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Instrumenty konstravimo vadovas
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Instrumenty konstravimo vadovas

Popieriniams vargonams sukurti jums reikés Siy priemoniy:
e Bent vieno vamzdZio (geriausia trijy arba keturiy)
e Kiekvieno vamzdzio tvirtinimo priemoniy (pvz., tai gali bati Sviestuvo stovas)
e Bent vieno mikrofono (tiek, kiek yra vamzdziy)
e Bent vieno garsiakalbio (paprastai tiek, kiek yra vamzdziy) + stiprintuvo
e Garso s3sajos (su tiek jéjimy ir iséjimy, kiek yra garsiakalbiy ir stiprintuvy)
e Nesiojamojo kompiuterio, kuriame galima naudoti ,,Max 8“ medijos programine jranga
e ,Max 8“ programinés jrangos

Jvadas

Instrumenty konstravimo pagrindg sudaro vibracijos nustatymas ir oro stulpeliy vamzdZiuose valdymas. Esminé
net keliy muzikos instrumenty kategorijy ypatybé yra harmoniniy virpesiy ir jvairiy budy, kaip garsas gali bati
suzadintas vamzdZziuose, derinys. Vamzdiniai rezonatoriai — svarbiausias mediniy ir variniy puciamyjy
instrumenty, vargony, musamuyjy ir kity perkusiniy instrumenty elementas. Keiciant garso suzadinimo tipg,
instrumenty matmenis ir medZiagos sudétj, galima iSgauti labai jvairiy garsy. Popieriniuose vargonuose
pritaikytas grjZztamasis rysys sujudina vamzdZiuose esancius oro stulpelius, taigi jie gali bati laikomi dar viena
vamzdiniy instrumenty atmaina.

Kaip garso Saltinis naudojama mikrofono, stiprintuvo ir garsiakalbio sistema leidzZia pasiekti, kad bet kokie
vamzdziy garsy deriniai ar atskiros modos skambéty atsizvelgiant j pageidaujama trukme, garsumg, taip pat
kintamg smdagio ir atleidimo laika. Be to, sistema leidZia pasiekti tam tikrg dalinio tono derinimo variacija.
Parametrams valdyti naudojama kompiuteriné programa. Sios palyginti nesudétingos ir lengvai pagaminamos
sistemos garso atsakg galima keisti naudojant daugiajuoscius filtrus ir valdant atskiry daliniy tony faze bei
amplitude. Elektroniniai jrenginiai aiSkiai naudojami tik akustiniam rezonatoriui suzadinti ir garsui valdyti, o ne
garsui generuoti, tad popieriniai vargonai yra kompiuteriu valdomas elektromechaninis garso generatorius.



Kas yra popieriniai vargonai?

Cia apraoma muzikine sistemg galima sukonstruoti jvairiais badais. Jai sukurti gali biti panaudotas neribotas
skaicius vamzdziy, kitaip tariant, popieriniy vargony garso $altinis ir diapazonas néra grieztai apibrézti. Jei yra
keli vamzdziai, juos pagal pageidavima galima paskirstyti vienoje ar keliose patalpose. Reikia nepamirsti tik to,
kad abiejuose kiekvieno vamzdZio galuose turi biti po garso keitiklj, taip pat vienas mikrofonas ir vienas
garsiakalbis. Sie jrenginiai gali bati bendri keliems vamzdZiams. GrieZtai nenustatytas ne tik vamzdziy skaicius
ir jy iSdéstymas, bet ir vamzdziy forma bei medZziaga, kurias galima pasirinkti ir pritaikyti pagal paskirt;.

Sitlome naudotis Siuo vadovu visuose planavimo, medziagy pasirinkimo, projektavimo ir montavimo
etapuose. Toliau atskirai paaiSkinamas kiekvienas akustiniu pozitriu svarbus sistemos komponentas. Daroma
prielaida, kad bus sumontuotas tik vienas vamzdis, bet sistemos kei¢iamumas leidzZia jg iSplésti pagal
pageidavima.

Grjztamasis rysys

Pagrindinis popieriniy vargony elementas yra grjztamasis rySys tarp garsiakalbio ir mikrofono. Kai mikrofonas
garsg pavercia signalu, o tada su mikrofonu sujungtas garsiakalbis vél pavercia signalg garsu, akustinis rysys
sukuria sistemg, kurig galima priversti veikti savaime. Tam tereikia sureguliuoti stiprinimo grandine taip, kad
stiprinimo laipsnis mikrofono vietoje blty neutralus arba, tiksliau, kad garsumas didéty su kiekviena grandinés
iteracija. Nustacius Sj parametrg garsumas didéja eksponentiskai, todél daznai pastebimas greitas, ekstremalus
lygio padidéjimas, o sunkiai valdomg procesg pristabdo tik naudojamos medziagos ribos.

Grjztamojo rysio skleidziamy garsy kokybiné iSraiska priklauso nuo fizikiniy dydziy ir naudojamy sistemos
komponenty ypatumuy. IS esmés, jprastu atveju pradZioje iSgaunama sinusoidé, kuri véliau dél elektroniniy
komponenty iSkraipymy ,,pakeicia spalvg”. Laiko intervalas tarp mikrofone ir garsiakalbyje vykstanciy konversijos
procesy (jei naudojami skaitmeniniai komponentai), garso sklidimo tarp mikrofono ir garsiakalbio trukmé, taip pat
jy santykiné faziné padétis lemia diskretinj teoriskai galimy dazniy skaiciy. Konkretaus daznio atsiradimg lemia
faziné padeétis, taip pat sutapimai, garsas patalpoje, iSoriniai reiskiniai ir (arba) netiesinés susijusios medziagos
savybés. Daugeliu atvejy vyrauja vienas daznis, o kad atsirasty dispersija, reikia pakeisti pirmiau iSvardytus
parametrus. Popieriniai vargonai ir yra skirti minétiems parametrams paveikti. Grjztamasis rySys naudojamas ir
analoginiam, ir skaitmeniniam garsui generuoti bei apdoroti. Taip pat gali bati pritaikyti filtrai, osciliatoriai ir
efektai, tokie kaip aidas, taip pat kai kurie garso sintezés bidai, pavyzdzZiui, labai rysSkus maiSymo be jvesties
bldas. Visgi kol garsas néra projektuojamas per garsiakalbj, Sios signalais pagrjstos rekursinés sistemos neturi
nieko bendra su akustika. Popieriniai vargonai yra kitokie: grjztamasis rysys grindziamas oro stulpu ir visais jo
ypatumais, daranciais jtakg garso parametrams.



Garsiakalbis / vaZiuoklé

Garsiakalbio vaziuoklé arba pavara priima elektroninj signalg ir paverdia jj garsu. Sig konstrukcija paprastai
sudaro rémas, variklis, membrana ir pakabos sistema.

Kaip popieriniy vargony fizinis garsiakalbis naudojamas jprastinis garsiakalbio korpusas (viso garso diapazono
arba Zemuyjy dazniy) arba visas pilno diapazono garsiakalbis. Kadangi vamzdis veikia kaip rezonatorius, taigi
turi ir stiprinamajj poveikj, pasiekti puikiy rezultaty galima net ir su mazais garsiakalbiais. Renkantis garsiakalbj
reikia atsizvelgti j tai, kad jo rezonansinis daznis Fs arba apatiné garsiakalbio dazninés charakteristikos riba (-3
dB) turéty biti ne daugiau kaip oktava aukstesnis u? Zemiausia generuojama daznj. Sis daZnis priklauso nuo
vamzdZio ilgio, kaip aprasyta kitame skirsnyje. Dazninés charakteristikos tiesiSkumas ir jos virSutiné riba
atlieka antraeilj vaidmenj; atkuriami dazniai yra aiskiai apibrézti ir nepasiskirste visame spektre, o jy
amplitudé vis tiek yra subalansuota programinés jrangos ir baigiasi kylant aukstyn, t. y. diapazone, kurj galima
lengvai perteikti naudojant bet kokig jprastine garso kolonéle.

Siekiant uztikrinti garso grynuma, vaziuokle reikia sumontuoti taip, kad dél vibracijos nesigirdéty trinkteléjimo
garsy. Ypac jautrios yra judancios dalys, todél net ir vibruodamos jos neturéty nieko liesti. Be to, vertéty
atkreipti démes;j j tai, kad vaziuoklés skleidZia garsus j aplinka, todél jas reikéty montuoti tam tikru atstumu
nuo garsg atspindinciy pavirsiy. PrieSingu atveju gali atsirasti trikdzZiy, nes i$ galinés vaZziuoklés dalies
sklindantis faziSkai apverstas garsas susimaiS$o su naudinguoju signalu, kuris turi patekti j vamzdj garsui
generuoti. Paprastai iki sieny, luby ar grindy turéty pakakti mazdaug 50 cm atstumo. Visgi nustatant vamzdzio
padétj gali tekti paeksperimentuoti.



Vamazdis

Vamzdis yra tusciaviduris objektas, kurio skersmuo — mazesnis uz ilgj. Popieriniy vargony atveju Sis santykis
turéty bati mazdaug nuo 1:5 iki 1:30, atsizvelgiant j vargony vamzdziy plo¢io matmenis. VamzdZiai, be kita ko,
gali b{ti kGginiai arba cilindriniai, tiesus, lenkti ar susukti, apvalUs, staciakampiai, atviri arba uzdari. Popieriniy
vargony vamzdZziai paprastai yra cilindriniai, atviri abiejuose galuose ir sandaris kitose vietose. Dél savo fiziniy
savybiy toks vamzdis yra rezonatorius, nes slégio bangos sklinda maziausio pasiprieSinimo keliu, o i$ esmés
uzdara forma leidzia sukurti praktiskai savarankiskg aplinka. Jei garsas j vamzdj patenka suzadintas liezuvélio
arba — misy instrumento atveju — garsiakalbio, pailga forma lemia isilgine sklidimo kryptj, kuria garsas gali
netrukdomai sklisti didesniu atstumu. Kai garso banga pasiekia vamzdzZio galg, didelé jos dalis atsispindi nuo
iSorinés atmosferos ir grjzta atgal j vamzdj. Véliau procesas pakartojamas kitame gale. Neatspindéta bangos
dalis sklinda uz vamzdzio riby, ir taip mes galime girdéti, kas skamba vamzdzio viduje. Jei suzadinimas islieka,
po keliy procesy svyravimai vamzdyje stabilizuojasi, o jy daznis arba bangos ilgis mazdaug atitinka vamzdzio
ilgj, puse jo arba sveikajj jo kartotinj. Kita vertus, dazniai, kuriy bangos ilgis yra kitaip susijes su vamzdzio ilgiu, i$
esmeés panaikina vienas kitg. Taip sukuriamas rezonatorius arba filtras su harmonine struktdra. Tony lygmeniu
Sie daZniai vadinami daliniais tonais, o erdviniu lygmeniu — modomis.

Svarbiausi yra vamzdyje sukuriami Zemiausi dazniai. Oro stulpelio ilgis atvirame vamzdyje atitinka puse jo
bangos ilgio. Dél vamzdj supancios atmosferos tamprumo oro stulpelis — vibruojantis sistemos oras — iSsikisa
kelis centimetrus uz vamzdzio riby, todél faktinis vamzdzio ilgis kiekvienu atveju yra Siek tiek trumpesnis uz
pagrindinés bangos ilgj, ir jam kompensuoti reikalinga vadinamoji angos korekcija. VamzdzZio ilgio ir oro
stulpelio aukscio skirtumas priklauso nuo vamzdzio skersmens. Galima popieriniy vargony vamzdzio ilgio
nustatymo procediira paaiskinta skirsnyje TOF.

Vamzdziai popieriniuose vargonuose naudojami tik oro stulpeliui generuoti ir valdyti. Kadangi pats vamzdis
neskleidzZia reikSmingo garso, o tembrg daugiausia lemia elektroniniai ir elektromechaniniai komponentai,
vamzdZio medZziaga kol kas atlieka antraeilj vaidmenj. Tik tada, kai instrumentas jau yra jformintas, patartina
nuodugniai iSnagrinéti medziagas, kad bty galima kurti tony niuansus. Tokiam instrumentui kurti tinka lengvai
prieinamos medziagos, su kuriomis nesunku dirbti. Pavyzdziui, galima naudoti metalinius arba plastikinius
vamzdzius, kuriuos surinkti jmanoma jvairiais bidais. Taciau gerai buty bent dalj vamzdelio pagaminti i$
popieriaus ritinio ir taip sukurti teleskopine sistema, kurioje bity keiciamas bent jau bendras vamzdelio ilgis.
Gerai tinka vamzdziai, pagaminti vien tik i$ tankaus, standaus popieriaus ritiniy. Svarbiausias popieriaus
privalumas — galimybé be vargo nustatyti norimg ilgj ir skersmenj. Be to, tokie vamzdZziai yra palyginti
nebrangis, juos nesunku pagaminti ir saugoti, taip pat jie yra gana lengvi. Naudojant tinkama tvirtinimo jtaisg,
juos galima pakabinti vir$ vaziuoklés arba pritvirtinti Salia jos. Vamzdis turéty biti montuojamas kuo arciau
vaziuoklés, taciau be uzdaromosios jungties. Be to, jis gali biti pakabintas arba padétas atskirai nuo vaziuoklés,
taciau tarp Siy dviejy elementy taip pat gali bti pastovi atraminé jungtis.



Mikrofonas

Mikrofonai — tai keitikliai, kurie aptinka garso signalus ir sukuria elektrinj garso atvaizdg, t. y. sukuria garso
signalui proporcingg jtampa arba srove. Keitiklis yra prietaisas, kuris vieng energijos forma keicia kita. Paprastai
keitiklis vienos energijos formos signalg pavercia kitos formos signalu. Kaip ir garsiakalbj, mikrofonga taip pat
sudaro rémas, membrana ir pakaba. Variklj jame atstoja panasus jtaisas, kuris tuo metu, kai garsas judina
membrang, generuoja elektros energija.

Mikrofono uzduotis — garsg, kurj filtruoja vamzdzio modos, paversti elektriniu signalu, kad galiausiai jj bty
galima perduoti atgal j vaziuokle ir (arba) garsiakalbj. Kaip ir vaZiuoklei bei garsiakalbiui, Sio instrumento
mikrofonui taip pat taikomi specialis reikalavimai, o jprasti mikrofonams keliami reikalavimai gali bati
netaikomi. SprendZiant apie mikrofono tinkamuma, nei signalo ir triukSmo santykis, nei kryptiné charakteristika,
nei tiesiSkumas néra lemiami veiksniai. Svarbiausi parametrai yra dazninés charakteristikos, didZiausias garso
slégio lygis ir, jei taikoma, svoris bei montavimo galimybés. Vélgi, kaip ir vaziuoklés atveju, virsutinis ribinis
daZnis yra nereikSmingas, taciau Zemiausiy dazniy modos turéty bati lengvai perteikiamos. Be to, mikrofonai
turéty buti pajégus atlaikyti vamzdzio sukuriama garsuma. Tinkamas pasirinkimas galéty bati pigiausi turimi
matavimo mikrofonai. Visgi svarbiausias dalykas yra parinkti tokiag mikrofono tvirtinimo vieta, kad buty galima
atvaizduoti visus dalinius tonus ir jrasyti visas modas.

Modos

Modos dar vadinamos stovinciomis bangomis; Sis terminas gali b{ti vartojamas vamzdziuose vykstantiems
procesams iliustruoti. Stovincios garso bangos yra neatsiejamai susijusios su vamzdzio ilgiu, nes $is ilgis jas
apibréZia. Tai reiskia, kad mody fazinés padétys susietos su tam tikra vamzdzio vieta, t. y. mody nuokrypis
pasiekia didZiausias arba maziausias vertes toje pacioje vamzdZzio vietoje. Atskiry daliniy tony mazgai ir
antimazgai pasiskirste visame vamzdyje — vienintelis nuokrypis, kuris nuolat islieka toks pat visame spektre, yra
oro stulpelio galuose. Siekiant uztikrinti tinkamg sistemos veikima, labai svarbu, kad mikrofonas bty jrengtas
tokioje vietoje, kurioje né viena i mody nebuty nuliniame taske. Kad tai baty uZztikrinta, mikrofong verta jtaisyti
tokioje vietoje, kurioje visos modos turéty antimazgga. Vieng vamzdzio galg uzima vaziuoklé, tad mikrofong
galima tvirtinti prie kito. Nepaisant to, kad oro stulpelis yra Siek tiek ilgesnis uz patj vamzdj, jtaisyti mikrofono
kapsule tiksliai vamzdZzio gale yra praktiskas, lengvai atkuriamas sprendimas.

Mikrofono signalus galima naudoti ne tik kaip instrumento sudedamaja dalj, bet ir iSoriniams garsiakalbiams
sustiprinti arba instrumento garsui jrasyti.

Stiprintuvas

Stiprintuvai reikalingi srovés 3altiniui sustiprinti, nes pradZioje signalo srové yra per silpna, kad galéty maitinti
garsiakalbio variklj ir iSgauti girdimg garsa. Stiprintuvuose naudojami tranzistoriai leidzia silpnam signalui
atvaizduoti daug stipresnio signalo forma.

Stiprintuvas turi atitikti vaZziuokle. Kadangi gali biiti pasiektas aukstas, nemalonus ar net destruktyvus garso
lygis, patartina neatsisakyti tam tikro jautrumo garsumo reguliatoriaus, jei toks yra. Jei reikia, verta naudoti
ribotuva, kad garso parametry ribojimas nepriklausyty tik nuo vaziuoklés riby.



Mikrofono pradinis stiprintuvas, ADC ir (arba) sasaja

Keic¢iant mikrofono signalg j skaitmeninj signalg ir perduodant jj j kompiuterj, svarbu atsizvelgti tik j pagrjsta
stiprinimo valdyma bei greitg ir patikima rysj. Kompiuterizuotoje rekursinéje sistemoje tarp keitikliy dél delsos
pasikeicia fazé, ir tai daro tiesiogine jtakg garso generavimui. Toks pasikeitimas savaime néra tragiskas; bet
kuriuo atveju reikia koreguoti visy dalikliy fazes. Taciau delsa tarp ADC ir DAC yra svarbi tuo, kad tai yra
maziausia galima delsa. Didesné delsa gali sukelti sunkumy nustatant daliklius. Suk@rus sistema geriau nekeisti
buferio nuostaty aparatinéje ir programinéje jrangoje, nes dél to gali tekti i$ naujo nustatyti vamzdzius. Taigi
pasirinktos reikSmeés turéty biti kuo mazesnés, bet pakankamai didelés, kad sistema veikty be klaidy.

MAX-Patch

Jau aprasytiems sistemos komponentams — vamzdZiui, vaziuoklei, mikrofonui, pradiniam stiprintuvui ir sgsajos
elementams — reikeés tik papildomo galios stiprintuvo, kuris bity suaktyvinamas grjztamuoju rysiu. Siekiant jgyti
pirmosios atsargios patirties su pasirinkta medziaga, silome pradéti nuo minimalios nekompiuterizuotos
sistemos. Visgi tam, kad bty galima atskleisti visas sistemos galimybes, reikalinga kompiuteriné programa. Cia ji
aprasoma kaip ,,MAX-Patch”, taciau jg galima palyginti lengvai jgyvendinti pasirinkus bet kurig tikralaikés
kompiuterinés muzikos kalbga.

MAX Input

Samoningai stengiamasi, kad ,, MAX-Patch” islikty paprasta ir patogi naudoti. Valdymo tipai yra tokie pat jvairGs,

kaip ir instrumento konstrukcijos galimybés, todél manoma, kad jie bus jgyvendinami individualiai, atsizvelgiant j
konkrecius poreikius. ,Patch” struktlra ir pasitlymai dél sistemos kirimo yra akivaizdis i$ pataisos komentary ir
naudotojo sgsajos. Popieriniy vargony veikimui bitinos funkcijos paaiskintos tolesniuose punktuose.

TOF (Time of Flight; skrydzio laikas)

Sis pirmasis komponentas tarnauja dviem tikslams. Visy pirma, jj galima naudoti sasajos, tvarkykliy ir
programinés jrangos delsos trukmei nustatyti koregavimo tikslais. Antra, jis naudojamas atstumui tarp
garsiakalbio ir mikrofono, t. y. apytiksliam vamzdzZio ilgiui, nustatyti. Taip galima i$ anksto apskaiciuoti vamzdZzio
aukstj ir paprasciau nustatyti oro stulpelio ilgj. Jjungus modulj, generuojamas impulsas, kuris tuo paciu metu
jradomas ir isvedamas, o po i§vedimo vél jrasomas — §j kartg per mikrofono jéjima. Sis procesas gali biti
naudojamas norint nuskaityti delsg tarp programos iséjimo ir jéjimo, kuri egzistuoja dél skaiciavimo procesy ir
sklidimo tarp garsiakalbio ir mikrofono laiko skirtumo.

Pirma kartg nustatant sistemg pirmiausia reikia nustatyti abipusés delsos trukme. Paprasciausias biidas — pries
suveikiant impulsui pastatyti mikrofong kuo arciau garsiakalbio. Patartina i$ anksto jsitikinti, kad mikrofono
signalas niekaip nepridedamas prie garsiakalbio signalo. Dabar impulsg turétumeéte sukelti tuo momentu, kai
néra aplinkos triukSmo, ir patvirtinti rezultatg spustelédami ,,Set Latency” (nustatyti delsg). Bity gerai, kad delsa
blty kuo mazesné. Nustacius delsg, galima pradéti vamzdZio sgranka.

Kai vaziuoklé, vamzdis ir mikrofonas yra sumontuoti pagal instrukcijose pateiktg plang, galima pakartotinai atlikti
matavimo procesa. Sj karta matuojant siekiama nustatyti vamzdzio pagrindinj daznj. Kad tai bty galima
patikimai atlikti, pirmiausia j TOF modul;j reikia jvesti vamzdZzio skersmenj. Tai leidZia atlikti angos korekcijg, t. v.
matematinj vamzdZio ilgio ir oro stulpelio kompensavima. Paskui reikia dar kartg paleisti procesg ir, suzadinus
sistema, nustatyti daznj reguliuojant parinktj ,,Set Fundamental” (nustatyti pagrindinj).



Daugiajuostis filtras, garsumo valdymas

Sukalibravus sistemg naudojant TOF, pirmiausia signalas leidziamas per 16 juostiniy filtry su atskirais Q ir
stiprinimo valdikliais, kuriy dazniai atitinka 16 Zemiausiy vamzdZio mody, — tai yra pirmoji sistemos stabilizavimo
ir iSpléstinio garso valdymo priemoné. Siekiant paprastumo, sgvoka ,filtras“ toliau vartojama visam komponentui
apibadinti. Sis komponentas suskirsto mikrofono signalg j 16 filtruoty signaly, taip padvigubindamas natiraly
vamzdzio filtravimo poveikj, kuris prisideda prie bendro instrumento stabilumo ir valdymo galimybiy. Be to,
suskirsCius signalg j 16 juosty, filtras sudaro pagrindg valdyti pirmyjy 16 daliniy tony garsuma.

Sumazinimas iki pirmuyjy 16 daliniy tony arba keturiy oktavy diapazono grindZiamas tuo, kad intervalai tarp
daliniy tony virs 16-ojo tampa tokie matzi, kad greitai tampa nejmanoma patikimai jy valdyti. Vis délto, jei
konkreciu atveju to prireikty, pritaikius valdymo programine jrangg, intervaly skaiciy galima iplésti. Taciau
apskritai, siekiant iSplésti diapazona ir taip sukurti sistema su keliomis stotelémis, prie to paties garsiakalbio
patartina pridéti daugiau vamzdziy, iSdéstyty, pavyzdZiui, oktavos Zingsniais.

Kiekvienoje juostoje filtras turi du kintamuosius parametrus: pradinj stiprinimg ir Q. Né vienas i$ Siy parametry
néra skirtas tiesioginiam garso formavimui, jie jrasyti kaip iSankstinés nuostatos, skirtos tarpusavyje daliniams
tonams subalansuoti (ir, jei reikia, keliems vamzdZiams suderinti). Nors daugumoje situacijy galima palikti Q
parametro numatytgjg verte, pradinis stiprinimas yra svarbus konfigliruojant instrumenta.

Nei vaZiuoklé, nei vamzdis, nei mikrofonas neturi turéti tiesinés dazninés charakteristikos. Kadangi popieriniy
vargony skleidZziami dazZniai yra diskretds ir (arba) riboti, netolyguma galima lengvai iStaisyti. Atskiry juosty lygiai
reguliuojami atlikus arba, tiksliau, atliekant faktinj derinimg, reguliuojant faze (paaiskinta toliau). Tuo metu reikia
nustatyti tik pradinio stiprintuvo stiprinimg. Paprastai jj galima iSlyginti dideliame diapazone, nes didZiausias
galimas stiprinimas yra nuspéjamas. Vis délto rekomenduojama jsitikinti, kad bendrg mikrofono pradinio
stiprintuvo lygj galima reguliuoti abiem kryptimis, t. y. stiprinti arba slopinti. Primename, kad triukSmo lygis mus
mazai domina. Atlikus kalibravimg naudojant filtre integruotg lygio matuoklj, turéty bati galima nuskaityti
mazdaug vienodg visy daliniy tony verte. Taip pat kalibruojant galima naudoti sgsajos linijiniame i$éjime esantj
lygio matuokl;].

Poslinkio reguliatorius

Poslinkio reguliatorius leidZia nuolat reguliuoti aukstesniyjy arba Zemesniyjy daliniy tony korekcinj koeficientg
tikruoju laiku. Komponentas sgmoningai parinktas nesudétingas ir skirtas tiesiogiai valdyti misriy garsy tembra.
Jis leidzia atlikti staigius arba sklandZius tembro pakeitimus naudojant tik vieng reikSme, iS esmés nekeiciant
spektriniy komponenty ir nedarant poveikio garso vientisumui. Prireikus komponentg galima atitinkamai iSplésti,
pavyzdzZiui, suteikiant galimybe kurti formantus.

Nustatant ir kalibruojant sistemg, poslinkio reguliatorius turi biti centrinéje, t. y. neutralioje padétyje



Fazes koregavimas

Dél atstumo tarp garsiakalbio ir mikrofono, kuris lemia garso sklidimo vamzdziu laika, ir taip pat dél sistemos
delsos tarp garsiakalbio ir mikrofono atsiranda signalo fazés poslinkis, dél kurio keiciasi daliniy tony fazinés
padétys mazguose. Dél Sios priezasties negalima nustatyti kai kuriy daliniy tony, todél fazés padétis
koreguojama dar labiau vélinant signalg. Kadangi visy daliniy signaly delsa dél sklidimo laiko ir gaisties yra
vienoda, taciau jy fazés kinta skirtingu dazniu, Si korekcija turi bati nustatoma atskirai kiekvienam daliniam
tonui. Tai atliekama naudojant pavyzdzZiy tiksliyjy delsy masyvg, kuris signalo grandinéje jtaisomas po filtro ir
poslinkio reguliatoriaus.

Jei fazé netinkama, esant mazam garsumui garso nesigirdi ir (arba) skleidZiamas garsas neatitinka atitinkamo
dalinio tono daznio. Tai reiskia, kad keiciant delsg sistemg galima arba reikia derinti. Be abejo, atskirus dalinius
tonus taip pat galima derinti individualiai tam tikrame diapazone, tad sgveikaujant keliems tokiems daliniams
tonams galima formuoti bendrg vamzdzio garsa.

Etaloniniy tony generatorius

Siekiant palengvinti derinimo procesg, ,MAX Patch” turi pagalbine derinimo priemone — 16 daliy pridétinio
signalo generatoriy. Jis leidZia j grjztamojo rysio kilpa jtraukti kiekvieng atskirai valdoma dalinj tong, kad sistema
bty galima derinti i$ klausos. Nors etaloniniy tony generatorius yra skirtas tik derinimo procesui, kad buty
pasiektas kontroliuojamas harmoninis spektras, mazai tikétina, jog kas nors galés arba norés uztikrinti, kad jis
blty naudojamas tik Siam tikslui.

Automatinis amplitudés valdymas

Kai sistema pati save suzadina, kaip aprasyta ankstesniame skirsnyje apie grjztamajj rysj, signalas turi bati
elektroniniu budu apribotas, kad to nereikéty daryti taikant mechaninius apribojimus. Be to, amplitudés
valdymas leidZia iSgauti labai tylius tonus ir garsus.

Amplitudés valdymas labai paprastas: kiekvieno dalinio tono signalo stiprumo absoliutiné verté islyginama
naudojant Zzemuyjy dazniy filtrg, tada signalas padauginamas is iSlyginto ir invertuoto rezultato. Dél to Zemo lygio
signalas sustiprinamas, o stiprus signalas susilpninamas, tad stiprinimg valdant rankiniu biadu galima iSgauti
stabily bet kokio garsumo tona.

Automatinio amplitudés valdymo funkcijg taip pat galima naudoti ir kiirybiskai. PavyzdzZiui, kei¢iant isSlyginimo
greitj, garsui galima suteikti tam tikro SiurkStumo. Taip pat galima sukurti pulsuojancias arba |étai kylancias ir
krintancias tekstlras, ypac jei lygio maZinimo greitis nesutampa su lygio didinimo greiciu.

Dalinio tono garsumo reguliavimas

Filtro, fazés koregavimo ir automatinio amplitudés valdymo funkcijy derinys leidzZia grjztamojo rySio sistemai
vienu metu generuoti keletg daliniy tony, t. y. sukurti vieng garsa ir labai tiksliai valdyti jo harmoninj spektra. Sis
komponentas — tai tiesiog 16 stiprintuvy su valdikliais, kuriais galima nustatyti daliniy tony garsuma. Jie gali bati
valdomi rankiniu bddu, taciau rekomenduojama jtraukti ir automatizavimo galimybe arba grojimo bidg,
atitinkantj numatytaja paskirtj. Siuo prietaisu galima kurti ir groti pavienius tonus, harmoninius klasterius arba
bet kokio derinio sekas.



Bendrasis garsumo valdiklis

Paskutinis valdymo elementas yra slankiklis, kuriuo vienu metu galima valdyti visus dalinius tonus. Dviguba
garsumo valdiklio konstrukcija leidZia iSplésti grojimo galimybes, pavyzdZiui, galima lengvai valdyti kelis
dalinius tonus pastoviu santykiu arba pasléptuoju badu i§ anksto nustatyti parametrus. Zinoma, §j valdiklj
irgi galima automatizuoti arba valdyti naudojant bet kokig valdymo s3saja.

MAX iSéjimo jungtis, sgsaja / DAC

Siekiant iSsamumo, Cia pateikiamas programos iSéjimo jungCiy sarasas. Ji turéty bati prijungta prie sgsajos.
Sasaja, savo ruoZtu, turéty bati prijungta prie stiprintuvo.
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