STEINBACH SANDOR
‘Magyar Radié

Az elektronikus zenei studiék mar régéta alkalmaz-
nak szintetizdtorokat — elektronikus jelkelt6 és fel-
dolgozd berendezéseket —, amelyek nagy kombind-
cios lehetdségiikkel tlinnek ki a kiillonbozé hanggene-
ratorok kozil. A Magyar Radiéban foly6 elektroni-
kus. zenei munkanak komoly l6kést adott egy nem
régota miikodé MOOG szintetizdtor. E rovid besza-
- -moldéban igyeksziink vézolni a késziilék f6bb szolgal-
tatasait és felépitési rendszerét.

Alapelv

A szintetizator kiilonb6zd oszcillatorokat, vezérlé be-
rendezéseket, szilir6ket tartalmaz az elektronikus zene
_ készitésének megkonnyitésére, A- kaphato ilyen ké-
szillékek soraban kozepes nagysiganak. tekinthetd.
Kiilonall6 modulelemekbd] épiil fel, amelyek a meg-
feleld vazszerkezeten és a tapfesziiltségek biztositdsd-
val ondlléan is felhasznalhaték, ugyanakkor egymds
kozt nagy valtozatossdggal kothetSk oOssze. Ezt az
teszi lehetévé, hogy a modulok fesziiltségillesztett
rendszerben, kb. 1 V-os iizemi jelfesziiltségszinten
miikodnek. Legtobbjik miikodése fesziiltségszabé-
lyozott, igy az oszcilldtorok frekvenciaja, a szlirék
jelleggirbéje, a szabalyozé erdsitfk erdsitése. Lénye-
gében hiromféle villamos csatorna. kiilonbdztethetd
meg: egy jel-, egy vezérléfesziiltség és egy indité-
impulzus-it, ezek egymds feladatait kolcsonosen el-
lathatjak.

Felépités ‘ ‘ Y
Jelfesziiltség-forrasok:

. onéllo:
fehérzaj-generator,
rézsazaj-generétor,

“vezérelt:
hanggeneritorok,

fesziiltségszabalyozott oszcillator.
* Vezérléfesziiltségforrasok :

kézi szabalyozsa:

- billentytizet,
fémszalag,
programozhaté szintado,

inditott:
burkolégenerator.
Indit6-impulzusforrdsok:

késleltetd, :
oszcillator a programozhaté szmtadohoz,
billentytizet,

- fémszalag.
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Feldolgoz6 elemek:

beallithaté:
zengetd,
fixfrekvencias savsziirs,

vezérelt: ‘ : .
szlirbegység,
burkolékdvets,
fesziiltségszabalyozott erdsitd.
Atalakitok és keverdk:
programozhaté kapcsolo,
impulzusatalakité és -késleltetd egység,
"4 csatornas el6keverdk és 4 kimenet( keverd
osszekotések (kabel és belsd vezetékezés).
\ - - ,

Az egységek

A fenti t4blazatos felsorolds rendjében vegyuk sor-
ra az emlitett egységeket.

Jelfesziiltségforrdsok

A zajgenerator

Konstans effektiv értékii jelet ad ki, a fehérzaj-ki-
meneten dllandé abszolat savszalességre, a rozsazaj-

kimeneten 4llando relatlv savszélességre vonatkozéan
azonos ¢rtéket.

Hanggeneratorok

A hanggeneratorok hérmas csoportokra oszlanak.
Ilyen csoportbél hdarom van, mindegyikhez egy-egy
vezérlégeneritor tartozik. A vezérldgenerator kiilsé
fesziiltségforrasrol — Dbillentytlizetr6l, kézi vezérlési
fesziiltségosztorol sth. — hangolhatd, a vezérelt négy-
szogimpulzus szélessége valtoztathatd, ezenkivil kis
és nagy atfogassal kézi hangolasra is van méd. A hé-
rom generator mindegyikének szinusz-, hdromszig-,

- furészfog- és négyszogkimenete van. Kiilon valtakozo -

és egyenfesziiltségld modulicios bemenet, ezenfeliil
szinkronizal6 -bemenet is van rajtuk.

A fesziiltségszabédlyozott oszcillitor az elgbbi szol-
géltatésokat egyesiti, kiegészitve egy infrahang tarto- -
ménnyal, és elleniitem{i kimenete van. Hangoldsa
fesziiltségérzékeny, a kimeneten 7-féle jelalak jelent-
kezik. Kiilsé jellel meg lehet szabni, hogy milyen fa-
zisban induljon a periédus. Az oszcillatorok hangol4-
sa olyan, hogy 1 'V vezérléjel-novekedés kétszeres
frekvenciat, -tehat egy oktdvval magasabb hangot
kelt.

vVezérldfeszi'lltség-forrdsok ,

A vezérlbfeszitltség-forrasok talan a szintetizdtor z1—kk"
vének tekinthetok, ezek szabjik meg a szintek
frekvenciak - 1égnagyobb részét.

A blllentyuzet

A kézi vezérlésii eszkozok soraban az elektronikus
hangszer és az elektromos orgona kozti 4tmenet l4nc-
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szemének tekinthetd a billentytizet, amely alakra az
orgonaéhoz hasonlé. Hangoldsa azonban — 0ssze-
kapcsolasok révén — széles hatarok kozott valtoztat-
hat6. A lenyomott billentyli érintkezéje egy éllen-
allaslanc értékét valtoztatja igy, hogy egy oktavnyi
billentytitavolsag kb.1 V kimendéfesziiltség-valtozast
okoz az egyenfesziiltségli erésit6 kimenetén. Pontos
behangolas esetén a billentylizet a diatonikus — a
jol temperalt zenei — skaldnak megfelelé hangok ve-
zérlésére lesz alkalmas egy utdna kapcsolt oszcillato-
ron. Ilyenforman zenei hangok keltése is lehetséges.
Meg kell jegyezni, hogy az ,,igazi’’ elektronikus hang-
szer ennél sokkal tobbet igényel. A billentyfizettel is
megtehetd. az, hogy kiilsé vezérlést miikodtet, érint-
kezési pontjaira tetszéleges forras és fogyasztd kot-

het6. Ezenkiviill minden egyes lenyomas és  elen- .

gedés triggerimpulzus keltésével jar, amely a tovabbi
folyamatokat, pl. a burkolégenerator inditasat vezér-
li. A billentytin leiitott 1épések kozott egy valtoztat-
haté id6allandéjn tag segitségével az el6zé hangrol
ujonnan megszo6lalé hangra ra lehet cstszni, ez a ze-
nei portamento hatdshoz hasonlit. A billentyli elen-
gedése utan a kimendszint a legutolso 4llapotban ma-
rad az ujabb billentyti lenyomasaig, tehat tartés hang-
nal az utolsénak megiitott hang magassdga marad
meg. : o

Fémszalag

Folyamatos kézi szabalyozasra szolgal egy kifeszitett
fémszovet szalag, amelyen a kezel6 személy ujjmoz-
gatassal, fel-ald csuszkalassal valtozatos szint-, frek-
vencia- stb. szabalyozast végezhet. Minden érintés és
elengedés kozott kapcesoldjel is keletkezik.

A fémszalaggal valo kézi vezérlés kiilonosen hang-

magassag szabalyazasakor hasznalatos a szabad moz-
gaslehetéségek miatt. Forgatégombbal soha nem le-
hetne olyan hirtelen ugrasokat végezni, mmt a sza-
laggal.

A miikodési tartomany 6 V, amely vagy 0 V és
+ 6V, vagy —1 V és + 5 V kozott helyezkedik el.
Utébbi esetben pl. szimmetrikus modulalas, kitérés
végezhetd a 0 V koriil.

A szalaggal parhuzamosan fémsin fut, amelynek
érintésekor triggerjel keletkezik.

Programozhaté szintad6 (sequencer)

A szintetizator kiegészité egysége egy 2X3 sorbdl,
soronként 8 oszlopbdl allé potenciométer-mezd, amely
elére programozhaté egyes fesziiltségszintek egymas
utani adasat végzi. A leadott szintek hasonléan a
billentytizet fesziiltségeihez, tovabbi fokozatokat ve-
zérelnek. A léptetést . beépitett oszcillaitor végzi,
amelynek alapfrekvencidja kézzel és kiilsé vezérlés-
- sel is szabalyozhat6, sét kiilsé oszcillator 4t is veheti
a léptetést. A harom sorb6l az utolsé nemcsak a szin-
tet, hanem a hozza tartoz6-oszlopban valé tartézko-
dasi idét is megszabhatja. E funkcié kiiktatasaval és
csak a belsé oszcillator hasznalataval a lépések egyen-
16 ideig tartanak.

A sorok kozti valtast egy vezérelt kapcsolo végzi,
amely hangfrekvencias kapuként a sorvégi impulzus-
ra atkapcesol a kovetkezd sorra, és ezt ciklikusan vég-
zi. A kapcesolé természetesen mas folyamatok kapcso-
lasara is alkalmas. Az egységet egy 48-elemii tarolo-
nak lehet tekinteni, amelybdl a kiolvasas sebessége,

de még. a tarolt anyag is menetkozben maédosithaté
oly médon, hogy a szabalyzé szerveket barmikor el
lehet allitani. A programozhaté jelszintek 0 V és 8 'V
kozott szabdlyozhaték. D

Burkologenerator

Azinditott vezérlbfesziiltség-forrasok koziil leglnkabb
a burkologenerator érdemel emlitést. Kapcsolojelre,
amely eredhet pl. a billenty(i lenyomasatol, novekvs |
egyenfeszilltséget ad egészen kb. 5,5 V-os maximalis
szintig. Ennek elérése utdn egy meghatarozott szintig
csokken a fesziiltség, majd allandésul a kapcsoldjel
megsziinéséig. Ekkor a jel ismét csokken, de most mar
0 V-ig. A folfutast, a tartos szint elérését és a lecsen=
gést 3 id6allandé irja le, ezek kiilon bedllithatok 10
ms és 10 s kozott. Ugyszintén beallithatéd a tartés
szint is 0 'V és 5,5 V kozott. A harom valtozé szakasz
¢és a bedllitott szint viszonyat az 1. dbra szemlélteti.

A harom id6allandé folyamatosan szabdlyozhaté.
Természetesen a 7,-nek megfelelé szakasz nem alakul
ki akkor, ha a tartés jel a maximumon van, hasonlo-
an a ty-nak nincs szerepe, ha a tartés szint zérus. A
burkolégenerator legtobbszor egy éppen megszélalé
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1. dbra. A burkolégenerator kimen6jelének és kapcsoléfesziﬂt—
ségének idétiggvénye. A 3 1déallandd: 7y, Ty T3 68 az Uyrigs
szint kézzel allithaté

hang formdalasat végzi, ilyenkor a kimend jel egy
fesziiltségvezérelt erdsité szabalyzofesziiltségéiil szol-
gal. A szintetizatorban hdrom burkolégenerator van,
ezek egymastol fiiggetleniil miikodnek, tehat kiilonbo-
z8képpen allithatok be akar egy jelre, akar tobbre.
Inditéimpulzus-forrdsok

Kettos késleltetbegység o
Két impulzuskésleltetd szolgal arra, hogy egy elindi-
tott folyamat kezdetéhez — pl. a fémszalag lenyoma-
sdhoz — képest idGben eltolva tovabbi folyamatok
induljanak. Az inditas folyamata a késleltetd bemene-
tére adott latszolagos rovidzarral indul meg. A beallit-
hat6 késleltetés 10 ms és 10 s kozé esik. A két késlel-
tet6 vagy figgetlen egymastél, vagy lancba, vagy
parhuzamosan kapcsolodlk A két utébbi esetben kom-
binalt inditas soran kiilonbozo jelalakok egymas utan
vagy egymas mellett ]elentkeznek

Oszcillator a programozhaté szintadéhoz

Feladatarol a korabbiakban mar volt sz6: a pr0g~
ramozhaté szintadd (sequencer) léptetése. Két sza~
balyzéval: egy nagy lépésekben valté tartoméanykap-~
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csoloval és egy finomhangoléval allitja be a 1épés-
sebességet. Inditdsa, leallitdsa, kiilsé vezérlése kiilsg
impulzussal végezhet6 el. A 3 soros szintadét és a
hozz4 tartozo programozhato kapcsolot egy oszcilla-
tor vezerh két ilyen osszetartozo egység van.

Feldolgozo elemek

Zenget6

Klsmeretu, induktiv elven miikods rugds zengetd-
egység, amellyel a hangokat térszertibbé lehet tenni.
Miikodésével a termekben lejatszodé utdzengési fo-
lyamatokat egy rugd gerjesztésével utanozza. A zen-
getés természetesen magiban hordozza a rugds zen-
get6berendezések tulajdonsdgait, a nemlinearitast,
sajat hangokat stb. Kiils6 vezérlése nincs, kettSs

szintszabdlyozéval (0-t6] 1-ig) lehet szabdlyozni a '

zengfi—-—dlrekt aranyt agy, hogy a kimendszint kb.
4llandé marad.

Fixfrekvencias savszurfi

A hangkép el6re beallitott, ill. kézzel valo m0d0s1té-
sara szolgald szilir6egység, amelyben egy alul- és egy
felulateresztén kiviil 12 LC-savszird van. Ezek sav-
kozepei 125 Hz-t6] kezdGdden féloktavonként kovetik
egymést 5600 Hz-ig. Az ered6 atviteli gorbet az egyes
savok szmtszabélyozésa adja meg.

Feszultsegszabélyozott sziir6

A ‘hangkép igen sokoldali modositasara alkalmas
eszkoz, hirom egységhfl, egy alul-, egy feliilateresz-
t3bol és egy Gsszekapesold elembdl all. Ez utdbbi ha-
rom iizemmaddot tesz lehet6vé:

1. fiiggetlen miikodést a két sziirbrész szamara,
-2. sAvsziirést,
3. sAyzarast.

Az els6 esetben nincs ésszekapesolas, a masodikban
lancba, a harmadikban parhuzamosan kapcsolédnak
a szlir6k. Mindkét aktiv szlir6fél két paramétere kiviil-
r6l is vezérelhet6, a savkozépfrekvencia (ill. viga-
si frekvencia) és a savszélesség. Hangolaskor a
vezérléfesziiltséget parhuzamosan vezetik a két szi-
rébe, ezaltal az elhangoldodis azonos értelmii -lesz,
savszélesség-szabjlyozaskor a vezérlGfesziltség az
egyik szlir6be forditott polaritissal keriil, ezaltal ke-
letkezik az ellentétes iranyu elhangolas. A hangolds
érzékenysége megegyezik az oszcillitorokéval: a ti-
réspont frekvencidja kétszeresére né 1 V vezérlGfe-
sziiltség-novekedésre. A kézzel bedllithatd rogzitett
szabalyzoszint —6 V és 46 V kozé esik. Néhany jel-
lemz6 miiszaki adat:

Névleges bemengimpedancia: 10 kohm
Névleges kimenéimpedancia: . 0,6 kohm
-Szabélyzobemenet impedancigja: 100 kohm

-~ Maximadlis er6sités: 0 dB
Frekvenciatartomény: 20...30 000 Hz
Jel-zaj viszony: 60 dB

Fesziiltségszabalyozott erssité

Két fiiggetlen jelbemenet(i és két fiiggetlen jelkime-
netii erdsitd, amelynek erdsitését a harom szabalyzo-
bemenetre adott fesziiltség osszege valtoztatja. A ki-
menetek elleniitemtek, egyardnt miikédhetnek szim-
metrikus és aszimmetrikus zemmoddban. Az ellen-
-itemi kapcsolas alkalmas a nem kivant moduldcios
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termékek kioltasara. Harom ilyen er6sité van a szin-

tetizdtorban, fontossdguk igen nagy, igy ezek majd-

nem mindig izemben vannak. F6bb miiszaki adatai:

Névleges bemenéimpedancia: 10 kohm
Névleges kimendimpedancia: 0,6 kohm
Szabdlyzébemenet impedancija: 100 kohm
Maximélis er6sités: 6 dB-
Er6sités tartomanya: =80 dB
Szabélyozés (exponencidlis): 12 dB/V -
(line4ris): 0...2-szeres
(0 V-tdl +6 V-
, ig)
Frekvenciatart()mény: 0...50 kHz
Jel-zaj viszony; . =70 dB
Torzitas (0 dB erdsités, 2 Vs
bemenet): 2%.

Burkolékdvets

A burkolégeneratorhoz hasonlé funkcidt tolt be azzal
a kiilonbséggel, hogy 4 burkoldjelet nem maga 4allitja

" el6, hanem kiilsé valtakozo fesziiltség burkoldjat ké-

pezi, és az jelenik meg tovabbi feldolgozasra a kime-
neten. Ezt a burkoloképzést beallithato idéallando-
val végzi, eszerint a valtakozd jelet gyorsan vagy las-
san képes kovetni. A leggyakoribb kapcsoldsban a
burkoldjel egy fesziiltségszabdlyozott erdsit6t vezérel.
A burkolékévets f6bb miiszaki adatai:

Névleges bemeng- és kimendimpedancia: 10 kohm

Erzékenység 0...5 V kimeneti tartoményban:
1 V/12 dB

0 dBm bemenetnél a kimendfesziiltség: 5 V+0,5 V

—60 dBm bemenet alatt —4 V-ra esik

Kovetési id6 10 ms...100 ms.

Egyéb egységek

Programozhatd kapcsold

Csak a teljesség kedvéért emlitjiik itt is meg, hogy a
programozhaté szintadénal targyalt vezérelt kapcsolo
kiilonbdz6 forrasokat egy csatornara képes gy véa-
lasztani, hogy az dtkapcsolas idépontjit tetszés sze-
rinti triggerjel bead4sdval meg lehet hatdrozni. Mivel
ilyen kapcsolobél kett6 van, gsszesen 6 forras egy—
idejl vélasztdsa lehetséges. -

Impulzusitalakité és -késlelteté egység (interface) - -

A szintetizatorban keltett vagy kiviilr6l beadott kap-
csolo- és triggerjelek atalakitisara és késleltetésére
szolgal. F&bb szolgaltatdsai:

adott hangcsomagbdl triggerjelet 4llit el6,

tartos hangjel kezdetére kapcsolojelet kelt,

200 Hz folotti jelekre bedllithaté az erzekenyseg
(szinttdl figgben),

késleltetés 40 ms-t6l 4 s-ig.

El6kever6k és kimenékeverd

A keltett jelek dsszefogdsara 4 db négycsatornds eld-
keverd szolgal. Mindegyik kimenet két hiivelyen van
kivezetve, amelyek jele ellentétes polaritasu. A vég-
termék keverésére és kimeneti valasztisara egy négy-
csatornds, négykimenetdi, keresztsines keverdrend-
szer szolgdl. Mindegyik kimendcsatornanak mély- és
magasszabalyzoja van. Természetesen minden jelki-
menet 6nmagéban is felhaszndlhatd, az 1llesztes1 fel-
vételek flgyelembevetelevel
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2. abra. A MOOG szintetizator jelkelt5 és jelformAlé egységeinek vazlatos rajza. Vizszintes iranyok: jelfesziiltségek, fiiggdieges
irAnyok: vezéri6- és tnggerfeszﬁltségek

Az egységek 6sSzekapcsolésa

Minden bemenet és kimenet, valamint trigger- és
kapesolojel hiivelykivezetésti. A kabelerds csokken-
tésére a leggyakrabban haszndlt dsszekdtések el6re
kiépitve megtalalhatok a szmtetlzétorban, egy résziik
vélasztokapesoloval ‘be- és kiiktathato. gy a billen-
tylizetrdl, a fémszalagroél és két kiilsé forrasrél mind-
hirom vezérldoszeillditor kapesoloval vilaszthaté.
Ugyanezek a kapcsoldsi lehetdségek 4allnak fenn a
kett6s késleltet6re, a burkolégeneratorra, valamint
a vezérelhetS szlirGegységre. Egyid6ben tobb forras
is kothet6 egy fogyasztéra.

A 2. 4bran osszefoglaltuk a szintetizator jelkeltd
és jelformalé egységeit, £6bb szolgaltatdsaik feltiinte-

tésével. Az egységek kozott csak a bekabelezett és
" valaszthaté dsszekdtések vannak feltiintetve, a tobbi

kézi dugaszoldssal jon létre. A vizszintes ki- és beme-
netek 4ltaldban jel (mfiisor), a fiigg6legesek vezérls-
és triggerjelek tovabbitasira szolgdlnak. Szigora kii-
16nvalasztas természetesen nem lehetséges, mert ezek
egymds szerepét 4t is vehetik. A jobb attekinthetdség

kedvéért a csupan osszefogésra hasznélt erdsitéket

nem tuntettuk fel
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