Analogové
elektronicke nastroje

lektronické nastroje generuji zvukové kmity bez pouziti mechanickych
pohyblivych dild, jejich generatory vytvareji elektrické kmity pomoci
vhodné zapojenych elektrickych obvodu. U analogovych néstrojt jsou gene-
rované a déle zpracovavané spojité elektrické kmity pfimou analogii kmitt
zvukovych. Cela struktura analogového nastroje mnohdy byva analogii uspo-
radani ¢i funkce mechanické soustavy tvorici pomyslny mechanicky néstroj.

Prvni ptistroj pro generovani zvuku na ¢isté elektronickém principu,
ktery by bylo mozné oznacit za hudebni nastroj, sestrojil roku 1899 britsky
tyzik William Du Bois Duddell (1872-1917). Pti jeho konstrukci pouzil neob-
vykly princip generovani a vyzarovani zvuku pomoci elektrického oblouku.
Podobny nastroj postavil v roce 1911 také W. Burstyn. Dalsi elektronické
hudebni nastroje jiz obsahovaly elektronkové oscilatory.

V roce 1901 kanadsky vynalezce Reginald Aubrey Fessenden (1866-1932)
zjistil, ze interferenci dvou vysokofrekven¢nich signélti s blizkymi frek-
vencemi mohou vzniknout nizkofrekvenc¢ni zaznéje. Tento jev pouzil pii
konstrukei telegrafniho radiového prijimace, u kterého ptijimany signal
pred detekci smésoval se signalem vnitfniho oscilatoru. Novy pfijimac
dosahoval vyrazné vyssi citlivosti nez prijimace bézné konstrukce. Ptistroj
nazval heterodyn (hetero =jiny, dynamis =sila), protoze pti detekci signalu
vysilace se vyuzivd energie druhého oscilatoru.
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Vznik zaznéji pfi — e
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Vzniku zaznéjt s frekvenci ve slysitelné oblasti pfi interferenci signala
dvou oscilatort si pov$imli i dals$i konstruktéfi, napt. Lee de Forest, Lev Tér-
men, Maurice Martenot, Nicolas Obuchov nebo Armand Givelet, a vyuzili
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tento jev pfi konstrukci hudebnich nastrojii. Frekvence zaznéje je rovna
rozdilu frekvenci obou oscilatorti. Pokud je frekvence obou oscilatort vy-
soka, staci k velkému preladéni vysledného zvuku jen mala relativni zména
frekvence jednoho z oscilatort. U zdznéjovych ndstroju lze proto snadno
dosahnout velkého frekvenc¢niho rozsahu, nastavaji vsak vétsinou obtizné
odstranitelné problémy se stabilitou frekvenci vytvarenych ténd, a tedy
i s udrzenim presného ladéni. Novéjsi nastroje proto pouzivaji stabilni os-
cildtory generujici pfimo signaly s pozadovanou frekvenci.

Ve 20. letech bylo vytvofeno mnoho monofonnich nastroji, z nichz né-
které, jako napt. Theremin, Martenotovy viny nebo Trautonium, se staly
soucasti instrumentére evropské vazné hudby a bylo pro né zkomponovano
mnozstvi skladeb.

Na prelomu 20. a 30. let se objevily prvni pouzitelné polyfonni nastroje —
elektronické varhany. V 40. letech se staly pomérné béznym nastrojem
a v letech 50. se jiz jejich vyrobé vénovalo velké mnozstvi firem.

Ve 30. a 40. letech zkonstruoval Harald Bode (1909-1987) nékolik né-
stroju, které mély ve své dobé neobvykle velké zvukové moznosti a moderni
koncepci. Jeho Melochord jiz obsahoval formantové filtry preladitelné podle
vy$ky hranych tént, umoznoval regulaci rychlosti nabéhu i doznéni zvuku
a zvukova barva jedné sekce mohla byt ovladana sekci druhou. V roce
1948 sestrojil Hugh Le Caine (1914-1977) nastroj s napétim fizenymi ob-
vody, ktery nazval Electronic Sackbut. Bodeho i Le Cainovy néstroje jsou
povazovany za primé predchtidce syntetizért vyrabénych v nasledujicich
desetiletich.

V roce 1960 dokoncil Harald Bode konstrukci svého modularniho sys-
tému pro zpracovani zvuku. Modular Sound Modification System mél filtry,
kruhové modulatory, sledovace frekvence a obalky, komparatory, frekven¢ni
délice, generatory obalky, napétim fizené zesilovace, smésovace a paskovou
zpozdovaci linku. V nasledujicim roce uverejnil ¢lanek, ve kterém popsal
zakladni koncepci syntetizéru sestaveného z mnoha miniaturnich tranzisto-
rovych moduli. Bodeho moduldrni systém ziejmé ovlivnil Donalda Buchlu,
Roberta Mooga a dalsi konstruktéry modularnich syntetizért z 60. let.

Na pocatku 60. let navrhl Donald Buchla pro Tape Music Center v San
Francisku moduldrni syntetizér s napétim fizenymi bloky. Prvni moduly
vyrobil roku 1963. V roce 1964 zkonstruoval napétim fizeny oscilator a ze-
silovac také Robert Moog. Buchlovy a Moogovy modularni syntetizéry byly
v 60. letech instalovany v mnoha experimentalnich hudebnich studiich a za-
¢aly se pouzivat ve vazné i popularni hudbé. V 70. letech zapocaly s vyrobou
modularnich systémi také firmy ARP, Eu (E-mu) a dalsi vyrobci.

Velké modularni systémy byly pro vétSinu hudebnika prili§ drahé a kom-
plikované. Jejich ptiprava vyzadovala mnoho ¢asu a usili, nebyly proto ani
vhodné pro bézné koncertni pouziti. V 70. letech proto prevladly mensi,
snaze ovladatelné a pfenosné nastroje. Stolni syntetizér postavil jiz roku 1965
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Paul Ketoff z italské pobocky firmy RCA, roku 1969 za¢ala vyrabét stolni syn-
tetizéry britska firma EMS. V nasledujicim roce zahdjil hromadnou vyrobu
svého kompaktniho, snadno prenosného syntetizéru Robert Moog. Jeho
Minimoog mél pevné danou vnitini strukturu, ¢imz byly omezeny zvukové
moznosti, ale velmi se tim zjednodusilo jeho pouzivani. Néstroj mél velky
obchodni tspéch a s vyrobou malych syntetizérti uréenych pro koncertni
pouziti brzy za¢alo mnoho dalsich firem.

Jiz v 50. letech vznikaly na universitach a v experimentalnich studiich
velké analogové systémy fizené nejprve mechanickymi programovatelnymi
sekvencery a pozdéji ¢islicovymi pocitaci. Komer¢né dostupné digitalné
fizené nastroje se objevily v letech 70., v prvni poloviné nasledujici dekady
zacaly vznikat hybridni analogové-digitalni nastroje a v jeji druhé poloviné se
jiz objevily prvni nastroje plné digitalni, které béhem nékolika let analogové
nastroje prakticky vytlacily z trhu.

V poslednich nékolika desitkach let doslo s rozvojem elektroniky k vy-
raznému sniZeni ceny, roz$ifeni sortimentu a zlep$eni parametru elektronic-
kych soucastek. To vedlo také k vyraznému zvyseni poctu vyrabénych typu
elektronickych hudebnich nastroji. Nové modely vznikaji jiz po nékolika
malo mésicich, ziskat a utfidit informace o vSech vyrabénych nastrojich je
proto prakticky nemozné. Do této knihy byly vybrany predev$im nastroje
vyznamné svym technickym Fe§enim, originalitou ¢i vyraznym rozsifenim,
nebo ndstroje zajimavé a neobvyklé.

Obvody elektronickych nastroju

Podobné jako nastroje mechanické, jsou i elektronické nastroje sestaveny
z nékolika zakladnich funkénich bloki. Zakladni obecné struktufe mecha-
nickych nastroju se nejvice podoba struktura jednoduchych monofonnich
elektronickych nastroju se subtraktivni syntézou.

Zdroj energie Kmitajici ¢ast Resonujici ¢ast Vyzarovaci ¢ast
sz . . — .z H
(excitator) (generator) (resonétor) i (radiator)

Struktura elektronického néstroje se subtraktivni syntézou

Vybuzeni kmitt pfivedenim energie do mechanického generatoru od-
povida privedeni napdjeciho napéti do oscilatoru elektronického nebo uza-
vieni jeho elektrického obvodu, které zptisobi nasazeni oscilaci. Uzavieni
obvodu byva u monofonnich nastroju realizovano pfipojenim prvku urcu-
jiciho frekvenci oscilaci - odporu, kondenzatoru nebo civky. Signal z oscila-
toru je veden do resonancniho elektrického obvodu - filtru, modifikujiciho
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jeho spektrum obdobnym zptsobem jako resonator ndstroje mechanic-
kého. Vystupni signal byva déle zesilovan a vyzafovan reproduktorem. Po-
kud je generator uvadén do ¢innosti spinanim obvodu, rozkmita se obvykle
velmi rychle a oscilace po rozpojeni obvodu okamzité zanikaji. Tény nastroje
maji proto velmi ostré nasazeni (Attack) i doznéni (Release) a moznosti
ovliviiovani pribéhu amplitudy generovanych tént v ¢ase jsou omezené.

Struktura elektronickych nastrojii tohoto typu byla postupné modifi-
kovana, az se v 60. letech prakticky ustélila v podobé pouzivané dosud
u syntetizér se subtraktivni syntézou. Jeden nebo nékolik oscildtort, jejichz
signaly se smésuji, vytvareji zakladni signal, jehoZz spektrum upravuji filtry
a amplitudu zesilovace s fiditelnym zesilenim. Obvody klaviatury generuji
fidici signaly pro oscilatory tak, aby byl signal pottebné frekvence genero-
van i po uvolnéni kldvesy. Casovy priibéh amplitudy téntt uréuje az tizeny
zesilovac zapojeny v cesté signélu.

Oscilator — Filtr —» Zesilovaé —»

Struktura analogového syntetizéru se subtraktivni syntézou

Monofonni nastroje potfebuji pro svou ¢innosti alespon jeden oscilétor,
jehoz frekvence je preladovana v potfebném rozsahu. Mnoho monofonnich
nastroju obsahuje vétsi pocet oscildtortt preladovanych soucasné, jejichz
vystupni signaly se kombinuji.

Multifonni nastroje obsahuji nékolik preladovanych oscilatort, jejichz
pocet zavisi na poctu soucasné znéjicich hlast. A¢ tyto nastroje maji omezeny
pocet soucasné znéjicich hlast, umoznuji vicehlasou hru a byvaji mnohdy
oznacovany jako nastroje polyfonni. Toto zavedené oznaceni se vyskytuje
i na nékterych mistech v této knize. Pokud by mohlo dojit k nejasnostem,
je obvykle uveden skute¢ny pocet hlasti nebo jsou nastroje s neomezenou
polyfonii oznaceny jako plné polyfonni.

Pocet potiebnych soucasné generovanych téond polyfonnich ndstroju
zavisi na jejich rozsahu. V nejjednodussich pripadech maji nastroje pro
kazdou klavesu jeden oscilator. Varhany, u nichz pti stisku jedné klavesy
zni soucasné nékolik toént s riznou barvou v odli$nych stopovych vyskach,
mohou mit pro kazdou klavesu oscilatort nékolik. Toto usporadani odpo-
vida varhanam pisStalovym, u nichz pfi stisku jedné klavesy miize znit vétsi
pocet pistal. Pocet oscilatorti u velkych ndstrojit miize dosahovat mnoha set
az tisictl. Zvuk takovych nastrojii je velmi bohaty, problémem byva jejich
slozitost, velké rozméry, vysoka cena a obtiZe pfi udrzovani pfesného ladéni
celého nastroje. U vétsiny elektronickych varhan byva proto pocet oscilatort
omezen. Nékteré nastroje vyuzivaji tytéz oscilatory v nékolika rejstficich
v ruznych stopovych vyskach, podobné jako Hope-Jonesiiv systém Unit
vyuziva vicenasobné pistaly.
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Vyrazné snizit pocet oscilatort Ize pti pouziti oktavovych déli¢t frekvence.
V naéstroji pak mize byt pouze 12 oscilatorti generujicich téony nejvyssi
oktavy. Dalsi tony v nizsich oktavovych polohach produkuje 12 kaskad
délicu frekvence s délicim pomérem 1:2. V$echny signaly z jedné kaskady
jsou synchronni, pomér frekvenci oktav je zcela presny. Pro dosazeni pres-
ného ladéni celého nastroje postacuje zajistit stabilitu frekvence dvanacti
oscilétort. Z déivodu naprosto presné frekvence a stabilni faze vsech tént
v oktavovych vzdalenostech splyvaji jejich spektra, tony se spojuji a oktavy
znéji na polyfonnich nastrojich s délici ,,prazdné®.

Cislicové integrované obvody umoznily efektivni konstrukei déli¢a se
slozitymi délicimi poméry, pomoci nichz 1ze frekvence tonii nejvyssi oktavy
odvodit od frekvence jediného referen¢niho oscildtoru. Nastroje s digitalné
generovanou nejvyssi oktavou obsahuji pouze jeden oscilator urcujici ladéni
celého nastroje. Vsechny pottebné signaly vznikaji ve frekven¢nich délic¢ich,
pomeéry jejich frekvenci jsou proto zcela stabilni.

Ve funkci resonatoru klasickych ndstroju jsou u nastroju elektronickych
pouzity filtry ovliviwjici spektralni slozeni prochazejiciho signalu. U nastroju
analogovych jsou filtry rovnéz analogové. Analogové filtry vsak obsahuji
i mnohé nastroje s Cislicovymi generatory. Realizace ¢islicovych filtrii je
vypocetné naro¢na, tyto filtry se proto objevily az u digitalnich néstroju
s dostate¢né vykonnymi signalovymi procesory. Vétsina ostatnich obvodi
elektronickych nastroji byla zpocatku realizovana v analogové podobé, pre-
chod na ¢islicovou realizaci vSak byl snadny. Nastroje kombinujici analogové
a Cislicové generovani a zpracovani zvukového signalu jsou oznacovany jako
nastroje hybridni.

Oscilatory
Zakladni kmitajici signal analogicky ke zvukovym vibracim mechanic-

kych nastrojt vytvareji v nastrojich elektronickych oscilatory ¢i generatory.

Prevazna vétsina oscilatort elektronickych néstroji produkuje periodické

signaly s pomérné jed-

noduchym prubéhem,

které jsou dale zpraco- /\/\/\.

vavany. Nékolik nejob-
vyklejsich tvard kmitt /\/\/\

a jim odpovidajici frek- 1
ven¢ni spektra jsou na

nasledujicim obrazku. /I/ / / T

Sinusovy, trojuhelnikovy,

1
—

-

"

pilovy, obdélnikovy
a pulsni prabéh signald
a odpovidajici spektra

_I_I
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Nejjednodussi signal ma pribéh sinusovy. V jeho spektru nejsou kromé
zakladni slozky obsazeny zadné vyssi harmonické. Jeho filtraci proto nelze
generovany zvuk ménit. Signaly se sinusovym priibéhem se pouzivaji pti adi-
tivni syntéze, kdy je vysledny signal vytvaren s¢itanim nékolika sinusovych
signalt s riznymi frekvencemi. Sinusovému signalu je blizky signdl troj-
uhelnikovy. V jeho spektru jsou jen liché harmonické slozky a jejich am-
plituda rychle klesa. Pilovy signal obsahuje ve spektru liché i sudé harmo-
nické, jejichz amplitudy klesaji umérné jejich poradovym ¢isliim. Signal je
harmonicky bohaty a ¢asto se pouziva jako zakladni signal pro dalsi filtraci.
Spektrum signalu s obdélnikovym pribéhem zavisi na jeho stfidé. Pokud
je stfida 1:1, obsahuje signal pouze liché harmonické slozky, podobné jako
vSechny signdly s prubéhem symetrickym podle vodorovné osy. Amplituda
vys$sich harmonickych v8ak klesa pomaleji nez u signélu trojuhelnikového.
Pokud se sttida signélu odliSuje od hodnoty 1:1, objevuji se v jeho spektru
také sudé harmonické slozky. Modulaci sitky pulstt (PWM - Pulse Width
Modulation) obdélnikového signdlu vznikne signal s proménnym spektrem.

Oscilatory generujici signal se sinusovym prubéhem byvaji nejcastéji tvo-
feny zesilovacem s kladnou zpétnou vazbou, ktera zptsobuje rozkmitani
celého obvodu. Ve zpétnovazebnim obvodu je zafazen frekvencné zavisly
blok, ktery zajistuje pozadovanou frekvenci oscilaci. Timto blokem mize
byt LC ¢len tvorici pasmovou propust. Na jeji resonancni frekvenci je zpétna
vazba nejsilnéjsi a na této frekvenci pak oscilator kmitd. Prvni LC oscila-
tory s elektronkami se objevily jiz na pocatku 20. stoleti, kdy se zacaly po-
uzivat v rozhlasovych vysilacich a ptijimacich, a postupné bylo vytvofeno
mnoho variant jejich zapojeni. LC oscilatory se brzy staly také soucasti elek-

tronickych hudebnich nastrojt. Ve

druhé poloviné 20. stoleti se zacaly

/\/\/ namisto elektronek v oscildtorech po-

uzivat tranzistory. LC oscilatory maji

I dobrou frekven¢ni stabilitu, pouzité

civky jsou vSak rozmérné, vyrobné
Princip oscilatoru s paralelnim LC ¢lankem naroc¢né, a proto drahé.

Namisto LC obvodii byvaji nékdy
v oscilatorech pouzity kaskady RC ¢lanki. Ty nemaji resonan¢ni maximum,
pro vytvoreni oscilaci se vyuziva jejich fazového posuvu. Ke vzniku osci-
laci dojde na frekvenci, pfi které mé cela zpétnovazebni smycka fazovy po-
suv 2 (360°) a kdy dojde ke vzniku

kladné zpétné vazby. RC oscilatory
/\/\/ neobsahuji civky, jsou proto levné.
Jejich nevyhodou je mensi stabilita
I I I frekvence.

Pilové kmity lze nejsnaze ziskat
Princip oscilatoru s kaskadou RC &lankd pomoci relaxa¢niho oscilatoru. Jeho
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Obvody pro tGpravu modulaénich signala

Soucasti syntetizért byvaji i obvody pro pravu mo-
dula¢nich signala. Patfi k nim napt. Slew Rate Limiter,
ktery omezuje rychlost zmény privadéného napéti. Jeho
aplikaci na ladici napéti Ize skokové zmény vznikajici pri
stisku klaves prevést na zmény pozvolné, a dosahnout
tak glissanda.

Dalsi béznou soucasti syntetizérti byva vzorkovaci
obvod (Sample & Hold) - S/H nebo S&H - ktery ve
stavu Sample propousti privadény signal a ve stavu Hold
pracuje jako analogova pamét, ktera na vystupu udrzuje
zaznamenané konstantni napéti. Periodickym vzorko-
vanim piivadéného spojitého signélu lze vytvaret signal
stupriovity. Casté byvé vzorkovani sumového signdlu, pti
kterém vznikd ndhodny stupnovity signal vhodny pro
zajimavé typy modulaci.

Singing Arc, Zpivajici oblouk (1899)

43

Vstup

&

Vystup

Funkce obvodu
Slew Rate Limiter

Vstup /\/\/
Rizeni S | H
Vystup / \ /

Funkce obvodu
Sample & Hold

V roce 1808 zjistil britsky chemik Humphrey Davy, Ze mezi dvéma uhliko-
vymi elektrodami Ize vytvorit elektricky oblouk, ktery spolu s rozzhavenym
uhlikem vyzatuje silné svétlo. Jeho objev vedl k vytvoreni obloukové lampy,
kterd se priblizné od poloviny 19. stoleti zacala pouzivat jako elektricky
zdroj svétla. Pfi provozu v8ak vydavaly obloukové lampy neptijemné rusivé
zvuky. V roce 1899 byl britsky fyzik William Du Bois Duddell (1872-1917)
vyzvan, aby se pokusil tyto zvuky odstranit. Pfi svych pokusech zjistil, Ze
se zvuk méni s velikosti privadéného napéti a ze jeho frekvenci je mozné
ovliviiovat. Pripojenim klaviatury tento jev demonstroval. Tak vznikl prvni
elektronicky hudebni nastroj — Singing Arc (Zpivajici oblouk). Kdyz Duddell

predvadél Singing Arc v londynském Institute of Electri-
cal Engineers, ukazalo se, Ze tony se stejnou frekvenci
jako Duddellova lampa vydavaji i ostatni obloukovky
pripojené ke stejnému elektrickému okruhu. Objeveny
zpusob prenosu hudby po elektrickém vedeni Duddell
v8ak dale nerozvijel.

V roce 1902 objevil dansky inzenyr Valdemar Poulsen
(1869-1942) zptisob generovani elektrickych vIn vycha-
zejici z Duddellovych principt. Pripojenim antény k ob-
loukové lampé a vytvorenim oscilaci v oblasti frekvenci
kolem 200 kHz zkonstruoval vysila¢ radiovych vln. Svijj
objev Poulsen patentoval roku 1903.

Obloukovéa lampa
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Zpivajici oblouk ke své ¢innosti nepotieboval Zaddny zesilovac a jako re-
produktor slouzil pfimo elektricky vyboj. Zvuku vznikajiciho v elektric-
kém oblouku si v roce 1889 povsiml téz Dr. Simon z Frankfurtu. Pozdéji vy-
zafovani zvuku elektrickym vybojem vyuzil Siegfried Klein pti konstrukci
plazmového reproduktoru, na néjz ziskal v roce 1946 patent 2,768,246. Od
roku 1954 se plazmovy vyskovy reproduktor prodaval pod nazvy Ionophone,
Ionovac nebo Ionofane. V prvni poloviné 80. let ziskal Klein patenty
4,306,120, 4,464,544 a 4,482,788 na dalsi verze reproduktoru, mezi nimiz
je i verze bez zvukovodu, s kruhovou vyzarovaci charakteristikou. V roce
1993 se Kleinovi podafilo odstranit do té doby nezbytné elektronky a vytvo-
fit pIné polovodicovou verzi. Tu vyrabi némecka spole¢nost Magnat jako
model MP-02.

Burstyn(v nastroj (1911)

V roce 1911 postavil W. Burstyn néstroj, ve kterém pouzil zdokonaleny
princip vytvoreny Williamem Duddellem. Elektricky oblouk v obvodu s ku-
zelovitou civkou, ve kterém vznikaly intenzivni vysokofrekvenéni kmity,
rozechvival okolni vzduch, a fungoval tak jako reproduktor. Intenzitu vyso-
kofrekvenénich kmitti modulovala druhd civka, ktera ve spojeni s konden-
zatorem tvorila resonan¢ni obvod generatoru zvukovych kmitti. Pfipojena
klaviatura, ktera ridila jejich frekvenci, méla rozsah jedné oktavy. Prepina¢
ovladajici indukénost resonan¢niho obvodu slouzil pro oktavovou transpo-
zici. Vysku hranych téni bylo mozné jemné ménit, a tim vytvaret ¢tvrttony
a dal$i mikrointervaly.

Audion Piano (1915)

Americky vyndlezce Lee de Forest (1873-1961), ktery v roce 1906 zkon-
struoval prvni triodu, zjistil také, Ze frekvenci elektronkového oscilatoru
Ize snadno ovladat zménou kapacity nebo induk¢nosti jeho resonan¢niho
obvodu. S vyuzitim tohoto principu se pokusil sestrojit elektronkovy hudebni
nastroj, ktery nazval Audion Piano. 24. dubna 1915 pozadal o patent ve Spo-
jenych stitech a 4. dubna 1916 ve Velké Britanii. Britsky patent 100358 ziskal
28. prosince 1916, americky patent 1,543,990 pak 30. ¢ervna 1925. Stavbu
svého nastroje vak zfejmé nedokoncil.

De Forestv nastroj byl multifonni. Obsahoval pro kazdou oktavu jeden
triodovy generétor, jehoz frekvence se fidila pomoci klaviatury. To umoz-
novalo v kazdé oktavé hrat pouze jeden tén. Proto Lee de Forest uvazoval
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o stavbé plné polyfonniho nastroje, vybaveného samostatnym generatorem
pro kazdou klavesu. Zda se jej pokousel realizovat neni dolozeno.

» »
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Oscilator z patentu e {’)A“&‘ ' M
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Ve své autobiografii Lee de Forest o Audion Pianu piSe, Ze ,,nékteré zvuky
pripominaji housle, cello, dfevéné dechové nastroje nebo trubku s dusitkem,
jiné zvuky nepfipominaji nic z orchestru ani nic, co lidské usi doposud sly-
$ely — jsou podobného druhu jako zvuky, které dnes ¢asto slychame v nervy
tryznicich maniakalnich kakofoniich $ilenych swingbandi. Podle téchto
zvuk fikam nékdy svému novému nastroji Squawk-a-phone®.

Electrical System For Producing Musical Tones (1915)

Americky u$ni a kréni 1ékar Frank Ebenezer Miller podal 18. bfezna 1915
patentovou prihlasku na , Elektricky systém pro vytvareni hudebnich tonu“.
Patent 1,376,288 ziskal 26. dubna 1921. Zdrojem kmiti byly sériové reso-
nan¢ni LC obvody naladéné na pozadované frekvence. Pfipojenim napéti
k resonan¢nim obvodim vznikaly tlumené kmity, vedené do jednoduchého
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elektronkového zesilovace s triodou a reprodukované telefonnim sluchatkem.
Vyrobeny ptistroj, pfipominajici psaci stroj, mél 24 klaves a neumoznoval
fidit hlasitost ani barvu zvuku.

INVENTOR

Millerav patent
1,376,288

&

Optofonické piano (1916)

Optofonické piano vytvoril rusky futuristicky malif Vladimir Baranov-Ros-
sine ¢i Wladimir Baranoff-Rossiné (1888-1944). Na svém nastroji zacal pra-
covat v roce 1916 a zprvu jej pouzival pti vystavach svych obrazii a na dalsich
akcich ruské umeélecké avantgardy. V roce 1924 uspotadal spolu se svou
zenou pro Optofonické piano dva koncerty. Jeden z nich probéhl v divadle
Bolsoj téatr a druhy v Mejercholdové divadle. V roce 1925 emigroval Rossiné
do Parize, kde pokracoval v poradani vystav a koncertt.

Optofonické piano

Optofonické piano obsahovalo silny zdroj svétla,
soustavu ¢ocek, hranold, zrcadel a filtrti a néko-
lik otécejicich se sklenénych diskil o priaméru
40 cm, na které Baranoft-Rossiné namaloval ba-
revné obrazce. Kombinace filtrt a diskd se ridila
pomoci klaviatury. Barevné kaleidoskopické ob-
razce vzniklé prichodem svétla pres soustavu fil-
trii a diskil se promitaly na stény ¢i strop. Bylo
mozné ovladat smér projekce, velikost, symet-
rii i intenzitu promitanych obrazcti. Prochaze-
jici svétlo zaroven dopadalo na fotoc¢lanek pti-
pojeny k oscilatoru. Zmény jasu prochdzejiciho
svétla tak soucasné ridily frekvenci generova-
ného ténu.
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Theremin, Térmenvox, Thereminvox,
Etherphone, Aerophon (1920)

Lev Sergejevi¢ Térmen (1896-1993), znamy pozdéji jako Leo Sserge-
jewitsch Theremin, si pfi praci ve Fyzikalné technickém ustavu povsiml, ze
kapacita lidského téla mtize ovliviiovat frekvenci elektronkového oscilatoru.
S vyuzitim tohoto jevu zkonstruoval elektronicky alarm detekujici priblizeni
osoby k anténé ptistroje a nasledné na podobném principu sestrojil pristroj
na méfeni tlaku a dielektrické konstanty plyni, u néhoz pouzil akustickou
indikaci. Zméné méfené veli¢iny odpovidala zména vysky generovaného
tonu. Pri préci s pristrojem Térmen zjistil, Ze pohybem ruky kolem pfistroje
miize zahrat jednoduchou melodii. Pokracoval v experimentech a pro zvy-
$eni citlivosti pristroje pouzil princip heterodynu vynalezeny Reginaldem
Fessendenem. Vysledny tén vznikal jako zdznéj pfi interferenci dvou sig-
nalt s vysokou frekvenci generova-
nych dvéma elektronkovymi osci-
latory. Jeden z nich mél frekvenci
pevné nastavenou na 150-300 kHz,
frekvence druhého se ménila pribli-
zovanim ruky k pfipojené svislé an-
téné. Po smichani signald obou os-
cilatort a detekci se objevil zaznéj
s frekvenci slysitelného ténu.

Pripojenim zesilovace a repro-
duktoru vznikl monofonni hudebni
nastroj se zvukem pripominajicim
smyccové nastroje ¢i lidsky hlas, je-
hoz vysku bylo mozné ovladat bez-
kontaktné pohybem ruky v okoli an-
tény. Pro fizeni hlasitosti byl pouzit
pedal a pro artikulaci tonu, odstra-
néni glissandového prechodu mezi  theremin s mechanickym oviadanim
tony a dosazeni staccata slouzilo tla- hlasitosti
¢itko prerusujici zvuk néstroje.

Térmen brzy doplnil druhou anténu pro fizeni hlasitosti. Nastroj se tak
stal zcela bezkontaktnim a ovlddal se pouze pohybem rukou v prostoru.
Térmen jej nazval Etherphone a v fijnu roku 1920 jej predvedl nejblizsim spo-
lupracovnikiim. Nastroj byl umistén v dfevéné skifice na ¢tyfech vysokych
nohach. Svisla prutova anténa slouzila pro fizeni vysky, vodorovna anténa ve
tvaru smycky ovladala hlasitost. Rozsah tfi az ¢tyfi oktavy a vyskova poloha
Etherphonu odpovidaly violoncellu. Byvaly violoncellista Térmen nastudoval
nékolik skladeb ze svého cellového repertodru a nasledujici mésic usporadal
prvni ,koncert® pro studenty a pracovniky ustavu.




