Digitalni
elektronickeé nastroje

Zvyéovéni poctu soucastek v integrovanych obvodech, jejich hromadna
vyroba a snizovani ceny umoznilo postupnou digitalizaci v§ech funk¢-
nich bloki elektronickych hudebnich nastrojii a vedlo ke konstrukci néstroju
plné digitalnich. Na pocatku 70. let vyvinula firma Allen ve spolupréci se
spole¢nosti Rockwell prvni plné digitalni nastroj — varhany. Experimentalni
digitalni systémy se zacaly objevovat na universitach a v poloviné 70. let jiz
byly vyvinuty prvni plné digitalni komer¢ni syntetizéry a samplery. Vzhle-
dem k vysoké cené paméti byla cena prvnich samplert tak vysoka, Ze si tyto
nastroje mohlo poridit jen nemnoho hudebnik a studii. Vétsina digitalnich
syntetizérti pouzivala zpocatku generatory, které mély v paméti ulozené
pouze tvary vln nebo velmi kratké zvukové vzorky. Jejich cena proto mohla
byt vyrazné nizsi, a digitalni syntetizéry rizené mikroprocesory rychle
ovladly trh s elektronickymi nastroji. Syntéza vyuzivajici tabulek s ulozenymi
digitalizovanymi tvary vln se obvykle oznacuje jako wavetable. Hranice mezi
samplery a syntetizéry s wavetable syntézou neni ostra, u mnoha novéjsich
nastroju se metody syntézy a zpracovani signali kombinuji. Nastroje, které
maji zvukové vzorky pevné ulozené v paméti ROM, se nékdy nazyvaji
romplery.

V 70. letech popsal skladatel John Chowning na Stanford University
zpusob, jak pomoci frekvenéni modulace nékolika sinusovych oscilatort vy-
tvaret signaly se slozitymi spektry. Na syntézu zalozenou na frekven¢ni mo-
dulaci a velice vhodnou pro digitélni realizaci ziskal patent a licenci poskytl
japonské firmé Yamaha. Ta s vyuzitim modifikované verze syntézy vyvinula
na pocatku 80. let prvni nastroje. PIné digitalni syntetizér DX7 s ptijatelnou
cenou a v té dobé neobvyklymi zvukovymi moznostmi se stal nastrojem,
ktery na mnoho let ovlivnil zvuk popularni hudby. Yamaha po case zacala
vyrabét integrované obvody OPL s jednoduchou formou FM syntézy, které
se zacaly pouzivat ve zvukovych generatorech osobnich pocitacu.

V poloviné 80. let byly uvedeny na trh cenové dostupné plné digitalni
samplery, béhem nékolika let se pfehrdvani zaznamenanych zvukovych
vzork stalo zakladni metodou generovani zvuku ve vétsiné ndstroji.
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V 90. letech vykon dostupnych digitalnich signalovych procesort dosahl
urovné dovolujici matematické modelovani akustickych fyzikalnich systému
v realném case. Prvnim komer¢nim nastrojem generujicim zvuk pomoci
matematickych modelti tradi¢nich hudebnich néstrojti byl syntetizér Yamaha
VLI, uréeny predevs$im k napodobeni nastroji dechovych. Pro efektivni
feSeni matematického modelu pouziva metodu Digital Waveguide Synthesis,
kterou se svymi spolupracovniky vyvinul Julius Smith ve stfredisku CCRMA
na Stanford University. V 90. letech se objevilo také mnoho nastroju, které
digitalné modeluji chovani uspésnych ndstroji elektromechanickych a elek-
tronickych.

Podobné jako v pripadé hybridnich nastroji s digitdlnimi zvukovymi
generatory, jsou i nastroje oznac¢ované jako polyfonni syntetizéry vétsinou
jen multifonni, pocet soucasné znéjicich hlasti je omezen a zavisi na vykonu
obvodu zvukového generatoru.

Se véeobecnym zavedenim standardniho komunika¢niho rozhrani MIDI
v 80. letech se u elektronickych nastrojti znovu objevila modularita. Jednou
klaviaturou lze fidit velké mnozstvi vzajemné propojenych nastroji a hu-
debnik si snadno mtize sestavit systém podle vlastnich pozadavki.

Se vzrustem vypocetniho vykonu, zvét§ovanim pamétové kapacity a za-
vedenim $estnactibitovych prevodniki zac¢alo byt jiz na konci 80. let mozné
vyuzivat pro generovani, zaznam, zpracovani a reprodukci zvuku v realném
¢ase osobni pocitace. Béhem deseti let bylo jiz pouziti osobnich pocitact ve
funkci zvukovych zaznamovych zafizeni a editort zcela bézné a v mnoha
aplikacich zacaly pocitace nahrazovat i elektronické hudebni nastroje a efek-
tové procesory. Objevilo se mnoho softwarovych syntetizéri, které vyuzivaji
standardni hardware béznych osobnich pocitact. Programy jsou mnohem
levnéjsi a casto je jejich pouziti vyhodnéjsi nez pouziti tradi¢nich elektro-
nickych nastroji. Na pocatku 21. stoleti jiz softwarové nastroje prakticky
vytlacily z trhu zvukové moduly.

Allen Computer Organ (1971)

V 60. letech dospél Jerome Markowitz (1917-1991) z firmy Allen Organ k na-
zoru, ze dal$i zvySovani kvality elektronicky vytvareného varhanniho zvuku
neni mozné bez zasadni zmény principu jeho generovani. V téze dobé na-
bidl Markowitzovi spolupraci Ralph Deutsch z kalifornské spole¢nosti North
American Rockwell Corporation, ktera vyvinula novou technologii vyroby
polovodic¢ovych soucastek MOS (Metal-Oxide Semiconductor), vhodnou pro
vyrobu slozitych integrovanych obvodt LSI (Large-Scale Integration), a ktera
hledala jeji komer¢ni vyuziti. Firmy Allen a Rockwell uzaviely smlouvu o spo-
lupraci a v roce 1971 dokon¢ily vyvoj digitalnich varhan, které v témze roce
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firma Allen uvedla na trh pod oznacenim Allen Computer Organ. O patent
Deutsch pozadal 16. srpna 1967 a pod ¢islem 3,763,364 jej ziskal 2. ¢ervna 1970.

Generatory varhan mohly vytvaret
prakticky libovolny tvar signalu, jejich
zakladem byly kratké vzorky ulozené
v paméti. Digitalni varhany Allen jsou
tak ziejmé prvnim nastrojem vyuzi-
vajicim wavetable syntézu. Varhany
byly vybaveny snimacem pro ¢teni
dérnych $titk standardu IBM. Po-
moci $titk bylo mozné vlozit do pa-
méti dalsi vzorky a rozsifit tak rejstti-
kovou dispozici varhan. Firma Allen
dodavala na $titcich postupné néko-
lik set novych zvuku.

Prototyp digitalnich varhan Allen je
uloZen ve Smithsonian institutu. Prvni
nastroj objednala cirkev St. Mark’s
Evangelical Lutheran Church v Eas-
tonu v Pensylvanii. Digitélni varhany Allen

DDS (1972)

V roce 1972 pozadal feditel Bregmanova studia na Dartmouth College
v americkém New Hampshire, skladatel John Appleton, kolegu Sydneyho
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Alonsa ze School of Engineering o doplnéni modularniho syntetizéru Moog
pocitacovym fidicim systémem. Na Alonsovo doporuceni namisto toho
spole¢né vytvorili digitalni syntetizér, nazvany Dartmouth Digital Synthesizer
(DDS). Software pro néj napsal student Cameron Jones. Alonso s Jonesem
pak zalozili spole¢nost New England Digital Corporation (NED) a s Appel-
tonovou pomoci zacali s vyvojem Synclavieru.

Structure Sound Synthesis Project (1976)

V roce 1976 zahgjil William Buxton na Torontské université projekt
Structure Sound Synthesis Project (SSSP) a vyvinul interaktivni digitalni
systém pro generovani zvuku v realném case. Zvukové obvody byly dvandc-
tibitové. Zdrojem zvuku bylo $estnact digitalnich oscilatord, vytvarejicich
zvuk pomoci aditivni syntézy, frekven¢ni modulace nebo metod wavesha-
ping, wavetable a VOSIM. Vystupni signal z kazdého oscilatoru bylo mozné
vést do jednoho ze ¢yt vystupnich kandld. Rizeni systému v redlném case
zabezpecoval mikropocita¢ DEC LSI-11, pro komfortni editaci v grafickém
rezimu bylo mozné pfipojit minipocita¢ PDP-11/45. Systém byl vybaven gra-
fickym monitorem a k jeho programovani slouzila alfanumericka klavesnice
s trackballem. Funkci systému bylo mozné ridit pohybem rukou v prostoru.
Jejich poloha se snimala mechanicky pomoci plastovych tahel. Systém byl
v provozu do poloviny 80. let.

Parallel Bus
—JP»| Controller ¢ * *
VX:;’rifg:ym Oscillators D/A Converters Blokové schéma
zvukovych obvodu
l l l l systému Structure Sound
Analog Audio Outputs  Synthesis Project
Synclavier (1977)

Poté co Sydney Alonso a Cameron Jones sestrojili Dartmouth Digital
Synthesizer, zalozili v roce 1975 spole¢nost New England Digital Corporation
(NED) a s pomoci skladatele Johna Appletona zacali vyvijet novy digitalni
nastroj. V roce 1976 podporovala vyvoj i spole¢nost Norlin, na pocatku
nasledujiciho roku v8ak smlouvu o spolupraci na vyvoji vypovédéla.

Po prvnich prototypech se nastroj objevil na trhu v roce 1977 pod nazvem
Synclavier a vyrabél se postupné v nékolika verzich a mnoha konfiguracich.
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Prvni nastroje byly monofonni osmihlasé
osmibitové digitalni syntetizéry s aditivni
syntézou a frekvenc¢ni modulaci. Pozdgji
byly dodavany desky s dal$imi generatory,
kterymi bylo mozné systém rozsifit az na
32 hlasti a dosdhnout stereofonniho rezimu.
V roce 1982 byl doplnén sampling. Sestnac-
tibitovy modul Sample-To-Memory slouzil
pro monofonni nebo stereofonni zaznam
do paméti a naslednou reprodukci. Modul
Sample-To-Disk dovoloval pfimy zdznam
monofonnich $estndctibitovych zvukovych  Synclavier

dat na pevny disk i jejich ptimé prehravani

z disku se vzorkovaci frekvenci az 50 kHz. Novéjsi modul Direct-To-Disk
umoznuje soucasnou praci s Sestnacti stopami pii vzorkovaci frekvenci
100kHz, jeho dalsi verze dovoluji zpracovani 24-bitovych dat. Pro omezeni
kvantiza¢niho $umu pfi nizkych amplitudach generovanych signalt slouzi
k tizeni amplitudy ¢islicové fizné zesilovace zafazené na vystup Sestnactibi-
tovych D/A prevodnikil. Soucdsti nastroju je sekvencer, cely systém lze syn-
chronizovat ¢asovym kédem SMPTE.

Ptivodni klaviatura, oznacovana jako ORK (Original Release Keyboard),
nema rychlostni citlivost, novéjsi klaviatura VPK, kterou vyvinula firma
Sequential Circuits pro sviij syntetizér Prophet T8, je jiz vybavena rychlostni
i polyfonni tlakovou citlivosti, k dispozici je kromé béznych modula¢nich ko-
le¢ek i paskovy ovlada¢. Hlasitost a dalsi parametry Ize fidit pomoci pedalt.
K ovladani nastroje slouzi velké mnozstvi spinacl, umisténych na pfednim
panelu, které umoznuji rychly pristup k hlavnim funkcim. K nastroji 1ze
pripojit pocitacovy terminal VT100, umoznujici sledovat vnitfni parametry
systému. Hlavni funkce zabezpecuje specializovany $estnactibitovy minipo-
¢ita¢ ABLE. Jeho vykon pii zpracovani dat v redlném case byl ve své dobé ne-
byvale vysoky, modifikovanou verzi pocitace pouzila pro zpracovani signalu
ve svych druzicich americkd NASA. Pocitac, jeho dokumentace a jim osazené
pristroje, tedy i Synclavier, se proto dostaly na seznam CoCom (Coordinating
Committee for Multilateral Export Controls), podléhaly utajeni a nesmély
byt exportovany do zemi tehdej$iho vychodniho bloku.

Synclavier je mozné pouzit nejen k zivé hte a programovani hudby, ale
také jako digitalni zvukovy nahravaci a edita¢ni systém. Diky moznosti
synchronizace systému pomoci ¢asového koédy SMPTE je néstroj vhodny
i pro zpracovani zvukového doprovodu k filmiéim apod. Pro postprodukci
se dodavaly i specializované verze bez klaviatury. Cena nastroji v obvyklé
konfiguraci se na pocatku 80. let pohybovala kolem 200000 $, cena plné vy-
bavené verze s DTD dosahovala 500 000 $. Synclavier pouzivali napt. Laurie
Anderson, Frank Zappa nebo Pat Metheny.




