
s dal$imi druhy zkresleni, které jsou vZak
jiz méné znatelné.

7 hlediska volby a pouziti (nebo i kon-
strukce) zesilovacu je dualezité veédét, Ze
zkresleni zesilovade neni konstantni pa-
rametr, ktery by byl nezavisly na okamzi-
tém provoznim stavu zesilovade. Z praxe
.vime, Ze naptiklad p¥i prebuzeni zesilo-
vace dochdz{ ke znatelnému zkresleni,
které se projevuje velmi nefistym pi¥ed-
nesem. Také v pfipadech, kdy vybudime
zesilova¢ na plny vykon, byva zkresleni
vEtsi, nez kdyz se spekopme s vykonem
asi o 1/4 az 1/3 niz8im. Zvolime proto
radéji vidy vykonnéjsi zesilovaé, nez je
k ozvudeni prostoru nezbytné nutne.

Zbyva jesté celd Fada daisich podmi-
nek, kterym musi dobry zesilovaé vyho-
vovat. Json to napfiklad: dobri stabi-
lita i pfi meznich pracovnich podminkach,
odolnest proti mikrofoniénesti, mechanie-
ki i elektrickd pewvnost, edolnost proti
vlhku i tepla a dostateéné veliky odstup
bluku (rozumime tim odstup ru$ivého
pozadi, jako jsou napf. silovy brum,
fum tranzistoru, elektronek a odpord).

U nadich profesionalnich zesilovaéh
jsou posledni jmenované podminky sta-
noveny rovnéz pfislunou normou, kte-
rou vyrobni podniky pfisné dodrZuji.
Mnohem horsi je to s amatérskymi vy-
robky, u nichZ se ¢asto setkdvdme zejmeé-
na s nedostateénym odstupem hluku
{u elektronkovych zesilovaéi to byva

piilisny brum, u tranzistorovych zesilo-
vafd neméné rusivy sum).

Z téchio informaci vidime, Ze dobry
zesilova¢ musi vyhovovat znaénému
mnozstvi naroénych podminek. S tim
musi poditat zejména méné zkuseni ama-
téfi, ktefi se nékdy mylné domnivaji, ze
k postaveni jakostniho zesilovade staéi
néjaky ,,osvéddeny* stavebn{ nivod.
Nez se tedy rozhodneme pro stavbu néja>
kého sloZitéjéiho zesilovade, ovéfime si
své sily nejprve na nékolika jednodussich
vytvorech.

Reprodukini zaFizeni

Sebejakostnéjii zesilovaé nebude vy-
kazovat uspokojivé vysledky, pokud sou-
Casné nepouzijeme odpovidajici repro-
dukéni zafizeni. Zcela prumérny zesilo-
vaé muze jako doplnék hudebniho na-
stroje davat prekvapivé dobré vysledky,
neopomeneme-li docenit dlohu posled-
niho ¢lanku zesilovacibo Fetézce — re-
produktoru.

Nezapominejme nikdy na to, Z%e sa-
motny reproduktor je jen stavebnim prv-
kem, ktery sdm o sobé ani zdaleka ne-
muze zajistit pozadovanou vérnost pred-
nesu. Nestadi tedy (jak byva nékdy zvy-
kem) instalovat takovy reproduktor na
libovolny kus prkna v domnéni, Ze kva-
lita pfednesu bude wurfena parametry
reproduktoru.

Cheeme-li mit alespon pramérné dob-
rou reprodukei, musime respektovat
nékteré dalezité zasady.

Jednou z prvnich je vhodné pHizpi-
sobeni impedance reprodukéni soustavy
k impedanci vystupu zesilovade. M4-li
zesilovaé napf. vystupni impedanci 4 (2,
musime k jeho vystupu p¥ipojovat repro-
duktor, jehoZ impedance je rovnéz 4 Q.
Checeme-li k zesilovaéi pFipojit vétsi po-
¢et reproduktord (reprodukéni soustavu),
musi byt vyslednd impedance takové
soustavy rovnéz 4 (). Nelze tedy v tomto
pfipadé napiiklad paralelné pfFipojit
tfi reproduktory, z nichZz kazdy m4 im-
pedanci 4 Q, protoze bychom tim zatizili
vystup zesilovade impedanci 1,33 Q. Kdy-
bychom mnaopak zapojili uvedené tii
reproduktory do série, vzrostla by jejich
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impedance na 12 ) a pozadavek spriv-
ného p¥izpasobeni by pro ndf piipad
opét nebyl splnén.

Pii nespravném prizpasobent impedan-

ce reproduktori k vystupni impedanci

zesilovaée (s rozdilem impedance vétsim
nez 20 9;) zacina dochazet k neziadoucim
disledktim: WGéinnost zafizeni klesa a
zkresleni wvzristd. Pokud tedy chceme
pkipojit k zesilovaéi vétsi polet repro-
duktord, musime je navzijem propojit
tak, aby byl uvedeny pozadavek splnén
(nejsnaze toho dosdhneme vhodnym sério-
vé-paralelnim zapojenim).

Chceme-li dokonale vyuZit vykonu ze-
silovade, musime k jeho vystupu p¥ipojit
takovy podet reproduktora, aby se soucet
jejich pfikont (ve VA) nejméné rovnal
vystupnimu vykonu zesilovade (a to i za
piredpokladu, Ze nehodldme v praxi vy-
konu zestlovade plné vyuzivat). V pFipadé,
Ze to okolnosti dovoluji, méli bychom
pouzit (pro niroény piednes) reprodukéni
soustavu, jejiz prikon (stanoveny vy-
robcem) by dvoj- aZ trojnasobné pfe-
sahoval vyuZivany vykon zesilovace. Ta-

kovym zpasobem vyrazné sniZime zkres-

leni, které se projevuje zejména pfi repro-
dukei trsacich a bicich ndstroji vlivem
napéfovych Spidek témovych mnabéha.
Vétsi pFedimenzovani reprodukéni sou-
stavy nebude ovSem p¥ichdzet v tdvahu
u pfenosnych zafizeni hudebnich soubora
(pFiliné rozméry, piilisnd viha), nicméné
zbyteéné etfeni na p¥ikonu reprodukéni
soustavy neni na misté.

Nyni k samotnym ozvuénicim. Je celd
fada typit ozvuénic, z nichZ nejjedno-

Obr. 73. Akusticky zkrat. a) smér proudéni
édstic  vzduchu p¥i pohybu membriny
reprodukioru dopiedu, b) opainy smér
proudéni pii pohybu membriny dozadu
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dussi je deskovd. Neni-li reproduktor
opatfen ozvudénici, klesa jeho ticinnost
velmi znatelné zejména u nizsich kmi-
toétd, Cim je to zpsobeno? Pfedstavme
si membrinu reproduktoru jako pist.
Zpomalime-li si v pfedstavé drahu jed-
noho kmitu (tj. jednoho pohybu mem-
brany dopfedu a zpét), smadno pochopi-
me, Ze smér pohybu molekul okolniho
vzduchu bude zhruba odpovidat obr. 73.
Vysvéileni je jednoduché: pii pohybu
membriny dop¥fedu dochidzi na pfedni
strané membriny ke zhusténi é&astic
vzduchu a na zadni strané k odpovidaji-
cimu zfedéni. To ma za ndsledek prou-
déni éastic vzduchu ve vyznaleném
sméru. Projevuje se to zejména p¥i niz-
kych kmitoétech, které maji vétsi vino-
vou délku., Takovému jevu Fikdme akus-
ticky zkrat, M4 za nasledek pokles akus-
tického vykona reproduktoru pro viech-
ny kmitoéty, jejichZ vinova délka je vétsi
nez vzdilenost mezi pfedni a zadni sté-
nou membriny. Chceme-li akustickému
zkratu zabranit, musime do cesty kmi-
tajicich vzdusnych éastic vloZit umélou
prekazka. Takovou pifekazkou muze byt
v nejjednodussim piipadé deskova ozvué-
nice.

Nevyhodou deskové ozvuénice jsou
pFiliné rozméry. Dava se proto pi¥ed-
nost ozvuénicim skfifiového typu. Skii-
fiové ozvucénice mohou byt oteviené,
nzaviené a specialni (bassreflexoveé,
s akustickymi obvody apod.).

Vyhodou otevienych ozvuénic je, Ze do
jejich prostoru lze (u pfenosnych za¥izeni)
instalovat napf. zesilovaé nebo jiné
dopliky. Uzaviené ozvuénice mohou na-
proti tomu vyloudit vliv zpétného vyza-
fovani reproduktoru a davaji proto velmi
dobré zvukové wvysledky 1 v oblasti
nizkych kmitoéta. V literatufe najdeme
také mnoho ndvodid ke stavbé special-
néjsich skiiiovych ozvuénic, které vsak
byvaji obvykle p¥ili§ niroéné na dodrzeni
presnych rozmérda skiing ve vztahu ke

-skuteénému rezonandnimu kmitoétu re-

produktoru. Z tohoto hlediska je vétsinou
vyhodnéjsi spokojit se s dob¥e provede-
nou uzavienou skiffiovou ozvuénici jed-
noduchého. tvaru. Pfitom mneni nutné
klast na dodrZeni urditého tvaru ddraz.
Daleko dilezitéjsi bude vénovat zvyie-



nou pééi dikladnému mechanickému
provedeni sk¥iné (zhotovime ji napf¥. z la-
tovky tloustky asi 18 mm). Sk¥in musi
byt uvnitf ¥idné akusticky odtlumena
(napf. plsti nebo Molitanem apod.),
pfiem? vnitfni ¢isty obsah mé byt pro
bézné piimovyzafujici reproduktory vétii
- nez asi 50 litra.

Zbyva jesté otazka vybéru reproduk-
tori. Zatim jsme se zabyvali jen jejich
piikonem a impedanci. Velmi dileZitym
parametrem reproduktoru je viak také
jeho kmitoétovy rozsah. Hranice kmi-
toétového rozsahu jsou u jednetlivych
reproduktort znalné rozdilné (najdeme
je v prislusnych katalozich). Nékteré
druby reproduktori maji pomérné Siro-
ky kmitoétovy rozsah (nap¥. eliptické
reproduktory ARE 669 a ARE 689 maji
rozsah od 60 Hz do 12 kHz), zatimeo jiné
specidlni hlubokoténové nebo wvysoko-
tonové reproduktory maji rozsah znadné
uzéi (musime je proto vhodné kombino-
vat).

Za zminku stoji, Ze jesité v letofnim
roce pfijde na trh novy typ reproduktoru
(Tesla ARZ 669), ktery ma pfi malychroz-
mérech velmi nizkou rezonanci. Repro-
duktor ma primér 203 mm, vihu
0,82 kg, pfikon 5 VA, jmen. impedanci
4 Q) a kmitoltovy rozsah 28 Hz az 6 kHz.
Zajimavé je, Ze se piny uvedeny kmito¢-
tovy rozsah ziskd jiz pfi pouziti malé
uzaviené skfifnové ozvuinice o obsahu
25 litrd (coZ uvitaji zvlasté majitelé ba-

sovych hudebnich néstroji).

Reproduktorem ARZ 669 bude prak-
ticky zaplnéna posledni mezera v dosa-
vadnim sortimentu reproduktord, kte-
rych je na nasem trhu dostatek. Ama-
térsky konstruktér si tedy mizZe vybrat
takové typy reproduktord, které by
pravé odpovidaly jeho pfedstavim a po-
zadavkim. Znovu si vsak p¥ipomenime,
ze samotny reproduktor je nutno chapat
jen jako stavebni prvek. JestliZe se v ka-
talogu reproduktord nap¥iklad doéteme,
ze reproduktor ARE 669 ma kmito¢tovy
rozsah od 60 Hz do 12 kHz, neznamena
to jedté, Ze tytéZz vlastnosti bude mit
také reproduktorova soustava, kterou
témito reproduktory osadime. Praktické
vysledky ukdzaly, Ze napiiklad repro-
duktorova skiin o obsahu asi 180 litra,

kterd byla osazena &tyFmi reproduktory
ARE 669, dokdzala jesté velmi dobie
reprodukovat i kmitoéty kolem 40 Hz
(coz odpovidda ténu nejnizéi E struny
kytarbasy). Horni hranice kmitoétového
rozsahu piitom ziistala zachovina. Z toho
je patrné, Ze neni nezbytn& nutné stavét
néjaké nakladné reproduktorové kombi-

nace v piipadech, kdy niam vyhovi
vhodné reproduktory jednoho typu.
Méné zkusenym konstruktérim tim

odpadne fada problémh se zapojovanim
raznych vyhybek, které &asto zbyteéné
zhorsuji #Adinnost soustavy (zejména
jsou-l navrZeny jen tak ,,0d oka®),

Pripojujeme-li k zesilovadi vétsi pocet
reproduktorii, musime je spriavné fazo-
vat. Co to znamend? Kdyby byly na-
piiklad dva reproduktory zapojeny v pro-
tifazi, byl by pohyb jejich membrin
vidy protismérny. V okamziku, kdy by
se membriana jednoho reproduktoru
pohybovala dopfedu, byl by smér po-
hybu membrany druhého reproduktern
pravé opaény. Dochizelo by tak mezi
obéma reproduktory k neZddoucimu
vyrovnédni akustického tlaku, ktery by
byl uréitou obdohou jevu z obr. 73.

Viechny novéjsi reproduktory Tesla
maji jeden z vyvodi civky kmitacky
oznalen ¢ervenou teckou, kteron musime
pfi propojovani vétstho poétu reproduk-
tort respektovat. Reproduktory budou
spravné fdzovany tehdy, budeme-li tyto
cervené tecfky respektovat podobné jako
napf. kladné pély baterii, které cheeme
fadit paralelnd, sériové nebo sérioveé-
paralelné.

Budeme-h potfebovat fizovy soubéh
nékolika reproduktori dodateéné zjistit,
budeme postupovat takto: k jednomu
vodi¢i pfivodni Snary pfipojime jeden
pol baterie 4,5 az 9 V, na membranu
kteréhokoli z méfenych reproduktoru
prilozime lehce prst a druhym vodiéem
pfivodni &nury nékolikrat lehce ,,fukne-
me** o druhy pél baterie. Prstem snadno
ucitime, kterym smérem se membréina
reproduktoru. vychylila. Jsou-li viechny
méfené reproduktory spravné fizovany,
budou se membriny vSech reproduktord
vychylovat jednim smérem. V opaéném
pfipadé bude nutné prohodit u piislus-
nych reproduktoru pfivody.
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Nefekli jsme si jesté nic o spridvném
umisténi reproduktori v orchestru. Zde
se Casto pachaji veliké kfivdy nejen
na zdkladnich zdsadach akustiky. Mnoh-
dy byva ignorovano i hledisko estetiky.
Zatneme otdzkou volby umisténi repro-
duktorové soustavy. Zde by se méli
hudebnici pfedevéim Fidit snahou po-
skytnout posluchaéi zdkladni dojem
plastiénosti zvuku jednotlivych elek-
trickych hudebnich néastroja. Takovy
dojemn je samozfejmé zcela setfen, vycha-
zi-ii zvuk vsech nastroju z jediné repro-
duktorové soustavy nebo prosté z jedi-
ného mista. Z tohoto hlediska by bylo
spravné, aby pokud moZno kazZdy elek-
tricky hudebni néstroj mél samostatny
zesilovaé se samostatnou reproduktoro-
vou soustavou, kterd by byla instalovina
v blizkesti hudebnika (nejlépe mirné
stranou za hudebnikem nebo pfed nim
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apod.). Na posluchace plsobi totiZ
velmi rusivé, slysi-li zvuk z jiného mista,
nez kde je hudebnik s p¥islusnym nastro-
jem.

OPRAVA

V ,,Radiovém konstruktéru* 2/1965 v obr. 18 na str. 40 ma byt na odbodce 8
transformatoru ,.sit. Tr* uvedeno napéti 43 V, nikoli 51 V. Na odboéce 7 pak bude
35 V. Pro ziskani napéti 51 V je t¥eba pfFivinout za odbocku 8 dalgich 20 zaviia
jako t¥eti vinuti L,c. Déle doporucujeme pouzit na misté R, a R, radé&ji dratové
potenciometry pro vétsi zatiZeni. Uvedené typy TP 680 jsou zde zatiZeny vice, neZ
odpovida jejich povolenému katalogovému ddaji 0,5 W.

* 3 #

Upozoriiujeme &tendfe, %e bthem piistiho roku vyjde v SNTL od Bohuslava Hanuse
publikace ,,Amatérska stavba elektrickyeh hudebnich nastroji‘‘. Zijemci v ni najdou
fadu néavodi ke stavbé nejrozmanitgjfich elektrickych hudebnich nastroju a také
odpovéd nafadu otazek, které vzhledem k omezenému rozsahu nemohly byt zodpovézeny
v této publikaci.
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Kldvesovy mnohohlusy tranzistorovy ndstroj Hohner-Symphonic 30 (ve skitfiovém pro-
vedeni)

Elekironickd kyitara PRINCES

S 5 (holandské firmy Egmond )



Elektrofenickd kytara TOKYO 1 (firma Egmond)

Elektrofonicka kytara TYPHOON 2 (firma Egmond)

Hlektrofonickd kytarbasa TOKYO 4 BASS (firma Egmond)






