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ZABAWKOWY INSTRUMENT

Marzeniem kazdego miodego czlowieka
majgcego cos wspélnego z wykonywaniem
muzyki, jest posiadanie wlasnego instru-
mentu. Niestety instrumenty produkowane
przez zaklady wytwércze majg jedng pod-
stawowa wade, sa bardzo drogie. Dlategotez
chcielibysmy zaproponowaé¢ ~wykonanie,
stosunkowo nieduzym nakladem kosztéw,
mini-syntezatora muzycznego we wlasnym
zakresie. Odbiega on wprawdzie parametra-
mi od profesjonalnych instrumentéw tego
typu, jednak poprawne jego wykonanie
i uruchomienie, umozliwia uzyskanie cieka-
wych efektéw muzycznych. Jest to instru-
ment monofoniczny (mozna gra¢ pojedyn-
czymi dZzwiekami) z mozliwoscig podzialu
kazdego zagranego dzwieku przez 2, 4, 8, 16,
co wraz z tonem podstawowym, daje mozli-
wo$¢ zagrania tego samego dZwieku w pieciu
réznych oktawach. Mozna réwniez sumowac
wszystkie te czestotliwosci lub ich dowolng
liczbe, uzyskujac przez to bardzo ciekawe
efekty brzmieniowe np. barwe organéw kos-
cielnych. Brzmienie to korygowane jest
przez uklad regulacji barwy oraz wzboga-
cone efektami tremolo i vibrato. Dodatkowo
za pomocg pewnej grupy ukladéw, bedacych
przedmiotem rozwazan w dalszej czesci opi-
su, mozna imitowac: wycie syren, szum mo-
tza, podmuch wiatru i inne, trudne do opisa-
nia diwieki, przydatne w réznych nagra-
niach czy zabawie. W calosci instrument
stanowi ciekawg zabawke, a nawet moze
niezle shuzy¢, oczywiscie po doktadnym ze-
strojeniu, amatorskiemu zespolowi muzycz-
nemu.

Przed rozpoczeciem budowy instrumentu
powinni$my zastanowi¢ sie z czego wykona-
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my najwazniejszg czesé calego urzadzenia,
amianowicie klawiature. Wprawdzie mozna
obejs¢ sie bez niej, lub zastgpi¢ jg kilkoma
przelacznikami zakladajac, ze instrument
bedzie uzywany tylko do efekt6w pozamu-
zycznych, ale takie rozwigzanie znacznie zu-
bozyloby catosé konstrukeji, dlatego tez le-
piej zajgé sie poszukiwaniem klawiatury,
lub czego$ co jg przypomina. I tu pierwsza
rada. Sprébujcie zdobyé, a sg to rzeczy, ktére
stosunkowo czesto pojawiajg sie w skladni-
cach harcerskich, klawiature do sterowania
kolejki elektrycznej. Jak widaé¢ z rys. 1 nie
jest to szczyt marzen, bez péltonéw i troche
za krétka (tylko szesé matych klawiszy), ale
przez polgczenie kilku zestawéw (lgczy sie
za pomocg zatrzaskéw usytuowanych z bo-
ku), mozna uzyska¢ dowolng dtugosé, o do-
wolnej liczbie przyciskéw. Takie rozwigza-
nie (stosunkowo tanie) umozliwia granie je-
dynie w tonacjach nie posiadajgcych pétto-
néw (czarnych klawiszy), jednak mozliwosci
w zakresie wykonywania popularnych
utworéw muzycznych, sa tu naprawde

" olbrzymie. Metalowy sp6d klawiatury sta-

nowi jednoczesnie wspélng szyne wszyst-
kich zestykéw znajdujacych sie wewngtrz
i polgczony jest z zaciskiem 1. Pozostale
zaciski (2-7) przyporzadkowane sg, kazdy
do klawisza, nad ktérym jest usytuowany.

Innym sposobem uzyskania klawiatury
moze by¢ przystosowanie do naszych po-
trzeb starych klawiatur akordeonowych lub
klawiatur z uszkodzonych dziecinnych in-
strumentéw muzycznych. Np. do budowy
swojego instrumentu autor wykorzystal
wlasnie taks klawiature, z uszkodzonej
trabki ,,Melodia™.
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Rys. 1

Narys. 2 przedstawione sg dwa rozwigza-
nia ‘zestykéw. Pierwsze z nich polega na
wykorzystaniu gumek przewodzgcych
z uszkodzonego kalkulatora. Gumki te,
przyklejone do plytki z wydrukowanymi
dwoma stykami (rys. 2a), zostajg do nich
przycisniete (zwierajg je) przez nacisniety
klawisz. Dtugo$é¢ ptytek oraz liczba stykéw,
uzalezniona jest od mozliwos$ci rozmieszcze~
nia ich w obudowie, a rozstaw pomiedzy
poszezegb6lnymi stykami, od szerokosci kla-
wiszy. Przy stosowaniu tej metody nalezy

1
P

Gumka przewodzgco

ol Zastosowanie

pamigtaé o starannej izolacji obrzezy gumki,
w przypadku gdy kapturek sprezynujgcy
(rys. 2a) wykonany jest w calosci zmateriatu
przewodzacego oraz o tym, Ze opornosé tego
materialu wynosi kilkaset oméw i w zalez-
nosci od dokladnosci przylegania (sity doci-
sku klawisza), bedzie ulegala pewnym nie-
duzym zmianom. Jest to zjawisko negatyw-
ne, gdyz w naszym przypadku wymagane sg
dwa stany: zwarcieiprzerwa, dlatego konie-
czne jest zastosowanie uktadu formujgcego
w postaci dwéch tranzystoréw lub tranzys-
tora i inwertera (rys. 3). W obu przypadkach
zasada dzialania jest taka sama. W momen-
cle przyciéniecia klawisza, gumka zwiera
zestyk, polaryzujac dodatnim napieciem ba-
ze pierwszego tranzystora, co powoduje jego
nasycenie i zwarcie do masy bazy tranzysto-
ra drugiego (ustalenie sig na wejsciu inwer-
tera stanu 0). Powoduje to zatkanie tranzys-
tora T2 i pojawienie sie na jego kolektorze
napiecia dodatniego (pojawienie sie stanu 1
na wyjsciu inwertera). Po rozwarciu zestyku
(puszczenie klawisza), baza tranzystora T1
zostaje odcieta i tranzystor ten przestajgc
przewodzi¢ umozliwia spolaryzowanie,
przez opornik R,, bazy tranzystora T2 (stan 1

10

Przyktadowe rozwigzanie zestykow
pod guimki

gumek przewodzgcych

i

b) Zastosowaonie  sprezyn kontaktowych
1. Klawisz - 7. Kapturék sprezynujgcy
2, Konstrukcja nosna 8. Materiat przewodzgcy )
3. 05 obrotu klawisza 9. Plytko* drukowana zestykow
4. Sprezyna 10. Zestyki wykonane na druku
5. Ptytka drukowana 11. Blaszka sprezynujgca . )
6. Gumka przewodzqcd Rys. 2 12. Szyna kontoktowa wszystkich stykow
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na wejsciu inwertera). Tranzystor T2 wcho-
dzgc w stan przewodzenia ustala na swym
kolektorze napiecie bliskie 0 (pojawienie sie
stanu 0 na wyjsciu inwertera).

Wykonanie zestykéw wedtug rys. 2b eli-
minuje dodatkowy uklad elektroniczny, jed-
nak w tym przypadku nalezy pamietac oide-
alnej czystosci zastosowanych blaszek kon-

taktowych (najlepiej ze |stykéw przekaz- * °

nika). :

Do wykonania instrumentu mozna réw-
niez uzyé klawiatury profesjonalnej z pel-
nosprawnym ukladem zestykéw, lecz jej wy-
soka cena, odsuwa to rozwigzanie na dal-
szy plan. ’ e

Przyjmujac, ze klawiatura jest gotowa za-
bieramy sie do budowy elektronicznej czesci
instrumentu. Jak wida¢é ze schematu (rys. 4),
podstawowym generatorem przestrajanym
za pomocg klawiatury jest uklad US1. Pra-

cuje on jako przerzutnik astabilny, ktérego

czestotliwosé wyjsciowy ustalajg elementy
R, i C3. Poniewaz wygodniej dobieraé opor-
no$é niz pojemnosé, wartos¢ kondensatora
C; zostala ustalona jednorazowo na 4,7 nF
(oczywiscie nie jest to warto§é graniczna),
a zmiane czestotliwosci wyjsciowej genera-
tora uzyskuje sie przez dobieranie opornosci
rezystoréw R,. Rezystancje R, stanowig dwa
oporniki, jeden z nich jest potencjometrem
montazowym, a drugi ma wartos¢ stala.
Uklad ten jest konieczny, aby méc osiggnaé
duzag precyzje regulacji czestotliwosci.
W praktyce wyglada to tak, iz w miejsce Ry
wstawiamy potencjometr strojgc nim gene-
rator na dang czestotliwosé (niestety do tego
celu potrzebhy nam bedzie czestosciomierz).
Po tej czynnosci sprawdzamy wartosé opor-
nosci ustawionej na potencjometrze i stara-
my sie dopasowac rezystor staly o zblizonej
wartosci, ktéra nie moze by¢ nigdy wieksza
od wzorcowej, gdyz musimy pamieta¢ o po-
tencjometrze montazowym zajmujacym
miejsce brakujgcej opornosci. Nim to wias-
nie bedziemy ustawiaé¢ (na gotowo) zadang
czestotliwosé ukladu. Rys. 5 pokazuje przy-
klad dobierania takiego dzielnika. Nalezy
dodaé, ze wartosé R, moze przekraczaé war-
toéé opornosci wzorcowej dla danej czestot-
liwosei, lecz réznica miedzy nimi nie moze
by¢ wieksza od opornosci potencjometru
montazowego.

Dodatkows regulacje czestotliwosci wyj-
sciowej mozna uzyska¢ za pomoca potencjo-

metru R;. Jednak jej korekcja nie moze na-
stepowaé po ostatecznym zestrojeniu, ktére
‘powinno by¢ wykonane po calkowitym uru-
chomieniu urzgdzenia. Do tej pory w miejsce

Tabela 1

Diwiek Czestotliwose w Hz
ha 9878
=] 1046,6
ciss 11088
da 11746
disa 12444
a 13186
fa 1397
fisa 1480
[+F] 1568
giss 1661,2
as 1760
ais: 18646
ha 19756
=] 2093
Cise 221714
de ¥ 23494
disa 2489 .
e 2637
fa 27938
fige 2960
9« 3136
Qiss ' 33224
a 3520
ais 37294
ha 39512
Cs N 4186
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R wzorcowa

np. 170 k

i Bys 5
“ 8 Wy
3 B
usi us3 . _ _
| U J L
g Rys .6
R, wstawiamy dowolny rezystor np. 150 k,
. Spls czeécl aby spowodowaé poprawng prace generato-
ezystory: ra US1.
R, — 4k7, —1k, ~ 10k, '
R, - 2k2 ::"* :E ::_ ng Gléwny kondensator generatora C; zablo-
Ry — 4K7. R._10k R -1 kowany jest dwoma tranzystorami. Pierw-
3 12 J 21 k" y
:‘ - :igk. R,, - 10k, g,, — 4k7 szy z nich (T1) stuzy do uzyskania efektu
s~ 18k, R, - 10k, Rg-10k, ibr : ¥,
RE 10K R:;- jok B350, vibrato (zwarty przetacznik Pg) oraztremo
Ry - 3k8, Ry~ 10k, Ry~ 10K, Tebela 2
Rg-4k7, - Ry-1k, Ry — 10K, i
R, - 2k2, ; —4k7, - R ;
y—2Kk2, pot. mont., Ry —4k7 :’y_ r;::s?::yﬁwm Polencjometry Funkcja
dobierane P Regulacja czestotliwoécl generatora, vibrato |
framolo
Potencjometry: P: Intensywnos¢ efektu vibrato i tremolo
Ps Efek! opadania diwigku
P4 — 100k/A, Ps—1k/A,  Py—1Kk/A,
P, —4k7/A, Pe—1k/A, Py, - 1M/C, Pa Wzmocnienie )
P3-10k.~"A, P,—1k/A, P, —-47k/B . i i liwosd i
Py 47K/B. P: ZIKIA, 1 P E:::?zy kanat miksera (czestotliwo$¢ podsia:
Ps Drugi kanet miksera (czestotliwosé dwa razy
ok & mniejsza od podstawowej)
ondensatory:
L Pr Trzeci kanat miksera (czestolliwosc cztery razy
C1 - 2200 ca - 680n, C‘E —4n7, mniejsza od podstawowe|)
C, — 2200y, Co—47u C,, — 560, Ps Czwerty kana! miksera (czestotliwosé osiem
g; o :?7' giu i ;ggn g'l? = l?gl"r razy mniejsza od podstawowe|)
Pt i - n, ey .
Cy- af Cp—104, Ci-1n, Pa Pigty ka_nTt mtzzarogc:esmmvg?sc szesnaécle
C,- 47y, Cyy— 100y, Cp—33n, razy mniejsza stawowej
C,~220n, Cy-22y, Cy-33n, Pia Szumofon - intensywnost
C, - dobierany od kilkunastu nF do kilkuset nF.
i P Szumofon = wzmocnienie
Diody:
Przatacznikl
D — mostek B250C1000 (lub cztery diody BYP 401) i i Zalaczenie napiecia zasilania
Uktady scalone: Wz (Pw) Zatgczenie wzmacniacza wewnetrznego
US1-ULY 8755, US3-UCY 7472, USS5 - UL 1402
US2-ULY 8755, US4 - UCY 7493, Py Zaaczenie korokiora bewy
P W ie diwiek
Stabllizator: ST - UL 7505 : S
Transformator: dzwonkowy (napigcle wtérre z odcze-| | Ps Podbicie tondw niskich
péw skrajnych) lub innych o naplgciu wyjsciowym 11~ 15 ] ;
V | pradzie okolo 0,5 A. Pa Padbicie lonéw wysokich
Tranzystory: A Ps Zatgczenie elektu tremolo
T1+T5BC107,BC 108,BC 109, BC 147,BC 148, BC 149, y
lub inne npn. Ps Zataczenie elekiow vibrato g




Zabawkowy syntezator ,,Multiton” ze zdjetg pokrywa

lo (zamkniety przelgcznik Ps). Przetgczniki
te sa od siebie zalezne (wraz ze stanowigcym
wylacznik tych efektéw przyciskiem ozna-
czonym symbolem CAS, ktérego uzycie po-
woduje zwolnienie pozostalych przycis-
koéw), tzn. weiskajge jeden z nich pozostate
wylaczamy. Ukladem sterujacym bazg tran-
zystora T1 jest US2. Jest to, identyczny jak
US1, generator astabilny. Jego czestotliwos¢
jest jednak znacznie mniejsza (kilka Hz),
mozna ja regulowaé w pewnym przedziale
(ustawianym zgrubnie Ry), za pomocg poten-
cjometru P;. Wartos¢ kondensatora C; po-
dobnie jak Cy nie jest wartoscig graniczna,
lecz w przypadku jej dobierania nalezy pa-
mietaé, ze wraz ze wzrostem pojemnosci
maleje czestotliwosé generatoraiodwrotnie.
Zaleznos¢ ta odnosi sig réwniez do opornosci
R, i P,. Tranzystor T2, jak juz wspominalis-
my, blokuje kondensator C; powodujac
w momencie wysterowania napieciem do-
datnim bazy, plynne opadanie dzwieku
(czestotliwosei wyjsciowej US1). Regulacie
tego efektu uzyskujemy za pomocg potencjo-
metru P;. Nalezy jednak wiedzieé, Ze przesu-
nieta w ten sposéb skala dZwigkéw nie za-
chowuje ustalonych réznic czestotliwosci
pomiedzy poszczegélnymi tonami. Poprzez
odpowiednie ustawienie (metoda prob) po-
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tencjometrow Py, P,, Py mozna uzyskac cie-
kawe kombinacje brzmieniowe.

Uwaga: podczas uruchamiania instru-
mentu §lizgacze potencjometréw Py i Py (pu-
nkty A i D) powinny by¢ zwarte z masa. Inne
ich polozenie nie spowoduje wprawdzie
uszkodzenia ukladu, ale zbyt duze wystero-
wanie tranzystoréow T1 i T2 przerwie prace
generatora US1 (zwarcie kondensatora Cs)
mogac zapedzié nas w przyslowiowy kozi
Tog.

Poniewaz wraz ze zmiang czestotliwosci
generatora US1 zmienia si¢ rowniez szero-
kosé impulséw wyjsciowych (zjawisko nie-
korzystne brzmieniowo, szczegélnie przy
mieszaniu podzielonych uprzednio czgstot-
liwosci), zastosowano przerzutnik JK, po
ktérym uzyskujemy przebieg o dwa razy
mniejszej czestotliwosei lecz wypeinieniu
1:1 (rys. 6). Z sygnatu tego, po przejsciu przez
dzielnik US4, uzyskujemy pie¢ roznych
czestotliwosei, ktére zmieszane w odpo-
wiednich proporcjach w mikserze P;, P, P,
Py, Py umozliwiajag uzyskanie ciekawego
brzmienia. Dodatkowo zastosowano prosty
uklad z tranzystorem T3, powodujgcym, po-
przez odpowiednie przylaczenie kondensa-
toréw Cs, Cio, C11, zmiane barwy dzwigku.

Na tym ukladzie konczy sie zasadniczy tor



Kompletny syntezator w obudowie

formowania przebiegu akustycznego. Mozli-
wosci instrumentu poszerza jeszcze szumo-
fon. Zostal on jednak zbudowany na od-
dzielnej plytce (rys. 9). Elementem szumia-
cym jest tu tranzystor T4. W modelowym
rozwigzaniu zastosowano tranzystor BC107,
jednak metoda préb, mozna wybraé inny,
lepiej szumigcy. Réwniez wartosé kondensa-
tora C, zwiekszajacego glebokosé szumu,
nalezy dobrac¢ do§wiadczalnie. Jego wartosé
ksztaltuje sie w przedziale od kilkunastu do
kilkuset nF. Sygnal szumofonu zmieszany
jest z sygnalem glownym instrumentu za
pomocg Ry, Ry i doprowadzony do gniazda
wyjsciowego, poprzez ktére istnieje mozli-
wos¢ przylaczenia ukladu do zewnetrznego
wzmacniacza akustycznego.

Do bezposredniego odstuchu granych
dzwiekow stuzy wzmacniacz US5H, zalgczany
wylaeznikiem P,. Jego wyijscie obcigza maty
glosniczek o rezystancji okolo 8 omoéw.

Calosé, z wyjatkiem szumofonu i wzmac-
niacza, zasilana jest napieciem 5 V, stabili-
zowanym przez ukiad UL7505. Transforma-
tor sieciowy powinien dawac¢ napiecie w gra-
nicach od 11 do 15 V o natezeniu okolo 0,5 A.
Nadaje sie do tego celu transformator
dzwonkowy, ktéry jednak, z powodu zazwy-

czaj glosnej pracy,nalezy zala¢ np. lakierem.
Widok sciezek plytki drukowanej pokazuje
rys. 7, natomiast usytuowanie elementow
oraz $ciezki druku gornego rys. 8.

Uruchomienie ukladu;mozna prowadzic
modulowo rozpoczynajac od uruchomienia
generatora podstawowego US1. Nastepnie
US3 i US4 sprawdzajac, wedlug opisu w tek-
scie, przebiegi na wejsciach i wyjsciach
ukltadéw. Po uruchomieniu tych blokéw
mozna poprzez przelaczniki i potencjometry
znajdujace sie poza plytka, sprzac urzadze-
nie z pozostalg czescig ukladu, tj. generato-
rem tremolo, vibrato i efektem opadania
dzwieku (US2, T1, T2), regulacjg barwy (T3),
szumofonem (T4, T5) oraz wzmacniaczem
wewnetrznym (US5). Po dokonaniu tej ope-
racji mozna zabraé sie do strojenia. W tym
celu przyrzad pomiarowy (czestosciomierz)
przytaczamy do punktu 0 (wyjscie US3),
gdyz jedynie tam istnieje czysty przebieg
TTL o czestotliwosci podstawowej. Nalezy
jednak pamietaé, ze czestotliwos¢ mierzona
w punkcie 0 musi by¢ najwieksza (z powodu
péznicjszego jej podzialu przez 2, 4, 8, 16).
Najlepsze efekty daje nastrojenie instru-
mentu wedlug czestotliwosci podanej w ta-
beli 1.
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Rys. 9a
Widok Pt\,tkl szumoronu 11

Pio Q gtgbokodé efektu szumu

P o sita  szumy

" 112 N g g

cz QK{‘.@Q!?\HNOFO efekt Slizgania

tremola | vibrata sie diwigku

gkgbokosc efektu
tremola i vibrata

Potencjometry Ry = Pg
z wklodu US4,
Rys.10  Przyktadowe

na ptycie czotowe]

Usytuowanie elementéw manipulacyj-
nych (potencjometry i przetaczniki) zalezy
od osobistej interpretacji, jednak na rys. 10
zostalo pokazane przykladowe rozwigzanie
ich rozmieszczenia.

Wszystkie polaczenia wewnetrzne mozna
wykona¢ bez uzycia przewodéw ekranowa-
nych, jednak konieczne jest polaczenie masy
z obudowami wszystkich potencjometréw,
a w przypadku duzej odlegloéci przelgezni-
kéw od plytki drukowanej, zastosowanie

Rys. 9b

Rozmieszczenie elementen
na ptytce szumofony

przetgezniki zalezne

przetgczniki stobilne
(sprzezone)

niezalezne

LPs 1 P2 P[Py ]cas]

CAS | P P Wz

e s

przekaczniki zalezne

pr zel’gcz niki stabilne
(sprzgzone)

niezaleane

sita glosu

stonowia mikser pigciu roznych czestotliwosei uzyskanych

usytuowanie  manipulotorow

urzgdzenia.

przewodéw ekranowanych od wyjscia regu-
latora barwy i szumofonu do gniazda wyj-
$ciowego (Wy) i wzmacniacza wewnetrznego
(US5). Tabela 2 podaje funkcje, ktére spel-
niajg poszczegélne potencjometry i przetg-
czniki. Przy prawidtowym wykonaniu plytki
drukowanej i zastosowaniu sprawnych ele-
mentéw, urzgdzenie nie powinno sprawié
kiopotéw przy uruchamianiu, Zycze przy-
jemnej zabawy!

Waclaw Bacik
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