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ГРОХОТ ДРЕВНИХ ЭПОХ ИНСТРУКЦИЯ ПОЛЬЗОВАТЕЛЯ

ОБЩЕЕ ОПИСАНИЕ

Грохот древних эпох (ГДЭ) — восьмибитный шумовой синтезатор и секвенсор, предна-
значенный для получения широкого диапазона звуков: от монотонного белого шума до 
разнообразных глитчевых ритмических рисунков. Особенностью синтезатора является 
большое количество настроек и их комбинаций, в результате чего можно получать 
неожиданные результаты. 

ОПИСАНИЕ СИНТЕЗА ЗВУКА

«Сердцем» синтезатора являются 4 звуковых генератора с настраиваемой формой 
волны, также каждый генератор имеет низкочастотный генератор LFO, который может 
модулировать или тон основного генератора, или его громкость. 
Промодулированный сигнал из каждого генератора смешивается с другими сигналами 
по одной из трёх схем:

При этом, в каждом методе есть три точки, где два сигнала соединяются в один. Каждое 
такое место можно настроить под свой алгоритм суммирования.
Далее сигнал поступает на фильтр с резонансом, и далее — на аудиовыход.

Звуковые     генераторы    можно    включать    и    отключать    в    реальном    
времени,    используя    интерфейс    или    секвенсор.  

Кнопки переключают статус канала со вкл. на выкл. и наоборот, а сенсорные кнопки и 
секвенсор инвертируют его, то есть, если канал выключен, при нажатии на сенсор он 
будет включаться, а если же включен, то наоборот нажатие будет его выключать. Текущее 
состояние генераторов выводится на светодиоды.

ГЕНЕРАТОР 1

LFO 1

ГЕНЕРАТОР 2

LFO 2

ГЕНЕРАТОР 3

LFO 3

ГЕНЕРАТОР 4

LFO 4
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Настройка синтезатора происходит путём изменения значений регистров, где каждый 
из них отвечает за определённое свойство синтезатора. 

Всего    доступно    32    регистра  и,  чтоб  не  делать  размер  устройства  
большим,  было  решено  разбить  набор  на  страницы,  таким  образом  
значительно  сокращается  количество  потенциометров  и  размер  
синтезатора.  

В единичный момент времени пользователь имеет доступ только одной странице (4-м 
регистрам, значения которых могут изменяться потенциометрами), для перехода к другим 
параметрам надо переключить страницу, нажав на кнопки переключения страниц (они 
расположены слева вертикально в ряд), и далее редактировать данные параметры. 
Всего есть 8 страниц, номер задаётся в двоичном коде (три бита), текущая страница 
отображается на светодиодах, а кнопки инвертируют значения битов. Верхняя кнопка 
и светодиод отвечают за старший бит, нижняя за младший. При переключении страниц 
значение регистров не меняется, для изменения нужного параметра надо начать вращать 
нужный регулятор. Рассмотрим регистры, какой за что отвечает.

Регистры расположены в соответствии с данной таблицей:

Страница Регулятор  1 Регулятор  2 Регулятор  3 Регулятор  4

0 Частота 
канала  1   –  2   –  3   –  4

1 Волноформа  
канала  1   –  2   –  3   –  4

2 Частота  LFO  1   –  2   –  3   –  4

3 Амплитуда  
LFO  1   –  2   –  3   –  4

4 Вид  LFO  1   –  2   –  3   –  4

5 Атака Релиз Срез  фильтра Резонанс  
фильтра

6 Тип  сложения  
в  месте  1   –  2   –  3 Схема   

сложения

7 Настройка  
темпа

Метроном  и  
сум.байпасс

Рандом  1  
 (кол-во)

Рандом  2  
(скорость)

Следуя этой схеме, если нам надо изменить например амплитуду LFO канала 2, надо 
перейти на страницу 3 (011) и начать вращать второй потенциометр. 

Далее подробно рассмотрим все регистры.
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ЗВУКОВЫЕ ГЕНЕРАТОРЫ

Страница 0 и 1 отвечает за настройку звуковых генераторов. Регистры на 0-ой странице 
отвечают за тон звуковых генераторов, от 19 до 1350 герц. В 1-ой же странице задаётся 
форма волны генератора. Всего доступно 16 форм волны, они изображены на картинке:
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НИЗКОЧАСТОТНЫЕ ГЕНЕРАТОРЫ

Низкочастотные генераторы в ГДЭ предназначены для управления основными генера-
торами синтезатора. 

Они  могут  модулировать  либо  тон  генератора,  либо  его  громкость.   
За  их  настройку  отвечает  2,3  и  4-ая  страница.  

Регистры на 2-ой странице управляют скоростью LFO. Каждый регистр на этой странице 
управляет одним низкочастотным генератором, соответствующим звуковому. 

Есть  два  режима  работы  LFO.  При  первом  —  можно  точно  выставить  
его  скорость  положением  регулятора.  При  втором  —  значением  
регистра  задаётся  множитель  относительно  внутреннего  темпа.  

То есть если клок задан, например в 2 гц, то путём настройки регистров, можно получить 
скорости LFO в 2, 4, 8, 16 гц. Таким образом, генераторы работают в связке и можно 
получать интересные ритмические эффекты. Настройка режима и скорость темпа задаётся 
регистром на 7-ой странице.

На следующей 3-ей странице расположены регистры силы воздействия LFO. Здесь всё 
просто, если значения регистров 0, то генераторы никак не влияют на звук, он идёт 
монотонно, чем выше это значение, тем сильнее влияние. 

Регистры 4-ой страницы отвечают за вид и форму модуляции. Настройка организо-
вана так: каждый из них может принимать 16 значений,  при первых восьми будет 
модулироваться тон звукового генератора, при остальных восьми — громкость. Форма 
волны модуляции будет повторяться. То есть 0-ое значение — синусоида модулирует 
тон, 8-ое — синусоида модулирует громкость. Формы сигнала представлены в таблице:
0 4

1 5

2 6

3 7
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Остановимся подробнее на последних двух формах. Форма 7 — генератор выдаёт слу-
чайные значения. 

Если  же  переключиться  на  форму  6,  то  он  запомнит  последние  
8 значений  и  будет  играть  их  зациклено.  

Если снова перейти на режим 7 и обратно, то значение цикла обновиться.  То же касается 
и 14, и 15 значений.

ОГИБАЮЩАЯ И ФИЛЬТР

На 5-ой странице расположены регистры, отвечающее за генератор огибающей и 
настройку фильтра.

Генератор огибающей включается при нажатии на сенсорные кнопки и при работе 
секвенсора. Доступно два параметра — атака и релиз. Более подробно о них написано 
в разделе «Управление каналами».
Фильтр имеет также два параметра — срез и резонанс. На вход фильтра звук поступает 
после всех алгоритмов сложения, которые описаны в следующем разделе.
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АЛГОРИТМЫ СЛОЖЕНИЯ СИГНАЛОВ

6-ая страница одна из самых важных и наиболее сильно влияющая на итоговое звучание. 
Её регистры задают в какой последовательности и какими методами будут складываться 
сигналы генераторов для получения итогового звука.  

У  нас  есть  4  звуковых  канала,  каждый  промодулирован  LFO,  и  нам  
надо  свести  их  в  один.  

Для этого у нас есть 3 схемы коммутации, за выбор нужной отвечает 4-ый регистр этой 
страницы.  

На  каждой  схеме  коммутации  есть  три  места  сложения  сигналов,  
каждое  из  них  можно  индивидуально  настроить  на  один  из  8-ми  
алгоритмов,  которые  описаны  ниже.  

За точки 1, 2 и 3 отвечают соответствующие регистры на этой странице.

Схемы сложения следующие:
0 Суммирование.  Простое  сложение  двух  сигналов.

1
Суммирование  с  перегрузом.  Если  сумма  сигналов  переходит  верх-
нюю  или  нижнюю  границу,  то  результат  перебрасывается  на  проти-
воположный  край  и  продолжает  расти  оттуда.  

2 Вычитание  1.  Из  1-го  сигнала  вычитается  2-ой,  если  1-ый  меньше,   
то результат  0.

3 Вычитание  2.  Из  большего  сигнала  вычитается  меньший.

4 Умножение.  Оба  сигнала  умножаются  друг  на  друга.  Также  этот  эф-
фект  называется  кольцевая  модуляция.

5 Исключающее  или.  Между  сигналами  проводится  операция  побито-
вого  исключающего  или.  Значения  каждого  сигнала  8-ми  битные.

6 Частотная  модуляция.  Второй  сигнал  модулирует  частоту  первого.

7

Waveshape  модуляция.  Сначала  два  сигнала  складываются   
по  первому  алгоритму,  затем  к  результату  применяется  эффект  
waveshape,  причем  на  каждом  узле  сложения  используется  своя 
  схема  модификации  волны.
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На изображении представлены результаты сложения двух синусоидальных сигналов 
различными методами

Таким  образом,  имеется  8*8*8*3  =  1536  различных  схем  
подключения  звуковых  генераторов.  

сигнал  1

сложение

сложение  с  перегрузом

Вычитание  1

Вычитание  2

сигнал  2

умножение

исключающее  или

Частотная  модуляция

waveshape  модуляция

+
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СТРАНИЦА НАСТРОЕК

На последней странице располагаются общие настройки синтезатора и генератора 
случайных изменений. Первый потенциометр отвечает за настройку темпа. Темп в 
ГДЭ отвечает за скорость LFO и секвенсора. Значения на потенциометре расположены 
следующим образом:

При минимальном значении внутренний клок отключен. LFO не синхронизированы и 
секвенсор не работает. При средних значениях темп присутствует и зависит от положения 
регулятора. Клок отображается на светодиод, а также отправляется на синхровыход, 
таким образом синтезатор работает в режиме master и к нему можно подключать другие 
устройства, которые будут играть с ним в общем темпе. Если же значение регулятора 
максимальное, то синтезатор переходит в режим slave, синхровыход переходит на 
режим вход и происходит ожидание внешнего клока. Как только он появляется — темп 
синхронизируется в соответствии с ним. 

Таким  образом,  ГДЭ  может  работать  как  в  master,  так  и  в  slave  
режиме,  быть  частью  системы  из  нескольких  различных  
синтезаторов.  

Второй регулятор отвечает за включение/выключение метронома и переключение 
режима отключения каналов в схемах суммирования. Настройки расположены так:

 
Метроном включается, когда регулятор находится в максимальном или минимальном 
положении. В остальных положениях метроном выключен. 

Если  регулятор  находится  до  середины,  то  включен  режим   
«обход  сумматора»,  если  же  после,  то  выключен.  

Для чего нужен этот режим рассмотрено в главе «Работа с каналами». Описание гене-
ратора случайных изменений находится в следующей главе.

Внутренний клок. 
настройка темпа

обход сумматора 
включён

обход сумматора 
выключён

нет клока. 
LFO не синхронизированы

метроном

Внешний 
клок
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ГЕНЕРАТОР СЛУЧАЙНЫХ ИЗМЕНЕНИЙ

ГДЭ содержит в себе две системы случайного изменения регистров. Первая активизируется 
при нажатии кнопки «Хаос». 

При  этом  случайно  изменяются  все  регистры  кроме  атаки,  
релиза,  системных,  на  последней  странице,  а  также  регистров,  
находящихся  на текущей  выбранной  странице.  

Это позволяет делать интересные вещи, например прийти в 0-ю страницу (отвечающую 
за частоту генераторов), установить маленькие значения потенциометров (звук при этом 
будет низкочастотный), нажать на кнопку «Хаос», и полученное звучание будет также 
низкочастотным, но уже другим из-за изменённых остальных регистров. То же можно 
провернуть с амплитудой LFO. Выкрутив её на максимум, мы можем получать различные 
ритмические шумы и звуки.

Вторая система рандомизации отвечает за плавное изменение регистров во времени. То 
есть, определенные регистры будут постепенно изменять свои параметры. За настройку 
этого процесса отвечают 3-ий и 4-ый регулятор на 7-ой странице. 3-ий указывает сколько 
регистров участвует в изменении. То есть если указано 0, то ничего меняться не будет, если 
чуть поднять, то тогда будут изменяться только первые 4 регистра (Установка происходит 
градацией 4), и будет варьироваться только частота генераторов. Если повернуть еще, 
то тогда начнет изменяться и волноформа, и т. д. 4-ый регулятор отвечает за скорость 
изменения регистров.  

Изменение  каждого  регистра  происходит  следующим  образом:  
он плавно  движется  либо  вверх,  либо  вниз,  и  может  в  случайные  
периоды  менять  своё  направление.  

Также он меняет направление при достижении начала или конца. На рисунке изображен 
пример графика изменения значения регистра.
 

Во время работы рандомизатора сохраняется весь функционал синтезатора, можно 
ходить по страницам и менять значения вручную, добавляя разнообразия в звук, можно 
пользоваться секвенсором и так далее. Изменения затрагивают все регистры кроме 
атаки, релиза и настроечных регистров на последней странице. 

зн
ач
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УПРАВЛЕНИЕ КАНАЛАМИ

«Грохот древних эпох» имеет 4 канала, но мы можем отключать некоторые для получения 
нужного звучания. Делать это можно разными способами: 
* Используя кнопки-триггеры. Нажав на такую кнопку, режим канала переключается: 

если он был включен, то выключается и наоборот. Светодиод показывает текущее 
состояние.

* Используя сенсорные кнопки. Нажав на сенсор, инвертируется значение, установленное 
на кнопках. То есть если канал включен, то нажатием на сенсор он будет отключаться, 
а если выключен, то можно будет настукивать азбуку морзе :-)

* Также каналами может управлять секвенсор, его работа имитирует нажатия на сен-
сорную панель.

В синтезатор встроен генератор огибающей для плавного включения и выключения 
каналов, имеющий два параметра — атаку и релиз. За их настройку отвечают 1-й и 2-й 
регуляторы на 5-ой странице. 

Таким  образом,  используя  сенсорную  панель  и  огибающую,   
можно  получать  не  только  монотонные  звуки,  но  и  играть  на  нём  
в реальном  времени.

Отключение каналов происходит по двум разным схемам, выбор которой настраивается 
вторым регистром на 7-й странице, если его значение меньше середины, то устанавли-
вается первый режим, если же больше, то второй. 
 
Рассмотрим первый режим. При нём если на канале нет звука, то он полностью исклю-
чается из тракта суммирования и сигналы с других каналов его обходят. Вот пример: 
мы отключаем второй канал и в результате суммирующий оператор, связанный с этим 
каналом, исключается из схемы и остальные каналы складываются как будто его и нет.

Также происходит и с остальными каналами, и если например включён всего один, то 
сигнал из него без модификаций направляется прямо на аудиовыход.
 
При втором же алгоритме, «без обхода сумматоров» тракт не удаляется, но на его вход  
отправляется ноль.
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Каждый  алгоритм  имеет  свои  особенности  и  сферы   
применения.  

Первый (с обходом сумматоров) позволяет избежать заглушения сигнала при отключении 
одного из каналов. Например, такая схема. В ней на самом нижнем суммирующем 
элементе применяется частотная модуляция (правый сигнал модулирует левый), и если 
мы заглушим первый канал (на нём будет ноль), то мы будем модулировать константу, 
а это тишина. Получается, заглушив один канал мы останавливаем всю систему и не 
сможем отстроить отдельно три последних канала. Для этого случая и существует 
отключение суммирующего тракта.

Однако эта система имеет особенности при применении её с огибающей. Огибающая 
плавно поднимает и опускает значение громкости генератора, но с режимом «обход 
сумматора» полностью плавное включение не сделать, до начала атаки и после конца 
релиза происходят изменения в схеме суммирования, из-за этого при некоторых конфи-
гурациях, особенно при ручной игре на сенсорных пэдах, возникают необычные эффекты, 
заключающиеся в резком изменении звука после завершения релиза. Например такое 
возможно при упомянутой выше схеме с частотной модуляцией на конечном тракте. 
До нажатия кнопки мы слышим громкий звук, однако после нажатия он пропадает и 
начинает расти со скоростью атаки, пока не дойдёт до максимального уровня. Потом, 
после отпускания, звук убывает, пока не дойдет до тишины и затем резко начинается 
громкий звук трёх каналов (с отключенным первым). На изображении нарисована 
причина появления этого эффекта.

Это  можно  использовать  как  часть  музыки,  но  если  хочется  более  
ровной  игры,  без  щелчков  и  спонтанных  изменений  громкости,  
то тогда  надо  включить  второй  режим  без  обхода  сумматора.    

При работе секвенсора данный эффект может не мешать, а добавлять разнообразия в 
получаемый ритм.

FM

Суммируется  
3 сигнала,

сигнал громкий

снова громкий сигнал, 
тракт с частотной 
модуляцией отключен

Атака, 
модулируемый 
сигнал слабый, 

звук тихий

звук  
громкий Сигнал 

почти 
замолкает

модулируемый Сигнал  
падает, звук затихает
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СЕКВЕНСОР

 В синтезатор встроен небольшой секвенсор, позволяющий записывать неболь-
шие зацикленные партии. Длинна записываемой партии — 4 четверти такта (4 удара 
метронома или 4 сигнала светодиода «клок»). Управляется секвенсор при помощи 
двух кнопок — «Запись» и «Стирание». Для записи нужно зажать кнопку «запись» и 
наиграть на пэдах нужный ритм. При последующей записи старые данные не удаляются, 
а записываются наложением. Стирание происходит аналогично записи, только надо 
нажимать соответствующую кнопку. Чтоб стереть все данные из секвенсора, надо зажать 
«стирание» и продержать нажатыми все пэды 4 такта. 

Секвенсор  работает  только  если  включен  режим  тактирование  
LFO,  который  настраивается  регистром  настройки  клока  (первый  
регистр  на  7-ой  странице)

Также секвенсор можно включать и отключать, для этого надо одновременно нажать и 
«запись», и «стирание». При отключенном секвенсоре внутренний клок продолжает идти 
и при его включении воспроизведение начнется с того места, где он должен быть если 
бы его не отключали. При отключенном секвенсоре на каждый такт светодиод «tempo» 
мигает двумя быстрыми вспышками на такт.

СИНХРОНИЗАЦИЯ С ДРУГИМИ УСТРОЙСТВАМИ

Рассмотрим синхронизацию синтезатора с другими устройствами, для примера возьмем 
карманный синтезатор из серии Pocket Operators.  ГДЭ может выступать как master и 
как slave, рассмотрим вариант, подключения master.

Для начала нужно соединить устройства: синхро-выход Грохота надо подключить к 
синхро-входу PO, а аудио-сигналы отправить на микшер.

Теперь надо настроить устройства. 

В  ГДЭ  заходим  на  последнюю  страницу,  первым  потенциометром  
выбираем  нужный  нам  темп  (должен  замигать  светодиод  клока).  

audio sync
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Теперь настраиваем PO: нам нужен Sync Mode 2, для этого зажимая кнопке Func, нажи-
маем кнопку BPM, пока на экране не появится надпись SY2. Всё, теперь нажимаем Play 
и Pocket Operator будет играть в том же темпе, что и Грохот древних эпох. Длина записи 
секвенсора равна длине паттерна Pocket Operator-а и равна 8-ми синхроимпульсам.

Есть еще вариант подключения синтезаторов без внешнего микшера, для этого надо 
выход из ГДЭ подать на правый канал входа PO, синхросигнал на левый и установить 
Sync Mode в 4. 

При таком раскладе на выходе PO будет и сигнал грохота, и сигнал PO.

Теперь рассмотрим режим подключения slave. Схема подключения следующая: на выходе 
Pocket Operator-а левый канал — синхросигнал, отправляем его к Грохоту, а правый — на 
аудио-микшер. 

 

Для  настройки  ГДЭ  идём  также  на  последнюю  страницу  и  
поворачиваем  первый  потенциометр  на  максимальное  значение,  
тем самым  мы  переводим  аппарат  в  режим  slave,  

Он ждет внешнего клока. Далее в Pocket Operator устанавливаем Sync Mode в 1 и, 
при нажатии Play, Грохот древних эпох начнет играть синхронизировано с PO. Можно 
динамически менять темп, при этом скорость и положение секвенсоров синтезаторов 
будет всегда соответствовать друг другу. 

audio sync
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ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ

Напряжение выхода синхронизации  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5 В
Минимальное напряжение на входе синхронизации. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0.2 В
Потребляемый ток  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20 mA
Максимальное выходное напряжение  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5 В
Аудио выход . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3.5 мм jack
Выход синхронизации . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3.5 мм jack
Питание . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4*ААА батарейки
Габариты . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 122 x 136 x 40 мм
Вес (без батареек)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  145 г
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