Nastroje s rotacnimi
elektromagnetickymi generatory

V této kapitole jsou popsany elektromechanické nastroje obsahujici
elektromechanické generatory s elektromagnetickymi snimaci a rotu-
jicimi mechanickymi prvky, jejichz rotaci vznikaji periodické zmény mag-
netického pole. Zakladni ¢asti generatoru byvaji rotujici kovové disky nebo
valce s pravidelné usporadanymi vyrezy nebo vystupky. Jejich tvar a tvar
pélovych nastavct snimace urcuji priibéh generovaného signalu. U nékte-
rych nastroju je generovany signal upravovan pomoci filtrd, presny tvar
elektromechanicky generovanych kmitti neni proto u téchto nastroju prilis
dalezity. Tvar zubt ténovych kol a tvar pdlovych nastavct snimaci byva
v téchto pripadech volen predevs$im s ohledem na snadnou vyrobu. U vét-
$iny nastroju je vSak pro dalsi zpracovani pouzit pfimo generovany signal,
tvar kmitt proto urcuje vyslednou zvukovou barvu. U téchto nastroju je vét-
$§inou pozadovaného tvaru generovanych kmita
dosazeno vhodnou volbou tvaru zubt ténovych
kol. Vyjime¢né maji tonova kola zuby obdélniko-
vého tvaru a tvar signélu je ur¢ovan tvarem polo-
vych nastavca snimacu. V téchto pripadech mize
byt u kazdého tonového kola umistén vétsi pocet
snimact s rozdilnymi pélovymi nastavci a jedno
kolo pak slouZi pro generovdni nékolika signdlt  gjetromagneticky rotaéni
se shodnou frekvenci a odlisnym tvarem pulstl.  generétor
Generovani tonti pomoci otacejiciho se ocelo-

vého ozubeného kola a elektromagnetu popsal jiz v roce 1838 francouzsky
tyzik Charles Edouard Joseph Delezenne (1776-1866). Na pocatku 20. let
ziskal nékolik patentii na rotacni elektromagneticky generator francouz-
sky vynalezce Charles-Emile Hugoniot. Armand Givelet, ktery se pokou-
$el postavit elektronické varhany schopné nahradit varhany pneumatické,
zkonstruoval a patentoval mnoho elektromechanickych a elektronickych
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pristroji a obvodd, mezi nimi i ténova kola s elektromagnetickym sni-
manim. Rota¢ni elektromagnetické generatory pouzil v prvnim deseti-
leti 20. stoleti ve svych nastrojich Thaddeus Cahill (1867-1934), znovu
se pak tyto generatory zacaly uzivat na konci 20. let. Nejznaméj$im na-
strojem s elektromagneticky snimanymi ténovymi koly jsou Hammon-
dovy varhany, vyrabéné od poloviny 30. let, jejichz zvukové moznosti
jsou dodnes vyuzivany v rocku, blues, jazzu a dal$ich hudebnich smérech.

Telharmonium, Dynamophone (1906)

Kanadan Thaddeus Cahill (1867-1934), Zi-
jici v americkém Washingtonu, zacal uvazo-
vat o ,elektrické hudbé“ jiz v roce 1884, kdy
zapocal sva studia na konzervatofi. Tehdy se
také seznamil s praci ,,On Sensation of Tone“
od Hermanna Helmholtze.

21. brezna 1893 prihlasil k patentovani me-
chanismus pro rozeznivani strun klaviru, u né-
hoz je zdrojem energie rotujici valec. Tento
princip, na néjz ziskal 29. kvétna 1894 patent

Mechanismus s rotujicim 520,667, pouzil pozdéji ve svém elektrome-
valcem pro rozeznivani strun h . k , , t .s V 1 , k ,k
Klaviru - patent 520,667 chanickém néstroji. Volny konec péky, ne-

souci kladivko pro rozeznivani struny, je za-
koncen ,,botkou” umisténou v tésné blizkosti
rotujiciho valce. Pfi stisku klavesy se ,,botka“
dotkne valce, je jim zachycena a uvedena do
pohybu, ¢imz vymrsti kladivko ke struné.

V roce 1893 zahajil Cahill pokusy s preno-
sem hudby po telefonnich linkach. Zjistil, ze
pokud telefonni sluchatko opatti trychtyto-
vym zvukovodem a privede do ného dosta-
te¢né silny elektricky signal, bude ho mozné
vyuzit pro hlasitou reprodukci hudby.

Jiz v roce 1895 podal prvni patentovou pfi-
hlagku na zafizeni pro elektrické generovani
hudby. Patent v8ak neziskal, a proto 4. inora
Telefonni sluchatko se zvuko- 1895 pOdal névrh pf‘epracovan)'r. Pri popisu Pﬁ'
vodem z patentu 1,213,804 stroje v ném pouzil pro popis vytvareni zvuka
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kombinaci jednotlivych slozek oznaceni syntéza. 6. dubna 1897 ziskal Cahill
na elektronické generovani a pfenos hudby patent 580,035 ,,The Art of and
Apparatus for Generating and Distributing Music Electronically®

Zakladem prvniho vyznamného elektronického hudebniho nastroje
v historii, pozdéji nazvaného Telharmonium nebo Dynamophone, popsa-
ného v patentu, byly rota¢ni prerusovace — rheotomy. Tvofili je kovové
valce umisténé na dvanacti htidelich rotujicich riznou rychlosti. V§echny
hridele byly prostfednictvim femenovych prevodii pohanény spole¢nym
motorem. Na povrchu kazdého vélce, na néjz priléhaly sbéraci kontakty,
bylo vytvoreno nékolik vodivych segmentii. Rotaci valcii byl prochazejici
proud prerusovan s frekvenci zavislou na rychlosti otaceni a poctu seg-
mentl. Priachodem pres fadu induktort byl pribéh proudu tvarovan na
priblizné sinusovy. Pro napdjeni celého nastroje slouzilo jedno spole¢né
dynamo, proud k jednotlivym rheotomim byl pfivadén pfimo pres ko-
vovou konstrukei.
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Rheotomy na spole¢né hrideli - patent 580,035

Sedm valcti umisténych na spole¢né htideli generovalo tony pro jednu
notu v sedmi oktavach. Vélce pro prvnich pét oktav byly rozdéleny na
6 sekci. Jednotlivé sekce na kazdém valci méli postupné 2, 4, 6, 8, 10 a 12
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s 30 klavesami. Pro generovani kazdého ténu slouzi nékolik ténovych kol
s riznym profilem, vytvarejicich signaly s odli$nymi priibéhy. VSechna kola
jsou pohanéna spole¢nym elektromotorem, jehoz rychlost lze regulovat,
a tim transponovat ladéni celého nastroje v rozsahu kvinty. Kombinovanim
signala z generatort lze ziskat mnozstvi zvukovych barev. Vystup ze zesi-
lovace je pres Ctyfi spinace veden ke ¢tyfem reproduktorim s odli$nymi
frekven¢nimi charakteristikami, ¢imz je dédle zvySeno mnozstvi dosazitel-
nych barevnych kombinaci.

Varhany Hammond (1934)

Americky vynélezce Laurens Hammond (1895-1973) z Evanstonu ve
staté Illinois, ktery se zabyval moznostmi vyuziti elekttiny v rtiznych ob-
lastech, sestrojil v roce 1920 elektricky pohdnéné hodiny. V nésledujicim
roce ve své laboratofi v New Yorku zkonstruoval synchronni motor se
stabilnimi otackami odvozenymi od frekvence elektrické sité. V roce 1928
byla v Evanstonu zalozena Hammond Clock Company vyrabéjici elektrické
hodiny. V roce 1930 byla firma premisténa do Chicaga.

Na pocatku 30. let se Laurens Hammond zabyval konstrukei elektro-
mechanického zvukového generatoru. Se zkusenostmi s konstrukei stabil-
niho elektromotoru dale rozpraco-
val principy navrzené Thaddeusem
Cabhillem a v roce 1933 vyrobil elek-
tromagneticky generdtor s rotu-
jicim ozubenym kovovym kolem
a nasledné i polyfonni hudebni na-
stroj vyuzivajici aditivni syntézu.
19.ledna 1934 predlozil Hammond
prototyp patentnimu ufadu a jiz
24. dubna ziskal patent 1,956,350.
Mezitim jiz také dostal objednavku
na elektrické varhany od Henryho
Forda, ktery v té dobé hledal po-
dobny nastroj. V prubéhu roku 1934
byla ptipravena vyroba prvniho mo-
delu A. Nastroj byl oficialné verejné
predstaven 15. dubna 1935. Pti jeho
predvadéni se vysttidali varhanik  varhany Hammond B-3
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Pietro A. Yon, dirigent Fritz Reiner a skladatel George Gershwin, ktery
si ihned nastroj také objednal. Brzy nasledovaly objednavky od dalsich
slavnych hudebnikd, k nimz pattil Leopold Stokowski, Thomas Beecham,
Walter Damrosch, Hal Kemp a mnoho dal$ich. Cena 1 250 $ byla pomérné
vysoka, ale ceny pistalovych varhan byly nesrovnatelné vyssi. BEhem roku
se prodalo kolem 2 500 nastrojii a v roce 1936 byl uveden novy model B.
V dalsich letech bylo vyrobeno mnozstvi rtiznych verzi elektromechanic-
kych varhan, k nimz patti i slavny model B-3 z roku 1955.

V roce 1937 mél urad Federal Trade Commission (FTC) namitky
proti Hammondové reklamé, ktera tvrdila, Ze novy nastroj jsou ,,varhany
schopné vytvorit nekone¢né mnozstvi zvukovych kombinaci“. Proto pro-
béhlo srovnani Hammondovych varhan s pistalovymi varhanami v Rocke-
fellerové kapli na Chicagské université. Pfi testu mélo 15 profesionalnich
hudebniku a 15 studentt za ukol rozhodnout, které z ukazek byly hrany
na pi3talové varhany a které na elektromechanické. Uspé$nost rozligovani
nebyla vysoka a 10 odpovédi ze 30 bylo nespravnych. V nasledujicim roce
urad FTC rozhodl, Ze novy nastroj muze byt oznac¢ovan jako varhany, ale
Ze miize vytvorit jen 253 000 000 zvukd.
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Hammondovy varhany - patent 1,956,350
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Varhany Pastorale (1969)

V 50. letech po péti letech prace a experimentt postavil konstruktér fil-
mové techniky Oldtich Zachat amatérsky varhany s rotujicimi ténovymi
koly, odvozené od elektromechanic-
kych varhan Hammond. Nastroj, ozna-
ceny RWZ (Regenschori Wiclav Zachar),
mél udajné velice ¢isty tén, pro vyso-
kou vahu, brum zptsobeny vysokou
impedanci snimacich civek a dalsi ne-
dokonalosti byl v§ak obtizné pouzitelny.
Ptesto s nim varhanik Ota Cermdk ab-
solvoval fadu koncertii. Po nékolika le-
tech byl nastroj zni¢en pfi autonehodé,
pti které zahynul i Ota Cermék.

Varhany RWZ a Hammond se staly
predlohou elektrofonickych varhan Pas-
Varhany RWZ torale, které pod vedenim Oldtichova

bratra Bohumila Zachare vyrabéla od
roku 1969 pod znackou PETROF firma Ceskoslovenské hudebni néstroje,
sidlici v Hradci Kralové. Na vyvoji a nasledné vyrobé se kromé Bohumila
Zachare podileli Vladimir Petrovicky, Vaclav Horak, Vaclav Kunt, Karel Ze-
linka, Jiti Hajek a dal$ich asi deset lidi. Nastroj se vyrabél ve dvou verzich.

Zakladni model B50 ma dievénou skiin o rozmérech 110x70x90 cm.
Nastroj ma dva pétioktavové manualy, jejichz klavesy maji zaoblené hrany,
coz usnadnuje hru klouzavych prechodi. Podobné jako u nékterych typii
varhan Hammond ma kazdy manual krajnich 13 nebo 12 klaves v inverz-
nich barvach. Tyto klavesy neslouzi ke hte, ale k prepinani rejsttikii. Horni
manudl md jednu volnou kombinaci a 10 rejstfikd s pevné nastavenymi
barvami - viol, oboe, violin, clarinet, saxophone, english horn, trumpet,
flute a dvakrat full organ, dolni manual jednu volnou kombinaci a 11 rejs-
ttikd — horn, sweetphone, tibia, bourdon, principal, violoncello, celestial
voice, salicional, human voice a dvakrat full organ. Posledni z inverznich
klaves vypina zvuk prislusného manudlu. Stejné jako u varhan Hammond
jsou volné kombinace ovladany pomoci deviti tahel umoznujicich plné
ovladat aditivni syntézu a plynule nastavit pomér intenzit jednotlivych
slozek - stopovych vysek 16, 5%/, 8', 4, 2%5', 2', 145", 1%"a 1. V nejnizsich
polohéch stopy 16' a v nejvyssich polohach stopy 1' jsou pouzity lomené
oktavy. Pedal ma rozsah 13 ténii a jednu pevné nastavenou zvukovou barvu.
Kolébkovym prepinacem lze pouze volit dva stupné jeho hlasitosti.
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Klavesy se zaoblenymi
hranami

Varhany Pastorale B50

Stejné jako u varhan Hammond, jsou zakladem generatoru tonova kola
s elektromagnetickymi snimaci, mechanické usporadani je vsak odlisné.
Ténova kola pro kazdy ton ve vsech vyskovych polohach jsou vzdy umis-
téna na spole¢né hrideli. V nastroji je tedy dvanact htideli, z nichz kazda
se otaci riznou rychlosti. Pfevod mezi sousednimi htidelemi obstaravaji
dvojice ozubenych kol. Diky tomuto feseni je v pfevodech pouzito pouze
22 ozubenych kol. Cela jednotka ge-
nerdatoru je umisténa v kovové sktini
se stinicimi prepazkami. Pro ome-
zeni pronikani hluku mechaniky je
generator obalen nékolika vrstvami
plsti. Ténova kola generatoru pohdni
synchronni elektromotor, napajeny
primo z elektrické sité. Stabilita la-
déni tak zavisi na stabilité frekvence
sitového napéti. Aby mohly byt var-  Generator
hany Pastorale pouzivany v koste-
lech, obfadnich sinich a dal$ich mistech i pfi nizké teploté a aby nedocha-
zelo k zatuhnuti vazeliny v motoru a oleje v generatoru a maznicich, byla
Vv prostoru mezi motorem a generatorem umisténa zarovka o vykonu 60 az
100 W, kterou bylo mozné v ptipadé potieby zapnout a vyhtivat ji vnitini
prostor varhan.

Signal ze snimact je veden pres spinaci systém, tvofeny kontakty klaves
a rejstiikovych spinacti, ke smésovacim transformatorim. Pro spinani sig-
nalt deviti stopovych vysek ma kazda klavesa devét kontaktd. Pro vytvareni
efekttl vibrato a chorus je nastroj vybaven zpozdovaci linkou s bezkontakt-
nim rota¢nim kapacitnim prepinacem, jejiz konstrukce je opét prevzata




