Hybridni
elektronickeé nastroje

ybridni systémy kombinuji v obvodech generovani a zpracovani zvu-

kového signdlu analogové a digitalni bloky. Vznikaly v 70. a 80. letech,
v dob¢, kdy nebylo mozné sestrojit cenové dostupna digitalni zatizeni s vy-
konem dostate¢nym pro cely proces generovani a zpracovani zvuku.

K digitalizaci doslo nejdfive u oscilatorti. Digitdlni generatory jsou po-
mérné jednoduché, pro jejich numerickou realizaci postacuje provést v kaz-
dém kroku nékolik jednoduchych matematickych operaci. Vzhledem k ome-
zenému poctu generatort jsou nastroje oznacované jako polyfonni vétsinou
jen multifonni - pocet soucasné znéjicich hlasti je omezen. Frekvence pro-
dukovanych signald je odvozena od frekvence referen¢niho oscilatoru, jehoz
frekvence je pevna a pro jeji udrzovani slouzi obvykle krystalovy resonator.
Nastroje s digitalnimi generatory proto velice snadno dosahuji potfebné sta-
bility ladéni. Digitalné 1ze snadno generovat prakticky libovolné vlnové prii-
béhy. U vétsiny generatort jsou tvary vln ulozené v paméti, ze které jsou cyk-
licky ¢teny a odesilany k dal$imu zpracovani. Zmény frekvence generovanych
tont Ize dosdhnout zménou frekvence ¢teni vzorkd, nebo, u systému s kon-
stantni vzorkovaci frekvenci, zménou velikosti konstanty pricitané v kazdém
kroku k akumulétoru, jehoZ nejvyznamnéjsi bity slouzi k adresovani paméti.
Pokud ma pricitand konstanta takovou hodnotu, Ze je v kazdém kroku ¢tena
pravé nasledujici hodnota v paméti, frekvence generovaného signalu je rovna
frekvenci originalu. Pfi vétsich hodnotach konstanty jsou nékterd pame-
tova mista vynechdna, rychlost ¢teni vzorku je vétsi nez originalni rychlost
a generovana frekvence je vy$si. Pfi hodnotach mensich se nékterd pameé-
tova mista ¢tou vicekrat po sobé, rychlost ¢teni vzorku je mensi nez origi-
nélni rychlost a generovanad frekvence je nizsi. Generovani signalu ¢tenim
kratkych vzorkt z paméti byva casto oznacovano jako syntéza wavetable.

V dislicové formé Ize signaly snadno sméSovat, postacuje pouze scitat
okamzité amplitudy vzorkt. Snadné je i fizeni amplitudy pomoci jednodu-
chého nasobeni.

Na rozdil od generovani a smésovani je numericka filtrace vypocetné
néroc¢na. Cislicové filtry s potfebnymi vlastnostmi, pracujici v redlném case,
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jsou realizovatelné az na vykonnych signalovych procesorech. Vystup z digi-
talniho generatoru byva proto u hybridnich nastrojt pfeveden D/A prevod-
nikem na analogovy signal, ktery se dale zpracovava ve filtrech analogovych.
Jejich vyhodou je snadna realizace a pti vhodné konstrukci rovnéz prizniva
reakce na prebuzeni, projevujici se cenénym ,,analogovym® zvukem.

Hybridni strukturu mély také mnohé z prvnich cenové dostupnych sam-
plerti. V roce 1981 byl uveden na trh sampler Emulator firmy E-mu s cenou
pod 10000 $, v roce 1984 Mirage firmy Ensoniq za necelych 1400 $ a brzy po
ném zvukovy modul Akai $612 s cenou kolem 1000 $. Generatory samplert
pracuji obdobné jako digitdlni oscilétory. Zvuky jsou v ¢islicové formé ulo-
zené v paméti, ze které se jejich useky linearné nebo cyklicky ¢tou. Délka
zaznamenanych useki v§ak byva delsi nez u nastroju se syntézou wavetable.
Samplery pfinesly do té doby nedosazitelnou vérnost pfi napodobovani
realnych zvukd, zaznamenané zvukové vzorky se brzy zacaly objevovat ve
vét$iné vyrabénych nastroji.

V druhé poloviné 80. let byly hybridni nastroje téméf vytlaceny z trhu lev-
néj$imi a vykonnéjsimi plné digitalnimi nastroji. Znovu se objevily v 90. le-
tech, v obdobi obnoveného zdjmu o ,,analogovy zvuk®. Nové hybridni nastroje
obvykle obsahuji digitalni zvukové generatory umoznujici ziskat mnoho zvu-
kovych barev a analogové filtry dodavajici zvuku ,,analogovy“ charakter.

RMI Harmonic Synthesizer, Keyboard Computer (1974)

Na pocatku 70. let vyuzila firma RMI zkugenosti své matetské spole¢nosti
Allen s digitdlnimi obvody v hudebnich néstrojich a v roce 1974 uvedla na
trh prvni hybridni, digitdlné-analogové syntetizéry uréené pro bézny trh.

Harmonic Synthesizer, jediny monofonni syntetizér firmy RMI, ma stan-
dardni skfin, obvyklou u vétsiny elektronickych pian a dal$ich nastroju
RMI, elektronika v3ak je zcela odli$na. Klaviatura ma 48 klaves, zdrojem
zvuku jsou dva nezavislé digitalni generatory
s aditivni syntézou. U kazdého lze pomoci 16
tahovych potenciometrd nastavit pomér 16
harmonickych slozek. K dispozici je navic
pét prednastavenych zvuki - Clarinet, Flute,
Pulse, Horn a Reed. Signal dale prochazi pres
VCEF pracujici soucasné jako LPF, BPF a HPF,
jejichz tfi vystupni signaly 1ze mixovat. Pro
fizeni filtr slouzi jednoduché generatory
obélky s moznosti nastaveni ¢asu a typu seg-
mentu (Sweep Up, Sweep Down). Signalova
Harmonic Synthesizer cesta kazdého z generatorii md samostatny
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linkovy vystup. Amplitudovou a frekven¢ni modulaci zabezpecuje LFO
s vystupem sinus, pila nebo obdélnik. Nastroj je vybaven arpeggidtorem.
Harmonic Synthesizer stal 2995 $ a vyrabél se do roku 1976.

Keyboard Computer je pienosny polyfonni programovatelny hybridni
syntetizér s digitalnimi zvukovymi generatory
a analogovym zpracovanim zvuku. Prvni mo-
del KC-I ma preklizkovou skfin potazenou cer-
nym plastem, podobnou sktini Electra-piana
300B. Nékteré nastroje mély prosvétlené ovla-
daci prvky. Klaviatura ma 61 klaves, transposer
ovladany peddlem umoziuje posuv ladéni az
o kvintu nahoru nebo o septimu dolt. Genera-
torova jednotka ma tfi zvukové kanaly, dva vy-
tvareji prednastavené zvukové barvy, treti ge-
neruje $um. Nastroj je multifonni, maximalné
mize znit 12 tént. Zakladnich zvukovych ba-
rev je 29, dalsi ¢tyri lze vlozit do nastroje po-
moci dérnych $titki. Hlasitost kazdého ka-
nalu ovlada samostatny pedal, dal$i pedaly
a ovladaci prvky ridi vibrato, pitch-bend, mo-
dula¢ni obélku, chorus a ostatni funkce. Cena
byla 4495§.

V letech 1975 az 1977 byl model KC-I vystii-
dan modelem KC-II. M4 plastovou sktin, po-
dobnou sktini Electra-piana 368X, tlacitka pro
volbu zvukovych barev byla nahrazena koléb-
kovymi prepinaci. Pribyly dalsi prednastavené
zvukové barvy, pro zjednoduseni ovladani byl
vsak vypustén tieti zvukovy kandl. Cena mo-
delu KC-I1I byla 4750 $, vyroba byla ukoncena  Keyboard Computer KC-l
v roce 1982.

A¢ néstroje nabizely ve své dobé u syntetizérii vyjime¢nou dvanactihlasou
polyfonii, zfejmé vinou nevhodné marketingové strategie firmy RMI nedo-
sahly komer¢niho aspéchu. Keyboard Computer pouzivali napt. Jean-Michel
Jarre nebo Robert John Godfrey.

Wasp, Gnat (1978)

V roce 1977 se setkal studiovy technik a vyvojar firem Ferrograph a 3M
Chris Huggett s hracem na syntetizéry Adrianem Wagnerem a spole¢né
zkonstruovali levny syntetizér s dobrym zvukem. Prototyp predvedli vedeni
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obchodniho domu s kldvesovymi nastroji Rod Argent’s Keyboards a za
poskytnuti vyhradniho obchodniho zastupovani ziskali 10000£, s nimiz
zalozili firmu Electronic Dream Plant (EDP) a zah4jili vyrobu. Prvni na-
stroje, nazvané podle zluto-cerné barvy Wasp (Vosa), se dostaly do prodeje
na podzim roku 1978.

Wasp ma dva oscilatory s nékolika priibéhy, generator Sumu, filtr VCF
prepinatelny mezi LPF, BPF a HPF a dva EG se tfemi segmenty. VSechny
obvody kromé filtru jsou ¢islicové, integrované obvody
jsou typu TTL. Nastroj je vybaven digitalnim rozhranim,
které umoznuje jeho ovladani dal$im syntetizérem Wasp
nebo jinym pristrojem. V plastové skiini nastroje je ve-
stavény maly reproduktor se zesilova¢em. Pro dosazeni
co nejnizéi ceny byla pouzita namisto bézné klaviatury
. levnaddvojoktavova klaviatura (c-c) bezkontaktni. Model
Wasp Wasp Deluxe z roku 1979 ma jiz tradi¢ni tiioktavovou

klaviaturu (c-c). Syntetizéry Wasp je mozné ridit digital-
nim sekvencerem Spider, nékolik ndstrojii soucasné lze ovladat klaviaturou
Caterpillar. Cena syntetizéru Wasp byla v Britanii pouze 199 £, ve Spojenych
statech se nastroj prodaval za 695$. Wasp byl uspésny, prodavalo se néko-
lik desitek exemplaiti tydné. Laciny nastroj vSak byl nespolehlivy, mnoho
poskozenych kust zdkaznici vraceli. Vyroba byla tak levna, Ze se ndstroje
obvykle neopravovaly, ale byly ménény za nové. Wasp pouzivali Jean-Michel
Jarre, Rick Wakeman, Patrick Moraz, Pink Floyd, Eurythmics, Stranglers,
Duran Duran a dalsi.

V roce 1979 zahajil Huggett vyvoj mensiho modelu Gnat s jednim os-
cilatorem, ktery je pro dosazeni plnéjsiho zvuku vybaven PWM. Firma
EDP se v té dobé dostala do finan¢nich potizi, Wagner zalozil novou firmu
Electronic Dream Plant (Oxford), ktera pokracovala ve vyrobé a ktera uvedla
Gnat na trh. Pro neshody s vedenim spole¢nosti EDP zalozil Wagner v roce
1981 firmu Wasp Synthesizers, kterd kratky ¢as vyrabéla upravené nastroje
Wasp Special a Gnat Special s dfevénymi skfinémi bez ozvuceni. Firma EDP
ukoncila ¢innost v roce 1982, Huggett zalozil v nasledujicim roce spole¢nost
Oxford Synthesizer Company a pokracoval ve vyvoji nového nastroje, ktery
byl na trh uveden pod nazvem OSCar.

RMI Digital Keyboard DK-20 (1979)

V ¢cervnu 1979 se na trhu objevil posledni nastroj firmy RMI - Digital
Keyboard DK-20, ktery mél nahradit elektronicka piana Electra-piano. Ma
obvyklou RMI sk#in, klaviaturu s rozsahem 68 tonu a pedaly pro hlasitost,
sustain a sostenuto. Generatory jsou digitdlni, ovladat 1ze nabéh i doznéni
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tonu a zvuk Ize upravovat pomoci analogovych filtrii, oznacenych jako Mo-
difiers. Nastroj ma vestavény phaser. Cena byla 2295 $.

Na konci 70. let ovladly trh programovatelné digitalné rizené polyfonni
syntetizéry, a o elektronické piano nebyl zdjem. V ¢ervenci 1982 byla vyroba
zastavena a béhem nékolika mésici ukoncila firma Rocky Mount Instru-
ments ¢innost.

Touché (~1979)

Kolem roku 1979 predstavil Donald Buchla kompaktni polyfonni pro-
gramovatelny syntetizér Touché se standardni klaviaturou, ktery byl urceny
pro koncertni pouziti. Pro tento tcel byl vybaven i nékolika méné obvyk-
lymi funkcemi. Zvukové barvy mohou mezi
sebou pfi prepinani plynule prechazet, rych-
lost zmény je nastavitelnd. K dispozici je né-
kolik polyfonnich a multitimbralnich rezimi,
klaviaturu Ize rozdélit na oblasti s odlisnymi
zvukovymi barvami, pfi¢emz poloha déliciho
bodu se miize automaticky ménit podle po-
hybu hlasti. Nastroj umoznuje zdznam a re- Touché
produkci hry v redlném case.

Touché ma pétioktavovou klaviaturu (c-c). Pro tizeni modulace slouzi
tlakové citlivy ovlada¢, generujici tfi fidici napéti. Nastroj je osmihlasy,
kazdému hlasu prislusi tfi digitdlni oscilatory, VCF a VCA. Nastroj ovlada
$estndctibitovy mikropocita¢, pro jehoz programovani byl vytvoren jazyk
FOIL (Far Out Instrument Language). Pii hie Ize vSechny funkce ovladat
z panelu, k programovani je tfeba pripojit externi monitor. Druhy po¢ita¢
vytvari s rozliSenim 1ms fidici signdly pro 64 zvukovych parametrd. Gene-
rovani zvuku zabezpecuje specializovany digitalni generator. Pamét nastroje
ma kapacitu pro ulozeni parametrt 32 zvukovych barev, k archivaci dat lze
pouzit pfipojeny kazetovy magnetofon. Cena syntetizéru Touché byla 8500 $,
vyrobilo se jen nékolik exemplari.

Casiotone (1980)

V dubnu 1946 zalozil japonsky technik Tadao Kashio firmu Kashio Seisa-
kujo, ktera vyrabéla mechanické dily. V 50. letech zacal Kashio se svymi bra-
try Toshiem, Kazuem a Yukiem pracovat na vyvoji elektrického kalkulatoru.
V roce 1954 dokoncili prvni prototyp a v roce 1957 uvedli kalkulatory na
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trh. V témze roce byla také zaloZena firma Casio Computer, Ltd. V 60. le-
tech jiz vyrabéla plné elektronické kalkulatory, v 70. letech zahajila vyrobu
elektronickych hodin a hodinek. V roce 1980 vstoupila firma Casio na trh
elektronickych hudebnich nastroji a zacala vyrabét levné syntetizéry Ca-
siotone urcené predevsim jako détské nastroje. Tomu odpovidaji u vétsiny
typt kromé zvukové kvality také malé klavesy nestandardnich rozmért
i vybaveni jednoduchymi automatickymi generatory rytmu a doprovodu.
Jednoduché a levné nastroje s automatickymi doprovody si rychle ziskaly
oblibu a ,,samohrajky“ brzy zacaly vyrabét i dalsi firmy. Jejich vybaveni
i zvukové vlastnosti se rychle zlepsovaly a po nékolika letech se objevily
i profesionalni kombinované nastroje s mnoha funkcemi, nazyvané aranzer,
workstation apod.

Pro generovani zvuku je u prvnich nastroju firmy Casio pouzita syntéza
nazvana Vowel-Consonant Synthesis. Digitdlné generované signdly pro-
chézeji statickym analogovym filtrem, jehoZ parametry se nastavuji podle
poZzadovaného zvuku. Frekven¢ni charakteristika filtru miize pfipominat
charakteristiku lidského vokalniho traktu s typickymi formantovymi ob-
lastmi. Néstroje vyrabéné na pocatku 80. let pouzivaji k obsluze klaviatury,
generovani Cislicovych signala a fizeni filtrti jednoucelové integrované
obvody uPD7xx firmy NEC. Jejich sumarni vystupni ¢islicovy signal je
¢trnactibitovy, po zpracovani v jednoduchém D/A prevodniku tvoreném
odporovou siti je veden do analogové dolni propusti s nastavitelnou mezni
frekvenci. Jednoduché modely pouzivaji jeden integrovany obvod, slozi-
t&j$i maji dva synchronné pracujici obvody. Nov¢jsi nastroje jsou osazeny
programovatelnym zvukovym generatorem pPD931 se sedmnactibitovym
vystupem, ktery je fizeny obvodem uPD930. Nastroje jsou osmihlasé.

Prvnim vyrabénym syntetizérem se syntézou Vowel-Consonant byl Ca-
siotone 201, ktery se objevil v bfeznu 1980. Ma ¢tyfoktavovou klaviaturu,
drevénou skfin o rozmeérech 85x24 x8cm se zabudovanym reprodukto-
rem a vazi 7kg. Nabizi 29 zvukovych ba-
rev: Elec. Piano/Cello, Elec. Guitar, Koto,
Banjo, Elec. Clavichord, Harp 1, Ukulele,
Harp 2, Glockenspiel, Lyre, Bell Lyre, Ce-

lesta, Harpsichord 1, Harpsichord 2, Or-
gan 1, Organ 2, Fluegelhorn, Trumpet,
Casiotone 201 Pipe Organ 1, Pipe Organ 2, Viola/Trom-
bone, Cello, Brass, Wood 1, Wood 2, Flute,
Clarinet, Violin a Wa Wa. Pro jejich volbu slouzi tla¢itko Mode ve spojeni
s jednou z bilych klaves. Prepina¢ Tone vybira u kazdého zvuku jednu ze
dvou variant liSicich se modula¢ni obalkou. Zvukovy generétor je osazen
obvody uPD771 a uPD772.
Z druhé poloviny roku 1980 jsou modely M-10 a MT-30 s klaviaturou s ma-
lymi klavesami a rozsahem 2,5 a 3 oktavy. Pro generovani zvuku pouzivaji




