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Anotace

Tématem moji bakalafské prace je navrh predzesilovace pro vytvoreni
urcitych kytarovych efektl. Vystupni signal z elektrické kytary je potfeba Casto upravit
podle potfeb muzikantl. Cilem je prostudovat moznosti Upravy signalu, elektronické
reSeni pfedzesilovacl a vysledny vliv na zvukovy charakter.

Mym Okolem bude navrhnout a sestrojit 2 vybrané kytarové efekty, které
budou zkreslovat pfimo vystupni signdl z elektrické kytary. Obé& zapojeni otestu;ji
pomoci pocitatové simulace a nasledné porovnam s redlnym zapojenim obvodu.
Desky plosnych spoju bude tfeba fadné zapouzdfit a vyvést ovladaci a signalizaéni
prvky na pristupné misto.

Kli¢ova slova: Kytarovy efekt, Uprava signalu, Piedzesilovag

Annotation

The topic of my bachelor's project is preamplifier blueprint for creation of
certain guitar effects. Output signal from an electric guitar is often modified for
musician's needs. My objectives are to discover options of signal modifications,
electronical solution of preamplifiers and final effect on sound character.

My targets are to design and construct two chosen guitar effects, which will
distort the output sigal from an electic guitar. Both wirings will be tested by computer
simulation and then will be compared with real circuit wiring. Its necessary to box up
the printed circuit board and place control and signal elements to accesible place.
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Bakalarska préace Radek Miller

1 Uvod

Kytarové efekty jsou elektronické obvody, ve kterych je ménén zvuk
elektrofonickych, nebo elektroakustickych hudebnich nastroju. Jsou dvé zakladni
skupiny efektu - zkreslovaci a modulaéni. Efekty zkreslovaci zvuk zkresluji (napfiklad
ofezanim 38picek signalu). Modulaéni efekty zvuk upravuji napfiklad tak, ze pfidaji
jeho zpozdéné kopie, zméni frekvencni charakteristiku, méni vysku ténu atd.

Efekty se vyrabéji v rznych provedenich. Byvaji integrované v kytarovém
zesilovaci, jako samostatna krabi¢ka, v multiefektu, nebo jako pocitaCovy software.
Vyuziti maji ve vétsiné hudebnich stylt jako rock, pop, blues a metal. Vyrobci si je
pfevazné nazyvaji po svem, napi. bad monkey, crossroads, hot head atd. Tak se
jmenuje krabicka, ale efekt, co vytvari, se ¢asto mezi muzikanty nazyva jinak, napf.
tube overdrive, delay, distortion. Kazdy efekt ma svdj originalni zvuk - Marshall Guv-
nor zni jinak, nez tfeba Boss ds-1, i kdyz jsou to oba distortiony.

Na vysledny zvuk ma vliv mnoho prvkl. Snimace na elektrické kytafe
pfivadéji do efektu vstupni signal o urcité Urovni, podle které je potieba nastavit
potenciometry efektu pro pozadovany zvuk. Koncovy zesilova¢ musi byt schopen
signal nalezité zesilit bez zkresleni jiz zkresleného signalu nebo potlaceni jeho
sloZzek. Zejména u agresivnich zkresleni jako napf. distortion dochazi k prebuzeni
zesilovace a vysledny zvuk jiz neni Citelny. Velky vliv na vysledny zvuk ma také
reprobox, ktery musi byt schopen reprodukovat v celém frekvenénim rozsahu se
zvukovou pevnosti a hlavné bez tzv. “brumu® v nizkych zvukovych frekvencich.

Ve své bakalarské praci se budu zabyvat samostatnymi zkreslovacimi a
modulacnimi efekty, které vyuzivaji k Upravé signélu tranzistory nebo operacni
zesilovace. Budu se tedy jednat o analogové obvody.
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2 Rozdéleni efektu

Zde si rozebereme jednotlivé skupiny zkreslovacich a modulaénich efektu,
jejich predstavitele a zpUsob Upravy vstupniho signalu. VSechny tyto kytarové efekty
se vyrabéji jako samostatné krabicky, které je mozno fadit sériové za sebe a prepinat
mezi nimi béhem hrani. Samostatné efekty se realizuji pomoci desky plosnych spoju,
kde se signal upravuje analogové pomoci polovodicovych soucastek a operacnich
zesilovacu. Dal$i moznost realizace jsou tzv. multiefekty, kde se zvuk upravuje
digitalné pomoci mikroprocesoru. Tyto multiefekty zpravidla obsahuji celou $Skalu
efektl, ale mezi muzikanty nejsou Casto oblibené kvulli vyslednému chemickému
zvuku. Efekty byvaji také zabudované v kytarovych zesilovacich.

Obr. 2.1 Vystupni signal z elektrické kytary za 100 ms pii amplitudé kolem 0.8 V

'méﬂﬁﬁi
b

Distortion
e

T e

Obr. 2.2 Ukazka samostatného efektu Distortion DS 1 od vyrobce
BOSS
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Obr. 2.3 Ukazka digitalniho multiefektu RP 50 od vyrobce DIGITECH, ktery vyuZziva 24bitovou
technologii

2.1 Zkreslovaci efekty

Funguji na principu zmény prabéhu sinusoidy zvuku.

Overdrive

Efekt napodobujici teplé pfirozené zkresleni lampovych aparatt, puvodné
navrzeny pro tranzistorové aparaty, ale své uplatnéni nasel paradoxné prevazné
k nakopnuti lampovych zesilovacl. Ma obvykle mensi, kulatéjsi a teplejsi zkresleni
nez distortion. Vyskytuje se v kombech, samostatnych efektech a multiefektech.
Nékteré overdrivy michaji zkresleny signal s Cistym a nékteré zkresluji jako lampy.
Jde o pomérné jemnou Upravu sinusoidy, kfivce se pouze vice zakulati vrcholy. Tato
Uprava je vétSinou feSena pomoci kondenzatord.

Efekt obsahuje ovladaci prvky:

Gain - mira zkresleni (pfipadné drive)
Level - vystupni hlasitost efektu
Tone - jako contour
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Distortion

Tvori agresivnéjSi zkresleni s delSim sustainem nez overdrive. Nékteré
distortiony maji jesSté ekvalizér. Vyskytuje se vétSinou v kombech, samostatnych
efektech a multiefektech. Vic signal komprimuje, sinusoidé je vlastné uriznuta Spicka.
Kvuli vyrazné limitaci signalu je tfeba pro zachovani pfirozeného zvuku dobfe
nastavit Uroven zkresleni. Ke zkresleni signalu se vétSinou vyuzivaji tranzistory
bipolarni i unipolarni.

Efekt obsahuje ovladaci prvky:

Gain - mira zkresleni (pfipadné distortion)

Level - vystupni hlasitost efektu (pfipadné volume)
Tone - jako contour

Crunch

Je velmi podobny overdrive, jen 0 néco agresivnéjsi (ale vyrazné méné nez
distorion), stejné se tvori. Spi§ byva pouzit jako oznaceni kanalu na zesilovaci nez
jako efektova krabicka. Hodi se spi$ do stylu jako funky, blues. Vytvari kiupavy zvuk,
kde jsou ofezany jen Spicky signalu. Obsahuje stejné ovladaci prvky jako overdrive.

Fuzz

Produkuje velmi specificky, tlusty a nezaménitelny tén. Pfed zkreslenim se
signal jesté zesili pro dosazeni opravdu brutalniho zkresleni. Byl vytvoren za ucelem
napodobeni zvuku pfebuzeného zesilovaée zapojeného do boxu s potrhanym
reproduktorem. Udajné malo z fuzzd je opravdu kvalitnich a je velmi t&Zké mezi nimi
najit néjaky skutecné dobry. Fuzz sinusoidu misty feze a misty zesiluje, aby se
modifikovala do pfiblizné c¢tvercového tvaru. Vyuzivd pro feSeni celou $kalu
tranzistord a operacnich zesilovacu. Kazdy vyrobce vyuziva rlizné postupy a tak
vysledné zvuky maji €asto uplné odliSny charakter.

Efekt obsahuje ovladaci prvky:

Level - vystupni hlasitost (pfipadné volume)

Fuzz - uroven zkresleni (pfipadné gain, nebo drive)
Tone - jako contour

Hi-Gain

Ma za ukol docilit co nejhutnéjSiho, hlasitého, harmonicky bohatého ténu
s dlouhym sustainem. Nékdy se vyuziva zdvojeni obvodu, aby se dosahlo jesté
vétsiho zkresleni. Kfivka prabéhu zvuku je zde jesté zkreslenéjsi nez u fuzzu (tento
vyraz se pouziva i pro oznaceni zesilovacul). Lze realizovat mnoha zpusoby podobné
jako u fuzzu. Muzikanti upfednostnuji zkresleni pomoci lampovych elektronek.
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Efekt obsahuje ovladaci prvky:
Gain - mira zkresleni

Level - vystupni hlasitost efektu
Tone - jako contour

Existuji jesté dalSi efekty jako metal, booster, drive a tubedrive. Tyto efekty
byvaji nastaveny nékde mezi vySe zminéné efekty a jedné se tedy o jejich podobné
alternativy. Pro ilustraci doplnim obrazek o tom, jak zkresluje germaniovy, kiemikovy
obvod, LED a operacni zesilova¢ (zde skutecné plati, ze sinusoida je pretavena
ve Ctverec). Zde je dukaz, pro¢ Ge tvofi vice pfirozeny zkresleny zvuk. Podobné si
mUZete pfedstavit rozdily mezi jednotlivymi distorzemi.

20-Volts
pk-to-pk

Obr. 2.4 rozdily zkresleni

2.2 Modulaéni efekty pracujici se zménou frekvenéniho pasma

Ekvalizér

Zkracené EQ, slouzi ke zvyraznéni nebo naopak potlaceni nékterych
frekvenCnich pasem, vétSinou se pouziva vyraz graphic equalizer. Umozriuje
nastavovat hlasitost frekvenci v nékolika pasmech. V kazdém pasmu muzete zvolit
zesileni/zeslabeni v decibelech (vétS§inou £ 12 — 20 dB), navic EQ obsahuje i
potenciometr pro ovladani celkové vystupni hlasitosti. Ekvalizér obsahuje v riznych
podobach pfimo zesilovac, ale vétSinou byva maximalné 5-pasmovy.
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Flanger

K prochazejicimu signélu je pfimichana jeho casové zpozdéna kopie.
Flanger obsahuje modulator, ktery v cyklech méni hodnotu zpozdéni a vytvari tak
stoupajici a klesajici efekt. Da se nastavit rychlost a pribéh modulatoru. Ve spojeni
s Cistym zvukem produkuje krystalicky akusticky zvuk a ve spojeni s distortionem
produkuje zajimavy metalovy zvuk. Ensemble flanger (téz stereo flanger, ens flanger)
je stereofonicky flanger, ktery “flangeruje” zprava doleva. Triggered flanger je flanger,
ktery “flangeruje” tak, Ze pokud ukoncite riff, dalSi riff ma stejné zefektovany zacatek.
K realizaci byvaji pouzity operacni zesilovace.

Efekt obsahuje ovladaci prvky:

Depth - mix flanger / cisty signal

Speed - nastaveni rychlosti (pfipadné rate)

Feddback - nastaveni urovné zpétné vazby (pfipadné regen u BBD flangeru)

Phaser

K signalu pfida jeho fazové posunuté kopie (posune se sinusoida prubéhu
signalu), takze se navzajem prekryvaji. Tyto faze jsou navic posunuty smérem
nahoru ¢&i dolu (co se vySky ténu tyce). Triggered phaser je phaser, ktery phaseruje
tak, Z2e pokud ukonCite riff, dalsi riff ma stejné zefektovany zacatek.

Efekt obsahuje ovladaci prvky:

Speed - rychlost zmén

Depth - mira zefektovani signalu
Regen - nastaveni Urovné zpétné vazby

Wah-wah pedal

Jde o efekt ovladany nohou, jde v podstaté o jakousi branu, ktera nechava
projit jen urcité frekvence. Pokud se na kolébku tlaci patou, prochézeji hlubsi
frekvence, pfi stlaceni Spickou naopak vysky, bézné se pohybuje v rozsahu 400Hz az
2 kHz. Jeho pouzitim se docili onoho ,kvaknuti“ (zvuk podobny jako pfi pouZiti
dusitka na dechovych néstrojich — coz byl také Gcel, za kterym byl wah-wah pedal
vyroben), proto se wah-wah pedalim fika kvékadla. Auto-wah dociluje stejného
efektu jako wah-wah pedal, jen neni ovladany nohou. Rozsah ,kvaknuti“ je dany
dynamikou signalu(laicky feCeno hlasitosti). Bézné funguje tak, ze do efektu projde
signal, zvuk je stejny jako pfi pouziti wah-wah pedalu stlaeného na patu a pfi jeho
prachodu je zvuk upraven tak, jako by doslo k rychlému seSlapnuti wah-wahu (nebo
naopak, zalezi na nastaveni).
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Vibe / Rotary Speaker / Leslie Simulator

Slouzi k napodobeni rotujiciho reproduktoru (Leslie Speaker — Slo
o reprobox, ve kterém rotoval reproduktor, casto se vyuZival ve spojeni
s Hammondovymi elektrickymi varhanami). Jde o kombinaci Upravy hlasitosti a
frekvenéniho spektra, vibrata, phaseshifteru a chorusu.

Talk-box

Slouzi k upravé frekvenéniho spekira a ovlada se usty. StarSi verze
pouzivaly trubicku, do které se foukalo, dnes se Casto vyuzivaji mikrofony a
vokodéry. Talk-box pouziva svUj vlastni maly zesilova¢. Vysledek je podobny tomu,
jako by kytara ,mluvila, samohlasky se tvofi pomérné snadno, souhlasky
komplikovanéji. Talking box se zapojuje mezi zesilova¢ a reprobox a zvuk se potom
snima normalnim zpévovym mikrofonem. Nebo muze byt talking box v jiné verzi
v multiefektu, do multiefektu se zapoji mikrofon. Celé to pak slouzi jako modulator. Je
to vlastné filtr, ktery méni "korekce" zvuku podle hlasu, néco jako kvakadlo fizené
hlasem.

Booster

Jde vlastné o specialni typ EQ, ktery pracuje v uz§im frekvenénim pasmu a
vzdy pouze zesiluje — bud jen basy, nebo jen stfedy, Ci jen vySky, nékdy celé
spektrum. Nékteré baskytary maji jednoduchy booster zabudovany pfimo v télu.

Existuje jesté cela fada efektl zaloZzena na zméné frekvenéniho pasma jako
simulace reproboxu, simulace zesilovacl, octaver (pfimicha stejny signal jiné
oktavy), vibrato atd.

2.3 Modulaéni efekty pracujici se zménou hlasitosti efektu

Tremolo

Slouzi k periodickému zesilovani a zeslabovani signalu, je to jeden
z nejstarsich efektl (nékdy zaménovan s vibratem, ale to slouzi k zméné vysky ténu).
Je to jakoby vam pfi hrani nékdo neustale tocil potenciometrem na hlasitost tam a
Zpét.

Efekt obsahuje ovladaci prvky:

Rate - nastaveni rychlosti zmén hlasitosti

Depth - nastaveni hloubky zefektovani signalu

Wave - napfiklad na tremolech od Bosse - je na nastaveni viny zmény hlasitosti
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Compressor

Slouzi k automatickému sjednoceni hlasitosti jednotlivych signall, silné
zeslabuje (zejména kvuli ziskani vétsiho nabéhu), slabé zesiluje. Vyrazné muzu
ovlivnit chovani jinych efekt(, napf. distorzi. (Existuji i optické kompresory, které
ke kompresi signalu uzivaji lampu ¢i LED a které vétSinou obsahuji i ovladac Treble
pro kompenzaci ztraty vysSich frekvenci). Dfive nazyvan Sustain, dnes je bézné
oznaCeni Compressor/Sustainer, protoze se pravé se sustainerem kombinuje.
O compressoru se Casto fika, ze je pomérné navykovy. Byva pozivan vétsinou
profesionalnimi hudebniky a pfi nahravani ve studiu. Nevyhoda kompresoru je ta, ze
zaroven se zesilovanim nizkolrovhovych signalt zesiluje i nezadouci zvuky jako
Sumy, brumy.

Limiter

. Pracuje stejné jako kompresor, ale pouze se signalem nad né&jakou urovni.
Casto v kombinaci s Enhancerem / Exciterem, ktery signal dynamicky upravuje
ekvalizaci signalu a zaroven tim redukuje Uroven ruchu.

Auto-Volume / Envelope Volume

Pracuje na podobném principu jako auto-wah, pouze na zéakladé dynamiky
nekvaka, ale postupné zesiluje ton. Vysledek je tedy takovy, jakoby se zahral ton
s UplIné stazenym ovladacem hlasitosti na kytare a hlasitost se postupné pfidavala.

2.4 Modulaéni efekty pracujici s ¢asovym prabéhem zvuku

Delay

Delay je opakovani ténu se stejnou €asovou prodlevou za sebou. Vytvari
zpozdénou kopii puvodniho signalu. Je zde velky rozdil mezi analogovymi a
digitalnimi delay efekty. U analogovych se Cas zpozdéni pohybuje maximalné
do nékolika stovek milisekund, digitalni jsou schopny dosahnout zpozdéni i nékolika
sekund (u kompaktnich pedall napf. i pfes 5 sekund, studiové delaye zvladnou i
vice). U ping pong delay se jedna o to, Zze kopie signalu jde nejdfive do pravého
kandlu, druha pak do levého (nastavitelné ktera kam pujde), v podstaté je to stereo
delay.

Efekt obsahuje ovladaci prvky:

Delay - délka mezer mezi kopiemi signalu, pfipadné time
Feedback - pocet kopii signalu

Mix / Effect level - Hlasitost kopii signalu
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Echo

Vytvari nékolik kopii pavodniho signalu, ty se vétSinou (ale nemusi to tak
vzdy byt) zeslabuji a prodleva mezi nimi postupné klesa. (Casto v kombinaci
s delayem).

Looping

Jde vlastné o extrémné dlouhy delay, slouzi k tvorbé smycek (patternd, napf.
je mozné nahrat si nékolik taktl doprovodu a pak pfes né hrat solo).

Reverb

Nékdy se pouziva oznaceni hall, jde o jeden z nejcastéji uzivanych efektd,
ma ho zabudovany mnoho komb a =zesilovacl. Reverb dodava zvuku
na prostorovosti, vysledkem je dojem, jako by se hralo ve velké mistnosti (zvuk se
opakuje a pomalu méni, jakoby ho odrazely a absorbovaly zdi). Hall reverb je
klasicky reverb, ktery simuluje dozvuk haly. Room reverb je reverb, ktery simuluje
dozvuk mistnosti. Plate reverb simuluje dozvuk jako v mensi hale. Na ovladani efektu
se vétSinou objevuje jediny potenciometr na hlasitost efektu - depth, nebo level.
Na krabickach najdeme i korekci time - délka reverbu, pfipadné dalSi specifické
potenciometry pro kazdou krabicku.

2.5 Modulaéni efekty pracujici se zménou vysky tonu

Vibrato

Vv s

Vysledkem je vytvoreni zvuku jako pfi klasickém vibratu hraném prsty nebo jako
pfi pouziti dvouzvratné paky na kytafe (napf. typu Floyd Rose) — periodické
zvySovani a snizovani vy8ky. True Vibrato — Vibrato skombinované s kratkym
delayem.

Octaver

Tento efekt signal rozdéli, jeden kanal necha jen projit a v druhém tony
upravi o oktavu, poté tyto signaly v poméru (vétSinou nastavitelném) znovu smicha.
Plvodni octavery signal pouze posouvaly o oktavu niz, pozdéji bylo mozné ho
posunout i o oktavy hloubégji, nyni jde i o oktavu (nékdy i 2) zvednout.
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Pitch Shifter

Efekt umoznujici zménu vySky téonu o nastaveny pocet (pul)ténd.
Whammy — Tento nazev byl odvozen od konkrétniho modelu efektu, Digitech
Whammy, je na ném peddl ovladany nohou, stlacenim $pi¢ky se ton zvySuje a
naopak.

Harmonizer / Harmony Generator

Efekt, ktery je velmi komplikovany (éemuz odpovida i jeho cena). Po nastaveni
toniny, ve které se hraje, pfidava k plvodnimu ténu tény v intervalech, které k nému
harmonicky patfi (nejcastéji tercie a kvinta, ale mozné jsou i dalsi).

2.6 Zapojeni a napajeni samostatnych efektu

Casto se fesi, kam v Fetézci efektll zapojit jakou krabiéku. Na tuto otazku
nelze jednozna¢né odpovédét. Zapojeni efektll za sebe je silné individualni véc a
kazdému muze vyhovovat jinak, protoze kazda moznost zapojeni tvofi zcela
jedine¢né moznosti prace se zvukem. Je napf. velky rozdil v zapojeni wah-wah
pedalu pfed nebo za zkresleni. D4 se ale naznalit, jak je to vétSinou bézné:
Kytara -> efekty upravujici hlasitost (Compressor) -> efekty modulujici frekvenéni
spektrum (pre-distortion EQ) -> zkresleni -> efekty modulujici frekvencni spektrum
(post-distortion EQ) -> modulac¢ni efekty -> efekty upravujici hlasitost (Volume,
Tremolo, Limiter, Noise Gate...) -> efekty pracujici z ¢asovym prlibéhem (delay,
echo, reverb) -> koncovy zesilovaC. V pfipadé uziti efektové smycCky se poradi
nemeni, jen se do ni nedavaji distorze, tudiz odpada rozdéleni pre/post-distortion
ekvalizace. Stejné tak se pred zesilovac zapojuje wah-wah pedal.

True-Bypass

U efektl, které true-bypass nemaji, muze dochazet k tomu, Ze i pfi vypnuti
néjakym zpUsobem ovliviuji signdl. To je zplsobeno tim, Ze i pfi vypnutém stavu
musi signdl prochazet pres jejich obvody (kvuli tomu musi byt pedal stale napajen
proudem, bez nabité baterie nebo zapojeni do elektrické sité ne-true-bypass efekt
nenechéa signal vlbec projit). To je zpUsobeno tim, Ze ne-true-bypass efekty maji
elektronické-spinani.

Tru-bypass efekty tento problém eliminuji, obsahuji mechanicky spinac, ktery
umozniuje to, Ze signal jde rovnou z jacku ve zdifce input do jacku v zdifce output.
Signal tedy neni nijak ovlivnén prachodem skrz obvody efektu. Dale zabraruje
odebirani proudu, kdyz je efekt ve vypnutém stavu a je pfipojen vstupni kabel.

Vyrobci, ktefi posledni dobou zjistili, ze true-bypass je pomérné velké
lakadlo, se toho ted snazi vyuzit, takze své efekty oznaluji pfivlastky podobnymi
true-bypass, ne vzdy vSak musi jit o skuteCny bypass.

10
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Napajeni efekti

Proto, aby efekt pracoval, je nutné do néj dodat el. proud. Toho se da docilit
nékolik zpUsoby, nejjednodussi je pouziti klasické baterie (nejcastéji se pouziva 9V).
Jeji nevyhodou je ovSem to, Ze mUze dojit k vybiti, coz je obzvlast u ne-true-bypass
efektt hodné nepfijemné z dlvodl uvedenych vyse (kvalitni baterie vydrzi az pul
roku_pouzivani).
dat si pozor na polaritu (plus/minus uvnitf/vné). Efekty vétdinou potiebuji jen velmi
malo proudu (fadové v desitkach mA). Pokud je tfeba napdjet vice efektd, je lepsi
brat proud jen z jednoho zdroje nez tahat pro kazdy adaptér zvlast (pokud tedy
nemaji rozdilné pozadavky ohledné voltaze a polarity). Je moznost nechat z jednoho
adaptéru vést vice kabell s koncovkami pro kazdy pedal zvlast. Nevyhodou tohoto
reSeni je, ze tak vznika zdvojené zemnéni (jedno pres signalové kabely, druhé
pfes napajeci), které mlze zpUsobit vznik rucht nebo jejich zesileni. Proto je vhodné
napdjeni rozdelit a jednotlivé zdroje galvanicky oddélit, tim se zabrani vzniku druhého
uzemneéni. Nevyhodou je, ze takto vyrobené zdroje jsou drazsi.

3 Kompresor

Kompresor funguje jako automatické ovladani hlasitosti (kontrola drovneé).
Zesiluje nebo zeslabuje vstupni signal na nastavenou vystupni hodnotu. Zkratka
pokud pfijde do kompresoru signal s mensi Urovni, nez na jakou je nastaven, musi to
rozpoznat a signal vice zesilit na pozadovanou uroven. Pokud pfijde signal vétsi
arovné tak zesileni snizit. Signal upravuje tak, Zze zvuku ponechava tzv. attack a
zvukovou charakteristiku hudebniho nastroje. Kompresory mohou také ménit chovani
jinych vlivl, jako tfeba zkresleni. Pfi pouziti na kytaru mUze kytafe vyrazné prodlouzit
sustain (doba znéni ténu). Pfi nespravném pouziti mize kompresor zesilovat Sum
nebo jiné nezadouci slozky obsazené v signalu. Nadmérné pouzivani maze znicit
dynamiku kytarové skladby. Kompresory mohou byt pouzity také k zamaskovani
zvuku kytary a baskytary, pokud chceme, aby tvofily jenom méné vyrazné pozadi.
Jiny druh kompresoru je opticky kompresor, ktery vyuziva svételny zdroj, jako je
napr. LED nebo Zarovka pro kompresi signalu.

3.1 Realizace

Prvni efekt k sestrojeni jsem si tedy vybral kompresor. Chci sestavit mensi
jednodusi, ale dobre funkéni kompresor. Jedna se o efekt True-Bypass, obsahuje
tedy mechanicky prepinaC zkreslovaciho obvodu (viz. Kapitola 2.6). Kdyz bude
prepinaC sepnuty pude signal pres zkreslovaci obvod na vystup a bude svitit
signalizacni LED dioda. V druhé poloze prepinae pude signal ze vstupu pfimo
na vystup bez jakéhokoli zkresleni a signaliza¢ni LED dioda bude zhasnuta. Efekt ma

11
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2 ovladaci potenciometry compress a volume. Compress nastavuje hodnotu Urovne,
na kterou ma kompresor zesilovat, pfipadné zeslabovat vstupni signal. Volume
nastavuje celkovou hlasitost efektu. Vstupni a vystupni konektory efektu budou
realizovany standardné pomoci Jack 6,3.

Funkci plIni dvojice operacnich zesilovacl TL0O72 v jednom pouzdre. Dalsi
dulezitou soucastkou je optoclen NSL-32, ktery se sklada z LED vstupu opticky
vazaného na fotoélanek. Odpor foto€lanku je vysoky (500 kQ), kdyz proud LED je
“off a nizky (500 Q), kdyz je proud, LED je “on®. Cely obvod bude napajen
9V z baterie. Efekt bude =zapouzdien v krabi¢ce vhodnych rozmérd, 3-pdlovy
prepinaC bude zajistovat funkci True-Bypass a bude uréen pro prepinani béhem
hrani, jak je tomu zvykem. VétSina soucéstek bude umisténa na desce ploSnych
spoju. Potenciometry, pfepinac a signaliza¢ni LED dioda budou umistény na povrchu
krabiCky. Napdjeni zajistuje DC adaptér, ktery se pfipojuje klasicky pomoci DC jacku.
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+ | =] —
J_— NSL-R
>_E_ T1
(a2}
l = &
Lt T 'II I
[t} UD
- O R4 i
=3 |
-
TNPUT
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s ) Il ] £
) I @D gl 2 EI’CB
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e 3
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=t L= :\ﬁ_ r QUTROT
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3

Obr. 3.1 Zapojeni kompresoru v programu Eagle

OZA pracuje jako limiter, ktery porovnava napéti pfivedeny na své vstupy. Na vstup +
je pfivedeny signal o uréitém napéti z el. kytary. Na vstup — je napéti, které Ize
nastavit potenciometrem compress. Pokud je vy$Si napéti na vstupu +, je na vystupu
kladné saturacni napéti operacniho zesilovace, je-li vy8Si napéti na vstupu -, je
na vystupu zaporné saturaéni napéti operacniho zesilovace. OZB v invertujicim
zapojeni toto napéti zesili (a invertuje). Hodnotu tohoto zesileni udavaji hodnoty
odport R6 a R7. Zapojeni desky plo$nych spoju Ize prohlednout v pfiloze.
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Circuit Schematic

+
Photocell _@f;{ LED

Obr. 3.2 Optoclen NSL-32

TLOT2, TLOT72A, TLOT2B
D, JG, P, PS, OR PW PACKAGE
(TOP VIEW)

U
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Obr. 3.3 0OZ TLO72

3.2 Seznam soucastek

Rezistory

R1-10k

R2 —2M2

R3 — 470k

R5-1M

R6, R7 — 100k

R8, R9 — 220k
R10 - 1k5

R11, R12, R14 - 22k
R15 — 4k7

Potenciometry

Compress (R4) — 500k linear
Volume (R13) — 100k log

13
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Kondenzatory

C1 —0.01uF film

C2, C3, C4, C5 —0.047uF film
C6 — 47uF aluminum electrolytic
C7 — 10uF aluminum electrolytic
C8 — 4.7uF aluminum electrolytic

Tranzistory
T1, T2 — 2N4401 (nebo jiné NPN)
Ostatni

OZ - TL022

S1, S2, S8 - Heavy duty foot switch (bypass)
NSL-32 (optoclen)

D1 — LED (zelena)

IN — stereo quarter inch jack

OUT — mono quarter inch jack

9v battery snaps & holder and/or DC jack

3.3 Simulace v PSpice

Schéma pro simulaci jsem upravil dle moznosti programu PSpice. Byly
vloZeny tranzistory, které by mély mit podobné vlastnosti jako pavodni. Fotolen
NSL-32 byl jednodu$e nahrazen diodou a rezistorem, kterému jsem meénil hodnoty
pomoci parametru, stejné jako s ostatnimi proménnymi odpory. Na vstup obvodu
jsem pfipojil zdroj se sinusovym harmonickym signalem o amplitudé 0,5 V. Podobny
signal vychazi praveé z elektrické kytary, samoziejmé neni harmonicky.

14
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Obr. 3.4 Schéma kompresoru pfi simulaci v PSpcie

i3 18ms 28ms 38ms 48ms 58ms 60ms 70ms 80ms 9208ms 186ns
o< v a o+ W0UT)

Obr. 3.5 Simulace kompresor 1

Vliv potenciometru “Compress® na amplitudu vystupniho signalu. Hodnoty
nastaveni parametrl je 500, 100k, 200k, 300k, 400k a 500kQ, kde je amplituda
nejmensi. Foto€len byl nastaven na HIGH tedy 500kQ.
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Bs 18ms 28ms d8ns 4oms 58ns 60ns 78ns 80ms 98ms 186ns
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Tima

Obr. 3.6 Simulace kompresor 2

Vliv zmény odporu fotoClenu pfi nastaveni Compress 500k. Hodnoty nastaveni
parametrl je 500, 200k a 500kQ, kde je nejvétsi amplituda.

3.4 Méreni realného zapojeni

Na vstup kompresoru jsem pfivedl sinusovy signal z generatoru o frekvenci
1kHz a Umax 2 V (frekvence signalu zde nema vyznam). Na osciloskopu jsem
sledoval jak se méni amplituda vystupniho signalu v zavislosti na polohach
potenciometrd Compress a Volume. Compress spravné udaval amplitudu vystupniho
signalu, na kterou bude kompresor zarovnavat. Volume slouzi spiSe k uplnému
zeslabeni efektu, coz se pfi mérfeni potvrdilo. Pfi vypnutém stavu signél prochézel
nezménén ze vstupu na vystup podle predpokladu. Efekt jsem vyzkouSel i
pfi samotné hfe na kytaru, kde svoji funkci plnil v odpovidajici mife. Pouze pii
nastaveni malych hodnot na potenciometru Copress nebylo vyrovnavani signalu
optimalni a zvuk mél pozménény charakter.

Na nasledujici strance zobrazim nékolik vybranych pribéhd, které pfiblizné
znazorni funkci. Horni signal znazornuje vstupni signal a dolni vystupni. Pro lepsi
zobrazeni funkce by bylo dobré pfivést na vstup neharmonicky signal o rtznych
amplitudach a pozorovat zarovnani na vystupu. Na obr. 3.7 a 3.8 mUzZeme vidét vliv
potenciometru Copress a na 3.9 je znazornéna funkce zarovnani vstupniho signalu,
kdyz byl zvétSen.
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% Agilent Technologies

Obr. 3.7 Reélny priibéh pfi nastaveni maximalni hodnoty Copress

Agilent Technologies

Obr. 3.8 Redlny priibéh pfi nastaveni poloviéni hodnoty Copress

Agilent Technologies

Obr. 3.9 Redlny priibéh pii nastaveni poloviéni hodnoty Copress a zvét$eni vstupniho napéti
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4 Distortion

Zkresleni je velmi dulezitou soucasti pro elektrickou kytaru a uplatfiuje se
ve vétsiné hudebnich stylt, zejména pro rock, hard rock a metal. Distortion upravuje
signal z elektrické kytary tak, ze ofezava Spicky sinusového signalu. Distortion patfi
tedy do skupiny zkreslovacich efektl. PFi velkém zkresleni se stava ze sinusovky
v podstaté obdélnikovy signal. Existuje nékolik rdznych typu zkresleni, kazdy
s odliSnymi zvukovymi vlastnostmi.

Zkresleni jako efekiu se zacalo ve vét§im mnoZstvi vyuZivat predevSim
u elektrickych kytar nékdy v padesatych letech 20. stol. U kytarovych zesilovacu je
pozadovaného zkresleni dosazeno pfebuzenim zesilovacich prvkd az do oblasti, kde
zaCinaji limitovat (nestaci jiz prenaset ,nezkresleny“ vstupni signal — jsou limitovany
napajecim napétim a vést. signal je pak na urcité Urovni ofiznuty). Timto zplsobem
se pak ze sinusového signalu stava signal obdélnikovy apod. Prevodni
charakteristika kazdého zesilovaCe tedy vykazuje na urcité urovni ostry ohyb a
zesilovac se pak chova jako prahovy kompresor s témeéf nekoneénym kompresnim
Cinitelem.

4.1 Realizace

Druhy efekt k sestrojeni jsem si tedy vybral Distortion. Chci sestavit
Distortion, ktery je schopen velkého zkresleni az na hranici prebuzeného zvuku.
Jedna se o efekt True-Bypass, obsahuje mechanicky prepinac zkreslovaciho obvodu
(viz. Kapitola 2.6). Kdyz bude pfepinac¢ sepnuty pude signal pfes zkreslovaci obvod
na vystup a bude svitit signalizacni LED dioda. V druhé poloze prepinace pude
signal ze vstupu pfimo na vystup bez jakéhokoli zkresleni a signalizacni LED dioda
bude zhasnuta. True-Bypass je realizovan 3po6lovym prepinaem. Efekt obsahuje
3 ovladaci potenciometry: drive, tone, volume. Drive nastavuje miru zkresleni
(ofezani) vstupniho signalu. Tone zvyrazruje zvuk, jak tomu byva u vétSiny audio
zafizeni. Volume nastavuje celkovou hlasitost (Uroven) efektu. Vstupni a vystupni
konektory efektu budou realizovany standardné pomoci Jack 6,3.

Funkci plni unipolarni tranzistory MOSFET a JFET. Efekt bude zapouzdien
v plastové krabice a prepinac bude uréen pro nozni prepinani, jak je tomu zvykem.
VétSina soucéastek bude umisténa na desce plo$nych spoju. Potenciometry, pfepinac
a signalizaéni LED dioda budou umistény na povrchu krabi¢ky. Napajeni zajistuje
DC adaptér, ktery se pfipojuje klasicky pomoci DC jacku.
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o _L‘: 13

Obr. 4.1 Zapojeni Distortion v programu Eagle

Tranzistor MOSFET tla¢i JFET ke zkresleni. Napéti na JFET by mélo byt asi
4,7 V, ale pfesné je tfeba naladit podle sluchu trimrem umisténym nad JFET.
Za kondenzatorem C13 bude vypinac, ktery bude zvyraznovat stiedni pasmo zvuku.
Kondenzatory v oblasti pF budou slidové (mica), pro lep$i vlastnosti zvuku. Nékteré
hodnoty kondenzatoru jako treba C4 a C10 bude mozna potifeba zménit kvuli lepSim
vlastnostem obvodu. ZvétSsené schéma a deska plosnych spoju jsou umistény
v pfiloze.

4.2 Seznam soucastek

Rezistory

R1 —4M7

R2 — 2M2

R3, R5, R9 — 4k7
R4 — 1k

R6 — 470

R7 - 68k

R8 — 1M5

R10 — 6k8

R11 - 22k

Potenciometry

Drive — 500k linear
Tone — 50k linear
Volume — 100k log
Trimr — 50k
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Kondenzatory

C1,C9, C11 —1nF (silver mica)

C2 - 6.8uF (aluminum electrolytic)
C3, C8 - 10uF (aluminum electrolytic)
C4 - 47nF (film)

C5, C6 — 470pF (silver mica)

C7 - 22nF (film)

C10 - 100nF (film)

C12-4.7nF (film)

C13 - 530pF (silver mica)

Transistory

Q1-BS170
Q2 - J201
Ttanzistorovy patice

Ostatni

D1 -1N914

D2 — Zenerova dioda 12V

D3 — LED dioda (zelena)

Toggle switch (Mids Boost Switch)

S1, S2, S3 - Heavy duty foot switch (bypass)
IN — stereo quarter inch jack

OUT — mono quarter inch jack

9v battery snaps & holder and/or DC jack

4.3 Simulace v PSpice

Zapojeni efektu Distortion pro simulaci se obeslo bez vétSich uprav. Pouze
jsem vynechal rozpojovaci obvody se signalizaci stavu a prepinani mezi Midle boost.
Na vstup jsem opét pfivedl sinusovy harmonicky signal s amplitudou 0,4 V.
Pro spravny chod obvodu je tfeba nastavit hodnotu odporu trimru, kde probiha
optimalné zkresleni signalu. V simulaci tato hodnota vysla kolem 20kQ, ale v redlném
zapojeni bude tfeba tuto hodnotu nastavit poslechem.
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Obr. 4.3 Simulace Distortion 1

Zkresleni vstupniho signalu pfi nastaveni stfednich hodnot zkresleni. Pfi tomto

zkresleni bude zvuk jesSté Citelny a bude nabuzen potiebnych gainem
charakteristickym pro tento efekt.

21



Bakalarska préace Radek Miller

4@0mY

2a8mu

ay -

—-208my

i3 18ms 28ms 36ms 4Bms 58ms 60ms 78ms 88ms 96ms 1808ms
o U{0UT) < U{IH)

Obr. 4.4 Simulace Distortion 2

Zkresleni vstupniho signalu pfi nastaveni velkych hodnot zkresleni. Pfi tomto
nastaveni bude zvuk jiz pfebuzen a nenajde si uplatnéni kvuli jeho neditelnosti.

4.4 Méreni realného zapojeni

Na vstup distortionu jsem pfi méfeni pfipojil vstupni sinusovy signal
z generatoru o0 napéti Unax 2 V. Tento signél sice neodpovida signalu z elektrické
kytary, ale Ize pomoci néj optimalné zjistit vlastnosti zapojeni a vhodné zobrazeni
na osciloskopu. Nejdfive jsem zkontroloval funkci pfepinace a vSech potenciometrd.
Pfi zméné potenciometru Drive bylo mozné pozorovat vliv na tvar vystupniho signalu.
Nejdfive bylo ale zapotrebi pro spravné zkreslovani nastavit presnou hodnotu trimru.
Uréi se tim vlastné pracovni bod zesilovace a obvod ma v ném nejoptimalnéjsi
pribéh zkresleni. Po pfepnuti do vypnutého stavu prosel vstupni signal nezménén
na vystup podle pfedpokladu. Také jsem vyzkousel, jak obvod zkresluje pfimo signal
z elektrické kytary, kde se zkresleni bylo srovnatelné s jinymi prodavanymi
distortiony. Pfi nastaveni velkych hodnot zkresleni byl signal necitelny a prebuzeny,
coz bylo zifejmé uz v simulaci a podobné vlastnosti maji i sériové vyrabéné efekty.

Nasledné zobrazim nékolik obrazl z osciloskopu, kde mizeme pozorovat
zkresleni vstupni sinusovky o raznych frekvencich. Potenciometr Drive byl nastaven
na stfedni hodnotu zkresleni, kde je jasné zietelné zkresleni signalu. Horni signal
predstavuje opét vstupni signal z generatoru a dolni tedy vystupni z signal z efektu.
Amplituda vstupniho napéti je v8ech pfipadech stejna, ménila se pouze frekvence
signalu. Pri niz8ich frekvencich byl vystupni signél témér obdélnikovy stejné jako
v simulaci. Pfi vy$8ich frekvencich (nékolik kHz) se zkresleny signal stal
trojuhelnikovym a zmensSila se jeho amplituda.
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: Agilent Technologies

Obr. 4.5 Reélny pribéh pfi frekvenci 100 Hz

Agilent Technologies

Obr. 4.6 Realny pribéh pfi frekvenci 180 Hz
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~+ % Agilent Technologies

Obr. 4.7 Reélny prlbéh pfi frekvenci 220 Hz

‘- Agilent Technologies

Obr. 4.8 Reélny priibéh pfi frekvenci 400 Hz
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{:{E—-Agilent Technologies

Obr. 4.9 Reélny prilbéh pfi frekvenci 600 Hz

- Agilent Technologies

Obr. 4.10 Realny prlibéh pii frekvenci 5 kHz
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5 Zaver

V prvni Céasti bakalarské prace jsem se zabyval moznostmi Upravy
vystupniho signalu z elektrické kytary. Existuje mnoho zkreslovacich a modulacnich
efektl, u kterych jsem se snazil popsat jejich funkci. VSechny tyto efekty jsou
pouzivany v rtznych stylech hudby a na nékterych efektech byly zaloZzeny jednotlivé
styly. Zabyval jsem se spiSe analogovym feSenim pomoci tranzistorl a operacnich
zesilovacu.

K realizaci jsem si zvolil dva zasadni a ¢asto vyuzivané efekty. Prvni z nich
je kompresor, ktery zesiluje vstupni signal tak, aby vystupni signal mél stale stejnou
nastavitelnou decibelovou Uroven a attack. V simulaci se mi povedlo ovéfit reakci
obvodu na nastaveni riznych hodnot potenciometru compress. Jelikoz byl vstupni
signal harmonicky se stale stejnou amplitudou (na rozdil od skutecného signalu
z elektrické kytary), nebylo mozné ovérit, jestli obvod vyrovnava uroven vstupniho
signalu. To bylo mozné ovéfit az v redlném zapojeni a vstupnim signalem z elektrické
kytary, kde se tato vlastnost ovéfila. Kompresor se choval v simulaci podobné jako
realné zapojeni. Pouze pfi nastaveni nizké hodnoty potenciometru Copress
nevykazovala komprese u realného zapojeni dobré vlastnosti.

Druhy efekt jsem si zvolil distortion, ktery propujéi kytafe agresivni nabuzeny
zvuk diky ofezani $pic¢ek signalu. V simulaci muzeme vidét vstupni a vystupni signal
z tohoto efektu. Obvod spravné pretvoril sinusovy signal na témeér obdélnikovy, ale
jeho vychylka dosahla mensich hodnot, nez by bylo ideélni. V realném zapojeni mél
obvod podobné vlastnosti jako v simulaci, ale vystupni signal mél vy$Si vychylku,
které bylo potfeba docilit. Distortion tedy ve frekvencich okolo 200 Hz pretvari
sinusovy signél na témér obdélnikovy (viz. simulace a mérfeni) a pfi frekvencich
nékolik kHz je vystupni signal pilovity.

Oba efekty byly viozeny do cernych plastovych krabicek o rozméru
64x104x28 mm. Zapinani a vypinani zajistuje 3pol. pfepinac, ktery jesté plni funkci
By-Pass. Zapnuty stav signalizuje zelena LED dioda. Efekty jsou napajeny ze sité
pomoci DC adaptéru na 9 V. K napajeni by mohla slouzit i 9 V baterie. Vyrobni cena
obou efektl je necelych tisic korun, pficemz nejnakladnéjsi byly 3.pol pfepinace,
optoclen a krabicky.
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7 Seznam zkratek

LED

EQ

RIFF

04
MOSFET

JFET

Elektroluminiscenéni dioda

Ekvalizér

Kratky Uusek zahrany na kytaru

Operacni zesilovaé

Metal Oxide Semiconductor FET Tranzistor

Junction Field-Effect Tranzistor
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Priloha €.1 Zapojeni efektu kompresor
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Priloha ¢.2 Zapojeni efektu distortion
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Priloha ¢.3 Deska plosnych spoji kompresor

DPS-COMP: 6Bx37
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Priloha ¢.4 Deska plosnych spoju distortion
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Priloha ¢.5 Fotografie vytvorenych efektu

Kompresor
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