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1. UVOD

Kot lubitel] igranja elektricne kitare in podobnih brenkal, se tudi ta projektna naloga nanaSa
na glasbene ucinke, teh pa je nemalo v svetu elektricnih inStrumentov. Elektrina kitara za
svoje delovanje potrebuje magnete, ki ob vsakem udarcu »pobirajo« nihanje strune, ki se v
nadaljne pretvori v elektricni tok, kar sli§imo iz zvo¢nikov kot Cisto sinusno nihanje. Na trgu
pa se je pojavilo ze malo morje efektov, ki z nekaj elektronike spremenijo izhodni signal
kitare v Zelieno obliko zvoka, nekaj bolj poznanih efektov poznamo pod imeni wah-wah,
fuzz, tremolo, distortion...Moja odloCitev je bila za izdelavo slednjega, ki je tudi najbolj
vsestranski efekt za igranje elektricne kitare. Ta efekt ojaci in popaci signal kitare, tako da
dobimo na izhodu malce »trsi« zvok. Kako so skozi zgodovino prisli do takega efekta? Na
sredini 50-ih, ko so elektriéne kitare zaCele postajati popularne, so obstajali samo ojacevalci
za vokaliste, ti pa niso dali kitaristom tisti pravo, ostrino zvoka, zato so sprva Kkitaristi zaCeli
rezati membrane v ojaCevalnikih, da so dobil tisti Zeljeni zvok. Konec 60-ih pa so Zze zaceh
izdelovati kitarske ojacevalce, Ki so samo simulirali zvok razrezane membrane.

V nadaljevanju bom pokazal, da se ze z malo elementi in nekaj truda, da narediti zadovoljiv
kitarski efekt. Ta projektna naloga je tudi prakticna potrditev snovi, ki smo jo vzeli na
predavanjih, to so rezalniki.
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2. NACRTOVANJE EFEKTA
2.1 Opis vezja

Zadeve sem se lotil sprva tako, da sem pobrskal po internetu in poiskal kaksno vezje sploh
rabim za izdelavo Zeljenega efekta. Iz predavan; sem Ze vedel, da rabim ojacati signal, tako da
rabim integrirano vezje (ojacevalnik) s povratno vezavo uporov ter vzporedno vezanih,
obrnjenih diod, ki bodo porezale vrhove sinusnega signala.

Izhajal sem iz naslednje vezalne sheme...
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2.1.1 Vhod in izhod

J1 in J2 sta mono jacka, za vhod kitarskega kabla, ter izhod v zvo¢nik/slusalke.

2.1.2 Ojac¢anje / OpAmp

Ojacanje (gain) = (R1 + R2)/R2 je v najvecjem primeru A= 101k/1k = 101 ...katerega se
kontrolira s poteciometrom R4. Za ojacevalnik sem vzel ze kar uveljavljem 741 model, lahko

pa bi eksperimentiral ¢ z LF351 (low current drain), LF356 (low noise) ali jfet TLO71 (low
noise).

non-inverting opamp

Slika 2
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2.1.3 Nizko in visoko prepustni filtri

Potrebno je dolociti v katerem frekvenénem pasu bo signal ojacan. Signal strun ponavadi niha
tam od 40Hz (najnizja E stuna realno niha s 720 Hz) - 30,000Hz (30kHz) (najvi§ja, struna ¢).
Realiziramo z nizko in visoko prepustnim fitrom.
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V mojem primeru:

Cl = 1/(2 * PI * 1k * 720Hz) = 221nF

C2 = 1/(2 * PI * 100k * 30000Hz) = 53pF

Za najnizjo E struno sem vzel C1=220nF, to je 723 Hz.
Za navi§jo e struno pa sem vzel C2=47pF, to je 33862 Hz

Slika 1:

R1 upor prepreci klikanje med preklapljanjem in vse druge nezaZeljene zvoke v signalu, ter s
C2 tvori visoko prepustni filter, ki zaduSi nizke Sumne frekvence. C2 ima tudi nalogo, da
prepre¢i DC signal priti v kitaro. R2 in C1 delyjeta kot nizko prepustni filter, ki eliminira
visoke radijske frekvence.



Jernej Vricaj Seminarska naloga — Kitarski efekt Distortion FE

2.1.4 Rezanje signala z diodami

IZkazalo se je, da se da signal porezati tudi z vzporedno vezavo diod na izhodu ojacevalnika.
Razlika kam vezemo diode je v tem, kaksSno popacenje Zelimo imeti. Diode vezane v povratni
vezavi ojacevalnika se uporabljajo za mehkejSe rezanje (soft clipping), ki bolj na okroglo
porezejo vrhove sinusnega signala. Za kar hoemo imeti mocnejSe rezanje (hard clipping)
uporabimo vezavo diod na izhodu, te pa bolj na grobo porezejo vrhove sinusa. Rezanje se
pri¢ne ko prestopimo prag diodne napetosti (0.4 — 0.7 V). Ce veZemo oba primera, dobimo
rahlo oslabljen signal. Za soft clipping sem uporabil S¥IN4001 in Ge/ 1N34 diodo, za hard
clipping pa dve Si/ 1N914 diodi. V mojem primeru sem uporabil samo stikalo S1, ki
preklaplja med mehkejSim in moc¢nejSim rezanjem.
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2.1.5 Potenciometri

Distortion efekt ima ponavadi tri potenciometre: Drive, Tone, Volume. Lahko se uporabi
linearne ali log potenciometre. Za nastavitev audio glasnosti se ponavadi uporablja

logaritemski potenciometer, za drive in tone pa potenciometer z linearno skalo. Vsi trije imajo
vrednost 100Kk.

- Drive potenciometer regulira koli¢ino popacenja, ki jo hoemo dodeliti kitari Z
reguliranjem lahko wvpliva na roll-off frekvence visoko prepustnega filtra. Ponavadi ga
ni dobro naviti do konca. Ojacanje v mojem primeru je 1-101.

- Volume control ali regulator glasnosti ima vezan Se kondenzator, ki poskrbi, da ne
pride DC signal iz ojacevalnka. C2 in R3 tvorita visoko prepustni filter, C2 mora
ponavadi biti dosti velik (10uF), da prepreci roll-off frekvence priti v signal.
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- Rl in C1 delujeta kot nizko prepustni filter, uporabljen kot regulator tona kitare.
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Slika 8
2.1.6 Napajanje

Operacijski ojacevalnik je napajan Vcc z 9V baterijo, Vee pa je vezana na maso. Invertirajo¢
vhod napajam s polovicno napetostjo 4.5V preko upora R3, da dosezemo maksimalno
izkrmiljenje na izhodu.
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2.2 Simulacija v LTspicu

Po izracunih elementov sem se odlo¢il, da zadevo posimuliram v LTspicu. Na vhod sem dal
sinusni signal velikosti 60mV, katerega sem izmeril pri kitari z multimetrom, se pravi
kakrSnega tudi magneti poberejo, ponavadi se giblie med 25mV — 120mV.

LTspice IV - [Dra - [nL=P)
4, File Edit Hierarchy View Simulate Tools Window Help =
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Slika 9
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Na izhodu dobimo ojacan, ter rahlo porezan sinusni signal pri spreminjanju volume
potenciometra, z uporabo obeh soft m hard clippinga. Vidimo da se signal ojaci na 450mV
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Slika 10

FFT analiza nam pokaze, da je vrh okoli 1kHz, pa Se nekateri drugi manjsi vrhov, ki pa
upadajo z veCanjem frekvence.
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2.3 Postavitev elementov in potrditev rezultata na protoboardu

Da zadevo preverim tudi zares, ne samo simulacijsko, je bil najlazi nacin presedlati na
protoboard, kjer dejansko lahko sestavim vezje, priklju¢im kitaro, zvo¢nkk n poshliSam
rezultat.

Slikal2

Kot pricakovano, sem sliSal tisto kar sem moral, popacen-distortion zvok. Preveril sem Se
razli¢ne pozicije potenciometrov in Stikala. Ker je vse delovalo tako kot mora, sem se lahko
lotil izdelave tiskanega vezja.

10
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3. IZDELOVANJE TISKANINE

Izdelovanje oziroma nacrtovanje tiskanine mi je vzelo kar precej ¢asa. Prvo kar sem naredil,
sem v programu Eagle narisal vezje z vsemi pravimi karakteristikami elementov...

File Edit Draw View Tools Library Options Window Help

FHSF [ - W BEARAAGE -~ TE 7

iosheets & x [0.1inch(5.835) |

i.a T
£ [::
X i Y

1T g

7 1 -
- = AR _:T

.

Slika 13

...tako, da sem kasneje vezje pretvoril v tiskanino (pcb).

File Edit Draw View Tools Library Options Window Help
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Slika 14
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Po temeljitem pregledu vseh povezav, sem dal tiskanino narediti na FE. Ker pa nisem bil $e
vesS¢ spajkanja, sem tukaj rabil nekaj dodatnega Casa, da sem dobil tisti obCutek natan¢nosti
lotanja. Sledi koncni rezultat...

Slika 15,16 — kon¢ni izdelek

12
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4. POVZETEK DELOVANJA

Kratek povzetek delovanja vezja:

= [ L[+ 1
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Slika 16

Kitarski kabel priklju¢imo v vhodni mono jack X1, tu ob udarjanju v struno prihaja 60mV
sinusni signal, kateri je bil pobran od magnetov na kitari. R1 odstrani vse klikajo¢e in druge
nezazeljene zvokove. Skupaj s C2 tvorita visoko prepustni filter, ki zaduSi nizke Sumne
frekvence. C2 tudi skrbi, da ne bi DC signal priSel v kitaro. R2 n C1 delujeta kot nizko
prepustni filter, ki eliminira visoke radijske frekvence. Invertirajo¢ vhod napajam s polovi¢no
napetostjo 4.5V preko upora R3, da dosezemo maksimalno izkrmiljenje na izhodu. Da
ojac¢imo signal, poskrbi potenciometer RS in upor R4 (max ojacanje je 101). Za dolocitev
katere frekvence naj ojaCimo uporabimo nizko pasovni filter (C3 in R4), za frekvence nad 40
Hz, ter visoko pasovni fitter (C4 in R5), za frekvence do 30kHz. Diode (D1,D2), vezane
vzporedno v povratni vezavi nam omogocanje mehko rezanje (soft clipping). Operacijski
ojaCevalnik je napaj z 9V na Vcc. Diode (D3,D4), vzporedno vezane na izhodu nam
omogocajo mocno rezanje. Diode so obrnjene vsaka v svojo stran, da reze vrhove na obeh
straneh sinusnega signala. Dodal sem Se stikalo S1, ki preklaplja med soft in hard clippingom.
R6 in C6 delujeta kot nizko prepustni filter, uporabljen kot regulator tona Kitare. Volume
control ali regulator glasnosti ima vezan Se kondenzator C5, ki poskrbi, da ne pride DC signal
iz ojaCevalnika. C5 i R7 tvorita visoko prepustni filter, C5 mora ponavadi biti dosti velik
(10uF), da prepreci roll-off frekvence priti v signal. In nazadnje, v izhodni mono jack X2,
vklopimo zvocnike ali drugo avdio napravo ter tako lahko posluiSamo na$ distotion zvok.

13
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5. ZAKLJUCEK

Pri tej seminarski nalogi mi je najve¢ pomenilo to, da sem iz teorije prell znanje v nekaj
prakticnega, kot je to samo vezje, ki sem ga izdelal in se sproti tudi kaj naucil. Res, da sem
imel nekoliko tezav s spajkanje vezje, vendar mi bo ta praksa v prihodnje Se prisla prav.
Kakorkoli, vezje, ki sem ga naredil je zadovoljiv izdelek zgolj za domaco rabo. Za na odrske
vode, bi verjetno moral biti S¢ mocno optimiziran, da bi zadovoljil tista najbolj izurjena usesa.
Dodati bi bilo mozno Stevilno elementov, ki bi izboljsali sam zvok efekta.

Moj namen te seminarske naloge je bi, da na dosti enostaven nacin naredim nekaj
zadovoljivega in prakticnega za domaco rabo.

Zahvaljujem se asistentu Jurmanu za nasvete, ter Jozetu Stepanu, za izdelavo tiskanine in
usmerjanju pri spajkanju vezja.

14
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PRILOGE

Seminarska naloga — Kitarski efekt Distortion

Seznam uporabljenih elementov:

Stevilo Oznaka Element Vrednost
2X X1, X2 vtiCnica Jack mono 6.3mm
1X baterija 9V

1x baterijski konektor

1x baterija zinc carbon | 4.5V

1x S1 stikalo SPST 6A
1x IC1 Integrirano vezje DIP8 741
1x R7 Log. potenciometer 100k Q
2X R6, R5 Lin. potenciometer 100k Q
2X R1, R3 upor 1meg Q
1X R2 upor 10k Q

1x R4 upor 1k Q

2X C1,C6 kondenzator 1nF

1x C2 kondenzator 10nF

1x C3 kondenzator 220nF

1x C4 kondenzator 47pF

1x C5 kondenzator 10uF

1x D1 dioda Ge / 1n34
1x D2 dioda Si/ 1n4001
2X D3, D4 dioda Si/ 1n914
VIRI

- http//www.free-circuit.com/simple-quitar-distortion-effect-fuzz-circuit/

- http//www.generalguitargadgets.com/richardo/

- http/www.gmarts.org/index.php?go=217

15
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