Elektricky
ovladané nastroje

Uelektricky ovladanych mechanickych nastroji slouzi elektfina pro
Fizeni prenosu mechanické energie ke zvukovym generatortim, jak
je tomu napf. u pneumatickych varhan s elektrickou trakturou, nebo je
mechanicka energie generdtorim dodavana primo elektro-mechanickym
prevodnikem, jak je tomu napt. u elektricky ovlddanych klavirt a pianin.
Elektro-mechanickym prevodnikem byva nejcastéji elektromagnet tvofeny
civkou s mnoha zavity dratu. Po prichodu elektrického proudu civkou
vznikd v jejim okoli magnetické pole, které uvede do pohybu prislusny
akeni ¢len. Elektrické ovladani umoziuje, nebo alespon usnadnuje, dal-
kové tizeni nastroju, ale také zaznam, reprodukci a automatizaci hry. Vyvoj
elektricky ovladanych hudebnich nastroju je spojen predevsim s vyvojem
mechanickych, elektromechanickych a elektronickych automatickych stroji
a pocitaci.

V roce 1860 ziskal britsky fyzik Charles Wheatstone (1802-1875) patent
na pfenos zprav pomoci tont pistal nebo jazycki rozeznivanych proudem
vzduchu. Ptivod vzduchu byl ovladan elektromagnety. Obdobny princip
se pozdéji objevil u pneumatickych varhan.

Jiz v roce 1725 francouzsky textilni délnik Basile Bouchon pouzil pro
fizeni poloautomatického tkalcovského stavu dérovany papirovy pas, ktery
v roce 1728 jeho spolupracovnik Jean Falcon nahradil papirovymi stitky.
Systém v roce 1745 dale zdokonalil francouzsky inZenyr a vynalezce Jacques
de Vaucanson (1709-1782) a v roce 1801 francouzsky tkadlec Joseph-Marie
Jacquard (1752-1834). Ten v roce 1805 odstranil nutnost ru¢ni obsluhy.
Pro fizeni jeho stroje slouzily $titky s vydérovanymi obdélnikovymi otvory,
spojené do dlouhého pasu.

Ve 20. letech 19. stoleti zahdjil britsky matematik Charles Babbage
(1791-1871) préci na konstrukci mechanického automatického pocitaciho
stroje pro vypocet matematickych tabulek nazvaného Difference Engine.
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V roce 1822 predvedl maly funkéni model, ale
cely pristroj nedokoncil. V roce 1835 zacal pra-
covat na zdokonaleném stroji, ktery nazval Ana-
lytical Engine a pro jehoZ programovani mély byt
pouzity dérné $titky, uzivané tehdy pro fizeni
tkalcovskych stavi. Stroj navrhl do podrobnych
detaild, ale jeho stavbu opét nedokon¢il.

Ve druhé poloviné 40. let 19. stoleti patentoval
skotsky védec Alexander Bain (1818-1903) pou-
ziti dérovaného papirového pasku jako paméto-
Difference Engine vého media pro pfipravu, uchovavani a vysilani

telegrafnich zprav. V roce 1857 navrhl stejny prin-
cip i Charles Wheatstone. Jeho navrh aplikoval Samuel Morse a systém se
rychle rozsifil po Spojenych statech.

Dérné stitky pouzil pro zdznam udajt z americkych voleb v roce 1890
statistik Herman Hollerith (1860-1929). V roce 1896 zalozil spole¢nost
Tabulating Machine Company, ktera byla v roce 1911 pfejmenovana na
Computing-Tabulating-Recording Company a v roce 1924 na International
Business Machines Corporation — IBM. Jméno Hollerith ztistalo obchodni
znackou pro dérné $titky a pristroje pro jejich pripravu a zpracovani.

Dérné stitky se zacaly hromadné uzivat v au-
tomatizovanych systémech od 30. let 20. stoleti
T P a spolu s novéj$imi dérnymi paskami zistaly hlav-

SEDDRIN0DS nim médiem pro zaznam a uchovavani dat az do
oBecIous0e 70. let. 20. stoleti.
©0o0BGBOAN |

tc ' Pouziti dérovaného pasu s mechanickym sni-
i manim pro fizeni varhan, piana nebo jiného na-
stroje patentoval v roce 1842 francouzsky vy-
nalezce Claude-Félix Seytre pod oznacenim
Autophone. V roce 1863 vytvoril Henri Fourneaux
doplnék k pianu, ktery umoznoval automatickou
hru tizenou dérovanym pasem. Pfistroj nazvany
Pianista s velkym tspéchem verejné predvedl
na vystavé ve Filadelfii v roce 1876. Na pocatku
70. let 19. stoleti zac¢al John McTammany (1845-
Stroj firmy Hollerith pro 1915) v Bostonu vyrabét automatické varhany i-
praci s dérnymi $titky zené svitky perforovaného pésu. Jejich rozsah byl

jen 16 ténd. V roce 1876 udajné sestrojil i auto-
matické piano. V roce 1880 sestrojil R. W. Paine pneumatické automatické
piano s rozsahem 39 tont.
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Automatické pristroje, které se
umistovaly ke klaviatufe piana a po-
moci mechanickych ,,prsti“ ovladaly
klavesy, se pod oznacenim cabinet
player, external player, piano player,
vorsetzer nebo push-up hojné vyra-
bély od 80. let 19. stoleti. Kdyz se po-
dafilo mechanismus automatickych
pian miniaturizovat natolik, Ze jej
bylo mozné vestavét do béznych kla-
virti a pianin, zacaly nastroje nazy-
vané player piano na zacatku 20. sto-
leti nahrazovat vorzetzery.

Prvni nastroje mély rozsah jen
nékolik desitek tont. Pozdéji byl
rozsah zvétSen na 65 toéni a dale
na plny rozsah tehdejsich klavirt

Vorsetzer u klaviru

a pianin, nejéastéji 82, 85 nebo 88 tonil. Piivodni mechanicky systém
pohonu ndstrojii a sniméani zdznamu byl posléze nahrazen systémem
pneumatickym. U starych automatickych pian byl pas se zaiznamem
pohanény hodinovym strojem a jeho pohyb byl nezavisly na pneuma-
tickém pohonu. To zptisobovalo potize pti synchronizaci obou mecha-
nismt, proto byl pozdéji posuv pasu spojen s pohonem celého nastroje.

Americky inzenyr Edwin Scott Votey (1856-1931) z Detroitu vytvo-
fil v roce 1895 svou verzi vorsetzeru. Tu prihldsil 25. ledna 1897 a patent

650,285 obdrzel 22. kvétna 1900.
Zdokonalenou verzi prihlasil 16. lis-
topadu 1899 a patent 765,645 ziskal
19. Cervence 1904. Nastroje podle
tohoto patentu zacala pod oznace-
nim Pianola a Weber vyrabét firma
Aeolian Company z New Yorku. Né-
stroje byly tak uspésné a rozsifené,
ze se nazev Pianola zacal uzivat pro
oznaceni véech automatickych pian.

Mechanismus starych automa-
tickych pian neumoznoval zdznam
a reprodukci dynamiky hry. Jejich
hra by byla velmi monoténni, proto
byvaly vybaveny pakami a dal$imi

Pianola firmy Aeolian
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800 krat za vtefinu polohu klaves a kladivek. To umoznuje rozlisit a za-
znamenat 1 018 dynamickych stupni i pribéh dynamiky pti uderu a uvol-
néni klavesy. U pedalti snimace rozliSuji 255 poloh. V zadni ¢asti klaves
jsou umistény linearni elektromechanické prevodniky uvadéjici klavesy do
pohybu. Prevodniky tvori elektromagnety, jejichz ¢asové proménnym bu-
zenim se dosahuje potfebného pribéhu rychlosti pti pohybu klavesy. Pro
snimani okamzité rychlosti klavesy slouzi druhd civka umisténd na per-
manentnim magnetu spojeném s pohyblivym kovovym jadrem. Vytvoreny
zpétnovazebni systém zajistuje presné davkovani pottebné energie. Pouzity
princip je popsan v patentu 4,593,592 z 10. ¢ervna 1986, ktery Stahnke po-
dal 24. cervna 1985. Vérnost zaznamu i reprodukce klavirt Bosendorfer SE
udajné pred¢i mnohé systémy vyvinuté pozdéji.

I N -
i ].1 i ' Elektromechanicky
ﬁfj?é] - prevodnik se snimaci

civkou z patentu 4,593,592

Cely systém byl velmi nédkladny, jeho cena byla kolem 60 000 $. Celkem
bylo vyrobeno a prodano jen asi 40 néstroji a po nékolika letech byla
vyroba zastavena.

Nastroj pouzivali napf. Dave Brubeck, Chick Corea, Stevie Wonder,
Oscar Peterson, Pierre Boulez, Nikita Magaloff, Philippe Entremont nebo
Fazil Say.

Disklavier (1989)

Kdyz firma Bosendorfer zastavila vyrobu pocitacové fizenych klavirt
typu SE, zacal se Wayne L. Stahnke podilet na vyvoji nového automa-
tického piana ve firmé Yamaha. Systém, nazvany Disklavier, se vyrabél
v mnoha variantach a je pribézné zdokonalovan a doplihovan o nové
funkce. Prvni fada pocitacem tizenych klavirti a pianin Disklavier byla na
trhu od roku 1989. K ni patfi pianina MX100A a MX100B nebo klaviry
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Virtuoso Violin (1998)

Na pocatku roku 1998 americka firma QRS
Music Technologies, Inc. predvedla automatické
housle Virtuoso Violin. Systém vyvinuli scéna-
rista a skladatel Fred Paroutaud z Paroutaud Mu-
sic Laboratories (PML) a byvaly pracovnik NASA
a reditel spole¢nosti Northrop Thomas Paine
(1921-1992).

Virtuoso Violin je monofonni nastroj, jehoz
zékladem jsou housle se smyccem bézné kon-
strukce. Namisto strun je zdrojem zvuku ko-
vovy jazycek rozkmitavany soucasné smyccem
a elektromagnetem. Frekvence generovanych
tonu je urcena frekvenci budicich kmiti pro
elektromagnet, ¢imz 1ze obsahnout cely tonovy
rozsah housli; smycec dodava tonu prirozeny
houslovy charakter. Pohyb a naklon smy¢ce za-
jistuji elektromotory. Pro komunikaci slouzi
protokol MIDI. Soucasti sestavy je fidici jed-
notka Chili pro ¢teni dat z diskety nebo CD, vy-
konovy zesilovac a reprosoustava Acoustic Re-
search o vykonu 40 W. Ridici jednotka mtze
ovladat Virtuoso Violin ve spojeni s klavirem vy-
Gulbransen Virtuoso Violin  bavenym systémem Pianomation. Lze tak hrat
skladby pro housle s doprovodem klaviru. Na-
stroj je distribuovan pod znackou Gulbransen

w a jeho cena je 20 000 $.
- ! s

m Virtuoso Violin - zvukovy generator

Psalmist (2002)

V poloviné roku 2002 americka firma QRS Music Technologies, Inc. vy-
tvorila na podnét kazatele a hudebnika LaFayetta Carthona Psalmist — vor-
setzer k varhanam Hammond, kterym lze doplnit modely B3, C3, XB3, XC3,



