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DIN PARTEA AUTORILOR

Pupini contemporani ai acestid secol rdsfagat de civilizapie fac deosebirt
esenpiale intre creafia artisticd i cea stunpificd. In suspinerea celor gfirmate mai
sus se enumerd tret din insusirile esentiale s comune tuturor creatovilor : imagi-
natia, capacitatea de ingelegere 5 experienta. Dar, fdrd a ne ldsa inselani de simi-
htudinea peisajulur® psthologic in care sintem tentap sd tntrdm, observdm ed
aldturarea a trei cuvinte . sunet, electronicd, om — ne face sd realizdm oarecare
legdturd.

Conpinutul adine wman redat de imaginle sonore, care dest ru posedd pre-
cizmuniea concreld a cuvintule 3 mc perceperea exactd a desenulut, pdtrunde in
structura noastrd psitcd indemmindu-ne la o wverttabild reconsiderare filozoficd
a proprivlui eu.

Cit de wariatd s1 de frumoasd este lumea sumetelor care me incomjoard !
Vocea omeneascd, bubwitul trdznetului, zgomotul terapeutic al valurilor, susurul
pirfulu, tipetele armimalelor, cintecul pdsdrelelor. .. creeazd placuta relatie om— me-
di Incomjurdtor.

Un fapt surprinde tnsd : sunetele dureazd doar cit ecoul lor. Unde se pierd
ele P

Incd din timpuri stravechi, oamenii au invdiat si deseneze diferite obiecte
st aramale §i sd ciopleascd in piatrd chipuri. Putem st azi vedea in unele pestert
wmaginea unor lucruri st funge care au trdit demult, in negura vremmridor. Dest
lumea s-a dezvoltat intr-un leagdn de sunete 5t zgomote, not nu stom azi ce struc-
turd aveau acesteq.

De ce oare cu sunetele, lucrurile v s-au petrecur la fel ca s cu pictura ?
Nu mai putem auzi wn glas din trecuttd ftndepdrrat, un cintec de odintoard sau
ggomotele bardalislor istorice. Motivul constd in faprul ¢d@ oamenii nu cunosteau
tehnica inregistrdri sunetelor. Sunetul se ndstea s prevea, ca st cum s-ar fi risipit
in spatiu. St totug au ajuns pind la not date despre muzica popoarelor antichitdti,
dupd cum s¢ va vedea.

Deci ceea ce pdrea inammte cu totul imposibil azi este realizabil. Oameni au
invdtar sd inscrie™ sunetele s sd le reproducd oricind doresc. Eleciriciratca
WSte" printre altele, sd si cinte. Nu de mult timp, o doar de un secol (1878,).
Imbinind apoi |, fonograful* lei Edison cu amplificatorul electrowic, acustica
muzicald a mtrat intr-o etapd noud in care, iluzia perfectd a realitdgilor sonore a
depdsit asteptdrile. Mai ales in combinatie cu lumina, untversul mijloacelor audio-
vizuale a devemit ,videoson™, ,muzicd § culoare®, uneori chiar & cu ,miros” dar
probabil cd n-o sd percepem vreodatd muzica cu... nasul. '



Au fosz scrie multe cdrpi despre muzicd. In unele sint redate viepile marilor
muzicient, in altele compozitiile lor. Existd si manuale la dispozipia interpregilor
vocak saw a instrumentistilor.

S-au scris mai pupine cdrfi, insd, pentru cet care vu fac” muzicd ci doar o
ascultd g nu posedd o educapie muszicald. neingelegind-o ca atare. Se cere o ldmu-
rire si inpelegere a genezei si continutului artei sunetelor.

Fireste cd nu intengiondm sd facem din prezenta lucrare o enciclopedie
muzicald, nici un tratat sau wn manual de teorie sau studiu muzical individual.
Am dori ca aceastd carte sg fie o 1reaprd care urcd la o alta mai inaltd. St nu

1ot ce se citeste aici are aceeast insemndtate practicd pentru iubitorii de muzicd —
muziciers §t ascultdtori.

In alt ingeles, aceastd carte, desi se adreseazd tuturor iubitorilor de muzica
(st cine nut e ?), doreste s suplineascd o carentd informationald privind ldmurirea
unor noiwa st fenomene de bazd legate de actul muzical cu implicapiile s aplica-
pile lui, i legdturd cu fenomenele fizice §i matematica, adicd stiingele exacte.

Muzica este studiatd de mulenti mai mult sub aspectul specific (instrumente,
Icorie, esteticd, execufie) st n evolutia ¢ s-a bucurat incd din antichitate de aten-
pia unor mari matematiciers s filozoft (Pitagora, Platon, Aristotel etc.).

Plecind de ln aceastd idee, autorsi s-au strdduit sd elaboreze o lucrare care
sd faca legdtura intre arta sunetelor 5 electronicd, intr-o formd de redare acce-
sibild cititorilor amatori de construcgri de instrumente muzgicale s mitats elec-
tromice.

Este cunoscut faptul cd existd o analogie evidentd intre acusticd g electromicd,
ambele avind la bazd fenomenul oscilapiilor mecanice respectrv electromagnetice
cu caracteristici ce poartd denunurt identice : amplitudine, frecvenyd, lungime de
undd, vitezd de propagare, caprare, redare eic.

In ceea ce priveste tehmica imutlri sunetelor pe cale electronicd, ea se folo-
seste de o serie de descoperiri, pe baza cdrora pot fi reproduse procese sau fenomene
care pind acum se obpineau pe alte cd. Asz_fd sunetul uma pian, vocea umand,
trilurile unei pasdrele, biziitul yinparuln si multe alte aplicatii vor fi prezentate
atit teoretic ¢it §i constructiv in conpinutul cdrpi. Acestea au la bazd acelagt prin-
cipru ca ilustratele somore™, robopsi worbitori™, somerii muzicale” etc.

In para noastrd, un mare numdr de amatori radioelectrowmisti se bucurd de
posibilitatea oferitd de o gamd largd de piese 5i aparaturd electromicd destinatd
atit nevoilor populapier cit § constructorilor incepdtort st avansapi, dornici de a
cunoaste cit mar multe din tainele stunge:.

Montajele propuse spre construire in capitolul VI ( , Instrumente muzicale*)
contin componente electronice modgrne, discrete (RLC, diode, tranzistoare), cir-
cuite integrate — monocip st multicip, prezentate in capitolul IV & figurile 23 ¢ 71.

Din rindul acestor pasionati, care se pregdtesc fie pe bancile scolilor 51 facul-
tagilor, fie in cercuri cultural-stintifice, fiind in legdturd permanentd cu practica
£t productia din laboratoare si atelierele scoald, avind la bazd o hreraturd de
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specialitate adecvatd, vor fi atrasi mulfi tineri spre crearea de bunuri materiale,
condifie a dezvoltdri societdi.

Experimentarea st construarea diverselor montaje electronice, captivante
atit prin scopul in sine, de a obpine un mstrument sonor cit §i prin gradul nuc
de dificultate (utithizind componente usor de procurat) cititorul va avea satisfac-
pia aprofunddrii fenomenelor acusticii precum si formarea unor deprinderi de
inalid rehnicitate.

Si acum vd dorim SUCCES la lucru !

Autorii
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Capitolul 1

Muzica si electroacustica

Cadrul sonor se va lirgi mereu in muzica contemporani si vom fi invadagi
de un ocean de sunete necunoscute inci. Aparate inteligentc* pun cu genero-
zitate la dispozitia maselor farmecul armoniilor nedeformate si imbogifite
prin elemente noi: text si luming.

Ineditul unor asemenea manifestafii de sintezd audio-vizuali cistigd si
mai mult adeziunea spectatorului meloman prin unirea luminilor §i umbrelor,
ale muzicii, zgomotelor §i vocii omenesti, $i nu este un lucru ugor ca prin
folosirea unul aparata) tehnic adecvat, sd creez forta emotional de valoare
artisticl, la un spectacol fird acton c doar cu unitatea deplind dintre text,
sunet si lumini.

Amplificarea sunetelor, stereofonia, reglajul intensitdti surselor lumi-
noase §i 0 cromaticd variabild, iati componentele majore ale spectacolului
modern, care s-a rdspindit din sdlile publice, chiar §i in casele particulare.
Dar o aplicapie mai neasteptatd a electronicil in muzicd este interventia calcu-
latorului digital atit la compozitie cit si la executia mu zicii. Drumul pind aici
a durat milenii §i finind seama de limitele spa‘iului disponibil, vom face
méicar o privire de ansamblu, cit se poate de scurtd, deoarece ,Nm stim cu
adevarat un lucru atund cind 1 cunoastem inceputul® cum afirma in 1558,
Ia Venetia, muzicianul Gioseffo Zarlino, organist, compozitor §i teoretician
al Renasterii, Vom v dea evolutiv, prin timp, cum s-a ajuns la stadiul de azi.

ASADAR, CINTAM DE CIRCA 40 000 DE ANIL

De cind e lumea, muzica rdsund pretutindeni, omul posedind in el resurse
sonore. Prinfr-o simpli bétaie de palme el produce efecte sonore, comprimind
s1 destinzinc aerul sub formd de unde elastice. Urletele sdlbidticiunilor si
tirfitul greerilor reprezinti sunete muzicale — spun specialistii, ca s fluierul
locomotivelor, pe cind castagnietele se considerd ¢ produc zgomote. Legea



psiho-fiziologici afirmi ci firi sunete muzicale omul nu poate trdi, chiar
unele boli (insomnia, hipertensiunea arteriald, ulcerul gastric §i multe boli
nervoase) sint tratate prin ritmuri, tonalitdyi si intensitd diferite.

Din vremi strivechi, cind zorile culturt abia mijeau, ne-au rimas inscrip-
i despre muzica popoarelor antichititii : pe zidurile piramidelor §i ale tem-
plelor egiptene, pe vasele grecilor antici, se pot vedea desene reprezentind
oameni cintind din gurd sau din diferite instrumente muzicale. Se cunosc
numele unor compozitori din vechime, cit §i a unor muzicieni, poeti care
cintau melodiile.

Studiind viata popoarelor tribale, muzicienii au ajuns la concluzia ¢
,la inceput a fost ritmul®, adici primele instrumente au fost acelea bazate pe
percutie (lovire). Ritmul stribate muzica si o depiseste. Ritmul inseamni
viatd : bdtidile inimii, mersul, respiratia, dansul, valurile, succesiunea zilei
cu noaptea etc. La inceput au fost tobele, timpanele, talerele, xilofonul, tri-
anglul etc,

Muzica a evolnat insd. Bitdile tobei — spun specialistii — sint zgomote,
nu sunete. Astfel ci omul a trebuit sd treacd la instrumente mai ,sonore®.
A prelucrat piei, a suflat in trestie, in tulpine, in coarne de ren, in oase giurite
si a confectionat clopotei de argild sau de metal. A folosit tot felul de obiecte
pentru a obtine sunete mat dulci, mai plicute. Cite felun de instrumente
muzicale nu se fac! Ce variate sint ele de-a lungul t mpului s la diferite
popoare. !

Instrumentele populare se transformi si devin de nerecunoscut, capdtd
forme rationale iar sunetul lor devine mai puternic, mai frumos.

Ne intreb#m : care este obiectul cel mai simplu intr-0 orchestid sim-
fonicd ? Poate bagheta dirijorului iar dupd ea flautul. Orice marerial ¢ bun
pentru flaut : si lemnul §i argila, si fildesul si metalul (un aliaj de cupru cu
mangan sau de cositor cu zinc), ba chiar argintul s$i aurul.
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Binuim ci primul flaut a fost ficut din trestie. Un stramos al nostru a
rupt un betisor de trestie §i a inceput si sufle in el A auzit un swerat, A suris
de noua descoperire. Mai tirziu a perfectionat ,instrumentul” ficindu-i
citeva giuri pe care le astupa cu degeteled ,virtuoase“. A apirut o suierd-
toare — sub vechea formd de ,triscd™ si a trecut din Orient in Europa sub
numele definitiv de flaur longitudinal.

S-au mai scurs citeva.. mil de ani si flautul a ciipdtat alte forme, alte
denumin zurna asiaticd, basonul zgomotos din evul mediu, oot cu sunetul
lui dulce care a ajuns pind la noi. Fagorul, clarinetul au ,ancie” care vibreazi
si produc un sunet clar, putin nazal §i cald. Spilcuitul saxofon a apdrut in
anul 1845 ca un instrument cu posibilitifi exceptionale si variate, operd a
mesterului parizian Adolphe Sax.

Cornul de bour, cu glas puternic si risunitor era nelipsit din fanfarele
nobililor in evul mediu. Au urmat tromperele, tromboanele culisante, alimurile
sclipitoare al ciror rost era si trezeascid in fanfari sentimente de entuziasm,
solemnitate, triumf sau tristete la inmormintiri.

FLAUTUL DEVINE ORGA

Poate cd vreun péstor-inovator, plictisit si tot cinte mereu oilor dintr-un
singur fluier si-a zis : ,S53 Incerc si cint in acelasi timp din doui®. A rezultat
un fluier cu doud tevi gl tonun diferite. Interesantd asociere ! si fird a sta mult
pe ginduri, el a tidiat vreo duzind de tevi de trestie de diferite lungimi, le-a
asezat dupd mdérime, le-a astupat la unul din capete si le-a lipit impreund.
A rezultat un fel de fluler cu mai multe tevi, pe care grecii antici l-au botezat
flautul lui Pan (zeul protector .al turmelor), adicd natul. Functionarea acestui
instrument se bazeazi pe un fenomen aerodinarmic destul de fin : aerul suflat
prin mustuc nu péitrunde in fluer < trece pe lingd el §i se rispindeste in at-
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mosferd, producind o depresiune rezonanti. De aceea se spune ci fluierele
aspird aer de sus in jos, producind o ,suctiune”. Simplu dar... nebdnuit si
poate nestiut de multi.

Curn era foarte obositor sd sufle in tevi, din ce In ce mai groase si mai
lungi, fird a-si strica pliminii, muzicantii au apelat la constructorii de instru-
mente muzicale care au inlocuit plimini cu niste foale aseminitoare celor
care atiti focul in vatra fierarilor. Astfel apare acum 4—5 milenii, primul
instrument mecanic de cintat — orga — sub forma ei cea mai simpla.

In vechiul Egipt orga acompania dansurile, iar in Bizan{ se cinta la orgd
in circuri, iar in Europa a inceput perfectionarea ei. Dintr-un instrument
simplu, orga s-a complicat, a devenit mai mare §i mai puternici. O orgd mo-
dernid de mirimea unei case destul de inalte, are pind la sapte mii de tubun
rezonante, de lemn sau de metal, cilindrice §i prismatice, inguste §i largi,
inalte sau scurte de tot. Unele tubur sint scurte cit un deget, in timp ce altele
arati ca un stilp de telegraf, dind tonurile cele mai diferite. O adevirati fa-
brici de sunete ! De la miscarea foalelor manuale s-a trecut la ventilatoare
electrice puternice, care sufli aerul in tubum printr-o refea complicatd de
canale si camere etanse.

Aceasti enorm3 masind este ,condusi"” cu degetele, de un organist care
sti la pupitru, pe o bancheti lung §i apasi pe tastele albe §i negre, & la pian,
la mai multe claviatur zise ,manuale*, situate una deasupra alteia. Dar-orga-
nistul foloseste si... picioarele, pe claviatura aflatd in partea de jos, numiti
pedali*, apisind tastele mari cu tocul ¢ virful ghetei de la ambele picicare.

EVOLUTIA COARDELOR SONORE

Multe instrumente muzicale au fost construite, probabil, datoriti unor
intimplari. Astfel, lovind cu b#tul un copac scorburos, au auzit un sunet mai
puternic decit cel obisnuit prin lovirea unui copac sinitos, descoperind
fenomenul de rezonantd a corpurilor goale pe dinfuntru §i odatd cu ¢le pri-
mele instrumente de percutie ; toba, tam-tamul, zbirniitoarea, sundtoarea
(un fruct uscat, scobit si umplut cu simburi sau pietricele) ; chiar si buhaiul
rage datoriti vibratiei longitudinale a unei coarde confecjionate din fire de
pir din coadd de cal.

Ficindu-si un arc pentru vinatul animalelor si intinzind coarda, prin
incercarea cu degetul, aceasta vibra §i producea un sunet muzical, Asa a deve-
nit, poate, arcul instrument muzical monocord.

Dupi multe veacuri, mai adiugind citeva coarde a rezultat maiestoasa
harpd, acel instrument muzical frumos, cu multe strune, poleit cu aur.

Instrumentele cu coarde, erau cu totul ceva nou si au influentat dezvol-
tarea artei muzicale de mai tirziu. In timp ce sunetele instrumentelor de
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suflat seaménd intr-adeviir cu cele ale vocii, sunetele instrumentelor cu coarde
(in special cele produse prin ciupire), au un caracter cu totul deosebit, ceea
ce le-a permis si acompanieze vocea, ca fond muzical La karpd, lird, kitara
greceasci sau kund: sudanez, coardele pot fi atinse simultan, sunind armonios,
mai plicut. Aceste combinatii de sunete au clpitat numele de acorduri (de la
cuvintul grec corda = strunfl), tar armonia (de origine greacd = concordanti)
este imbinareca plicuti a sunetelor.

Dar oamenii au ciutat mereu $i le perfectioneze ¢ sl niscoceascd altele
nol. Cu cit existi mai multe instrumente, cu atit mai mare este varictatea,
bogitia de nuante si sonoritig in muzici. De aceea se alciituiesc ansambluri,
s¢ formeazd orchestre.

Desigur i se pot spune multe lucrun interesante despre instrumente,
privind istoria, constructia si perfectionarea lor. De pild4, cind vindtorul a
bigat un capit al arcului intr-o tigvd de dovieac, goliti de continut ¢ a tras
de coardd a observat i sunetul devine mai puternic, iar cintecul mai frumos.
A urmat ca la aceast cutwe de rezonangd improvizatd, si fie aplicate, doud
sau mai multe coarde ; sunetele desi erau imperfecte, neputind face acordul
lor, muzicantii erau totugi multumifi de ele.

Vechea liri sau harpd a acumulat in decursul a cinc milenii de existentd,
multe alte noutiti, suferind mereu transformiri, pentru ca numai in secolul
trecut sd capete forma actuald.

Cutiile de rezonanyd se puteau face § din alte materiale decit tigva de
dovleac : scoici, oale de p#mint, metale, bisici de porc umflate, coaji de
mesteacdn, pentru a tine zsomud strunelor,

Probabil i s-au ficut mii de incercin § practica a dovedit <3 cel mai
bun material este lemnul, Pindl azi, din lemn se fac cele mai ugoare, mai sonore
si mai fine cutii de rezonanti, pentru instrumentele cu coarde.

In ce priveste strunele, dup¥ incercarea cojii de copac, a firelor de bum-
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bac, venelor de bou, matelor uscate de maimuti (utilizate si azi la violoncel)
au fost adoptate metale, aliaje, de diferite calititi, grosimi si rezistente.

Ia inceput, gitul instrumentelor cu coarde era incovoiat, ca lemnul
arculut de viniitoare, ajungind pind la urmai la forma dreapti, & fiind cea mai
logicd si practici, deoarece permite si se obtind o muliime de tonur prin
apdsare cu degetele pe strune.

Nu ne este cunoscut unde a fost adoptatd la inceput forma dreapti a gi-
tului, se presupune cid in vechea Mesopotamie. :

Fiecare instrutnent in parte isi are legenda, istoria sa si oamenii care s-au
trudit si le construiascd, dar aici nu vom aminti decit grupele instrumentelor
de bazi ale unei orchestre simfonice : wicara, viola, violoncelul, contrabasul,
care seamind intre ele ca formd, diferind numai dimensiunile si modul de a
cinta la ele. Acestea se mai numesc mstrumente de coarde cu arcus.

Viorii, ca unuia dintre cele mar expresive instrumente, i se incredinteazi
adesea partea de solo, in compozitia pentru orchestre, ta unei ,printese a
muzicii®, cumn mai este nurniti. Ea are ca strimos lduta care stribitind baza-
rele babiloniene in Orient, Persia, India si China, a ajuns in Egipt iar de acolo
peste doudzed si doudl de veacuri, in timpul nivilirii maurilor, a trecut Medi-
terana in Europa.

Glasul liutei a risunat la serbirile populare cit si in palatele Spaniel,
Frantei si restul tarilor.

Proprii sdi copil, chitara $i mandolina, au inceput si-i faci concurentd
liutel fiind mai accesibile oricui.

Au trecut iardsi citeva veacuri $i dintr-o picturd se observd ¢ de la ve-
chile instrumente de coarde — revanastre indiene, hupine chinezesti, rebabe
aribesti, care se tineau vertical pe genunchi, lduta, viola §i vioara se rezemau
de gitul artistului iar arcusul din incovoiat, ca un arc de vindtoare, devine
drept si incovoiat chiar in sens contrar, spre pir pe care-l tine mereu intins.

latd cum cu pirul de Ia o... coadd de cal trecut peste niste vene de oaie,
au inceput si se desfete strimosii nostri cu vioara cu patru coarde, minunea
cu glas de aur. Inventia acestul instrument cit §i striduintele multor maestri,
care i-au dat 0 mai mare sonoritate §i frumusete armonici, are o poveste pa-
sionantid. Sint cunoscute in intreaga lume celebrele viori ale lui Antonio
Stradivarius care o viatd intreagd, pini la 94 de ani, s-a gindit §i a experimentat
dimensiunile, forma, calitatea lemnului i a lacului cu care impregna lemnul
vionlor sale. Se cunosc peste I 150 de vion Stradivarius.

Astidzi existi laboratoare speciale, In care savantii cerceteazi proprieti-
tile instrumentelor muzicale, ficind mésuritori stiintifice, dar pe la 1700,
constructorii detineau fiecare ,secretul lui” pe baza experientei acustice.
Nu degeaba vecinii lui Stradivarius asterneau fin peste caldarimul din preajma.
casel lui, deoarece el nu lucra numai cu miinile §i cu ochii, cd mai cu seami
cu auzul st mintea. Auzul, In special il conducea la concluzi sigure asupra
- glasului unei viori. La fel lucra i alt mare lutier — Guarnieri.
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In armonioasa familie a unei orchestre intri § un alt instrument cu coarde
supranumit pe drept regele instrumentelor — ptanul. El nu a fost de Ia inceput
recunoscut ca atare, ¢ intocmai ca tofi confratii lui in alte muazicii, a trecut
printr-o lungi perioadd de transformin prezentindu-se la inceput ca un modest
monocord grecesc, cu o singurd coardd agezatd pe o cutie lungé. Nici nu semina
Cu ceea ce numim azi pian. A devenit apoi tambalul vechi, guziz ruseascd cu
mai multe coarde, ce erau fie ciupite, fie lovite cu niste betisoare, fie trase cu
cirlig numit plectru sau pand.

Monocordul, azi piesi de muzeu, servea la inceput ca sonometru, un
instrument didactic de fizici. Asociind mai multe monocorduri se putea face
cu ele muzicd, A urmat un monocord cu ,,mai multe coarde®, asezate pe un
prigus pe care oamenii l-au numit pokicord.

In loc de a lovi cu betisoarele coardele s-au montat clape, pentru a fi
aplisate cu degetele, ceea ce ficea ca niste ,tangente” si loveascli coardele pro-
ducind melodia doriti. Astfel a luat fiingii prima orgd cu coarde, primul instru-
ment cu coarde si claviaturd — clavicordul. Era un instrument ce emitea un
sunet slibut cu un fel de ,tremolo® plicut auzului §i indrigit de compozitori.

O noud perfecuonm g apare pe lume ctavecmul frate cu clavicordul si
tot un vldstar al vechiului tambal.

Sunetele clavecinului rezultd din agitarea corzlor cu pene de corb,
ce se afld fixate la capitul tastelor, apisate cu degetele. Oricit de tare s-ar
apisa pe clape sunetele rimin aceleasi ca intensitate, in schimb timbrul lor
este metalic, ca piciiturile de ploaie in soare, proaspete § argintii.

Clavecinul si-a depdsit fratele — clavicord, fiind mat ,tehnicizat® si
pasibil de noi perfectioniri.

Locul penelor de corb a fost luat de niste lamele de cupru sau de metal,
asa numitele plectre, iar coardele de mat, au fost inlocuite cu coarde de alami.
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Ca formd, clavecinul prefigureazi pianul de mai tirziu, cind in locul acelui
instrument dreptunghiular apare altul cu aspect curbiliniu, ca pianul cu coads
actual.

A urmat o perioad3 de¢ aproape un secol de tatondri pini la aparitia pe
scena muzicali a regelui instrumentelor — pianul. $tim ¢ numele creatorului
viorii moderne — Stradivarius este pe cit de cunoscut pe atit de proverbial,
dar pe creatorul pianului gloria 1-a ocolit i posteritatea nu i-a cinstit amintirea
acestui mester remarcabil — Bartolomeo Cristofori, care ficea pe la 1700,
serviciul de supraveghetor la muzeul instrumentelor muzicale din Florenta.
El si-a petrecut toatd viata printre clavicorduri, spinete si clavecine i cum
,experienta face pe mester" se gindea cum si modifice acest instrument, sd
cinte mai frumos si s asculte de dorinjele compozitorului mai ,,piano® sau
Llorte®, )

Percugia coardelor riminea, problema era cum s& se facd aceasta mai
dulce, Qare cite nopti de veghe ginditoare va § it don Bartolomeo, pind ce
dorinta i s-a materializat intr-un instrument cu mecanisme complicate,
nezgomotoase ? Nu stim precis cite variante va fi incercat, pind a ajuns la
concluzia tastelor cu pirghii de lemn, terminate cu un ciocinel usor, invelx_t in
piele, apoi in pisld cu care lovea coardele. A mai addugat §i cite un amortizor
de sunet, din pisli care face si nu mai vibreze coardele cind se ridici degetul
de pe clapd.

Acest prea putin cunoscut mester genial a intitulat instrumentul :
gravicembalo col piano e forte, adicd clavicimbal cu sunet slab si tare, nume
pastrat pini azi — pianoforiz.

El a devenit instrumentul de lucru al compozitorilor si interpretilor ince-
pind din anul 1710, pini astizi, firi modificirt esentiale, addugindu-se doar
pedalele. Pianofortele cu ciocinele a fost utilizat de la inceput de Bach, Mozart,
Beethoven §i alti mari muzicieni, datoritd fortet sunetului siu cit si a bogitiel
intonatiel, aci bubmind ca tunetul pentru ca apoi si execute cel mai gingas
pianissimo. Maru pianisti, in frunte cu Franz Liszt, au ridicat acest instrument
independent, care are posibilititile unei intregi orchestre, Ia reputatia de care
se bucurd si vioara. ‘

De la voluminoasele piane cu coadd s-a inventat pianina (1880), pianz
automate, electrificate — avind la bazi aceleasi principii constructive. Dupi
o sutd cincizeci de ani de la nagterea talentatului mester Cristofori, s-a reparat
nedreptatea ignordrii hu, ridicindu-i la Padova un monument comemorativ.

Cu rindurile de mat sus incheiem scurta noastrd cilitorie prin istoria
instrumentelor muzicale, observind i dezvoltarea muzicii este strins legatd
de progresul tehnicii muzicale, Cerintele muzicienilor impun noi instrumente
muzicale, eare apar in mintea iscoditoare a omului.

Fiecirui instrument muzical nou care ig ia locul in orchestrd 1 se conferi
un atribuit monarhic: orga -—— impériteasd, harpa — regind, lduta — ex-
regind, vioara — prinfesii, pianul — rege.

18



Oricare ar fi supranumele lor, instrumentele se perfectioneazi continuu,
mai ales astdz cind stiinta cunoaste c¢ este sunetul, cum se produce si din ce
cauzd se modificd.

INSTRUMENTE ELECTROFONICE

In general instrumentele muzicale au atins perfectiunea in secolele
XVIII g XIX, veacul nostru mulfumindu-se si le aducd doar unele perfec-
tiondri. Asupra instrumentelor traditionale, descrise pind aicl, executantul
actioneazi pe cale mecanici, fie direct (harpd, chitars, flaut etc.), fie indirect
(arcus, clape, ciocdnele ca la vioari, pian, tambal etc.). Trebuia ceva nou. Si
aceasta a fost posibil odati cu dezvoltarca rapidi a electrotehnici @ fizicii.

“Se afirmd azi ci muzica se serveste aproape total de electronicd, toate
aparatele de reproducere a muzich utilizind ,,amplif catoare muzicale™,
Ele folosesc ca organ sonor final — difuzorul de tip radio sau casca tele-
fonici, actionate de executant direct sau. indirect, prin intermediul unui
aparataj electric. Aceste noi instrumente, numite ia un loc electrofonice
(electromuzicale sau ¢lectroacustice) sint de douwd feluri:

- electrice, la care sunetele sint generate de vibratoare obisnuite (coarde,
lame metalice etc.), fird cutie de rezonanid s apoi amplificate prnn circuite
electronice ;

— electronice, la care sunetele sint produse de circuite oscilante,
tubun sau tranzistoare) sau cu dispozitive mecano-electrice bazate pe efectul
fotoclectric (orga fotoelectronicd, sintetizatorul).

Astiz clectrificarea omniprezenti a pitruns inevitabil si in arti Prima
fazi a producerii unui sunet muzical pe cale electrici consti in pregitirea
oscilatiilor ,mute si invizibile" ale unu curent electric. Dupd aceea urmeazi
modularea semnalului, amplificarea si redarea prin difuzor, de unde apar sub
formd de vibrath acustice ale membranei si aerulul, adici unde sonore.

Desi ,bucatdria™ electrici de sunete, nu pare prea complicatd, ea este
in schimb mai rafinati decit cea mecanicd tradifionald, posibilitifile , vocu
electrice™ fiind de o mare varietate.

Insii din secolul trecut au aparut primele idei, proiecte si incerciri. In
anul 1906 s-a cfectua ,sonorizarea” retelei telefonice, oferind abonatilor
(S.U.A)), muzici produsi cu ajutorul unel orgt electronice mventati de Tha-
deus Cahill si denurmitd telearmoniu. Era o instalatie enormi compusi din 144
de alternatoare (generatoare de curent alternativ) a céror frecventi varia odaii
cu turafia ; vibratiile electrice sinusoidale excitau membrana receptorulu
telefonic de la abonatul respectiv. Puteres pe care o debita aceastd adevirati
.centrald electromuzicald”, pentru al cirei transport au fost necesare 40 de
vagoane de cale feratd, era de 150 kW. Pe acea vreme nu se inventase radioul,
incit acest gigant muzical delecta urechile abonatilor melomani, cu melodi in
soapti ascultate la receptorul telefonic.
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Cu toate ¢l aceastd masind muzicald era apreciatd de specialistii de atunai,
fiind bine conceputd, ea nu a fost introdusd in practici, nereusind sé convingd
pe contemporanii s#i. Aceeasi soartd au avut s alte incercin ficute ulterior de

alti inventatori de asemenea jucirii muzicale, bune doar pentru muzee sau
cabinete de fizici.
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Trebuia si aparf mai intii radioul, primele tuburi electronice gi mai re-
cent tranzistoarele pentru a se deschide muzicii electrice §i electronice orizon-
turi mai largi.

S-a mentionat mai inainte ci instrumentele muzicale electrice sint instru-
menté muzicale clasice (pian, vioard, chitard, armoniu, armonicl, carillon-ul
etc.) ale ciror vibratii sint captate electromagnetic, transformate si amplificate

electric, apoi redate prin difuzoare, cu o intensitate reglabili. Aceste instru-
mente nu au nevoie de cutil de rezonantd, tubun sonore etc.

In schimb instrumentele muzicale electronice prezinti un interes mai mare
decit cele electrice, fiind constructii originale, creatoare de sunete specifice,
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necunoscute anterior, de o expresivitate bizard uneori, bazati pe producerea
de oscilatli radioelectrice. ’

Instrumentele muzicale electrice se aseamind cu cele electronice numai
prin faptul cd ambele folosesc un sistem de amplificare a sunetelor cu control
de ton si de volum si'redarea lor prin difuzor. In cele ce urmeazi ne vom ocupa
mai mult de cele electronice. p

Telearmoniului lui Cahill, dupi cum s-a vizut datoriti complexitdfii lui
i-au urmat aparatele lu Mager (1912) — electrofon, Lee de Forest (1915) —
stereofon, A. Givelet (1918) — partiturofon etc. _

De la aceste repede uitate generatoare sonore, ne vom opri la instru-
mentul prezentat cu mare succes publicului pind in ziua de azi — eterofonul
sau termenvoxul inginerului rus, L.. 8. Termen, (1920). Detalii asupra construc-
tiei «Termenvox-ulub vor fi date in cuprinsul acestei lucriiri (cap. VII).

Printre tinerii fizicieni activi §i capabili, adunagi intr-un colectiv de
cercetare de citre profesorul Joffe, figura si fizicianul L. S. Termen pasionat
atit de stiingd cit $i de muzicd, fiind si absolvent de conservator, unde stu-
diase violoncelul. La institutul de cercetare, i s-a dat si studieze tema radio-
semnalizarea capacmvé s1 radiomdisurdtorile, un fel de radwpazmc ongmal :
Termen a realizat in grabé un aparat care semnaliza prmtr-un §u1erat in cascd
apropierea unui obiect strdin. Au urmat alte inventu si studii care i-au imbogitit
cunostintele si practica. Concomitent insi vechea pasiune pentru muzici il
friminta. lntre stiintd $i muzicd nu era vorba de alegere c¢i mai degrabd cum
s-ar putea imbina fizica cu muzica.

In calitate de specialist in telecomunicatii si-a fdcut urmdtorul rationa-
ment : instrumentul muzical si auzul omenesc sint mijloace de telecomunicatii.
Nu s-ar putea oare inventa un instrument electronic care si nu aibi coarde din
mate de maimutd ca violoncelul sdu ? Radiosemnalizarea capacitivi a fost ideea
care l-a condus la realizarea termenvox-ului. A observat cd aproplind degetele
si palma de armiturile unui condensator montat intr-un circuit oscilant, se
modifici frecventa surietului pe care-l ascultd in casé, in tonuri diferite, de la
grav la suierat inalt. Apoi executind o migcare de tremollo a degetelor observi
ci sunetul obtinut devine interesant.

— ,Asta-i plinsul electronic al lui Orfeu ! zise profesorul Joffe, care
asculta zimbind in spatele lui Termen. Tindrul fizician pirea c¢d devenise
eteric. Colegii din institutul unde lucra el spuneau cu nedumerire : ,/Termen
cinti din Gluck la.. voltmetru!™

Intre anii 1920 — 1940 inventiile electromuzicale utilizau oscilatiile radio-
electrice, mai bogate in sunete armonice decit vibratile mecanice, ceea ce a
contribuit la modificarea spectrului sonor §1 a indltimii sunetelor. Acest lucru
este caracteristic pentru toate instrumentele muzicale electronice. Timbrurile
orchestrei simfonice constituiti din instrumente clasice s-au cizelat s s-au
slefuit in decurs de secole, putindu-se reproduce §i freamitul padurii si zgo-
‘motul tunetului si cintecul pisirelelor,
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Desigur ¢\a interveni intr-un ansamblu clasic cu sunete electronice ar

fi dezagreabil : s-r strica unitatea de stil. Astfel ¢ in loc de a adapta tonurile
instrumentelor electrice la cele clasice se preferd dezvoltarea originalititii si

noutatii sunetelor electionice.

' Se prevede ca inovatiile in domeniul sunetelor electrice si fie atrigitoare
’si cu perspective de viitor, compatibile cu muzica de orice gen. De fapt, la
_inceput instrumentele electrofonice imitau o parte din timbrul instrumentelor
-tradifionale, cu timpul vor imita perfect i vocea umani.

In prezent se face apel la ambele pirti si inceteze orice disputi § concy-
rentd. Colaborarea si ajutorul reciproc ar fi mai utile si binevenite.

In caleidoscopul inventiilor muzicale dupd 1920, figureazi multe alte
tipuri de constructii, pe care le amintim :

— paniud electropneumaric (radioelectric) prezentat in public in 1929,
de A. Givelet, are un mecanism de pian automat cu circuite radio ;

— orga radioelectronicd Givelet-Compieux, realizati in 1930, emite mai
multe armonii $i poate reda simultan mai multe sunete ;

- — orga electronicd Hamond (americand) di sunete generate pe cale mag-
neto-electrici ; _

— trautoniul realizat de Fr. Trautwein schimbi frecventa sunetelor cu
ajutorul unui condensator variabil, iar timbrul cu un circuit de ton.

— ortmartenoul realizat in 1928 de M. Martenot este considerat ca
avind posibilititile expresive cele mai variate, oscilatiile fiind produse prin
fenomenul de interferentd (bdtdi intre doud frecvente) ;

— enuritonu] inventat de inginerul Ivanov, format de pianinid mic# cu
doud rinduri de clape, redd 50 de feluri de modulati ale sunetului, cuprin-~
zind toatd gama mstrumentelor, de la flaut pind la marele contrabas ;

- gcv0dina, distinsd ca Marele Premiu la Expozitia Internationald de la
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Bruxelles din 1958, a fost inventati de constructorul rus Volodin ; compusi
din 65 de tranzistoare, ea poate inlocui oncare instrument dintr-o orchestri ;

— orga fotoelectricd Spielmann este tot cu claviaturdl si discun perforate
prin care pétrunde lumina ce actioneazi o fotoceluld ;

— sonarul, instrument ,pur electric” cintind ,pe un singur glas®,
era tipic pe la 1935, deoarece consta dintr-un git orizontal pe care trebuia si
se apese cu degetele banda unui reostat, ceea ce modifica timbrul sunetului
asemindtor unei vion ;

— Super-pianul electronic, imaginat prin 1970 de reputata pxamstﬁ fran-
cezi Monique de la Bruchollerie, cu colaborarea unor acusticiem si electro-
nisti, se asearndnid cu un pian cu coadd, cu claviatura curbd si cu bare lungi
in loc de pedale, cuprinz’ind 9 octave, ca orga mare, si oferind o atmosferi

™ ad

~astrali® a muzicii contemporane ;

— cristadina, usoard, robustd, miniaturali este o noud creatie de orgi
electronicd ce consumd doar... 3 wati, producind acordun dulci, fine st deli-
cate pe baza dispozitivelor semiconductoare.

Prin cercetdn neincetate, paleta sunetelor elecironice se imbogateste rapid.
Muzica de estradi si in teatru folosesc din plin, ca si compozitorti mai tinen
aceste instrumente in cele mai neasteptate variante. Dorinta de nou st stri-
lucire, di impuls progresului in acest domeniu.

In laboratoare au luat fiingd armoniul electronic si pianina cu diapazon,
clopotul electronic care inlocuieste perfect gongul voluminos de metal, folo-
sit in teatru precum si ,zgomotofonul® care emte zgomotul alb, cunoscut
de mult in radiotehnici. De asemenes o serie de instrumente ce irnitd cintecul
pisirelelor si alte sunete din naturd apar ca o avalangid de noutifi.

A sosit vremea cind o vioard electrici oarecare si consume energia unei

mici bateru cit un nasture sau chiar lumina naturali a zilei. Ce concluzie se
poate trage de aici ?

~ELECTRIFICAREA™ MUZICI

Vioara, de pildd, cintd cu un glas minunat, dar nu prea puternic pentru
sdlile man sau in aer liber, pe cind electrovioara poate riisuna oricit de puternic.
Apoi yioara electrici nu posedd un singur timbru, cum este sora ei clasici c
poate ¥ sune ca un flaut, fagot sau clarinet.

La vioard nu potfi cinta decit perfect, altfel, mediocru este insuportabil,
pe cind la multe instrurnente electrice se invatd usor si se pot obfine sunete
pldcute incomparabil mai simplu decit la cele clasice.

Se observd dintr-o scurtii comparatie, ci a pronunta un verdict pro san
contra uneia din pdrd devine dificil s atund rimine ca timbrul sunetelor
muzicale electronice si imite perfect pe cele ale instrumentelor clasice. Atunci
ambele pirti vor fi rnulfumite. .
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Cum se poate ajunge la rezultatul dorit ? Existi doud posibilitdti ;

- modelarea timbrului prin impulsuri, nu de formi sinusoidald, d
impulsuri de o form& mai complexd, conformn teoremei lui Founer nu snnple
unde sonore ci ceva care seamini cu un ,lant de munfi” cu ,creste zim-
tuite® ;

- generarea separatd de oscilatu electrice de diferite frecvente §i apoi
suprapunerea lor, a ciror insumare si diferentd va da o oscilapie unici, de o
formi mai complicati.

Ambele metode au dificultitile lor, in special la instrumentele polifonice
deoarece se complici montajul radiotehnic, fiind necesar un numér prea
mare de oscilatoare. Prin introducerea tranzistoarelor gi a microundelor se va
rezolva si aceastd problemi a ,unitifii de stil” a celor doufl palete de culori
sonore, clasicd si electronici. '

Amintim in treacdt ci mai existd si o serie de alte probleme ce trebuie
depisite : atacul sau inceputul unui sunet, dezvoltarea si finalul sunetelor.
Aici se intentioneazi ca la un instrument electric sunetul s poatd § amplificat

prin apdsarea cu degetul pe o clapd. Apoi, mai este eliminarea zgomotulu
natural, necontrolabil, care insofeste sunetul instrumentelor obisnuite :

lovirea clapelor cu degetele, hirsiitul arcusului pe coarde, apﬁsarea pecialeior
la pian. De aici rezultd o noufi complicatie a schemei $i alte multe piese in plus.

In paralel cu instrumentele muzicale pur electrice, au mai apédrut sz instru-
mente electromecanice, electrooptice si electrovibratoare, cu roti dintate
rotitoare, lamele vibratoare sau discuri perforate prin care stribiteau fascicule
de luminid spre cclule fotoelectrice.. Toate acestea au modificat timbrul clasic
al sunetelor conventionale cu care ne-am obisnuit, gratie patefonului, mag-
netofonului si radioului.

In ultima vreme au pitruns in domemul muzical §i calculatoarele elec-
tronice cu scopul, fie de a elimina unele instrumente muzicale, fie chiar de a
compune muzica.

S-a incercat ca operatia de compozitie si fie automatizatd, melodia de
bazi (cantus firmmus), putind fi ob{inutd prin procedee electronice pe baza
unor nurmere intimpldtoare.

Cu toate aceste experiente interesante, calculatoarele nu vor inlocui
niciodatd geniul creator al omului, atita timp cit in artd predomind sentimentul.
si gindirea omeneascd, fafi de care masina rimine insensibili.

Cititorul care doreste si construiascd unele instrumente muzicale elec-
tronice, cu mijloace modeste, nu poate aspira la montaje complicate, totusi
prin cele expuse aici dorim s se documentcze cit de cit asupra a ceea e existd
realizat si ce va fi mai departe in acest domeniu.

De pildd, printre constructiile muzicale destinate credrii de sunete arti-
ficiale, cit si realizirii de compozitii de muzici artificiald, ciberneticd, men-
viondm si stnzetizatorul muzical ANS, fotoelectronic inventat in 1957 de
Evgheni A. Murjin. Acest robot, extrem de complex, perfectionat intre timp,
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se compune din discuri opace rotative previzute cu perforatii, ca la discul de
televiziune Nipcov, care permite razelor de lumind s impresioneze o serie de
celule fotoelectrice sau dispozitive optoelectronice, mai nou.

Sintetizatorul produce pind la 16 armonii pentru fi fiecare ton fundamental.
Aparatul lui Murjin poate realiza acord si timbru si, deci, poate m}ocux orice
¢ alt instrument.

Pentru realizarea compozitillor muzicale se¢ alcituieste programul prin
desene gravate pe o sticld acoperiti cu o vopsea opac dupd care se introduce
intr-un dispozitiv de decodificare,

Compozitorul isi poate asculta imediat muzica, compusi cu ajutorul unui
cufit cu care traseazi semnele muzicale pe sticld. Astfel sintetizatorul conto-
peste prin cele trei operajii munca de compozifie, inregistrare si redare.

Alte tipuri de sinterizaroare electronice, se bazeazi pe circuite oscilante
complicate, cu claviaturd si amplificatoare, prin care se produc sunetele pro-
gramate. La inceput instrumentul, de mirime mici sau mai mare, suni ca
o orgd electronicd, apoi sunetele devin eterice cu frecvente audio inalte, joase,
glisando-uri care Ui poartd pe ascultitori prin cosmosul recunoscut.

Despre ,electrificarea® muzicii, cum afirmi unii specialisti, interesanti
prin routatea si ingeniozitatea ei, nu sint prea multe de spus din punct de
vedere artistic. Cind sunetele sint trecute prin traductor (microfon), ampli-
ficator sau difuzor, nu mai rimine acea atmostferd puri, caracteristici executiei
de pildd, la chitara sau violina electricd.

Intre acustici, electronicii si opticd existd o legiturd invizibild care {~a
materializat in forma de spectacol audio-vizual sau video-son (in cazul cme-
matografiei).

ntre sunet §i lumind sau muzick si culoare, se afld un raport de care s-au
ocupat multi muzicieni si savanti.

Fiecare culoare din spectrul solar, descoperit de Newton si clasificat dupi
modelul gamei muzicale in $apte tonuri, are un efect fiziologic diferit cind
cade pe retina ochiulu.,

Sdinta cunoaste de multd vreme ci existd culori ,reci” (verde deschis,
albastru, violet) si culori ,calde® (rosu, portocaliu, galben, bej).

Goethe afirma despre efectele psihologice ale culorilor, ¢ ,actioneazi
asupra spiritului §i poate exercita senzatii, destepta emoti, idei care ne odih-
nesc sau ne ajutd si pot provoca tristetea sau veselia®. Cromoterapia se utiliza
inci din evul mediu la tratarea anumitor maladii iar astdzi stiinga culorilor
formeazd preocuparea ergonometriel in industrie si arhitecturs.

Si acum, o mic experientd: ascultai bédtdile unei pendule sau a unwi
metronom intr-o cameri cufundatd in intuneric, Puney apoi pe cineva si
aprindd brusc o lumind puternici § si veti constata ci batiile pendulei se aud mai
puternic.

Care este legatura ? Un tindr inginer, Leontiev, a avut 1deea de a organiza

citeva audltu muzicale insotite de jocuri de lumini colorate : notelor joase le
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corespunde rosul si pe misurd ce gama muzicald suia culorile se schimbau
citre albastru-violet. Astfel de concerte cromatice au fost ascultate si vizute de
oricare din noi la teatru, operd, TV. Ele creecazi stid emotionak intense. Cu-
lorile — cum arati stiinta -— au un caracter obiectiv, iar sunetele — muzica -—
au un caracter subiectiv, actionind asupra simturilor, provocind o anumiti
stare sufleteasca.

Aparatul nostru auditiv analizeazi sunetele, tinind cont de timbrul, ritmul
si intensitatea lor, viizul insd este mai aproape de perfectiune si comparativ de
o suti de ori mai sensibil ca alte simpuri. Prin vz percepm 85‘” din informatii.

Asociatia dintre muzicd i culoare, cu ajutorul unui calculator cibernetic,
a obtinut realiziri surprinzitoare. Sunetele instrumentelor muzicale, captate
de microfon, sint transformate in impulsun electrice, care introduse intr-un
«creigr electronic » sint analizate i dirijate spre un aparat electrono-optic produ-
citor de raze luminoase in culon $ nuante diferite.

- Spectacole de sunete se dau peste tot in lume si la noi in tard, in aer liber,
in fata monumentelor istorice, pe ape etc.

Un complex de instalatii electroacustice de mare putere asxgura succesul
desdvirsit al acestui nou gen de spectacole. Megafoane stereofonice, sute de
reflectoare méresc grandoarea senza;iilor

latd un exemplu de muzici §1 culoare !

Pe ,scena™ hmgé de 2 km si Iatd de 1 km, avind drept decor piramidele
lui I(eops, Kefren s1 Mikerinos, apare sfinxul din intuneric, inviluit in lumina
alirie a unui risdnt de soare §i in acordurile ,,Aidei* de Verdi. Deodati glasul
celui ce a ticut milenii risung in desertul inconjuritor : ,,In fiecare i vad cum
risare soarcle pe indepirtatul mal al Nilului. Primele lui raze imi lumineazi
fata intoarsd spre el. Tatdl istoriei, Herodot, m-a numit sfinx...” Pe neobser-
vate marele zeu apare luminat in toatd splendoarea lw.

Treptat o lumind argintie se projecteazi peste piramida lui Keops si
povestitorul deapdnd firul istoriei gloricase a Egiptului Spectatorii devin,
timp de 45 de minute, martorii evenimentelor petrecute pe vremesa faraonilor,
a lu Cezar si Cleopatra, Alexandru cel Mare, Napoleon, vizionind 70 de
tablouri, a circa 40 secunde fiecare, Culorile se suprapun firii s¥ se asemene
una cu alta si schimbarea decorurilor este impresionantd. Se naste astfel iluzia
perfectd a realitdtii

Instrumentele muzicale eiectromce creeazi sunete noi, cu armonici bogate,
in special cele iotoeiectromce, orgile electronice §i ortmarten-oul.

Concluzia la care s-a ajuns privitor la viitorul instrumentelor electrofomce,
este, ¢cd datoritid oniginalitiitn lor absohite, cu sonorititi expresive noi, inconfun-
dabile, acestea se vor multiplica si diversifica (magnetofon cu mai multe piste,
vocoderul, sintetizatorul etc.), fir¥ a mai wmdirn sd umite instrumentele clasice
st timbrul acestora, deoarece va fi imposibil. Cu toate acestea, adoptind o cale,
de mijloc, printr-o colaborare reciprocd, ambele tipuri de instrumente mu-
zicale ~— clasice s§i electronice — pot satisface gustul public.
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Sunetelor muzicale umanizate, directe, oferite de instrumentele clasice li
s¢ pot adiuga s calitdtile instrumentelor electrofonice (timbru variabil,
mirirea puteri de emisie, extinderea scirii muzicale, transmiterea la distanta,

nuante diferite), completind cu succes paleta sonord a unei piese muzicale.



Capitolul II

Sunet, zgomot, muzici

OSCILATII SI UNDE

Inainte de a face o cilitorie in lumea minunati a muzicii, propunem
cititorilor ghicitoarea : ce¢ este mai moale in naturd .

S& fie oare puful, lina, iarba ? Nu ! Practica a dovedit ¢& aerul. Dovada,
saltelele pneumatice §i mingea de joc.

Si acum ginditi-vi, ce este mai elastic pe lume ? Nidi arcurile, nici guma
de sters, mici cauciucul, a tot aerul. Deci, desi moale este si nemaipomenit de
elastic, contrar pédrerilor mai vechi.

Elasticitatea corpurilor ,,moi” a stirnit uimire si controverse, pini s-a
aflat cauza : miscarea dezordonati a moleculelor gazoase, care di nastere la
o presiune ce se opune cu indiritnicie comprimirii. Prin bitaia din palme, de
pildd, aerul este brusc comprimat apoi, datoritd elasticitifii sale se destinde

si preseazd asupra portiunilor invecinate ale atmosferel, in sfere concentnce,

pind ce zjunge la urechea noastri, lovind timpanul ciruia i provoaci o senzatie
acusticd.

Cu alte cuvinte, sunetul constd din unde elastice care se propagi prin aer-

(ﬁg 1, a). La fel se petrece si cu un clopot : fiind lovit, el vibreazi (oscileaz¥)
st vibratiile presind aerul, ating si impresioneazi urechea. Un alt exemplu
comparativ, destul de cunoscut, este acela al pietrel aruncate intr-o api linis-
titd. Pe suprafata apei apar o serie de cercun care inconjoard punctul in care
a cdzut piatra, ca nigte valurl.

Undele sonore sint, deci, rezultatul miscdru particulelor de aer (molecu-
lelor), care se deplaseazi in jurul unei surse sonore {clopot, lami elastici, dia-
pazon, instrument muzical). Propagarea sunetelor se face cu o vitezi ce de-
pinde de mediul in care ele se deplaseazi. In vid sunetul nu se aude, de exemplu
pe Luni unde nu existd aer. Viteza sunetulul in aer este de 344 m/s, in apd si
in metale viteza creste, ajungind la 1 000—4 500 m/s, datoriti moleculelor



Fig. 1. Vibrati si unde | ¢ — unde sonore si lichide : unde amortizate i intrejinute :
amplitudinea (k) si lungimea de undd ().
care sint mai apropiate una de cealalti. Astfel pe vreme umed3 sunetul se.aude
mai bine, deoarece atmosfera contine vapori de apd,in care viteza sunetului

este de 401 mys.

Se menfioneazi ci la propagarea sunetului moleculele nu se deplaseazd,
¢t doar transmit miscarea, intocmai cum ar impinge o locomotivd primul
vagon de lingd ea iar acesta ciocneste pe urmaitorul si aga mai departe, pind la
ultimul vagon. Unda transportf numai energia nu §i materia, iar in cazul apei,
aceasta nu se deplaseazii in sensul propagirii. In3ltimea unei creste a valului
de apd se numeste ,,amplitudinea migcirii ondulatorii® (fig. 1, b) iar distanta
orizontali care separ¥ cele douli creste a douil valuri consecutive se numeste
hangime de und si se noteazi cu litera greceasci A (lambda).

og@mggmz

L)

Fig. 2. Lumen oscilatiilor este tnare @ oscilatii mecanice, electrice, electro-
magnetice, laminoase, termice, acustice eic. -

Revenind la oscilaiile mecanice, care ocupd un spectru ingust de frec-
vente (16—16 000 Hz) audibile, fatd de celelalte tipuri de vibratii (fig. 2)
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sint de reamintit citeva consideratii. Lungimea acestor unde sonore in aer este
cuprinsi intre 20 m si 2 cm. Dar hmltele de perceptibilitate variazi de la om
la om. |

Urechea umani nu percepe sub formi de sunete toate undele care se
propagi prin aer. O coardd care face 30 de oscilatii pe secundd produce in aer
unde de o lungime de circa 11 m. Aceasta este aproximativ limita inferioard a
oscilatitlor aerului, pe care le percepem in raport cu 16 000 Hz, care este
limita maximi perceputd corespunzitor lungimii, (A), de cca. 21 mm ; insi
pentru majoritatea oamenilor limita audibilititii  sunetelor este de
10—12 000 Hz.

Cu ajurtorul figurii 3, se pot stabili, in concluzie, unele caracteristici ale
oscilatiilor simple : :

-~ ¢ este elongatia max mé, adicd distanta in momentul £, a pamculel
care vibreazid fatd de pozma sa de echilibru 0. Elongatia se mésoari in centi-
metri, iar elongfma maximd se mai numeste amplitudine.

- T este perioada, adicd timpul in care se produce o oscilatie completd
si in care pendulul (metronomul sau o coardi) parcurge toate pozigiile posibile
" pentru a reveni in pozitia initiald, de unde se reia oscilatia ;
— 3} (niu) sal f este frecventa adicd numirul de permade efectuare intr-o
secundd. Frecventa se mésoard in hertzi (Hz).
In traducerca grafici a acestor termeni fRaut(A=130m ) 9perieade
s# urmdrim figura 3. Prin definitie o singuri
oscilatie are durata 7 in care parcurge dis-
tanta A st rezultd ¢ A= o x T  gjf. stiind
ci v reprezintd viteza sunetului in aer (340 m/s).
lati citeva exemple : fagot 1 A '
- sunetul ../a* (440 Hz) al diapazonului Yperioadd
are A= v /f = 340/440 - 0,772 m lungime 0

de unds AT zﬁ.ﬁ?ﬂ'l\//
L .

— In timp ce unda celui mai grav sunet, Rem— e
al contrafagotulw (fird ar nonice) efectuenzi Frecventa s 'w—*fﬁ'o“ 3:0
0 perioadd pe secundd, cea corespunzidtoare ™\ /" \ ya
a flautului efectueazi 9 perioade pe secundi. a

In aceeasi figurd simt reprezentate

comparativ, 3  oscilograme  sinuscidale N ANFAWAWA /\
a trei frecvente diferite, efectuate timp de :
o secundj si se observi ¢ numirul de perioade ¢ W&ﬂﬂ%
() creste de la punctul a spre ¢, iar lungimea
de undi descreste.

In naturd se intilnesc tot felul de unde gy 3 Frecvena 7 (Hz) a sune-

ta formi de propagare a oscilapilor si Vi-  relor reprezinti num rul de perioade
bratulor, T pe secundd.
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Precizdm in continuare infelesul unor expresii des intilnite in acustica
muzicald. Tptr-un cuvint, sunetul constdi din unde elastice produse de miscarea
oscilatorie a- moleculelor din aer. Deosebimn sunete simple, care cuprind o
singurd formi de vibratie (frecventd) produsd de o miscare oscilatorie sinusoi-
dald. Diapazonul, ocarina, un tub sonor sau anumite generatoare de ton produc
sunete pure. Dar majoritatea instrumentelor muzicale emit sunete complexe,
ca rezultat al suprapuneri mai multor sunete simple, de frecvente diferite.
Astfel peste frecventa fundamentald (sunetul pur) se suprapun asa numitele
sunete armonice numite §i sunete concomitente (partiale).

De pildi peste nota fundamentald ,,do” (armonica 1 cu frecventa de 66 Hz)
se suprapun : armonica 2 — .. do” (132 Hz), armonica 3 — _sof* (198 Hz),
armonica 4 — ,do* (264 Hz), armonica 5 — ,mi* (330 Hz), armonica 6 —
w50l (396 Hz). Sunetul rezultat mixarea (biitaia) frecventelor conform serie
Fourier, va fi ,,armonios®”. In greaca veche ,,harmonia"‘ inseamna ,echilibru,
aran)ament, mtelegere“, de unde s-a ajuns, prin extensiune semant:ca la
odsunete melodice®™.

Precizim c¢i numai supratonurile care au un numér multiplu intreg de
frecvente pot fi armonice adicd f, + 2f, + 3, + 4+ .. + nf;, altfel sint
nearmonice, daci nu reprezinti un numir intreg.

Vocea umani este formatd la fel, dintr-un sunet fundamental s un sir
bogat de armonici care dau trmbrul.

Propagarea undelor se face in straturile vecine sursei sonore, dirt aproape

in aproape, cu o anumitd viteza, funcme de modul prin care se transmite pind
cind ajung la ureche si actioneazi timpanul. Astfel iau nagstere undele longi-
tudinale. In timpul propagirii undelor au loc diferite fenomene : atenuarca
(pierderea pe drum) a o parte din energia purtat ; absorbria acustici ca urmare
a trecerli prin mediul ambiant. : '

Deosebim de asemenea wndd incidentd — undi reflectatd (ecoul). Undele

sonore suferd si ele fenomenul de refractie acusticd (schimbarea directiel de
propagare ;.

szmczza acusticd (ocohrea unui obstacol) prezinti importanti pentru
muzici, mai ales in cazul undelor lungi ; de pild4, de la o orchestrd care cintd
in spatele unei clddin se aud mai bine sunetele contrabasului decit ale violinei,
deoarece sunetele primului au o lungime de undd care poate ajunge pind la
11,67 m(f = 30 Hz). Refractia acusticd are loc atunci ¢ind o undi trece dintr-un
mediu in altul cu vitezd de propagare diferitd, schimbindu-i directia de pro-
pagare g A.

Interferentd sau fenomenul interesant al ,bétdilor acustice™, similare
celor din radiotehnicd, se produce prin amestecul (mixarea) a doud frecvente
J1 > f, apropiate §i de amplitudine constantd rezultind f, = f, — f,. Com-
punerea graficd este identicd cu compunerea undel incidente cu aceéa a oscila-
torului local, dintr-un radioreceptor, pentru a obtine frecventa medie.
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La interferentd apare si suma si diferenta frecventelor, confirmind teoria
dualitiitfi consonanti-disonanti, cu aplicatii muzicale, De pildi, la acordarea
pianului, doud coarde care au aceeasi frecventii, vibreaza la unison si nu produc
bitdi, in schimb daci existi o diferentd de numir de vibratil (ex. 3 Hz) se
produce asa zise ,valuri® sonore. Cu cit sint mai dezacordate cu atit se aud
bitdi mai dese. 1a orgd si armoniu bitdile acustice sint distincte.

De exemplu din amestecul frecventelor de 80 Hz si 70 Hz rezultd f, =
= 80 - 70 = 10 Hz La o vioard doudl coarde care vibreazi la unison nu pro-
duc bitdi deoarece au aceeasi frecvenidi, aceeasi lungime de undéi. La o mici
diferentd, de citiva herti, se produc bitdi sub formi de valuri sonore. Este o
caracteristici interesantdi de care se t{ine seama la acordarea pianelor si a altor
instrumente.

Oscilatiile unei coarde care produce un sunet {de exemphi ale chi-
tarei) se pot vedea usor, cu ochiul liber, in pozitiile ei extreme, in apro-
pierea clirora viteza ei este mici (fig. 4, a). Capetele coardei sint imobile
si se numesc noduri, iar la mijloc unde amplitudinea oscilatiilor este maximd,
se numesc wventre (umflituri). Pe o coardi este posibild formarea
mai’ multor ventre si noduri (fig. 4, b).

~ In cazul unei sfori avind unul din capete fix, iar celdlalt fiind
miscat continuu cu mina, s€¢ vor
forma unde care pleaci de Ia
capitul drept (incidente) si se re-
flectd (reflectate). Prin sfoari se
vor deplasa in permanenii unde
in sensuri opuse (fig. 4, ¢). Inter-
ferenta acestor unde (care se intil-
nesc), duce la formarea de noduri
in care oscilajiile lipsesc (ampli-
tudinea = 0) iar in intervalele
dintre noduri apar oscilajii puter-
nice (ventre). Toate aceste unde la
un loc, poartd denumirea de unde
staptonare. Ele genereazi armoni-
cele 1, 2, 3, 4 etc. Se observi
cu usuringd cf distanta dintre no--

dur este egalf cp jumitate din ol l [ U
lungimea unei unde. Acelagi fe- HN 1k
nomen se¢ observll s cu o coardi e Py 2 / "‘
vibranti. | d4b dob
Numirul oscilatiilor (frec- ! 4

venta) determind § numirul no- 3

: s . s 0y Fig. 4. Proprietitile oscilatiilor si undelor :  ~— 0s-
durilor i umfldturile vizibile la e "o T oden s umilaari ¢

coardele cu sunet grav (contra-. ¢ - unde stationare : ¢ — armonicele unei coarde :
bas). Principiul  interferentei ¢ — rezonania acustici,
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formulat de Young este foarte simplu : fiecare coardd cint in... cor. Depinde
unde se ciupeste sau se excitd coarda, la capete sau la mijlocul ei. Aid se ascunde
secretul cintecului la vioard si chitard.

Rezonanta este un fenomen general intilnit in diferite domenii (mecanic,
electricitate, acustici).

In domeniul sunetelor radiatord (emititorul) este corpul aflat in vibratie
care se mal numeste $1 sursd sonord. Spatiul elastic prin care se propagi sunetul
se numeste cimp acustic iar receptorul de sunete devine rezonator acustic.
Rezonania ca fenomen general, o intilnim deseori in naturid sub diverse aspecte.
Si facem o simpld experientd. Pe un fir putin intins sint suspendate mai
multe pendule, de diferite lungimi. Pendulele de la extremitati, I si 4, care
au aceeasi lungime au §i aceeasi perioadi de ondulatie T. Pendulele din mijloc
2 s1 3 diferd de celelalte (fig. 4, ¢). Balansim pendulul din stinga, de exemplu.

S4 oscileze. La inceput se vor misca toate penduléele dar dup# un timp se vor
manifesta diferente de perioadd intre ele. Pendulele din mijloc se vor opri
din oscilatie in timp ce pendulul din dreapta va oscila puternic, deocarece are
perioada dc oscilatie apropiatd sau aceeasi cu ,,generatorul®.

Asemenea vibratii ,prin simpatie” se observd de pildd si la masina de
cusut cind masa pe care ea este asezatd, vibreazi la o anumitd turatie a masinii.
Sau cind in apropierea unui pian cdruia i se elibereazi coardele, prin apfisarea
cu piciorul pe pedala din dreapta si se emite cu vocea nota /g pianul rispunde
(,,rsund*) ficind si vibreze coarda /a. Exemple de rezonanti sint nemumdrate.

Ca aplicatie in muzici, se construiesc ,incinte sonore" formate din mai
multe difuzoare, care si favorizeze, prin dimensiunile membranelor lor,
anumite frecvente audio. La fel ,acustica arhitectonicid" proiecteazi sili de
spectacole care si ofere , frecvente maxime* de rezonanti fird reverberati

Cutiile de rezonanti ale instrumentelor muzicale, cutiile armonice, scoi-
cile mari cu volute, amplifici sunetele dintr-o bandi largi de frecvente si fac
5% se audi un vuiet continuu.

De asemenea pentru a amplifica sunetul unui diapazon, acesta se asaza
pe o cutie de rezonantd calculati si rezoneze la 440 Hz.

Pentru a ne da scama ¢i lumea noastrd este culundatd intr-un ocean
elastic plin de sunete, generate de oscilagii de toate tipurile, devenite unde
(radiatil) vom analiza, in mod general, spectrele acestor unde, provenite de la
oscilatii mecanice, electrice i electromagnetice.

Este interesant ci toate aceste tipuri de oscilatii de sincrotron, cosmice,
de frinare, termice, sau hertiene au caracteru invizibil §i inaudibil pentru
simturile omului, cu exceptia a doudi benz foarte inguste de ,radiatil vizibile*
avind frecventa de 10® Hz si de ,sunete audibile“ cu frecventa de
20—20 000 Hz. Nomograma din figura 5 este necesard si in partea a doua a
lucrdrii de fatd, unde se trateazi probleme de radioelectronici.

In ceea ce priveste sunetele, se observd o locul lor se afli Ia capidtul de
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jos al spectrului radiatiillor si sint clasificate in raport cu frecventa lor in trei
categorii : infrasunete, audiofrecventd si ultrasunete.

Infrasunetele avind frecventa sub 16 Hz, produc unde mecanice, care desi
sint .de aceeasi naturd cu undele sonore audibile nu pot fi auzite din consi-
derente subiective, legate de simtul auzului uman, format pentru irecvente
ceva mai inalte. Undeéle seismice, bitdile inimii sau oscilatiile pendululu le
putem percepe pe alte cii.
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Fig. 5. Procese oscilatorii In naturd si
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Dacid intensitatea oscilatiilor infraacustice este insi mare, ele au o ac-
tiune dureroasi si neplicuti asupra organismului. Drept exemplu, poate si
serveasci asa numita ,,vox-maris” (vocea mdrii), oscilatii infraacustice puter-
nice, care 1au nastere pe malul mirii, in cazul suprapunerii frecventelor valu-
rilor cu cele ale vintului. :

Cu citeva zeci de ani in urmi, cunoscutul fizician Robert Wood a confec-
tionat o sursid de infrasunete, care consta dintr-un tub enorm de orgd (deci
pentru, frecventd mici si lungime de undd sonord mare) pe care 1-a folosit la
repetitia unui spectacol, dat la un teatru londonez. ,S-a obtinut un efect
neasteptat — isi aminteste un gazetar, martor ocular — de genul aceluia care
precede un cutremur de pimint ; ferestrele zingineau, lustrele de cristal
vibrau, sunind ca niste clopotei. Vechea clddire a teatrului tremura, iar groaza
se rispindea in sali. Chiar si locatarii caselor invecinate s-au alarmat®.

Bineienteles ci regizorul a renuntat la asemenea ,efecte sonore® stranii
si a aruncat afard neasteptatul , colaborator®. Buciumul, popularul instrument
de la noi, emite note grave, puternice chiar in aer liber.

Cu toate acestea infrasunetele au aplicatii care aduc importante servicii,
dacii nu in artd, in stiintd. Existd aparate sensibile care capteazi infrasunetele.
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Fig. 6. Spectrul undelor sonore, frecvente fundamentale, octave, i‘:i;ihderm \?ocii umane
- si a instrumentelor muzicale in raport cu clasificarea pianului §i a orgi mari.
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Cu ajutorul lor geofizicienii prezic furtunile pe mnare, studiazi cutrernurele,
iar inainte vreme se foloseau in rfizboi, la detectarea avioanelor inamice,
deoarece ,urechile” detectoarelor de sunet aveau dirmensiuri rnari, captind
mai multi energie sonori.
Oscilatiile mecanice din treapta de 15— 16 Hz se pot percepe cu urechea.
Sunectele audibile incep asadar de la frecventa de 16 oscilatii pe secunds,
care este produsi de orga mare dar nu se prea foloseste, deoarece sunetul fiind
prea jos se distinge si se apreciazi greu. In schimb 27 de oscilatii pe secundi,
dau un ton pcrfect clar pentru ureche desi se intrebuinteazi ¢ ¢l rar. Poate
fi incercat pe clapa cea mai din stinga a pianului. Urmétorul ton interesant este
pe frecventa ,soly* — 49 Hz, reprezentind recordul ,inferior® absolut al
basului profund. La BO oscilatii pe secundi aflim nota cea mai de jos a unui
bas bun si a unor instrumente. De aici inci o octavi se ajunge la zona cea mai
populat® cu instrumente §i aproape toate vocile umane.
Ia acest sector a fost fixat etalonul muzical universal al in3ltimii tonului
440 de oscilatii pe secundi (nota ,,/a" a primei octave), dupdl care se construiesc
diapazoanele necesare Ja acordarea instrumentelor, pentru executie § notatie
muzicali. Pe baza notei ,la* se pot calcula frecventele tuturor notelor.
Cele mai audibile sunete se intind de la 4401 200 Hz. Pentru c o au-
ditie si fie mulfumitor inteligibili trebuie s cuprindi cel putin frecventele
intre 1 000 §i 2 000 Hz. Mentiondm ci frecventele joase sint necesare pentru
a da vocii naturaletea, iar frecventele inalte sint necesare pentru inteligibilitate.
Suprimind frecventele de sub 1000 Hz, vorba pare nenaturali si stranie.
Pentru o buni reproducere a vorbei este necesar insd ca spectrul de frec-
ventd si se intindd de Ja 300 la 3 000 Hz. In cazul cintecului se va ridica limita
superioard la 8 000 Hz, pentru vocea birbdteascd si 10 000 Hz pentru vocea
feminini.
Au existat cintdreri a cdror voce se extindesa pe toate cele 4 registre ale voci
umane. Madau Robin, cintireatd francezi cuprindea spectrul de frecventd
de la ,dos* — 264 Hz (registrul 1) pini la ,reg ™ — 2 376 Hz (registrul 1V).
- Ultrasunetele au frecventa peste 20 000 Hz care nu este o limitd fizicd,
deoarece unele vietuitoare (ciinii, pdsfirile si alte animale) le percep foarte
bine. Acest gen de sunete inaudibile se produc pe cale electronicd prin circuite
oscilante cu cuart §i se folosesc in tehnicd la telegrafia submaring, Ia sondaje
subacvatice ca sonarul, la sterilizare in medicini st alimentatie, la prepararea
unor produse chimice.
n naturd liliacul, delfinul §i unele insecte emit ultrasunete cu ajutorul
cdrora s¢ orienteazd in spatiu
Hipersunetele, au o frecvenid mult mai mare, comparabilf cu aceea a
lumini. ’
Pentru scopurile muzicale, domenijul auditiv se intinde de la 16— 16 000 Hz
iar benzile sonore de la marginile acestui domeniu sint ca si lipsite de interes
muzical, deoarece urechea umani nu percepe sunetele respective.
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CALITATILE SUNETELOR

Trebuie mentionat cii la notatia frecventelor corespunzitoare domeniilor
sonore ale diferitelor instrumente in raport cu claviatura pianului, (in figura 6)
sint trecute frecventele fundamentale ale sunetelor. In realitate fiecare instru-
ment §i voce emite in acelasi timp cu frecventa fundamentald §i o serie de
frecvente suplimentare, denurnite armonici, care dau instrumentului respectiv
timbrul dupd care poate fi recunoscut chiar de citre o ureche neexersati. Un
sunet sau o voce sint cu atit mai plicute mai ,,dulc1™ cu ¢it sint insotite de mai
multe armonici, avind un timbru agreabil.

Asa se explici si faptul ci domeniul de acoperire al spectrului de audio-
frecventd, al unor instrumente muzicale este mult mai larg decit cel oferit de
frecventele fundamentale. De pildd, vioara conform figurii 6, ocupd spectrul
dintre octava 1 §i octava 3, respectiv 261 §i 2 795 Hz, in realitate acest instru-
ment acoperd aproximativ plaja intre 200 si 13 000 Hz. De asemenea pianul
ocupd spectrul intre 30— 12 000 Hz, trombonul — 100—700 Hz, flautul —
24013 000 Hz iar orga mare — 16—9 000 Hz otc.

Vocea birbiteascd in loc de 100528 Hz (fundamentale} ocupd 100-—
8 000 Hz (bas, bariton, tenor) iar vocea femininil (de la mezoprand la soprand)
ocupé spectrul 200— 10 000 Hz, datoriti armonicelor ce insotesc fundamen-
tala, redind nu numai fundamentala ¢i un sunet nou, plicut.

Unele voci deosebite pot sd acopere un registru sonor intre 30— 11 000 Hz.

Scara completi muzicali cuprinde 109 sunete muzicale, grupate in 9
octave, care au notarea lor corespunzitoare pe portative. Sunetul de referinti
(diapazonul) a fost aleas3 nota ,,la’ = 440 Hz, din octava 5, notele la, . . .la,
neavind zecimale in calcularea frecventelor. De pildd, la, are frec-
venta 27,500 Hz in gama egal temperatd §i in gama naturald /g, (octava 2)
are dublul frecventei — 55, la, dublul — 110, la, — 220, las — 440, lag —
880, lay— 1760, lag — 3520, lag — 7040 si la,y — 14080 Hz.

Aceasta este un sistern standardizat de notare a octavelor, sunetelor,
muzicale fird pentagrami (portativ), de exemplu dog, la,, re,, adici , la" din
octava a 4-a, , la** din octava a 8-a etc., care nu este totdeauna posibil si comod
de utilizat, astfel ci existd o varietate de notatii. In fara noastrd dupd noul
.STAS 1957/4-74, octavele sint notate cu litera ,,O*, simpld sau cu indici :
dol, re', . . .si §ido® (gama centrald 264528 Hz), Alte tiiri au alte sisteme.
Nu intrim in detalii, ceea ce intereseazd pe amatori fiind frecventa sunetelor
din octavele centrale si nu modut de calcul in raport cu nota ,Jas* (440 Hz).

Important de aflat este ¢ singuarul instrument care acoperd intreaga
scarli de noud octave a sunetelor muzicale este orga mare (do, — do respectiv
16 —8 372 Hz). Claviatura ei are 64 de clape albe si 45 negre adici exact 109

sunete muzicale, asezate pe mai muite manuale. o
Diapazonul orgii mari echivaleazi cu o intreagi orchestri si este limirtat
doar de capacitatea auzului uman, astfel incit n-ar avea sens si fie extins
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numirul sunetelor, si asa octavele 1 si 9, nu prea sint sesizate de tofi camenii.

Dupid orga mare, pianul este instrumentul — rege, avind cea mai mare
intindere fatd de celelalte instrumente cordofonice, aerofonice, membrano-
fonice gi autofonice (prin percutie). Pianele de concert se intind .pe intervalul
la, — dog (27,5—4 186 Hz), pe cind cele obisnuite au 78 octave.

Este locul unde trebuie spus citeva cuvinte despre acordunle plicute si
frumusetile armoniei, fapt perfect remarcat nu numai in cazul pianului a si
al oricdrui instrument muzical intr-un grad mai mare sau mai mic.

Incercati si loviti cu palma la intimplare in claviatura unui pian. Se aude
o cacofonie sonord ce zgiriie urechea. Apésau apoi cu degetele pe trei clape
ale claviaturii deodatd, ldsind cite una intre ele libere. Diferenta se observi
imediat. Rezultatul este un acord plicut, o armomne.

Nu ne vom afunda in subtilitifile teoriei armonice asupra cireia s-au
scris mii de tratate, teoni, calcule matematice s1 dezvoltdn ale estetict muzi-
cale ; ne vom lisa ciliuzifi de simtul nostru auditiv mai mult sau mai putin
dotat. Principalul este ¢i urechea apreciazi in mod plicut, s zicem o voce
omelodioasd® fapd de alta dogitd, alteratd, care enerveazi uneori. Secretul
armoniei ¢ Da! Armonia guverneazi tot universul vizibil §i invizibil Dacl
urechea apreciazi un cor armonios de armonice principale, pe care le , pre-
pard” urechea dintr-un sunet pur, izolat din naturf, atund § o combinatie
artificiald, calculatd, de astfel de armonice vor fi bine primite, mai ales cind
sint apropiate de armonia acusticd naturald. Noua teorie a vocl sustine ci
gitlejul nostru este mai complicat decit un tub de orgil si mai ingenios alcituit,
find mai degrabd un fel de . difuzor" electrofiziologic

Helmbholtz a fost primul fizician care a studiat sunetele in toate aspectele
lor §i a pitruns in substratul §i subtilitatea lor. Cind sund simultan mai multe
note care diferd ca frecventd a oscilafilor exact de doud, trei sau patru ori,
percepem ceea ce se numeste O armonie.

Armonizarea unei melodii de bazi se ficea la inceput cu ajutorul unor
diagrame §i tabele armonice ale lui Helmholtz. Mai tirziu insd, compozitoru
au inceput si introdudd §i disonantele, care uneor nu rmai {in seama de acus-
tici a de gustul timpului.

Curm arta sublimi a muzicii poate exprima in mod neconcret, adicl intr-un
limbaj universal, toate sentimentele noastre, mihnirea, minia, tragismul,
alituni de bucuna, indltarea sau dragostea, in cazul pnmei categoru este
necesari o tonalitate minord a facturi melodice §i armonice, adicd un ,mod*
cu nuantd melancoiicﬁ, tragicd in locul armoniel acustice naturale. Aceste
alterdn fac muzica de nerecunoscut prm disonantele, uneon devenite zgomote,
provocate de introducerea tertelor minore, un interval disonant intre note.
Acest mod minor s-a introdus cu greu in muzica europeand... Immnurile, mar-
surile, piesele solemne sint scnse in general in modul major, pe cind piesele
lirice, reveriile, dramatice si triste, melancolice, in modul minor.

Asociatia incoerentd de sunete spunem <3 este un sermn al nemuzicali-
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tatii. Dar muzicantii au simtit nevoia si altereze structura acustici a acordurilor
si cu acest gen de ,,mod minor” deoarece au mai introdus si alte multe trans-
formdri acustice-matematice ale muzicii.

In unelc tin s-au ficut 5 treptc in cadrul unei octave, europenii au pre-
ferat sapte trepte™, alfi 12 trepte.

Acest fel de a uni sunetele izolate in familii, cintece §i acorduri, se numesc
modurt®,

Modurile orientale diferd de cele europene sau americane, prin structura
lor, coloritul national, legile dupd care sint orinduite, la fiecare popor diferit,
dupd specificul sunetelor i ale auzului. Structura si legile modurilor constituie
o adevdratd stiintd care implici multe cunogtinte si culturd muzicald.

Mulgl creatori ai zilelor noastre au adoptat scara temperatd cu 12 trepte,
imperechiati cu disonante pregnante si sclipitoare, inauguratd de Bach, iar
altii calea de a trece peste granitele tonurilor traditionale ale pianului si orgii
completind paleta sunetelor cu un colorit nou.

Fizica in colaborare cu muzica se striduiesc, prin intelegere, si alcitu-
1ascd o scari muzicald cu adevirat universald, studiind sunetul, timbrul, modul
si armonia despre care s-a relatat pind acurn aici. Fapt este cii acustica nu poate
ajuta muzica pentru a trage o linie de separare obiectivd intre consonantd i
disonantd. Acest hotar este inc# nestabilit, variind dupd popor, traditie, culturi,
simt muzical, specific sentimental etc.

Interesant este ci acustica are legile ei fixe, pe cind muzica organizeazi
lumea sonord oarecum ,la inspiratie” si acustica n-o poate opri. Astfel in
sunetele muzicale se intilnesc alitun de fundamental opt, mai rar 16 armonici
dar adesea apar si 32 de armonici. Si iatd un lucru curios : analizatoarele mo-
derne de sunet au scos la iveald ¢ unele corpun sonore, chiar vocea unor
deosebiti cintireti, cuprind pind la a 32-a armonicd, dintre care 12 sint conso-
nante cu fundamentala lor, 4 sint disonante iar 15 nu sint practic folosite.
1a fel la unele instrumente muzicale care produc armonici superioare intense,
predomind un timbru strident, tipétor, iar la instrumentele cu armonici infe-
rioare intense timbrul lor este plin, bogat, inteligibil.

Intervalul de cvartd miritd — Fa (soi la) S1 numit in evul mediu ,,dia-
volul in muzn:ﬁ“, pirea atit de straniu si de disonant incit compozitorii nu-1
foloseau, fiind §i greu de executat cu vocea liberi.

In contrast cu disonanta, enarmonia (gr. en — harmoniu = , in unison
cu®) care ia nastere din doufl sunete egale ca numiir de vibratii, dar cu nume
diferite se aplici unui fenomen sonor, fizic. Enarmonia este posibili nurmai in
cazul octavei unei game egale temperate (cu 12 semitonuri egale).

Indltimea sunetului este acea calitate care permite ca domeniul vibratiilor
sd fie incadrat in una din cele trei categoru distincte : infrasunete, sunete audi-
bile si ultrasunete. Indlfimea sunetului este deci determinati de frecventa
oscilatiilor unei lame, coarde sau coloane de aer. Cu cit este mai mare frecventa
cu atit sunetul este mai inalt. Notarea iniltimii sunetului se face pe un portativ
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cu cina linii (pentagram¥) cu semnificatic sonord g grafica,

Tdria sunetuliz depinde de fluxul de energie care stribate unitatea de
suprafati perpendiculari pe directia de propagare a sunetelor. In loc de tiria
sunetelor se poate spunc mai obiectiv, intensitate auditivi deoarece ,inten-
sitatea sunetelor” nu reflecti dacd este vorba de vibrati sau de efectul lor,
senzafule. Decl imtensitatea acusticd reprezinti diferenta dintre ceea ce auzim
cu urechea omenecascd (senzatia), din ceea ce produc sursele sonore (oscilatile)
sau cantitatea de energie adusd in unitatea de timp de unde sonore in urechea
noastrd (amplitudinea oscilatiilor particulelor -de aer). Cu cit este mai mare
amplitudinea oscilatiilor particulelor de aer, cu atit sunetul este mai intens.
Amplificarea sunetelor se face §i prin mdrirea suprafetei radiante a difuzo-
rului (fig. 7, a, c).
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Fig. 7. Amgplificarea sunetulul prin mirirea su-
prafetei radiante : a -— megafon ; &-— diapazon :
¢ — detector de sunete.

Intensitatea sunetelor depinde de mdirimea suprafetei radiante. Ficind
un diapazon si sune in aer, el va suna slab. Daci piciorul lui este agezat pe masi
sau pe o cutie de rezonanti, sunetul se va auzi mai puternic (fig. 7, &). La instru-
mentele cordofonice (vioard, chitar3) oscilatiile coardelor se transmit suportului
de lemn s de Ia el se propagi in aer. La instrumentele aerofonice (de suflat),
in care undele sonore sint produse de oscilatiile aerului din tub, pentru a mari
suprafata masei radiante a aerului se executdl pilnii largi la gurd, ceca ce face
ca sunetul si fie si dirijat.

Deoarece misurarea directi a intensititii acustice practic e greu de efec-
tuat, se recurge la determinarea ei prin presiunea acustica.

Presiunea acusticd reprezinti cresterea sau micsorarea presiunii atmosfe-
rice datoritd actiunii sunetelor sau zgomotelor. Orice compresiune reprezinti
O crestere a presiunii §i orice rarefiere a aerului o sciidere a presiunii. Supra-
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presiunile cit si subpresiunile alternative, produse de sursa sonord sint cu
atit mai mari, cu cit amplitudinea oscilatiilor este mai mare. Deosebim pre-
siunea acusticd instantanee (Pz.) care arati diferenta dintre presiunea la un

moment dat si presiunea atmosfericd staticd. Valoarea maximi a presiunii

instantanee se numegte presiune maximi (Pmezx)'

De asemenea presiunea acusticd eficace (Pe j) reprezinti valoarea medici

pitratice a presiunii instantanee, in interval de o perioads, care poate fi mi-
surati cu un fonometru, sonometru eic.

Presiunea exercitati asupra timpanului urechii unui spectator dintr-o
sald de concert poartd denumirea de presiune de radiatie care se datoreste
energiei acustice (W A)'

Presiunea acustici se misoard in barii, o barie fiind egali cu o milionime
de atmosferd (0,1 newtoni pe metru pétrat). Baria se mai numegte gi microbar.
Daci apar numere cu multe cifre, se utilizeazi multiplul bariei, numit bar,
aproape egal cu presiunea atmosfericd. De fapt barul se foloseste in meteoro-

logie si este egal cu 10° newtoni pe metru pitrat.

intre 0,0002 barii (presiunea la pragul audibilitirii) si 2 000 barii (pre-
siunea depisind pragul durerii) existi un cimp vast de variatii ale presiunii,
ca de la 2 1a 20 000 000 de unititi, Iatd extraordinara sensibilitate a timpanului
din aparatul auditiv !

Intensitatea under sonore (acusticd) se exprimid de obicei in W/cm?
(in sistemul SI) iar energia acusticd radiati de o sursd sonoril in unitate de timp
se numegte putere acustici () si se exprimi de obicei in W (wati).

Recapitulind termenii enuntati pind aici, privind caracteristicile sunetelor
gisim . indlfimea sunetului, intensitatea acusticd (tiria sunetului), presiunea
acusticd, puterea acusticd, energia acustici, timbrul (culoarea) sunetului,
fiecare cu umtitile lui de misuri.

Este bine s precizim ¢i exprimarea in unitdgi absolute (a puterii acustice in
watl, a presiunii in bari, si a energiei acustice in W/cm? este incomodi pentru
misurare, calcule si aplicatil, de aceea s-a simplificat situatia prin inlocuirea
sciirll iniare (numerice) cu scara logaritmici (gr. logos = raport si arithmos =
= pumir). Reamintim cd logaritmul este puterea la care trebuie ridicat un
numdr fixat (baza) pentru a obfine un numdr real dat N > 0. De pild, cifra 3
este logaritmul lui 8 deoarece 23 = 8 Se va scrie atundi 1g 8 = 3.

In progresie aritmetici numerele 0, 1, 2, 3, 4,5 ... cresc de la unul la
altul cu ratia 1 ; in progresie geometrici cu ratia 2 (cu care se inmulteste) :
1 =2 2=2'4=2? 8=23 16 = 2% 64 = 25

Se observd ci existi o relatie clard intre termenii de acelasi rang din cele

doud progresii. Astfel termenul 3 corespunde cu 2® = 8, termenul 5 corespunde
cu 2° = 32 erc.
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- Cind se schimbd baza, se schimbd si valoarea logaritmului. Daci inainte
log 2* = 8, in baza 10 va fi log. 10° = 0,90309, valoare ce se giseste gata
calculatd in tabele.

Aceste consideratii, ¢ drept aride, par a nu avea legituri cu muzica.
Dar trebuie stiut ci in ceea ce priveste fiziologia urechii, ea functioneazi
pe bazd de logaritmi, lucru nebéinuit nici chiar de descoperitorul calculului
logaritmic, scotianul John Neper (1550—1617).

Aplicind cele spuse, in domeniul perceptiei infiltimii sunetelor, vom
concretiza cu ajutorul claviaturi pianului (fig. 6) carc nu este altceva decit
0 scard logaritmicd de frecventa.

Se observd pe figurd, ci octavele se succed in progresie aritmetici cu
ratia I de la 19, pe cind frecventele cresc in progresie geometrici cu ratia 2
adici se dubleazi, de la un ,.do* la cel urmitor, 2!, 22, 22 . .. etc. Deci mate-
matica si fizica nu sint simple speculatii in muzici sau oarecare curiozititi ci
explici fenomene pe care nu ke cunosc cei ce cintd dupi... ureche, E drept
cd la claviatura orgii §i a pianului s-a ajuns pe cale empirici fird sd se cunoasci
proprietdtile logaritmice ale auzuhu.

Prin cercetdri de laborator §i pe bazd de teste, se pot misura azi precis
senzatiile auditive produse de sunete, trigind unele concluzii concrete asupra
aparatului auditiv (fig. 8).
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Fig. 8. Anstomia urechii : ¢ — sectiune ; b — pragul audibilit¥ti § durerii la intensitatea sune-

telor.

Organul auditiv al omului este un traductor al varatiilor de presiune
acustici in sunete si zgomote; avind o capacitate deosebitd de percepere a
unui domeniu sonor cuprins intre 16— 16 000 Hz. Valoarea minimi de inten-
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sitate sonord, care s¢ schimbi si in raport cu frecvenia, se numeste prag de
audibilitate iar valoarea maximi la care se poate adapta auzul este asa-numitul
prag de durere. Nici un instrument de misuri nu are o scard atit de largé de
mtcnsné;l Secretul se datoreazi conﬁguranei urechii urmane, care in mod
automat isi schimbi sensibilitatea in functie de tiria sunetului. Astfel compo-
zitorii folosesc posibilitatea de a impresiona aunditoriul trecind de Ia un sunet
prano la un pasaj forte.

Urechea capteazi vibratiile (undele sonore) si le analizeazi prin nervul
acustic elaborind senzatia acustici. Imagini auditive, reminiscente, amintiri
auditive se suprapun peste cele noi si formeazd impresia muzicald atit de
complexi.

Alcituirea fiziologici a urechii (fig. 8, @), prezintd urechea externd,
canalul auditiv care are frecvenia de rezonan{d maximi de circa 3 000 Hz
(fag diez) la care presiunea acustici se tripleazi fati de intrarea in conduct
(canal). Avem de-a face cu o camerid rezonatoare, cu o puternici amplificare,

Timpanul, un fel de manometru foarte sensibil, nu rispunde la vibratii
peste 16 000—20 000 Hz si nici la sunete sub 16 Hz. Casa timpanului are
forma unei lentile biconcave.

De aidl sunetele intrd in cavitatea timpanicd (3 x 15 mm) unde glseste
aer pitruns prin rinofaringe i ciociinelul loveste in nicovald, scirid, membrana
ferestrei ovale si trece in labirintul aflat in urechea internd, organ cu o alcituire
foarte finé sdpat in osul temporal. Din fereastra ovald se intrd in vestibul,
patrunde in melc sau cohlee. Aid se petrece transformarea vibratiilor in ener-
gie sau influx nervos. Sensbilitatea urechii pentru frecvente peste 4 000 Hz
este inegald, acestea fiind transformate in unde plane datoritd difractiei.

Important este ci fenomenul adaptabilitifii imense a urechii se datoreaz3
faptului ci senzatia auditivd (tdria) variazd, demonstrat experimental, direct
proportional cu logaritmul excitatici produsi de intensitatea sunetului, lege
stabilitd de fiziologul Weber (1795 — 1878) si formulati de fizicianul §i filozo-
ful Fechner (1801 —1887) astfel : intensitatea senzatiei creste cu logaritmul
in bazi 10 al intensititii stimulului (excitantului).

Nivelul de intensitate acustici este raportul dintre intensitatea sune-
tului la un moment dat §i intensitatea de referintd N = I/Ire Unitatea de

misurd a nivelului de intensitate acustici s-a stabilit astfel incit logaritmul
nivelului de intensitate sf fie egal cu 1. Ded N, =lg I/I .= 1. Aceastd
unitate de mdsurd poartd numele de Be/ dupd numele sa‘ffi{nﬂm Graham
Bell, inventatorul telefonului. Belul fiind o unitate prea mare s-a mtrodus

0 unitate de 10 on mai micd — decibelul, definit ca fiind unitatea care exprimi
prin logaritrn zecimal, raportul a doud valori ale aceleasi mérimi, exprimat3
prin formulele :
I
Pentru intensitate, N = 10 g daB) ;
Ir of
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P

Pentru presiunea acustici NP = 20 lg {dB).

Pref .

Decibelul este o unitate de atenuare a intensitifii, tensiunii, puteri, cu
alte cuvinte exprimi slibirea unui semnal dar §i intdrirea semnalelor produse
de un amplificator. In primul caz avem o pierdere de atifi decibeli iar in al
doilea caz raportul este considerat pozitiv g avem un cistig de atitia decibeli.

Fonul este unitatea prin care se exprimi nivelul de tirie §i care corespunde
mirimii fizice de intensitate sonord, perceputi de ureche. Find unitate
subiectivd se referd la intensitatea perceperi si nu la intensitatea sunetulul.

Fonul este 0 expresie logaritmicd intocmai ca §i decibelul, avind aceeasi
definitie.
' P

w= 20 1g s (FOT}
F P
ref{100 :

Fonul diferd de decibel, prin faptul ci se referi totdeauna la sunet si ci
nivelul zero e limita audibilitdgii. La frecvenia de 1 000 Hz, 1 fon = 1 de-
cibel ; pentru toate celelalte frecvenie nivelul de tirie este egal cu K foni.
Fonul este o treaptd de sensibilitate. Urechea cuprinde 140 de trepte de sen-
sibilitate (foni). Limita superioari o formeazd sunetele care produc senzatie
de durere. . :

In gama de 140 foni, orchestrele cuprind un interval de 70 foni, iar trans-
misiile radiofonice numai 40 de foni.

Mai remarcim cd scara fonilor este cuprinsi intre limitele 0. . . 140 forn,
pe cind cea a decibelilor nu are limith superioari decit in functie de surse
sonore de mare putere acustici {in prezent doar racheta cosmici la decolare
atinge 200 dB). .

Prin incerciri de laborator Fletcher si Munson au elaborat o diagrami
asupra proprietdtilor aparatului auditiv uman (fig. 8, 4), avind o mare impor-
tantd practicid. Aceastd curbd se referd la subiecti cu auzul perfect.

Se observi ¢of cea mal micd presiune sonord necesard auditiel corespunde
la frecvente situate aproximativ in banda de 3 000—4 000 Hz, adici in medie

in jurd I ,la = 3520 Hz (0 dB).

Curba care indici pragul durerii la presiunea (intensitatea) acustcd
maximi aratd ¢ variazi putin cu frecventa, fiind doar putin ondulatii in jurul
nivelului de 120 dB.

Se mengioneazi ci numai pentru sunetul de 1 000 Hz numirul de deci-
beli este egal cu numirul de foni cum s-a spus anterior.

In electroacusticd, diferenta de nivel intre sunetul cel mai puternic $i
cel mai slab, care poate fi emis de o sursd sonord sau electroacustici consti-
tuie dinamica sonord, notatd in decibeli sau foni. Relatia dintre unititile de
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masurd a nivelului sonor este:
1 Neper = 8,686 dB; 1dB=1 fon (la 1000 Hz) = 0,115 neperi.
Dinamica acusticd a unor surse sonore, fati de intensitatea celui mai slab
sunet perceptibil (10™® W/cm?) mdisurate in unit#fi diverse este redatd
in tabelul 1. ' Tabelul 1

Diapazonul intensitdtii sunctelor mdsurat in unitii diverse

Sursi sonord (misuratd la distanta Nivelal de Intensitatea Putere acustick

de 1 m) presiune dB foni W/m?
Sunetul auzit de cea mat perfect ureche .

— picsitura de api 0 0 0,000001
Tic-tacul ceasului de minZ 20 20 0,0001
Soapti 10 10 0,01
Stradd linigtitd fird circulatie 35 30 0,01
Discutie inceatdi 60 55 1
Discutie aprinsi sau tunet B0 80 100
Voce, cintirer obignuit 100 100 10 000
Motocicletd — sirend %0 90 10 000
Formatie de muzicd ugoars 45—90 50—85 100
Orchestca simforich | 80100 8095 10 000
Pianissimo 40 40 dot
Mezo-piano 60 50 0,01
Mezo-forte 60 65 1
Fortissimo (ff) 80 80—90 100
Forte-fortissimo (fff) S0 B0 105 10 000

La sfirgitul tabelului sint redate i citeva nivele sonore ale sunetelor de
interpretare muzicald, considerind ca referin{d linistea totald, 0.

Mai jos reddm si cistigurile medii de amplificare, in decibeli,obtinute de
la un amplificator de audiofrecventd, pentru diferite puteri de iesire :

l wat . . . 4+ 15 dB; 15 wati . . . + 36 dB;
4 wai . . ., + 28 dB; 30wati . . . + 38 dB;
Twap . . . + 30 dB; 100 wayi . . . -+ 45 dB;
I0wati . . . + 32 dB: 200 wati . + 60 dB.
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Se recomand® ca amplificatorul respectiv si aibd un zgomot de fond cit
mai redus, dinamica sonord fiind avantajati. Pentru o camer3 de locuit sint
suficienti cifiva wati, jar pentru o sali se preferd un amplificator de 10— 15 wati.

Din punct de veédere practic se pune adeseor intrebarea: ce putere
trebuie s# aibd o instalatie de amplificare radio pentru a fi bine auziti de spec-
tatori la o intensitate de circa 50 de foni ?

Rispunsul depinde de : rezonanta silii, distributia auditoriului, zgomotul
de fond al mediului (se danseazi sau se vorbeste) etc.

O formuli empincd simpld, care poate folosi celor interesati este :

N = 0,005 Kn
in care N = puterea amplificatorului exprimati in wati ;
n numirul de persoane ce pot intra in sald ;
K gactorul de ambiantd (intre 1—-5; 2—3 ; 3—5), zgomote de
ond.

Pentru auditlile in aer liber se poate folosi urmitorul criteriu: 10—15
wafi acoperd o suprafai circulari sau patratd cu latura de 60 metri, adici circa
3600 m?, in cazul difuzoarelor cu radiatie circulari.

O curiozitate a adaptabilititii urechii ne arati ¢i la nivelun de tirle mai
mici urechea este mai sensibild, decit Ia niveluri de tirie mai ndicate.

SUNETE ,ZGOMOTOASE"

Pind aici am definit sunetul muzical in fel-si chip. Smtczn obisnuif s
spunemn ¢ sunetele _calde* cu nuanti ,,argmue“‘, timbru ,clar” s ,catifelat®
sint zdeale dar a nu recunoaste ¢i pot exista §i sunete ,dogite” sau ,,zgomo-
toase” nu ar fi corect.

Specialistii spun : bitaia tobei si {dcinitul castanietelor sint pur i simplu
niste zgomote pe cind , tropditul mustei” si , biziitul tintarului® ca s ,urletul
lupilor* sint sunete muzicale. Totusi toba nu poate lipsi din mai nici o formatie
muzicald, Ce este de fapt un zgomot ? Unii zic ¢ nu este nimic altceva decit
un sunet nedorit, care ,gidild in mod neplicut urechea™, un efect neplicut al
vibratiilor sonore, un amestec nereusit de frecvente. Sau in alti varianti
,unt sunet care ne impiedicd alte sunete™ §i produce ,poluare sonord™,

Vechea distinctie insd, intre sunetul muzical §i zgomot este astiz depdsitd
deoarece, sustin specialigtii ,,0rice eveniment sonor poate crea o informatie
estetici in dependenti de relatia psihologici a destinatarului mesajului®.

O altd definitie care tine seama de compozi;ia spectrali grupeazi sunetele
in : sunete sxmple (pure), sunete complexe si zgomote. Curios este ci zgomo-
tele sint cele mai numeroase §i mai. variate forme de oscilapii, un amestec de
sunete-de orice fel, fird componente bine definite, in general fird formi sta-
bil, impresionind aparatul auditiv in mod nedorit si neutil psiho-fiziologic.
Zgomotele sint produse in mare parte de activitatea omului.. Este drept ci
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nici extrema opusd ,linistea absolutd* dintr-o pesterd profundi nu este de
dorit. Noi cei de azi nu coexistdim intr-o ,Jume a tiicerii".

In aprecierea zgomotelor, factorul subiectiv are un rol deosebit, dar existi
un nivel la care incepe senzatia de neplicere care poate atinge stin traumatice.

Cu toate aceste dezavantaje, unele zgomote devin plicute si chiar utile
ascultdtorului (ciderea apei unet mici cascade, valurile mirii, fosnetul frun-
zelor, ,,un concert in luncd®, suieratul vintului printre copaci) si paradoxal
unele sunete curat muzicale devin insuportabile fiind apreciate ca zgomote.
Adevirul este ci orice sunet muzical cuprinde in structura lui o parte de zgo-
mot si in unele compozitii moderne concrete se introduc intentionat zgomote
diferite. Mentiondm in special muzica functionald de film si RTV, in care
intilnim aldturi de vorbd, muzici si zgomotele care dau o notd de culoare si
expresivitate, ca in viafa reald. Unele instrumente de percutie (tobe, talgere,
morisca, masina de vint, gongul, trisca etc.) produc zgomote s totusi sint
utilizate in muzicid. Mai amintim ,,zgomotul“ produs de o orchestrd care isi
acordeazi instrumentele inaintea inceperii unui concert. Nu fac impresia unor
zgomote, cu toate <A au intentit” muzicale 7 Un butoi plin suni, unul gol
face zgomot cind se rostogoleste, Toaca lovitd la intimplare e zgomotoasi,
dar loviti ritmic di sunete. Doud situatii diferite cu aceeasi cauzi dar una
nedoritd, alta doritd. Un glisando pe coarda viorii e sunet, aceeasi alunecare
»SCirtiitd™ e zgomot.

Un insensibil neinteriorizat clasifici spargerea valurilor de térm, un zgo-
mot asurzitor in timp ce poefii ¢i scriitorii vorbesc de ,armonia valurilor
inspumate de smaragd®.

La fel doud claxoane acordate la interval de tertd mare, ascultate izolat
par neinteresante, dar cind sunid simultan sau alternativ atrag urechea prin
sunetul lor muzical. . _

In domeniul acusticii se intimpl¥ un fenomen curios privitor la zgomot :
la orice atac san extinctie a4 unui sunet ia pastere involuntar un zgomot, cu atit
mai intens cu cit atacul este mai brusc. Avem de a face cu un regim tranzitoriu
al oscilatiilor, in perioada de trecere de la starea de repaus, la cea de oscilatie
si invers. Aceste regimuri dau de cele mai multe ori senzatia de distantd, de
spatiu, de adincime. Tiind de pe o bandi de magnetofon atacul notelor, la
redare se va observa ¢ timbrul instrumentului va fi greu de recunoscut.

Regimul tranzitoriu influenteazii gradul de asprime al senzatiei sonore, de
distantd, de intindere, de indltime, de claritate si de inteligibilitate.

Este factorul zgomot necesar si inevitabil in muzicd ? S-a creat prejudecati
cd acest factor este ddundtor din punct de vedere artistic §i trebuie limitat.
Este imposibil, deoarece in orice muzici existi o cantitate inevitabild de zgo-
mote -introduse special. Reamintim instrumentele de percutie, cu care se
obtin accehtulirile §i amploarea atacurilof’ unor pasaje. Insusi pianul éte
considerat uneori ca instrument de percutie $i folosit pentru a varia §i miri
dinamica sonori.
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Dupé atitea ,avantaje” pe care le oferd zgomotele in muzicd este bine s3
amintim cd aceleasi zgomote devin de nedorit in cazul tehnicii reproducerii
sunetelor prin radiotehnici. Mirnrea fidelitdtii transmisiilor radiofonice
precum si reproducerile fonograﬁce si magnetofonice este de dorit, aici ne-
fiind loc nici pentru cele mai insensibilke zgomote.

In conclume, reahizarea de sunete muzicale pure este un deziderat nerea-
lizabil si nici necesar deoarece ar duce la o artd lipsiti de naturalete. lluzia
perfectd a realitdtii este utopicd astfel incit zgomotul in muzicl este inevitabil
dar i necesar.

T

SUNETUL S§I AUZUL

Existi o multime de zgomote legate de sunet, unele adevirate curiozitii
sl amuzamente. Vom relata o parte din ele ca avind aplicatii practice intere-
sante, unele inci neaplicate.

Sperdm ci va da de gindit unora din cititorii dornici de a descopen noi
idei din lumea sunetelor.

Efectul Doppler (-Fizeau), variatic aparenti a frecventel (sau lungimu
de und#) a unei surse sonore pentrn un observator aflat in miscare relativi fat3
de aceasta.

Oricine a constatat, probabil — cii fluieratul prelung al locomotivei ce
i-a trecut prin fatd In vitezd mare capdtd indltimi diferite. Citd vreme trenul
se apropie, auzim un sunet oarecare, de o indl{ime oarecare. Dar dupd ce
locomotiva a trecut de noi §i a inceput si se indepirteze, fluieratul ei capiti un
timbru mat grav, parcd ar scddea frecventa lui.

Cristian Doppler, fizician austriac, a explicat acum aproape 150 de ani
(1842) de ce o sursd de sunet aflatdi in miscare, curn ar fi sirena unui tren sau
claxonul unui automeobil, este auzit fie ca un sunet mai inalt, fie ca unul mai
grav. Sursa sonori emite cu aceiasi frecventd mereu unde sonore, care por-
nesc spre ascultitor inainte ca cele produse anterior s fi ajuns la el Deci
creste numérul undelor auzite si se produce o insumare a frecventelor rezultind
o frecventd de valoare mai mare, i sunetul pare mai acut. Cind sursa sonord se
indepdrteazd, numirl undelor care ajung la ascultitor se micsoreazi si impli-
cit frecventa scade, auzind un sunet mai grav.

De asemenea §i lungimea de undi a luminii unei surse care se indepér-
teazd apare mdritd, adicd pare cd scade frecventa ei, schimbind culoarea spre
rogu deoarece §t lumina se propagi prin unde.

La intrecere cu sunerul, Se pune intrebarea : ocare ce am auzi daci ne-am
indepdrta de o orchestrd, cu viteza sunctuluy, in timp ce ea cinti pe loc ? Am
putea trage concluzia pripitd folosind o comparatie ; sunetele s-ar fine dupi
noi ca §i bagajele pe care le avemn in avion. S-ar pirea i am auzi un singur
sunet, cel care a fost cintat in momentul pleciirii noastre.
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Eroare ! Cind ne indep#rtdm cu viteza sunetului, distanta intre undele
sonore si noi va rimine constanti. Undele sonore nu ne pot prinde din urm4.
Asadar nu auzim nid un fel de sunete, ca §i cum orchestra ar fi incetat brusc
sd cinte. O singurd vibratie a sunetului mai ajunge la noi, cea din momentul
pornirii noastre, care se pierde $i ea in aer. .

Or, numai un sir de vibratii, la intervale regulate dau impresia de sunet.

Fantome... sonore. Tot ce existi in natura vie are 0 cauzi @ un sens:
nimic nu ¢ de prisos. Urechea noastri lirgeste imens bogitia perceptiilor so-
nore si le face mai flexibile gi mai fine. Desigur nu in scopul unei infrumuse-
tir fard sens. Si fie oare simple iluzi acustice ? Si exemplificim. Orce poate
incerca o experientd pe care o fac regizorii de film §i RTV cind au nevoie de
vod extraterestre, din lumi indepdrtate, a unor personaje misterioase, din
spectacole fantastice, cu zboruri cosmice, urniagi si pitici. Ridicati capacul unui
pian si apdsati pedala de ridicare a amortizoarelor de sunet si strigati cit de tare.
Vetfi auz propria voce reflectati destul de clar de coardele pianului @ vefi

recunoaste sigur vocalele ,a*, ,e“, ,i“ ,0% ,u“

Aceasti observafie i-a sugerat acum o sutd de ani, mediculul fiziolog si
fizician Helmholtz, interneietorul acusticii muzicale, ideea de a realiza sunete
si mai ales si afle : cum aude urechea ? Presupunerea din ,teoria rezonantei
avzulm® nu 1-a convins. Si perseverind afli X in wncinta urechii interne se
giseste ceva extraordinar : ...0 copie minusculi a pianului, cu aproape doui-
zect de mii de ,,coarde” formate din fibre elastice de diferite dimensiuni, cite
o ,,coardi” pentru fiecare frecvent a vibratiilor audibile. Acest mic rezonator-
analizator, se afli asezat intr-un tubulet de os cotit, umplut cu un lichid special.
Undele sonore se propagi prin lichid, perpendicular pe fibrele-coarde si fiecare
rezonind la frecventa sunetului respectiv, excitd terminatiile nervului auditiv
iar influxul se transmite creierulu sub form# de informatie.

Creierul si urechea fac neincetat calcule asupra informatiei sonore,
adund, scade, multiplici frecvente fundamentale, armonice §i in final cea
mai simpld excitatie sonord, de 0 oarecare intensitate, se transformi in mintea
ascultitorului intr-o armonie de un anumit timbru sau coloraturd sonord.
Fenomenul seamiind cu migcarea maginii in cinematografie datoritd nu numai
persistentel pe retind ¢ $i unui proces psihologic.

Explicatia de mai sus este doar o imagine sumard a realititii fiziologice a
auzului prin asa numita membrand bazilard. In fond, Leibniz, unul din
creatorii matematicii,cind a afirmat ¢ | muzica este exercifiul incongtient al
suffetului in aritmetici®, avea dreptate, deocarece procesul auzului, incd in
curs de ldmurire, este extraordinar de complicat, avind contigenti cu bio-
energetica.

Asa numitele ,fantome sonore“ — rezultate din combinafille unor
tonuri neemise, un fel de sunete secundare care insotesc sunetele a doud
coarde, au fost sesizate incd din secolul al XVIII-lea de violonisti §i organisti
celebri, cu auzul perfect normal si sinitos. S-a confirmnat ulterior, un fapt
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ciudat, ¢ urechea si creierul nu sint nurmnai nigte analizatoare d si ,,instrumente
muzicale® creatoare automate de sunete nol care infrumuseteazd dupd plac
ceea ce se cintd de ciitre un cor sau O orchestra.

Inci o dovadi in plus: telefonul. Frecventele sonore joase, necesare
pentru a da naturalete vocii nu se transmit prin cablul telefonic, din motive
de simplitate si economie, dar urechile abonatilor ,restaureazi” vorba admi-
rabil si o face inteligibild. In mod normal pentru a fi bine reprodusi vocea,
necesitd un spectru de frecventd intre 300—3 000 Hz si daclf se ,taie” o parte
din frecventele joase atunci urechea repari instantaneu sunctul deteriorat,
ce poate fi astfel usor recunoscut, datoritd ,,tonurilor de combinatie® si a sen-

sului cuvintului transmis. Unele consoane depisesc 5—6 000 Hz si se pot
confunda. De pildd ,s* cu ,f“ ; ,j* cu ,z%; ,d cu ,g“ etc.

Vocea la analiza. Dacd posedati un magnetofon sau un casetofon, nu se
poate sd nu fi inregistrat propria voce pentru ca apoi, cu mare interes si ascul-
tafi cum ,sund“. Dar, surprizid ! Oricit de plind de calititi ar fi aparatura,
redarea... vA dezamigeste si exclamati : ,,nu este vocea mea” cu toate ci per-

soanele din jur nu sesizeazd nici o diferentd. Care este cauza divergentei de
péreri ? O cunoastem cu totii dar o ignoridm.

Iig. 9. Curiozitig ale vocit ; ¢ — fantome  sonore :
b — oglinzi acustice.

Toate sunetele din afard le percepem cu urechile, dar sunetele propriei
vodl le ,auzim® prin intermediul oaselor craniene (un mediu mai dens ca
aerul) si prin ele se transmit nervului auditiv. Tofi cei din jur ne recunosc
dupd timbrul ,aerian® al vocii noastre, care era inregistrat §i pe bandi pe cind
noi ,ne auzim" vorbind sau cintind prin oase (osteofonie).

Incercati s spuneti cu o térie uniform¥ citeva cuvinte si ascultati-vd ca
de obicei, iar apoi repetati cuvintele astupindu-vd urechile (fig. 9, a). In
cazul din urmi vi veti auz glasul mult mai tare, deoarece afi eliminat sursa
externd de zgomote care atenueazd sunetele vocii. Ceva similar se intimpld
cind rontdim pesmeti ; auzim un zgomot enervant, in timp ce vecinii nostri
mininci §i ef fird a produce acelasi zgomot.
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Reflexia sunetelor. Qrice obstacol (gard inalt, clidiri, munte, pidure)
poate intoarce sunetul spre alti directie, reflectindu-i, la fel cum o oglinda
placd reflectd Jumina.

Tuati doud farfurii adinci (care tin loc de oglinz concave) §i punefi una
pe masd {inind la citiva centimetri de fundul ei, un ceas de buzunar sau de
masi, mai mic. Apropiag cealaltii farfurie de ureche ca in figura 9, 6. Ciutagi
cea mai convenabild pozitie a ceasulwui §i a farfuriei §i veti auzi cum tc-tacul
ceasului porneste parcd din farfuria tinut¥ la ureche.

Pentru ca iluzia s fie perfectd inchideti ochii §i va fi imposibil de deter-
minat, dupd auz, in ce mind se afli ceasul.

Doris sd stiti ce aplicatie ar putea avea asernenea fenomene ? Construc-
torii vechilor castele, creau pe acest principiu, adevirate ,minuni® acustice :
busturi de piatrd ale ciiror buze pireau ¢ soptesc sau ingind un cintec (adus
din afari prin tuburi acustice si dirijate prin dispozitive in form# de cupold).

De asemenea, acustica arhitectonicd, 0 ramurd care se oCupd cu asigurarea
calitdfilor, cerute unei bune auditi in studiouri, sdli de spectacole, {ine cont
de fenomenul reflexiei sunetelor in cel mai inalt grad. ,,Orice sunet produs
intr-o incipere se aude destul de multd vreme dup# ce sursa a incetat si-1
emitd ; datoritd unor reflexii repetate, el inconjoard de citeva ori irciperea™.

Inmnte vreme amena;area unei sdli cu acusticd bund putea fi conmderaté
o intimplare fericitd, in prezent se cunosc mijloacele prin care se poate inldtura
,freverberapia®, acea duratd supiritoare a sunetului. Printre sursele de absorb-
tie a sunetelor (suprafete absorbante, ferestre deschise) se numdrd insisi
spectatorii dupd cum remarca un fizician: ,auditorul absoarbe cuvintul
oratorului la propriu §i Ia figurat®™.

Colecrionarul de ecour:. A existat un asemenea maniac intr-una din poves-
tirile umoristice ale lui Mark Twain. A cumpirat in diferite locuri pe glob
ecouri ! cu sase repetitii, altul cu 13 repetitil etc. 1ar in Tennesse a achizitionat
un ecou ieftin fiindcd necesita... reparatii ; se pribusise o parte din stincd. Arhi-
tectul care s-a oferit s#-1 repare mai rdu l-a stricat, riminind ,,bun doar pentru
azil de surdo-muti®.

Pe glob existd cu adevirat multe locuri cu ecouri renurmite. intr-un castel
ecoul repetd clar 27 de silabe, dupd rostirea lor, dar prin dirimarea unuw
zid ecoul a incetat. In alte zan niste stinci agezate in sermcerc, repetd de trel
ori cite sapte silabe dar la citiva pasi de acel punct nici chiar focul de arma
nu produce ecou.

Intr-un castel de lingd Milano, un foc de arm3 tras de la una din ferestre
estedrepetat prin ccou de 40—50 ori, iar un cuvint rostit mai tare de vreo
30 de ori.

Ecour se produc i in muntii nostri. Sint variate ca intensitate gi durata.
Intr-un ses mirginit de piduri ecourile sint mai dese decit in munti.

Ecoul nu este altceva decit intoarcerea undelor acustzce, reflectate de un
obstacol oarecare.

Acéum ceva practic legat de fenomenul fizic — ecoul, atit de des intilnit
in viat
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Pig. 10. Cum s produce ecoul : ¢~ in camerdl ; b~ ecoul este
mai clar in aer liber

Este vorba de un radioreceptor care in aer liber se aude mai slab iar cind
il aducem In camerd, €l o umple cu niste sunete clare, puternice de parci este
alt aparat. Explicatia e sunplé.

ntr-un loc deschis unda acustici ajunge pind la noi g pleacd mai departe,
cu alte cuvinte auzim fiecare sunet al difuzorului o singurd dati.

In camers, cum se observd din figura 10, @, se aude simultan de mai
multe ori sunetul ce pleacd de la radioreceptor : unda directsl si inci douX unde
indirecte, reflectate de peretii camerei, mobilier etc. Dar aceasta nu este totul.
Numirul total de reflexii se ridic# la citeva... sute intr-o camerd prin repetare,
pind se amortizeazd. Toate undele acestea cu energii diferite se insumeazd,
ins¥ asupra percepfici auditive actioneazi de obicei primele 510 reflexii,
dind acea senzatie de prelungire a fiecirui sunet, de circa o zecime de secund,
ceea ce nu se observd. Se nagte intrebarea : se poate produce in camerd asa-
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numita ,desprindere a sunctului® reflectat de sunetul principal ? Nu, nu se
poate. Pentru a auzi separat doud sunete emise de aceeasi sursd ar trebui ca

miervalul dintre ele si fie cel putin de 1/16 din secundi.

Daci intervalul dintre sunete va fi mai mare decit 1/16 s, sunetele se vor
ndesprinde® unul de altul. Cu toate acestea, dacd o coardd ar vibra cu 15—
16 oscilatii pe secundd noi am inceta pur g simplu de a mai auzi sunetul, tre-
cind in domemul infraundelor.

Interesant este cii acelasi numir (1/16) este pragul de sensibilitate si al
ochiului. Ochiul retine o excitatie (in cazul filmului — o fotogrami) doar
1/16 din secundi, datoritd inertiei ochiului. Dacii se transmit mai muli decit
15— 16 fotograme pe secundi, nu se mai observi pilpiirea (pulsatia) imagjnilor
s1 migcarea obiectelor, oamenilor pare normali, lind si continui.

Revenind la sunet, in a saisprezecea parte din secundi sunetul siribate
distanta de 50 m si prin urmare un ecou puternic (al primei reflectiiri) s-ar
putea obtine doar intr-o eamerd cu distanta intre pereti de cel putin 25 m (mai
rar intilnit) pentru ca sunetul direct s parcurgd 25 m -+ 25 m, sunetul reflectat.

Cu acest exemplu sperdm o se poate face distinctia intre ecou (desprinde-
rea sunetului reflectat de sunetul de bazd) g1 reverberagic (mirirea intensitirii
sunetului §i a duratei lui, fard , desprindere”).

Este interesant si ne intrebdm acum : unde dispare in definitiv sunetul ?
El are doar o anumitd energie care nu poate si dispari firi nici 0 urma.

Undele sonore, fiind o oscilatie mecanici a particulelor de aer se trans-
formid pind la urmi in cdldurd, energia lor fiind folositd pentru a invinge
frecarea intre moleculele de aer §i pentru incilzirea peretilor §t a mobilierului.
Desxgu: ¢ nu se observd vreo crestere de temperaturi a camerel chiar dacl
energia ,,acustici“ dezvoltatd de receptor in decurs de un an s-ar degaja
dintr-o dati.

Ecoul in aer lLiber este ilustrat in figura 10, 4. 1maginati-vi i vi aflat pe
un deal, in fata unui obstacol B, chiar mai sus decit acesta. Sunetul se indreapti
pe traseele Ca, Cb, se inapoiazi in B pe liniile CaaC sau CbbC, refleciindu-se
o datd sau de doud on pe sol.

Céutarea locului favorabil producerii unui ecou rxeceszta 0 oarecare expe-
rientd. Mai intii de toate ne vom situa la o distanti mai mare de obstacol,
stiind i sunetul parcurge in aer 340 mys. Astfel la 85 m de la obstacol, va
trebui s auzim ecoul exact dupd o jumitate de secundd, deoarece 85 m sunetul
direct la obstacol -+ 85 m reflectarea = 170 m, dec 1/2 s.

Apoi sunetul trebuie sd fie scurt si mai pronuntat pentru ca ecoul si fie
clar. De pildi, se va bate din palme. Vocile cu frecventﬁ inaltd ale femetlor §i
copitlor dau un ecou clar.

Amintim cit de clar se aude buciumul care risunﬁ de pe un virf de deal
mal‘il spre alte virfuri de dealuri, intré viile muntilor nostri §i cum le rispunde
écoul.

Daci aved la dispozifie un ceas se poate misura g distanta pind la obsta-
colul din fatd calculind timpul rispunsului-ecou la sunetul transmis in acea
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directie, intocmai ¢a durata dintre fulger si auzirea tunetului, inmultit cu
340 my/s, viteza sunetului care ne di distanta descircirii electrice.

latd cum putem folosi sunetul in locul ruletei, ca §i cum ar misura adin-
cimea fundului mirilor si oceanelor cu sonda nltrasonicd. Cunoscind viteza
sunetului in apd (1 440 m/s) prin metoda econlu se afld In citeva secunde, cu
o eroare neglijabili adincimile apei.

Nu dorim sd ne prerdem in hdpsul digresiuntlor, deoarece despre lumea
minunati a sunetelor se pot prezenta fapte cu adevirat interesante, multe
neluate in seami, cu toate ¢ le intilnim la tot pasnl.

Este normal ¢ auzim cu urechile, cii auzim §i cu oasele craniului dar la
tel de bine ,,aud” s dintii. Daci se prinde intre ding un cristal piezoelectric
sau miezul unui electromagnet special bobinat sc vor auzi extrem de puternice
si clare sunete. La fel, cristalul poate 1 plasat pe frunte, pe cregtet sau pe laringe
(laringofon) si de asemenea vom auz (mai slab deoarece vibratiile sint amor-
tizate de piele) dar inteligibil.

Aceste telefoane ,de os”, ,difuzoare silentioase™, ,pemme vorbitoare*
sint bazate pe principiul osteofonic.

In sfirsit, citeva alte mici curiozitifi ,,sonore®, privind lumea insectelor
de data aceasta. _ _

Tropditul mustei. Poate fi auzit oare mersul musgtei ? Ar fi ca ¢ cum ar

pretinde cineva ¢ ande cum... creste iarba. Un asa record de finete nu existd
decit in povestile populare. Si totusi... un bun cristal piezoelectric, intocmai
ca acel de la doza picup-ului, face posibili auzirea mersului mugtelor. Prin
aplisarea cu ,greutatea” ei pe un cristal ca acesta, se produc sarcini electrice,
extrem de mici, care amplificaté vor transmite intr-un difuzor un adevérat
tropdit de cal.

De altfel, cind controlim daci functioneazi picup-ul §i atingem slab
virful acului dozei, ou se aud zgomote puternice ? Oare cu acelagi cristal
piezoelectric, cind este aplicat pe placa de rezonangi a unei viori, balalaici,
pian sau chitard nu se intimpl acelagi lucru ? Despre efectul piezoelectric va
mai fi vorba in aceasti hucrare.

Zumzuitul insectelor. Cum si de ce emit nnele insecte un biziit ? In majo-
ritatea cazurilor ele au organe speciale pentru emiterea acestor sunete. Cele
mai multe scot zumzetul prin filfiirea aripilor, ce pot fi considerate drept
nigte membrane care vibreazi de citeva sute de on pe secundid. Ori not $tim
ci orice placi sau membrand care vibreazi suficient de repede (peste 16 osci-
latii pe secundi) produce un sunet mai grav san acut in funcyie de numirul
de vibragii. Tingarul ,biziie” cu frecventa de 12— 16 kiloherti, la limita audi-
bilitdtii, pentru o distanti de doi metri. Puterea care pune in miscare oscilatorie
masa de aer este infim3: 5 x 107* ergi = 107!! wati.

Spre convingere, legati o rigli de desen, prin orificiul de la capit, cu o
sfoard de circa 40 cm, dupd care invirtind-o circular cu bratul, veql auz niste
sunete bizare. In functie de viteza de rotire, linia va emite o intreagli gami de
sunete. imitind diferite efecte ale vintulul sau furtunii.
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Fiecdrei frecvente Ui corespunde un ton care poate fi exact stabilit cu aju-
torul ,Jupei de timp* adici a filmirii rapide. S-a constatat, astfel ci musca
obisnuitd (care in timpul zborului emite tonul F) isi miscl aripioarele de 352
ori pe secundd. Albina care emite sunetul A4, are exact tonul diapazonului
(440 vibratli/s — nota la; ) cind zboari liber i numai 330 (tonul B) cind este
incircati cu polen. Tintarii si greierii produc oscilatii cu frecventa de 5 000—
20 000 Hz, Comparati cu zgomotul produs de elicea avionului, care executd
doar 25 rotatiifs !

In incheierea curiozititilor auzului si sunetului, amintim aici ceva despre
auz;.ll binaural sau stereofonic asupra ciruia vom reveni in partea doua mai
pe larg.

Se stie ¢ omul poate stabili exclusiv prin auzul sfu din ce directie vin
undele sonore. Aceasti capacitate a auzului seamind intrucitva cu vederea
binoculari, spatiald prin faptul ci avem doufl urechi. Astfel stitn din ce parte
latrd un ciine, sund un claxon sau... unde cint# greierul.

Incercati un mic truc. Legati pe cineva la ochi, asezafi-l in mijlocul ca-
merei §i luind in mind doud monede, ciocniti-le una de alta exact in fata capului
musafirului. Acesta va spune ¢ sunetul a fost produs intr-un colf al camerei,
cind in realitate dvs. vd aflati in celdlalt cols.

Daci veti pirisi planul de simetrie al capului, spre o laturi, atunci urechea
mai apropiatd de monede va sesiza de unde vine sunetul

De aici se poate trage o concluzie practicd ! spre a determina directia din
care vine cintecul... cucului, al greierului sau a altor sunete indepirtate nu
v intoarceti cu fata spre sunet, ci ascultati dintr-o parte. Nu auzim cu ochii d
,ciulind urechea™, cum se¢ spune.

‘Am intitulat acest capitol : sunet, zgomot, muzicid. A ridmas ded Muzica,
despre care vom prezenta citeva generalitdg.

CE ESTE MUZICA ?

Colaborarea sunetului cu auzul este ampld si de neinlturat. Aceastd
colaborare formeazi baza acusticii muzicale, ba chiar a intregii muzici. Cum
s¢ petrece acest fapt ?

10 ureche este o orchestrd, in sunetul fiecirut instrument alt§ orchestrd,
jar pe scena de concert — alti orchestrd® dupd cum afirmd Gleb Anfilov in
HFizica st Muzica®, deoarece auzim cu centrele cerebrale, cu memoria, cu
imaginatia chiar in absenta stimulului sonor extern.

Spre a ne da seama cit de mult sint respectate particularititile urechii
noastre si ne gindim Ia aranjamentul instrumentelor pe estradi : viorile cu glas
ascufit sint plasate in fat¥, iar contrabasurile cu voce gravd, mascate la urmi
(fig. 11). Altfel nu s-ar mai auz viorile pe fondul violoncelelor. Pe de altd parte
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Fig. 11. Ordinea asezdri instrumentelor intr-o orchestrd sim-
fonich.

Htonurile fantom3™ inalte, din ureche, ca ¢ cele joase permit urechir s distings
sunetele cele mai lipsite de armonice s s analizeze sunetele pure.

Nu gratuit se spune : ;,tonul face muzica® terminalul mousiké — derivi de
la ,muzi” § exprima la grecu antici un inteles mai amphu decit cel de az.
In muzici se cuprindea cuvintul (poezia), sunetul (muzica) si gestul (dansul),
unite intr-un tot indestructibil.

In tragediile antice se regisesc toate trei : cuvint, sunet, gest. In scenele
fard dans figurau neapdirat poezia §i muzica. Lira era instrumentul preferat
de acompaniament. Cu ea se urmdéirea arta declamatorie, accentuind gradul de
emotivitate al exprimirii verbale. Muzica ficea parte din activitiile culturale
obligatorn in manifestdrile publice §i orice cetfitean perfect educat era denumit
mousikos. De muzicd se ocupau nu numai teoreucienii, COmMpozitory, execu-
tantu dar si cei mai mulg dintre filozofi, in frunte cu matematicianul Pitagora.

Mugzica poate reda, cu aceeasi putere ca si a cuvintului, evenimentele dra-
matice din viata oamenilor, bucuriile si suferintele lor. In multe compozitii
muzica s¢ apropie de picturd. Admirabilele manifestini ale natuni: sclipi-
toarea succesiune de culori, unduirea lind a valurilor mirii, un miret risdrit
de soare care auregte cupolele acoperisurilor unui oras §i revirsarea treptatd a
luminii dimineata peste ‘striizile §i pietile oragului care se trezeste,

Vedem ded ¢ muzica are multe pdrti comune cu poezia, literatura, pic-
tura, teatrul, dansul. Imaginile ei pot fi tot atit de v §i de expresive desi se
foloseste de alte mijloace de exprimare — nu de cuvinte, nici de culori a de
sunete.

In plus ,limbajul muzical“ desi nu poate si exprime concret diferitele
notiuni, cu aceeasi precizie si calitate ca vorbirea, este accesibil §i pe ingelesul
tuturora nu numai al muzicienilor §i amatorilor de muzici.
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Limbajul muzical, intelegind prin aceasta expresivitatea muzici, se adre-
seazli deopotrivl tuturor oamenilor, tineri sau bitrini. Chiar coplii deosebesc
indatd o muzicd tristd de una vesel si nu vor confunda un cﬁntec-%agin cu

‘un mars. Totusi limbajul muzical nu poate fi deopotrivi de clar pentru toti,
trebuie s-0 recunoastem. Cauzele sint desigur de ordin educativ si psihologic.

Tot la fel de clar este ¢ un aparat auditiv normal § educat muzical,
poate distinge circa 1 450 de sunete in domeniul audibil § in medie 325 grade
de tdrie ale aceluiasi sunet

Aceste calititi si deficiente se asociazii ded cu elemente de ordin psiho-
logic. Oricine isi poate perfectiona auzul muzical prnin atentie, vointi ¢ studiu.

Cum actioneazi muzica asupra intregului organism uman ? Ia®i o intre-
bare ce se referd nu la actiunea ultrasunetelor, care au un specific biologic
direct, distrugind celulele sau bacteriile i microbii,d la acfiunea sunetelor
audibile. :

Se stie ¢ auzul omenesc este legat indisolubil de creier, care dirijeazi
intreg organismul asupra ciruia muzica are §i o importanyi fiziologici colosali.

Muzica, se stie de mult < poate veni in ajutorul muncii sau o poate
stinjeni, ¢ii poate provoca senzafia de durere fizici sau, dimpotrivi, poate
servi ca mijloc de anestezie. In cazul lucririlor dentare se pun la urechile
paciengilor cdsti telefonice, prin care se transmite de la un magnetofon o
anumitd muzicd sau zgomot § acestia suportll mai usor operatiile chinuitoare
cunoscute de toti. Cu cit durerea ¢ mai mare, cu atit se amplifici muzca.

Despre legitura dintre muzici si medicing, care astiz a devenit mijloc
terapeutic, controlat pe baze stiintifice, s¢ poate vorbi mult. Metoda terapiei
bolilor prin muzici (se spune ci ea amorteste durerea) este cunoscutd din
antichitate si din evul mediu, ¢ind se incerca vindecarea anumitor bolnavi cu

ajutorul sunetelor. Nu stim in ce misurd reugeau, Cert este ci muzica are
influent chiar i asupra plantelor gt animalelor.

Existi pini in prezent vreo 15 teorii asupra colabordrii dintre auz i mu-
zicd, ceea ce este un fapt incontestabil si suficient pentru studiul nostru.



Capitolul I

Ora de muzica

Vi propunem, dupi scurtele consideratii abstracte anterioare, sd facem
si 0 lectie de muzicl, pentru a ne insusi citeva notiuni de bazd privitoare la
materialitatea muzicali. Se vor dovedi folositoare in capitolele urmitoare, la
constructia si incercarea montajelor electroacustice de care ne vom ocupa.
De altfel scurta recapitulare a unor definitit §i a intelesului unor termeni §i
expresii este utilf in expunerea care urmeazi,

De pildd poti cinta la un instrument fird si-i cunogti istoria lui sau si cinti
,dupd ureche” firi si ai cunogtinte de sistemul notafiei muzicale etc., dar
altfel sint privite lucrurile ¢ind # cunoastem inceputurile cit i continutul
exterior al artei sunetelor.

MATERIALUL SONOR MUZICAL

Orice melodie vocali sau instrumentald, intonati de un om sau de un
instrurnent este forrnat¥ dintr-un lan{, complet §i variat de sunete care au
caracteristicile amintite : inflfime, durati, tirie, timbru.

Aranjarea materialului sonor intr-o scari 2 iniltimilor, astfel ca fiecare
sunet muzical si ocupe un loc precis, de la cel mai grav, pind la cel mai acut,
a necesitat o perioadd de peste doull milenii. Ast#z pentru scrierea muzicii se
folosesc notele si portativul dar n-a fost asa la inceput.

Grecii antici intrebuintau pentru notatia melodiilor pe care se cinta o
poezie, litere din alfabet. Notatia cu litere a durat pini in Evul Mediu. Era
incomodi si ii lipsea plasticitatea, cauzi pentru care practic se folosea in mici
mdsuri.

Compozitia muzicali se transmitea oral de la un muzician la altual si se
invita dupd ureche, Prin ridicarea miinii conducitorul corului ,desena”
sunetul in aer, indicind ci melodia ,urca” sau dimpotrivd ,cobora* adici,



indltimea. Cit priveste ritmul, (durata, tiria, timbrul) n-avea cum si fie ex-
primat,

In ciiutarea unei metode de notatie a cahtéru sunetelor s-a ajuns la n(}tam
mai plastice pe motive muzicale cu ,stegulete”, ,cirlige“ §i ,,neume®. Cu
acest fel de semne nu se putea descifra 0 melodie noud, c¢i cel mult le amintea
cintiretilor o melodie cunoscuti.

Inventia notagiei precise a indl{imii sunetelor, cu portative §i chei dateazi
din secolul X1 si i se atribuie de citre teoreticienii muzicali, cdlugirului bene-
dictin Guido din orasul Arezzo (999-1050). Acesta a propus o ,tetragramd”
i nu ,,pentagramé“, portativul actual cu 5 linii §t 4 ,,spati” (fig. 12). Cu toate
acestea Guido d Arezzo marcheazi cel mai semnificativ moment din istoria
muzicii.

v
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Fig. 12. Portativul (pentagrama). ! e

Inventia monahului Guido a apirut muzicienilor medievali ca o adeviiraty
minune mai ales cd tot el a dat si denumirea notelor muzicale.

La cele patru linii s-a mai addugat a cincea linie si alte linii , suplimentare®,
cum vom vedea.

Numiirul prea mare de linii suplimentare ar ingreuna cititul notelor. De
aceea intotdeauna la inceputul portativului se scrie un anumit semn, asa-zisa
cheie, care stabileste semnificatia unei anumite linii i deci si a celorlalte. Cheile
utifizate in muzici sint cheia sol, fa §i do.

In figura 13, aq figureazii cele doudl chei mai des utilizate : cheia sol
cheie fa.

R3mine si plasim pe linil si spatii cele sapte note denumite de Guido
aga cum le stim toti.

De fapt, numele do, re, mi, fa, sol, la, si, nu inseamni nimic. Ele sint
luate dupd prima silabd, a fiecirui rind, @ unui anumit irn bisericesc, care
continea sapte versuri in limba latind, recitate de ceil ce invifau si cinte, cu
multe secole in urmi. Prima silabd a fiecirui rind trezea in mintea c:intﬁretului
sunetul cu care incepea versul. Numai ¢ pe timpul Evului Medlu nota ,do*
s¢ numea ,ut".

O poveste bine ticluitd, privind denumirea notelor gamei spune ci... un rege avea doi fii
§t nu §tia ciruia s3-i lase regarul. A hotirit ca acela dintre ei care va ziiri primuli scarele in dimineata
urmitoare aves s devind rege. Unul din frati mai lenes a adormit greu si nu s-a trezit, dar celilals
se trezise la riisfriti] soarelui si aleargd in grab¥ la tatdl sdp strigindu-i : Do, re, mi fa | Sol, la !
1a care regele r¥spunse ; [ Si“. ‘

Cuvintele sint in limba italian3 §i traduse ar fi astfel ; |, Do" numele regelui, de 1a , Dominus® ;
re = rege ; mi, fa — f§-mi ; sol la = soarele acolo (jadd soarele !) 5 recapitulind : Doarnne f-mi
rege ; iatd soarele. La care regele a riispuns ,Si" = da!
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Fig. 13. Scara muzicald si intervalele: g — cheia sol s th : # — gama s ¢ — oc-
tavele.

Am ficut cunostinti cu portativul, cu cele sapte note, cu cheile sol si fa
si acum privind figura 13, # vedem ci notele se ingird, urcind pe o ,scard”
care se aseamind cu cea a portativalui. Daci privim figura 6, se observd ci
aceleasi note se repetdi de 8 on la claviatura pilanului si A fiecare sunet reapare
in alt interval, cu alti frecventd, raportul intre indltime si frecventd rdminind
neschimbat.

Diferitele tipun de sedr: octaviante impart spatiul octavel in cele mai
variate forme. ,

Indienii impart octava in 21 de trepte, arabii in 17 trepte, chinezii folosesc
5 sunete (pentatonic). ’

Pitagora, matematician, filozof §i muzician a dat o sugestie : registrul
muzical si fie impirtit in octave §i fiecare octavd in 12 trepte mici, fapt care
a servit apoi drept baza intregii culturi muzicale europene, astfel incit prin
temperare, in secolul XVIII s-a adoptat aceastdl idee.

'Tot Pitagora a scris, pe baza unor experiente de vibratie a coardelor despre
raportul de cvinti perfectd (armonici).
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Succesiunea intervalelor in ordine2 frecventer notelor se numeste gamd.
Un cintec privind gama este redat in figura 14.

Doull sunete muzicale la interval de octavi au aceeasi denumire. Sunetul
superior este reaparitia in alt registru a sunetului fundamental. In figura 13, ¢
este comparatd octava cu etajul unei clidiri, Sunetele trec §i urci sau coboar#
dintr-un etaj la altul. Aceasta este scara lui Pitagora cu 12 cvinte $i 7 octave
la instrumentele cu claviaturi.
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Fig. 14. Cintec despre gama muzicald,

S-a incercat, §i se mai lucreaz¥ si azi, sd se corecteze scara lui Pitagora.
Cu aceastd problemi s-a ocupat chiar astronomul Kepler, matematicianul
Huler, dar cel care a reusit, a fost organistul Werkmeister (sec. XVII-lea),
dind la iveald un fel de ,centimetru muzical® denumit semiton. Din semito-
nuri s-a alcdtuit scara muzicald temperati uniform, cu 12 intervale, adoptati
astiizi pretutindeni. Pianele, orgile si acordeoanele (avind note fixe), sint
acordate dupd aceastd scari.

Iiste de notat ¢ Haendel n-a acceptat inovatia, in schimb Bach a fost
primul mare muzician care a recunoscut firf rezerve, valoarea temperdri
uniforme. A si intitulat una din culegerile de piese ale sale ,,Pianul bine tem-
perat™ (fird note false neasteptate), adicd cu sunete exacte conform notatiei
muzicale.

Si astlizi unii muzicologi sustin ¢i scara ‘uniform temperati cu [2 trepte
nu mai are nevoie de nid o imbunitdtire iar alfii sustin ¢i aceasta ar limita
dezvoltarea artei muzicale, Primii zic, ¢i atunci pianul ar trebui s aibd nu
88 de clape ci 1 000, ceilalti aduc argumentul violonistilor, care nu cintdi pe
clape si tastiere, ci alunecd ,liber" pe coarde §i pot realiza acorduri naturale
de o0 mare frumusete inaccesibile pianului gi orgii.

Portativul (pentagrama muzicald) poate fi considerat ca un grafic de
indlyimi pe care pot fi transpuse toate sunetele scirii muzicale complete,
in numir de 109, adici 9 octave X 12 semitonuri, ultimul , do* al orgii mar,
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Aceasta in cazul instrumentelor cu sunet fix (pian, orgd, harpi, armonici,
acordeon, xilofon, titerd electrici etc.). La aceste instrumente fiecare octavi
este impértitd in 12 semitonuri. Amintim ¢d din intregul domeniu al sunetelor
utilizate in muzicd (vocald §i instrumentald), aparatul auditiv unian percepe
distinct 1 450 de sunete (nu doar cele 109 de la instrumentele cu sunet fix,
deci abia 8% din cele 1 450 de sunete) cuprinse intre ,do“ = 16,35 Hz pini
la ,do" = 8372 Hz.

Un domeniu atit de intins de sunete este posibil si fie atins de o ureche
cu un rafinat sim{ muzical i nu este exclus ca intr-un oarécare viitor, octava
sd fie impdrtit nu in 12 semitonuri ci in 24 sferturi de ton sau chiar in mai
multe trepte. Intre scara temperati cu 12 semitonuri §i scara naturald cu si mai
multe trepte se di o luptd in care stiinfa si muzica trebuie si colaboreze,

Un calcul simplu ne va convinge ¢i membrana bazilard din melcul urechii,
care contine 24 000 de fibre ar putea vibra pentru o frecventid (sunet) cu
24 000 : 1 450 = 16 fibre si ar avea capacitatea de a distinge sunetele de frec-
vente si intensitdti mereu §i fin variabile, cum se probeazi si practic, prin fos-
netul frunzelor, murmurul izvoarelor, vijlitul vintului, zgomotul oraselor sau
tunetul descércirilor electrice. Organul auditiv al unui bun acordor de pian
trebuie si posede aceastﬁ finete
pasaj dintr-un prospect redactat de Leopold Mozart, ce anunta concertul
celor doi ,,copii minune® ai sdi dat la Frankfurt (1763): ,,In acest concert
vor apéirea fetita de doisprezece ani $i micul biietas de sapte ani (Amadeus
Mozart).

Nu pumai ci amindoi vor executa concerte la clavecin si la pian § fetita
va cinta bucditile cele mai grele ale celor mai mari maestri ; dar afar¥ de aceasta
biietelul va executa un concert la vioari ; va acompania la pian simfoniile ;
claviatura (sau ,tastatura™) pianului va fi acoperiti cu o pinzi si, prin aceastd
pinzd va cinta la fel de bine ca si cind ar avea clapele in fata ochilor, De ase-
menea, va recunoaste fird cea mai mici greseald, de la distantd, toate sunetele
ce vor fi emise, singure sau in acorduri, la un pian sau la orice alt instrument
imaginabil, inclusiv clopotele, paharele, cutiile muzicale etc.”.

Asa-numitul, prag diferential de indltime creste spre extremitatea sune-
telor grave (50 Hz) precum si de la frecventa de 3 000 Hz in sus spre octava
extremi. Pentru notarea diatonici a indlfimii tuturor sunetelor, portativul ar
fi un grafic conventional perfect, daci nu ar exista §i semnele de alteratie,
diezul si bemolul, care ne aratd < un sunet a fost urcat sau coborit cu un semiton,
ca dubla lor semnificatie sonord ¢ graficd. Lucrurile se complic st mai mult
cind apare un ,dublu diez” sau .dublu bemol“.

De-asemenea pentru determinarea pozitiei notei luate ca reper, se intre-
buinteazi semnele numite ,chei”, folosite incd din evul mediu.

Aceasti varietate de notatii este greu de urmdrit pe o partituri de amatorti
de muzici i nu le detaliem, muljumindu-ne doar cu definitia lor cit mai simpli
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spre a nu ingreuna lectura. Spre a vl amuza de un caz autentic redim un
dialog ,muzical” la care a asistat un muzicolog :

- Bxistd 0 gregeald, spune dirijjorul cornistului : trebuie sd cintafi un
wdo diez @ nu do natural, Adicl, in cazul dumneavoastri, sol diez in loc de sol
natural. ,
- Pardon, domnule, rispunse cornistul. Partitura mea e in ng bemol ;
deci am un la.

— Perfect, zice dirijorul. In acest caz punefi un si bemol.

— Nimic mai simplu conchide cornistul. In locul lui /g, scris in mz
bemol, pe care, citind in re il intelegemn ca sol ; pentru a face din el un do,
citind in fa, vol pune un si bemol pe care il voi cit la bemol, pentru a intelege
re bemol enarmonic cu do diez, iar la bemol il voi citi scris si bernol, 1i va corespunde
fireste lui sol diez pentru a trebui sd-l citesc, pentru a obtine do diez pe care
mi-] cereti...” (Chailley — 40 000 de ani de muzic).

Ce simplu st clar [! NU ?

Cu toate acestea sistemul este considerat perfect, astfel ¢i numeroasele
incerciri de a-l simplifica cu unul mai... rational nu au fost acceptate. Unde
mai punem ci muzica de avangardi are in uz §i alte elemente decit sunetele
muzicak clasice, ceca ce complici $i mai mult lucrurile.

Ndi ne propunem doar explicarea sumarf a caracteristicilor sunetului
care au o corespondentd exactd in acel capitol al fizicii — electroacustica.

Recunoastem ci la inceput muzica se ficea din instinct, fird ajutorul
vreunei stiinte, intocmai curn literatura populari a apdrut fird teoria literard,
dar cu timpul in arta muzicald au fost descoperite pe baza practicii si reguli
teoretice, rezultind o noull stiintd — muzicologia.

Astfel, orgamizarea materialului sonor muzical pe o scard a indltimilor,
folosind portativul, desi este un sistem destul de complicat, el devine ideal
pentru lectura unei piese muzicale. Cu toate acestea, -pentru a indica rapid
pozitia unui sunet oarecare cit §i frecventa lui existi gi alte modalitii, dintre
care cea mai utilizatd constd in a se atribu fiecdrei note un semn distinctiv

(indice sau exponent) : octavele sint notate cu litera ,,0%, cind simpld, ¢ind
cu indici §i cu exponenti.

Aceasta este unul din sistemele de notare fiird portativ a octavelor si a
sunetelor, folosit §i in tara noastrd. Alte {3ri au preluat sistemul cu veche tra-
ditie a muzicologiei germane — uneori putin modificat, dar fiiri a-1 face mai
usor inteligibil (de pildi octava VII — Ut,; ,dos™).

~Negisindu-se un rispuns satisficiitor la intrebirile : de ce un acelasi
sunet din scara muzical, de exemplu primul, si fie notat in atitea moduri ?
de ce atitea denumiri diferite a octavelor ?* intreabd dr. ing Dem. Urmi
muzician $i autorul documentatei lucrdr stiintifice ,,ACUSTICA §I
MUZICA” (Editura Stintifici & Enciclopedicd — 1982) s§i propune ,un
sistem care sd fic in acelast timp s rational si simplu® (pag. 67). Aceasta a for-
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mat comunicarea prezentatd la cel de-al XVI-lea Congres International de
Istorie a Stintei (Bucuresu 1981).

,Ratiunea se bazeazd pe considerentul ¢ — scara sunetelor muzicale
fiind una singurd pertru muzicieni §i acusticieni §i avind un singur § acelasi
inceput — este logic ca prima el octavd si poarte numirul I, iar sunetele
respective sd poarte acest numdr, scris, de exemplu, ca indice. De asemenea,
este logic ca octavele scirii muzicale si fie notate §i denutite O,, O, . .. O,.
Simplitatea constd in faptul cd, adoptind aceste principil, intreaga scard mu-
zicali esre determinatd, ipso-facto, ca denumin si notatii. Seria bazelor octa-
velor va fi ded doy, do, . . . dog, iar ultimul sunet al scirii va fi d;3. Octava
centrald (adicd octava 1 dupd vechiul sistem n.n. fig. 6) a sciirii va i ded desem-
natd prin numirul 5 (Og), numir cu care va fi indexat si sunetul fix de refe-
rind lay = 440 Hz. Tastierea demonstrativd reprezentatd pe figura 133
concretizeazl ideile expuse § cuprinde toate cele 109 sunete din tabela 10, b*.

Ockava Octaveie s,uc;:es%ve-
r-—l-u%m-mzhlin-3 ------ *—4—«;@ e D w7 we B ke F e
c;m dcz doj dog doy dog dut dog dog dom
36 64 128 ?Eu Slz 024 zgaa 4q96 8398
H
I! 1 } % . _i ‘ % ; H
1
} i 3 rfqﬂﬁ"i‘z l ! 1 § ;
%cn e lay 1{14 las lag lay iag lag
e clavigtura plonultyl .

Fig. 15. Claviaturs pianului sau a orgil indick scara logaritmici a frecventelor
sunetelor corespunzitor clapelor §i octavelor.

Reproducem si noi figura 133 din cartea sus amintiti cu claviatura pia-
nului §i a orgii, cu scara logaritmici a frecvental sunetelor corespunzitoare
clapelor octavelor in figura 15, pe care comparind-o cu figura 6, se pot observa
diferentele dintre notarea veche § cea noud Raportul intre doudi octave este
egal cu 2. De pildi la;/ia, = 440/220 = 2 etc.

Succesiunea intervalelor in ordinea frecven;u notelor se numegte gama
Gama care incepe cu sunetul ,,do* de jos, i se termind cu sunetul ,do* de
sus se numeste gama lui Do major.

Gama Sol major se formeazii pe tonica sol §i s¢ recunoaste prin faptul cif
are pe armurd fa diez §i nota final¥ este de obicei tonich (sol). Gama fa major

s¢ formeazi pe tonica fa, respectind modul major — ton, ton, senuton, ton,
ton, ton, semiton. In muzici se folosesc si moduri minore (la, mi ¢ re minor).

In acusticd subdiviziunile octavei pentru a miisura cele mai mid diferenge
dintre sunete sint : coma, savartul §i centisunetul. O octavd are 301 savarfi =
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= 1 200 centi. Coma are 5 savartl. Prin temperare, se 1a un ton = 100 centi
si un semiton = 50 centi.

S-au mentionat pind aid lucrurile esentiale in ceea ce priveste indltimea
sunetelor, portativul, cheile sol si fa, de citirea notelor, cite ceva despre modurile
majore §i minore s in incheierea paragrafului recomandim a conspecta
figura 16, in care este prezentatd claviatura pianului, in dreptul octavei 4 §i
octavei 5 (octava centrali sau octava 1) in care se afld nota la = 440 Hz (dia-
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Fig. 16. Portativul general cu octava 4-a gi octava 5-a . @ — notele corespondents
in cheis sol st fa ; b~ claviatura pianului cu O, si Og, semnele de alteraiic
{diezi, bemoli) si frecventele sunetelor respective.

pazonul). Avind sus portativul cu cele doud game in cheia de sol §i alta in cheia
.de fa, incepitorii pot remarca ugor corespondenta notelor, frecventa lor,
notiunea de octavi, diez, bemol § frecventele notelor cu alteratn (fig. 16, b,

Totodatd se specifici i notatia silabici a notelor (do, re, mi, fa, sol, la,
st adoptatd in tdrile latine, precum sl notatia literelor corespunzitoare (C, D,
E, F, G, A, B), adoptate in Germania, Anglia, 5.U.A.

Dar nu numai sunetele unei melodii trebuie notate ¢ ¢ ritmul. Mijloacele
de notare au fost descoperite incd din secolul al X1I-lea. De atund s-au mai
perfectionat, dar nu in esenta lor.

Durata sunetelor se aratd in scris, prin diferite valori de note (fig. 17).
Prin duradi intelegem proprietatea sunetului muzical de a fi mai lung sau mai
scurt. Azeasta se misoard cu timpul sau ,bitaia”,
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VALORI PAUZE Toate valorile de note au o durati relativi.
NOTA | e deoarece durata nu depinde de timpul con-

INTREAGA = © cret pe care il reprezintd fiecare notd, asa
ool = d g incit secunda din electroacustici nu poate fi
—_— o unitate de misurd si In muzicd. Timpul

PATRIMI = o E depinde de raportul unei valori fatd de alta,
: — dupd dorinta compozitoruhui sau a interpre-
OPTIMI = J’"J —— jilor. "Tempo-ul, aspectul metric cit si genul
p— miscirii determind de fapt durata fiecirui

SAISFRE _ J:j—'Tj E sunet. In acest scop, pentru arta muzicald a
ZECIMI —_— fost construit metronomul (Metron — mdésurd
LEGATO = ) J J J 51 nomos = rggul:‘i), care marcheazi primul
e I timp al misurii. Este un instrument care ser-

veste mai mult pe elevi sau compozitori

PUNCTUL = ‘J . J . ﬁ. amatori, §i este .inutil celui care posedi un ade-

drar simf muzical®.
Fig. 17. Durata sunetelor mu - In tabelul 2 sint redati termenii de mis-
cale. <Arl sau tempouri muzicale.

. Orientativ daci se indici tempoul de 60 pitrimi pe minut, atund o pi-
trime = 1 secundd ; optimea = 1/2 s (doud optimi) ; saisprezecimea = 1/4 s
(p_aujl); saisprezecimi) ; doimea = 2 s (doudt pitrimi) ; nota intreagi 4 s (4 pi-
trimi).

Fabelul 2
Termen de miscare (Tempouri muzicale)

Misciri rare Misgclri potrivite Migciri repez Termen de expresie
l.argo - rar de tot Andante ~ {§r8 grab#  Allegro — repede Scherzando — glumind
Grave — greoi Adantino — ceva mai Vivace — vioi Con brio — cu strdlu.

repede cire

Lento - linistit Moderato - potrivit  Presto - foarte repede Marciale - in tempo
de mary

Adagio — rar Allegzretto — repejor  Accelerando — iutind Con anima - ¢ insu-
flegire

Larghetic — mai putin  Sostenuto - miscat Pin mosso — mai mis- Affectuoso — cu cil-

rar cat chard
Alte expresii Moito - foarte Assai — destul de Non tropo — nu prea
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Stim ci pitrimea dureazi o ,bitaie” (un timp). In misura 3/4 inseamni
ci vor fi trei bitdi iar in misura 4/4 vor fi patru bitdi.

Dintre cele patru caracteristici ale sunetelor, indltimea, durata, timbrul si
intensitatea, primele dowdl sint esentiale, indltimea $i durata. Pentru a percepe
distinct indljimea unui sunet, el trebuie s3 aibi o anumiti durati. De exemplu :
un sunet de 100 Hz trebuie si impresioneze urechea cel putin 0,025 s ; unul
de 400 Hz cel putin 0,010 s ; la 3 000 Hz cel putin 0,002 s.

Se observi ci pentru a avea o senzafie de indliime distinctd, urechea
trebuie si fie impresionati un timp mai lung de sunetele grave decit de cele
acute. Durata trebuie sporitd daci dorim sd sesizim g timbrul.

In afard de aceasta, cu cit frecventa este mai mare, cu atit sint necesare
mai multe oscilagii pentru a distinge indltimea sunetului.

" In incheiere, mentionim c§ mai existd si alte caracteristici ale sunetului
in afari de cele descrise pind aici, pe care le vom enumera in trecere : culoarea
(nu totuna cu timbrul), volumul, penetranta (sau strilucirea), densitatea
(dup3 materialul din care e fiicut instrumentul. De exemplu sunetele flautului
se pierd mai incet decit cele mult mai puternice ale trompetei. Dar de aceste
calitii ale sunetului se ocupi acusticienii, muzicologii, specialisti etc.

FAMILIA INSTRUMENTELOR MUZICALE

Vom vorbi despre cite felun de instrumente muzicale existi 51 de ce sint
atit de numeroase. Ce este orchestra ? Ce a determinat aparifia celor mai
variate surse instrumentale de producere a sunetelor muzicale 7 Ne vom
ocupa in special de instrumentele mai caracteristice cdutind sd le incadrim
intr-o scurti prezentare sistematici pe grupe. Datoritd faptului ¢ notiunea
de ,instrument muzical™ este atit de largd, o definitie ar fi hazardatd.

SZ presupunem cd ne afldm intr-o sald unde se di un concert simfonic la
care iau parte peste o sutid de instrumentisti si fiecare face acordarea instru-
mentului sfu. Privim peste tot ansamblul gi numdrdm : 16 viori prime §i 16
viori secunde, total 32 ; 12 viole, 12 violoncele (cello), 8 contrabasuri, adici
un total de 64 de instrumente cu coarde. Apoi instrumentele de suflat din lemn !

4 flaute, 4 clarinete, 4 fagoturi, in total deci alte 12 ; urmeazi alimurile :
sint 8 corni, 6 trompete, 3 tromboane, o tobd, adici inci 18 ; se adaugi 2
harfe, 3 tobe. In total 103. O adevirati familie numeroass.

Dar orchestrele n-au fost si nu sint intotdeauna asa de dezvoltate. Acum
dousl secole, 0 orchestrd care numira 20 de instrumente, putea fi socotitd ca
un ansamblu de exceptie.

Astdzi chiar formatile de muzicd populard, nu numai cele de muzici

usoard, includ citeva zeci de instrumentigti, care cintd i [a alte instrumente
decit cele specifice orchestrelor simfonice.
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Dar amn folosit cuvintul ,familie“. In cadrul orchestrei ca s in viats,
acest termen desemneazi, diferite grupuri, in cazul de aici, de instrumente.
care se inrudesc intre ele.

Astfel ,familia suflitorilor™ are in compunere doud ramuri: aceea a
wsuflitorilor de lemn® si cea a ,aldmurilor” (clarinet, oboi, fagot, s respectiv
corn, trombon, trompetd, tubd, flaut, piculind). Pe podiumul de concert
toate aceste instrumente se aseazd unul lingf altul, formind o adevirati familie
ca in figura 11.

S ne imagindm un compozitor care dupd ce a scris melodia, se vede in
fata a 107 instrumente, cit are o orchestri modernd, si aleagd instrumentul cu
care va trebul s¥ cinte acel pasaj ; hotlrire destul de grea de luat dad ne gin-
dim la faptul ¢ trebuie $3 tind seama si de momentul in care respectivul instru-
ment trebule sd ,intre". ‘

De exemplu, daci melodia este diafand, compozitorul va recurge Ia sune-
tul viord sau la cel delicat al flautului. .

Dacid melodia este solemni vor predomina ,alimurile” (trombon, corn,
tubd) la care se adaugd timpanii (tobele).

Pentru un pasaj melancolic, se apeleazi Ia sunetul violej, iar daci doreste
sd descrie un rdsirit de soare, va folosi oboiul cu timbrul sdu pitrunzitor.

Clasificarea instrumentelor muzicale este o problemi Ia fel de dificils,
dat fiind nuamdérul lor mare cit si varietatea constructiel si principiului lor de
functionare. Stiinta instrumentglor muzicale denumit organologie, care se
ocupd de orice aparat capabil si emitd mesaje sonore, incluzind sfera notiunii
de instrument muzical, in afard de cele clasice (vechi sau noi) §i generatoarele
de sunete si zgomote.

Etnomuzicologit au propus un sistem de clasificare bazat pe cnterii fizico-
acustice, luind in consideratie elementul vibrator cit i modul de punere in
vibratie. Acesta priveste atit instrumentele iesite din uz cit si pe cele utilizatwe
in muzica populari.

In prezent clasificarea in discutie diferf in lucririle de specialitate, in
raport cu criteriul adoptat de autorul lor. Astfel in lucrarea ,Acustici si
muzicd” (autor Dem, Urmi) se prezinti un tabel cuprinzind o clasificare
detaliatd, dupd modul de punere in vibratie, care redi in mod sistematic si
logic o clari privire de ansamblu, impértirea In urmdtoarele cinc clase ;

— mstrumente idiofonice (autofonice), al ciror sunet este produs de vibra-
tille proprivlu lor corp (talgere, cinele, castaniete, crotale, trianglu, gong,
clopote, ‘sistru, xilofon, vibrofon, Marimba, celesta, carillon, clopotel, trigci-
moriscd, fierdstriu, drimbi etc.) ;

— ustrumente membranofonice la care sunctul este creat de membrane,
prin percutie ¢u baghete sau altfel (timpan, tobd mare, tobd micd, tambur
militar, tamburind bascd) ;

— mstrumente aerofonice, in care vibreazi coloane de aer (flaut, fluer,
nai, ocarind, clarinet, saxofon, vocea umang, oboi, corn englez, fagot, diaulos,
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zarnd, corn, trompetd, goarnd, trombon, tubd, flicorn, orgd, armontu, acor-
deon, cimpoi etc.) ;

— tnstrumente cordofonice, al cror sunet este produs de coarde rigidi-
zate prin intindere (prin coarde ciupite — clavecin, spinet}, harpd, lirll, chitari,
mandolind, balalaicd, banjou, cobzi, titerd, ldutd); (prin arcusg -— vioard,
viold, violoncel, contrabas, vield, gigd) ; (prin coarde lovite — pian, pianin,
autopian, tambal, clavicord etc.).

w9l

ul

Fig. 18. Principalele instrumente muzicale ale unei orchestre moderne : 1. Trianglu :
2. Viold ; 3. Violind ; 4 Timpanul ; 5. Toba micl ; 6. Picola ; 7. Flautul: 8§ Obo-
tul ; 8. Clarinetul ; 10. Harpa ; 11, Violoncelul ; 12, Pianul ; 13 Trompeta : 14 Tu-
ba : 15, Saxofonul ; 16, Cornul ; 77 Tambur ; /8 Fagorul ; 15 Trombonul : 20

Contrabasul '
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O altd clasificare mai simpli imparte instrumentele pe grupe, dupi
modul de producere a sunetulu in:

- instrumente de coarde cu arcus (vioara, viola, violoncelul, contra-
basul etc.) ;

— nstrumente de coarde lovite sau ciupite (pianul, harpa, clavecinul, chi-
tara, tambalul, banjoul, cobza etc.) ;

— mstrumente de suflat (flautul, oboiul, cornul englez, clarinetul, fagotul,
saxofonul, tuba, trompeta) ;

— instrumente de percupie (timpanele, toba mare §i micl, tamburina etc.) ;

— instrumente de percutie cu pldci de metal sau de lemn (xilotonul, casta-
nietele, marimba, clopote, trianglu).

In figura 18 sint redate o parte dintre cele ma utilizate §1 cunoscute
instrumente muzicale pentru muzicd clasici §i populard, spre recunoasterea
lor. Ca o completare a celor de mai sus, trebuie s amintim ¢ intentionat au
fost 1¥sate separat 0 mare grupd de instrumente, care uneori coloreazi, uneori
concureazi cu cele prezentate pind aici. S3 le prezentdm deci :

INSTRUMENTELE ELECTROFONICE (ELECTROACUSTICE)

Pentru a reliefa importanta gi deosebita valoare, ca $i potentialul expresiv
al numeroaselor instrumente muzicale electrofonice aducem in discutie o piesd
muzicald cunoscut® : Bolero-ul compus de Ravel, inspirat fiind de cintecul
imblinzitorului de cobre.

Pe fundalul ritmic, sustinut de tobe, se aude la inceput cunoscuta melodie,

intonatd de flaut. Aceeasi melodie este reluati mai plin, de clarinet, dupi
care urmeazi fagotul... Melodia rimine mereu aceeasi, densitatea constituind-o

numai combinatia instrumentelor, care va culmina cu intonarea temei de citre
intreaga orchestri.

Oare putem si ne imaginidm cum ar suna aceasti muzicid din final, cin-
tatd de un singur instrument ? Ar suna la fel de frumos, chiar mai colorat,
cintat de un smgur instrument electronic sintetizator.

Dacii ne gindim Ia cuceririle electronicii, ea §i-a spus cuvintul §i in arta
muzicald. Instrumentele electrofonice nu cintd numai d § imitd aproape orice
sunet natural.

Principiul unui instrument electroacustic constd in generarea de oscilagu
de naturi electrici (spre deosebire de oscilatiile mecanice). Oscilatiile sint apoi
transformate, amplificate §i redate de difuzoare, unde se prefac in vibratii
acustice ale aerului.

Obtinerea sunetelor electrice, desi mai complicati decit cea de naturd
mecanicd, traditionalii este compensati insd printr-0 mare varietate a posibi-
litdgilor ,vocu*™ electrice, pe care realizatorii clarviziton le-au intrezirit cu
citeva decenii in urmi.
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Clasificarea instrumentelor electronice dupdi clasa, felul sunetelor si modul de emisie
al sunetelor

Clasa

Modul de punere
in valoare

Denumirea principalelor tipur

I. Instrumente elec-
trofonice
(eleciroacustice,
electromuzicale)

Prin oscilatoare electro-
nice

Unde Martenot, trautoniu, novacord, orgl
electronici, pian electric, claviolina

Prin generatoare magneto-
electrice

QOrga Hamond

Prin dispozitive
electronice

apto-

Qrgd foroelectricy, sintetizatoare (RCA, Moog,
ANS), Organova

Prin  vibrator
onal - traductor, arm-
plificator si difazor

rradifi-

Orice instrument traditional electrificat (chi-
tari, banjo, mandoiing, vioard, violoncel,
armnonin, pian)

Felul suneicior

Instrumente aero-

Instrumnente cordo-

Instrumente idiofo-
nice {autofonice —

fonice fonice sunet proprin) .
Variabiie Vioardi, vicloncel, chi- Chancenote, sonerie
tard, banjo, mando- electrick, gong, vibra-
lin, electrice for, drimbil, electrice
i :
Fixe armonici Titera electricd, cembal  Carillon electric, clopote

Hohner

electrice, Martin

Modul de emisie
a sunetelor

Instrumente tradijionale
elecirificate

Instrumente electronice schelet (ou
sunete generate de oscilatoare sau
* dispogzitive optoelectronice

Prin comandi
continun varia-
bild

Vioara electrici, banio
electric, chitar) elecrrics

Eterofonnal Termen (termenvox), sferofonui
Mager, ondiolina Jenny

Prin lovire
sau minuire

Cariilon, clopote electrice
Martin, electrocembalet

Dinofonul Bertrand, trautoniul, heiertomdi
armonica c¢cleciricd cu 4 voa

o
Etd
i

Prin clavigturl

Piane electrice, org elec-
trice

Undele Martenot, pianyl electropneumatic
Givelet, orga clectrostatcd;, orga electro-
nicl, orga fotoelectricl, claviolina, orga
electronici Hamond, melocordul, orga
Tournier etc.

Prin comandi
autozpazﬁ [
program

Aparate vocoder ¢ voder, sintetizatoarele
RCA, Moog etc., sintetizatorut fotoelectnc
ANS (A. N Senabm}

(dupd Dem. Urmi)



Muzica electronici este una din culmile atinse de bunul gust §i stiinta
secolului nostra.

31 ¢ind vorbim de bunul gust § exigent# artistici trebuie s ne referim
st la formatiile de muzici usoard §i formatiile ritmate de muzic usoard, care
cuprind pe lingd instrumente clasice ¢ pe cele electronice. Combinatia tim-
brurilor acestora precum §i intensitatea sau ritmul rapid, trebuie dozat judi-
cios, spre a satisface procesul de creatie a frumusetu muzicale.

Adevirata muzicl, oferd libertate tuturor sunetelor, imprieteneste
vioara cu orga, cu termenvoxul si trompeta cu ecvodina.

Muzica trebuie si miste pe om, si il faci s pling, si rid4, si se bucure,
nu $4 pricinuiasci durere, chiar fizicl, stiut fiind ¢ existd g sunete care devin
nocive, prin frecventa g tdria lor, senzafu resimtite atunci cind ascultim o
creatie muzicald oarecare.

Clasificarea instrumentelor c¢lectroacustice poate fi ficutd, de asemenea
tinind seama de felul sunetelor (variabile §i fixe) precum §i de modul de emisie
al sunetelor (prin comandi continuu variabili), prin lovire sau minuire, cu
claviaturd ¢ prin comandi cu program.

Pentru o sistematizare a prezentdrii acestor instrumente se poate con-
sulta tabelul 3, intocmit dupZ mai multe criterii a diferiti autori.

Aruncind o privire generalf pe acest tabel, se constati i instrumentele
electromuzicale sint numeroase, desi nu an fost mentionate toate tipurile si
mircile respective.

Dintre toate aceste tinere constructii par a fi apreciate : termenvoxul,
undele Martenot, instrumentele fotoelectrice §i unele orgi electronice.

Poate se naste intrebarea : de ce este necesar acest tabel ? Am considerat
ci electronigtii amatori si de muzici, cunoscind stadiul de dezvoltare al instru-
mentelor muzicale, printr-0 documentare adecvaty, vor fi indemnati si rea-
lizeze noi constructi, calitativ superioare, bazate pe principii originale. Cimpul
de lucru este vast in acest domeniu, variantele nenumérate,

In paralel cu aceste tipuri de instrumente au mai fost create §i o serie de
cdaptoare, generatoare de_efecte st imitatir, electronice care oferd de asemenea,
o largd posibilitate de dezvoltare.

O altd categorie de sunete electronice emise de aparate purtind denumiri
din cele mai bizare ca: melocord, fotoformer, soriovor, fonogen, morfofon,
variofon, composertron etc. atesti capacitatea de lucru oferitd de electronici.

Pentru ldmuriri mai detaliate asupra lor, recomandim bibliografia de la
sfirsitul prezentei lucriri



Capitolul IV

Audio la domiciliu

Tehnica obtinerii, inregistriirii §i reproduceril muzicii, vorbirii § altor
sunete pe cale electronicd, pentru marele public sau la domiciliu cuprinde un
ansamblu de elemente electrice, prin care se obtine captarea semmnalelor sonore
direct din aer sau prin radio si amplificatoare de audiofrecvents, de Ja una sau
mai multe surse. Urmeazi amplificarea semnalelor, eventual modificarea
parametrilor lor, redarea si receptionarea audio prin efecte acustice — vibrati
ale aerului, Si comparim doud situatii de transmitere a mesajului sonor :
in mod normal §i pe cale electronici.

SURSE SONORE

De exemplu, intr-o sali de concerte, spectatorii de pe margine nu pot
percepe egal de clar toate pasajele melodiei, cind deodat3, toatd sala se umple
de 0 sonoritate magicd incit pind $i cel mai indepirtat spectator distinge cele
mai fine §i delicate acorduri, ca §i cind s-ar afla la doi past de instrumentisii.
Ce s-a intimplat ?

fn primele momente mesajul muzical se transmite numai prin vibratiile
aerului datoriti energiei imprimate de sunetele instrumentelor iar atunc
cind a intrat in funcfiune instalatia de sonorizare, sunetele se transmit la
distante mai mari, distingindu-se cele mai delicate nuante.

Intre sursa de mesaje S (fig. 19) si receptorul R a fost introdus lantul
de transmisie, traductorul 7'} (microfonul), canalul de transmisie (amplifica-
torul audio) §i traductorul 7, (difuzorul). Perturbatiile () distorsioneazi
forma puri a sunetului..

Legdtura ce se stabileste intre sunetul original §i receptor (ascultitor)

este de dorit si fie de ,inaltd fidelitate” (Hi-Fi: High fidelity). Dar idealul
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Fig. 19. Deformarea semnalelor prin aparatura de sonorizare @ o - lanful mesaiuhe
soncr 3 b — dupd frecerea prin instalafia sonord.

este rareon atins, ca in orice domeniu, si ne-am insela dacd am presupune ci
un sistem de redare a sunetelor este usor de realizat.

Prin stereofonie si alte conditiondri ale mesajului muzical, ascultdtorii se
pot bucura, de un standard mai inalt de fidelitate.

Captarea semnalelor electrice de ciitre aparatura de sonorizare este la
inceputul lantulm ,,purd®, insd datoritd ,prelucrdrii®, semnalele se defor-
meaz3 in ,cdlitoria” lor pind la cei mal indepdrtafi spectatori, ,perturbate”
de diferig factori. Semnalul, Ia inceput sinusoidal (@) din figura 19, ajunge la
iesire ,distorsionat™ de forma &, descompus corespunzitor unei serii Fourier,
ca o fundamentald cu mai multe armonici (¢).

Scopul de a pdstra caracteristicile sunetulul original impune conditia de
a avea un echipament audio, capabil si redea gama completd de sunete audi-
tive, de la cele mai joase pinid la cele mai inalte, adicd si corespundi curbei de
fidelitate (caracteristica de frecventd), si prezinte distorsiuni liniare (de ampli-
tudine) si neliniare (de frecventd) cit mai mici iar dinamica de lucru (redarea
nuantelor orchestrale de la pian la fortissimo) si fie evidenti.

Se spune cd vocile §i instrumentele au anurnite calitdfi (caracteristicl)
tonale complexe sau rmbru, a cdrul redare cit mai corectd conferd meritul de
inalt¥ fidelitate. Este un fapt necontestat ¢ ascultdtorii preferf sunetul stereo-
fonic, fatd de cel monofonic. Dar ceea ce devine familiar, cu timpul dezvolti
gustul pentrn nivele mai inalte, exigentd sporitd : se cere echipamentului
care transporti mesajul sonor si redea o bandi mai largi de frecvente, fird
distorsiuni prea mari la amplificare.

Din figura 20, se observd la ntrarc spectrul sonor pur §i cum apare
semnalul distorsionat la iesire, fapt reprezentat si grafic pe curba de frecventa.
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SEMNALE

SEMNALE

. LANT e ”H"”Hi
LUlUUL o ELECTROACUSTIC ,_O
LA INTRARF LA IESIRE
dBi Reald '
2 /'\ Ideald
02 faOO 30(}0 lOG}O
‘ L 4 - HZ
Caracteristica de 20000

trecventd
Fig. 20. Curba caracteristicd de fidelitate a etajelor de AF.

In cazul unui amplificator perfect acesta ar trebua s amplifice uniform toate
sunetele a ciiror frecventd a fost cuprinsi in banda de trecere pentru care a fost
conceput. In realitate ins¥, nu toate frecventele sint ampilficate uniform,
producindu-se distorsiumi de neliniaritate ce apar mai ales in etajul final
de AF. Performantele aparaturii pot atinge banda de frecventd 30 . . . 10 000 Hz.

Aceastd schimbare de formi a semnalelor este uneori, cum se va vedea,
doritd (in cazul efectelor acustice speciale) dar in general se evitd alterarea
supdrdtoare a semnalelor de cdtre unele perturbatii existente in interiorul cit
sl provenite din afara aparaturii

Semnalul acustic care ,transportd® mesajul muzical se transformé in
instalatia de sonorizare in semnale electrice ce pot fi amplificate, atenuate,
reglate, deformate, mixate si transmise la dxstan;ﬁ

In ultimii ani s-a acordat mai mult} atentie posibilitifi de a realiza
sistemele audio mult mai acceptabile marelui public, pentru acasi, prin redu-
cerea dimensiunilor aparaturii precum si imbundtitirea aspectului acesteia.

Un lant (sistem) audio complet pentru amatori are componentele prezen-
tate in figura 21. Se propune un microfon, sau picup stereo, magnetofon mouo
sau stereo s1 un radioreceptor stereo. Unitatea de control, faciliteaza reglajele
de ton, volum si selecteazi intririle prin preamplificator de tensiune, ridicind
nivelele scizute ale semnalelor de la intrare Ia nivele ridicate de tensiune nece-
sare pentru a comanda amplificatorul de putere, $1 in final pentru a alimenta
difuzorul.

Uneori unitatea de control {care afecteazii si mixajul intre diferitele
semnale) si amplificatorul de patere pot fi combinate intr-un singur aparat
mai usor de manevrat. Chiar §i cele doudl difuzoare ale unui sistem stereo
constituie o problemi de rezolvat in vederea reducerti dimensiunilor incintei
sonore, firX a sacrifica performantele.
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Fig. 21. Componentele principale ale unui sistemn audio complet.

Tendinta de a realiza un lang electroacustic stereo sau cuadrofonic com-
pact s-a accentuat in prezent, in special pentru plasarea lui in camere mici, la
domiciliu. Reproducerea ,mono“ a-sunetului, desi adusi la un standaxd
inalt, chiar dacd o transformim in pseudo stereofonie are un efect limitat,
mai ales ia pasajele muzicale zgomotoase pe care le amesteci si le ,,inghesuie®,
Iisind impresia de sunet unidimensional.

COMPONENTELE CIRCUITELOR ELECTRONICE

Aparatele electronice, propuse mai departe spre realizare cu mijloace
proprii, necesitd carecare cunostinte de radioelectronicd, atit teoretice cit si
practice. Oricare ar fi schema aleass, materialele si piesele folosite sint urma-
toarele :

- componente pasive (rezistoare, capacitoare, bobine si transforma-
toare) |

L — componente active (tuburi electronice $i dispozitive semiconductoare).

Aceste piese radioelectrice sint combinate in diferite modun $i conectate
intre ele prin conductoare, cabluri sau asociate inseparabil ca microcircuite,
denumite circuite integrate.

Pentru orientare se dau citeva date utile despre modul in care si recu-
noastem si sd alegem aceste piese §i materiale.

Rezgistoarele sint piese care prezinti o anumiti rezistenid electricd (K).
Cu cit valoarea rezistentei creste, cu atit curentul din circuit devine mai mic

E

V
I — L]
(f! Rn)
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Unitatea de mésurd a rezistentei electrice este ohmul (np), cu multiplii
$i submuitiplii lui: 1 Mn= 10® ka= 1050, Rolul unui rezistor este de a
stabili, 0 anumitd intensitate a curentului din circuit, a ¢ limita sau a micsora
fensiunea.

Rezistoarele se clasificd dupi constructie in rezistoare chimice si bobinate ;
fixe si variabile, ultimele pU.tlnd fi reostate si potenpometre

n raport cu legea de variatie, ele se clasificd in : rezistoare cu 'varza{ze
lintard (cresterea valori rezistentiei este constantd) ; cu wvariatie logaritmicd
(Ia inceputul rotirii cursorului rezistenga creste mult, apoi din ce in ce mai
pu‘(m) si cu wvariagie exponentiald (initial valoarea rezistentei creste mult,
apol din ce in ce mai mult)

Principalii parametri ai rezistoarelor sint : valoarea nominald(ex. 5 K 5 =
= 5,5 kfr= 5500.0) ; puterea nominald de lucru (ex. 0,25 W ; 1 W, 2W) ;
tenstynea de lucru, maximi la care corpul rezistorului este striipuns $i are loc
arderea lui.

Acesti parametri sint marcati fie printr-un cod de litere si cifre 2 M =
= 2 M.n), cod in clar (51010, 5 W, 10%,) sau codul culorilor, prin inele sau
puncte colorate astfel : negru, cafeniu, rosu, oranj, galben, verde, albastru
violet, gri, alb, aun u. argintiu. Fiecérei culon ii corespunde o cifrd : negru =0 ;
cafeniu = 1 ;rosu = 2 ;oranj = 3 ; galben = 4 ; verde — 5 ; albastru = 6 .
violet = 7 ; gri = 8 ; alb == 9 ; ultimele culon auriu $1 argintiv, mdicd wle-
ranta (diferenta dintre valoarea nominald si cea reald, in procente).

Existd tabele speciale cu acest cod al culorilor, dar el poate i memorat.
Se observi ci 6 din cele 10 culon sint identice culorilor curcubeului (rogvav),
iar prima culoare este negru si ultima alb. Astfel memorarea devine usoari.

Numirarea inelelor colorate incepe de 1a cel mai apropiat inel de unul
din terminale. De exemplu, un rezistor cu 4 inele colorate astfel : I — oranj ;
il — verde; III - galben, 1V — argintiu, va avea valoarea de
350 0002 ¥ 10%, sau 350K £ 10% toleranti.

Simbolurile grafice ale rezistoarelor, capacitoarelor si bobinelor sint
prezentate in figura 22.

Capacitoarele (condensatoare) sint elemente pasive care intrd in com-
ponenta circuitelor electronice. Ele sint constituite din doud armituri meta-
lice separate de un material izolator, Valoarea capacitifu depinde de dimen-
siunile geometrice $i de natura dielectricului dintre armdtun si variazd cu
temperatura, tensiunea sau frecventa ei.

Unitatea de misurd pentru capacitatea condensatorului este faradul (F)
dar in pracnca se utlhzeazé submultiplii lui cu urmidtoarele relatii :

1 leOﬁ»leO nF (mpF) = 10’2 pF (uuF).

1 F=10* nF ; 1 nF = 1000 pF ; 14 F = 1000 nF == 10° pF.

1LUF = 1 000 m}.xF 10° pF{puF).

1JLF = 10° nF = 10° pF (uuF).
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Principalii parametri ai capacitoarclor sint : capacitatea nowunald care
se marcheazi pe corpul capacitorului ; tensiunea nominald este valoarea ten-

siunii de lucru (10 L F/450 V).

Valorile capacititilor condensatoarelor fixe se dau in microfarazi, nano-
farazi si picofaraz iar la condensatoarele variabile si semivariabile se specifici

valorile extreme (ex. 15520 pF).

Rezistoare
oL J}-0 Simbol stahdardizat

eAAA—o Simbol vechi
oA o Babinat

o—&—o Potentiometru
o-LZ%3—o Reglabil

Yo Cadul culorilor

‘nzl_}ﬂ !

Vatoorea TG!CI‘GR?U

naminald

Ccipacitoare

4— —

Ctix variabtl  electrolitic

' 1
2 § 2
3 - 4 3
& 5 4
5

marcarea capacitoaretor in cod
Babine

oo W

Fard miez cu miez  Transtorrmator
variobil

Fig. 22, Reprezentarca grafich a clementelor
de circuit pasiv RLC
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La indicarea valorilor capacitoa-
relor se folosesc, fie inscripti (ex.
05 MF + 30% — 1 000V), fie codul
culorilor ca la rezistoare.

Tipurile constructive de capa-
citoare sint : fixe, ajustabile si varia-
bile. Dupi felul dielectricului se deo-
sebesc : condensatoare ceramice, con-
densatoare cu Airrie, cu armituri din

-alwmimu-styroflex, ca folie de po-

listiren, electrolitice (semiumede cu
tantal si polarizate).

Condensatoarele de tip antiin-
ductiv sint marcate cu un cerc negru
la capitul care trebuie si fie legat la
masi. Funciiile condensatoarelor sint:
separd curentul alternativ de cel con-
tinuu, acordul circuitelor, cuplajul si
decuplajul circuitelor electrice etc.

Condensatoarele se pot verifica
cu ohmmetrul sau ¢cu un tub cu neon,
iar misurarea lor se face cu ajutorul
unet punii RL.C.

Bobinele sint infisuriri de con-
ductor cu una sau mai multe spire peo
carcasi din material izolant (ceramicy,
polistiren, calit etc.) cu sau firi miez
de ferocart. Existd si bobine de radio-
frecventd fird carcasi. Scopul bobinei
este de a crea un cimp magnetic st o
anumitd inductivitate (L) care se
misoard in henry (M) sau submul-
tiplii. milihenry (mH) si microhenry
‘wH), intre ele existind relafia :



1 H=1000 mH = 10°4H ; 1 mH = 1000H.

Din asocierea bobinelor cu un capacitor se poate forma un circuit oscilant,
de intrare, de acord, de frecventd intermediari etc.

Transformatoarele au la bazd fenomenul de induciie care apare intre
douil bobine apropiate, cu axele paralele, montate pe acelagi miez de fier.
Intr-un transformator, una este bobina primard, iar aceea la bornele cireia se
cupleazd tensiunea indusd este bobina secundari.

Transformatoarele de radiofrecventd si de medie frecventd au miez

feromagnetic, inductanta lor fiind redusd {citeva sute de milihenry).

Dispozitivele semiconductoare, desi apdrute in electronici in ultimele
decenii, au luat o mare dezvoltare, fiind utilizate in majoritatea montajelor.
Spre deosebire de elementele pasive (RLC) denumite liniare, deoarece raportul
dintre tensiune si curent este constant, respectind legea lui Ohm, dispozitivele
semiconductoare (diode, tranzistoare) sint elemente neliniare (active), intrucit
o crestere a tensiunii nu provoaci o crestere liniard a curentului.

Spre deosebire de metale, semiconductoarele posedi proprietiti electrice
caracteristice, conductibilitatea lor electrici situindu-se intre cea a conduc-
toarelor si cea a dielectricilor, variabild, in functie de temperaturd, iluminare,
presiune, cimpuri electrice, magnetice etc.

Dispozitivele semiconductoare (diodele si tranzistoarele) au la baza lor
constructivi doud elemente : germaniul si siliciul. Simbolurile lor grafice sint
redate in figura 23.

In prezent existi un mare numir de tipuri de diode si tranzistoare, cu
denumiri diferite, dupd functiile pe care le indeplinesc. Ne vom referi doar la
cele utilizate in montajele din prezenta lucrare. Pentru informati mai detaliate
se vor consulta lucririle recomandate de bibliografie, cit s1 anexa (fig. 71).

Tipurile de diode semiconductoare sint urmitoarele : diode redresoare
‘EFR) cu jonctiuni si detectoare {EFD) cu contacte punctiforme ; diode sta-

bilizatoare (Zener) ; diode varicap (varactor) cu capacitate variabild ; diode
tunel ;: diode de comutatie : diode electroluminescente (LED).

Tranzistoarele sint formate din trei zone semiconductoare diferite in suc-
cesiune pup sau #px, cu conditia ca zona din mijloc si fie foarte subtire. Cele
trei zone se numesc, in ordine . emitor E, bazd B, colector C i au in exterior
trei conexiuni, denumite ,terminale® (fig. 23).

Pentru identificarea rapidd a terminalelor in cazul unui tranzistor necu-
noscut se va folosi un ohmmetru.

Se considerd cii orice tranzistor poate fi reprezentat sub forma a doud
diode (fig. 23), care in cazul tipului prp au catodul legat impreund, iar Ia tipul
npn, anodele sint unitate.

Clasificarca tranzistoarclor cu jonctiuni cuprinde doud tipuri fundamen-
tale : unipolare, bazate numai pe un tip de purtdtori de sarcind, si anume
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Fig. 23. Simbolurile diodelor i tranzistoarelor pnp si npn.

goluri sau electroni si bipolare, bazate pe conductia simultani de goluri, cit
si pe conductia de electroni liberi (majoritari s1 minoritari).

Tranzistoarele bipolare sint de tip pnp sau mpn §i sint cele mai utilizate ca
amplificatoare (TU]) ale semnalelor electrice si in comutaiie static3 de joasd
i inaltd frecventd pind la o anumitd limitd.

Tranzistoarele unipolare cu efect de cimp TEC-J (fig. 24) utilizeazi un
singur tip de purtiitori de sarcini (majoritari) si pot fi cu grili jonctiune sau cu
grila izolati TEC MOS (metal oxid de siliciv) sau MOS-FET.

Dispozitive semiconductoare spectale © tranzistoare unijonctiune (TUJ),
Tiristorul, Diacul, Triacul.

Dispozitivele optoclectronice sau foroelectrice se clasificd in fotoreceptoare
si fotoemitdtoare :

— fotoreceptoarele sint dispozitive care transforma semnalele luminoase
in semnale electrice : Fotorezistorul, Celula fotovoltaici, Celula fotoelectric,
Celula solari, Fotodioda, Fototranzistorul, Fotodarlingtonul, Fototiristorul.

— fotoemitiitoarele sint dispozitive care emit lumini atunci cind sint
direct polarizate cu o surs# electricd. Dioda laser, Diodele electroluminescente
(LED), Cuplor optic (optron elementar). Aceste dispozitive se folosesc la
mstrumentele muzicale optoelectrice.

Amintim si cristalele lichide doar pentru a nu fi confundate cu celelalte
dispozitive fotoelectrice utilizate la afisajul minicalculatoarelor.
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Circuite integrare (CI) formeazi un grup de elemente electronice pasive
si active conectate inseparabil pe sau in interiorul unui substrat material
fizic de bazd, indeplinind functia unuia sau mai multor etaje, spre deosebire
de componentele discrete (incapsulate) descrise mai sus (RLC, diode, tran-
zistoare etc.), care chiar dacd au dimessiuni miniaturale, miresc totusi volumul
unel instalatii complexe, necesitind suduri, conexiuni ce devin uneori surse
de deranjamente.

Din punct de vedere tehnologic se disting tipurile de circuite integrate :

— I monolitice (monocip), avind toate elementele formate printr-un
proces unitar pe un singur cristal semiconductor (bipolare sau unipolare
MOS) ;

— CI fragmentate (multicip) formate prin interconectarea mai multor
circuite monolitice in aceeasi capsuld ;

— CI monolitice cu peliculd subpire (peliculare) s CI hibride cu substrat
izolant {ceramicid, sticld).

Circuitele integrate arpintite mai sus au fost enumerate cu tithu infor-
mativ, utilizarea lor fiind rezervatd amatorilor avansati, care pot construi cu
ele amplificatoare pentru instrumente muzicale electronice.

Verificarea si mdsurarea dispozitivelor semiconductoare se poate realiza
in multe moduri, dupi posibilititile constructorilor amatori : cu montaje
improvizate sau cu aparate de mdisurd simple (chmmetru, avometru, osci-
loscop etc.).

Fn cazul de fatil redidm in figura 24, q, b, ¢, d, simbolurile grafice ale unora
dintre tranzistoare spre a fi recunoscute pe scheme, iar in figum 24, ¢ — cir-
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Fig. 24. Tranzistoare s simboluri de reprezentare: . — tranzistor unijonciiune cu baze

dubld (TU]) : b — tranzistor cu efect de cimp (TEC-MOS) ; 4 — tiristor : ¢ — alimentaren
unui tranzistor pap it montai cu emdror comun EC @ / — incercarea wanzistoarelor ¢u ohm-
metral,
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cuitele de alimentare ale unui tranzistor si tensiunile aproximative pe ter-
minale in cazul unei surse electrice de 6 V. Pentru altd valoare a sursei desigur
i se schimbi §i raportul tensiunilor. Schema este orientativd numal.

Pentru a verifica dacd un tranzistor este in stare de functiune sau defect,
se realizeazi un montaj simplu (fig. 24, f), cu ajutorul ciruia introducind in
circuit un rezistor de 100 . . . 200 k.ase poate constata aproximativ s factorul
de amplificare al tranzistorului in cauzi.

In anexa de la sfirsitul lucriirii (fig. 71) sint date sub formi de tabel citeva
tipuri de diode si tranzistoare uzuale, cu simbolul grafic §i tipul capsulei spre
recunoagterea terminalelor.

TRADUCTOARE ELECTROACUSTICE

Procesul transductiei, de preferat fird deformdri, a semnalului sonor il
indeplinesc traductoarele electroacustice. Ele sint de doud categorii :

- traductoare ce transformi sunetele in oscilatii electrice (tnicrofoanele,
fonocaptoarele — (dozele piezoelectrice) : '

~— traductoare ce transformi oscilatiile electrice in sunete {cistile si
difuzoarele).

Transductia ideal# ar fi atunci cind variatiile sunetului ¢lectric corespund
cu variatiile semnalului acustic, in cazul difuzoarelor si respectiv al microfoa-
nelor. In realitate dezideratul nu este implinit total, datoritd traductoarelor.

Microfoanele au urmdtoarele caracteristici electrice importante :

— Sensibilitate (eficacitatea) E, reprezintd raportul dintre tensiunea
electricd in milivolii dati de microfon si presiunca sonori de excitatie in
conditii de lucru (excitatie) in microbari. Exprimatd in decibeli, se raporteazi
la o sensibilitate de 1 mVjubar ;

— Registenta electricd de izsive ('Rz.ds_} aratd impedanta electricd (7} a

microfonului fatd de circuitul electric in care va i conectat ;

— Caracteristica de frecventd exprimi variatia sensibilitdtii in raport cu
frecventa. Se mai numeste si banda de frecventd in care sensibilitatea electric
nu are o abatere mai mare decit o valoare prescrisi (de exemplu * 3 4B
fatd de sensibilitatea la 1 000 H2) ;

— Zgomotul de fond se datoreste unor-surse interne de zgomot si se di in
decibeli ;

— Caracteristica de directivitate este 0 reprezentare grafici, datid in
prospecte, in care figureazd domeniul de receptionare a semnalelor acustice.
In functie de aceastd proprietate existi microfoane omnidirectionale, bidirec-
tionale, unidirectionale si complexe (fig. 25).

Dupid modul de transformare a encrgiei sonore in energie electrici se
vunosc urmdtoarele tipun de microfoane : microfoane cu cérbune, electro-
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dinamice, electrodinamice cu bandi, piezoelectrice, capacitive, cu reluctanta
controlatd (magnetic).

In figura 26 se face o succintd prezentare in sectiune a fiecirui tip de micro-
fon amintit rnai sus.

- Microfonul cu granule de cérbune, intrebuintat in telefonie, este
format dintr-o capsuld in care granulele miscate de vibratia membranei isi
modificd rezistenta de contact intre ele gi produc o variatie a curentului de
linie ;

- Microfonul electrodinamic produce transformarea energiei sonore in
energie clectricd prin intermediul inductiel magnetice. Este utilizat, datoritd
calitdtilor sale, in studioun si sili de concert. Sensibilitate 0,100 mV/ybar.

Fig. 25. Caracteristicile de directionalitate a unor tipuri de microfor .
a — omnidirectional : & — bidirectional : ¢ - unidirecpional.

— Microfonul cu bandi, are la bazi tot fenomenul electromagnetic.
O bandi sonord de aluminiu se miscd intersectind linile de fortd ale cimpului
magnetic, produs intre polul N - S. Se mai numeste s1 , microfon de presiune”
sau de ,vitezd". Are o caractenistici de frecventd bund. Nu are zgomot de¢
fond ;

— Microfonul cu cristal piezoelectric este de calitate inaltd. Presiunea
sonord provoacd deformatii mecanice plicutei, ceea ce produce o diferentd de
potential la bornele ei electrice. Favorizeazd frecventele inalte. Se utilizeazi
si ca laringofon in aviatie, tancuni etc. Sensibilitatea, 0,1--2,5 mV/}L bar.

— Microfonul capacitiv functioneazi pe principiul condensatorulul
variabil, creat de doul plici metalice asezate fatd in fatd, una rigidi iar cealaltd
o membrand subtire (diafragmai). Necesitd o sursd de alimentare § un trans-
formator de adaptare. Sensibilitatea 1 mV/ubar. Reda bine frecventele inalte.
Nu are zgomot de fond s se conecteazd prin intermediul unui preamplificator
cu impedantd mare.

- Microfonul electromagnetic (cu reluctantd controlatd) se compune
dintr-un magnet permanent de care este fixatd o arméiturd mobild (membran#)
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Fig. 26. Sectiune prin structura tipurilor de microfoane : a — microfon cu
cirbune : b — electrodinamic ; ¢ — cu bandd ; d — piezoelectric © ¢ — capa-
citiv ; f— ¢cu reiuctantﬁ

de-fiet moale. La impresionarea membranei (m/) a microfonului (fig. 26, f)
de catre sunete, aceasta se miscd solidar cu o tijd pe care se afli o infisurare,
in cimpul magnetic N — §, creind in bobini curenti variabili in functie de varia-
yia semnalului sonor. Este un microfon mai putin sensibil, fiind rar intilnit.

Utilizarea microfoanclor. In practica profcsmnaiﬁ se folosesc mat multe
tipuri de microfoane pentru obtinerea unei calitifi cit mai ridicate. Se face o
combinare de microfoane, in functie de cimpul acustic ce urmeazi a f captat,
conectind iiccare microion la echipament printr-un potengiometru, filtre,
lirnitatoare de zgomote, ecrane contra vintului.

Pentru sursele sonore aflate in miscare (spectacole de teatru, operi. fil-

madr) se foloseste ,microfonul personal®, aparat complex format dintr-un
microfon de mici dimensiuni si un radioemitétor. Pentru eliminarea zgomotelor
provocate de frecarea microfonului de imbricimintea interpretului, carcasa
microfonului ¢ netedi si cu muchii rotunjite.

La cuplarea unui microfon la instalatia de sonorizare trebuie sd se tini
cont de adaptarea impedantelor sursei cu aceea a microfonului, altfel capta-
rea §i redarea pierd din fidelitate, cum se intimpli si la difuzoare. In general,
microfoanele cu cirbune din cauza necesititii unel surse electrice separate,
dind §1 distorsiuni mari, nu se utilizeazi in AF.

Fiecare echipament este construit s lucreze cu un anumit tip de microfon.
Cele mai des intilnite in practicd sint microfoancle electrodinamice, avind o
mare sensibilitate (0,2 mV/ bar), nu au zgomot de fond, lucreazi in banda
50— 10 000 Hz cu o abatere de 6 dB, este robust, fiind utilizat pentru vorbid,
muzici $i radioamatorism. Impedanta de intrare este de 200 la 1 000 Hz
st pot § folosite cu montaje de intrare simetrice sau nesimetrice.
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In montajul din figura 27, intrarea este simetrici prin transformatorul Tr,
care se poate realiza pe un miez de fier, cu sectiunea de 3 cm?. Infisurarea
primari are 800 de spire Cu Em @ 0,2--0,3 mm, iar secundarul are 8 000 de
spire din conductor CuEm ¢ 0,08—0,1 mm. Raportul de transformare este

deci de 10.
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Fig. 27. Etaj cu intrare sistematicd pentru cuplarez microfonului.

Se poate improviza un transformator de microfon cu raportul de 20 - 25,
dintr-un transformator de retea (de sonerie eventual) conectind microfonul la
infisurarea de 6 V, iar primarul de 110 V, la intrarea preamplificatorului.

Deoarece transformatoarele sint elemente care se procuri mai greu,
ridicd pretul de cost, complicd montajul, de obicei se face cuplarea microfo-
nului la etaje mat simple, care au dezavantajul ¢i nu dau o calitate deosebiti la
captarea electrofonicd. In figura 28 sint date schemele unor preamplificatoare
simple pentru un microfon electrodinamic si unul piezoelectric.

po e WF 500k CAF
Sk 10.. J00uF e =
spre ( |§ 3ka
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EFTZ0 Microton Ty '
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Mooon 0028 - 1,y
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Fig. 2B Nlwme de conectare a microfonului la preamphilicator @ g — mi-
crofon dinamic & — microfon piezoeleciric.

Amplasamentul microfoanclor fatd de sursa sonorf ce trebuie inregistrati,
nu se face Ia intimplare daci se doreste obtinerea unei bune inteligibilitin si
corectitudini a sunetului, Existi un asa-numit ,plan sonor® definit ca fiind
locul geometric in care microfonul capteazi optim sunetele, la auditie dind
impresia aceleiasi distante microfonice.

Se disting : plan de atmosferd (general), plan normal (cu sunete directe;
fird reverberatii) si plan apropiat (scade impresia de spatiu, se¢ exagereazd
sunetele grave, fird inteligibilitate).
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Orientarea sursei sonore, modificarea distantei sursé - microfon sau orien-
tarea microfonului, iatd citeva metode de modificare favorabili a planulwm
~OIOL, .

Citeva exemplificiri de amplasament al microfonului, de pilds, pentru
pregistrarea muzicii, vor lmuri mai mult problema in discupe, urmdrind
nigura 29,

» frecvente jnose

Fig. 29. Amplasameniui microfonulai pentru inregistrarea instru-
mentelor : a - pian ; b — flaut ; ¢ — aldmuri.

Pentry inregistrarea pianului, microfonul se amplaseazi la 2--3 m de
instrument in dreptul curburi (fig. 29, a).

Inregistrarea nstrumentelor de suflat (flaut, clarinet, saxofon) se face de
la o distantd de 0,5-2 m (fig. 29, b).

La instrumentele de alami (trompetd, trombon, saxofon) se plistreazi
distanta de 0,75—2 m, sub un unghi foarte mic (fig, 29, ¢).

La chitard, microfonul se plaseazi deasupra corzilor, aproape de des-
chiderea cutiet de rezonantd la 0,5—2 m,

Formatiile de muzicd populari folosesc un microfon centrat frontal
pentru orchestrd $i un microfon separat pentru solist.

Formatiile de muzici usoarid sint compuse din doud sectii : una melodici
formatd din suflitori (saxofoane, trompete, clarinete, uneori corzi, pian) si
alta ritmici formati din pian, chitard, contrabas, baterie si orgi electrici).

Pentru formatia de muzici melodici se va amplasa un singur rnicrofon
frontal pe centru, in schimb pentru sectia ritmicd fiecare instrument i§i are
microfonul s#u, la distanti de 50—80 cm.

Invegistrarea vocii umane se face avind in vedere timbrul §i o bunid inteli-
gibilitate, Nu este recomandabil sd elimindm frecventele joase deoarece duce
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la aparitia unel voci cu timbru inalt. Trebuie urmirit echilibrul corect at frec-
ventelor prin amplasarea subiectului intr-un plan mediu, nici prea apropiat
nici prea indepiartat. Cel ce vorbeste trebuie sd pistreze o pozitie fixd fapd
de microfon si numai dacd isi modifici intensitatea sau doreste si schimbe
planul sonor, din motive interpretative poate schimba planul sonor.

Vocile care pronuntad exagerat siflantele (s, s, t, § etc.) se pot atenua prin

pozitionarea laterald fatd de microfon. Cuvintele trebule pronuntate cu aceeas:
intensitate, fird a fi suprimate sau slibite finalele frazelor.
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Fig. 30, Fonocaptoare | a — dozd electrodinamics ; & - dozd cu piczoelement : ¢ — tip
de dozid modernd : d — corectarea caracteristici de frecvenid a dozet : ¢ — brap de
- picup cu dozi si contragreutate.

Fonocaptoarele cunoscute mai mult sub denwmirea de ,doze de picup”
sau de redat discun sint traductoare electronice care transformd modulatia
din santurile discurilor in semnale electrice. Ele pot fi : electromagnetice,
electrodinamice si cu cristal piezoelectric.

In practici se utilizeazd cel mai mult ultimul tip — cel piezoelectric.
Le vom descrie succint.

— Dozele magnetice sint de mai multe tipuri: cu reluctanti variabili,
cu magnet mobil, cu magnet inductor §i dinamic cu bobind mobili. Toate se
bazeazi pe principiul mteracnunu cimpului magnetic cu cel electromagnetic.
Fonocaptoarele magnetice corespund redfrii monofonice.

Ne oprim cu descrierea la ultimul tip de dozd — dinamici, fund cea mai-
corespunzitoare (fig. 30, a).

O bobinZ mobild, solidard cu acul lector, vibreazi in cimpul magnetic
dintre cele doud piese polare ale magnetului permanent, captind semnalele
electrice, pe care le transmite amplificatorului.
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Existi p051b111tatea ca przn cuplarea a cite doui doze magnetice sub un
unghi de 90" si fie folosit si la redarea stereofonici cu dublu sanf.

Fonocaptoarele cu cristal (fig. 30, b, ¢) alcdtuite din doud lamele piezo-
electrice lipite intre ele (element bimorf) — sub presiunea impactului cu
santul discului, produc semnale electrice, de o frecventd si amplitudine in
raport cu deplasdrile virfului acului. Dozele cu cristal plezoelectnc pentru
reproducen stereo sint constituite din doud cristale asezate in unghi de 90°,
ale ciror vibratii le redau in audiofrecventi. Pcrforman;ele dozei piezoelec-
trice sint : curba de rispuns acoperi 20 Hz . . . 25000 Hz ¢ 5 dB, dar com-
parativ cu cea electromagnetici are o mai buni liniarifite, cu alte cuvinte
redii aproape uniform frecventa de mijloc ( # 2 dB). In plus, doza magnetici,
avind o ,ap#sare” sub 1,5 mg, urmdireste mai fidel sanful discului cilcind
corect in ,,rilé"” (adincituri). Condltia ce se cere este ca bratul si fie de o con-
structie perfectionatd, instalat si reglat corect. In cazul redirii stereo, existi
desigur doi facton de elasticitate : lateral si vertical. Coeficientul lor cel mai
bun oferit pini acum este de circa 30 x 10 cm/dyni.

Tot in figura 30, d se recomandi folosirea unui simplu artificiu pentru
reducerea zgomotului de fond la dozele piezoelectrice. 1a fel in cazul cripi-
turilor survenite in cristalele piezoelectrice (din sarea Seignette sau sarea
Rochelle — tartrat dublu de aluminiu §i potasiu) se poate reparsa, trecind un
ac incilzit peste locul defect. Operatia se va efectua sub lupi.

Sistemele si bratele care sustin dozele de picup sint de diferite tipuri :
monobloc, profesional, cu contragreutate (fig. 30, ¢) (pentru contrabalansarea
greutdtii dozei si a acului pe disc, care poate fi reglat precis pentru o ,,apisare®
optimd, mai ales la discurile stereo).

CASTI SI DIFUZOARE

Castile radio sint ca&'actenzate prin urmitorii parametri :

— caracteristici geometrice — centrul acustic de unde sint difuzate
aparent undele sonore si: axa principald care este axa de simetrie ;

— caracteristid electrice — puterea nominali care este puterca maxima
la 800 Hz (se exprimi in wati) ; puterea acustici radiantd, randamentul $i

cficacitatea (ingbari/V).

Cistile pot fi de tipul : clectromagnetic (R = 30...4000L); banda de
frecventd 100... 3000 Hz) ; electrodinamic (£ = 400 banda de frec-
ventd 100 ... 6 000 Hz) ; piezoelectric (Z = 35...90 k.n; banda de frec-
ventdi 300...3 000 Hz).

Conectarea cstilor la etajul final de putere a unui amplificator oferd
auditii de calitate $1 este o operatie simpli dar cere multd atentie. In principiu
se pot folosi orice tip de cisti (magnetice, dinamice, piezoelectrice) dadi ¢le se

conecteazd in locul bobinelor mobile ale dituzoarelor, dar calitatea audigiei
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depinzind de tipul cistilor §i impedantei lor. Audifia binaurald oferd efectul
de relief sonor mai ales in cazul stereofoniei. Remagnetizarea cistilor electro-
magnetice se face descircind un condensator electrolitic de 32 M E[250 V,
pe infdsurarea cistilor, respectind polaritatea mereu.

In figura 31 este redat3i partea
finald a unui amplificator audio si
modul de conectare ale cistilor fie

' "' -9;32 direct in circuitul colectorului fie

5.. 50uF prin intermediul unui transfor-
mator.

Dituzoarele sint traductoarele

= 500 electroacustice cele mai rispindite,

2000;1 fiind destinate transformirii ener-

giei electrice de audiofrecvenid in
cnergie acustici, sub formid de
unde sonore.
12$t Clasificarea difuzoarelor se
face dupd princapiul de func-
Fig. %31. Conectarea unei cdst telefonice @ direa Tlonarf: sau £ Iranam:a ili COI;
sau prin transformator. -“f_l'_uCUVﬁ- Asttel se utihizea
difuzoare : electromagnetice, dina-

mice (permanent dinamice si electrodinamice), electrostatice {cu condensator),
piczoelectrice, ionice, cu pilnie (fig. 32).

— Difuzorul electromagnetic (fig. 32, a) are o paletd solidard cu conul
vibrator, care este atrasi de polii electromagnetului pe care este montatd o
bobind ce produce cimpul magnetic creat de curentul alternativ de audio-
frecventd, Caracteristici : bandi ingustd de frecvente redate (250. .. 3 000 Hz)
din care cauzi nu se mat fabricd azi.

~— Difuzorul dinamic (b) este cel mai rispindit tip de difuzor folosit in
prezent in diferite variante. Se deosebese doud tipuri : permanent dinamic
(avind magnet permanent) si electrodinamic (cu bobind de excitapie electro-
magneticd) avind o putere mai mare Existi dinamice cu si firi-pflnie. Carac-
teristici ;. impedantd micd (Z = 3 ... 105 1a 800 Hz ; banda de frecventd
70...8000 Hz Necesitd transformator de adaptare.

Funcpionarea se aseamini cu aceea a microfoanelor dinamice: bobina
mobild a membranei oscileazi in intrefierul magnetului in ritmul semnaluhu
electric primit de la amplificator.

— Difuzorul electrostatic se bazeazi pe proprietitile cimpulu electric
creat intre plicile unui condensator format dintr-o placi fixd §i una mobils,
solidari cu conul vibrator.

La bornele B, si B, se aplici o tensiune continuj i semnalul electric de
audiofrecventd. Variatiile semnalului electric fac si apard forfe electrice
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variabile, ceea ce produce variatia sistemaului placd mobild — membrani
(fig. 32, ¢).

Acest dp de difuzoare se utilizeazi la redare de inalti calitate (banda
3000 ... 10000 Hz). Necesitd tensiuni de polarizare de circa 1 000 V. Este
sensibil la socuri mecanice.

— Difuzorul piezoelectric (fig. 32, d) are ca piesi de bazi elementul
p1ezoelectrzc, de care este prms un sistem de pirghii pentru amplificarea
miscirii membranei, in limite mai mari, cind vibreazi cristalal datoriti defor-

bobing |
rmobild

' /
| ' Rirghil /1

P
] ~ 9“»{::1
cristos |
bobind \i\
{:}—0 membigng J
a b _ d
magnes *excitatie

" Con principal

Con gquxiliar

}\ bobing mobild

| 4

I1g. 32. Principiul de funciionare al diferitelor tipuri de difuzoare : a - elec-
tromagnetic ; & — dinamic ; ¢ — piezoelectric ; d — electrostatic : e~ sistem
radiant ¢u doud conuri.
mirilor cauzate de semnalul electric. Caracteristici: favorizeazi frecveniele
inalte, puterga radiati fiind mici datoriti amplitudinii mici a semnalului.
Este ieftin, dar cristalul piezoelectric devine sensibil la socuri, umiditate si
cildurd.

- Difuzorul ionic (ionofonul) se compune dintr-0 camerd de ionizare,
in care se produce incilzirea §i ionizarea aerului prin aplicarea unei tensiuni
de radiofrecventd (circa 27 MHz).

Tensiunea este modulatd in amplitudine de semnalul de audiofrecventi
ce trebuie redat. Aerul ionizat stribate o fantd §i, intrd intr-un horn radiant,

apirind unde sonore, fird nic un element in miscare.
Sistermnul lucreazé normal la frecvente de 2 000 Hz, fiind utilizat in cazuri
speciale.
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SFATURI PRACTICE

Dintre defectele mai frecvente ivite in cursul functiondrii :
- vibratii supiritoare la frecvente joase datorite printre altele oasilatiei

firelor care fac legitura intre bobina mobild si bornele fixe de alimentare ale
difuzorului sau descentrarea bobinei mobile a membranei |

— ,giititul"® — acel sunet dogit — este provocat de existen{a unor parti-
cule metalice {piliturd) intre bobina mobild si intrefierul pieselor polare :

— intreruperea infisurdrii bobinel mobile, a ciirel continuitate se verificd
cu ohmmetrul sau cu un beculet si o baterie inseriate

- deteriorarea membranei, prin rupere sau rosdturd de soarecl poate fi
remediatd lipind locul respectiv cu solutie de lipit cauciuc, nitrolac, prenadez
sau celuloid dizolvat in acetond. Mai simplu, spre a nu se intin locul lipirii,
ceea ce afecteazii elasticitatea membranei, se va lipi cu o bucati cit mai mici
de leucoplast, bandi adezivi transparentd care se utilizeazi §i la lipirea
benzilor de magnetofon.

Centrarea membranei difuzorului, precum si rebobinarea bobinei mobile
intrerupte sau descentrate sint operatii delicate, care nu reusesc deplin nici
persoanelor calificate. Se pot incerca si de amatori, pe difuzoare oricum.
care pot trece in inventarul muzeului personal, in caz de esec.

O membrand moale, slibitd de vechime, un magnet slibit (mai rar), sau
alte defectiuni mai mid impun inlocuirea difuzorului cu altul de aceeasi
impedantd s1 putere, reguld ce trebuile strict respectata spre a evita deteriorarea
etajulun final audio.

Adaptarea impedantel bobinet mobile a difuzorului (Z = 3, 4, 5, 8, 16,
35.1) la impedanta de iesire a etajului final este de o importanid deosebiti.
Diversitatea difuzoarelor ca impedanti este un motiv de atentionare a construc-
torilor sau depanatorilor radio, cind conecteazi unul sau mai multe difuzoarc
la un amplificator. Impedanta difuzorului trebwe s fie cu 20...50% mai
mare decit 1mpedanta proprie a bobinei mobile a difuzorului. O impedantd
mail micd decit aceea a bobinei mobile va da o audifie mai puternici dar dis-
torsionati si cu riscul de a deteriora tranzistoarele finale.

Sisteme de difuzoare. Practic nu se pot realiza difuzoare care si redea
in mod corespunzitor intreaga gami audio §i se preferd impdrtirea ei in doud
trei subgame, cu ajutorul unor filtre.

In figura 33 sint redate citeva sisteme de difuzoare care si permiti re-
darea frecventelor joase, medii si inalte fie prin intercalarea unui filtru simplu,
format dintr-un singur condensator (fig. 33, a), cele doud difuzoare avind
impedanti aproximativ egald ; cind impedantele diferi, se¢ foloseste montajul
din figura 33, b, format dintr-un grup LC. \

Valorile capacitorului C si a inductantei L se aleg in functie de gama de
frecvente ce doreste a fi redatd cu relatiile urméitoare :
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in care:.f, este frecventa medje_ (de obicei f, = 8000 Hz) iar ;
R, ~-— rezistenta bobinei mobile. Cifra 159 000 este 0 constanti.

Conectarea difuzorului de frecvents inaltd nu strici adaptarea ci din con-

trd 0 imbunititeste deoarece, la frecvente mari, impedansa difuzorului prin-
cipal creste.
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Fig. 33. Sisteme de difuzoare cu filtre de separare :

a — cu impedante aproximativ egale ; b ~— diferite :

¢ — dou¥ difuzoare montaj serie ; 4 — adaptare prin
transformator.

Intrebuintate mult sint sistemele ce utilizeazii filtre pentru separarea
frecventelor joase §1 inalte transmise difuzoarelor. Un montaj serie a douid
difuzoare cu impedante egale si filtru de separare I.C este prezentat in figura
33, ¢

La frecvem;a de separare, reactanta bobinei este egald cu reactan{a capa-
citorului §i cu 1rnpedanta difuzorului §i fiecare difuzor va pnrm jumitate din
puterea de iesire a amplificatorului.

Cu ajutorul unui autotransformator adaptor de impedantd (fig. 33, d)
se rezolvd practic adaptarea amund cind se face depanarea sau incercarea unui
difuzor.

In figura 34, a este prezentat un sistem de legare a trei difuzoare, avin-
du-se in vedere ca si se adapteze impedantele lor, iar suma puterilor celor trei
difuzoare, s3 fie egali cu puterea de iesire a etajului final. Se dau in acest exem-
plu §i valorile elementelor filtrului.
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Metode de a adapta impedanta §i puterea a patru difuzoare (fig. 34, &)
precum si schimbarea raportului intensitdti sunetelor a doudl difuzoare (ba-
lans), constituie exemple de modificarea parametrilor sunetelor.

Existdi s sisteme complexe folosite in acest scop, dar in practici amnatorii
folosesc asemeneca sisteme simple : de obicei cu doud benzi, maximum trei
pentru corectarea neuniformititii caracteristicii de frecventi.

Ampl, b—0 52
20W

joase e inatte

208

e e ey,

d

%]

Fig. 34. Sisteme de monrtare a difuzoarelor : a — montarea unei baterii de 3
difuzoare ; b — adaptarea impedantelor g purerii la 4 difugoare ; ¢, d — schim-
barea raportului intensititil sunetulwi a doud difuzoare.



Capitolul Vv

Lantul electrofonic

In capitolul IV, figura 21, a fost prezentatd schema bloc a unei instalatii
de sonorizare de casd, siinpld fagi de un sistem electroacustic profesional.
utilizat in institugii specializate cum ar fi: radiodifuziunea, silile de concert,
teatre, operd etc. .

Ne vom referi in continuare la aparatura pentru amatori, portabild sau
fixd, cu o exploatare simpld si caracteristici satisficitoare, prezentind totusi.
in linii generale, si posibilitdtile pe care le oferd aparatura profesionald, deosebit
de complexd, care pe lingd obisnuitele inregistrari, amplificare, atenuare de
sunete produce st efecte speciale acustice de conditionare a sunetului.

Instalatiile de sonorizare posedid in acest scop blocuri sau circuite dis-
tincte cu care se obtine modificarea parametrilor sunetelor dupd program.

Cunoasterea functiondrii acestor circuite, va fi de folos cititorilor care vor
dori s le aplice cu posibilitdti st pretentii modeste, in montajele electrofonice
propuse spre constructie.

Din punct de vedere functional lantul audio are o serie de circuite elec-
tronice ale ciror componente au fost prezentate in capitolul IV.

- Legdtura dintre sursa sonord si lantul electroacustic se realizeazi prin
traductoare sau aparate de reproducere sonord. Elementul de cuplaj il constituie
preamplificatorul de amestec (mixerul) care posedd mai multe mufe de intrare a
semnalelor, independent sau simultan, fie de Ia sursele acustice de nivel mic
(microfon), fie de la sursele cu nivel mare (picup, magnetofon s radio) ca
in figura 35. De la preamplificatorul-mixer, trecind printr-vm atenuator
(At}, semnalul este amplificat in blocul AM, puterea electricd necesard insta-
latiei fiind luatd din redresorul alimentator conectat la reteaua de curent
alternativ. Semnalul cu putere miritd este dozat cu ajutorul filtrelor (RT)
in privinfa frecventelor joase si inalte, prin reglarea continutului de armonici.
Urmeazi o serie de blocuri, colaterale prin care se modifici parametrii sune-
tujui, cu efecte speciale si deformin produse de blocul amplificator. Trecerea
sunetului astfel prelucrat se face prin amplificatorul final (AF) spre difuzoare,
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cuplate s ele dupd diferite sisteme, in vederea obtinerii unel audifii optime, cit
mai pufin distorsionate.

Toate aceste operatii de conditionare a sunetului, se realizeazi la masa
de regie, in instalatii mar sau la un pupitru de comandi (masid de mixaj),
in cazul instalatillor mai modeste.

Se mentioneazd ci intrucit semnalul sonor trece prin atitea blocun

este influentat de zgomote care afecteazi inteligibilitatea, de aceea se jau mésuri
de filtrare a acestor perturbatii parazitare.

Pentru evitarea reactiel dintre difuzor si microfon, acestea nu se vor ageza
Hfatd in fatd® deoarece se produc fluierdtun puternice, a ,spate in spate™ la
o. oarecare distantd, evitindu-se astfel formarea buclei de influents.

Amplificatorul este unul dintre elementele de bazi ale oricirel instalatii
de sonorizare, care primeste semnalele de la mixerul — preamplificator, regiat
Ia volumul necesar si le transmite spre iesire. Puterea amplificatorului depinde
de numidrul si puterea componentelor active (tuburi sau tranzistoare) si de
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montajul in care lucreazi. O putere mai mare se obtine construind mai multe
etaje amplificatoare, in serie sau in paralel.

In literatura de specialitate existd descrise nenumirate scheme de mon-
taj pentru amplificatoare de diferite puteri. In figura 36, au fost alese o schems
de preamplificator universal si o schemnd simpl# de amplificator cu doud tran-
zistoare. Sint simple, usor de realizat si folositoare pentru instrumentele electro-
muzicale propuse mai departe spre a fi construite.

L—<¢12V
J_’O . JOOF 1.3k
1S uF
150F T fesire
intrare
j 5
&

¢ * -1, 100... 500 uF

5kQ "Eji I gzz
100k
, 1003
imrore 5
' ’?S'ﬂ gy
T
quo 500pF

Fig. 36. Laniul andio format dintr-un preamplificator universal /.
si un amplificator cu doudl tranzistoare (b).

Preamplificatorul (fig. 36, ¢) alcituit din dou tranzistoare de tip npn — T
primegte polarizarea din c3derea de tensiune de pe emitorul lui T,. Daca
montajul autooscileazi vor fi incercate diferite valori ale capac:.ltorulm intre
10 ... 30 pF. Intre punctele 4B se intercaleazs un circuit de reactie negatxvﬁ
pemru a regla factorul de amplificare, functie de sursa de semnal de la intrare
(microfon, cap magnetic de redare, picup). Rezistorul de reactie negativi va
avea 10...200n.
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Amplificatoru] (fig. 36, b) dat ca principiu pentru incepitori este simplu
dar multumitor in utilizare. _

Tranzistoarele pnp, cu germaniu de mici putere (EFT 323, 125, AC 127,
AC 180) dau auditii satisficdtoare in camerid. T', este un preamplificator in
tensiune, T, un etaj final de putere. Etajele sint cuplate RC. Alimentarea se
face printr-un mic transformator de sonerie. Dioda redresoare poate fi F 407,
D 7 G sau un tranzistor de putere, care are o jonctiune intacti.

La intrare se poate introduce un semnal de 150 . .. 300 mV (picup, case-
tofon, radio) si montajul desi nu are putere mare si nici reactie negativi, oferi
o auditie de calitate.

Instalapia de sonorizare trebuie si permitd reglarea nivelurilor semnalelor
provenite de la mai multe surse de program. Reglarea se face prin micsorarea
(atenuarea) puterii electrice a semnalului. Elementele de circuit folosite in
acest scop se numesc atenuatoare (fixe si variabile), constituite din doud re-
zistoare sau un rezistor §i un potengiometru.

Schumbarea timbrulin se obtine prin atenuarea puternici a unor armonici
componente, specifice fiecirui sunet, cu ajutorul unor retele denumite filtre,
formate din capacitoare si bobine sau capacitoare si rezistoare constituind un
cuadripol.

- Filtrul ,trece jos* lasd si treacd frecventele joase, iar filtrul ,trece sus®
pe cele inalte. Mai existd filtre trece bandi si filtre opreste bandi. Cu ajutorul
for se poate varia timbrul oricdrei surse sonore.

Reglajul de ton este un dispozitiv care dozeazd cu ajutorul potengiome-
trelor frecventele joase si inalte.

Oscilatorul clectronic constituie un alt element de bazi folosit in electro-
acustici si el va fi tratat in capitolul urmiitor, cind vor fi prezentate genera-
toarele de ton ale instrumentelor electromuzicale.

OBTINEREA SI CONDITIONAREA SUNETELOR ELECTRONICE

Cu ajutorul microfoanelor si al traductoarelor directe, doza electromag-
neticld, bandas magneticd si fiecare instrument sau solist pot deveni surse
de prograrm, care debiteazi semnale electrice, sub formai de oscilatii sinusoidale
constantc. Aceste oscilatii electrice dacd sint ,alterate™ atit ca amplitudine
cit si ca frecventd rezultd efecte sonore cu largd aplicativitate in tehnica modi-
ficdrii parametrilor sunetelor cu diverse scopuri.

Multe efecte, de o infinitd varietate, se pot obtine in mod convenabil
folosind montaje electronice simple, generatoare de ton, de obicei tranzis-
torizate si aplicate lanfului electroacustic.

In cele ce urmeazi vom urmin schema bloc din figura 37 in care sint
redate citeva procedee pentru obtinerea acestor efecte acustice,
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BLOCURI DE EFECTE

Schema de principiu din interiorul unor blocuri va fi descrisi Ia construc-
tia instrumentelor electromuzicale.

¢ ¢ c ¢
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Fig. 37. Complex pentru modificarea parametrilor sunetelor cu blocurile de efecte sonore.

Semnalele culese de transductorul 77, pdtrund in amplificatorul liniar,
de unde, iesind cu o putere mal mare, sint repartizate prin comutatorul Co
citre elementele din lantul de sonorizare,

Efectul de orgi se obtine pe pozifia 2. Acest element are ca pirti compo-
nente urmitoarele : preamplificator, element de variere a constantei de timp,
amplificator de regla) automat al amplitudinii semnalelor cu circuitul respectiv
(fig. 38).
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Fig. 38. Scheme bloc ,efecte de orgd™.

Din amplificatorul liniar, semnalele atacd fotorezistorul Fr si sint preluate
de preampiificator, apol de elementul ,constanta de timp"“ unde 1 se sta-
bileste timpul de formare si stingere a amplitudinii oscilatiilor. Ultimul
amplificator de reglai debiteazd pe blocul deformator si in circuitd ldmpii
cu incandescentd L montate comun cu 77 (optocuplor).
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. Deformatorul produce o schimbare fundamentali a semnalului sinusoidal
st il amplificd, imbogitindu-i spectrul de armonici. Cu ajutorul unui circuit
bascuiant semnalele electrice sinusoidale sint transformate in semnale dreptun-
ghiulare, cu armonici impare.

. Dz-rbz.’orz{:’ .permite obtinerea $1 a armonicilor pare, actionind prin trei
etaje : a{l}phfwamr, defazor si dublor. Prin efect de redresare se obtin sem-
nale cu frecventd dubld fatd de cele de la intrare.

Demultiplicarornl functioneazi cu semnalele dreptunghiulare produse
de deformator.

_ Rem.ultlpixcar.ea se face cu un circuit basculant bistabil comandat de
impulsurile ascufite, obfinute din semnalele dreprunghiulare sosite de la
detormator.
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Fig. 39. Schema electrici a mixerulii din panoul de comandi.

Panoul — mixer primeste prin comutatorul Co cele cinci semnale de la
blocurile din stinga sa, de unde pot fi tfransmise separat sau mixate mai departe
in panoul de comandi Schema electrici a unui mixer este redatd in figura 39.
Are un amplificator cu doud etaje care permite compensarea unor atenufri
intervenite in elementele de mixet. Potentiometrele P, . . . B permit reglarea
amplitudinii semnalelor.

Efectul de apropiere se obtine cu ajutoru unw filtru RC in trepte cu care
se pot elimina armonicl inferioare sau superioare ale semnalelor. Acest efect
produce impresia uner ,apropieri” a ascultdtorulw de sursa sonord Filtrul
este previzut cu 6 potentiometre pentru dozarea efectului.

Ffectul tremolo este o notiune oarecurn diferitd de aceea de ,vibrato®
Tremolo este obtinut pe cale electronici, desi este sesizat de organul auditiv
ca flind apropiat de vibrato, obginut pe cale mecanicd, actionind cu degetele
pe o coardd in vibratie, intr-un anumit ritm. .

Tremolo si vibrato se definesc ca fiind un mijloc artistic de a obtine un
sunet compus, modulat in amplitudine, care sparge monotonia sunetelor
obisnuite.
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Semmnalul sonor, transformar in semnal electric prin traductor, este
modulat (amestecat) cu un semnal de joas3 frecventd cuprins intre 3. .. 10 Hz
si se va auz la iesirea din amplificator un sunet usor ,tremurat” devenit
.efect tremolo™.

12V

{ESIRE

1100k
R ‘ @ INTRARE
aQ 3008, Ui - Y
o= Momaj [~

I tremolo 1 [ 5

. Ampl.
" .4 Gererator putere

Fig. 40. Schema .efect tremolo™ prin divizare potentiometricd a semnalului 7o/ si Jocul
lui in montajul lanfuhi sonor (b},

Existd mai multe scheme de principiu pentru obfinerea efectulul tremolo :
prin divizare potentiometricd a semnalului (fig. 40, a) ; modularea tensiunii de
colector ; modularea tensiunii bazei sau emitoruiul §i schemi cu fotorezistenti
impresionati de lumina modulati a unui bec (sistem fotocuplor).

Montajul din figura 40, b se plaseazi intre generatorul de sunet {chitari
electricd, orgd, microfon) si amplificatorul de putere. 7, este un oscilator RC
care genereazd o frecventd joasd (19 Hz) in functie de potentiometrul P,.
Semnalul sinusoidal este introdus potentiometric pe baza lui T,, care este
alimentat la colector si bazd cu tensiuni alternative : pe bazi — tensiunea
oscilatiilor produse de 7T, iar pe colector tensiunea semnalelor rmuzicale
aplicate prin Rg s1 Rg (divizor de tensiune) la intrare. Semnalul-la iesire va
depinde ca amplitudine de valoarea tensiunii de polarizare aplicate pe baza
lui. 7,.

Efectul ,ecou” este o reverberatie artificiald Cu alte cuvinte un efect
care di impresia cd se executd o piesi muzicald sau se vorbeste intr-o sald
inchisd. Se stie ci inregistririle de sunet efectuate intr-un studio sint fird
ecou, datoritd reverberatiei mid a studioului, insonorizat special. Reverberatia
artificiald se recomandi a se adduga sunetului in timpul mixajului pentru
vorbd ¢it s1 pentru celelalte componente ale programulul sonor.
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O sald neamenajati pentru inregistrarea sunetului va da doar o reflexie
(intirziatd) care incurci sunetul, in timp c¢e ecoul se caracterizeazi printr-o
repetare clari a sunetulu (Vezi cap. II).

Pentru efectul de reverberatie (efect de sali) si ecou numai la redare,
s¢ poate monta la un magnetofon, un cap suplimentar, in paralel cu capul de
redare al magnetofenului, dar nu se mai poate doza nivelul dintre semnahul
direct 1 cel intirziat (fig. 41, a, b).

(©)
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Fig. 41. Schema de realizare a reverberatici artificiale (efect de sal¥) ¢ a ecoului cu ajutorul
magnetofonului.

O solutie mai eficienti consti in construirea unui preamplificator al
capului suplimentar de redare, dupd schema din figura 41, ¢, Tranzistorul
este cu siliciu de tip npn seria BC sau echivalent.

in paralel cu rezistorul de sarcini 1. .. 5 k, se poate monta un capacitor
de 20 .. . 50 nF pentru o egalizare a curbei de rispuns (caracteristici de frec-
venia).

Potentiometrul semireglabil de 5 k va fi reglat si semnalul preluat se
transmite la capétul ,,cald” al potentiometrului de volum al magnetofonului.

In general se recomandi magnetofoane cu viteza de 19 cmfs pentru ob-
tinerea efectulu de ecou.

Durata ecoului si a reverberatiei depind de viteza de antrenare a benzii
s de distanta dintre cele doud capete de redare.
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Dacd magnetofonul are mai multe viteze, la viteza de 19 cm/s se obrnine
0 reverberatie mai scurtd, la 9,5 cmfs o reverberarie lungi, iar la 4,76 cm/s
ecou lung.

Folosind mai multe capete de redare se pot obtine combinatii de | ecou
muyltiplu®.

Efectul vau-vau,‘denumit si | oricditul broastelor™ este mult folosit
in muzica de estradd si s¢ mal numeste in hiteratum dJde speaalitate s cfect
vah-vah sau vaa-vaa. Acesta s¢ poate realiza cu montaje electronice simple,
tolosite sub forma unor adaptoare, fie ca bloc component aparte.

Efectul vau-vau se obtine prin variatia, dupd dorintd a selectivitdti unui
amplificator, nu pe intreaga bandai < in frecventele de mijloc 400 . . . 1 500 Hz.
Pentru aceasta existi mai multe solutu tehnice.

Practic se folosesc doud tipurn de scheme : una care atenueazi o frecventd
de rezonang@d s alta cu ajutorul unw circuit KC cuplat in bucla de reactie,
intre colectorul celw de al doilea tranzistor si baza primulul tranzistor.

Schema cu circuit rezonant serie L, €., monrat in baza celui de al doilea
tranzistor are la rezonantd, dupd cumn se stie, 0 rezistentd cu o valoare apropiati
de zero,

o
>4
INTRARE

. Fig. 42. Blocusi pentru obtinerea efectulud vau-vay 2 — schemi cu circuit magnetic ; b — po-
dalg ; ¢ — schemd cu efemnente RC | & ~- pedald cu potentiometru,
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Semnalul aplicat pe baza primului tranzistor, polarizat prin R = 0,47 M,
este cules de pe emitorul celui de al doilea tranzistor, montat ca repetor.
In drumul su, semnalul strabate circuitul L,C,, a carui inductantd poate fi
variatd (reluctantd variabild), prin apropierca sau indepértarea bratului 7
al transformatorulwm E -+ I din ,pedala”, in doud variante (fig. 42, ).

Constructia pedalei cu inductanti variabild este redatd in figura 42, b
si se confectioneazd din scindurd de 1 .. .2 cm grosime. Intre pedali si posta-
mentul cutiel se monteazd un resort pentru readucerea in pozitia ridicati,
cind inductanta L e¢ste minima. Pachetul de tole, tip E -+ [ va avea 23 cm?
sectiune. Bobinajul are 2 500 de spire, cupru emailat cu diametrul de 0,15 mm.

Prin acest sistem se asigurd o modificare a inductanter de 10 ori, 1ar a
frecventei de circa trei ori, variatia rezonantel fiind in banda 400 . . .1 500 Hz.
T'ranzistoarele sint de tzpui EFT 351 AC 151 etc.

Conexiunile ,intrare” si iesire™ se vor face cu cablu ecranat (de Micro-
fon} prin mufe speciale.

Varianta cu miez de feritd, sub formi de barid, de la antenele de radio-
receptie ocupd spatiu mal mic. Se bobineazi pe o carcasd de masi plastici cu
diametrul putin ma mare ca al barel de feritd, 8 000 spire de sirmi de cupru
emailat, de 0.1 mm diametru s se rigidizeazi cu saciz topit, aceasta fuind o
bobini cu miez variabil, tot cu ajutorul unei pedale.

- Sistemul cu circuit RC (fig. 42, ¢) este mai stmplu constructiv, intrucit
pentru varierea frecventei de selectivitate, elementul de reactie negativi in 7,
cuprinde rezistoare si condensatoare.

Cu ajutorul potentiometrului P, de 10 k se obtine o deplasare a frecventei
de selectie si apare efectul vau-vau ca ¢ in cazul inductantei variabile. Poten-
tiometrul este montat la un dispozitiv mecanic tot ca o pedald cu resort, care
roteste cu 0 sfoard intinsd de un resort s1 infdsuratd de doul on pe axul poten-
tiometrulm (hg, 42, 4

Efectul Ul, reprezintd sunete care nu sfirsesc cu amplitudine con-
stantd, ¢i cu O muzicalitate asemdndtoare silaber u:.

Este realizat cu un montaj multivibrator al cirui semnal rezulta{ din
funcrionarea lui se aplicd printr-un potentiometru la intrarea amplificatorulu
de joasd frecventd. '

Cind semnalul dispare din exterior, multivibratorul continud si oscileze
insd pe o frecventd din ce In ce mail ridicatd pind la stingerea totald, auzindu-se
un sunet asemindtor silabei UL

Efectul FUZZ se produce prin hmitarea timpurie a amplitudini sem-
nalului si se aplatizeazad (distorsionat). Sunetul afectat de acest efect devine
bogat in armonici, cdpitind o nuanti metalicid. Practic se introduce o reactie
negativii puternici care limiteazd tensiunea de alimentare a montajului, sem-
nalul devenind din sinusoidal, la o formd dreptunghiulard, Locul montajului
FUZZ intr-un lant de sonorizare este cel ocupat de montajul efectului TRE-
MOLO (Vibrato).
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Din toate aceste efecte descrise mai sus cele mai utilizate in orga electro-
nicd sint : tremolo, FUZZ § ,vocea umand” si uneon Ul

Amplificatorul final este ultimul bloc (fig. 37) din lantul de sonorizare,
care se cupleazi cu unul sau mai multe difuzoare. Este un amplificator de
putere, cu un nivel mic de distorsiuni, spre a reda cit mai fidel intreaga paletd
a muzicii electronice moderne.



Capitolul VI

Adaptoare si imitatii sonore

Electrotehnica si electronica dezvoltindu-se vertiginos a intervenit in
ultimul timp §i in domeniul muzicii, ca electrofonie (electroacusticd), pe mai
multe cii :

1) folosind ca organ final traductorul de tip difuzor radio (incepind

cu anul 1921, precum si casca telefonicd (fig. 43, a) ;

2) plasind intre executant si difuzor un aparataj electric compus dintr-un
traductor (microfon, dozi electromagnetici sau piezoelectricd), pentru trans-
formarea vibragiilor sonore in semnale electrice, pe care le amplifici ¢ le redd
prin difuzor sub formi de unde sonore (fig. 43, b) ;

3) producind sunete care imitd diferite instrumenie, sau grupe de instru-
mente pe bazi de oscilator electronic, care amplificate de asemenea sint
redate prin difuzor ;

4) generind sunete cu totul noi, nemaiauzite, precum § introducerea
de efecte si imitatu fie manual, fie pe baza unei tehnici de calcul cu program
initial, previzute de ditre compozitor.

In lucrarea de fatd, s-au dat in capitolul V (fig. 37) exemple de obtinerea
si introducerea efectelor sonore pe sunetul original, iar in continuare vor fi
descrise citeva tipun de montaje si instrumente, mentionate la punctele 2, 3
si 4 cit mai simple, in vederea posibilitifu de a fi construite usor.

Dupd cum se poate deduce instrumentele muzicale electrofonice sint
de doud feluri:

— electrice, la care sunetele sint generate de vibratoare obisnuite (coarde,
ancii, lame metalice, firi cutie de rezonantd — instrumente schelet™)
si apoi amplificate electric ;

~— electronice propriu-zise, la care sunetele sint produse artificial (prin
generatoare electrice de frecvent vocald) sau in alte cazuri cu dispozitive
mecano-electrice bazate pe efectul fotoelectric (orgi, sintetizatoare).



interesant  este  faptul ci
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ADAPTOARE

Chitard rece clecrificand” este tipul instrumentulul muzical semi-elec-
tronic. Adaptarea fonocaptorului la orice instrument cordolonic este posibil
p;intr«o dozd electromagneticd sau u.: cristal de dozd pizoelectric folosit la
picup.

' Datele constructive $i montarea lor pe chitari sau vioard sint redate in
figura 44. Pentru a construi un traductor ¢lectromagnetic se dau doudl variante :
cu magnet permanenti §i cu electromagneys (e cist radio (fig. 44, a).

Armitura electromagnetici se decuipeuzd din tabld de fier de 2. .. 3 mm
grosime, la forma si dimensiunile prezentaie in desen [fig. 44, 8). Forma este
de L sau U, pe care s¢ va monta magnetul NS confecnionat din 6 piese, dintr-un
magnet ceramic, de la un difuzor defect. Acestea se lipesc intre ele cu un
adeziv (lipinol, prenadez) astfel ca magnetul rezultar sd aibi polis de acelas:
tel pe aceeasi parte.

Carcasa bobinel se construieste din material plastic sau carton de 0,5 mm,
pe care se infdsoard sirmid — cupru emailar @ 0,1 mm, pind la umplere,
capetele fixindu-se la o extremitate cu doud cose.

Cutia de protectie st legarea e, cu o centurd de prindere pe corpul chitarei,
se face astfel ca unul din poli s fie sub corzile chitarei, Legitura bobinei la
amplificatorul construit special sau la bornele de picup ale radioreceptorului
se realizeazd usor.

Al doilea model de dozi electromagnencid se poate realiza folosind elec-
tromagneti provenifi de la cistile de radio cu rezistentd mare (fig. 44, ¢
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fixati pe o placd izolatoarg groasi de 2 mm. Cutia de protectie se face conform
dimensiunilor montajului indicat, iar legdtura dintre traductorul sunet-curent
st amplificator se va face cu cablu blindat (ricrofonic), spre a nu introduce
zgomot de fond.

Rezultatele obtinute cu aceste traductoare electromagnetice sint modeste :
sensibilitate scizutd, banda de frecventd ingustd §i introduce zgomote supid-
ritoare.

Aiplelalalnioiu‘i, stmng\i..:
e Yo L'"”l":i“"i"

T T

Fig. 44, Chitard $i vioard electrificate : o — locud ammplasdrii dovet 3 & — dozd electromagnetics ;
¢ — dozd eicctromagnenici de la casca telefonicd ; o — dozi piezoelectricd ;| ¢ — dozd capacitivi.

Doza prezoelzetricd este mat sensibild si culege vibrariile mai bine. Cristalul
piezoelectric {din sare de Seignette — tartrat dublu de sodiu si potasiu, fosfat
de amoniu sau ceramicd din titanat de bariu) are proprietatea ca sub efectul
unor deformér mecanice $d produci curent electric prin asa-numitul ,efect
piezoelectric™ si invers : aplicindu-i o tensiune alternativi la borne si oscileze.
Utilizarea acestui fenomen este foarte largi, la microfoane, difuzoare, doze de
picup, oscilatoare electronice de frecvente joase, inalte si ultraacustice (fig. 44, d).

O dozi de picup, eventual cu acul deteriorat, uzat dar cu cristalul intact,
frd fisuri, poate fi folositd cu succes la confectionarea traductorului pentru
chitard. Are avantajul cd poate fi fixat in orice loc pe cutia de rezonan{i a
instrumentului, preferabil pe partea cu coarde.

Doza de picup trebuie mai intii fixatd intr-un locas practicat intr-o gums
de desen, prin scobire, astfel incit suportul acului si nu o atingi. Doza se

lipeste cu un adeziv, pe toatd suprafata ei apoi se matiseazi rot ansamblul cu
atd de cusut §i se acoperd cu un lac.
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Dupi uscare, se inveleste guma si doza cu o foiffi de staniol, izolind con-
tactele dozei, care ies in afarid. Ecranul dozel se matiseazi cu citeva spire de

sirmd dezizolate, de 0,1 ... 0,3 mm ; capitul sirmei se leagi la una din bor-
nele dozei, capit care se va lega la ecranul cablului de legéiturd cu amplificatorul.

Plasarea traductorului pe suprafaja cutiei chitarei se face pufin presat
prin lipire de corpul chitarei.

Doza cu cristal poate fi folositd la orice tip de amplificator cu tranzistoare,
care are primul etaj de amplificare cu sarcind pe emitor, ceea ce prezinti o
impedanti destul de mare.

Doza piezoeleciricd trebuie feritd de lovitun si de schimbin bruste de
temperatura.

Doza capacinvd, o variantd mai putin cunoscuti necesitd un amplificator
special mai greu de construit de amatorii incepétori. Reddm numai principiul
de functionare (fig. 44, c¢), care este simplu dar original.

Traductorul capacitiv T¢, montat in derivatie cu inductanta in miez
variabil. Prin vibratiile coardelor chitarei se modifics si capacitatea T¢ (struni—
nituri de tabli de alami) si implicit frecventa oscilatiilor generate de circuitul
L, Tc in limite largi, aseminitor cu banda de transmisie audio care este am-
plificatd gi corectati inainte de redare, de citre un circuit detector de raport
(discriminator). Acest sistem este cel mai sigur in exploatare.

Efecte speciale pentru chitard (tremolo sau vau-vau) pot fi aplicate intre
preamplificatorul chitarel gi amplificator (fig. 45).

£ 12V
InF
i forep
00k | 0K
-—-m—-—-@ Yau Vau
. [ESIRE
{) doza g AF
plezoel. ,ﬁ‘ ] Normat

a Preampl'zf;c-atﬂ' b Efect Vau-Vau

Fig. 45. Chitars cu dozd : 2 — cu bloc de efect ,vau-vau * ; b — aplicatd la doza piezoelectricd.

Preamplificatorul poate fi folosit pentru o dozi piezoelectrici §i tranzis-
torul poate fi de joasd frecventd, pnp, de mici putere EFT 367, MP* 10, 2N 270,
OC 26, AC 180 (fig. 45, a).

Blocul-efect vau-vau, cu tranzistor BC 107 .. . BC 327 este pus in osci-
latie prin manevrarea potentiometrului semireglabil (10 k) cuplat cu emiti-
torul Iui T, din grupul RC, in dublu 7. In acest mod se pot obtine sonoritifi
din cele mai diferite. Pentru scoaterea din circuit a efectului s-a previzut la
iesire un comutator pentru pozitia ,sunet normal” (fig. 45, ).
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Chitard-orgd electronicd. Montajul din figura 46, adaptat la chitari, cu
dozi piezoelectricd di o notd aparte muzicii, cu sunete lungi, ca de orgd. Se
poate aplica si la alte instrumente.

Semnalul emis de chitari este amplificat, redresat g filtrat cu 7y, T,,
T,, D, D, respectiv cu G, Ry, C, si aplicat diodei D,, analog cu tensiunea
aplicatd prin pedala diodei D, dintr-un montaj de volum pentru comanda la

distantd a umn amplificator.

'J_’:P}f 4;~w{:~:}‘°x
300K 22k 00k

T

., BHVHINI
1 2
C—__

Fig. 46. Bloc ,efect de orgd* pentru chitard §i alte instrumente.

Acelasi semnal amplificat, cules de pe R, este aplicat tot diedei D,,
care datoritd tensiunii primite prin K, il va atenua mai mult daci amplitudinea
lui este mai mare $i mai putin dacd este mai micé, realizindu-se o uniformizare
a Iul, in felul efectulul de compresiune dinamicd la inregistririle pe magnetofon,
cu nivel constant.

Tranzistoarele pot fi: 7, (EFT 306, 308, 351-353), 7, ¢ 7T, (EFT
353, 321, P 43, P 14) ; D, — D, (punctiforme Ge) ; D, (siliciu D 220, D 810,
Dz 308).

Potentiometrele semireglabile R, — R4 se vor regla experimental pentru
obtinerea clard a efectului. Montajul va fi ecranat intr-o cutie cu tabli de
aluminiu.

Tremolo® pentru chitard. Intercalat intre preamplificatorul chitarei si
borna de picup a unui radioreceptor, montajul simplu din figura 47, avind
numai doud tranzistoare, alimentate tot din sursa preamplificatorulul sau
separat, produce cunoscutul sunet ,vibrato® al instrumentelor clasice cu
coarde.

_ Frecvenia oscilatorului RC, intr-o schemfi cu inversiune de fazd, poate
h variatd intre 2 .. .5 Hz cu ajutorul potentiometrului de 10 ks, Semnalul
de joasd frecventii se aplich prin potentiometru pe baza lul T, care nu este
polarizat. "Tensiunea amplificatd se mixeazi cu cea dati de preamplificatorul
chitarei modificindu-i parametrii §§ poate ataca amplificatorul final prin
capacitorul de 0,1 MFE.
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Hig. 47. Generator ,tremolo” pentru chitard,

Instrumente fard cutie de rezonantd. Se pot realiza §i instrumente ,,sche-
let, avind doar strune intinse pe o scindurd de forma oricfrui instrument
cordofonic (mandolind, banjou, balalaicd, vioard, violoncel g¢i chiar... con-
trabas). Aceasta datoriti faptului cii sunetul este cules de doza electromag-
neticl, din fluxul magnetic variabil (reluctantd),care stribate electromagnetul

datorit)d vibratiet strunelor metalice in fafa pieselor polare. Apar in bobi-

rezistor

\
Z

=t

Fig. 48, Instrumente ,schelet”
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distun;tier

nele electromagnetilor tensiuni alter-
native proportionale cu frecventa si
amplitudinea vibratiei coardelor, in-
tocmai ¢a la o cascd telefonicy la care
membrang vibreazd in fata electro-
magnefilor ei.

Se pot imagina instrumente sub
forma unei simple bare de lemn cu
coarde (violoncel) ¢ca in figura 48, a,
avind calitd{i aseminitoare cu ale fra-
telui sdu... obisnuit s il inlocuieste cu
succes, Acest instrument muzical atit
de simplu, devine amuzant pentru
invitatii nostri, Ii trebuie corzile
instrumentului respectiv §i poate fi
transformat pe dat in orice alt model.
cu JAtimea ,cilusului” cerutd de nu-
mirul corzilor. Lungimea instrumen-
tulai se di in functie de lungimea
strunelor. Este recomandabil ca dis-
tanta intre strune s fie normald, ca
la instrumentele clasice, spre a evita
erorile la interpretare.

Instrumenmt cu o singurd strund.
Marii interpreti reusesc si cinte melo-
dii pe o singurd strund la violind, Se
povesteste cii Paganini, intr-o seard Ia
concert a venit cu trei strune pilite §i in
timpul executiirii unei piese de mare



virtuozitate, acestea au plesnit. Maestrul a continuat si cinte pind la sfirsnt
piesa doar pe struna ,sol™, cu acelast succes, fiind viu aplaudat.

La plecare, a luat o trisurd si birjarul cind a ajuns cu marele violonist in
fata casei, dupd primirea taxei de cilitorie s-a arfitat nemultumit. , Maestre,
ati cintat doar pe o strund si att fost plitit atit de mult, dar eu »2...”" — _ Bine,
zise Paganini, cind vel merge §1 tu cu trisura pe o... roatd iti vol plat dublu™.

Si non e vero...

Dar ce este adevirat este faprul ci se poate cinta pe o strund... electronica.
Procurafi o coardd metalicd impletitd si groasd# de violoncel, nota ,Sol" i
o plasati pe bari de lemn aseminitoare cu cea din figura 48, a. Pe bari veti
plasa o placi de material izolant, pe care ayi bobinat spiri lingd spird, un
rezistor de circa 20 kiloohmi (fig. 48, &). In locul acestui sistem se poate folosi
o placd de alamé sau metal inoxidabil care se lipeste pe bara schelet s1 in acest
caz se infiisoard pe o sfoard pescireasci sau cismireascd de 1...2,5 mm
diametru, o sirmd rezistivd de nicrom de 1 000 ohmi/metru, pe distantd de
50 cm, rezultind un rezistor tot de 20 kiloohmi. Struna astfel terminati se
monteazd deasupra plicii de metal, la o distantd de 1 . . . 2 mm, cit s8 se atingi
prin apdsare cu degetul.

Cele doud capete, al strunei $1 cel al plicutel,se conecteazi la un montaj
oscilator, cu un tranzistor ca in figura 49. Apfsarea pe strund schimbd, prin
miscarea ,glisando®” (alunecare) frecventa oscilatorului cu reactie obtinuti
prin cuplaj inductiv realizat prin intermediul transformatorulw 7).

Fig. 49. Oscilator cu reactie pentru instrurmente cu o strund rezistvy 7q!
si banjo electronic 76/,

Struna se conecteazd in locul potentiometrului de 20 ... 50 kiloohmi,
care modifici polarizarea bazei tranzistorului. Semnalul cules de pe colector
se aplicil prin capacitor (care opreste si componenta de curent continuu dintre
bazd si colector) pe bazi. Modificind valcarea capacitorului de 0,2 uF, se
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pot schimba octavele de lucru ale montajului, dind un timbru mai gros sau mai
acut (fig. 49, a).

Transformatorul se realizeazi pe un miez cu tole cu sectiunea de 3—4 cm?.
Primarul va avea 1 200 spire cu prizi la 600 de spire, din sirmi de cupru emailat
de 0,2 mm diametru, iar secundarul — 45 spire cu Em 0 ... 0,8 mm. Intre
infigurarea primari si secundari se va pune un strat de hirtie izolatoare.

Instrument fard... nici o strund. Este posibil sd cinti micar pe o struni,
dar fird nici una e mai greu, vefi spune. i totusi, in figura 49 se vede un
banjo fird strune. Totul este absolut... electronic. Folosind tot montajul din
figura 49, ¢ s1 ,scindura® din figura 49, b, se poate, cu ajutorul butonului
potenfiometrului de 20 ... 50 k,sd obtinem aceleasi efecte sonore ca si prin
apsare asupra strunei dinainte. Acum sperdm ci lucrurile sint clare.

Difuzorul va fi de 4. .. 21 ohmi/0,25 wati si montat in centrul instru-
mentului, ca in figura 48, 5.

Butonul de reglaj al potentiometrului va trebui si fie cu un diametru
convenabil spre a nu reda note... false.

Banjo-ul este un instrument specific insulelor din Pacificul de Sud, si
are un sunet continuu, ficind trecerea de la o not la alta nu in trepte (tonun
distincte) ci prin lunecare ca ,glisando* la violind. Mai are caracteristic si un
efect de tremolo.

In fond este vorba de un instrument care cintd din... potentiometru si
regleazi in limite largi o bandi de frecvente, produsi de un oscilator cu mai
multe timbruri.

Cele trel butoane fixate pe gitul instrumentului reprezinti intrerupitoa-
rele I, (alimentarea), I, (schimbarea timbrului) si I, (efecte de trecere in
trepte).

Pentru a avea o audifie mai puternicd prin conectarea (linii punctate) a
montajului la un amplificator se poate beneficia de o audigie mai puternici,
spre bucuria... vecinilor ce se vor crede undeva in Havai.

IMITATII SONORE

Intrim intr-un domeniu de adeviratd satisfactie a amatorilor de nou-
tati... nedescoperite incd. De la biziitul tintarilor, zgomote de motoare, trilun
de pisirele, litrat de ciine, bubuit de trisnet, sireni de vapor, bizarofoane si
alte surprize care ne mai sint rezervate, prezentate in continuare, vom trece
in capitolul urrdtor la lucruri mai... serioase.

S4 nu subapreciemn totusi nici cele mai simple idei pe care le-au avut
amatorti electronisti de pind acum, deoarece orice montaj, cit de complex ar
fi, are la bazdi o structurd simpli din numai doui feluri de componente : pasive
(RLC) si active (tuburi si tranzistoare) combinate in mii de variante.

$1 noi in aceastd lucrare am pornit de la simplu la complex. Vom exem-
plifica prin citeva scheme simple posibilititile de a imita sunete de diverse
origini din naturf nu numai pe cele rnuzicale.
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Am fi dorit si construiti un complex sonor, capabil si imite diverse
pdsdri, animale precumn si multe alte sunete dar ar i mai greu pentru un salt
asa de mare. '

De aceea ne vom limita tot la seria montajelor simple, realizabile cu mij-
loace modeste, aflate la indemina tuturor cititorilor.

Este necesar si cunoastem cé,de la acest punct, pdrisim montajele semi-
electronice si pitrundem in sfera schemelor pur electronice, incepind cu imi-
tatiile sunetelor naturale.

In principiu, un sistem pentru acest scop consti dintr-un generator de
semnale AF (de ton), un amplificator de joasd frecventi si un difuzor (fig. 43, ¢).

- Elementul de bazi folosit in aparatura modernd de sonorizare este osci-

latorul electronic. Dupd cum se stie,urechea umand poate auz: sunete cu
frecvema 16 ... 20000 Hz ale ciror intensititi incep cu valoarea 5 x 107°
N/m? (presiuni mai mici de o milionime de gram fortd pe cm?).

Se mar stie ¢a oscilatiile pot 1i de formad sinusoidals, dreptunghiulara,
in dinti de fierdstriu, in impulsun si de formd nesinusoidald (fig. 50, a). Cel
mai ,.curat” sunet ce poate i ascultat este sunetul produs de oscilapi sinusordale
generate de un oscilator de joasa frecventd. Semnalele de forma nesinusoidald
contin pe lingdl frecventa de bazi 51 o serie de frecvente armonice.

- Din schema bloc a oscilatorulu se vede ci el este format dintr-un ampli-
ticator A si un circuit de reaciie B care cupleazid intrarea cu lesirea amplifica-
torulut (fig. 50, ). Cu alte cuvinte se aduce, prin intermediul circuitului de
reactie (format din rezistoare, capacitoare s1 bobine), o parte din tensiunea de
la iesirea unui amplificator s1 se aplicd in fazd cu cea de la intrare. .

Astfel, in loc ca oscilagiile sd se amortizeze, pierderile de energie vor fi
compensate si oscilagiile vor fi intretinute, cu amplitudine constantd adicd
amplificatorul se ,autoserveste” permanent cu semnal, generind o oscilatie
electricd, cu conditia ca A X /3 = 1 (relatia ha Barkhausen), A fiind amplifi-
catorul, iar/3 — factorul de transfer al circuitului de reactie pozitivy prin care
amplificatorul se transformd in generator de semnal.

Elementul de amplificare este un tranzistor iar circuitul de reactie poare
fi format din L si C sau R si C. In electrofonie se foloseste frecvent ultimul
tip de oscilator — RC, fiind comod si superior in generarea de frecvente va-
riabile, mai ales in blocurile de efecte speciale si imitatii sonore.

In figura 50, ¢ se reprezinti un oscilator audio cu, reactie pozitivi, cu doud
tranzistoare complementare de tip npn, de putere medie (dar se pot utiliza
si tranzistoare de putere micd). Semnalul este readus din colectorul lui 7,
pe baza lui T, prin capacitorul 5. . .50 nF si intretinut,

Schimbarea trecventiei generatorului se face cu ajutorul rezistorului R
de 500 kiloohmi. In cazul instrumentelor muzicale cu , multiton® se folosesc
o serie de potentiometre semireglabile, comutabile prin claviatur, pentru
fiecare ton muzical avind cite o clapi.

In afari de generatorul de oscilatii sinusoidale de audiofrecventd, descris
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Fig 50. Generatoare de semnal (ton) AF:
a — forme de semnale : b — schema bloc a
oscilatoralui electronic ; ¢ — schema de prin-
¢ipiu a unui oscilator sinusoidal RC : d — dous
scheme de oscilatoare nesinusoidale (08,4
d

mai sus, care di sunete cu un singur timbru, se mai folosesc st alte tipuri de
oscilatoare care pot genera oscllatii nesinusoidale a tensiuni de audiofrecventd,
fie prin folosirea circuitelor LC, in care se forteazd gradul de reactie (acroseazi)
obfinindu-se generatoare blocate, fie utilizind scheme de asa-numite circuite
basculante.

Circuitele basculante se clasificd dupd numirul stdrilor stabile si anume :

— circuite basculante bistabile (CBB} — cu doud stin stabile ;

— circuite basculante monostabile (CBM) — cu o stare stabild |

- circuite basculante astabile (CBA) — fdrd stare siabild.
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Dinrtre tipurile de oscilatoare nesinusoidale, cel mai rispindit este oscila-
torul de semnale dreptunghiulare, sau mudtivibratorul (circuitul basculant
astabil CBA).

Schema de prmmpm a unui asemenea oscilator (fig. 50, a’) arati ci monta-
jul cuprinde doud etaje cu 7, si 7, identice, 2 capacitoare si 4 rezistoare.

Caracteristica CBA constd in faprul ci trece dintr-o stare in alta in mod
automat, firi vreo interventie din exterior, de aceea se mai numesc si multi-
vibratoare. Frecventa ,,bascuiﬁriior“ este determinati de valorile elementelor
pasive ale circuitelor : C, = C,  RC, = RC, ; Ry = R,. Practic nu se poate
realiza 0 asernenea szmeme perfectd mtre bratele generatorulul datoritd pie-
selor radio.

Functionarea montajului este simpli. Fiecare etaj, conectat cu celilalt,
cind unu! conduce, celdlalt este blocat, apoi situatia se inverseazd. Cele doud
condensatoare C; si C, se incarcd de ia sursa Ea.prin RC, si RC,. Cind T,
se afld la saturatic (adzcﬁ tensiunea intre colectorul §1 emitorul siu este aproape
zero) atunci T, este blocat. In acest Caz condensatorul (), care se incdrcase
cu poiarltatea minu$ pe armitura din stinga si cu plus pe cea din dreapta este
scomutat® la masd prin colectorul lui T, (care are o rezistentd micd). Astfel
comutat C, incepe si se descarce prin R2 aplicind in acelasi timp I= baza I
T, un poteniial pozitiv, fapt ce mentine blocarea lui 7,, C, riminind
incidrcat. Dupd descircarea completd a lul C,, acesta incepe si se reincarce
insd cu polaritate diferitd fatdi de situatia precedentd, prin colectorul lui 7,
apare ,plus” pe armitura din stinga si minus pe dreapta. T, se deschide si
tensiunea de pe colector se transmite prin C, la bazalw T, care se blocheaza.
Procesul se repetd prin deschiderea, ¢ind a unul tranzistor, cind a celulalt
cu o frecventd datd de valonle elementelor C,, C,, R,, R, precum s1 de va-
loarea tensiunii de alimentare Ea.

Forma semnalului se culege intre colectorul unuia din tranzistoare si
masd, avind aspect dreptunghiular, deoarece curentul apare si se intrerupe
brusc prin tranzistor.

Obtinerea reactiei la oscilatoarele LC, In caz ci oscilatorul nu functioneazi,
se face prin inversarea legéiturilor uneia dintre bobine, sau a tranzistoarelor,
cu altele cu un factor de amplificare mai mare. |

In continuare se vor prezenta citeva aplicatii ale generatoarclor de ton
bazate pe aceste tipun de oscilatoare de frecventd audio.

T

O SONERIE CU... CINTEC

Sunetul emis de aceastd sonerie are o frecventd, dupd dorintd, mai inalt#
sau mat joasdl, dupd valoarea capacitorulul cuprinsd intre 10 nF (300. ..
1000 Hz) si 5 nF (1000...3000 Hz).

Schema reprezinti un generator de audiofrecvents (fig. 51, a) cu circuitul
oscilant LC. Inductanta L se realizeazd pe tole de 1,5 mm? sectiune, bobinind
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3 000 de spire cu sirmd de cupru emailat de 0,1 mm secfrune, cu priza la
mijloc. Se poate folosi si infisurarea primarﬁ a unui transformator de iesire de
la radioreceptoarele care au etajul final in contratimp, sau secundarul unui
transformator de cuplaj. In rest nu necesiti alte, explicatu.

Fig. 51. Sonerie melodicd (2 i sonerie cu sunet ,Woody™.

~WwOODY" rispunde la soneria domiciliului siu cu caracteristicul...
sunet. Acesta este sunetul emis de montajul din figura 51, 4, conceput de
tindrul radioamator F. Molnar (Tehnium). Este o schemi deosebit de simpli :
doud tranzistoare, trei rezistoare si un difuzor miniatural, care se preteazi
foarte bine la constructia unei sonerli muzicale.

il 100uF -

= 1 y

dﬁmk [}] 100K A :
f— | o8
100pF ]5100&: g L “I}ﬂ

100, 82
I___4wjt
o el I -

BC238 WF

Fig. 52. Multivibrator cu sunet de triluri de canar.

Canarul... electronic, un multivibrator cu doud tranzistoare BC 238 si
circuite RC adecvate, genereazii semnale nesinusoidale, traduse de un difuzor
sub forma trilurilor unui canar. Cu ajutorul potentiometrului de 1 kiloohm
se obtine timbrul sunetelor. Transformatorul de iesire poate fi unul miniatural,
din etajele de iesire tranzistorizate (fig. 52).

116



Multivibrator... pescdresc. Cu aceasti ,unditi electronici™, pescarii
amatori vor avea credibilitate la cel ce ascultd ¢ au prins o multime de pesti,
incit n-aveau unde sd-i mal puni...

‘Bazar pe povestile pesciresti, cum ci pestii ar fi atrasi de unele sunete de
anumite frecvente, un radioamator, poate si el pescar, a conceput schema
din figura 53, a.

Montajul prezentat este tot un multivibrator (nici nu se putea aitfel [}
ce debiteazd semnal dreptunghiular a cirui frecventd poate fi modificatd din
potentiometrul de 10 kiloohmu.

Difuzorul este un tip miniaturd cu impedanta de 7581, sau in lipsa Iui
se poate folosi o cascl telefonici. Intregul montaj se introduce intr-o pungi
de plastic bine inchisi, si nu ia apd (fig. 53, &).

2 g 758
f 10k - @ rﬂ
lwﬁg:'—il—' .

, Q005 uF =

C(SnF
BCo?

WF @) LEI  —
= 100k
200k nF . 3300uF 3"‘E{ﬂ L

i L .
“ RAB Sl
K
[F‘OD. MP38 VP c

i -

Fig. 53. Scheme de multivibratoare : g — pentru pescuit ; b — contra tintarilor ; ¢ — api-
" ritor de tintardi. '

Contra tintarilor. Montajele din figura 53, ¢, au leg&turi oarecum cu pes-
carii, ei fiind mai expusi intepéturilor micilor zbirniitori. Popular, se intre-
buinteazi fumul sau unele substante chimice contra acestor zburidtoare.

Recent s-a constatat ci gi unele sunete aseminitoare cu cele emise de
fintari masculi, produc indepirtarea femelelor (care inteapd neplicur):
acestea sint sunete ultrainalte 16 000 . .. 100 000 Hz - nereceptfionate de
urechea umani. Dar s-a observat ci la frecventele in jur de 10 . . . 15 kHz, feme-
lele sint sensibile si ocolesc sursa generatoare. Ce reprezintd aceste frecvente ?
Este interesant de cunoscut, ce legdturdl au {intarii cu... electronica si acustica.

Tintarit au cipitar faimi prin biziitul lor, deoarece acest biziit este situat,
in ce priveste indlfimea sunetului, la limita frecvengei gi nivelul sunetelor
percepute de urechea omeneascl, fiind folosit pentru comparifii st exemple

acustice de popularizare.
1
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Frecventa biziitului tintarului este produsd de aripile lui in zbor s va-
riazd intre 12 ... 16 kHz Aceste frecvente nu le aud toti si chiar instalatiile
acustice de calitate nu tind sd dea audiofrecvente mat man de 12.. .. 15 kHz.
Urechea noastrd nu percepe nici intreaga energie acusticd radiatd de tintar

107" wati), d doar o parte neinsemnati. Un bun auz percepe biziitul tin-
rarului de la o distantd de doi metri. Cu toate acestea masa de aer care se
pune in miscare oscilatorie este aproximativ egald cu 44 kg.

Revemnd Ia schemele din figura 53, b, ¢, specificim ¢ sunetele generate de
montajul ,,B“, genereazi un semnal cu frecventa de 5 kHz Micsorind va-

joarea unuia din capacitori, frecventa semnalului creste. Astfel dacd in loc
de 82 pF montim 47 pF, frecventa creste la peste 10 kHz.

In montajul 53, ¢, oscilatorul poate debita o frecventd intre 1,9 i 15 kHz.
Frecventa se stabileste cu ajutorul potentiometrului de 100k a.. In ambele
montaje se adapteazi difuzoare de mici dimensiuni s1 impedante 8 ... 154
sail 0 cascd telefonicid.

La punerea in functiune se va observa c¢i rotind potentiometrul semire-

*glabil de 100 ... 200 kn, montajul emite frecvente din ce in ce mai inalte,
pind cind semnalul nu mai este perceput. Fii atenti cum reactioneazi soarecii,
pisica si ciinele la asemenea frecvente. Vor deveni nervosi, ciulesc urechile,
apoi isi dau seama ci este vorba de sunete... sintetice. Plasati montajul intr-un
vas de plastic si ldsati-1 lingd fereastra deschisd seara, acoperit cu o sitd. S-ar
putea s& mai treacd vreunul din tintarn familiarizag cu... electronica §i se vor

rdzbuna pe radioamatorii prea inventivi.

Electromegafon cu circuit integrar. Pentru auditia in aer liber la compe-
titiile sportive sau alte utilizdri, electromegafonul este o instalatie compacti
care are incorporat microfonul, amplificatorul, difuzorul cit si sursa de ali-
mentare (fig. 54). Este tot un dispozitiv electroacustic chiar si muzical.

Partea principald ~ montajul — este de dimensiuni reduse, avind un cir-
cuit integrat TBA 790 K cu preamplificator s1 amplificator, de audiofrecvenia,
care este folosit in receptoarele de TV cu circuite integrate, avind o putere
de 2 W. El contine 10 rezistoare, 23 tranzistoare, un capacitor de 5 pF pe o
-plicutd ,cip”.

‘Realizarea acestui electromegafon devine usoard cunoscind schema de
principiu, tipul si functiile circuitului integrat, din scherna bloc (fig. 54, a, b)
cit si aspectul pldcii cu circuit imprimat, pe care se monteazi circuitul integrat
cu piesele din schemi (fig. 34, o).

Rezistorul de 100 k, de la intrare serveste ca protectie, pentru €a in caz
de deconectare accidentali a microfonului, intrarea montajului s nu rdmind
.in aer™. Capacitorul conectat la pinul 2 poate fi exclus nefiind necesar la CI
fabricate recent.

Ca aspect Cl este o capsuli cu 16 picioruse, din care se conecteazi numai 9,

restul servind pentru fixarea mecanic pe placa de montaj. Fisia de tabli care
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Fig. 34. Electromegafon cu circuit integrat - .+ — schema de pringipiu ; & — cablai imprimar
¢ — schema modulului TBA 790 K5 © J/ — forma megafonuiui cu radiator,

iese din capsuld, trebuie lipitd cu cositor, de o portiyne metalici a circuitului
imprimat, pentru asigurarea riciru CI.

Semnalul de intrare poate proveni de la un microfon, picup, casetofon etc.
De aici prin potentiometrul de 25, .. 100 kJLse regleazi volumul semnalulw
care prin piciorusul (pinul) 7 intrdl in primul tranzistor al preamplificatorului
(repetor pe emitor), este apol amplificat si redat prin piciorusul 12 si capaci-
torul electrolitic de 200 F difuzorului.

Dupid aceste citeva montaje experimentale cu generatoare de ton, pardsim
domeniul ,imitatiilor* sonore care poate fi atit de vast pe cit de multe sint
sunetele din naturd, incepind cu trilurile de pdsérele, pisic electronice, greieri
ldutari, sirene de ceatd, ratd mdcditoare s1 alte necuvintdtoare. ,

Concluzia la care sperim ci s-a ajuns este aceea ¢i practic poate fi irnitat,
pe cale electronicd orice sunet din naturd. Si secretul este urmétorul ¢ folosind
diferite oscilatoare (LC, RC, CBA), combinate dupd te¢hnica amintitd, in
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functie de analiza fiec#irui sunet (frecventd, timbru, duratd, ca in muzic)
se pot reproduce dupd anumite procedee, deduse teoretic si experimental
Nu este vorba de inregistriri si reproduceri pe discuri sau benzi de magne-
tofon ci de sunete noi, create artificial in laborator. Chiar si vocea umani a
putut fi sintetizati, deocamdati poate cu multe denaturdri, pe cale de a ft
corectate. '

De exemplu trilurile canarului se pot imita electronic fie folosind un osci-
lator care si produci un semnal cu o frecventd, intensitate, timbru $i duratd
variabile, adici lucreazi cu intermitente, dupd un anumit program fie de¢ un
generator de ton tip muluvibrator.

Sau luind cazul mdcditul rager, se folosesc trei generatoare de tip multi-
vibrator, care se comandi intre ele, fiind in montaj cascod, actionat de un
releu.

0SC 03Kz E&?SJGS‘AT OS¢ 7004z AMPLIF

Omli > -

e VAN AN

Fig. 55. Schema bloc a unul sistem de imiwayii sonore.

La fel, pisica electronicd al ciirei sunet se compune dintr-o frecvenid de
cca 700 Hz, emisd crescendo — decrescendo sub forma unor ,trenuri”
de unde cu o frecventd de repetitie de 0,2...0,3 Hz. Pe aceasti analizi a
spectrului sonor se intocmeste o schemi bloc in care se observd forma sem-
nalelor si combinarea celor doudi generatoare din care rezultd semnalul de la
lesire, sub formi de impulsuri asemdndtoare ,,mieunatului” pisicit (fig. 55).

O sirendl mecanicd, la care frecventa sunetelor poate fi mai precis deter-
minatd, va fi irnitatd fird piese in miscare, numai cu ajutorul unui montaj elec-
tronic. In principiu o astfel de sirend, cu numeroase utiliziri, se compune din
doudl oscilatoare realizate ca multivibratoare, un circuit de integrare si un ampli-
ficator de joasi frecvenid cu difuzor.

Scheme cu indicafi de constructie, pentru acest tip de montaj, au apérut
in literatura de specialitate foarte muilte, experimentate de autorii lor. In plus,
se gdsesc plese precum si truse pregatite cu tot ce trebuie la realizarea acestor
scheme, incit nu mai insistim asupra lor. .

In blblzograﬁa de la finele cértii sint recomandate lucririle unor cunoscuti
autori, specialisti in radioelectronicl, precum si revistele , Tehnium® si,
»otart spre viitor” in care apar cu regularitate noutdfl originale.
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Capitolul VI

Instrumente electromuzicale

In acest ultim capitol, al cartu, vOIn prezenta citeva instrumente muzicale
electronice, ale ciror sunete sintetice sint de mare efect si vor cdpdta 0 mare
rispindire in viitor.

Elementele principale, care constituie un instrument muzical electronic,
au fost descrise st propuse la fiecare in parte, cite un simpl model constructiv,
pentru a ne familiariza cu ele. De asemenea, prin scheme bloc a fost prezentat
ansamblul tuturor acestor elemente {(oscilatoare, amplificatoare, traductoare,
blocun de efect) astfel ci le vom putea recunoaste in unele muontaje mai com-
plexe ce vor £ prezentate mai departe.

incepem ded cu un montaj — ,do, re, mi electronic®,

PORTATIVUL SI GAMA MUZICALA

S-a vorbit la ,,ora de muzicd™ in capitolul 111, ¢i gama muzicald reprezinta
o inldntuire de B sunete apropiate care se succed pe sapte trepte, ultima notd
fiind intotdeauna octava primulul sunet.

Reproducerea notelor muzicale cu vocea poate fi uneori falsd, asa ci
este nevoie de un instrument ajutdtor: pian, vioard, diapazon, camerton.
Dar electronica omniprezentd, intervine si aici. Existd posibilitatea de a
construi cel mai simplu instrument electromuzical : portativul electromnic.
El poate fi folosit in scoli sau acasd. VA propunem un model simplificat avind
toate elementéle unui adevirat instrument cu posibilititi duble : de a exem-
plifica gama muzicald s1 chiar a executa o melodie.

Schema bloc este redatd in figura 56, a. Pe o tabld de lemn avind dimen-
siunile 200/150 mm, va fi desenat portativul cu vopsea de culoare albd, pe
fond negru. Se vor marca notele muzicale cu un cerc (50 mm diametru), iar
in interiorul fiecdrei note se vor fixa cu mid cuie sau suruburi cite un disc de
tabld inoxidabili, putin mai mic in diametru



Mai inainte de fixarea discului, se va practica in lemnul tablei un orificiu
prin care sd poatd trece conductorul izolat, care lipit, va face legitura intre
Lhote” si oscilator, prin intermediul unu reglete cu contacte.

Se va confectiona apoi un ,stilus™ dintr-un simplu pix mai lung, ciruia 1
se va lipi un cordon flexibll ecranat pentru a face legitura intre oscilator si
nota respectivi.

Oscilatorul este de tipul circuit basculant astabil (CBA) cu tranzistoare
complementare care genereazi cele 8 note muzicale. Componentele folosite
au valorile inscrise pe schemd. Fiind un oscilator RC este necesar s§ men-
fionam ci rezistoarele R, R,, R, sint rezistoare semireglabile, ca si rezis-

G

doremifasol ka s do

senzor

Fig. 56. Portativul §i .gama*“ electronicd ; 4 — schema de prin-
cipiu » & — variantd cu claviaturd ;| ¢ — senzort.
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toarele pentru formarea frecventelor R; — R ,, care sint tot semireglabile avind
fiecare valoarea de 5 kiloohm. _ '

Reglajul frecventelor notelor (acordajul} se face folosind un diapazon
(nota ,/a" — 440 Hz), un generator audio (frecventmetru) sau dupd clavia-
tura unui pian, prin rezonanti cu nota dati.

Metoda consti in rotirea cu surubelnita a axului potentiometrului semi-
reglabil corespunzitor notel respective. Despre un acordaj corect, se vor da
amdnunte la Instrumentele polifonice (pian — orgd electronici).

In cazul cind montajul se introduce intr-o carcasd, in formd de pian
(fig. 56, b) ciruia 1 se monteazd o claviaturd, dupd descrierea ce va fi ficutd Ia
constructia unui pian electronic, atunci nu mai este nevoie de tabli st mon-
tajul va deveni un instrument monofonic (soloton) cu care se poate executa o
melodie simpld.

In locul claviaturii mobile, se poate confectiona o claviaturi falsi, decupatﬁ
dintr-0 placd de pertinax acoperitd cu cupru, pentru montaje imprimate, pe
care se greveazd cu ajutorul unul virf ascutit, conturul clapelor, izolind astfel
printr-un spatiu de I .. .2 mm, licuit cu lac de polistiren por{iunile separate
prin gravare,

Dupi ce se perforeazi cit mai fin fiecare clapd, se lipeste intr-un loc discret,
la capitul dinduntru al clapelor, cite un fir de conexiune, iar celdlalte capete ale
firelor se vor lega la partea liberd a celor 8 rezistoare semireglabile (bineinteles
claviatura nemaifiind acum mobili d fixd). Cordonul folosit la tabld nu va mai
atinge notele ¢i cite o clapd fixd si in difuzor se vor auz notele contactate,
fard efectul vibrato bineinteles.

Claviatura cu senzori. Este un nou procedeu de a face contactul clapelor
cu oscilatorul, fird claviaturd mobili ¢ numai printr-o simpli atingere cu
degetul a unor contacte de senzor. Deoarece prin degetul care uneste cele
douid contacte ale senzorulu inseriate cu rezistentd de polarizare a fiecire: note,
circuld un curent foarte mic (microamperi), indeajuns pentru a pune in functie
oscilatorul. In montaj se va folosi un tranzistor cu siliciu, care are un curent
de colector Jco foarte mic, aproape nul (BC 107 . . . 190), sau unul cu germaniu
pentru probd (EFT 317-320). Prin contactarea senzorului cu degetul (fig. 56, ¢)
se aud odati cu nota respectivel clape si alte sunete bizare : fluterdturi®,
Lmiriituri® atunci cind se apasid mai tare pe senzori. Timbrul tonurilor poate
fi schimbat prin tatonarea rezistorului R, (2 ko).

Pentru a putea experimenta montajul cu senzor fird clape mobile, se va
confectiona, cum s-a specificat mai inainte, o noud placi cu claviaturd falsi,
din pertinax acoperit cu folie de cupru, de la circuitele imprimate. Se vor
trasa i izola prin zgirierea foliei de cupruy, 8 clape. La rindul ei fiecare clapi
va fi despirtitd longitudingl in alte doud jumitifi egale, care vor consttui
cele doudl part ale unui senzor. La capitul din interiorul cutiet se vor lipi
de fiecare clapd, cite doud fire izolate, care vor conduce contactul, unul la
capdtul liber al potentiometrului corespunzitor clapei (P, ... F) iar cele-
lalte capete ale firelor, unite se lipesc in montaj, la punctul K pe schemi.

Este un mod original de a cinta fird efort la un mic ,,0scilator” cu o mie
si una de sunete.
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PIANUL ELECTRONIC

Iatd un instrument electromuzical dort de mulfi copii si tineri pentru
deprinderea urechii cu sunetele unui pian adevidrat. Sistemnul propus spre
constructie este simplu de realizat. Schema de principiu se poate intelege mai
bine daci se executd mal intu schema experimentali din figura 57.

Este prezentat un generator de ton cu frecventd continuu variabild, cu
ajutorul potentiometrului P, de 200 . . . 500 ka. Oscilatorul este de tipul LC,
in care L, bobind cu miez de tole, poate fi orice primar de transformator de
iesire (Marmmaia sau Albatros) sau de inversor de fazd (dreiver). Dacdd se folo-
seste un transformator de iesire, secundarul lui poate fi legat direct la difuzor
in care caz difuzorul va fi lingd L. De dsemenea in locul bobinet L, poate fi
montatd bobina unei cisti sau chiar o cascd, care va folosi ca traductor acustic
in locul difuzorului. »

Alimentarea montajului se poate face si cu baterie, dar este preferabil
un alimentator de la retea, fiilnd vorba de diverse incercdri. Transforma-
torul 77, poate {i unul de sonerie.

Prin rotirea butonului potentiometrului P, se obtin cele mai diferite
sunete, intr-o anumiti gamd si interval. Prin schimbarea capacitoarelor
C,, C,; ca valoare se trece in altd octavd cu alt timbru (ton).

20,308/ 1w

A
500k

Fig. 57. Schemd experimentalf pentru pian electronic

In schema din figura 58 este prezentat principiul de functionare al pia-
nului electronic. El constd dintr-un generator de audiofrecventdi RC cu doud

tranzistoare complementare, cu forma de undi triunghiulard comandatd de

claviatura cu 13 clape, corespunzitoare sunetelor de la ,,do” octava 1 pini
Ia ,do“ octava iI (dupd noua impirtire octava a V-a respectiv a Vi-a, vezi
figura 15).

Frecventa generati de un oscilator de tip multvibrator (CBA), di un
semnal cu frecventd corespunzitoare elementelor pentru nota respectivd
(do, re, mi...), care este modulat in amplitudine de un alt semnal cu o formi
de und¥ aproape sinusoidali si frecventi 5-7 Hz, pentru efectul ,tremolo”
.vibrato). Din combinarea celor doui sunete (seria Fourier) rezulti un semnal
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Fig. 58. Schema de principiu a pianului electronic.

cu forma de undi triunghiulard, care este condus fie intr-un amplificator de
AF, care redd sunetul in difuzor, fie la un amplificator de picup sau de putere
mai mare.

Schema permite acoperirea a doud octave : cu comutatorul [, in pozitia /
generatorul va reda sunetele din prima octavd (a V-a), capacitorul C; cu
semjreglabih'i P, ...P, formind un circuit oscilant RC de frecventd mai
micd, iar in pozma I va reda sunete cu frecventd mai mare, C,, avind valoare
mai mici (f = 1/2TIVLO).

Pentru reglarea (acordajul) frecventelor corecte ale notelor se poate

~proceda in mai multe feluri:

— se apasé clapa 10, corespunzitoare notei ,,/a“ si folosind un camerton
sau diapazon se compard tonul pianului cu cel al camertonului, reglind usor
potentiometrul P,, pinid cind ambele sunete -se suprapun (la rezonantd) ;

— in situatia cind cursa semireglabilului nu mai permite obtinerea sune-
tulm »~la“ se va schimba capacitorul C; (cind frecventa ascultati este mai
inaltd (mai mare) decit tonul camertonulut,
atunci valoarea lui C, s¢ va miri si invers :

— dups reglarea notei .a* se va
trece la notele. sol, re, mi pe care le redd
camertonul, procedind la fel, iar restul
notelor se acordeazd dupid simtul muzma]
personal.

Deocamdatd acesta este un acordaj
provizoriu, unul de buni calitate, de exem-
plu un frecventmetru. sau un alt instru-
ment cu sunete fixe (pianul) despre care
se va vorbi mai departe la acordarea orgii
(fig. 59).

Fig. 59. Aspectul constructiv al pia- Se . mentionedzi  ci odatd  cu
nului electronic. ciderea tensiunii bateriei de alimentare.
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frecventa devine instabild, astfel ¢ se recomandi utilizarea unui mic redresor-
stabilizator care si poatd oferi o tensiune de 9 V si un curent de circa 50 mA,
stabila, _

Vi propunem o solutie care si simplifice si si scadd preful de cost al
montajului. In locul potentiometrelor semireglabile se pot pune rezistoare
fixe de valoarea celor aflate prin tatonarea frecventel,. la fiecare noti cu aju-
torul unui potentiometru, misurindu-1 cu un chmmetru.

Claviatura pianului cu cele 13 note (8 tonuri + 5 semitonuri) ridici
oarecare probleme.

- O primi solutie, ceca mai simpld, ar fi si se foloseasci un pian-jucérie,
exact cu 10—13 clape la care sd se fixeze doar contactele electrice necesare.

tabla

cuie de
prindere

placd de
perti nax

Fig. 60. Claviatura pianului : ¢ -—— clape cu arc : & — clape cu lamold arcuitd in sectiune

Pentru instrumentele simple, asa curmn sint cele recomandate aici, ama-
torul se poate angaja si confectioneze o claviaturd de 12 octave, in care
scop s¢ dau unele sugesti practice.

— Prima modalitate constd in a decupa din placaj gros, sau melaminat
cu alb (se giseste gata pregitit sub formi de plansete de bucitirie la magazinele
cu articole de menaj) 13 clapete de dimensiunile si forma din figura 60, a.
Se slefuiesc marginile si se vor ingira pe un ax de otel cu diametru de 4 mm,
asezind intre ele cite o saibi-distantier (1 mm).

Revenirea clapei in pozitie orizontald se face, prin alegerea centrului
de greutate putin spre extremitatea clapel care se afli in cutia pianului. Astfel
apdsind pe clapetd, ea revine fird intervengia vreunui resort, in pozitia initiald
La fiecare clapetd se fixeazi contactele electrice ca la clapeta cu arc (fig. 60. a).
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- Alt sistem de claviaturd este redat in aceeasi figurd, dar au in plus

montat un arcspiral realizat din sirmi de otel de 0,25 . . . 0,3 mm, iar lungimea
destinsd de cca 20 mm. Contactul electric constd dintr-un nit de cupru fixat
la 3 mm de margine si o plicutd de alami plasatd ca in figurd la 2—3 mm
de nit.

— Ultima variantd, prezentat in figura 60, b, prezintf un model de

clapete putin mai elaborat. Pe un postament de pertinax {sau placaj) de 2---3 mm

grosime se monteazi un contact format dintr-un nit $i o lameli elasticii de arc
de ceas care se inchide prin apédsare de clapeta cu opritor, fixatd cu suruburi

mici pentru lemn intr-o bard de lemn cu sectiune pétrati.

Dintre toate cele patru solutii propuse, constructorul amator va utiliza
pe aceea mal avantajoasd pentru sine.

Reamintim c3 la pianul electronic descris mai sus, se poate interpreta
o meiodie doar cite o noti la rind, fird acorduri de mai multe note sau acompa-
niament la mina stingd, deoarece posedd un singur oscilator care genereazi
cite o frecventd numai. Este ud instrument monofonic.

Se poate construi totusi, pe acelasi principiu, un instrument bifonic,
care di posibilitatea interpretirii melodiei cu cite o notd la rind (solisticd) si
in plus cu acompaniament la mina stingd tot cu cite o notd la rind.

Pentru aceasta se realizeazd 2 oscilatoare identice cu claviaturd dubld
(12 4 12 clape) una pentru octava 4 si alta pentru octava 5 (vez fig. 16) de
la 123...586 Hz Fiecare oscilator genereazi semnale acordate pentru
octava respectivd, astfel c se poate cinta la... doud miini, deci cu acompa-
niament.

ORGA ELECTRONICA CU TREMOLO

Este un instrument mai simplu spre deosebire de orga clasicd cu tuburi
rezonatoare de mari dimensiuni si cu instalajii mecanice complicate. Orga
electronici are dimensiuni reduse §i este transportabili.

La fel ca la pianul electronic si la orga electronicd sunetele sint generate
de grupuri de oscilatoare sinusoidale, asupra cirora acfioneazi o serie de mon-
taje (blocuri) de efecte sonore (tremolo, Vau-Vau, Ul, Vox humana etc.
despre care s-a relatar in capitolul V).

Cu toate cii pentru constructia unei orgi electronice profesionale se cere
0 mare cantitate de materiale, multe cunostinte de electroacusticd §i oarecare
experienti in acordajul elementelor componente, nu putem renunta la inte-
resul prezentat de acest gen de constructie, de clitre cititori i vom incerca si le
satisfacem dorinta intr-un mod cit mai inteligibil si in limita spatiului disponibil.

Apdruti ca o curiozitate tehnicd, pe lingd ci primele exemplare erau
foarte rare, orgile electronice au ajuns azi si fie foarte solicitate si costul lor
a scizut treptat aproape compatabil cu al unui televizor. Incepem ,discutia®
unei orgi electronice ,serioase™ pe etaje.
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fn schema bloc din figura 37, a fost redat un complex de amestec (mixer)
a diferite efecte sonore, aplicabile unor generatoare de ton tip oscilator sau

multivibrator, De data aceasta va ardta la ce folosesc aceste efecte Ia
o orgl si ce loc ocupd ele in schemd generald, de unde se va deduce cum poate
orga 54 ,imite” orice sunet de instrument muzical, chiar si vocea umand
(fig. 61).

Schema cuprinde 12 oscilatoare de semnale sinusoidale, previzute cu
claviaturd, divizoare de frecventd si mai multe blocuri de efecte sonore, care
se introduc st se scot din circuit cu ajutorul unor comutatoare.

— Oscilatoarele, in numir de’ 12, reprezentind gama muzicali tempe-
ratd din octava a patra (Do — 2095 Hz pind la S; — 3520 Hz) ~ vezi
figura 6 — se realizeazdi pe o schemi unicd RC, astfel ca fiecare generator si
fie acordat pe © treaptd a gamei muzicale.

, | Divizor| @
i
3 N ——

L ;
p—

T }
) {
. l _
1 l———?mmlo“
Bloc Blog A H D
gtac [ |hmbru p&}g; —fﬂ
6/_[:_?[
Pecaler Ui | ‘—'}ﬂimmldor
Fig. 61. Schema bloc a unel orgi electronice. cu efecte
multiple,

— Divizoarele de frecventd, permit obtinerea divizirii frecventelor
date de generatoarele de ton, astfel ca fiecare ton din octava a 4-a si poatd fi
reprodus cu una, doud, trei sau mai multe octave in jos. Numirul divizoarelor
de frecventd depinde de numdrul de octave suplimentare octavei a patra, care
nu are nevoie de nici un divizor de frecventd.

— Claviatura este aseminitoare cu cea de la pian sau armoniu, sub fie-
care clapd avind contactele electrice.

— Blocul de atac serveste la obtinerea efectului de intonare normali (ca
la instrumentele clasice), altfel sunetul ar fi emis brusc §i s-ar termina la fel,
producindu-se la inceput si sfirsit niste pocnituri.

— Pedalierul este necesar pentru reglarea volumului auditiei (intensitiitii)
si poate fi actionat cu talpa piciorului sau cu genunchiul.
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— Blocurile de ¢fecte sonore, tremolo, vibrato, FUZZ, Ui, Vox permite o
largire a posibilitdtilor de executie, prin introducerea de noi sonorititi.

— Amplificatorid de audiofrecventd, redi sunetele dupd puterea sa cu
0 intensitate doritd.

— Agregatul de difuzoare, unul cu o membrand elipticd sau o incintd
sonori, corespunzitoare cu puterea amplificatorului final.

— Blocul de alimentare, oferd tensiunea de alimentare fiecirui bloc ¢
poate fi general sau separat pentru amplificatorul final § separat pentru
celelalte etaje.

Acum, dupd ce s-a schitat, doar, componenta orgii electronice, se poate
evalua buna pregitire, volumul de lucru, ribdarea precum si costul materiale-
lor pe care le soliciti o asemenea construcfie.

Inainte de a asambla blocurile intr-un tot unitar, este necesari o exami-
nare si incercare cu atentie a flecirei parti din bloc. Constructia este reali-
zabild in echipi, avind avantajul ¢ permite tuturor participantilor o excep-
tionald pregitire tehnicd si o satisfactie morald deosebitd’.

Pentru posibilitdtile individuale ale amatorilor incepitori, spre conso-
lare, oferim totusi o schemi realizabili.

MINIORGA MONOFONICA

Dupi experimentarea pianului cu un tranzistor, reddm in schemi o
miniorg monofonici cu un singur tranzistor si difuzorul cu transformator
(de la aparatele ,,Mamaia“ sau ,Albatros*). Oscilatorul este de tip LC. Va-
loarea rezistoarelor semireglabile P, . .. P,, depinde de tranzistorul §i trans-
formatorul folosit. In cazul de fatl, orientativ se vor folosi rezistoare de valorn
cuprinse intre 10...200 kiloohmi, fiind un tranzistor de mici putere.

Cum bobinajul transformatorului serveste ca element ,,1.* al oscilatorului
se.va bobina un transformator de iesire special, pentru mai muite incerciiri
(fig. 62). .

Pe un miez de ferosiliciu cu sectiunea 1. .. 1,5 mm?, se bobineazi pri-
marul cu sirmi de cupru, izolatd cu email, de 0,15...0,2 mm diametru,
700 spire -+ 100 + 100 cu prizele respective.

Secundarul pentru conectarea difuzoruha are 50 + 50 + 50 spire bobi-
nate cu sirmd de cupru — email de 0,35 . . . 0,5 mm diametru. La incercarea
montajului se tatoneazi cu care prizd se asiguri o auditie maximi in difuzor.

Amatorilor care vor s¥ abordeze constructia acestel orgi §i a altor mstrumente electro-
muzicale complexe I se recomandi spre consultare Tucrdirile cunoscutilor specialisti in mdier?‘.‘tm—

nicd, constructori §i autori:

G. D. Oprescu — Instrumente muzicale eiectronice, Ed. Tineretula, 1965 s Caleidoscop
tehnic, Ed. Albatros, 1984 ;

1. C. Boghitoiu — Electronica imit%, Ed. Albatros, 1977 ¢ Electronica ajutd, Bd. Albatros,
1982,
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Fig. 62. Miniorgd monofonici cu tonuri si semitonuri.

Pentru acordarea instrumentului se foloseste un potentiometru de va-
loarea 10...200 kiloohmi sau de 1...20 kiloohmi, acoperitoare a tuturor

frecventelor, in ambele cazuri de schimbare a prizelor in primarul transfor-

matorului. Potentiometrul se plaseazi in locul claviaturii (semireglabililor),
notindu-se valoarea aproximativi, legate de tonurile si semitonurile gamei
respective. Cu ajutorul acestor date se trece la procurarea i montarea rezis-
toarelor fixe sau semireglabile.

Restul lucriirilor rimin cele relatate la construirea pianului electronic.

MINIORGA CU TREMOLO

Orga prezentatd in figura 63 este de tipul ,,Soloton* cu efect de tremolo.
Tranzistorul Tr, functioneazi ca oscilator de frecventd foarte joasd (citiva
herti). Capacitoarele pot lua valori pini la 5UF, fird a fi critice. Urmeazi un
multivibrator cu cuplaj prin emitor, ca oscilator.

Frecventa poate fi reglati prin potentiometrele semireglabile P, .. .P,,
introduse in circuit cu ajutorul claviaturii. Valoarea semireglabililor este :
1...2 kun_pentru frecventele inalte (registrul ocht) ; 5 k-o— registrul
mediu ; 10...20 ko pentru octavele de jos. La acordaj se va folosi metoda
cu potentiometrul, ca la_constructiile anterioare, incepind cu P,y care are
nota cea mai inalti. g

Multivibratorul emite un sunet de flaut ; cind se comutii cu L, pe ,,ORGA*
sunetul simuleazi,datoriti generatorului de tremol, un sunet de orgd, armoniu
sau acordeon.

Pe aceeasi pozitie se pot introduce si alte efecte care au fost redate in figu-
rile 45, 46.

Amplificatorul este realizat Tz — T si T, , avind ca sarcind un difuzor de
4 ohmi si maxim 2 W.
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Fig. 63. Miniorgd cu oscilator tremolo si alte efecte sonore.

Sursa de alimentare poate avea valoarea de 9...12 V. Prin intrerupa-
torul I, din baza lui T, se introduce un capacitor de 50 ...100 nF pentru
obtmerea unui ton mai ,,ll‘lChlS respecuv fird multe armomc1 Daci se dis-
pune de un amplificator de calitate, picup, radio, atunci se ia semnalul din
punctul A sau B, diferenta fiind de timbru, de armonici mai multe la borna B.

Claviatura propusd pentru aceasti miniorgd se poate confestiona in una
din variantele prezentate in figura 64. O claviaturi plati, confectionatd
din plici de pertinax, fixate cu suruburi pentru lemn, actionate prin elasticitate
(fig. 64, a) sint cele mai, simple si sigure.. Clapele se taie dupd dimensiunile
normale, specificate in figura 60, a. Sub ele sint fixate, contactele si pentru
a limita ap#sarea, capitul liber se regleazi pe o sipci de lemn, cu pisli sau
relaxd deasupra, ca si amortizeze zgomotul. Clapele mici cu notele ,,acciden-
tale” se dubleazi si se vopsesc in negru.

Contactele se fac din mici benzi de otel, de la arcuri inguste de ceasornice
defecte. Inainte de prelucra:e arcul se decileste prin incdlzire la rosu i este
ldsat si se ridceascd lent in aer. Dupi aceea se taie, se perforeazi si se indoaie

dupd forma din figurd montind nituri de metale inoxidabile : argint, nichel,

alpaca. Asamblarea claviaturii este simpli.

Un alt model de clape, apropiate ca aspect de cele normale, necesiti Ump
mai indelungat de lucru dar rezultatul este superior (fig. 64, b). Ele se prelu-
creazd din lemn de esentd tare. Pentru mina de copil cotele se reduc la 1/2
putind folosi polistiren sau alt material plastic. Cum s-a aritat la figura 60, se
pot folosi plansete albe melaminate pentru bucitirie, ce se pot procura la-
magazmele de articole de menaj. Acestea trebuiesc doar tdiate si perforate,
apoi se ingird pe un ax de otel de 4—6 mm cu saibe de distantare intre ele
de cca 1 mm.
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Fig. 64. Noi tipuri de claviaturd . ¢ — claviaturd din pertin&x cu contucte ¢ b — clape
normale albe st negre ; ¢ — claviatura nnei miniorgl in cutie.

Arcurile de readucere la orizontal, care folosesc si ca piese de contact
sint desenate in figura.
" Pe bare de lemn se pot monta si potengiometrele semireglabile care se
conecteazd la contactele aflate foarte aproape. Aceste contacte se realizeazi
foarte usor din sirmi de otel cu diametrul de 0,5 ... 1 mm si se monteazd la

distantd de I mm unul de altul, pentru ca la cea mai siabﬁ apdsare pe clapd Eﬁ '

se stabileascd circuitul cu montajul oscilatorului si a.mphﬁcatorulm

La aceasti miniorgd este recomandabil si nu se incerce constructia cu
tranzistoare npn cu germaniu, deoarece va da rezultate nesatisficitoare.
De asemenea si piesele celelalte trebuie sd fie de bund calitate pentru a avea
un instrument reglat s acordat stabil.

TERMENVOX-UL

Un veritabil instrument muzical electronic, brevetat in iulie 1921 de
citre inginerul-muzician rus L. S. Termen care denumise aparatul siu ,ete-
rofon”, prezentat cu mare succes la public in cele ma mari sdli de concert
ale lumii.

Ulterior tehnica avansind rapid a creat multe alte instrumente muzicale
electronice, ,, Termenofonul®, datoriti complexitifi Iui, cu tuburi multe, a
trecut in umbri, mal ales ¢ nu se giseau interprefi entuziasmati pentru un
asemenea generator de cele mai variate sunete scoase parci din eter. Asa se
intimplase si cu alte instrumente ,electrificate” primul fiind. inventar de
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Cahill in anul 1906, numai ¢ Termenvox-ul a revenit azi din nou in atentia
muzicienilor.

Originalitatea aparatului lui Termen — un montaj de tip heteroding,
consta in faptul ¢d obtinea melodii, intr-un fel magic, ca un dirijor care culege
sunete din spatiu, firf a atinge vreun obiect. Se auzeau o infinitate de tonuri
muzicale, cristaline, grave, eterice, variate la infinit.

Explicatia este simpld : prin apropierea si depédrtarea miinilor de antend
se modifica vaioarea capacxtatu condensatorului din moma), si prin aceasta
nelimitat. Valoarea prmczpmlul, ca simplitate il impune atentiel noastre.

Din schema bloc prezentatd in figura 65, a se observa ¢i existd trei osci-
latoare LC, montaj de amestec realizat cu dioda D, un filtru F, preamplifica-
torul PA, amplificatorul A%F. '

Primele doud oscilatoare genereazd aceeasi frecverd f, dacd se apropie
mina de antena-electrod E, se modifici frecventa O, (datoritd modificiru
capacitdfi din grupul LC) devenind f + df. Cele dowi oscilapu f(O,) si
f(O,) sint trimise in etajul de amestec cu D, unde se realizeazi combinatiile
(f + dFj -+ fsi (f + df/ - f. Prin filtrul F trece mai departe doar diferenta
celor doud frecvente, aparind o joasd frecventd (f + df) — f = df

Frecventa df este amplificatd in A si.in AIF, fiind redate de difuzorul D.
Oscilatorul O, format tot din doud circuite, ajutd la intensificarea sunetului
(reglarea volumului) si accentuarea lui. La apropierea miinii de electrodul £,
se obfine o tensiune continui negativi (5 V) care se aplicd la PA, blocindu-l.

Prin aceasti apropiere si depdrtare a miinii de electrodul E, se regleazi
nivelul sunetului de joasd frecventd la iesirea din preamplificatorul PA.

Electrodul E, se realizeazi dintr-o teavd de aluminiu sau alami cu dia-
metrul de 8 mm si lungimea de 0,50 m. Se poate folosi si 0 antend telescopici
de la radioreceptoarele portative.

Electrodul £, constd dintr-o placi de aluminium, fier sau alami, cu
dimensiunile de 50/12 mm, groasd de 1 mm.

Schema de principiu aratd doud oscilatoare cu 7, st 7, din bateria frec-
ventelor lor rezultind detectia semnalului in D, si amplificarea lui fie cu ampli-
ficatorul T,, T, (tip Darlington) fie cules la cele doui borne AY¥ si transmis
unui amplificator exterior.

Se preferd pentru oscilatoare tranzistoare prnp de radiofrecventd, cu
germaniu, de micd putere, intrucit emit multe armonii ceea ce di culoare
sunetwtui (EFT 317 ... 318, AF 125, EFT 303 . . . 308), dar se pot intrebuinta
si tranzistoare cu siliciu npn (BC 108, BC 109, BC 190, KT 342 A, 2 N 2 694),

Bobinele L, si L, se executi pe circuite separate, plasate la distantd
maximi (pe diagonala pliciu de montaj de cel putin 10 cm) cu axele lor perpen-
diculare, De exemplu L; va fi plasatd vertical, 1ar L, cu axul orizontal

Bobinajul, pe mosor de carton cu cotele din figura 65, ¢, se executd cu
conductor emailat de 0,1 ...0,2 mm diametru.
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Fig. 65. Termenvox (eterofon) cu amplificator Darlington ; a — schema bloc :
b — schema de principiu ; ¢ — carcasa bobinelor.

Bobinele L, si L, vor numdira intre masd si priza la emitor 100 spire,

conectindu-se in serie cu bobina dintre priza de emitor si bazi de 150 de spire.

Se vor nota capetele bobinelor spre a nu le monta in sens invers.
Peste bobina L, se infisoar# trei straturi de hirtie de scris §i se bobineazi,

in serie de cite 250 spire cu izolatie de hirtie intre straturi, pentru micsorarea

capacitiitii proprii, bobina L, care asiguri cuplajul cu electrodul E,. In total
bobina L, va avea 1000 de spire, cu sirmd emailati de 0,07 ...0,15 mm
diametru. Se face alimentarea aparatului pentru proba.

Pentru reglarea aparatului, bobina L, va avea miezul de feriti trei sferturi
introdus in interiorul ei si se va rigidiza cu colofoniu topit cu letconul.
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Bobina L,/L, va avea miezul mobil, pentru a aduce cele doud oscilatoare
in bitaie ,nuli”, adicd si nu se audd nimic in amplificator. Prin miscarea
~miezului bobinei L,/L, se obtine un ton din ce in ce mai grav, pini ce ince-
teazd total.

Apropiind mina de antena E,, tonul devine din ce in ce mai ascutit,
diferenta de frecventd dintre oscilatoare. crescind, pind ce devine inaudibild.
Dupi mai multe incerciini de redare a gamei muzicale crescitoare si descresci-
toare, in diverse tonalitdg si octave, urechea si mina se vor obisnui cu misciirile.

Se poate interpreta gi la doudl miini, accentuind sau reducind intensitatea
sunetelor daci se va introduce in circuit si bobina L, cu electrodul E,. In
acest scop se va bobina ca in cazul L /L, suplimentar peste bobina L, inci
1 000 de spire cu aceleagi date ca ale bobinei L,. Capitul ,cald” al bobinei L,
se va conecta la electrodul E,, care va fi plasat orizontal sub E,. Pentru elec-
trodul E, se va folosi mina dreapti (solist) iar pentru E, mina stingd. E, poate
fi confectlonat in loc de tabl4, sub formi de bucli sau cerc asa cum a fost
folosit de inventator.

Intreg montajul va fi ecranat si introdus intr-o cutie de form3 para-
lelipipedici.

Instrumentul acesta pur electronic poate fi ficut mai interesant prin
adfugarea unui etaj ,,tremolo™ intre oscilator $i amplificator (vez fig. 47 s1 61).

VARIOFON CAPACITIV

fatd surpriza muzicali a secolului ! S-a specificat, la paragraful precedent
despre fonocaptoare (fig. 44) ci existd doze electromagnetice, doze piezoelec-
trice §1 doze capacitive. Primele doud elemente prezinti inconveniente, fiind
susceptibile Ia cimnpurile magnetice exterioare respecuv traductoarele piezo-
electrice sint sensibile la socuri §i introduc zgomote supdritoare cauzate de
migcarea miinii pe instrument. De aceea singurul sistem sigur in exploatare
rdmine traductorul capacitiv.

Acest tip de traductor este folosit la ,electronizarea chitarei” si a unui
interesant instrument electromuzical, bazat tot pe bitaia frecventelor a doui
oscilatoare numit , Unde Martenot®.

Interesul acordat acestui veritabil instrument, cu ,vocea™ sa ireald s
originald, de un farmec straniu, nepimintesc, in orchestra simfonici se dato-
reazi posibilititilor sale inepuizabile.

Toate aceste calititi decurg din acuratetea cu care traductorul capacitiv,
care produce modificarea frecventelor in mod continuu, lucreazd, cum de
altfel o face la fel de silentios in radioreceptoare, la selectarea statulor de
emisie.

Caracteristica instrumentului Martenot o formeazi capacitorul prin care
se obfine variatia frecventel oscilatorului LC. In locul capacitorulut variabil
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obisnuit, existd doud armitur din care una este formati din capetele unel serii
de suruburi, fixate intr-0 bard de alami, iar cealaltd armiturd este formati
dintr-un fir metalic care se poate misca prin fafa capetelor suruburilor. Ce;&
doud armdituri sint legate, unul la masi iar celilalt, fir cald la bornele unei
bobine oscilatoare (fig. 66, a).

instrumentul este acordat dupd sistemul egal temperat si are o intindere
de sapte octave {cit pianul) de la do, = 32,7 Hz la do == 4 186 Hz. Forma
constructivd seamind cu o pianind pe jumitate de inaltd fatd de cea clasici. Arc

o claviaturd falsd, dar cu o scardi gradati, pentru a putea repera notele muzicale
dorite, de-a lungul cireia se misci un fel de degetar care plimbd prin fata
barei de alami cu suruburi cealalti armiturd a condensatorului, firul metalic
flexibil. '

Vibrind degetarul in jurul pozitiei corespunzitoare unei anumite note,
sunetul se imbogdteste cu acel ,tremolo™ de la vicard sau chitara electrica.

R, Ci3 [30F Cyg[ 1P Cis [ YOMF 03 [DZ308L
2k 0V
0 +75Y
G Ryl R,-100% R5-100R
L tmh {sdilator )
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spire DEDF D EF0e  R; 1500 [] R;s[
Au i m’ Bk
!
e
N e
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0™ chiterei
] M)
% ¥
) Co_{50F [ —=
C3Q25uF| 22 - {7 ‘
4 .-5-’ ecranare % poios
a 3 4 ‘I_ gt L
B
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L Rola . GOTCOS

) te'metalic  fic izolater j
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b lsu - ( et = e, ,.“.iv . - @ .
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b ¢

Fig, 66. Variofon : a — schema de principiua oscilatorului ¢ preamplificatorului ; & - gigtern
capacitiv ¢ ¢ — sistem L, variabil conectar in paraiel cu L,, intre masd gi priza 2.
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Construcpia unei chitare electrice, care foloseste tot un traductor capacitiy,
a fost prezentat de ing. 1. Zaharia in revista Tehnium, a cirei schemd o repro-
ducem ca fiind originald $i interesantd. Se bazeaza pe vibratia coardelor chitarei
in fata traductorului capacitiv Tk, ceea ce produce variatia in limite largi a

frecventei generate de un oscilator, rezultind astfel un spectru modulat in
frecventd, asemiindtor cu banda de transmisie audio a semnalelor de tele-
viziune.

Acest adaptor, redat in figura 66 combinat cu traductorul undelor Mar-
tenot poate constitui un nou instrument muzical (intrucit schema Martenot
utilizeazd tuburi electronice) cu largi posibilitdt de exprimare artisticd, in
special dramatice,

Schema din figura 66 reprezintd un oscilator de radiofrecventd (peste
30 MHz realizat cu tranzistorul cu germariu — 7',) din seria 317 echivalent
cu P 401, OC 410, AF 116, 25 A 81 si un preamplificator de joasd frecventd
cu tranzistorul complementar de joasi frecventd cu siliciu (7)) — BC 108,
echivalent cu KT 342 A, N 2694, BC 528, 25 A 400.

Oscilatorul de tip LC este ‘format din bobina cu prizd L, s capacitatea
traductorului Tk.

Tranzistorul 7, lucreazd pe o sarcind inductivd L, — L, un detector
de raport (discriminator). In acest circuit variatiile de frecventd sint transfor-
mate in variatii de tensiune AF, din L, prin filtrele Go R, G R G5 si sint
aplicate pe baza 1, prin Gg (0,25 uF) in preamplificatorul de AF.

De pe rezistorul de sarcind R4 a lui 7, se culege semnalul AF prin K,
amplificat si corectat, frecventele inalte fiind favorizate de C,; care opreste
spectrul audio. Inchizind pe K, spectrul audio superior este condus la masi
prin Cyq.

Semnalul este condus prin R ;3 la mufa M, cu 5 contacte (tip magnetofon)
prin firul ecranat flexibil spre intrarea amplificatorulul de audiofrecventa, de
puterea dorita.

Ia mufa M, se poate conecta un microfon al cirui semnal urmeazi
traseul normal de preamplificare prin 7, si poate i redat fie printr-un difuzor
propriu schemei, folosit ca acompaniament (de putere micd 2 W), fiind reglat
cu potentiometrul P5 (care poate {1 Iuat de la un difuzor de radioficare sau
construit) fie printr-un amnplificator cu difuzoare in incintd pseudostereofonica.

Bobinele pot fi realizate pe carcasa din material 1zolant, cu miez magnetic
(feritd) reglabil. '

Bobina L, (de inaltd frecventd) are diametrul carcasel de 8 mm, pe care
se infdsoard spird lingd spird, pe un singur strat, 17 spire conductor de cupru
emailat © 0,3 mm, cu prize la 2 §i 6 spire de la capitul ,rece™.

Bobinele L, L, si L, ale discriminatorului se realizeazi similar cu L, pe
0 carcasi cu diametrul exterior de 10 mm. Pe unul din capetele carcasei se
bobineazi intii 18 spire (L,) din conductor de cupru emailat de 0,3 mm dia-
metru, spird lingd spird, pe un singur strat. Peste ¢le se infisoard o bucati de
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hirtie sau pinzd parafinati sau licuitd, peste care se bobineazi 4...5 spire
din conductor emailat de 0,15 mm spird lingd spird (L,). Pe restul carcasei se
bobineazi L, la o distanti de 4 mm de L,, spird lingd spird cu doud fire paralele,

un numdr de 16 spire din conductor emailat de 0,2 mm, adicd in total 32 de
spire. Inceputul unui conductor se va conecta cu sfirsitul celuilalt conductor
si se uneste aceastd prizd mediand cu L,.

Pe placa de montaj bobinele L, si L, trebuie si fie cit mai depirtate
posibil (pe diagonald) una fiind plasatd vertical iar cealalti orizontal spre a nu
produce osc1lat11 parazite.

In cazul ci montajul este folosit pentru chitard, traductorul T% se va con-
fectiona pe o placd de circuit imprimat de dimensiunile 68/43, sub forma de
fisii de folie de 0,8 mm lungi de 23 mm. Aceastd placi va fi plasati paralel cu
planul strunelor chitarei, sub ele, la distanta de 3 mm.

Pentru a genera unde Martenot, se va conecta la capétul ,,cald* al bobinei
L, in locul lui Tk, sistemul capacitor desenat in figura 66, a si descris mai sus,
astfel ca firul metalic flexibil care se plimbi pe role si se afle permanent la o
distantd de 3 mm spre a avea un cimp constant.

Timbrurile obtinute in cele 7 octave amintesc pe cele ale unor instru-
mente de alami sau lemn (corn, flaut, saxofon etc.), permitind executia usoari

in legatto sau in stacato, precum si a oricirei nuante dinamice piano sau forte,
si triluri.

In orice caz se poate cinta la acest instrument mai usor decit la vioari,
pian sau flaut, chiar daci pare ceva neobisnuit si bizar la inceput.

ACCESORII

Instalatiile de audiofrecventi mai comportd multe alte probleme in dis-
cutie : despre dinamicd, inregistrarea sunetului, benzi magnetice, casete,
instalatii stereo, incinte sonore, orgd de lumini. Despre aceste subiecte s-a
tratat in alte lucriri mai pe larg, lucriri pe care le recomandim celor intere-

safi - in bibliografia dati la sfirsitul cértii.
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Fig. 67. Metronom electronic : @ — cu doud tranzistoare tip Darhngton b — aspectul
cutiei metronomului ; ¢ — un transformator de iesire.
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Vom reda numai citeva scheme de principiu : a metronomuhii atit de
necesar in muzicl, a schemei de inregistrarea sunetelor pe benzi magnetice
si a unei scheme de orgd de lumini usor de construit,

Inregisirare stereotonicg
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Fig. 68. Schema }egémrﬁor electrice ale magnetofonului ;. g -1Ia inrcgistraré:
b — la redare.



Metronomul este prezentat in doui variante (fig. 67), cu unul §i doud
tranzistoare. Montajele contin cite un oscilator, care produce nnpulsun de
scurtd duratd, 15...240 bitdl pe minut.

Primul montaj (ﬁg 67, a) con;ine un multivibrator cu tranzistoare com-
plimentare, este usor de construit si are dimensiuni mici.

Al doilea montaj (fig. 67, b), cu un singur tranzistor, are un difuzor cu
transformator, deci oscilator LC si difuzor permanent dinamic.

Transformatorul de iesire al bobinei pe un miez din tole de fier sau
siliciu (§ = 3—6 cm?): infisurarea primard are 2 X 8 = 1 500 spire din
cupru emailat (0,15. .. 0,20 mm diametru) iar secundarul 40...70 spire
din cupru emailat cu diametrul de 0,5... 0,7 mm).

Reglarea ambelor montaje se tace c:u ajutorul cite unui potentiometru.

INREGISTRAREA SUNETELOR

Inreglstrarea sunetelor monofonice si stereofonice, de la si pe diferite
surse sonore este prezentati in figura 68, Sint indicate mmbolurﬂe surselor
precum si modul de legare prin cordoane cu mufe speciale. Trebuie avut in

vedere ¢ nu toate tipurile de magnetofoane, casetofoane. radioreceptoare
TV au acelasi mod de legare a intrérilor si iesirilor prin mufe, cu alte cuvinte se
va urmiri firul cald* si masa, s corespundi la cordon cu aparatul respectiv.

ORGA DE LUMINI

Orga de lumini prezentatd in figurile 69 s1 70 este dintre cele mar simple,
executate de tinerii radioamatori Remus Bisoc (fig. 69) publicati in revista
»Start spre viitor™ si Néstase Radu (fig. 70) publicati in ,, T'ehnium™. Contine
trei filtre Re, de culoare, in functie de {recventa sunetului.

5 ASZ 15..8
Dy ~ 1N 4001, FHO7
woopF  PLAN P2
Y 16V
é 22{]\1
> i Transtormatar de sonerie
I Ly Lg=25V colorute diferit -

s

Fig. 69. Muzicd si culoare electronice.
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Fig. 70. Schema de principiu a unei miniorgl de luming cu LED-uri :
se poate cupla la magnetofon sau radiorecepror pentru {recvente medi,
inalte sau joase.

Sint recomandate ambele scheme ca fiind usor de realizat, fiind experi-
mentate, si ambele scheme pot fi adaptate la iesirea AF a unu amplificator,
casetofon sau magnetofon, cu frumoase rezultate de spectacol sunet-lumind
la;.. domiciliu. '
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