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(54) Zapojent &islicového Fidictho generétoru pro fizeni ténovych generétor(

v elektronickych hudebnich néstrojich

(57) Refeni se tyk4 zapojeni &fslicového
¥f{dicfho gener&toru pro ¥{fzeni tdnovych
generétorti v elektronickych hudebnich né-
strojfch. Cislicovy ¥idici generdtor miZe
¥idit libovolny podet jednohlasych i vice~-
hlasych tonovych generdtori obsahujicich
syntezdtor nejvy¥8f{ oktdvy. Ridici signédly
se sniZenym kmitodtem jsou vytvd¥eny z pe-
riodického signdlu vstupniho oscilétoru
hradlovdnim kaZdého N-tého impulsu. V &f{sli-
covém Yidicim generdtoru se vyuifvad jeden
vstupni oscildtor, z ndho# se odvozuji ¥idici
signdly pro ffzeni libovolného podétu jedno-
hlasych i vicehlasych ténov§ch generdtorh
s pozadovanym pevnym nebo asové proménnym
vz4djemnym rozlad&nim. Uvedené zapojeni je
vhodné pro pouZiti pomalej$fich programovatel-
ngch &itadt, vytvo¥enych nap¥. technologif
I4L nebo CMOS, s prachozim zpoZdénim od
poloviny do celé periody signédlu vstupniho
oscilétoru.
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Vyndlez se tykad zapojen{ &islicového ¥fdicfho generdtoru pro ¥izenf tonovych generdtord
v elektronickych hudebnich nédstrojich., Cislicovy ¥fdic{ generdtor mife Fidit libovolny
poget jednohlasych i vicehlasych tdnovych generdtort obsahujicfch syntezdtory nejvyss{.
oktévy.

Poposud se v eclektronickyeh hudebmfeh ndstrojfeh Fada efoktd vyl vaT( pomoc( fazovych
moduldtord s ana qovymi zpofdovacimi linkami, nebo se ojedindle pouZfvajf vicendsobnd
tonové generdtory rizené nezdvislymi oscildtory. Nevyhodou fdzovych moduldtort je nutnost
pouZiivat t&%fko dostupné analogové zpoZdovaci linky, vznik neZddoucfch moduladnfch slo¥ek,
které se mus{ potlalovat sloZitymi kmitodtovymi filtry a omezené propustné pdsmo, coZ mi
za nisledek men3i dokonalost vytvAd¥enych efektl. Nevyhodou vicendsobnych ténovych generdtort
¥{zenych nezdvislymi oscildtory jsou vysoké ndroky na Sasovou a teplotnf stabilitu kmito&tu
f{dici{ch ostilétort a na jejich soub&h p¥i centrdlnim pfeladovéni. Z tohoto diivodu se tento
zplsob v praxi témér nepouZivi.

Uvedené nevyhody odstrafiuje zapojeni &islicového ¥{dicfho generitoru podle vynélezu,
jeho% podstata spofivad v tom, %e na negovanou vystupni svorku vstupniho oscildtoru je p¥ipo-
jen vstup &f{tade s programovatelnym délicim pomérem N, jehoZ vystupnf svorka je p¥ipojena
k nastavovacimu vstupu vyhodnocovaciho klopného obvodu, jehoZ hodinovy vstup je p¥ipojen
k negované vystupni svorce Vstupniho oscilétoru, datovy vstup vyhodnocovacfho klopného
obvodu je p¥ipojen k uzemnéné svorce a vystup vyhodnocovaciho klopného obvodu je pfipojen
k prvnimu vstupu hradla, jehoZ druhy vstup je pfipojen k p¥imé vystupni svorce vstupnfho
oscilétoru a vystup hradla je pfipojen ke vstupni svorce druhého ténového generdtoru. Vstup-
ni svorka prvniho ténového generdtoru je p¥ipojena k p¥imé vystupni{ svorce vstupnfho osciléi-
toru. V kaZdém dalSim vyb&rovém obvodu jsou vstup &fitade a hodinov§ vstup vyhodnocovaciho
klopného obvodu pfipojené k negované vystupni svorce vstupnfho oscildtoru, druhy vstup
hradla je pfipojen k pfimé vystupn{ svorce vstupniho oscildtoru a datovy vstup vyhodnocovaci-
ho klopného obvodu je p¥ipojen k uzeméné svorce. Vystup vyhodnocovaciho klopného obvodu
je pF¥ipojen k prvnimu vstupu hradla, jehoZ vystup je p¥ipojen ke vstupni svorce dal¥iho
tonového generdtoru. ’

Odvozenim Ff{dicich signdli pro jednotlivé tdnové generdtory ¥idicim generdtorem z jedno-
ho vstupnfho oscildtoru se u elektronickych hudebnich néstroji s vicendsobnymi tdnovymi
generdtory zajistf{ jejich pevné nebo Casové prom&nné vzdjemné rozlad&ni s dokonalou &asovou
i teplotnf stabilitou lad&nf{ a soub&hem jednotlivych ténovych generdtord p¥i centrédlnim
preladovdni celého néstroje. Pevnym nebo Casové promé&nnym vzdjemnym rozladénim vicendsobnym
tonovych generdtort se doc{li ¥ada efektl, jako nap¥fklad dokonaly, i velmi pomaly, choruso-
vy efekt, rtzné glisandové a n&b&hové efekty, nezdvislé vibrdto pro jednotlivé tonové gene-
rédtory kombinované s centrdlnim vibrétem, napodobeni smy&covych sborl, nap¥. Strings a
podobné.

Na obr. 1 je nakresleno zapojenf &islicového ¥f{dicfho generédtoru.

Na obr. 2 je p¥isludny diagram p¥imého a negovaného signdlu vstupniho oscilétoru,
hradlovacich signdld programovatelného &ftale a vyhodnovacfho klopného obvodu a v§stupni-

ho sign&lu se snifengm kmito&tem.

vV zapojeni zndzorn&ném na obr. 1 je p¥imd vystupn{ svorka 1 vstupniho oscildtoru 11
pfipojena jednak ke vstupu prvniho ténového generdtoru 15 a jednak k druhému vstupu hradla
14. Negovand vystupni svorka 2 vstupniho oscilétoru 11 je pfipojena jednak ke vstupu &itacle
12 s programovatelnym d&€lici{m pomérem N a jednak k hodinovému vstupu vyhodnocovaciho klopné-
ho obvodu 13. V¢stupni svorka 3 &itafe 12 s programovatelnym délicim pom&rem N je p¥ipojena
k nastavovacimu vstupu vyhodnocovaciho klopného obvodu 13, jehoZ datovy vstup je piipojen
k uzemn&né svorce 4 a vystup 5 vyhodnocovacfho klopného obvodu 13 je pfipojen k prvnimu
vstupu hradla 14. Vystup hradla 14 je p¥ipojen ke vstupn{ svorce 6 druhého tdnového generéd-
toru 16. V ka%dém dal3fm vyb&rovém obvodu jsou jednak vstup &ftae 12 a jednak hodinovy
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vstup vyhodnocovaciho klopného obvodu 13 p¥ipojené k negované vystupni svorce 2 vstupniho
oscildtoru 11, p¥ifemZ druhy vstup hradla 14 je pfipojen k p¥imé v¢stupnf{ svorce 1 vstupni-
ho oscildtoru 11 a datovy vstup vyhodnocovaciho klopného obvodu 13 je p¥ipojen k uzemn&né
svorce 4. Vystup 5 vyhodnocovaciho: klopného obvodu 13 je pfipojen k prvnimu vstupu hradla
14, jehoZ vystup je pfipojen ke vstupni svorce 6 dald¥fho tonového generdtoru 16.

Vv &fslicovém ¥idicim generdtoru se vyufivd jeden vstupni oscildtor 11, z n&ho% se
odvozujf ¥ifdic{ signdly pro ¥{fzenf libovolného poltu jednohlasych i vicehlasych ténovych
generdtord 16 s poZadovanym pevnym nebo ¢asové promé&nnym vzdjemnym rozlad&nim. Prvni tdnovy
generdtor 15 je fizeny pfimo signdlem vstupnfho oscildtoru 11 a kaZdy dal¥f{ tonovy generdtor
16 je fizeny signdlem se sniZenym kmitoltem, ktery se odvozuje ze signdlu vstupniho oscilé-
toru 11 hradlovadnim kaZdého N-tého impulsu obvodem sloZfenym z Citade 12 s programovatelngm
délicim pom&rem N, vyhodnocovaciho klopného obvodu 13 a hradla 14 p¥ipojeného na vstup
odpovidajicfho ténového generdtoru 16 se syntezdtorem nejvy33{ oktévy. D&licf poméry N jedno~
tlivych programovatelnych &fta&d 12 jsou podle druhu vytvéd¥eného efektu bud Easov& nepromdn-

né a vzdjemné odli$né, nebo jednordzové &i periodicky proménné.

Na vystupni{ svorce 3 programovatelného &itale 12 se pfi ka%dé N-té period& negovaného
vystupnfho signilu vytvo¥f{ kladny hradlovaci impuls s ${¥kou rovnou polovin& periody negova-
ného vystupnfho signdlu a jeho zpo?d&n{ t od sestupné hrany negovaného vystupniho signdlu
mus{ byt v rozsahu od poloviny do celé periody signdlu vstupniho oscildtoru 11l. Od vzestupné
hrany hradlovacfho impulsu ve vystupni svorce 3 &itale 12 se p¥es nastavovaci vstup vyhodnoco-
vaciho klopného obvodu 13 vytvo¥{i na jeho vystupu 5 upraveny zéporny hradlovac{ impuls,
ktery se ukondf ndsledujfci vzestupnou hranou signdlu v negované vystuéni svorce 2 vstupni-
ho oscildtoru 11 p¥episem invertované logické drovné z datového vstupu 4 vyhodnocovacfho
klopného obvodu 13. Upravenym hradlovac{m impulsem ve v§stupu 5 vyhodnocovacfho klopného
obvodu 13 pfipojeném k prvnimu vstupu hradla 14 se v tomto hradlu 14 hradluje kaZdy N-ty
kladny impuls ze signdlu v p¥imé vystupni svorce 1 vstupniho oscilétoru 11 pfivedeného
k druhému vstupu hradla 14 tak, %e na jeho vystupni svorce 6 vznik4 neperiodicky signél
se snifenym kmito&tem, ktery se p¥iv4di ke vstupu druhého tonového generdtoru 16.

Na obr. 2 je p&ti Casovymi prub&hy zndzorn&n tasovy diagram elektrickych signdlu
v dilezitych uzlech zapojen{. Prvni a druhy prib&h je p¥imy a negovany sign&l vstupniho
oscilétoru 11 v p¥imé vgstupni svorce 1 a negované vystupni svorce 2. Tietf a &tvrty pribéh
zndzorfuje hradlovaci signdly programovatelného &itafe 12 ve vystupni svorce 3 a vyhodnoco-
vacfho klopného obvodu 13 ve vystupu 5. Posledni prub&h zndzorfiuje vystupni signdl se sniZe-
nyﬂ kmito¥tem pEfipojeny ke vstupni svorce 6 druhého tonového generdtoru 16.

Ka?dy N-ty hradlovany impuls je zndzorndn Carkované. vyhodnocovacim klopnym obvodem
13 se zaji¥tuje vytvofeni upraveného hradlovacfho impulsu na jeho vystupu 5 pro spolehlivé
vyhradlovani kaZdého N-tého kladného impulsu bez neptf{znivého ovliviovéni ostatnich impulsl
signdlu z negované vystupni svorky 2. Vstupniho oscildtoru 11 ruSivy vliv neperiodickych
slo¥ek ve vystupnich signélech tdnovych generdtort 16 disledkem neperiodického ¥fdiciho
signdlu v jejich vstupni svorce 6§ je potlaen syntezdtorem nejvy%$f{ oktdvy v kaZdém tono-
vém generdtoru a pfi praktickych aplikacich leZ{ kmito&ty ru$ivych signdld obvykle mimo

akusticky rozsah.

Pro kmitodet vystupniho signdlu &fislicového ¥idiciho generédtoru na vstupni svorce

6 plati vztah

kde:

£, Je kmitodet vystupniho signdlu na vstupni svorce 6 tdnového generédtoru 16
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£ je kmitolet signdlu vstupniho oscildtoru 11

N je dflic{ pomdr programovatelného &itale 12.

Zapojenf dfslicového ¥f{dicfho generdtoru s jedn{m vstupnim oscildtorem je urleno zejména
pro elektricnicke hudebnf ndstroje s vicenduohmyml Jednohbanywt U vicehiangml CTnovgmt geney 4
tory. Kromd toho lze zapojenf vyuZ{t v syntezdtorech s vicendsobnymi tonovymi generétory,

kde lze timto zplsobem snadno dos&hnout velmi pomaly chorusovy efekt.

PREDMET VYNALEGSZU"

1. Zapojeni &islicového ¥idiciho gener&toru pro Ifzeni tdénovych generdtorit v elektro-
nickych hudebnich nédstrojich, sestévajici ze vstupnfho oscilétoru a alespon Bednoho vyb&ro-
vého obvodu sloZfendho z &{tale s programovatelnym d&licim pomérem, vyhodnocovaciho klopné-
ho obvodu a hradla, vyznadujfci{ se tfm, Ze na negovanou vystupn{ svorku (2) vstupnfho
oscildtoru (11) je p¥ipojen vstup &ftale (12) s programovatelnym d&licfm pomérem N, jehoi
vystupni svorka (3} je pripojena k nastavovaci{mu vstupu vyhodnocovaciho klopného obvodu
{13), jehoZ hodinovy vstup je p¥ipojen k negované v§stupni svorce (2) vstupniho oscilédtoru
{11), dadle datovy vstup vyhodnocovaciho klopného obveodu (13) je p¥ipojen k uzemn&né svorce
(4) a vystup (5) vybodnocovaciho klopného obvodu (13) je p¥ipojen k prvnimu vstupu hradla
(14), jehoZ druhy vstup je p¥ipojen k p¥imé vystupnf svorce (1) vstupniho oscildtoru (11)

a ddle vystup hradla (14) je p¥ipojen ke vstupnf svorce (6) druhého tdnového generdtoru
(16), p¥icemZ vstupni svorka prvniho tdénového generdtoru (15} je p¥ipojena k p¥imé vystupni

svorce (1} vstupniho oscildtoru (11}.

2. Zapojenf &f{slicového ¥idiciho generdtoru podle bodu 1, vyznatené tim, Ze v kaZdém
dalsim vyb&rovém obvodu jsou jednak vstup &f{tale (12) a jednak hodinov§ vstup vyhodnocovaci~
ho klopného obvodu (13} p¥ipojené k negované vystupni svorce (2) vstupnfho oscilétoru (11),
pridem# druhy vstup hradla (14) je pfipojen k pfimé vystupni svorce (1) vstupniho oscildtoru
(11) a datovy vstup vyhodnocovaciho klopného obveodu (13} je pfipojen k uzemn&né svorce
(4), p¥i%em% vystup (5) vyhodnocovaciho klopného obvodu (13) je p¥ipojen k prvnimu vstupu
hradla (14), jeho? vystup je p¥ipojen ke vstupni svorce (6) dalSiho ténového generétoru (16).

.

1 vfkres
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