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ABSTRAKT

Tato prace se zabyva zhotovenim specifického Mi@htioléru schopného ovladat
pocitatovou simulaci varhan Hammond. Teoretickdst je tvéena strdnym Gvodem do
problematiky zvuku a MIDI ve spojenim s di@cem, dale kapitolou &novanou varhanam
Hammond a simulaci GSI Vb3, z niz vyplyvajiddié ovladaci prvky kontroléru. Nasleduje
popisieSeni mechanické a elektroniciésti nastroje.

Vysledkem této prace je futiki klavesovy kontrolér vhodny pro vyuziti v nahréia studiu
| pti Zivé produkci.

Kli éova slova

MIDI, kontrolér, VST, Hammond organ, GSI Vb3,

ABSTRACT

This thesis deals with the realization of a spedfiiDI controller being able to control a

computer simulation of the Hammond organ. Theoaéfpart consists of a brief introduction

to working with audio and MIDI on the computer. Nehapter describes Hammond organ
and GSI Vb3 simulation resulting in a selectiortte key control elements. Mechanical and
electronic solution is described in the followirtgapters.

A functional keyboard controller, which can be iggld in a recording studio or in a live
performance was accomplished as a result of tbsgh
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1 UvoD

Varhany Hammond #hzaujaly uz v dtstvi svym zvukem, velikosti a mnozstvim na prvni
pohled nefehlednych ovladacich prukMoZnost vyzkouSet tento nastroj nebo jeho digital
hardwarovou simulaci bylo pro mne ekonomicky nedjesé. Zanitil jsem se na virtualni
nastroje. Nalezl jsem GSI Vb3 — zvuRowérnou simulaci. Zbyvalo navrhnout MIDI
kontrolér umo#ujici interakci s péitacem zmgisobem charakteristickym pro tento nastroj. V
aukci na americkém Ebay jsem vyhral ovladatingki nastroje Hammond M3prazek 6.1

K ni jsem zakoupil klaviaturu, mikrokontroléry a peusgsnych pokusech vSe spojit v jeden
funkeni celek jsem si tento problém zvolil jako témaddéiské préace.
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2 ANALYZA PROBLEMU

MIDI kontroléry dostupné na trhu jsou v drtivét$iné navrzeny podle jedné Sablonymito
ovladacimi prvky: 8 tahovych potenciometr 8 ota@nych potenciometr, nekolik
dynamickych patl a koletka pitchbend a modulace (pro kontrolémsgici zadani je paéeba
vice nez dvojnasobek tahovych potenciofhetraopak kolgka pitchbend a modulace jsou
zbytetnd). Mezi sebou konkuruji hla¥rcenou,cemuz odpovida i provedeni, kdy tidgbad
kvuli nekvalitnim potenciomelim uZivatel neni schopen glryuzit vSech 128 hodnot uz tak
nizkého standardniho MIDI rozliSeni 7 bitKlaviatury €chto kontroléii jsou pouZzitelné
nag. pro elektronické psani not, ale nevydrzi namatianiklé @i kazdodennim c¥eni.

Velkym kladem i vlastni vyrokd varhanniho kontroléru je dostupnost samotné
klaviatury Fatar TP/80, ktera je pouzita v kvalitmhastrojich tohoto typu. K jejimu zapojeni
byl zvolen obvod Doepfer MKE a prdipojeni potenciometra gepin&a obvod MIDI CPU.
Oba obvody obsahuji mikrokotroler PIC a jsatedprogramovany v assembleru. Nabizi se
také moznost vyuzit najxlad mikrokontroléru na bazi Arduina, ale je nutm&psat velmi
efektivni kdd k docileni minimalni latence. Ergonera rozmisini ovladacich prvk vychazi
ze zmsobu hry na nastroj.

Cile, kterych méa byt dosazeno:

1. Vyroba funkniho a spolehlivého varhanniho MIDI kontroléru riaanmého se zaghenim
na nizkou hmotnost a velikostiysnadné mobilit

2. Navrh a vyrobgidici elektroniky.

3. Navrh a vyroba ovladacich pivk vyuZzitim sotasti z originalniho nastroje.

4. Programovani z&kladni funkcionality.

5. Design inspirovany vzhledem elektromechanickyastrofi Hammond.

11



3 HUDBA A POCITAC

Hudba je jedna z oblasti, ktera ke své t¢oeb zpracovani vyuziva piac. Paitacové
technologie umatuji simulovat realné hudebni nastroje nebo vigt/acela nové, existujici
pouze ve virtualni pod@bK jejich ovladani pouzivame MIDI gaeni.

3.1 Cesta zvuku

K tomu, abychom po stisknuti klavesy nebo sgniShahravky uslySeli zvuk, pouzivame
zvukovou kartu. Pro hudebnéély se dnes v naprostétsine pripojuji externi USB zézeni,
ktera kombinuji kvalitni AD/DA pevodnik, zvukovy vystup,&kolik zvukovych vstup ¢asto

s mikrofonnimi pedzesilovéi a nekterych gipadech i MIDI vstup a vystup. Z&kladnimi
parametry zvukové karty jsou vzorkovaci frekvencbitava hloubka, ve kterych je karta
schopna hudbu nahrauétreprodukovat. Bitova hloubka udava dynamicky edggakého je
nahravka schopna, tedy qeb dilki mezi nejhlasijSim a nejslabSim mistem nahravky [1].
Vzorkovaci frekvence udava kolikrat za sekundu yekzvyhodnocen [2]. Zvukova karta
s parametry 24bit/192kHz tedy vyhodnocuje zvuk 82 Q00 krat za sekundu s dynamickym
rozsahem Z dilka. Dal3im klgovym ¢lankem je software, ve kterém nacfieci hudbu
nahravame a twtme — DAW (Digital Audio Workstation). Zde také sgime jednotlivé
virtudlni nastroje. Jako audio vystup je nastavewakova karta, ktera jiz vede zvuk do
reproduktod. Problém, kterému je nutné vtomtietzci celit, je latence. Latence
(kumulovana) je doba mezi okamzikem, ve kterém we@aovel poitaci (nap:. zm&knuti
klavesy, brnknuti na strunu) a uslySenim zvukurakpse tareSi ovladai zvukoveé karty.

3.2 Virtuélni nastroje a efekty

Pro ozné&eni nastroje&i efektu vytvadeného pro pouziti v DAW se vzil nazev plugin (zasuv
modul). Pluginy existuji viznych forméatech. Proceély této prace je déle popsan format
VST, ktery je nejstarSi, a zarave ném byla vytvdena simulace varhan Hammond GSI Vb3.

Rozhrani VST (Virtual Studio Technology) bylo uvaddirmou Steinberg VvV roce
1996 a je dostupné pro platformy Windows, Mac iuxn Od druhé generace (VST2)
podporuje funkci ,MIDI Learn“. Tato funkce umtidje snadné ifirazeni fyzického ovlada
virtualnimu napiklad timto zgisobem: vybereme parametr, ktery chcerfigagit, klikneme
pravym tl&itkem a zvolime MIDI Learn. Pohneme fyzickym ovléela, kterym chceme
parametrridit. Timto se fyzicky a virtualni ovladaspoji [3]. Plugin GSI Vb3 jéeSen timto
Zpasobem.

VST pluginy se dii na dw kategorie — efekt (VST) a instrument (VSTSTI je
virtuélni nastroj, uvnitkterého je generovan zvuk. VST primé&avuk negeneruje, ale
vstupni zvuk upravujaea zvuk jiny.

VSTi je dale mozné roztit na nastroje zaloZené narghravani zvukovych
vzorki — sampl, a na nastroje t¥ici zvuk diky matematicky popsanému fyzikalnimu
modelu. Plugin GSI Vb3 pitdo druhé kategorie.
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3.3 Komunikaéni protokol MIDI

Tato ¢ést se zabyva vystlenim MIDI (Music Instrument Digital Interface) narovni a
rozsahu nutném pro pochopeni programovani a funktity vysledného zé&eni.

3.3.1 Technicka specifikace

Pavodni MIDI norma peitala s rozhranim, které se sklada idestpinovych konektar DIN
(Obrazek 3.1 ozn&enych In, Out a Thru. Konektor In — vstup pro Mi@dta, Out — vystup
pro MIDI data a konektor Thru —{jorhozi vystup dat, na ktery jsou kopirovana datestepu
MIDI In, takZe slouZi k propojeni vice izeni do série. Dnes wtginy zd&izeni konektor
Thru chybi, coz se vékterych gipadech nahrazuje funkci MIDI Merge - vstupni datau
slowena s inter& generovanymi daty a vSe je odeslano na vystupmKidonektoi DIN Ize
MIDI pienaSet také pomoci USB, Ethernet, Bluetooth neld&.Wi

MIDI sbérnice genasi data pomoci proudové siky. Logické nule odpovida proud 5
mA, logické jedntce nulovy proud [4].

2
4...prijem dat 4 ') S

71 £ s O O
5...vysilani dat 1O O |3

2...zemeni

1,3...nezapojen
Obr. 3.1: Zapojeni MIDI DIN konektoru

3.3.2 MIDI kanély

K tomu, abychom uili, pro které zéizeni je vyslana MIDI zprava &gna, pouzivame MIDI
Porty. Jeden Port je umiadie fijimat nebo vysilat na 16 kanalech. Kazdy z kanél
schopen fenaset avesSkeré MIDI zpravy. Plugin Gsi VB3 vyuz8/&analy pro rozliSeni
horni, spodni a noZni klaviatury.

3.3.3 Struktura MIDI zpravy

Z&kladni datovy blok, f@nasejici uwitou informaci se nazyva ,MIDI zprava“. Ta se skdad

Z jednoho stavoveho akolika datovych byi. MIDI byte je osmibitovy datovy typ, kde
nejvyznamgjsi bit (MSB — Most Significant Bit) duje, zda jde o stavovy byte (MSB=1)
nebo datovy byte (MSB=0). MIDI zpravy se dal#iecha tzv. kanalova data a systémova data.
Kanélova data maji ve stavovém bytu vyhrazené gosk bity pro identifikaci MIDI kanalu.
Systémova data informaci o kanalu femasi — jsou spalea pro vSechny kanaly.

Ptiklad MIDI zpravy ,Note On“ (nota zapnuta):

Stavovy byte Datovy byte dislo kanélu
10dnnnn  Okkkkkkk kéislo noty
Ohhhhhhh h-hlasitost

RozliSeni kzn¢ prendSeného datoveho bytu je tedy 0-127 hodnot.
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3.3.4 Zména kontroléru

MIDI zprava typu Control Change (Zma kontroléru) penaSi informaci o zemé hodnoty
tzv. kontroléru - ovladaciho parametru MIDI nasttapap. hlasitosti, modulaci, bance zvuk
atd. Prvni datovy byterpnasi informaci o MIDKisle kontroléru a druhy datovy byte jeho
novou hodnotuCisla kontroléd i jejich hodnoty mohou byt @pod 0 do 0127. Tento rozsah
je pro rekteré parametry jako je ngPitch Bend (ohybani tonu) malo, proto maji vyeraz
dva datové byty. RozliSeni je potom 14ubitedy celkovy pdet hodnot, jakych rize takovy
kontrolér nabyvat, je 16284.

3.3.5 Typy kontroléru

MIDI kontroléry se z hlediska funkceld na:
kontinualni (pibézné)-mohou nabyvat vSech hodnot v rozsahu 0-127.
spin&e-vysilaji pouze hodnotu vypnuto (0-63) a zapnGtb127).

inkrementéalni (krokové)-na tenasené hodnbtnezalezi, funkce je dana pouhym
piijetim ¢isla kontroléru - fi¢teni nebo od#eni 1 od hodnoty parametru.

povely-na penasené hodnbbpit nezalezi, fikladem je povel All Notes Off (vSechny
noty vypnuty).

MIDI norma definuje funkce ¢kterychgéisel kontroléd, které by nsli vyrobci dodrZzovat. Pro
potreby této prace jsou zgddefinovanych kontrolérdilezité:

CC 11 - Expression Controller - zvlastni typ koidru, ktery ma jako vychozi
hodnotu 127. Je &en pro relativni zeslabeni nastroje oproti nastavdasitosti.

CC 64 - Sustain pedal on/off - kontrolér typu spjrktery pini funkci pravého pedalu
u klaviru. Dnes byva (v souladu se skugm klavirem) implementovan jako kontinualni
ovlad&, kdy zalezi na hloubce stisknuti pedalu.

CC 123 - All Notes Off - kontrolér typu povel (\@ay noty vypnuty).
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4 VARHANY HAMMOND + LESLIE
4.1 Historie a popis originalniho nastroje

V roce 1934 si mechanik Laurens Hammond podal patenvyrobu elektromagnetickych
varhan jako kompaktni a legj8i alternativu pigalovych varhan do kostela.

Zdrojem zvuku je 96 kotek (tonewheels) pohénych synchronnim motorem
ot&ejicim se konstantni rychlostiObrazek 4.1 Kazdé kovové kokko ma vlastni
elektromagneticky snindgObrazek 4. v €mz se indukuje nagi 4-8 mV @i impedanci 10
ohmi. Frekvence a amplituda sinusoidy generované kazajatkem zavisi na piu a tvaru
drdzek po obvodu, které auwji barvu a vysku tonu. Red@rse vyuziva pouze 91 kalek,
zbylych 6 draZzky nema a slouzi pouze k vyvazéitdhe. Kazda klavesa ma pod sebouctev
spin&u, které spinaji krogh zakladniho ténu jeStosm dalSich. Hlasitosg&dhto toni je
ovladana deviti tahly s deviti polohami (drawbajal, je patrné Dbrazku 4.3Jsou popsany
16', 5+1/3', 8', 4', 2+2/3', 2', 1+3/5', 1+1/3 aal'ozn&uji jednotlivé harmonické tony
v souladu s pt&lovymi varhanami. Celkem jsou k dispozityii sady deviti tahel plus dv
tahla 16' a 8' ovladajici pedalovou klaviaturu [6].

Varhany Hammond se vyz&igi dvma klaviaturami v rozsahu Sesti oktawi¢pmz
spodni oktava je provedena v inverznim barevnémématu a slouzi kippinani
piednastavenych rejéki a volbu aktualé pouzivanych tahel, a pedalnici oviadanou nohami.

TONE WHEELS ’

o —oo—

MAGNET

coin

| MAGNET

BAKELITE GELAR

BAKLLITE GEAR

DRIVING GEAR <t

Obr. 4.1: Koleka s drazkami [5]

COIL OUTPUT TERMINAL

MAGNET

TONE WHEEL
ONE SIDE OF COIL GROUNDED

Obr. 4.2: Schéma elektromagnetického si{a]
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Obr. 4.3: Tahlo s deviti polohami [5]

4.2 Efekty

Percussion: ozreni pro prudké zesileni druhého nebi@tiho harmonického ténu
v okamziku stisknuti klavesy, které simuluje podplefiekt @i narazeni proudu vzduchu na
pi¥alu varhan. Ovlada s&tyimi pirepindi: on/off (zapnuto/vypnuto), soft/normal (rychlost
nakehu ténu), fast/slow (rychlost dozvuku tonu), théelfond (druhyffeti harmonicky).

Pruzinovy reverb: vyuziva se dlouhé kovové pruzikigrou na jednom konci rozkmitava
elektromagneticky budia na druhém konci je elektromagneticky snimanetdse simuluje
efekt odra# zvuku ve velké mistnosti.

Vibrato a Chorus: vibrato znamena pulzujiciémon vysky tonu, chorus se docilovaiganim
tonu o rkolik centi vySSiho a nizSiho k zakladnimu tonu. Na varhanjgol ovladany
Sestipolohovym ottnym prepingem.

Key click: nejednd se o efekt v pravém slova smyguto defekt zfisobeny zesilenym
jisktenim spin&i pod klavesami, ktery ovSem fifocharakteristickouast zvuku varhan
Hammond.

Expression pedal: pedal ovladajici celkovou hlasitmastroje. Funguje na principu
zastihovani zarovky, kterou snima fotorezistor. Diky tomé exponencialni pbéh [6].

16



Vibrato, Chorus a Perkuse

ce
Expression peddl

dvé klaviatury
inverzni oktdva

ovlada

—_—— — — —

Obr. 4.4: Schéma varhan Hammond B3
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4.3 Reproduktor Leslie

Kvuli tomu, Ze varhany Hammond postradaly charakiekigtefekt chorusu/vibrata souzvuku
mnoha pigal z iznych zdroj a elektronické obvody jeStnebyly na arovni paebné

reproduktory znéky Leslie, konkrétd model 122 Qbrazek 4.5 Obsahuje basovy (1) a
vySkovy (2) reproduktor, napevno ungisf v deewené skini o rozneérech 104*74*52 mm.
Pred olgma reproduktory rotuji zvukovody (4,5) poltdg motory (3), navzajem v ofy@&m
smyslu. Dikhgy tomu dochazi k amplitudové, aiglddku Dopplerova efektu také frekvem
modulaci. Oba zvukovody se navic @f odliSnou rychlosti, s moznostitgpinani
chorale/tremolo (pomalu/rychle). Uvhiskiing je rovréz lampovy zesilov&a(6) o vykonu 40
W. Diky vSem &mto faktofim se jedna o komplexni a obtézmapodobitelny efekt [7].

N L —e) |

(1) basovy reproduktor
(2) vyskovy reproduktor
(3) motory

(4), (5) zvukovody

(6) lampovy zesilovac J C}\J

L2

Obrézek 4.5: Schéma reproduktoru Leslie 122
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4.4 Virtualni nastroj GSI Vb3

3 TREBLE HORN MICROPHONES

OVERDRIVE / REVERB BASS IFOIOH
; L/ » ¥ ‘/ » ( 4 ¥ | »
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( Drive Edge Revert ey Clic low Fast

VIBRATO AND CHORUS PERCUSSION CONTROL

ol R o on [sorT[liFAsT|l 3RD ROTARY SPEAKER =
ue ll LO i > = ,

V-2 V-1 P
- - (s OF F BENORM BESLOVVEE 2ND p AST -
12 0 12 [

s *12 UPPER MANUAL PEDALS stringBa 2 0 12 | OWER MANUAL
16 5% 8 4 2% A T )

SITH T

2% 2

NI T

“-NWwWsaOh ©

C123456789A8B SPI | C123456789A8B

Obr. 4.6: Grafické uzivatelské rozhrani GSI Vb3 [8]

Zakladem je 91 virtualnich oscilatgrmodelovanych podle vystupniho signalu skného
nastroje. K dispozici jsou vSechna tahlatappnae, podporujici funkci MIDI Learn. Lze
ovladat percussion, vibrato/chorus, expression Ipgadne kiivky odezvy, hlasitost key click,
zkresleni lampového zesilate Uroves reverbu a simulaci Leslie: rychlost obou rdtgejich
setrv&nost @i zmeéné rychlosti a pozici virtualnich mikrofdn snimajicich reproduktor.
Zmeénu rychlosti chorale/tremolo je mozné ovladat dostpeddlem. RestoZze varhany
nereaguji dynamicky na uhoz, Ize parametr MIDI g#lovyuzit pro simulaci postupného
sepnuti deviti kontaktpod kazdou kldvesou, kter&pe trvat 1-39 milisekund [8].

4.3 Vybér ovladacich prvki

Navrh kontroléru obsahuje 2x9 tdhekepin&e Percussion on/off, soft/normal, fast/slow,
third/second, potenciometry Drive a Reverb, Vibi@twrus enkodér, MIDI All Notes Off

piepin&, expression pedal, sustain pedal a ¥gifiraditelny analogovy vstup pro pedal, coz
piedstavuje 22 analogovych a 9 digitalnich vétupéale je pateba jedna klaviatura s

moznosti pipojeni dalSich fes MIDI vstup.
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5 VOLBA KLAVIATURY A LOGICKYCH OBVOD U

K realizaci pozadavk zaizeni, vytgenych v pedchozi kapitole, byly vybrany nasledujici
komponenty:

5.1 Klaviatura Fatar TP/80

Klaviatura Fatar TP/80 srozmy 848,4x196x70,75mm ma 61 klaves (5 oktav) a byla
navrzena specianpro &ely nastroji simulujicich varhany Hammond. Jedna se o klaviatur
typu waterfall se zaoblenymi okraji klaves. Podd@f kldvesou jsou umisty dva bublinové
uhlikové kontakty (1) @brazek 5.1 Na zaklad doby mezi sepnutim prvniho a druhého
spind&e klaviatura vysila tzv. rychlostni citlivost (velty). Sping&e jsou propojeny diodovou
matici a vyvedeny do dvou 16-pinovych koneltdypu Micromatch. Klaviatura neni
samostaté napajena [9].

Obr. 5.1: Klaviatura Fatar TP/80
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5.2 Logicky obvod Doepfer MKE

Tento obvod Qbrazek 5.2 o roznérech 85*71*33mm umatuje pipojeni MIDI klaviatury
znaky Fatar o rozsahu 2 az 5 oktavtgi dalSich ovladacich pnik— Pitch Bend, Modulace,
Volume a volg pritaditelny kontrolér. Pro ifpojeni klaviatury jsou weny dva konektory
typu Micromatch (4). Nastaveni funkci jako Transpoebo vybr kanalu a programovani
funkci ovladacich pruk probiha pomoci Sesti tidek (5). Obsahuje DIN konektory pro MIDI
vstup (3) a vystup (2). K napajeni je fadia zdroj stejnosénného napti 7-12V s proudem
minimalné 250mA, gipojeny ke konektoru (1) [10].

- o

o

] o ] o

o

K
KX
| KX
KX
KX
%

4 konektory: 3 )
konektory kontroler tlacitka
Micromatch modulace
volume
L pitch bend

Obr. 5.2: Schéma logického obvodu Doepfer MKE
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5.3 Logicky obvod MIDI CPU

Tento obvod s rozemy 66*38*8mm obsahuje 24 vstlipz nichZ 14 je analogovych. Diky
tomu, Ze MIDI CPU disponuje funkci MIDI Merge, bybpuZity dva kusy propojené
navzajem mezi sebou. K napjeni jefpba zdroj stejnosénného napti 3,3-12V a proudu o
velikosti 150mA. Funkce jednotlivych vstlijsou programovany pomoci MIDI SysEx zprav
vyslanych do MIDI vstupu [11].

5.3.1 Popis konektod

2 S O e
Kontrolni termindly CT [N (MR (R (R (R (MR )
Vstup zdroje - CONTROE
Vystup napéfového regulatoru — g
Kalibracni vstupy | B
Indik&tor aktivity na vystupu - I: - -
Vestavénd indikacni dioda - ]
MIDI 1/O ﬂooﬁﬂmooooo
Vybér kandly — +ogllrogllaxzdl g WS

I

Obr. 5.3: Schéma konektoobvodu MIDI CPU

Kontrolni terminaly: zde sefipojuji spin&e, potenciometry, enkodéry a indéké LED
diody. Terminaly 8-13 a 16-23 |ze pouzit jako agaly vstup. Konektory oziané G slouzi
kK uzemeini.

Vstup zdroje

Vystup nagtového requlatoru

Kalibragni vstupy

Indikator aktivity na vystupu: zde je mozniggwjit indikacni LED.

Vesta¥na indika&ni dioda

MIDI 1/O: slouzi k @ipojeni MIDI vstupu a vystupu.
Vybér MIDI kanalu
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6 MECHANICKA CAST
V tétocasti je rozebran proces navrhu a vyroby jednothvsowasti
6.1 Ovladaci tahla

Po dikladném zvazeni byla zamitnuta moznost pouZzitil tat¥montovanych z originalniho
nastroje Hammond M3Qbrdzek 6.1 a to zejména kili velké hmotnosti a zrimeé
nespolehlivosti zfisobené ruSenim. Proto bylo navrzeno vilaigg&éni s pouzitim originalnich
plastovych knoflik, kdy kazdé tdhlo ovlad&ipojeny linearni posuvny potenciometr. Draha
posuvu fivodnich tahel je 42mm, proto byla zvolena nejblidstupna varianta
potenciometru s drahou posuvu 45 mm, ovSem byloaénwtyrobit prodlouzenou variantu
prouzki plechu se stupnici 1 - 8 spojujicich knofliky zdeem potenciometru. Stupnice byly
vyrobeny z pithledné s folie s popisem vytisknutym na rubovowarsir Obrazek 6.2 Ve
vysledku se poddo snizit celkovou délku ovlada o 30%, vySku o 70% a hmotnost o 85%,
pokud zapoéitame i¢ast plechu, drzici potenciometry vcelku.

—=NWAUNON®
—NW A U0~ B
=N W UTO N 0|

=N W U1 N 00

8
i
6
5
4
13
2
1

WD UTDN®
 —————

=) V10N OO
=N WA U
—NW D UTO NG

— NGB T~ @

VIBRATO
sOFy i | crorus

VIBRATO VIBRATO
LOWER 80L0
VOLUME MAKUAL MANUAL
NORMAL
on | VIBRATO
NORMAL

Obr. 6.1: Ovladaci skikka Hammond M3

Obr. 6.2: Ovladaci tahla
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6.2 Sasi klaviatury

Zakladni roznary byly dané klaviaturou Fatar TP/80. #vtomu, Ze bylo nutné upevnit
mnoho drobnych potenciométrna gesné pozice, byl jako materidal zvolen polotvrdy
hlinikovy plech tlougky 1,5 mm, picemz rozvinut&asti plechu byly viezany laserem.iP
CAD navrhu byl nejprve vyti@n kvadr, jehoZz roz#ény odpovidaly vgjSim rozn&ram
klaviatury, na zaklagl kterého bylo mozné vyt¥it pudorys plechu aifdavat obruby. Mezi
klaviaturou a bdnicemi byla po stranach nechandev1,5 mm, mezi klaviaturou agdnim
lemem vile 2 mm. Aby bylo mozné ohnout vysledny tvar, bylatné Sasi rozdit na dw
asti. Rezani probhlo na laseru, ivodns mély byt ohybovécary gravirovany, coz se i
vysoké odrazivosti plechu nepdda. Pokud by byl k dispozici stroj s vodnim papeek
nedoslo by ani k opalenikterych hran. Spojovaci otvory a otvory pro upgirbainic byly
tvéreny protl&ovacim vrtakem s naslednym reganim zavit M4 pro b@&nice a M3 pro
spojeni horniho a spodniho plecl@btazek 6.8

Postup ohybéani byl nasleduji®dlifrazek 6. nejprve byl ohnut lem spodniho plechu (1),
poté obruby na bocich (2) a nakonéespviozené prkno délky 84 cm a tlékg 2 cm podélné
hrany (3, 4). Postup u horniho plechu byl obdoljag, bylo mozné z#at hned obrubami.
Povrchova Uprava byla provedaefegnym matnym komaxitem.

Obr. 6.3: Detail zavitu M4 lmi obruby
6.3 Ostatni ovladaci prvky

Umisg€nim tahel na $&d vzniklo nalevo misto pro 4 originalnfegpinge Hammond M3
obdélnikovitého tvaru. Cely mechanismus bylo mo#@emontovat a igmistit. Modifikaci
byla vyroba pomocnych uUchytvaru L drzicich ogku (Obrazek 6.4 vieyp okolo které se
piepinge ot&i. Napravo byly umighy tii potenciometry, jeden krokovy enkodér a spina
Z estetického hlediska jsou usazeny v plechovérakdriObrazek 6.4 vprayptak aby byly
matice potenciomairskryté a knofliky dosedly na panel.

Obr. 6.4: Plechové Uchyty
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6.4 Devény panel a bd@nice

Dieweny panel Qbrazek 6.5 byl pouZit nejen jako esteticky prvek odkazupie originalni
nastroj vyrobeny velkodasti ze #eva, ale také jako ochrana vystouplych tahel, kkifa
piepin&u. Je vyroben z masivniho blokiechového teva o tlousce 20mm. Po konzultaci
byly nejprve do vyfrézovanych drazek vliepenycpé Spallky kolmo na léta tkva, aby se
panel po odfrézovani velk&sti materialu do hloubky 15mm nezkroutil. Panepiipevnsn
k hornimu plechétyfmi samdeznymi Srouby 4x16.

Obr. 6.5: Deweny panel

Bocnice (Obrazek 6.p se skladaji ze dvou kius menSicast z devotisky tlougky 4mm a
vétSi z dechového masivu tlodBy 20mm.

Obr. 6.6: Fevéné b&nice
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e

i plechovy&sti

Obr. 6.7: Postup ohyban
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7 ELEKTRONICKA CAST

7.1 Schéma zapojeni
CPU 1

o
O
0o={[0oloo [[oo,
+ogllrogll-= 3| g%y

MIDI'IN MIDI OUT

7.2 Struktura SysEx zpravy pro MIDI CPU

Hlavi¢ka (6 byti) | Vrstva Konfigurace vstupi Pati¢ka
(1byt) (opakujte podle potreby) (1 by
FO00015D 0401 vy cc pp tt kk do d1 F7
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Hlavicka: ukuje za&atek kazdé konfigutai zpravy
Vrstva y): uréuje kterd ze&tyr vrstev je konfigurovanad(Q, 01, 02, 0B
Cislo vstupu {¢): specifikuje pro ktery vstup je zpravasena

Prechod pp): pii definovani logického vstupu je mozné vyvoldmé pokyny i piechodu
Zapnuto— Vypnuto Q0) a Vypnuto— Zapnuto Q1). Pro konfiguraci jiného typu vstupu se
pouzije hodnotgp = 00.

Typ vstupu tt): Logicky vstup 4C pro sping, 14 pro enkodér
Analogovy vstup 04
Logicky vystup - liSi se pro pro ovladani degpl LED ...

MIDI kanal (kk): n¢které zpravy je nutné vysilat na specifickém MIRh&lu. Pro ostatni
Ucely je pouzita hodnotik = 0O.

Data @0, d): pIni nizné funkce, p analogovém vstupu a logickém vstupu enkodiru
uréuje ¢islo MIDI kontroléru ad1 Adresu registru, ip logickém vstupu spird@ dO urcuje
¢islo kontroléru all stav Zapnut@F a VypnutoOO.

Paticka: ukortuje konfigura&ni zpravu

VySe uvedena struktura konfigdrd SysEx zpravy je zapsana s Sestnactkové saystav
které je pateba pevést i vSechnéiselna oznéeni analogovych a digitalnich vstupbvodu a
¢isla MIDI kontroléfi. V pripack rozsahlejsi zpravy manudl dopéuje zpravu pevest
nejprve do binarniho kédu a az poté nahrat do rkimtroléru, ale tento Zigob se v mém
piipact neosedéil [12].

7.3 Napajeci zdroj

Pro napajeni elektroniky byl pouzittiny spinany zdroj s parametry 9V/1A. Zdroj byl
umis€n uvnit zatizeni a k pipojeni slouzi siovy mini konektor.
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ZAVER

Poddilo se splnit vSechny body zadani. Jsem spokojegik®vymi roznéry nastroje,
které jsou skutaé minimalni @i zachovani vSech ovladacich pévkle pro mi powenim, Ze
se vyplati pi navrhu umistit do potacového modelu vSechny elektronické &asiky wetns
kabelaze, protoze to jednak use€hs i kompletaci, ale také Ize elegadjinvyieSit vedeni
kabeli. Pro dosazeni vysoké kvality vyroby jednotlivyadu&asti jsem se spojil s odborniky,
ktefi mi ve wtSiné piipadh ochotrd pomohli. Nej¢tSi obavy jsem @# z rueniho ohybani
rozmernych plechovych saisti, ale ve vysledku licovaly pouze s drobnymgtahitelnymi
odchylkami. Ri vyrob¢ dalSiho néstroje uz rozhatlproces ohybéni provedu na olwaacim
lisu, ktery se pro tytodely pouziva i na séri@gwyrakénych nastrojich.

Sestavovani nastroje vyZadovalo &ma trglivosti. Nejprve byly do horniho plechu
upevrény vSechny logické obvody, potenciometietre knofliki, spinge a konektory, poté
byl ptiSroubovan horni i@wny panel. Nasledovalofipojeni sodastek a konektdr na
piislusné analogové digitalni vstupy. Po spojeni klaviatury se spadrmblechem a propojeni
kabely s obvodem v hornim pechu bylo moZzné obahplespojit Sesti Srouby afipevnit
bocnice.

VétSina jednotlivych krok mé bavila a byla to pro ghidealni mozZnost vyzkouSet si
spojeni hardware a software tim nejzajigidvn zpisobem. Doufam, Zze ma prace bude
alespa voditkem pro toho, kdo by se éhpustit do podobného projektu.
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