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Klemen Erjavec Noise Gate

Uvod

Na koncertih na odru in pod njim je zelo neprijetno, ¢e med premori ko glasbena
skupina ne igra, a ima prizgano opremo pride do glasnega Sumenja ali »feedback«
efekta. Do »feedback« efekta pride, ko na primer Kitarist preneha igrati kitaro in stoji
blizu zvoc¢nika, vibracije zvo¢nika zatresejo struno, majhen zvok strune se ojaca skozi
ojacevalnik in se nato zopet predvaja skozi zvoc¢nik, te vibracije zopet zatresejo struno
in zvok se ojaca Se glasneje. Rezultat je zelo nadlezen mote¢ pisk. Ker sem tudi sam
glasbenik sem se zacel zanimati kako se znebiti nezazelenih zvokov. ReSitev sem nasel
V napravi Sumna vrata (noise gate).

Delovanje vezja

Sumna vrata se uporablja za kontroliranje glasnosti avdio signala. Avdio signal preide
na izhod le &e je nad mejo »threshold«. Ce je signal pod mejo »threshold« potem na
izhodu ni nobenega signala. Sumna vrata se uporablja kadar je jakost signala nad
Sumom. Mejo nastavimo nad $um in s tem zagotovimo, prehod signala na izhod. Ce na
vhodu signala ni, potem ga ni tudi na izhodu saj se $um nahaja pod mejo. Sumna vrata
torej ne izloCajo Suma iz signala, ko so Sumna vrata odprta bosta na izhod prisla oba.
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Napajanje
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Napajanje je izvedeno s pomocjo 9V baterije in Zenerove diode. Vozlis¢e Zenerove
diode bo v prihodnje oznaceno z Vb. V vezju sta tudi dva »decoupling« kondenzatorja,
ki sluzita za zmanj$evanje Suma napajanja.

Vhodna stopnja

Vhodna stopnja je emitorski sledilnik ojacanje je enako 1. Vhodna stopnja poskrbi za
visoko vhodno impedanco vezja. Vhodna impedanca je enaka R5 || (1+B)*R6,  ~200,
torej priblizno RS. Izhodna impedanca kitarskih magnetov je priblizno 7kQ do 17kQ.
Pri priklopu kitare na vezje bi nastal delilnik U = Ukitara * R5/(R5 + 17kQ), ker je R5 >>
17kQ torej je U ~ Ukitara.
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Ojacevalnik

Ojacevalnik je priklopljen na izhod vhodne stopnje. V vezju vidimo potenciometer, Ki
dolo¢a vhodno napetost v neinvertirajo¢i ojacevalnik, ki ga sestavlja operacijski
ojacevalnik z upori. Ojacanje je enako 1+ R7/R6. Cel signal je dvignjen za enosmerno
napetost Vb (~Vcc/2), s tem je signalu zagotovljeno najvedje izkrmiljenje. Ce signal
nebi bil dvignjen za enosmerno napetost, bi zaradi vezave O.0O. na zemljo izgubili
negativno periodo signala. C2 sluzi da ne »izgubimo« enosmerne napetost. C5 in C4 sta
vezna kondenzatorja.
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Odpiranje/zapiranje vrat

Vb vb
51V 5.1V

R1 Qi
S150kQ 2N4221

R10

1MQ R12

1uF 100Q

100k |
0 047“F 2N3904
Soka Key i

Najprej si predstavljajmo vezje brez kondenzatorja C7. Vezje ima invertiran izhod. Ce
nizamo potencial na bazni sponki potem zapiramo tranzistor Q2 in posledi¢no se visa
potencial na izhodu tranzistorja. Ko je tranzistor popolnoma zaprt si ga lahko
predstavljamo kot odprte sponke in tako nam ostane samo $e delilnik R1,R10, R9 in RS.
Torej je najvecja napetost, ki jo lahko doseze izhod: (R8 + R10 + R9) / ( R1+ R8 + R10
+ R9) * Vb =4.5V. Ko je tranzistor popolnoma odprt je najmanjsa vrednost, ki jo lahko
doseze izhod enaka Ube. Delovna tocka je enaka 4.4V.
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Oblika signala je predstavljena na sliki. VVhodni signal je modre barve.

47
c“ \
39 { | | ‘l
- — / | [ |
J
| f
‘ \
‘ g ‘. | |
/ *\ / ( | f
N | 1‘
31 [ | | [
35 | | | |
1 L U
‘ Cursor [m
\
224| {2 |
vz [
25 | lax
lay
|| = \
Cursor 1= 1/ax s |
........ a cn B | T T
14]] f ‘ ‘|
\ !
x2 | ‘ {
v2 [ ‘
dx
ay ‘ { | |
dy/dx 112.5455 I}
1/dx 903.9677 on “ [ |
o e
6m e & -~
- = s L A im
S e Rt 8429m 84395m 844.95m 845.95m 84695m
B gt

11.30m 1294m 1457m 1621m



Klemen Erjavec Sumna vrata

Ko vezju dodamo kondenzator C7, se ta polni ali prazni proti zgornji ali spodnji
temenski vrednosti poprej omenjenega signala. Spodnja vrednost se lahko spreminja s
pomocjo potenciometra prejSnje ojacevalne stopnje do Ube. Zgornja vrednost pa je
konstantno dologena s poprej omenjenim delilnikom na 4.5V. Ce potenciometra ne
spreminjamo se bo napetost na kondenzatorju ¢ez ¢as ustalila v enosmerno napetost.
Vedji ko bo vhodni signal v stopnjo, manjs$a bo napetost na kondenzatorju in manjsa bo
napetost na vratih tranzistorja Q1. Nizja ko bo napetost v stopnjo, visja bo napetost na
kondenzatorju in vi§ja bo napetost na vratih Q1. Napetost na vratih tranzistorja Q1
lahko torej nizamo in visamo, ter ga s tem odpiramo in zapiramo. Ce je napetost na
vratih tranzistorja Q1 visja od ~3V se ta odpre v nasprotnem primeru je zaprt.

Velikost signala v stopnjo je odvisna od odprtosti potenciometra in velikostjo samega
signala, ki vstopa v celotno vezje Sumna vrata. S stikalom S2 izklopimo stopnjo.

Na slikah vidimo kako vpliva spreminjanje potenciometra na omenjena signala. Rdeci
signal je izhod vezja brez kondenzatorja, modri pa s kondenzatorjem. Ko se rdeCcemu
signalu spusti spodnja temenska vrednost, se zaradi tega za¢ne kondenzator prazniti
proti nizji vrednosti in posledi¢no je padanje napetosti na kondenzatorju vedje. Ce
rdeCemu signalu ne spreminjamo amplitude potem se napetost na kondenzatorju ¢ez Cas
ustali.
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Signalna vrata

Signalna vrata so izvedena s pomo¢jo FET tranzistorja , ¢e je tranzistor odprt premosti
upor R14 in vhodni signal veze na maso (signalna vrata so zaprta). V nasprotnem
primeru, ko je tranzistor zaprt imamo na sponki velik upor R14, zato vecino signala na
vhodu preide na izhod C8 (signalna vrata so odprta). Izhod C8 je naprej vezan na
izhodno stopnjo.

Izhodna stopnja
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Izhodna stopnja je sledilnik izveden s pomocjo operacijskega ojacevalnika. Stopnja
zagotavlja veliko vhodno in nizko izhodno upornost.
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Primer delovanja
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Stevilke uporabljene v primeru niso dejanske izmerjene Stevilke in sluzijo zgolj k
razumevanju delovanja vezja.

Primer:

Ravno smo kon¢ali z igranjem kitare. A se kljub temu, da ne igramo iz zvocnikov slisi
piskanje in Sumenje. Predstavljajmo si nezazeleni nizek signal z amplitudo 20mV, ki
vstopa v Sumna vrata.

Potenciometer je nastavljen na 60%. Signal na vhodu v Sumna vrata je vezan na sklope:
izhodna stopna, ojacevalnik in signalna vrata. Signal se ojaca na ojacevalniku in skozi
sklop »zapiranje/odpiranje vrat« povzro¢i napetost 2.9V na vratih tranzistorja Q3.
Napetost 2.9 V ni dovolj visoka, da odpre tranzistor. Signalna vrata so odprta in iz
zvocnikov se sli$i Sumenje.

Ko zapremo potenciometer na 20% se na izhodu ojacevalnika posledi¢no pojavi man;jsi
signal in s tem preko sklopa »zapiranje/odpiranje vrat« zviSa napetost na vratih
tranzistorja Q3 na 4V. Napetost je dovolj visoka, da se tranzistor odpre. Tranzistor
premosti upor R14 in s tem zapre signalna vrata. 1z zvo¢nikov ni slisati zvoka.

Zac¢nemo z igranjem kitare. Vhod v vezje se spremeni na amplitudo 0.6V, kar povzro¢i
padec napetosti na vratih tranzistorja Q3 pod 3V, tranzistor Q3 se zapre (signalna vrata
se odprejo) in iz zvo¢nikov se zaslisi zvok kitare.



Klemen Erjavec Sumna vrata 10

Izdelava tiskanega vezja

Izdelava tiskanine se mi je zdela zanimiva, zato jo bom na kratko opisal. Na prosojnico
sem natiskal povezave vezja. Prosojnico sem nato polozil na posebno bakreno plosco s
foto-lakom (vitroplast plos¢a). Plos¢o in prosojnico sem osvetljeval z UV svetlobo in jo
po kon¢anem osvetljevanju pomakal v razvijalec (NaOH). Z razvijalcem je odstopil ves
lak vitroplast plosce, ki je bil izpostavljen UV svetlobi. Lak je ostal le tam Kkjer so
povezave. Plosc¢o sem nato jedkal s pomocjo natrijevega persulfata. Na koncu so na
plosci ostale samo Se bakrene povezave.

Pri postopku so bile najveéje tezave s asom osvetljevanje pod UV svetlobo. Ce je bil
¢as predolg so bile na koncu povezave pretanke oz tudi prekinjene. V nasprotnem
primeru, ko je bil ¢as prekratek so bile povezave debelejse in nastali so kratki stiki.
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Zakljucek

Projekt je potekal brez veéjih zapletov. Nekatere elemente originalnega vezja sem
zamenjal s podobnimi, ki na kon¢no delovanje vezja nimajo vpliva. Vezje bi se dalo
nadgraditi tudi z dodatnimi funkcijami »attack«, »hold« in »release«, vendar te za mojo
uporabo niso potrebne.
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