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Abstract

The purpose of this document is to describe a project work of building a digital organ console
specifically designed for use with Hauptwerk. This document is designed in a logical way, so that it
builds from the grounds up. The first part of this document deals with purely theoretical knowledge,
that is required to be used in the project, such as how MIDI works, down to the binary level, what are
Reed switches and how do they work and finally the reader learns how Hauptwerk the virtual pipe
organ software works. After understanding the basic concepts the project work is described. This
section deals specifically with various project issues such as time constraint, implementation plan,
console criteria. The reader learns what is a given and what must be built. After learning about the
criteria and theoretical knowledge, it is time to describe exactly what kind of hardware was used in this
project. This part gives an insight as to why various components were chosen, where can one buy them,
how do they work and a post self evaluation after an extended period of use as to verify, if the
component actually lived up to its expectations and whether it had any problems. This section deals
with each and every piece of electronic equipment except for the pedal board. The next chapter deals
exclusively with the pedal board: how it was acquired, and how it was MIDI-fied from start to finish.
What kinds of improvements were made to prolong the functioning of Reed switches, what kind of
MIDI controller was used. After all equipment was introduced and made functional, it was high time to
design a console which houses all the equipment based on earlier project considerations. After
consulting with an electric engineer and a carpenter, an AutoCAD design was designed by the carpenter
and modified, until it was deemed acceptable. Finally this document deals with the very basic concept
of configuring Hauptwerk to the console, interconnecting the various MIDI devices, a full self

evaluation of the project, and future optimizations.
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Bevezetés:

Fiatalkorom ota sok minden érdekelt. Gimnazista koromra ez tgymond egyfajta problémava is
valt. Mire szakosodjak? Mi az ami igazan érdekel? Kémia, Bioldgia, Informatika, Zene? Mar akkor is
egy nehéz dontés eldtt alltam. Visszagondolva helyesen cselekedtem, mert egy prioritast allitottam fel.
Informatika kapta az els6 helyet, hiszen ezzel foglalkoztam eddig a legtobbet ¢letem soran és eddig ugy
néz ki, hogy ez az igazi szenvedélyem. Azonban nem szabad megfeledkezni a zenérdl €s a tobbirdl
sem. Taldn a torténet a zenével kapcsolatban ott kezdddott amikor egy Zsolnay tagozatos iskolaba
kertiltem. Kotelezévé valt valamilyen hangszeren jatszani. Mivel az oktatas része volt és természetesen
illeszkedett a tantervhez, mindenki aki az alsé 4 osztalyt befejezte négy évig furulyazott, hiszen ez volt
egy olyan hangszer, amin mindenki egyszerre jatszhatott egy teremben. Raadasnak bizonyult, hogy
konnyt és hordozhato is, nem is beszélve arrdl, hogy a tobbi hangszer 4rdhoz képest, viszonylag olcso.
Mikor sziileimnek 0j munkalehetdségiik nyilt, elhagytuk Magyarorszagot egy idére. Ekkor egy masik
iskolaba keriiltem, ahol idegen nyelven folyt az oktatas, és sokkal szélesebb hangszervalaszték nyilt
meg eldttem. Egyikiik kozotte a zongora, amivel én foglalkoztam. Azonban a képzés mindig csak
id6északos volt. Hol az informatika szoritotta ki a zenét és forditva. Késé gimnazista koromban jéttem
ra, hogy nem kell magamat egyik szakirdnynak sem elkdteleznem, csindlhatom egyszerre a kettot.
Végiil is ki az aki megtiltana? Még kés6bb jottem ra, hogy szamomra a zenélés stresszoldast jelent.
Ekkor kezdtem el komolyabban foglalkozni zongorazassal. Zongoratanulmanyaim soran, elkezdtem
tanulni Bach hires Toccata és Fugajat D minorban. Természetesen zongora atiratbdl tanultam, azonban
az eredeti mii orgondra irodott. Nagyon nehéznek talaltam. Tobb mint fél évet kellett rd szdnnom mire
ugy ahogy megtanultam és még most sem megy teljesen tokéletesen. Ekkor meriilt fel bennem az otlet,
hogy szeretnék orgondn is jatszani, legalabb ezt az egy miivet ki szeretném probalni. Zongoratanarném
kisegitett e téren ¢s még néhany egyszeriibb orgonamiivet zongoraatirattal megtanultam. Azonban ahol
¢ltlink, vallasi okok miatt nagyon sok templomhoz nem tartozott orgona. Egy 5 milli6é f6s varosban
mindossze 6 orgona volt. Ez nemcsak hogy elméletben, de gyakorlatban is ellehetetlenitette azt, hogy
egyaltalan megprobaljak orgonan jatszani. Amikor Debrecenbe keriiltem, hasonld probléma fogadott.
Bér itt mar nem volt olyan rossz a helyzet, a Debreceni Egyetemnek sajat Zenemiivészeti kara van, ahol
jo néhany orgonista tanul, akik ezeket az orgonédkat folyamatosan hasznaljak. Egy olyan személynek,
aki nem a Zenemiivészeti Kar tagja, nehéz hozzaférnie hangszerhez. Fejemben a kovetkez6 fordult meg
. ,,Ha nem férhetek hozza, akkor veszek egyet!” Amint elkezdtem az interneten nézelddni, rajottem,

hogy mekkora siiletlenséget gondoltam. Nem véletlen, hogy az orgonakat csak a templomokban talalja



meg barki, hiszen mashol hol lenne neki elég hely? A masik a hangszer ara volt! A Zenemlivészeti Kar
orgona jegyzet szerint, egy jol megépitett és karbantartott orgona, felér az ingatlan telek és a rajta levd
épiilet értékével melyben az orgona talalhatd! Hajlandé lettem volna érte fizetni, de azért ennyit nem.
Elkezdtem alternativak utan kutatni. Egy estén, amikor a Zenemiivészeti Kar Liszt Ferenc termében
éppen a tanuld orgonistak eldadésait hallgattam, eszembe jutott, hogy gyermekkoromban kaptam egy
szintetizatort, de utdna az is, hogy a szintetizatoron 1évé orgona ,.hang” minden volt, csak nem orgona.
Mindenesetre megfigyeléseim a Liszt teremben kifizetédtek. Eszrevettem, hogy az orgona
jatszoasztalbol egy hatalmas koteg elektromos vezeték tavozik hatulra a sipok felé. Tehat az orgona
traktaraja® elektromos. Ekkor tamadt egy otletem. Ha nem igazi orgonat szerzek be, akkor elektromos
orgonat. Némi kutatds és rengeteg forum olvasdsa utan azonban jabb csalodas ért. A csalédas oka még
mindig a hangmindséghez kothetd. Bar egy digitalis orgona hangja hasonlit egy igaziéhoz, kozel sem
olyan nem is beszélve az arukrol. A Google kereséseim soran a digitalis orgona avagy ,,digital organ”
kulcsszavas keresés hatasara egy olyan keresési bejegyzésen akadt meg a szemem, hogy : ,,Hauptwerk
Virtual Pipe Organ”. Mint kideriilt, ez egy olyan szamitoégépes szoftver, melyet kimondottan orgonak
szimulaldsara fejlesztenek. Eldszor ugy tlint, hogy megint valamilyen digitalis orgona utanzatrdl van
sz0. A honlap alapos tanulmédnyozésa €s a szoftver demo verzios letdltése utdn azonban mas vélemény
alakult ki bennem. A szoftver képes szamomra j6 mindségii orgona hangot eldallitani melyet az otthoni
nem rég beszerzett jo6 mindségli hazimozi rendszeren teszteltem. Az eredmény teljesen meglepett. A
szoftver képes orgona hangot produkélni barmilyen zenei eszkéz nélkiil egér és billentylizet
segitségével. Rdadas, hogy a honlap még hardvert is kindlt, mellyel ez a szoftver precizen vezérelhetd,
teljesen Ggy mint barmely mas digitalis orgona. Elkezdtem tanulméanyozni kataldogusukat Hauptwerk
orgona konzolok utan. Sajnos a konzolok ara még mindig nagyon draga volt, arrdl nem is beszélve,
hogy Magyarorszagon nem lattam kihelyezett vallalatot, ami azt jelentette volna, hogy valahonnan
importalnom kellett volna a jatszoasztalt, ami még extra koltséget jelentett volna szdmomra. Ez megint
egy kicsit lehangolt, de ekkor megint csak eszembe jutottak bizonyos emlékek. Specifikusan az az
emlék, amikor altalanos iskolasként raktam Ossze elsé szamitogépemet teljesen magam, kiillonbozo
kész hardverekbdl. Ekkor sziiletett meg bennem a gondolat: ,,Ha tul draga készen megvenni egy orgona
konzolt miért ne épithetnék egy sajatot sajat magam, és akkor olyan lesz amilyet én szeretnék!” Egy
nyari sziinet nagyobbik részét erre rddldozva a rengeteg kutatds és olvasas utan kialakult bennem egy
elképzelés, hogy milyen jatszoasztalt szeretnék. Egy dolog maradt hatra: megvalositani az elképzelést.

Errdl szol ez a dolgozat.

(0): A traktura: szerkezet, mely 0sszekoti az orgonabillentytiket és orgonapedalt a szelepekkel megteremtve a kapcsolatot az orgonista és orgona kozt.
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Kituzott cél és elért eredmények:

A munkam célja egész egyszerlien az volt, hogy egy miikodoképes digitalis orgonat alkossak,

bizonyos feltételek mellett. A feltételek a kovetkezok:

1: Realisztikus orgonahang reprodukalasa
2: Miuikodoképes

3: Gazdasagos

4: Valos idejii miikodés

5: Mobilitas vagyis hordozhatosag bizonyos szinten

E kritériumok figyelembe vételével késziilt el egy mukodOképes digitalis orgona. Gazdasagossag
szempontjabol minden esetben az ar/érték ardny volt mérvado. Ha minden eszkozt (Digitalis erdsito,
hangfalak, laptop, orgona konzol) figyelembe vesziink akkor a végleges ar mar kozeliti egy kész
digitalis orgona arat, azonban nem szabad megfeledkezni arr6l, hogy ezek az eszkdzok nagy része
(erdsitd, laptop, hangfalak) nem feltétleniil tartoznak csak egy digitalis orgonahoz, hanem példaul hazi-
mozi, vagy munkaeszkozként is funkcionalnak. Ezekre mindenki annyit kolt amennyit jonak lat. Itt

els@sorban az orgona konzol gazdasagossagardl van szo.

Ezt a tényt figyelembe véve sikeriilt egy olyan digitalis orgonat készitenem mely:

A: Gyakorlasra és ¢16 jatékra alkalmas

B: Modularis, (fizikai és szoftveres értelemben): vagyis maga a konzol darabokra szedhetd és
szallithato, illetve a megfeleld szoftvereket alkalmazva majdnem barmilyen hangszert (beleértve
orgonat is) képes szimulalni.

C: Realisztikus zenei hangot (orgona hangot) produkal: A megfelelé6 mindségli hangfalaknak és
megfeleld szoftver(eknek) koszonhetden.

D: Valos ideji hangreprodukcié (értsd: késleltetés < 20 ms)

E: A Hauptwerk keretrendszerének koszonhetden barmely orgona szimulalhatd, melyrdl
Hauptwerk csomag valaha is késziilt, feltételezve hogy a felhasznal6 rendelkezik a csomaggal. Ennek
koszonhetden az orgonistanak és a kdozonségnek is képes hasonld élményt produkalni, mintha az adott

egyhdzi orgona jatékat hallana.



Feladatlista:

Az orgona jatszoasztal megalkotdsa sordn kiilonbozd feladatokat kellett megoldani. Ezek

vazlatszerl pontonkénti ismertetése kovetkezik. Alapvetden a munka 5 nagy kategoridba sorolhato:

I: Miiszaki specifikaciok megértése és elkészitése (Kutatas):

1: MIDI szabvany ismeretének megszerzése

2: Konzultalas Kenneth A. Spencer-rel

3: Mechanikus és digitalis orgona alap szintii miikkddési ismerete

4: Orgona jatszoasztal fizikai paramétereinek megismerése ¢és leforditdsa magyar nyelvre illetve

sajat igényekhez vald igazitasa

II: Tajékozodas a rendelkezésre allo kereskedelmi termékekrél és hasonlo hobbi és profi

megoldasokrol

I11:

5: REED relék miikodése €s alkalmazhatdsaga

6: Hauptwerk Mitkodése

7:Megfeleld alkatrészek elemzése és kivalogatasa

Gyartas

8: Projekttervezés

9: Sajat kritériumok kitlizése

10: Logisztikai munka, alkatrészek beszerzése

11: Kiilso segitség kérése és keresése (asztalos, elektromérnok)

12: Néma orgonapedal MIDI eszkozzé alakitasa

13: Asztalos szakemberrel vald konzultalas, miiszaki specifikaciok atadasa szakembernek, asztalos
szakember altal készitett AutoCAD débra alapjan valo tovabbi konzultacid és egyeztetés. Rendelés

leadasa

IV: Tesztelés

14: Alkatrészek tobbfazisu tesztelése

15: Konzol belizemelése, konfiguralasa

V: Optimalizacio:

15: Optimalizacids lehetéségek targyalasa és esetleges megvaldsitasa



Dolgozat Felépitése:

El6szor a technikai hattérismeretekrol lesz sz6. MI a MIDI hogyan miikddik. Mi a REED relé és
hogyan miikddik. Hogyan miikddik a Hauptwerk szoftver és hogyan lesz hang az inputbol.
Ezutan kovetkezik a projektmunka bemutatasa hany 1€pésbdl allt, és hogyan tortént.
A harmadik kategéria arrdl szol, hogy milyen alkatrészeket hasznaltam, miért haszndltam kész
alkatrészeket, és miért dontottem mellettiik. Az alkatrészek itt részletes bemutatasra keriilnek.
A negyedik szekcid kihangsulyozottan a sajat munkamrol sz6l, vagyis egy néma orgona pedal MIDI
eszkozzé valo alakitasa. Hogyan tortént, milyen elképzelések voltak, mi mellett dontéttem €s miért.
Tovabba ebbe a kategoridba keriil az orgonakonzolnak a fizikai paraméterei tervei és megépittetési
menete is.
Az utolso fejezet a végleges konfiguralasrél, miikodésrol, tapasztalatokrol és optimalizaciérol szol.
Sz6 esik a technikai nehézségekrol €s a j6vo opcionalis megoldasairdl is. Sajat magam értékelem, hogy

mennyire sikeriilt vagy nem sikertilt a projekt.

Felhasznalasi engedély:

Dolgozatom épit Kenneth A. Spencer munkajara. O egy sajat orgona konzolt épitett szintén a

kezdettdl. Az 6 munkaja nagyon nagy segitséget nyujtott utmutatasként. Személyes kapcsolatot felvéve

crer

Munk4jabol az alabbi informaciokat hasznalatam fel: digitdlis orgona konzol miiszaki alaptervezési
specifikaciok, MPC32XRS vezérlé miikodésének megérdeklddése, javaslat kérése a pedal csattoggasa

ellen. Ken irasos engedélyét adta, hogy hivatkozhatok az 6 munkajara.

Thanks for your email, Janos ...

Yes you may use any of the information that is on my music website in your university work.

The only restrictions that | will place on its use is:

- please ensure that | am credited (Kenneth A Spencer) whenever you use the information, either directly or
indirectly;

- | would like to receive a copy when your work is finished, even though it is in Hungarian. Of course if you ever
get it translated into English, that's all the better!

Many thanks for your interest in my organ project, and | wish you success in your studies.

Regards and best wishes,

Ken



Targyalas :
1: Technikai hattérismeretek

Ez a fejezet olyan alapvetd ismeretekkel foglalkozik, melyek nélkiilozhetetlenek a
digitalis orgona miikddésének megértésében. Tovabba szd esik arrdl, hogy milyen forrasokat
hasznaltam fel munkdm soran. Nemhidba a kérdés: Hogyan épithet akarki akdrmit annélkiil hogy
egyaltalan fogalma lenne arrdl hogy hogyan mitkodik?
1.1:Digitalis jelekkel valo megismerkedés (MIDI):

1.1.1:Torténelem

Az egész digitalis orgona miikodési elve a MIDI szabvanyon alapszik. Ezért megértése
kulcsfontossagu szerepet jatszik a jatszoasztal mikodésének leirdsdban. Az 1970-es évek végén,
amikor az elektromos szintetizatorok elkezdtek hoditani €s ezek az eszkozok maganszemélyek és
zenekarok szdmaéra is elérhetévé is kifizethetévé valtak, még nem voltak kiforrottak”. Ezek a
szintetizatorok analog eszkdzok voltak és egyhangtiak (monophonic), azaz egyszerre csak egy hangot
tudtak megszolaltatni. Ezt ugy sikeriilt elérni, hogy a kiilonb6z6 zenei hangokat fesziiltségszintekre
képezték le. Azonban egyszerre csak egy fesziiltségszintet tudott feldolgozni az eszkdz. Ennek
tudataban egy zenekarnak akar egy tucat eszkozre is sziiksége lehetett egy ¢l6 produkcidban, ami a
kovetkezd problémahoz vezetett. Minden gyarté ment a sajat feje utan. Egy gyartd valamilyen belsd
technologidval megoldotta, hogy a sajat gyartott eszkodzeit dsszekapcesolhassa egymadssal, azonban ha
két killonbozé gyartétol szarmazé szintetizatorrdl volt szo, dsszekapesolasuk lehetetlen volt. Ugy is
fogalmazhatunk, hogy az eszk6zok nem voltak kompatibilisek egymassal. Tobb eszkdz 0sszekotése
esetén a fesziiltségszintet felhasznalva keriilt vezérlésre a tobbi eszkoz. A kiilonbozd atviteli sebességek
miatt, lehetetlen volt az, hogy két kiilonb6zd gyartotol szarmazd eszkdz egymassal kommunikaljon.
Késébb a 80-as évek elején, mikor megjelentek a polifonikus (polyphonic) szintetizatorok, melyek
egyszerre tObb mint egy hangot voltak képesek eldallitani, olyan bonyolultta valt az egész, hogy csak
fesziiltségszintet felhasznalva mar nem lehetett megoldani az eszk6zok kozti kommunikaciot. Dave
Smith, aki mérndk volt megtervezett egy univerzalis szintetizator interfészt, amely lehetdvé tette a
kiilonbozé gyartok altal fejlesztett eszkozok egyiittmiitkodését. A javaslatot eldterjesztették, ¢€s
kiilonboz6 gyartdk, mint példaul Roland, Yamaha egyiittesen tokéletesitették €s a javaslatbol szabvany
¢s protokoll sziiletett melynek neve : Musical Instrument Digital Interface azaz zenei hangszer digitalis

interfész, avagy kéznevén MIDI!,
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1.1.2: Miikodési Elv:

A MIDI muikodési elve is kulcsfontossagu, ugyanis tévhittel szemben annak ellenére hogy zenérél
van sz0 a szabvany egyaltalan nem hangot visz at egyik eszkozt6l a masikig. Ahhoz hogy hangot
vigylink at, hangot digitalizalni kellene, atvinni egy masik eszkozre, ott visszalakitani €s valamit vele
kezdeni. Ez nemcsak hogy erdforras igényes, hanem koltséges is lenne. Helyette egy masik megoldast
hasznal a szabvany. Hang helyett azt vissziik at, hogy milyen esemény kovetkezett be. Ehhez
minddsszesen maximum 32 bit vagyis 4 bajt sziikséges sOt gyakran kevesebb. 1 bitet egy kapcsolonak
is elképzelhetiink, ahol a O jelenti a kikapcsolt allapotot és az 1 a bekapcsolt allapotot. E 32 bit
kiilonboz6 értékei mutatjak meg az eseményt. fme a példa, hogy hogyan darabolhaté fel ez a 32 bit és
mi mit jelent:

SSSSSSSS CCCC I VVVVVVVV VVVVVVVV
S: Szinkronizaciés bitsorozat.illetve SysEx (System Exclusive) lizenetek. Ez teszi lehetdévé, hogy
kiilonboz6 eszkdzok egymassal szinkronban legyenek. Ezzel nem érdemes foglalkozni elég tudni, hogy
1étezik és mit szolgal. A szinkronizacids bitsorozat nem feltétleniil jelenik meg iizenetként.

C: Channel, avagy csatorna. Minden MIDI eszkdz egy csatornan kdzvetit. Osszesen a 4 bitbdl 2”4 :16
csatorna all eld. A csatorndk azt a célt szolgdljdk, hogy az eszkozoket vagy elkiilonitsék, vagy
Osszekapcsoljak. Lényegében az torténik, hogy a végsd fazisban minden egyes csatorna egy hangszert
reprezental.(Errdl bévebben késdbb) Ha azt szeretnénk, hogy példaul két vagy tobb eszkdz ugyanazt a
hangszert szélaltassa meg amit a csatorna reprezentdl, akkor annyi a dolgunk, hogy ugyanarra a
csatorndra kiildjiik az lizenetet mint amire a hangszer be van allitva.

I: Instruction vagyis utasitas: szintén 16 kiilonb6z0 értéket vehet fel. Ez a MIDI egyik legkomplexebb
része. Ez mondja meg hogy az {izenet valdjdban mit is jelent. Minden érték egy kiilonboz6 utasitast
jelol. Példanak az 1001 és 1000 &t hoznam fel. Az 1001 jelenti azt, hogy egy hangot megszo6laltattunk,
(billentylis hangszer esetén mint példaul zongora, leiitottiink) az 1000 pedig az ellenkezdje, azaz egy
hang megszlint, avagy elengedtiink egy billentyfit.

V: Variable magyarul valtozé: ezek a bitsorozatok az utasitastol fliggden kiillonbozoé dolgokat jelentenek
¢s nem mindig 16 bitesek, lehetnek révidebbek is. 1000 és 1001 utasitas esetén az elsé 8 bit jeloli, hogy
melyik hangot iitottiik le. 2”8 azaz 128 kiilonb6zé hangot lehet itt reprezentalni. Példanak a 00111100
bitsorozat melynek decimalis értéke 60 a kdzépsé C hangot jeldli. A maradék 8 bit az 1001 és 1000
utasitasok esetén a megszolaltatott hang sebességét vagy ha ugy tetszik erejét vagy hangossagat jelenti
egy 128-as skalan (0 néma, 127 leghangosabb). Ha példaul zongorarol beszéliink akkor a sebességet

dinamikéanak nevezziik, azaz mekkora erdvel iitottiik le a billentytit.
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Egy példa egy teljes MIDI iizenetre szinkronizaci6 nélkiil: 0001 1001 00111100 01111111

Az alabbi lizenet a kdvetkezot jelenti. A 2.es csatornara megy az iizenet, mely egy hangot szélaltat meg
amely egy kozépsé C, €és ez a hang maximalis sebességgel, vagyis nagyon hangosan szolal meg.
Természetesen itt most csak alapokat targyalunk, de ennyi bdven elég a rendszer megértésé¢hez. Akit
részletesen érdekel a MIDI miikddése itt® megtalalja a részletes leirast.

1.1.3: Bitekbdl zene:

Ez eddig mind szép ¢és jo, de hogyan lesz ebbdl hang vagy zene? Ez az ahol bekdszont a MIDI
sequencer. A MIDI sequencer egy olyan hardver vagy szoftver, vagy akar a kettd otvozete, mely a
MIDI {izeneteket értelmezi és dsszerakja. A sequencer képes a MIDI iizeneteket rogziteni, és lejatszani
is. Legfobb szerepe azonban a lejatszas ezért gyakran MIDI lejatszonak is nevezziik, annak ellenére
hogy a sequencer ennél sokkal tobbet tud"*?. A klasszikus MIDI esetén a lejatszohoz vagy sequencer-
hez hozzatartozik egy MIDI bank is. A MIDI bankot ugy érdemes elképzelni mint egy
hangszergytijteményt. Klasszikus esetben egy MIDI bank maximum 128 hangszert tartalmaz. Ezért
szoktak MIDI hangszerparknak is hivni. Erre szabvany is sziiletett melyet SoundFont-nak hivnak,
onnan lehet megismerni, hogy fajlkiterjesztése: SF2. Egy SoundFont a kovetkezdt tartalmazza: Egy
hangszerlista szamozassal ellatva. Minden listan szerepld hangszerhez tartozik legalabb egy (de akar
tobb) felvétel, mely az adott hangszer egy vagy tobb hangjat tarolja. Ez a minimum, de tartalmazhat
sokkal tobb mindent is. Egy MIDI f4jl az eseményeken kiviil amit fentebb targyaltunk tartalmaz még
egyéb extra utasitasokat, mint példaul: Melyik csatorndra egy MIDI hangszerpark melyik hangszere
keriil betoltésre [bank select]. Példaként felhozhatd, hogy klasszikus esetben a MIDI hangszerpark els6
hangszere a klasszikus zongora. Ha minden MIDI csatornara klasszikus zongorat toltiink be, akkor
barmely csatornara kiildiink {izenetet az zongora hang formaban fog megszolalni. Emiatt fontos
megemliteni: Maguk a MIDI {izenetek nem hangok. Csupan utasitasok, hogy hogyan tegyiik azza. Az,
hogy milyen mindségli vagy egyaltalan milyen hangja lesz egy ilizenetnek az lejatszaskor ddl el,
méghozza az donti el, hogy milyen hangszerparkot hasznilunk. Emiatt két kiilonb6z6 hangszerpark
esetén ugyanaz az lzenetsorozat (dallam) masként fog megszolalni. Amikor egy digitalis kész
hangszerrdl (orgona, zongora) beszéliink, akkor a MIDI eszkoz, (ebben az esetben zongora vagy
orgonabillentyiik és a MIDI elektronika) és sequencer (lejatszo,felvevd,hangszerpark) Osszeépitve,
integralva keriil az eszkozbe. Ezért van az, hogy ha bekapcsoljuk az eszkdzt, képesek vagyunk rajta
zenélni, hiszen ott a bemenet, jelfeldolgozo, atalakitd, sequencer és végiil a hangszorok amin keresztiil
a hangot halljuk. Azonban ez a kész eszkoz hatranya is. A hangszerparkot nehezen, vagy akar nem is

tudjuk megvaltoztatni. Ha megvettik a kész hangszert és a hangszer hangszerparkja nem
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programozhat6, avagy patch-elhetd, akkor ha nem tetszik a hangja akkor az ellen csak egy dolgot
tehetiink: A hangszert elnémitjuk és a MIDI interfészen keresztiil kabelek segitségével hozzakapcsoljuk
egy szamitogéphez. Igy a bemenet (billentyiik és elektronika) tovébbra is hangszer része, de a
lejatszasért most mar a szamitogép felelds, mert a MIDI jeleket az eszkoztdl a szdmitogépnek is
tovabbitjuk. A szamitégép rugalmassaganak kdszonhetden mi dontjiik el, hogy milyen hangszerparkot
hasznalunk. A szamitastechnika fejlodésének koszonhetden pedig a mai szamitogépekkel bizony
nagyon 1itds hangszerparkokat lehet 0sszeallitani. Ennek kovetkeztében barmilyen MIDI képes eszkoz
(teljes vagy csak sima) szamitogép segitségével a lehetdségek majdnem végtelen tarhazat nyitja.
1.2: Megismerkedés a REED relé-vel:

1.2.1: Torténelem:

A REED relé még egy ma is alkalmazott technologia, melyet az 1930-as évek ota alkalmaznak.
Manapsdg leggyakrabban riasztorendszerek nyitasérzékeldiben taldlhatd meg, de régebben még
telefonkdzpontokban ¢és szdmitdgépek billentylizeteiben is alkalmaztak. Az 1990-es években
hasznalatuk valamelyst hanyatlott a digitalis korszak bekdszontével. Lényegében egy olyan eszkozrol
van sz6 mely magneses tér hatasara kapcsol.®¥

1.2.2: Technikai miikodés:
Egy REED relé¢ leginkibb egy olvadébiztositek = mmule\ Contact Gap

Inert Gas Contact Plating

kinézetéhez hasonlithato, melyet az l.dbra is jol

szemléltet. Hasonldan 1étezik egy iivegesd melyben vagy ..i =/ .F

vakuum, vagy valamilyen inert gz (pl. nitrogén)

talalhat6. Az livegesd belsejében egy, vagy tobb ketté oo i piade Overlap Reed Blade
véalasztott fémszal taldlhato, melynek végei vagy 1. Abra: Reed relé felépitése

szakszerien ferromagneses elektrodai u lettek
& gy Forras: http.://www.reed-

kialakitva, hogy konnyen érintkezzenek egymassal.”’ Asensor.com/Notes/General Reed Switch_Theory.htm

fémszal és a végek fémbdl késziilnek, altalaban a végeket eziisttel vonjak be, hiszen az eziistnek kicsi
az elektromos ellenallasa és a jo vezetOképesség itt fontos. Az liveg elszigetelés azért sziikséges, mert
egyrészt a fémszalakat kiilsé tényezok is befolyasolhatjak(mechanikai mozgas, rezgés), masrészt a fém
korrodalodik. Miikodési elve nagyon egyszerli. Mivel mind a szal mind a végek fémbdl vannak ezért
axialis magneses tér hatdsdra a végek polaritdsa ellentétes lesz igy azok vonzzdk egymast, igy
Osszeérnek. Ha Osszeérnek, akkor azzal egy aramkort zarunk. Ha a maégneses tér gyengiil, akkor a
végek visszakeriilnek eredeti poziciojukba ezaltal az aramkor megszakad. A REED relék segitségével

gyors kapcsolas érhet6 el. Egyszeriisége miatt keriilt felhasznéalasra ebben a projektben.
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1.3 :Megismerkedés a Hauptwerk-kel:
1.3.1: Bevezetés a VST-be
Mar a bevezetésben sz6 keriilt a Hauptwerk Virtual Pipe Organ nevii szoftverre, és megismertiik a
klasszikus MIDI miikddését. Most pedig a nem klasszikus MIDI keriil bemutatisra. Ahogy a
technologia haladt, a MIDI-nek bizonyos részei kezdtek elavulni. Kihangstlyozottan a lejatszo és a
hangszerparkok kezdtek elavulni. A szamitastechnika oda fejlodott, hogy ma mar nem sziikségesek
igazi stidideszk6zok, ezeket tudjuk virtualizalni. Ezeket nevezziik Virtualis Studionak (Virtual Studio).
A Steinberg nevili céghez kotddik a VST, azaz Virtual Studio Technology, mely hang szintetizatorok,
hangeffektek és hang szerkesztOk integracidja egyben. Pontosabban a VST-k interfészek, melyek egy
Digitalis hang munkaalloméshoz [lasd pl. Cubase,Logic] (DAW) [VST Host] kapcsolhatok hozza ahol
kiilonbozd célu VST-k segitségével akar egy tejes filharmonikus zenekart is szimulalhatunk, de vannak
olyanok is, melyek énmagukban is helyt 4llnak. A Hauptwerk, egy érdekes cipdben jar. Onalldan
szoftverként felhasznalhato, de felhaszndlhato VST plugin-ként is egy DAW-ban.
1.3.2: Hauptwerk ismertetése:
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2.Abra: Hauptwerk szoftver miikidés kozben. Eppen a Moseley-ben talalhaté Szent Anna anglikin
orgona lathato betoltve mitkodeés kézben. Az abran lathato az orgona két manudlja, pedalja, a
regiszterhuzok, crescendo és swell pedal, prepardtorkapcsolok.
Forrds: PrintScreen sajat géprol

A Hauptwerk programot érdemes ugy elképzelni, mint egy olyan szdmitogépes szoftvert, mely teljes
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mértékben arra specializalddott, hogy orgondkat szimulaljon®®. A MIDI szabvany alapjait megtartja,
de sajat sequencer-rel rendelkezik. A 2.4bran is lathat6, hogy a vezérléshez minden sziikséges interfész
elemmel rendelkezik. Ami kiilonlegessé teszi, hogy nem rendelkezik hangszerparkkal, hanem direkt
MIDI iizenet — hang leképezés alapjan miikodik. A klasszikus MIDI-nél egy hangszerparkban egy
hangszerhez tartozhatott egy vagy tobb minta is ami transzpondldsra keriilt. A Hauptwerk esetében
minden hanghoz egy, vagy tobb felvétel is tartozik melyeket a program felhasznal (Chromatic
sampling). Minden orgonahangot 3 felvétel rogzit. 1: egy adott sip megszolalasa, 2:a hang tartasa 3: a
hang elengedése és visszhangzasa. Minél jobb mindségli felvételeket hasznal a szoftver, annél hiiebb
orgonahangot kapunk. Miutdn megvan a hang, specidlis effektsziirdkon at, megvaltoztathatjuk. Ha
sziikséges a nagyobb térhatds kifejtése, hogy ugy tlinjon mintha az orgona egy nagyobb teremben
szo0lna, akkor haszndlhatjuk a beépitett orgona akusztika modellezést. Ha szeretnénk visszhangot
hozzarendelni a mintahoz az sem gond. Egyszoval effektek teljes arzendlja all rendelkezésre a
felhasznal6 szdmara, hogy olyan hatast érjen el amit 6 szeretne. A szoftver rendelkezik levegd ellatas
modellezéssel is, amely azt szimulalja, hogy hogyan oszlik el a levegd az orgona kiilonb6z6 szélladai
kozt. Ez megint azért fontos, mert befolyasolja azt, hogy hogyan szolal meg egy orgona. Tovabba
nagyon fontos megjegyezni, a Hauptwerk nem egy orgonat szimulal. A Hauptwerk egy keretrendszer,
melyhez barmennyi orgonacsomag telepithetd. Ha valaki az Esztergomi bazilika orgonédjan szeretne
jatszani sajat hazaban akkor a 1étez0 Hauptwerk csomagot hasznalhatja. Ha valakinek a Budapesti
Mivészetek Palotajaban a Bartok Béla termemben taldlhatdo 5 manualos orgona a vagyainak alma, hat
tessék. Tobb mint 50 orgonarol késziilt mar Hauptwerk csomag®. Sét, ha valakinek nagy ambicidi
vannak, sajat maga is készithet csomagot. A dokumentalds megtalalhatd és hozzéaférhetd, minddssze
1d6, szakképzettség, felszerelés és pénz kérdése. Ebbol adéddan sem a szoftver, sem a csomagok nem
ingyenesek, bar a szoftverbdl demé verzi6 tolthetd le, melyhez tartozik egy teljes orgona. Akik készitik
tobb szdz 6ra munkat fektetnek be egy orgonacsomag készitésébe azzal a szdndékkal, hogy az minél
tokéletesebb legyen.
1.3.3: Hardverigény:

Egy orgonanak tobb ezer sipja lehet. A Budapesti miivészetek palotdjaban talalhato
Pécsi-Miihleisen 2006-os joszagnak pontosan 6554V sipja van. Ahhoz hogy valos idejii lejatszast és
megfeleld jatékélményt élvezziik az Osszes sip felvételnek a szamitdgép memoridjaban, RAM-jaban
kell hogy elhelyezkedjen. Egyszeriien nincs mas megoldas. Ez azt jelenti, hogy a szamitdégép, melyen a
szoftvert futtatjuk bdségesen el kell hogy legyen latva memoridval, mert kiilonben problémakba

iitkdzlink. Szerencsére ma mar a RAM olcsonak szamit, igy viszonylag olcsén megvehetd.

15



1.4: Kész digitalis orgona versus szimulalt orgona (pl Hauptwerk): Miért jobb vagy sem?
Felmeriilhet a kérdés, hogy miért hasznalnak egyre tobben szimulalt digitalis
orgondkat. Mint minden megolddsnak ennek is vannak eldnyei és hatrdnyai. A legjobb megértés

érdekében ezeket elonyok és hatranyok formajaban egy tablazatban fogom bemutatni.

Digitélis orgona Szimulalt orgona
Elonyok: Elonyok:

- Hasznalatra kész eszkoz - Mindségi, testreszabhato orgona hang

- Csupén orgona ismeretet igényel - Nem csak orgonalasra alkalmas

- Integralt, célorientalt eszkdz ezért a hang - Ugyanaz a tudas kevesebb pénzért (olcsobb)

késleltetés minimalis - Sulya lehet akar 100 kg alatt is ezért a
- Némely esetben hasznalhaté szimulalt szallitas sokkal jobban megoldhaté
orgona vezérléséhez is (gyarto és - Megfeleld hangtechnika mellett a mindség
modelfiiggd). Ez egyre gyakrabban igaz. érvényesiil
Hatranyok: Hatranyok:

- Az orgona hangmintak gyakran nem - Szoftver ¢és PC (vagy MAC) nélkiil

valtoztathatok meg vagy csak nagyon draga miukoddésképtelen, ami pénzbe kertil

modellekben (értsd: tobb millid forint). -Bizonyos szintii informatika ismeret

- Hangképzés a beépitett hangszorok miatt sziikséges (bar egyre kevesebb)

nem kimagaslo. - Nem célorientalt, hanem altalanos eszkoz,

- Mivel minden vezérléshez sziikséges eszkoz igy létezik bizonyos hang késleltetés.

fizikailag 1étezik ezért a digitalis orgona nagy (bar ez minimalizalhaté megfeleld

- Nagy mérete miatt nehéz (tobb mazsa) : hardverrel vagy szoftverrel)

(l4sd: Unico 500 koncertorgona : 292 kg"'?) - Preparacio (szamitogép inditasa, szoftver

¢s nehezen szallithatd vagy hordozhato. betldltése) igy nem lehet azonnal jatszani

- Koltséges!'? rajta
Megvalositas: Megvalositas:

-Kiilonb6zo cégek sajat megoldasaikat A: Hangképzés matematikai fliggvény €s
implementaljak és adjak el. Hogy pontosan minta alapjan. (tranzponalds), nehéz pontos
hogyan, ez lizleti kérdés igy errdl pontosan nehéz | fliggvényt taldlni ami nagyon jol leirja az orgona
informaciot kapni, de feltételezhetd, hogy a hangjat, ami jol skalazhat6 és atszamolhat6
szimulalt orgona 3 megvalositasa koziil valahogy B: Chromatic Sampling: minden hang igazi
valogatnak. felvétel, valosaghti de sok erdforrast igényel

C: Hibrid: A és B valamilyen 6tvizete
Osszefoglalva: Osszefoglalva:

A mindségi kész digitalis orgona draga és A szimulalt orgona baratsagosabb ara lehet

nehezen mozgathato. ¢s rdadasul még hordozhatora is tervezhetd.

Lathato, hogy a végén az egész az eszkOz arara redukaldodik. Mindkettd eset ugyanazt a megoldast
alkalmazza (szimulécid), csak a digitdlis orgonandl a gyartd orgondba épitett szoftvere mondja meg,
hogy hogyan miikodik a szimulacio, a szimulalt orgona esetében pedig egy masik szoftver. Eppen egy
kész ezkdz ara miatt kezdett el hoditani az a tevékenység, hogy a kreativ egyének sajat maguk épitik a

konzolt, vagy a vagyonosabbak kész cégektdl megveszik azt.!'?
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2: Projektmunka bemutatasa

Ez a fejezet arrdl szol, hogy pontosan milyen médon kezdtem neki a munkdnak, mi az amit
pontosan meg kellett tudni, milyen kritériumokat tliztem ki, és végiil hogy megkozelitdleg mennyi
1ddbe tellt a kiilonbdzo projektfazisok befejezése. Eredményként egy sikeres litemterv késziilt, melyet
fel is hasznaltam.

2.1: Szétdarabolas:

Amikor elkezdtem foglalkozni az egésszel, nem tudtam pontosan mibe vagok bele. Hamar
kideriilt viszont, hogy csak ugy 0sszevissza nem csinalhatom az egészet, mert abbol soha nem siil ki
semmi j6. Ezért némi olvasds utdn eldontdttem, hogy projektmunka ként fogom fel az egészet. A
projektmunka Iényege, hogy egy nagy feladatot olyan feladatokra daraboljunk, melyek konnyen
érthetdek és egyszertien kivitelezhetéek. Minden egyes kis feladatnal pontosan meghatarozzuk, hogy
hol jarunk, mi a cél, és mit kell tenni.

2.2: Forrasok felhasznalasa:

Kutatas ¢és megvaldsitas sordn rengeteg szempontot figyelembe vettem. A dolgozatban
prezentalt informacio ezeknek a kutatdsoknak (elsédleges és masodlagos) Gsszestiritett eredményesitett
formaja olvashat6. Annak, hogy ennyire kevés forrasra hivatkozom, megvan a nyomds indoka. E16sz6r
is, mert egy iizleti terméknek mindsiilé projektrdl van szo6. Digitdlis orgona konzolokat és digitalis
orgondkat rengeteg kiilonb6z6 cég gyart, és a termékeket gyakran fiizleti titok Ovezi. Ennek
koszonhetéen nem éppen konnyii informaciot talalni a témardl. Ha a munkamban felsorolnam az 6sszes
hiperhivatkozast a weboldalakra, amelyekbdl akar egy gondolatot is meritettem volna, akkor tobb mint
3 oldalnyi hivatokozast kellene 6sszegylijtenem ¢és kiirnom. Emiatt dolgozatomban csak azok a linkek
jelennek meg, melyek vagy rendliviil fontosak, vagy kozvetleniil hivatkozok rajuk és a dolgozat épit ra.

Kovetkezzen a 1étfontossagu forrasok bemutatasa:

Elsddleges Kutatas: Masodlagos Kutatas:

Dolgozat végén talalhaté referenciak:
- Levelezés Kenneth A. Spencer-rel (30+ kérdés-
valasz levél) - Kenneth A. Spencer weboldala

- Konzultécio elektromérnokkel és asztalossal -Weboldalak (alkatrészgyartok, Wikipédia,
Viscount, forumok, személyes projektek )

- Személyes tapasztalat: dsszeszerelés,tesztelés és
6 honap hasznalat - Trajtler Gabor Orgonaismeret jegyzet
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2.3: Els6 Lépések : Valodi orgona miikodése:

Eldszor is tudni kell azt, hogy hogyan miikodik egy valodi orgona. Ebben a Zenemiivészeti karon
talalt Trajtler Gabor altal irt Orgonaismeret cimill jegyzet sokat segitett. Részletesen leirja az orgona
miikodését, bemutatja a kiilonboz6 szélladakat®. Az orgona miikddésének megértésében a kovetkezd
oldalon talalhat6 3.4bra sokat segit. A miikodés mogotti 1ényeges technika a kdvetkezd: Biztositanunk
kell megfeleld levegdt és légnyomast, vagy fujtatokkal vagy ventilatorokkal. Az &ramld levegd
sz¢lladakba érkezik. Tudni kell az orgonarol, hogy Osszetett hangszer vagyis nem csak egy hangja van.
Minden egyes sipsort egy regiszternek neveziink. Minden egyes regiszter egy kiilon hangszert alkot és
mindegyikek egyedi hangja van. A jatszoasztalnal 1évo regiszterhuzokkal lehet beallitani, hogy melyek
azok a regiszterek, melyeket szeretnénk hallani és melyek amiket nem. A hiiz6 hatasara a szélladaban a
megfeleld sipsorhoz tartozd levegd engedését biztositjuk. A jatszéasztalba épitett billentyliket
manudloknak nevezziik. Minden egyes manudl egy miivet alkot, mely egy regisztercsoporthoz tartozik
¢s minden miihoz altalaban egy kiilon széllada tartozik. Minél tobb manudlja (billentylizete) van egy
orgonanak annal tobb regiszterrel rendelkezik €s anndl tobb sipsorral rendelkezik. Egy versenyorgona
orgonamanualja 5 oktdvos mely 61 hangot jelent. Ez regiszterenként 61 sipot jelent. Amikor a
manudlon egy billentylit lenyomunk, akkor a traktira segitségével a mii Osszes regiszterének egy
bizonyos hangjahoz megnyitjuk a levegdt igy a szél a sz€élladabol a megadott hang hangrekeszébe
keriil. Azonban hiaba nyitjuk meg egy adott mli Osszes regiszterénél egy adott hanghoz a levegoét, a
levegd csak azokon a sipokon at tud tadvozni, ahol van egy nyilds, melyen a levegd tavozhat. Azt pedig
hogy mely regisztereknél van nyilas azt a regiszterhuzokkal tudjuk beallitani. Ezzel azt érjiik el, hogy
csak azok a hangok szdlalnak meg, melyeknél a regiszterhuiz6 kihtizott pozicioban all és amelyeket a
billentylin letartunk. Teljesen hasonloképpen miikddik az orgonapedal melyet labbal kell jatszani. Ez
azonban regiszterenként maximum csak 32 sipot jelent. Természetesen léteznek kisebb mint 6toktavos
manualok és kevesebb mint 32 sipos labpedalok. Az elméleti miikddéshez nekiink ennyi béven elég,
azonban akit részletesen érdekel az orgona mikddése annak figyelemébe ajanlom a jegyzetet. Mivel a
jegyzetbdl nem taldlhato tal sok példany, (A Debreceni Egyetem Zenemiivészeti Kar konyvtaraban is
csak 1 példany volt taldlhatd) ezért a jegyzetet beszkenneltem majd OCR technologidval digitalizaltam.

A hivatkozasok szekciobdl igy letdlthetd és barki altal olvashato.
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THE PIPES
| | Large organs have
Tuning wire | : thousands of pipes
[ in length
Upper lip ew inches to
Mouth | more than 30 feet.

Reed tongue Lowerlip
The smallest The largest

Shallot
REED PIFE

Toe hole Toe hole

Wind-chest

HOW A MECHANICAL };‘::t

PIPE ORGAN WORKS

A blower 1 pushes air through a
regulating valve into a oir 2.
From there the air travels up the
wind-trunk 3 into an airtight box,
the wind-chest 4. A row of pipes

3 Wind-trunk

is controlled by a stop knob
5. As the knob is pulled out, a Stonknoh &5
wooden slat called a slider 6 is i
moved, and heles in the slider line
up with the pipes. Now these
pipes can be played. When the
organist depre: akey 7,8

8 opens, and air enters a
key channel 9. All the pip
that channel {whose stops have

Regulating valve

1 Blower £

been opened) will sound.

3.Abra: Angol nyelvii dbra, mely illusztrdlja egy igazi orgona miikodését

Forrds:
http://pipedreams.publicradio.org/articles/how_a_pipe_organ_works/howapipeorganwo
rks.shtml
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2.4: Analog vs digitalis: Mitol szabadulunk meg?

Az analog orgona ismeretetése utan a digitalis kovetkezik. A digitalis orgona a MIDI szabvanyra
épiill amit mar tisztaztunk hogyan milkddik. Leiitlink egy billentytit, a megfelelé MIDI kod
legeneralodik ami eljut a sequencer-hez mely a hangszerparkot felhasznélva a jelet hangga alakitja és a
jel hangként hangszoron tavozik. Ugyantgy léteznek regiszterhtizok (melyek akar gombok is lehetnek).
Hogy milyen MIDI koéd vezérli a regiszterhizokat és egyéb kapcsoldkat az bizony gyartonként
specifikus. Amit megsporolunk a digitalis orgonanal az az, hogy nincs sziikség a sipokra, szélladakra és
levegd ellatisra sem. Marpedig ezek teszik ki az orgona térigény tobb mint 95%-at. Egyediil a
jatszoasztal sziikséges (ami butordarab méretll) MIDI képes eszkozokkel(manudlok, pedal), egy
sequencer (beépitett vagy kiils6 szamitogép) €s hangszérok amin keresztiil halljuk a hangokat. Sajnos
itt meg kell emlitenem a beépitett hangszérokat a digitalis orgonaban. Nagyon nem mindegy hogy az
orgonaba épitett hangszorokon keresztiil hallja az orgonajatékot az orgonista €s a kozonség vagy egy jo
mindségli dedikalt hangfalrendszeren egy dedikalt kiilsé erdsitdvel. Az is sokat segit ha valaki kész
digitalis orgona esetén normalis hangfalakat haszndl, ugyanis teljesen mas lesz a hatas.

2.5: Projekttervezés:
2.5.1:Hogyan tovabb? Mi a cél?
Megismertiik a kiilonbséget a digitalis is klasszikus orgona kozt. Megismertiik, hogy

megkozelitéleg mibol all egy digitalis orgona. Elérkezett az idd, hogy kitiizziik mi a projekt célja.

Cél: Egy mikodo digitalis orgona konzol épitése melyet késobb szamitogéphez kapcsolunk és a
szamitogépet egy dedikalt hangrendszerhez kapcsoljuk, hogy egyiittesen egy teljes digitalis orgonat

alkosson a rendszer.

2.5.2: Mi az ami megvan, Mi az ami nincs?
A hangrendszer €s a szamitogép biztositott. Egyediil az orgona jatszoasztal hidnyzik.
Ennek megépitése a feladat. Miutan ezek az informécidk megvannak, ideje eldirni az orgona
jatszdasztal kritériumait amiket teljesitenie kell.

2.5.3: Orgona jatszoasztal kritériumai:
: J61 miikodé

: J6 mindségii

: Megfizethet6

: Tartos

: Kompakt

: Hordozhaté

N A N A W N

: Esztétikus

20



Az elsd és masodik pontot nem érdemes taltargyalni. Mindenki szamadra vilagos, ha valaki valamit
készit akkor az mitkddjon jol és jo mindségli eszkdz legyen. A harmadik pont némileg ellentmond ez
elsének, hiszen minél jobb mindségli, annal dragabb. Itt az ar/ért¢k ardnyt vessziik figyelembe.
Nyilvanvald, hogyha valamit valaki tervez, akkor az minél tovabb miikodjon. A kompakt alatt azt
értem, hogy legyen kisebb, mint egy atlagos digitalis orgona tigy, hogy a szabvanyokat tovabbra is
betartjuk. Itt els6sorban a regiszterhuzok digitalizalasat értjiik, ugyanis rengeteg helyet foglalnak a
fizikai kapcsolok vagy huzok. A hatodik pont meglepden nem tartozik egy orgona konzolhoz, de
szdmomra nagyon fontos, hiszen sokat koltozok. Hogyha menni kell, akkor magammal tudjam vinni az
eszkozt. Az utolsod szempont az esztétika. Ez a legkevésbé fontosabb de ha mar valaki valamit épit, az
akkor legalabb nézzen ki valahogy.

2.6: Projektfazisok készitése:
Megvan, hogy mi a cél, mik a kritériumok, egy megkdozelitdleg pontos leirds, hogy
mire van sziikség. Ez alapjan a projektet 6 jol elkiilonithetd feladatra / fazisra bontottam.

1: Kutatas: Megismerni mind azt amit ismertettem, s6t még tobbet. Utananézni pontosan milyen
alkatrészek sziikségesek, kitdl lehet beszerezni, mennyiért, hogyan miikddnek, mennyire mitkdnek jol.
Az alkatrészek bemutatdsdra egy kiilon szekcidt szenteltem. Megismertem a jatszdasztal fizikai
dimenzi6it, mi hova kertil, mit irnak eld a szabvanyok. Ennyi informécio begylijtésére, elemzésére &s
értelmezésére bizony egy nyaram nagyobb része ment ra. Ide tehetd a konzultaciéo Kenneth Spencer-rel.

2: Beszerzés: A rengeteg kutatds utdn jon a beszerzési munka. Leadni a rendeléseket, egyeztetni,
visszaigazolni, kifizetni, ellendrizni és tesztelni minden rendelt eszkozt / alkatrészt.

3: Osszeszerelés, pedal atalakitas: Ha az eszkdzok megvannak, azokat Ossze kell szerelni és
kiprébalni, hogy hogyan miikddnek. Egy néma orgonapedalt kellett egy MIDI eszkdzz¢ alakitanom,
mely egy elég nagy feladat volt. Errdl késdbb bdven esik szo.

4: Asztalosmunka, konzol fizikai megvalésitasa: Ellendrzés és kiprobalds utan kezdddott a
jatszoasztal megterveztetése, és megvaldsitasa, valamint az 6sszes hardver beépitése a jatszdasztalba.

5: Szoftvertelepités és konfiguralas és jatszéasztal tesztelése: Miutan a teljes jatszoasztal
elkésziilt és Osszekotottiik a szamitdégéppel, a Hauptwerk szoftvert telepiteni és konfiguralni kell a
jatszoasztalhoz. Egy alap konfigurdcio akar 5 perc alatt is megvan, azonban ha elkezdiink mélyebbre
asni, akkor napokig is babralgathatunk akar. Ha a konfiguraci6 megvan, akkor utana az egész rendszert
egylitt tesztelni kell.

6: Projektértékelés, Problémak, Teend6k, Tovabbfejlesztés: A projektet értékelni kell, sikeres

volt e vagy nem. Milyen elére nem latott problémak akadtak megvalositds kozben és hogyan oldjuk
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2011

azokat meg. Mi az amin lehet és kell fejleszteni, esetleg mi az ami kimaradt a projektbdl.
2.7: Projektmegvalositas:
2.7.1: Elméleti Idobeosztas:

Amikor elkezdtem a projektet ugy szamoltam, hogy megkdzelitdleg 6-8 honapra lesz
sziikségem ahhoz, hogy a projektet befejezzem. Nyilvanvaloan, ha valaki csak ezzel foglalkozik, akkor
sokkal hamarabb be tud fejezni egy ilyen feladatot. Azonban én realisztikusan kalkuldltam, vagyis
figyelembe vettem, hogy mas dolgom is van, mint példaul egyetemre jarni és egyéb személyes dolgok.
Elterveztem, hogy megkozelitéleg mennyi 1d6t szanok a projekt kiilonbozd részfeladataira. Az alabbi

GANTT diagram a kiilonboz0 fazisokat jol szemlélteti:
2012
|

July

T T T f f
August September October Movember December January February

e o @ o @ ©

s &S
Mame | BEegin date | End date
Kutatas T 915111
Beszerzés 9iar11 1011411
(izszeszerelés, Pedal munka 1001311 1102911
Asztalos munka 12211 114612
Konfiguralas, Tesztelés 11812 T2 :
Optimalizalas 20912 342

4.Abra: sajat készitésii GANTT diagram GanttProject 2.6.1 felhasznaldsdval
2.7.2: Idobeosztas tényleges alakulasa:

Az egy dolog, hogy valaki megbecsiili, hogy mennyi idére lesz megkdzelitleg sziiksége. A
valosadgban ez nem mindig alakul Ggy ahogy az el lett tervezve. A kutatas és egy€b informaciok mellett
nem varhatd problémak léphetnek fel és 1éptek is. Elsdsorban a beszerzéssel volt gond. Amikor az
valaki nemzetkozi rendeléseket ad le, figyelembe kell venni olyan szituaciokat, amikre nem gondol. Itt
természetesen valutavaltasra mas valutaval valo fizetésre, logisztikai csiszdsokra vagy mar nem
gyartand6 termékre kell gondolni. Arra is figyelni kell, hogy nem biztos hogy maganak a boltnak vagy
akar a gyartonak éppen van készleten arGja. Ezekre én nem szamitottam ¢€s bizony 2 héttel elnyult a
beszerzési iddszak. Kijelenthetem viszont, hogy a tervhez tartottam magamat. Minden fazissal
maximum néhany nappal tdbbet, vagy kevesebbet foglalkoztam. Természetesen sziineteket is tartottam
a fazisok kozott. Leszamitva a csuszast, egész pontosan sikeriilt megbecsiilnom, hogy pontosan mennyi

ideig tart a projekt tényleges befejezése.
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3: Alkatrészek ismertetése:

Most az alkatrészek bemutatdsa kovetkezik. A digitalis orgona konzol ezeken a

késztermékeken alapszik. Minden termék ismertetésre keriil, hogy pontosan mi a feladata, hogyan

miikddik, milyen tapasztalataim vannak az adott termékkel kapcsolatban, és hogy hogyan allja meg a

helyét a projektben. Munkdm eredményessége, hogy sikeriilt megfelelé kész hardvereszkozoket

beszereznem a megfeleld dron, melyek funkcioikat ellatjak.

3.1:FATAR TP/80 orgona billentyiizet

3.1.1: Ismertetés

Amikor elkezdtem foglalkozni az egész
projekttel nagyon sokdig gondolkodtam, hogy pontosan
milyen billentylizeteket haszndljak fel a projektemben.
Tobb megoldas is 1étezik ebben az esetben. Egyik az,
hogy olcsd kész szintetizatorokat vesziink és azokat
szétszereljiik. Ha ezt a megoldast kovetjiik, akkor ezzel
tobb probléma is felmeriil. Elészér is az olcso
szintetizatoroknak nem valami kimagaslé mindségii
billentylizeteik vannak. A masik probléma az integralt
MIDI eszkéz a szintetizdtorban. Mivel az ¢én
projektemben a szadmitégép végzi a MIDI jelek
atalakitasat, ezért szamomra a szintetizdtor sequencer
része nem sziikséges. A rengeteg felesleges elektronika
amely a szintetizdtorban megtalalhat6, mint példaul
beépitett eldre programozott hangszerek, hangszorok,
sequencer, mind helyet foglalnak. Ami ennél rosszabb,

hogy szétszedés esetén nagyon sok iddbe telhet, mire az

5.Abra: FATAR TP/80 orgonabillentyiizet
feliilnézetbdl, és a mechanikai abra

Forrasok: Doepferde . Fatar.com

valaki az 0sszes dolgot eltavolitja ha egyaltalan el tudja. Raadasul ez utan rengeteg nyaklap és egyeb

elektronikai hulladék is marad. A masik véglet, hogy professziondlis kész megoldést valasztunk. A

CMK billentylizetek példaként megemlitve professzionalis mindségiiek, de aruk is eget rengetd. Fontos

volt szdmomra a mindség és jo ar/érték arany. Rengeteg kutatas utan a FATAR cég mellett dontottem.

Tobb mint 40 éve gyartanak szintetizator billentylizeteket. Forumok olvaséasa utan a TP/80O waterfall

orgona billentylizet mellett dontottem. Ezt a billentylizetet kimondottan orgonaladshoz tervezték
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félsulyozott billentytikkel, igy van némi dinamikaérzet ami hasznos jatszas kozben, de nem olyan erds,
mint egy zongoranal ami teljesen sulyozott kalapacsmechanikat hasznal, mely gatolna az orgonistat az
orgonadarabok jatszasdban. A 5.4bran lathato, hogy a félsulyozott billentyiik érzetét rugokkal oldottak
meg. Rendelést leadni kihivas volt ugyanis csupan 2 nagy beszallitot taldltam Eurdpdban, amibdl
kideriilt, hogy az egyik a masiktol rendeli az eszkozoket igyhogy csak 1 beszallito van. A DOEPFER
nevll német nagykereskeddtdl kellett kozvetleniil megvasarolnom a két billentytizetet.

3.1.2: Miikodési Elv:

A billentylizet az tugynevezett billentylizet matrix 4ramkort (Keyboard Circuit Matrix)
hasznalja. Ennek a célja az, hogy csokkentse felhasznalt 0sszekottetések szamat. Egy 61 billentytis
billentylizetben 61+1 kiillonboz6 Osszekottetésre lenne sziikség. Minden billentylit egy aramkor és egy
kapcsold reprezentalna és plusz a foldelés. Ez rengeteg huzalozast jelentene. A matrix aramkor
kapcsolési rajza a kovetkezd oldali 6.4bran lathatd, mely sokat segit a megértésben. A megoldas
lényege a kovetkezd: A billentyliket 8-as csoportokba soroljuk. Minden 8 billentyli egy sort alkot. A
kapcsolokat tovabbra is megtartjuk, hiszen ez alapjan dontjiik el hogy leiitottiink e egy billentylit vagy
sem. A sorokat egymas ala helyezve egy 8x8-as matrixot kapunk amibdl az utolso sor utols6 3 elemét
nem hasznaljuk és minden matrix elemnél egy kapcsolo talalhato. Igy 62 osszekottetés helyett csak 16-
ra (8+8) van sziikség. Mivel azonban a hangok csoportokba vannak szervezve, ezért minden hangnal
egy didda sziikséges, hogy a csoportban 1évé tobbi hang ne szélaljon meg abban az esetben, ha egy
csoportban tobb mint egy hangot szdlaltatndnk meg. A probléma az, hogy ez a megoldas csak billentyii
letitést €s elengedést érzékel igy, azt nem hogy milyen sebességgel titottiik le. A megoldas, hogy egy
kettds aramkort vezetiink be, vagyis minden hangnal két kapcsold és 2 dioda taldlhato. A kettOs
kapcsolo (bubble switch) 1ényege, hogy abbdl hogy mennyi id6 telik el az elsé és masodik dramkor
zarasa kozott, kiszamithatd az, hogy mekkora sebességgel iitottiik le az adott billentytit. Ezzel minden
problémat megoldottunk, de az Osszekottetések szama is 16-r6l 32-re nétt.""> Innentdl kezdve ribbon
kabelek segitségével egy MIDI vezérld aramkorhoz kapcsoljuk a billentylizetet. A miikodési elv
innentél kezdve nagyon egyszerii Az egész ugy mitkddik mint a torpedd tarsasjaték. A MIDI vezérld
folyamatosan pasztazza a matrix oszlopait. Ha valamely oszlopban van zéart d&ramkér, akkor annak az
oszlopnak a sorelemein halad végig. Amely aramkorok a sorban zdrva vannak azt a vezérld érzékeli és
legeneralja a megfeleld MIDI iizenetet. Mindez persze ezredmasodperc toredéke alatt torténik meg, igy
a felhasznald szamara mondhatni egy vagy tobb billentyli leiitése és a megfeleld jelek legeneralasa

valos id6ben torténik meg.

24



left keyboard section (32 keys) e

[tLal

MK

B3

o |

e
I .

>
.
HE—
TR
H—w,!
1
S
E—
i?l—mj_“
p—a. 5
p—.:
-
P
I}l—«\r
T
—
i l
ﬂ—m‘:
—
‘-i—«.“
I
£ 1
L
{;0—-&.! P
TRE—
—
.
ﬂ—-\:
I —

Céd

F{
-
=
=
e
T —
-
[_( “: |
l—| T
=
=
=
=
=
=
[
=
=
=
-
=
=
=
B
=
-
=
=
=
-
=

—
o
o

—
N

—
[S]
£

—
[

=
I
*)

—
o

_.
o
o

S
— Mo | | B o On |00

6.4Abra: 61 billentyiis matrix dramkor elsé 32 billentyiijének kapcsoldsi rajza
Forras: http://www.doepfer.de/DIY/Matrix_61.gif

3.1.3: Elonyok, hatranyok és személyes tapasztalat:

Elényok: Hatranyok Személyes tapasztalat
-Megfeleld orgonabillentylizet |-Nem talaltam Jo ar/érték aranyl eszkdz mely
-J6 konstrukcio feladatat a projektben ellatja

3.2: MKE MIDI billentyiizet elektronika (MIDI Keyboard Electronics):
3.2.1: Ismertetés

Amikor billentylizet utan kutakodtam, nagy probléma volt, hogy milyen MIDI
elektronikat hasznalok fel a billentylizetek vezérléséhez. Ahogyan mar azt emlitettem a mai modern
MIDI billentylizetek majdnem mindegyike a billentylizet matrix dramkort hasznalja. Bar ez
szabvanyositott, mégis egy vezérld megtervezése, mely pasztizza a matrixok oszlopait és megfeleld
MIDI {izeneteket general bizonyos események bekovetkeztével, bonyolult dolognak szamit. Megfeleld
ismeretekre van sziikség elektronika tervezésbdl, azutan egy nyaklapot kell megtervezni, kimarni,
megfeleld elektronikai komponenseket(kondenzatorok , ellendllasok, tekercsek, diddak , tranzisztorok,
mikrokontrollerek, stb) a nyaklapra raiiltetni, 6sszeforrasztgatni, kimérni és tesztelni. Az dsszes 1épést

pontosan megérteni €és megesindlni bizony nagyon nagy meld. Mérndk informatikus-ként
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természetesen tanultam elektronikat, de ahhoz hogy valaki ilyen szintre jusson legaldbb egy évig
kellene csak elektronikaval foglalkoznia. Ezutan pedig meg kell irni egy programot a
mikrokontrollerre, és beleégetni a mikrokontrollerbe. Az egész vezérld ezutan a megfeleld aramkorok
zarasanal megfeleld6 MIDI bajt sorozatokat general, és a soros MIDI OUT portra kozvetiti azokat.
Ezéltal csak az a lehet6ség maradt hatra, hogy kész MIDI vezérldket veszek. Forumok bujkélasa és
kutatas soran két MIDI vezérld hivta fel a figyelmemet. Az egyik a MidiGadetsBoutique (MGB) altal
gyartott a masikat pedig a DOEPFER-t6] lehetett beszerezni. Szamomra fontos volt az, hogy valos
1d6ében tudjam befolyasolni azt, hogy melyik MIDI csatorndra keriiljon az adott billentytizet jele, illetve
hogy valoés idében tudjak oktdvokat véltani, azaz transzponalni. Tobb szempont miatt is a Doepfer
MKE vezérlgje tint szimpatikusnak. Egyrészt mert a vezérlé mar alapbol kompatibilis a ribbon
kabelekkel melyeket a TP/8O billentylizet hasznal, illetve, mert tudja azt ami szdamomra fontos, sot
tobbet is. Az is befolyasold tényezd volt szdmomra, hogyha ugyanattdl a cégtdl rendelem meg, mint a
billentylizetet, azzal a kiszallitasi koltségemet csokkentem, hiszen nem két kiillonb6zd helyrdl kell

szallitani két kiillonbozo alkatrészt.
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7.Abra: DOEPFER Univerzdlis MKE (MIDI Keyboard Electronics )
Forrdas : http://www.alex4.de/bilder/1000088.jpg
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3.2.2: Mikodési elv:

Mar a billentylizetnél bemutattam, hogy mi a vezérlé feladata, azonban pontos elektronikai
miikddését nem tudnam bemutatni, mert tal bonyolult ahhoz. A nyaklap szintetizatorok nyaklapjahoz
képest apré méretli, mert csak annyi a feladata, hogy a billentylizet matrix altal zart aramkorokbol
jeleket generaljon és azokat egy MIDI porton keresztiil kikiildje. Ami hasznos a vezérlénél hogy egy
harom szamjegyt kijelzével és 6 gombbal rendelkezik mely az 7.4bran is jol lathato. Ezeknek a
segitségével a MIDI csatorna szama, transzponalds, MIDI program(bankbol val6é hangszervalasztas) és

kontroller lizenetek mind manipulalhatok és jelenlegi bedllitasuk lekérhetdk és leolvashatok. A
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nyaklapok miikddtetéséhez 12 voltos egyendramra van sziikség. Szerencsére a gyartd volt olyan rendes,
¢s az adaptereket is mellékelte a vezérlokhoz. Manapsag ez ritka.

3.2.3: Elonyok, hatranyok és személyes tapasztalat:

Elényok: Hatranyok: Személyes tapasztalat:
-Nagyon kis méret -Néhany nyaklapi elem miikddés|Jo ar/érték/tudds kombinacié az
-Miikddés kozben MIDI kozben melegszik. Nyaklapi|apro hatranyt leszdmitva. A
paraméterek hardveres elemek hdémérséklet vizsgalata vezérld a feladatat a projektben
valtoztatasa sziikséges lehet. megfelelden ellatja

- Tul meleg elemek a vezérld

¢lettartamat csokkenthetik

3.3: Behringer FCB 1010 labkontroller pedal:
3.3.1: Ismertetés:

Az orgona manualjai ezzel el vannak intézve. Fontos megjegyezni azonban, hogy az
orgonanak a manualokon ¢és regiszterhtizokon ¢és a pedalon kiviil vannak egyéb részei is. Ezek az
eszkdzok nem minden orgonan talalhatok meg, azonban a modernebbeken tobbségében igen. Egyike
ezeknek az eszkdzoknek a specidlis donthetd pedalok. Egy orgonan lehet, hogy csak egy ilyen specialis
pedal van, azonban ilyen pedalok szama akar megegyezhet a manudlok szamaval plusz egyel.
Alapvetden a pedalok két fajta funkciot latnak el. Az egyik pedalt crescendo pedalnak hivjak. Ebbdl
minden orgonan legfeljebb csak egy van. A pedal allasa kdzvetleniil befolydsolja a nyitott regiszterek
szamat. Ha a pedal alapallapotban van, akkor vagy egyetlen egy regiszterhuz6 sincs kihtzva, vagy csak
azok amiket a felhasznald sajat maga kihuzott. Ahogy a pedalt dontjiik le, fiiggetleniil attol, hogy mi
magunk kihtiztunk e regisztereket, vagy nem, egyre tobb regiszter fog megszolalni. Ha a pedalt teljesen
dontjiik, akkor az orgonan 1évd Osszes regiszter nyitott allapotba keriil, attol fiiggetleniil hogy a
felhasznald a barmelyik regiszterhuzohoz is nyualt volna. Az orgondnak ez a funkcidja elsore
feleslegesnek tlinhet, de mivel a legtobb orgona billentyiii nem sebességérzékenyek, vagyis egy
szelepet egy siphoz csak megnyitni €s elzarni tudunk, a crescendo pedal fontos szerepet jatszik az
orgonajaték erdteljességében. Minden regiszter besorolhatd a 6 zenei hangerdfokozat egyikébe. PPP
azaz harmas pianissimo vagyis nagyon halktol kezdve az FFF-ig avagy harmas forte -ig vagyis a
leghangosabbig. Ahogy a pedalt dontjiik, elészor a PPP regiszterek aktivalodnak. Minél jobban
megdontjiik a pedalt gy egyre tobb regiszter szolal meg egészen FFF ig. A crescendo pedal ebbdl a
szempontbol hasznos a jaték hangerejének és erdteljességének folyamatos szabalyozasdhoz jaték
kozben. A swell (magyarul reddny) pedal segitségével szintén az orgona hangerejét tudjuk szabalyozni,

de egy masik fajta megoldassal. A crescendo pedalndl az a baj, hogy az erésebb regiszterek példaul
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koruskiséretben mar annyira erések lehetnek, hogy magat a korus hangjat elnyomjak. A modern épitett
orgonaknal 1étezhet swell pedal is. Az orgona sipjait elszigetelhetjiik, elzarhatjuk. A swell pedallal a
sipok elszigeteltségét tudjuk szabalyozni. Ha a pedalt teljesen visszadontjiik, akkor a sipokat teljesen
elszigeteljiik, elzarjuk. Ennek hatdsara a sipok hangjai halkabbak, tompabbak lesznek. Ahogyan a
pedalt dontjiik be, ugy ezek az elszigetelések kezdenek kinyilni. Jobb esetben miivenként kiilon swell
pedal talalhatd, mellyel mindegyik mi sipjainak elszigeteltségét tudjuk allitani, ezaltal kiilonb6zo
miveken kiillonbozd erdsséggel tudunk jatszani. Rosszabb esetben csak 1 pedallal tudjuk az orgona
egyik miivét (swell mil) szabdlyozni, vagy a sipok nincsenek elszigetelve, igy swell pedal sincs. Ezen
kiviil még 1éteznek az tgynevezett preparator kapcsolok. Mar egy kétmanualos orgondn is a regiszterek
szdma konnyen atlépheti az 40-et. Nagyon sokféle kombinacid hozhatd létre ennyi regiszterbdl,
mindegyiknek mas hatasa van. Attol fiiggden, hogy milyen fajta orgonazenét jatszunk, és azt is hogy
varialjuk teljesen rajtunk 4ll. A preparator kapcsolok feladata az, hogy megkonnyitse a regiszterhuzok
valtasat. Nagyon sok id6 lehet, mire az az orgonista megtalal egy megfeleld regiszterhtizo kombinaciot
mely szamdara, vagy egy megfeleld darabhoz illik. A preparatorkapcsolok segitségével egy adott
regiszter kombinacid egy specidlis kimentés elokapcsoloval bekapcsolva, egy preparator kapcsolora
kimenthetd. Ha ezutan példaul az dsszes regiszterhtizot visszatoljuk, kikapcsoljuk a mentés kapcsolot
¢és ugyanazt a preparator kapcsolot megnyomjuk, akkor az dsszes regiszter mely a preparator kapcsolo
mentés allapotanak megnyomasakor kihuzott allapotban volt, ismét kihtizott, azaz aktiv allapotba kerdl.
Azok a regiszterek melyeket a mentés wutdn kapcsoltunk be, szintén kikapcsolnak. A
preparatorkapcsolok nem kotelezék egy orgonan, de nagyban megkonnyitik és lerdviditik azt az
idStartamot, mig az orgonat atregisztraljuk egy masik orgonajatékhoz vagy akar orgonadarabhoz. A
kapcsolok nélkiil, nagy orgonaknal akar egy kiilon személy feladata is lehet az orgona atregisztralasa
darabok kozti sziinetben. Vannak olyan darabok is, ahol kiilonb6zd részeket kiilonbozd regiszter
kombindciokkal kell (illik) jatszani. Ha nincs elég darab manudlunk, melyekre a megfeleld
regiszterkombinacidkat eldre beallitjuk, akkor nagyon nagy segitségként johet a jaték kozbeni
preparatorkapcsolok hasznalata azonnali regiszterkombinacidé valtashoz. Hasonldéan a preparator
kapcsolokhoz 1éteznek 1éptetdk is. A preparatorkapcsoldk ugyanis meg vannak cimkézve vagy betlikkel
vagy szamokkal. Az eldre és vissza kapcsolokkal lehet a kiilonb6z0 mentett regiszterkombinaciok kozt
egyesével valtani. Ez akkor hasznos ha egy olyan darabunk van, melynek egy részét A kombinacidval
kell jatszani, utina B kombinacidval és végiil az A hoz vissza kell térni. A Iéptetok abban segitenek,
hogy nehogy véletleniil rossz preparatorkapcsolohoz nyuljunk valtds kozben. Ha jaték eldtt jol

regisztraljuk az orgonat és jol elmentjiik a regiszterkombinacidkat, egy egész orgonakoncertet lehet
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adni csak a léptetdk segitségével.® Sokaig gondolkodtam, hogy ezt a problémat hogyan oldjam meg. A
donthetd pedalok magukban nagyon dragdk ¢és kiilon MIDI vezérlét igényelhetnek. A
preparatorkapcsolok hasznalata megint MIDI tizenetekkel miikddik, melynek vezérléséhez megint egy
kiilon nydklapra lett volna sziikség. Boklaszdsaim soran a Behringer FCB (Foot Controller Board)
1010-es kontrolleren akadt meg a szemem. Ez egy olyan egység, melyet elsésorban elektromos
gitarosoknak terveztek 10 programozhat6é kapcsoloval, 2 programozhatd kapcsold 1éptetdvel és kettd

donthetd kifejezés pedallal (Expression Pedal), mely a 8.4bran is jol lathato.

1010

ol\lTRDL\—E“

8.Abra: Behringer FCB 1010 MIDI lab vezérld 10 programozhato kapcsoloval két léptetdvel és
ketto kifejezés pedallal. Osszesen 10*10=100 programozhato kapcsoloval rendelkezik
Forras: http://www.behringer.com/assets/FCB1010_P0089_Left XXL.jpg

3.3.2 :Miikodési elv:

Az eszkdz egy szabvanyos MIDI eszkdz. Nem beszéltiink még a MIDI kontroll valtozasrol
(control change = CC) avagy vezérlésrol. A CC egy specialis utasitas (I = 1011), mely a MIDI bizonyos
paramétereit adja meg vagy modositja. 128-féle kiilonbozé CC létezik. A CC-7 példaul a MIDI
lejatszasnal a lejatszas hangerejét (volume) jelenti. Minden CC-hez ugyanugy egy 128-as értékskala
tartozik. Ha példaul egy olyan MIDI {izenetet kiildiink a sequencer-nek mely a kdvetkez6t tartalmazza:
(1011 1111 00000111 00000000) akkor azzal a lejatszasnal a 16-ik csatornanak a 7-es kontroll értékét
0-ra allitottuk, vagyis a csatornat elnémitottuk. Vannak CC-k melyek szabvany szerint eldre definialtak,
azaz egy adott kontroll egy adott paramétert (hangerd, visszhang, kiilonbozé effektek) szabalyoz. Mas

CC-k szabadok, és mi rendelkeziink veliik, hogy mit reprezentiljanak®. A Hauptwerk-et ugy
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bekonfiguralhatjuk, hogy ezek a kontroll iizenetek, a felhasznald altal kivalasztott funkcidkat
szabalyozzak. Ugy is fogalmazhatunk, hogy a felhasznalé a Hauptwerk-et beprogramozza, hogy melyik
programozhat6 kapcsold, pontosan mit csinaljon. Ebben az esetben, a Hauptwerk-ben a programozhat6
kapcsolok egy részét a preparatorkapcsolokhoz és a preparator kimentés kapcsolohoz rendeltem. Igy ha
a megfeleld programozhat6d kapcsolot labbal megnyomjuk, akkor az egy preparatorkapcsolot aktival,
ezaltal lehetévé valik a jaték kozbeni regisztervaltas. Az FCB 1010 ezenkiviil két donthetd kifejezés
pedallal rendelkezik. Kisérletezésbe keriilt de megtudtam, hogy az egyik pedal az 7-es kontroll értékét,
a masik a 27-es kontroller értékét allitja. Ha a pedalt teljesen visszatoljuk akkor az adott pedal
kontrollerhez tartozé értéke 0. Ha az adott pedalt teljesen bedontjiik akkor 127. A 7-es kontroll sajnos
mar foglalt volt (hangerd), de szerencsére a Hauptwerk képes arra is, hogy egy adott kontroll elére
definialt funkciojat feliilirja, hogy mast vezéreljen, mint amit a MIDI szabvany diktal. Természetesen
az FCB 0Osszes eleme atprogramozhatdé magan az eszkozon, de erre nincs sziikség a Hauptwerk
feliilirasa miatt. Ennek segitségével bedllitottam, az egyik pedalt a crescendo funkciora a masikat pedig
swell funkciora. Az eszkoz elektronikédja egy standard programozhaté MIDI vezérlén alapul. Mivel
kész eszk6zrél van szd, pontos elektronikai miitkodését nem tudnam leirni, azonban mivel egy
programozhaté6 MIDI vezérl6érdl van szo, felépitése joval bonyolultabb, hiszen egyik beallitds sem
rogzitett és sajat EPROM-mal rendelkezik"”.

3.3.3: Elonyok, hatranyok és személyes tapasztalat:

Elonyok: Hatranyok: Személyes tapasztalat:
- Kompakt - Expression Pedalokat tarto|Ara nagyon baratsagos. A
- Programozhat6 csavarok idovel meglazulhatnak |Hauptwerk mikodéséhez
- Expression pedal aktivalasa megfelelden kell a szoftverhez a
elott egy pisztont aktivalni kell | pisztonokat és pedalt
hozzérendelni.

3.4: RomlIO/II — USB - DIN 5 konverter:
3.4.1 :Bevezetés:
A MIDI szabvany a 80-as évek végén lett elterjedt.
Ekkor még az USB (Universal Serial Bus) szabvany nem
1étezett. Emiatt a szabvany az akkoriban még gyakran hasznalt 5

labas csatlakozot hasznalta, amit DINS-nek hivnak. A szabvany

megmaradt, igy a csatlakozo is. Ma azonban ez problémat jelent,

9.4Abra: ESI Roml/O II USB-MIDI interfész
Forras : http.//www.esi-

mert a mai PC-k nem hasznalnak DINS csatlakozot. Nagyobb

audio.com/products/romio2/
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probléma még, hogyha hasznalndnak is, akkor mihez csatlakoztatjuk? Természetesen megoldhato a
probléma, hogy tovabbra is a régi (legacy) csatlakozét hasznaljuk, azonban ehhez a szamitogépilinknek
néhany feltételnek kell eleget tennie. El0szor is sziikséges egy hangkartya. A mai alaplapokon ez szinte
kotelezove valt. A kérdés csak az, hogy a gyartd az integralt hangkértyanal meghagyta e a MIDI
csatlakozonak a labait. Amennyiben az alaplapi hangkartya nem rendelkezik ilyen csatlakozoval, akkor
egy kiilon hangkartya sziikséges lehet, mely rendelkezik ilyen MIDI csatlakozoval. Létezik egy
alternativ Ut is azonban. Az USB szabvany elterjedésével olyan eszk6zok késziiltek, melyek a MIDI
DINS csatlakozoit képesek USB re alakitani. Az ilyen eszkdzoket hivjuk MIDI-USB kabelnek,
konverternek vagy interfésznek. A projektben felhasznélt interfész az el6zé oldali 9.4bran lathato.
Ennek a megoldéasnak az elénye, hogy nem kell a hangkartyara kotni a MIDI jelet, hanem az USB port
dolgozza fel. Hatrany azonban, hogy egyik szabvanyrol egy masikra kell a MIDI jelet atvinni. A
szabvanyok kozti atalakitas a legtobb esetben késleltetéssel jar. Ha konvertert hasznalunk, arra fel kell
késziilni, hogy egy minimalis késleltetési id6 felléphet. Az ar/ érték aranyt és egyéb tulajdonsagokat
figyelembe véve az USB-DINS interfész volt a logikus valasztas. Eredetileg a TAPCO MIDI Link 4x4-
es eszkozt néztem ki magamnak, azonban némi forumolvasds utin tobb probléma miatt is ezt az
eszkozt elvetettem. Az ESI altal gyartott Roml/O II eszkozt vettem ellendrzés ald. Azonban ez az
eszkoz csupan 2 DINS IN-t és 2 DINS-out ot tartalmaz. A két manual a ldbkontroller és a 1abpedal miatt
nekem pedig 4 bemenetre volt sziikkségem. Konnyen megoldhaté a probléma, kettdt rendeliink. Az

interfészek megvasarlasadhoz szintén az argep.hu nyujtott segitséget.

3.4.2: Miikodési elv:

A konverter azon alapszik, hogy mindkét szabvany minimumat megvaldsitja. Biztositani kell
mindkét szabvany csatlakozasat. Ha ez megvan, akkor a nyaklap felépitése nem annyira bonyolult, de
nem is kezdetleges. A miikddés 1ényege egy mikrokontrolleren alapszik, mely valos iddben alakitja at a
MIDI jeleket a DINS portokrdl az USB portra és vissza. Megépiteni persze a tervek alapjan meglehet,
de ha megnézziik, hogy mi kell hozza, akkor kideriil, hogy majdnem ugyanannyiba keriil, mintha
készen vennénk meg.

3.4.3: Elonyok, hatranyok és személyes tapasztalat:

Elényok: Héatranyok: Személyes tapasztalat:

- Kompakt - MIDI eszk6zok parhuzamos| A probléma orvosolhaté 1gy,
kapcsolasakor  fantom  jelek hogy a MIDI eszkdzoket
jelennek  meg, mely  az|sorbakdtjiik. Ehhez azonban
orgonajatékot tonkreteszi DINS-DINS kabelek kellettek
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4: Az orgonapedallal valé6 munka, MIDI eszkozok osszekotése és konzoltervezeés:

Ebben a fejezetben sajat munkam keriil bemutatasra. Bemutatasra keriil, hogy hogyan lett egy

néma orgonapedalbol egy miikoddképes MIDI eszkdz. Tovabba sz6 esik a konzol tervezésének

rrrrrr

maga az orgona konzol.
4.1: Néma orgonapedal

4.1.1: Bevezetés

Az  orgonajaték  velejardja, hogy

manudlokon kiviil orgonapedallal, vagyis labbal is
kell jatszani. Sokdig gondolkodtam, hogy honnan
szerezzek be orgonapedalt. Ebben az esetben harom
lehetséges opciot talaltam. Az egyik hogy sajat
magam épitek egyet. Némi olvasas utdn az 6tletet‘
elvetettem, mert honapokba telhet egy hozza nem4 )
értd egyénnek megérteni az Gsszes szabvany pontos
paraméterét és megvaldsitani azt. Ezen feliil rengeteg
asztalosmunkat kell vele végezni. Erre egyszertien
nem volt iddm. A masik véglet, hogy készen veszek

egy pedalt. Ezzel az volt a probléma megint, hogy az Forras: Sajat fénvkép

Osszes mindségi pedal amit megnéztem horribilis Gsszegbe keriilt. Kizarasos alapon a harmadik
lehetéség maradt. Mit lehet ilyenkor tenni? Hasznalt eszkdzt vasarolni. Az internet tele van
hirdetésekkel. Miutan alaposan szétnéztem a kiilonb6z6 magyar hirdetd oldalakon taldltam egy
orgonapedalt (10.abra) melyet egy kantor épitett sajat maganak néma gyakorlasra. A pedal megfeleld
volt arban, bar késobb rajottem hogy a szabvanyt nem teljesen koveti. Egy baj volt vele: néma pedal
volt, vagyis semmilyen elektronikaval nem rendelkezett. A néma pedalnak a MIDI eszkdzzé vald
alakitasa volt a végso cél.

4.1.2 :Miikodési Elv:

Ennek néma pedalnak a miikodése nagyon egyszerii. A pedalokat egy rugo tartja a vissza attol,

hogy besiippedjenck. Ha az orgonista ralép a pedalra akkor az bestlipped ¢€s a rugd megfesziil. Ha a
pedalroél lelépiink akkor a pedal a rug6 segitségével eredeti helyére visszakertil.

4.1.3: Elonyok hatranyok, személyes tapasztalat:
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Elonyok: Hatranyok: Személyes tapasztalat:

- Egyszertien miikodik -Analog pedal MIDI jeleket nem | A pedal csattogés gyakori
tovabbit jelenség, orgona hangereje miatt
- A pedal gyors jaték esetén gyakran nem hallani
csattog

4.2:A pedal MIDI eszkozzé valo alakitasa: RIS p T

4.2.1: MIDI vezérlo valasztasa:

A pedal MIDI eszkozzé alakitasa bizony nehéz 5= ;

feladat volt. Eldszor is sziikség volt egy vezérlére, amely Eg
aramkoronként biztositja a zdrast és nyitast, nem pedig matrix i
formdban, hiszen a pedalokat matrixba szervezni bonyolult.

Ebben az esetben kifogytam az Gtletekbdl. Nem volt sajatom,

@E. AU .. =

11.Gbra: MPC32XRS vezérlé MIDI OUT
porttal, atalakitott IDE porttal és DIP

melyet felhasznaltam volna. A nyari kutatidsaim soran

ismerkedtem meg egy Nagy-Britannidban €16 uriemberrel akit

Kenneth Spencer-nek hivnak. Ken egy sajat digitalis orgona

konzolt épitett magéanak teljesen a nullarol mint én, és azt kapcsoldkkal

., . . . . ot Forras:
honlapjan nagyon jol dokumentalta”. Bar elképzelései =

PJ 4 ] P http.//www.midiboutique.com/pictures/mpc32
inspiraloak voltak, megprobaltam munkdjat nem lemasolni, xrstn.gif

hanem sokkal inkabb csupan egy utvonalnak egy segitségnek tekinteni. Ezt sikeriilt is betartanom,
egészen a pedal és konzoltervezésig. Az 6 honlapjan ismerkedtem meg az MPC32XRS MIDI
vezérldvel (11.abra). Ez egy olyan MIDI vezérld melyet a MidiGadgetsBoutique Bulgéaridban gyart.
Rengeteg kétségem tdmadt a termékkel kapcsolatban, emiatt elkezdtem E-mailezni Ken-nel. T6bb mint

30 levélnyi kérdezz-felelek utan azonban meggy6zddtem,

hogy ez az elképzelés mitkodoképes és jol miikodik.
Ennek keretében megrendeltem sajat magamnak ugyanazt
a vez¢érldt, hozza a kéabelt és az adaptert. Amikor a csomag
megérkezett, azt leteszteltem és minden jol miikodott.
4.2.2: Miikodési elv:

Az MPC32XRS vezérld miikddése egyszerlibb
mint az MKE vezérl6é, mivel nem hasznal matrix
aramkort, hanem minden pedal egy kiilon aramkorként

viselkedik. Ebbdl kifolydlag a pedaloknak a sebessége
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12.dbra: Orgona Pedal hatulja. Lathato a
szerelodoboz, a léc és a milanyag takaro.
Forrds: Sajdt fénykép



http://www.midiboutique.com/pictures/mpc32xrstn.gif
http://www.midiboutique.com/pictures/mpc32xrstn.gif

nem mérhetd, hogy milyen erdsen léptiink ra, hanem egyszeriien csak az, hogy raléptiink e vagy sem.
Ez ebben az esetben nem is baj, hiszen a valddi orgonanal is a legtobb esetben a szelep vagy nyitott
vagy zart pozicioban tartozkodik. A nyadklaphoz egy atalakitott PC IDE kébel csatlakozik, mely utana
egy lancot alakit ki. Elképzelés szempontjabdl egy kardcsonyfa izzosorhoz hasonlithatd legjobban.
Minden egyes lancelem egy bizonyos pontnal levalik és egy elszigetelt végben végzddik. Az elszigetelt
végek pedig a REED reléket takarjak és védik. A csomaghoz tartozik 32 neodimium magnes is,
melynek segitségével a relék kapcsoloként mitkddtethet6k"®. Az implementalonak csupan annyi a
dolga, hogy a pedal megfeleld részeiben a magneseknek helyet alakit ki, és elhelyezi azokat. Ezutdn a
kabelt és a végeket kell Uigy rendezni és igazitani, hogy a megfeleld relék a mdagnesek alatt
helyezkedjenek el. Innentdl kezdve az idealis mikddés egyszerii: Ha ralépilink egy pedalra az besiipped.
Ennek hatasara a magnes a megadott reléhez kozel keriil. A mégneses tér hatasara a relé az aramkort
zarja. A MIDI vezérlé pedig az adott zart d&ramkor alapjan a megfeleld MIDI jelet generalja melyet
utana a MIDI OUT portra kiild. Ha a pedalt elengedjiik, akkor a rugd hatdsira a pedal eredeti
megfeleld MIDI jel generdlasdhoz vezet. A nydklapon helyet kapott egy DIP kapcsold is, melynek
segitségével bedllithatdo a MIDI csatorna, transzponalas, mitkddési elv és a sebesség alapértéke.
4.2.3: Munka:

A kivitelezés egyszeriinek hangzik, mégsem az.

Két ismerdsommel is kellett konzultdlnom. Az egyik egy!

elektromérndk, aki abban segitett, hogy probalas alapjanfi

pontosan hova keriiljenek a magnesek ¢és a relék.
Egyszerlinek tlinhet a dolog, azonban nem az, ugyanis a
magneseket és a reléket pontosan ugy kell elhelyezni,
hogy egy adott magnes csak az alatta 1évd relét

miikddtesse. Ha barmely irdnyba is akar par millimétert

hibazik az ember, el6fordulhat, hogy egy pedal magnese
tobb relét is akaratlanul mukodtet. A tesztelés soran 3 13.dbra: Kézeli kép a szerelédobzordl. Latszanak a

lécet tettiink tonkre, melybe a furatok késziiltek, ahova a ledgazdsok egy masik burkolohoz, melyben a relék
talalhatok

Forrds: Sajat fénykép

megjeloltik, hogy hova keriiljenek a lyukak, azonban nem furtuk ki azokat, mert sem én, sem az

relék keriiltek. A negyedik léc soran pontosan

ismerdsom nem rendelkezett specialis furdval, mellyel pontosan egyenes lyukakat lehetett firni. Ennek

kovetkeztében be kellett avatnom egy asztalos ismerdsomet is aki rendelkezett ilyen eszkdzzel és a
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jelolések alapjan ki tudta furni a lyukakat. Elektromérnok ismerdsom segitett a relék elhelyezésében, az
uj léc felfogatdsdban és egy milanyag panel kialakitdsdban is, mely szépen eltakarta a vezeték
dzsumbujt. A 12 és 13.4bran lathaté a megvalositas.

4.2.4:Els6 tesztelés:

A pedalt teszteltem. Sajnos mar néhany nap utan 2 I
pedal aramkore nem kapcsolt. Szétszerelés utan kideriilt, hogy
a neodimium magnesek annyira erds hatdst fejtenek ki a |
relékre, hogy relében 1évd ferromagneses elektroddk az iiveg
falat érintik. A relé livege pedig nagyon vékony és konnyen
torik. Feltételezéseim szerint a relé szallitas kdzben sériilhetett
meg. Néhany kapcsolas utan pedig ez a sériilés az iiveg

eltorés¢hez vezetett. Ez igy nagyon kellemetlenné valt

szamomra. Az elektromérnok ismerdsOm javaslatara egy
) 14.abra: MPC32XRS vezérlo a dobozban. A DIP
kettds védelmet vezettiink be. El6szor is az Osszes gyarto altal kapcsoldkkal 3 as MIDI csatorndra dllitva.

szallitott REED relét ipari relékre cseréltiik. Ezeknek az Forras: Sajat fénykép

tivegfala sokkal vastagabb ¢s maga a relé is sokkal nagyobb, ezért a furt lyukakat ki kellett szélesiteni
egy nagyobb szamu furoval melyben ismét az asztalos kolléga segitett ¢s a régi reléket le kellett
forrasztani és helylikbe 0j reléket tenni €s azokat visszaforrasztani. Ha meg is sériilne a relé tivegfala,
akkor is sokkal tovabb tartana mire az eltdrik. Tovabbd ismer6som javaslatdra a reléket milanyag
csovekbe helyeztiik, melyekbe miigyantat ontottiikk be. Ennek kdszonhetden abban az esetben, ha a relé
iivege eltdrne, a csd és miigyanta még mindig helyben tartja, igy az liveg sériilése utan a relé tovabb
miikodhet, és szallitas esetén is razkddasvédelmet nyujt.
4.2.5: Masodik tesztelés:

Még egy széllitas a miihely és lakas kozt megtortént és ezuttal néhadny nap tesztelés utdn
mondhatom, hogy a dolog miikodik. Minden Ggy miikodik, ahogyan miikddnie kell. Az elképzelések
kifizetédtek és minden miikodott. Egy dolog maradt hatra. A pedalra felfogatni a MIDI vezérlét. Ugy
terveztem, hogy a pedal akér kint is miikodjon, ennek kovetkeztében egy milanyag szerelddobozt
fogattam fel a pedal aljara, melybe a MIDI vezérlot helyeztem. A miianyag doboz oldalain lyukakat
vagtam a MIDI out portnak az adapternek az 4talakitott IDE kabelnek. Miel6tt behelyeztem volna a
nyaklapot a dobozba egy tesztelést végeztem hasonldéan az MKE vezérlohdz, hogy nem melegszik e
valami. Akarki is tervezte a nyaklapot, jol csinalta ugyanis semmi sem melegedett. Ezutan a nyaklapot

a dobozba helyeztem, rogzitettem, a DIP kapcsolok segitségével bedllitottam a paramétereket
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csatlakoztattam az IDE kabelt és bezartam a dobozt melynek végeredménye a 14.abran lathato. Egy

utolso tesztelést végeztem igy Osszeszerelt allapotban és megallapitottam, hogy minden miikodik.

4.3: Az 6sszes MIDI eszkoz osszekotése:

Minden eszk6z miikoddképes, kossiik Oket 6ssze. A parhuzamos kapcsolas elvetése miatt a soros
kapcsolast kellett haszndlnom. Ehhez extra DIN5-DINS kébelekre volt sziikségem. Szerencsére ezek a
kabelek Debrecenben is kaphatok, igy azokat a Bernad Hangtechnika boltban a Bem-tér kozelében
beszereztem. Négy MIDI eszkozt kellett dsszekotndm ezért hdrom ilyen kabelre volt sziikségem. Az
Osszekotést befolyasolta, hogy az MPC32XRS vezérldnek csak MIDI OUT portja van MIDI IN nincs.
Ennek kovetkeztében a pedal vezérldje keriilt a MIDI lanc végére. Az 6sszekotés megértését nagyban
segiti a 15.abra. Az MPC32XRS vezérlé MIDI OUT portjat 6sszekotottem a Behringer FCB 1010-es
labkontroller MIDI IN portjaval. Ezutdn az FCB 1010-es MIDI OUT portjat kotdttem az MKE vezérld
MIDI IN portjaval. Majd az MKE vezérl6 MIDI OUT portjat rakotéttem a masik MKE MIDI IN
portjara. Végiil a RomI/O II MIDI IN csatlakozojat csatlakoztattam a masodik MKE vezérlé MIDI
OUT portjara. Ezutan a MIDI lancot 1-2 napig teszteltem. Minden megfeleléen miikodott.

Roml/O IN

DIN5-DINS DIN3-DINS DIN3-DINS

MPC32XR5

Behringer FCB 1010

15.Abra: Végsé sszekottetés egyszeriisitett rajza
Forras: Sajat MSPaint-ben rajzolt abra

4.4: Konzoltervezés:

Minden eszkoz mikodoképes. Hatramaradt egy Orgona konzol megtervezése mely
szabvanyoknak megfelel és az Osszes MIDI eszkozt felhasznélja. A szabvany informacioi annyira
szétszortak, hogy szinte lehetetlen Oket megtalalni. Riadasként megneheziti a dolgot az, hogy
kiilonboz6 eszk6zok kiilonbdzd szabvanyok alapjan épiilhetnek. Példanak felelevenithetem az orgona
pedalt. Alapjaban véve két kiilonboz6 szabvany létezik. Az AGO, amelyet az amerikaiak hasznalnak
mely egy sugaras konkav orgonapedalt takar. Létezik a BDO mely a németek altal definialt szabvany.
BDO pedalbol kétfajta 1étezik, parhuzamos egyenes ¢és sugaras konkéav. Egy a Iényeg: az egész nagyon
zavaros, emiatt a Kenneth A. Spencer honlapjan 1€v6 alap tervezési instrukcidkra hagyatkoztam. Az 6

altala gyljtott iranyelvek keriilnek itt most bemutatasra. Mivel brit dokumentaciordl van sz6 ezért a
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mértékegységek inch-ben lettek megadva és angolul dokumentalva. En ezt sajat magamnak
atszamoltam centiméterbe és leforditottam, betartva a kovetkezd valtdoszamot: 1 inch = 2,54 centiméter.
A konzoltervezés alapjai a kovetkezok™”:

1: Minden manual az el6z6 manualtol 6,35 centiméterrel

i, R

legyen magasabban vertikalisan, azaz fiiggélegesen nézve.

2: Minden manual 10,14 centiméterrel legyen az el6z6
mogott horizontdlisan, azaz vizszintesen nézve.

3: Biztositsuk, hogy a manualok harmadik oktav D hangjai
egymassal fliggdlegesen szinkronban alljanak egymassal és az
orgonapedal masodik oktav D pedaljaval.

4: Az orgona billentytizete helyezkedjen 76,2 centiméterrel

magasabban az orgonapeddl masodik oktav D orgonapedal

felszinétdl szdmolva. 16.abra: A kész orgonakonzol. Balra az
erintoképernyo lathato
Forras: Sajat fénykép
magasabban az orgonapedal mésodik oktdv D orgonapedal felszinétdl szamolva

5: Az orgonapad il felszine legyen 54,61 centiméterrel

6: A swell pedalt helyezziik el az orgona pedéal masodik oktav E és F pedaljai kozott és felett
7: A crescendo pedalt helyezziik el a swell pedaltdl jobbra. Ha tobb mint egy swell pedal 1étezik,
akkor a tobbit a swell pedaltol balra.

8: A konzol abszolut minimum szélességét az orgona pedal szélessége hatdrozza meg.

Elészor is tanulmanyoztam a Kenneth Spencer altal tervezett orgonakonzolt, melyhez egy nagyon
értékes PDF diagramot is mellékelt a honlapjan. Szamomra tGlsdgosan merevnek és masszivnak
szamitott az 6 dizajnja. Fontos volt szdmomra a hordozhatdsag ezért egy olyan konzolt szerettem volna,
ami ugy milkddik, mint egy IKEA butor. Darabokra és lapokra szerelhetd és konnyen szallithaté de
tartds. Tovabba fontos volt szdmomra, hogy az én asztalom beliil ne legyen lireges. Ken egy PC-t és
nyaklapokat helyezte el az orgona jatszOasztal belsejében.” Nekem ehhez képest sokkal kisebb
tertiletre volt sziikségem hala az MKE vezérloknek. Tovabba mivel én a Hauptwerk-et laptoprol
futtatom és nem PC-r6l, ezért szdmomra nem volt sziikséges a PC-nek fenntartott hely. Az asztalos
kollégénak a paramétereket leforditottam és atadtam. Ezutan elkezdtiink konzultalni, hogy akkor mit
hogyan hova és miért. A projektmunka elején leirt kritériumok alapjan a végleges tervhez egy
AutoCAD rajzot is készitett a kolléga, mely megtalalhato a forrdsok kozt ¢és letolthetd. Kétdimenzids

AutoCAD export abrak szintén a dokumentum végén taldlhatok. Néhany strukturalis probléma miatt, a
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manualok kozti tdvolsagot novelni kellet, igy a tavolsag 10-r6l 13 centire és a magassag 6-rol 8 centire
nétt. Erre azért volt sziikség, hogy a manualokban ne keletkezzen kér. Igy a mértékek megnéttek de az
arany megmaradt. Mivel csupdn 2 manualos konzolrdl van sz6 ez a szabalyszegés soknak tlinhet, de
hasznéalat sordn nem igazadn észrevehetd. Problémds lenne viszont, ha 3 vagy tobb manuallal
rendelkezne az orgona konzol. Megéllapodtunk, hogy a konzol tolgybdl késziil igy a tartdssag
biztositott €s megegyeztiink egy idopontban és egy arban. Harom ¢€s fél hét mulva a konzol készen allt
¢és hazahoztam, ahol 15-20 perc alatt 6sszeszereltem. Az Osszeszerelt konzol a 16.abran lathato. Ezutan
kovetkezett a Hauptwerk installalasa és konfiguraldsa és a végsd tesztelés teljesen Osszeszerelt

allapotban.
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5: Hauptwerk telepités és konfiguralas, Onkritika, lehetséges optimalizaciok:

Ez a rovid fejezet arrol szol, hogy hogyan miikodik pontosan az eszkoz PC-vel egybekdtve,
milyen konfiguraciokat kell a PC-n elvégezni, hogyan értékelem sajat magam a projektet és végiil,
hogy milyen fejlesztési opcidk allnak rendelkezésre melyekkel néhany esetleges hiba kikiiszobolhetd.

5.1: Hauptwerk konfiguralasa a jatszéasztalhoz:

A hauptwerk installalasdra a sz6t nem fecsérelném. Aki életében telepitett Windows-ra
barmilyen szoftvert is pontosan tudja, hogy mi a teendd. A konfiguraciéo mar érdekesebb. A Hauptwerk
4-es el6tti verzional pontosan kellett tudni, hogy milyen MIDI eszk6z melyik csatornajanak milyen
MIDI iizenete pontosan mit médositson. Ezt kézzel kellett beallitani. Aki a MIDI mitkodését nem érti,
annak ez bizony bonyolult feladat. A 4-es verziotol kezdve azonban bevezettek egy 11j funkciot a MIDI
learn-t.*® A MIDI learn lényege, hogy a felhasznalo kivalaszt a Hauptwerk interfészén egy megfelel
elemet, legyen az regiszterhizo, manual, orgonapedal vagy masfajta beallitds. Jobb kattintassal
rakattint a megadott elemre, és kivalasztja a hozzarendelés funkciot. Ezutan a szoftver megkéri a
felhasznalot a megfeleld elem kivalasztasatol fiiggden, hogy adjon megfeleld MIDI jeleket arrdl az
eszkozrdl, melyhez az adott funkciot szeretné hozzarendelni. Példaul ha egy MIDI manualt szeretnénk
az orgona valamely manualjahoz tarsitani, akkor csak annyit kell tenniink, hogy a MIDI eszkozt egy
kiilon csatornara beallitjuk az MKE vezérld segitségével, jobb egérgombbal rakattintunk a szoftverben
elhelyezkedd manuadlra, és kivalasztjuk a hozzarendelést. A Hauptwerk ezutdn 4 utasitast var melyet a
felhasznaloval kozol is. 1-2: Nyomja meg a hozza rendelni kivant MIDI eszkoz elsé és utolso
billentytijét, 3-4: Nyomja meg ugyanarrdl a MIDI eszkdzrél barmely billentylit minél lassabban, illetve
gyorsabban. Amint a felhasznal6 ezt a 4 miiveletet megtette, az OK-ra kattintva a szoftveres Hauptwerk
orgonamanudl és a fizikai manual kozotti hozzarendelés meg is tortént. Ugyanigy tarsithatd az orgona

pedal is, illetve szinte minden interfész elem.

5.2: Végs6 miikodés leirasa:

A végsé miikodés megértésében a kovetkezd
oldalon taladlhat6 18.abra sokat segit. Miutan a MIDI
eszkozoket  dram  ald  helyeztik egy  elosztod
bekapcsolasaval, ¢s a MIDI-USB interfész USB végét a
szamitogép USB portjaba csatlakoztattuk, csatlakoztatjuk a
HDMI csatlakozot mely egy digitélis erdsitéhoz tovabbitja

17.dbra:A konzol jatszasra kész, csak le kell iilni és
39 Jjatszani kell rajta.
Forras: Sajat fénvkép




a hangot digitalis formaban ahol az erdsitd DSP feldolgoz6 egysége visszaalakitja a hangot analdgra,
majd a hazimozi rendszeren keresztiil a hang tavozik. Végiil csatlakoztatjuk az érintéképerny6t, hogy
lassuk a Hauptwerk allapotat és a monitor USB portjat, mely biztositja az érintés vezérlést.A
Hauptwerket elinditva és egy kivalasztott orgonat betdltve, feltételezve, hogy a konfiguralast egyszer
megtettiik, elkezdhetiink az orgondn jatszani melyet a 17.4bra szemléltet. Az eldkésziilet
megkozelitdleg 1-2 percig tart. Ez joval tobb mint a kész digitalis orgonaké ahol néhany masodperc
utdn mar jatszhatunk is, de cserébe kimagaslo hangmindséget ¢és valtoztathatd orgondkat ¢&s
orgonahangot kapunk. A betoltés jelentdsen gyorsithatd, ha a Hauptwerk altal generalt bet6ltendd
allomanyt SSD-re helyezziik. Természetesen lehetséges analdg hangkimenet haszndlata azoknak, akik
régebbi analdg rendszerrel rendelkeznek, de mivel én notebookot hasznalok a notebook analég hang-

kimentenének S/N(signal to noise ratio) aranya nem kimagaslo, a digitalis megoldas jobb mindséget ad.
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I Jelmagyarazat

18. Abra: Az orgona miikédésének sematikus rajza.

Forras: Sajat, MSPaint-ben rajzolt abra

5.3: Onkritika:

Célom egy miikodOképes digitalis orgona konzol épitése volt. Hat honapnyi tesztelés utan
kijelenthetem, hogy minden ugy miikodik, mint ahogy miikddnie kell. Sikeriilt egy olyan konzolt
megvaldsitanom, amely sajat kritériumaimnak megfelel, hordozhat6 ¢és szétszerelhetd, mindségi
alkatrészekbdl épiil fel, de mégis gazdasdgosabb, mint egy kész rendszer megvasarlasa, rdadasul
sikeriilt befejeznem a projektet a kijelolt idon beliil. Kiemelt hangsulyt kap a hordozhatdsag szerepe.
Egy bonyolult konzol stlya, mint példaul a Viscount Unico 700 322" kg tomegli . A legtobb digitalis
orgonakonzolt nem lehet csak Ugy lapokra szedni igy szallitasuk joval nehézkesebb. Az én konzolom
hangtechnika nélkiil 100 kg alatt van. Mivel a suly eloszlik, akar egy személy is darabonként cipelheti.
A hangfalakkal mar nehezebbé valik a dolog, de még igy is szallithatdo marad.
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5.4: Sajat orgona versus Viscount Unico 300 digitalis orgona:

Hogy tényleg probara tegyem sajat munkamat elhataroztam, hogy Osszehasonlitom egy 2-

manualos versenyorgonaval. Az dsszehasonlitds az aldbbi tablazatban talalhato ahol a f6bb paraméterek

szerepelnek. Ezeket az informaciokat kozvetleniil a www.orgonaszalon.hu-rol'? gytijtottem Ossze.

Tulajdonsag

Yiscount Unico 300

Sajat digitalis orgona

Billentytizet 2x61 billentytis billenésérzékeny 2x61 billentyts billenésérzékeny
Pedalsor 32 hangos parhuzamos 29 hangos parhuzamos

Regisztervaltok Billent6kapcsolok Erintéképerny6 + FCB1010
Erésitérendszer 4x60 W + 1x100 W Pioneer VSX-921 csatornanként 150W
Hangszo6rok szama 9 5+1

Expression + Crescendo pedal Van Van (FCB 1010)

Alapregiszterek 47+5 Betoltott orgonatol figg (144 eddig a

legnagyobb amit lattam)

Kiegészitoregiszterek

Tobb 100 a memoriaban

Egy orgonat szimulalunk igy nincs. DE
Uj orgona fajl készithetd, igy elvileg
korlatlan, csak birja a szamitdgép.

Orgona stilusok

4 gyari + 4 felhasznaloi

Testreszabhat6, majdnem korlatlanul

Pisztonok szama

6+6

10, de 1éptethetd igy akar 100 is lehet

Memoria Bank + szegmens

16,6

T6bb mint 256, tobb mint 16

Osszes memoria

576 general, 1728 divisional, PenDrive
on korlatlan

Korlatlan,
rendelkezik.

vagyis amennyivel a gép

Setzer léptetés Van Manuaélon nincs, de az FCB1010 tudja

Hanger6 — Reverb Szabalyozhatd Tobbféleképpen is szabalyozhato

Kopulak Van Orgonafiiggd, de tobbségében igen

Editalhato regiszterek Igen Nem, mert orgonafiiggd, viszont a
regiszterek testreszabhatok, illetve uj
orgonafajl készithetd, amiben mas
regisztereket is hasznalhatunk

Manualonként hangerdszabalyozhaté | Igen Nem 100%, de valdszintileg igen.

Tremulant bedllitasa manualonként Igen Betoltott orgonatol fligg

Zengések konfiguracids szama 8 Betoltott orgonatol fiigg

Allithato favaserGsség aktiv | Igen Betoltott orgonatol fligg

regiszterekre

Manualcsere Igen Igen (szoftveresen és hardveresen is)

Temperalasok Jonéhany Sok, és sajat is készithetd igy korlatlan

MIDI programozhato Igen Igen

Kiilonboz6 kimenetek - bemenetek | Igen Igen (A laptopon az  analdg

(System, Line in, Mic, Line out) csatlakozok)

Meéretek (cm) [Sz¢l x Mag x Mély]

110x106x54 Pedal és kottatartd nélkiil
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Pedal nélkiil 162x127x65 110x131x54 Pedal nélkiil kottatartoval
Pedallal 162x127x111 110x131x110 Pedal és kottatartoval
Sequencer Igen Igen (Ha DAW-t hasznalunk)

Konzol suly 185 kg 100 kg alatt ~ 75-80 kg

Mint lathato, sok esetben a sajat eszkdzom versenyképes a kész eszkozzel. Egy megfeleld szoftveres
orgonat kivalasztva, példaul (Palace of Arts, Budapest), majdnem az 0sszes funkcid szabalyozhato.
5.5: Orgona tesztelése és mérheté informaciok megallapitasa:

Elméletben ez igy mind szépen hangzik, azonban mi a helyzet a gyakorlatban? Ténylegesen
teljesithetd e a 20 ms alatti késleltetés, mennyi eréforrast hasznal fel a rendszer, vannak e problémak a
rendszerben?

5.5.1: Memoriahasznalat, Processzorhasznalat:

Mint korabban emlitettem, a hauptwerk

—Mernory

¢l felvételeket hasznil a szimulacid soran igy

Hauptwerk.exe  Jhony 45,072 K Hauptwer...

rengeteg RAM-ot hasznal fel. Tesztorgonaként a
= Mermary

Szlovéniai Velesovo orgonat toltottem be, mely egy

Image Mame | User Mame | CPU | Meror... - | Descripkion
Hauptwerk.exe  Jhony [ul] 11,510,620 K  Hauptwer...

kozepes orgondnak mindsiil. ,,Mindent a mindségért”

elvet kovetve a betdltott orgona tobb mint 11 GB 19. Abra: Hauptwerk memdéria haszndlata az orgona
betoltese elott és utdan

Forras: Sajat, MSPaint és printscreen munka

soknak mondhato. A mindség rovasara azonban ez az érték egészen 3,2 GB RAM-ig csokkenthetd, igy

memoriat hasznal fel (19.4bra), mely bizony igen

mindenki megtalalhatja a szdmdra idealis mindség/felhasznalt RAM értéket. Személyes tapasztalat
alapjan barmilyen lapozo6falj haszndlata ellenjavalt és csak problémakat okoz, ugyanis a hangkésleltetést
megnoveli az [/O miiveletek miatt. A 19-es abran szintén lathato, hogy a processzorhasznalat 0%. Ez igy
onmagaban nem teljesen igaz. Amikor a screenshot késziilt, akkor az orgona éppen nem volt
hasznéalatban. A realisztikus processzorhaszndlatot viszont a Hauptwerk Ondiagnosztikai eszkdze a
20.4bran szépen szemlélteti. A legnagyobb processzorkihasznaltsag amit sajat rendszeremen el tudtam
érni, az 30%-volt, (Core-17 3610QM) ugy, hogy a gép a Hauptwerk futasakor akkumulatorrél mikodott.
Korabbi laptopomon, mely egy Core 2 Duo P7400-as processzort hasznalt, melyet 2009 ben gyartottak,
a processzor kihasznaltsaga elérte a 65%-ot. Fontos viszont két dolgot megjegyezni. Amig a
processzorhasznalat 100%-ot nem éri el, addig nem tapasztaltam semmilyen problémat. Mésrészt az
Osszehasonlitds nem teljesen helytallo, hiszen kdzben a Hauptwerk egy verziovaltast is megélt, (3.22-r6l
4.0.1-re) melybe bizonyosan szoftveres optimalizaciok is belekeriiltek. Ezekbdl az informéciokbdl arra a
konkluziora jutottam, hogy a Hauptwerk miikodését a processzor teljesitménye kevésbé befolyasolja,

inkdbb a RAM-on van a hansuly.
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5.5.2: Hang Késleltetés vizsgalalta:
A hang késleltetés az orgona konzolon elvégzett miivelet(input, billentytileiités) €és megszolalt hang
(output) kozotti idé kiilonbsége milliszekundum-ban (ms) mérve. Ez az ¢érték elssorban az

orgonistanak fontos, hiszen 0 jatszik a konzolon. A 20

Sound delay ms:

ms hatarérték azért lett kivalasztva, mert az orgonista ezt 20.Abra: Hang késleltetés és

a kiilonbséget mar érzékelni tudja. A magas késleltetési processzorhasznalat (20%)

értekek (késleltetés > 40 ms) igen zavardak lehetnek, Forras: Sajat MSPaint + PriniScreen munka
foleg akkor, ha az orgonista nem kottdbol jatszik, hanem improvizal és valamilyen gyors darabot
jatszik. Még egy szakképzett orgonistat is megzavarhatja az, ha nem azt hallja amit jatszik. Az aldbbi 2
screenhot-r6l (20-21 4bra) is leolvashato, hogy a szoftveres késleltetés értéke 7,3 ms. Ezt a késleltetést
alatdmasztja a DPC latency checker program is, mely a szdmitogépen 1évo késleltetést méri. Azonban
ez nem a teljes kép. A MIDI/USB konverterre reédlisan 1-2 ms késleltetést kell szamolni, tovabba ha a
pesszimista gondolatmenetet kovetjiik, akkor a Pioneer VSX-921 erdsitd6 DSP-jének késleltetése
maximum 10 ms. Ha ezeket az értékeket Gsszeadjuk, akkor még pesszimistdn szamolva is a teljes

késleltetés 20 ms alatt marad, ezéltal ez kitiztt cél is teljesitettnek szamit. Pontosabb mérések

végrehajtasahoz sajnos bizonyos eszk6zok lennének sziikségesek, melyekkel én nem rendelkezem.

==

200 00000
90 900909
® 009099

©060600600000O0

o] & 5 0 € B[] wa a0
21.4Abra: Velesovo orgona betdltve, mindenféle konfigurdcios és diagnosztikai ablak is
lathato: DPC Latency Checker, Feladatkezelo, ASIO4ALL univerzalis alacsony késleltetésti
driver konfiguracios ablaka
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5.6: Lehetséges optimalizaciok:

A projekt célja egy mitkodoképes digitalis orgona konzol 1étrehozasa volt. Ez azonban nem
jelenti azt, hogy egy kész eszkdozt ne lehetne tovabbfejleszteni. Ez a szekcid a lehetséges
optimalizaciokrol szol.

5.6.1: Erint6képernyé beszerzése:

Bar a konzol igy is miikodOképes egy érintdképernyd beszerzése nagyban segitheti a rendszer
hasznalhatosagat. Felmeriilhet a kérdés, hogy miért nem épitenek regiszterhlizokat a konzolba. A
magyarazat abban rejlik, hogy a Hauptwerk nem egy orgonat szimuldl. Lehetetlen megallapitani, hogy
pontosan hany fizikai regiszter hizé és kapcsolod keriiljon a konzolba, ha tobb digitalis orgonat is
szimulalunk. Ha valaki egy digitalis orgonanal megallapodik, akkor esetleg errdl lehet szo, de a huzok
¢és kapcsolok hozzaaddsa komolyan megbonyolitja a rendszert, mely féleg a hordozhatosag rovéasara
fog menni. Egy érint6képernyd lehetdvé teszi a precizebb vezérlést kiilonbozd interfészeken. Ez az
optimalizacié meg is tortént, beszereztem egy ilyen érintéképerny6t a vezérléshez és kijelenthetem,
hogy tényleg sokat segit.

5.6.2: REED Relé rendszer lecserélése:

Bar a relék a pedalt mitkkddoképessé teszik és sok orgonapedilban még ma is reléket
hasznalnak, a relék torékenysége nagyban befolyasolja a pedal hordozhatosagat és miikodoképességét.
Utodlagos kutatdsaim soran két alternativat talaltam. Az egyik az OPTO csatolok hasznalata, a masik a
Hall Effect Szenzorok hasznalata. Az OPTO csatolok lényegében egy fotodiddabol és egy foto-
detektorbol épiilnek fel. Problémas azonban az, hogy az OPTO csatolok miikodtetéséhez egy nagyon
specifikus fesziiltség szint sziikséges. Ehhez specidlis fesziiltség stabilizator aramkorre van sziikség,
mellyel az MPC32XRS vezérld nem rendelkezik. Ha rendelkezne is, a vezérld kialakitisa nem
megfeleld, ami azt jelentené, hogy Ujratervezésre lenne sziikség. A masik probléma az arban rejlik. Egy
ilyen rendszer kiépitése sokkal dragdbb mint a REED relék hasznalata, de lehetséges. A masik
lehetséges megoldasra nem régen taldltam rd. A Hall Effect Szenzorok mdégneses tér hatasara a
fesziiltségszintet valtoztatjdk. Nagyon sokaig kételkedtem, hogy egy ilyen megoldas egyaltalan
kompatibilis lehet e az adott vezérldvel, egészen addig, mig az interneten nem taldltam egy masik
személyt, aki ugyanehhez a vezérlohoz a Siemens altal tervezett Hall Effect Szenzorokat hasznilt.
Tervezésben van, hogy ezzel a személlyel felvegyem a kapcsolatot, hogy minél tobbet tudjak meg
ennek a rendszernek a milkddésérél. Ha minden gy alakul, akkor akar lehet, hogy a REED reléket

Hall Effect Szenzorokra cserélem, mikozben a MIDI vezérlét megtartom. A Hall Effect Szenzorok
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hasznalata azért is egy érdekes megoldds, mert némi programozas ¢és megfeleld vezérld
felhasznalasaval a kiilonbozo fesziiltségszinteket fel lehetne haszndlni akér arra is, hogy a MIDI jelek
sebességét (velocity) meghatarozzuk.

5.6.3: MKE vezérlok alapos tesztelése és esetlegesen hiitéborda tervezése:

Mint ahogyan azt mar kordbban emlitettem, az MKE vezérld néhany nyéklapi eleme a
kelleténél jobban melegszik. Ezeknek az elemeknek a hdmérsékletének monitorozasa, kiértékelése €s
esetlegesen ha homérsékletiik problémas, akkor specidlis passziv hiitébordak tervezése is fontos, hogy
ezeket az elemeket megfeleld homérsékleten tartsuk. A tal meleg elemek, a vezérld élettartamat
csOkkenthetik, mely a megbizhatdsag rovasara megy.

5.6.4: Orgona Pedal zajanak csokkentése:

Bar err6l mar esett sz0, hogy a gyors jaték esetén a pedal csattog, van ra lehetdség, hogy a
csattogast csillapitsuk. Erdemes elgondolkodni azon, hogy érdemes ebbe befektetni e. Ebben az esetben
Kenneth A. Spencer-hez fordultam. O azt javasolta, hogy specialis zerge béresikok vasarlasaval a pedal
ugymond kibélelhetd, mely jelentésen tompitja a pedal zajat. Miutan utdnanéztem ilyen specialis

boércsikoknak, az otletet elvetettem mert talsagosan koltséges megoldas lett volna.
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Osszegzés:

Ahogyan a dolgozat elején is ismertetésre keriiltek a feladatok, ebben az esetben egy rovid
Osszefoglald kovetkezik, mely roviden, vazlatpont szerlien Osszegzi a megadott problémara a
megoldasokat

1: A MIDI szabvéanyt tobbféleképpen is megismertem. Mind az internetrél, mind sajat
tapasztalatbol.

2: A REED relé technolodgiaval épptigy az interneten talalkoztam €s ismertem meg, mint ahogy a
reléket sajat magam forrasztottam ki és be a kiilonb6z6 aramkdorokbe.

3: A Mechanikus orgona miikodését Trajtler Gabor Orgonaismeret c. jegyzetébdl ismertem

meg. A digitalis orgona miikddésérdl pedig internetes kutatdsaim soran tudtam meg tdbbet. A

projekt befejezése utdn személyesen is megismerkedtem egy kész példannyal.

4: A projekt tervezésében a kiilfoldon végzett Research Project nevii tantargy ismerete segitett.

5: A konzultalas Kenneth A. Spencer-rel e-mail segitségével tortént, kérdés-valasz stilusban.

6: Alkatrészek alapjaul el6szor Kenneth Spencer altal megismert hardverekkel kezdtem, viszont
minden alkatrész esetén kiilon kutatast végeztem és jo néhanyat lecseréltem masra, ahol
problémak akadtak. Els6sorban az ar/érték aranyt figyelembe véve.

7: Kizarasos modszert alkalmazva egy alkatrészlista lett a végeredmény.

8: A logisztikai munkat tobbnyire e-mailben intéztem, de nem volt ritka a telefonos egyeztetés
mind a futarokkal, mind az eladokkal.

9: Asztalos szakember és elektromérndk bevonasa a projektmunkéba

10: Alkatrészek kiilon kiilon tesztelése €s egyiittes tesztelése mind PC-vel, mind egymassal.

11: Orgona pedal MIDI eszkozz¢é alakitdsa MPC32XRS vezérlével és REED relék hasznalataval,
konzultalas és segitségkérés mind asztalos szakembertdl mind elektromérnoktol.

12: Orgona jatszdasztal kritériumok angolszasz mértékegységrol valo SI-re konvertalasa,
megértése, leforditasa és asztalos szakembernek elmagyardzasa.

13:Sajat orgona jatszoasztal kritériumok kitlizése és egyesitése a megadott szabvanyparaméterekkel.

14: Atadott informacio és AutoCAD ébra alapjan valé diszkusszio a tervek véglegesitéséhez és
épitéséhez.

15: Konzol hazaszallitasa az asztalostol, 6sszeszerelés, beiizemelés, konfiguracio.

16: Optimalizacids lehetdségek kiértékelése €s a legsiirgdsebb: érintéképernyd beszerzése
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Befejezés:

Célom az volt, hogy képes legyek ugy orgonan jatszani, hogy ne kelljen kiilonb6z0 kiilsd korlatozo
tényezoktol fiiggenem. Ennek érdekében egy miikodo digitalis orgona jatszdasztalt terveztem épiteni.
Errdl szolt a projekt, melyet sikeresen megvalositottam. Egy miikodd prototipus késziilt, mely némi
kompromisszummal, de minden kitizott célt teljesitett. A hardvernek koszonhetéen, az orgona
vezérlése preciz €s pontos. A Hauptwerk szoftver miatt, az orgona hangmindsége kimagaslo és a
szoftver bedllitasainak koszonhetden teljesen testre szabhatdo. A Pioneer VSX-921-es digitalis
erdsitdnek, a HDMI Osszekottetésnek és a Polk Audio hangfalak segitségével a szoftver altal generalt
orgonahang hangmindsége megmarad €s tovabbra is kimagaslo. A jo hardver, szoftver és hang technika
kombinaciojanak kdszonhetben a rendszer minden reményemet feliilmulta. Bar személyes
Osszehasonlitast csak nyaron tudtam elvégezni a Csonka templomban 1évé digitalis orgonaval, de
amikor kiprobaltam azt a kész digitalis orgonat, egy onelégiilt érzés toltott el, ugyanis meggydzddtem,
hogy a kész digitalis orgona hangmindsége meg sem kozeliti annak a mindségét amit nekem sikeriilt
csindlnom. Tovabbad a manudl billentylii is nagyon mesterségesnek tintek a FATAR TP/8O
billentytiihez képest. A projekt kitlizott céljait sikeriilt megvalositanom ugy, hogy csak kisebb
szabalyszegés tortént a konzoltervezés soran. Tovabba azt is kijelenthetem, hogy rengeteget tanultam
az egész projekt soran. Megismertem a MIDI szabvanyt nagyon kozelrdl egészen a bindris szintig.
Sokat tanultam projekt menedzsmentbdl. Hogyan kezdjek neki egy hatalmas munkénak, mit kell
tennem, mi az amit figyelembe kell venni, mi az amit kevésbé. Rengeteg informaciot megtudtam az
orgondk torténetérdl, miikodésiikrol, felépitésiikrol, karbantartasukrol. Megismertem a digitalis
orgondk felépitését, mely lehetdvé tette a sajat orgona jatszéasztalom megterveztetését és megalkotasat.
Némi elektronika ismeretet €s tapasztalatot is szereztem, miel6tt gy hataroztam, hogy kész
alkatrészeket veszek. Megismerkedtem a kiilonb6zé orgona pedal szabvanyaival, miben kiilonboznek,
miben hasonlitanak. Ismeretet szereztem az orgona konzol alapvetd paramétereirdl, milyen
szabvanyokat kell betartani. Nem utolsd sorban tapasztalatot szereztem bizonyos cégekrdl és
termékeikrdl, azoknak miikodésiikrdl és esetleges eldnyeikrél vagy hatranyaikrél. Nem volt
gyerekjaték az sem, hogy kikalkuldljam melyik dontés volt a legoptimalisabb mind mindségileg, mind
gazdasagilag. Ismertetésre keriilt a hang késleltetés problémaja és egy megoldas is. A Windows 7
operacios rendszer Hauptwerk-hez vald optimalizalasrél is rengeteg informdaciot és tapasztalatot
szereztem. Rengeteg id6 ment el kutatasra, €s utdlagosan néha gy érzem, hogy még tobb 1dot is

",

fordithattam volna ra. De ennek ellenére kijelenthetem: ,,A Projekt elkésziilt
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AutoCAD export abrak:

Miiszaki Specifikacio és a feliigyeletemmel késziilt CAD rajzok amelyet az asztalos készitett.

22.Abra: Az orgona konzol oldalnézetbdl
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23.4Abra:Az orgona konzol szembdl

N

24.4Abra : Az orgona konzol oldalnézetbdl. LathatSk a belsé elemek is
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Forrasok:

Wikipédia: [altalanos informacio]
1:http://hu.wikipedia.org/wiki/MIDI
2:http://en.wikipedia.org/wiki/MIDI

3:http://hu.wikipedia.org/wiki/REED-1el%C3%A9
4:http://en.wikipedia.org/wiki/Reed relay

5:http://en.wikipedia.org/wiki/Hauptwerk

6:Hauptwerk hivatalos oldala:

http://www.hauptwerk.com/

7:Kenneth Spencer zenei honlapja

http://www.my-music.mine.nu/project.htm

8:Trajtler Gabor Orgonaismeret

Az Evangélikus Hittudomanyi Egyetem egyhazzenei tanszékének jegyzete

Budapest, 2000 (sajat, digitalizalt verzio)

L1:http://dl.dropbox.com/u/5505147/Orgonaismeret.pdf [.2:http://nexusserver2.no-ip.info:55555/orgonaismeret.pdf

9:Hang alapismeretek és MIDI szabvany
http://www.indiana.edu/~emusic/etext/MIDI/chapter3 MIDI.shtml

10:0rgona jatszéasztal AutoCAD abra (megtekintéshez legalabb AutoCAD 2004 sziikséges):
L1:http://dl.dropbox.com/u/5505147/Orgona.dwg [.2: http://nexusserver2.no-ip.info:55555/orgona.dwg

11:Informaciok orgonakrdl, egyediségek, vilagrekordok:

http://www.die-orgelseite.de/disp/H_Budapest MilleniumdomPhilharmonie.htm

http://www.die-orgelseite.de/kurioses_e.htm

12:Viscount digitalis orgonak arai:
http://www.orgonaszalon.hu/orgonaszalon-hirportal/wp-content/uploads/2012/03/unico-referenciahely.pdf
13:Viscount Unico orgonak specifikacioi [angol]:

http://www.orgonaszalon.hu/letoltes/unicoprosi.pdf

14:Viscount Unico 300 orgona paraméterei [magyar]|:
http://www.orgonaszalon.hu/page63/pagel5/pagel0/pagel0.html

15:Midi Gadgets Boutique és alhonlapjai :

http:/midiboutique.com/

16:Kiilonb6z6 személyek altal készitett orgonakonzolok:
http://www.pcorgan.com/FotosEN.html

17: Behringer FCB1010 Specification Sheet:
http://www.behringer.com/assets/FCB1010_P0089 S EN.pdf

50


http://www.behringer.com/assets/FCB1010_P0089_S_EN.pdf
http://www.pcorgan.com/FotosEN.html
http://midiboutique.com/
http://www.orgonaszalon.hu/page63/page15/page10/page10.html
http://www.orgonaszalon.hu/letoltes/unicoprosi.pdf
http://www.orgonaszalon.hu/orgonaszalon-hirportal/wp-content/uploads/2012/03/unico-referenciahely.pdf
http://www.die-orgelseite.de/kurioses_e.htm
http://www.die-orgelseite.de/disp/H_Budapest_MilleniumdomPhilharmonie.htm
http://nexusserver2.no-ip.info:55555/orgona.dwg
http://dl.dropbox.com/u/5505147/Orgona.dwg
http://www.indiana.edu/~emusic/etext/MIDI/chapter3_MIDI.shtml
http://nexusserver2.no-ip.info:55555/orgonaismeret.pdf
http://dl.dropbox.com/u/5505147/Orgonaismeret.pdf
http://www.my-music.mine.nu/project.htm
http://www.hauptwerk.com/
http://en.wikipedia.org/wiki/Hauptwerk
http://en.wikipedia.org/wiki/Reed_relay
http://hu.wikipedia.org/wiki/REED-rel%C3%A9
http://en.wikipedia.org/wiki/MIDI
http://hu.wikipedia.org/wiki/MIDI

