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Do czego to stuzy?
Pierwotnie efekt distortion plus zostat zaprojek-
towany przez Keitha Barra (MXR Innovations)
na poczatku lat 70. i od tego czasu zajmuje
wazne miejsce w historii muzyki. Efekt ten
byt uzywany przez takie legendy gitarowe jak
Randy Rhoads (grat dla Ozzy'ego Osbourne’a)
czy Bob Mould, a specyficzny gitarowy
dzwigk znajdowal miejsce w ich nagraniach
przez ostatnie 40 lat. Zarowno efekt distortion,
jak 1 overdrive bywa potocznie nazywany
przesterem”, gdyz zasada ich dziatania jest
identyczna, rézniq si¢ jedynie inna filtracja
sygnatu przed i po ograniczniku amplitudy
oraz iloscia i charakterem wprowadzanych do
sygnatu znieksztalcen nieliniowych.
Opisywany tutaj bardzo prosty uklad jest
zbudowany w oparciu o jeden podwdjny
wzmacniacz operacyjny. Do obcinania sygna-
hn wykorzystywane sa diody krzemowe, a
nie jak w oryginale diody germanowe. Uktad
moze realizowa¢ obcinanie migkkie (Soft
Clipping), czyli efekt overdrive oraz obcina-
nie twarde (Hard Clipping), czyli efekt distor-
tion. Ma takze regulacj¢ poziomu obcigcia,
regulacje barwy, glo$nosci oraz przetacznik
Bypass (ominigcie efektu). Zasilanie wlacza-
ne jest poprzez wpigcie wtyczki wejsciowe;,
jak w wigkszosci konstrukeji fabrycznych
tego typu, a zrédltem zasilania jest bateria 9V.

Jak to dziata?

Dziatanie efektow overdrive i distortion pole-
ga na odpowiednim obcinaniu sygnatu z
gitary. Obcinanie jest procesem nieliniowym,
wytwarzajacym czgstotliwosci harmoniczne,
normalnie nieobecne w sygnale audio. Czysty
sygnat z gitary sklada si¢ z dwoch faz, nara-
stania i opadania. Natomiast opisywany tutaj
efekt wskutek obcigcia dodaje jeszcze fazeg
podtrzymania. Czas trwania fazy podtrzyma-
nia zalezy od ,,sity” przesterowania: czas ten
jest tym dhuzszy, im nizszy jest prog odcigcia
1im wigkszy jest poziom sygnatu przed $cina-
niem. Zaleznosci te przedstawia rysunek 1.
Scinanie sygnalu nastepuje dopiero po
przekroczeniu pewnego napigcia progowego.
Ponizej tego progu sygnat nie doznaje zadnych
znieksztalcen. Przy mocniejszym szarpnig-
ciu struny, sygnat przekracza warto$¢ progu
i zostaje ograniczony, zmienia si¢ na bar-
dziej prostokatny (efekt overdrive, srodkowy
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przebieg na
rysunku 1), jed-
nak pozostaje
nadal ,zaokra-

glony” przy wierzcholkach (obcinanie jest
migkkie). Sygnal slyszany jest jako suma
harmonicznych, a sygnat bardziej prostokatny
zawiera ich wigcej. Przez dodanie wyzszych
harmonicznych dzwigk staje si¢ ostrzejszy.
Efekt overdrive nasladuje przesterowany
wzmacniacz lampowy: ograniczenie ampli-
tudy jest tagodniejsze niz w distortion (prze-
bieg dolny na rysunku 1), ktéry ma jeszcze
ostrzejsze 1 bardziej metaliczne brzmienie.
Obcigcie w distortion jest bardziej gwattowne
(obcinanie twarde) i pojawiaja si¢ ,,proste”
odcinki przebiegu.

Wytwarzanie tak przesterowanego sygnatu
zuzyciem roznych nieliniowych przedwzmac-
niaczy ma swoja dtuga historig, poczynajac od
przesterowanych wzmacniaczy lampowych,
czy uktadow z diodami germanowymi. Kiedy
gitarzysta testuje jeden z efektow typu over-
drive lub distortion, czgsto zachwycony jest
nietypowym charakterem sygnatu, poszukuje
jednak mozliwosci regulacji progu odcig-
cia, barwy czy wzmocnienia, aby dopasowac
dzwigk do whasnych upodoban.

Na rysunku 2 przedstawione zostaty dwa
przyktadowe schematy realizacji obcinania. W
wersji z rysunku 2a takie nieliniowe wzmoc-
nienie realizowane jest poprzez zastosowanie
w sprzgzeniu zwrotnym klasycznego wzmac-
niacza odwracajacego dwoch diod wiaczo-
nych przeciwsobnie (moga tez pracowaé po
dwie diody w szeregu, wszystko zalezy od
wzmocnienia). Wzmocnienie takiego uktadu
jest rowne 100. W praktyce zamiast rezy-
stora 100xR stosuje si¢ potencjometr, ktory
staje si¢ regulatorem progu obcinania sygnatu
(regulator ,,Drive”). W przypadku z rysunku
2b diody odcinaja poziom sygnatu, zwiera-
jac wierzchotki do masy (prawdziwej lub
przy zasilaniu niesymetrycznym do sztucznej
masy na potencja-
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wersji, dzigki regulacji wzmocnie-
nia. Obcinanie twarde, czyli efekt
distortion, realizowane jest w iden-

tyczny sposob jak obcinanie migkkie.
Wszystko zalezy od zakrzywienia charakte-
rystyki diod. Generalnie mozna przyjac, ze
diody germanowe daja obcinanie migkkie,
a krzemowe oraz diody LED — obcinanie
twarde.

Prezentowany tutaj uktad nie jest niczym
unikalnym, gdyz w Internecie mozna znalez¢
setki schematow bardzo podobnych do pre-
zentowanego. Zaleta jest kompaktowa budo-
wa, oparta na typowych i tatwo dostgpnych
elementach. Schemat ideowy uktadu znajduje
si¢ na rysunku 3. Sercem uktadu jest wzmac-
niacz operacyjny Ul (NE5532). Pierwsza
jego potowka pracuje w obwodzie obcinania
sygnatu wejSciowego. Rezystory R8 (22kQ)
i R14 (2,2kQ)) oraz potencjometr P1 (1IMQ)
o charakterystyce logarytmicznej pozwalaja
zmienia¢é wzmocnienie, a tym samym usta-
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Rys. 1 Obcinanie sygnatu w efektach
overdrive i distortion
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jacy podbicie niskich i $rednich czgstotliwosci,
naturalnie wystgpujacych w sygnale z gitary.
Elementem bezposrednio odpowiedzialnym
za nieliniowa charakterystyke wzmacniacza
sa diody D4-D7 (1N4148) zapigte w sprzg-
zeniu zwrotnym UlA. Dodatkowe obcinanie
umozliwiaja diody D8-D9 (1N4148), zwiera-
jace sygnat z wyjscia UL A do sztucznej masy.
Zmiang parametréw obcinania dokonuje si¢
za pomoca przetacznika J1. C6 mozna tutaj
traktowa¢ jako dodatkowa filtracj¢ napigcia
polaryzujacego, a R2 (4,7kQ) razem z R15
jako dzielnik napigcia, dopasowujacy poziom
sygnatu w obu trybach. Niezaleznie od wybra-
nego trybu obcinania, sygnat z U1A poprzez
rezystor R2 trafia na filtr dolnoprzepustowy
C9 (6,8nF), a dalej na kolejny, o regulowanej
czestotliwosci granicznej, ztozony z potencjo-
metru P2 (50kQ) i kondensatora C11 (4,7nF).
Filtr P2, C11 pozwala regulowa¢ obcigcie
wysokich tondw, powstalych po operacjach
znieksztatcenia sygnatu wejsciowego.

Sygnal wejsciowy podawany jest na ztacze
IN i dalej przed filtr géornoprzepustowy C1R4
1 bufor T1. Rezystor szeregowy R3 (1kQ) oraz
diody D2-D3 (1N4007) stanowia zabezpiecze-
nie przed zbyt duzym napigciem na wejsciu
uktadu. Sygnal z emitera T1 trafia na zestaw
filtréw C4-C5, R12-R13 oraz RS, a dalej na
wejscie wzmacniacza operacyjnego Ul.

Druga potowka wzmacniacza Ul stanowi
bufor wyjsciowy. Sygnal wyjsciowy trafia na
potencjometr P3, ktory umozliwia regulacje
poziomu sygnatlu. Przelacznik J2 pozwala
wlaczy¢ obejscie (BYPASS) efektu, by na
wyjsciu OUT dostepny byt sygnal bezposred-
nio z gitary. Poziom sygnalu, ustawiany za
pomoca P3, powinien by¢ tak dopasowany,
zeby zarowno przy dziatajacym efekcie, jak
i przy wlaczonym obejsciu (BYPASS) glo-
$nos¢ byta taka sama.

Uktad zasilany jest z baterii 9V z wyko-
rzystaniem obwodu sztucznej masy. Gniazdo
wejsciowe

IN jest stereofonicznym gniazdem JACK i
stanowi jednocze$nie wylacznik zasilania.
Wtyczka mono z gitary wpinana do gniazda
stereo zwiera srodkowy styk gniazda do masy,
dotaczajac bateri¢ do uktadu.

Montaz i uruchomienie
Uktad modelowy zostal zbudowany na jed-
nostronnej plytce drukowanej, a wszystkie
zastosowane komponenty sa elementami
przewlekanymi. Montaz nie powinien sprawic¢
trudno$ci nawet poczatkujacym konstrukto-
rom. Pomoca w konstrukcji bedzie schemat
montazowy widoczny na rysunku 4.
Lutowanie nalezy rozpocza¢ od 5 zworek.
W dalszej kolejnosci powinny zosta¢ zamonto-
wane wszystkie rezystory i kondensatory. Pod
wzmacniacz operacyjny Ul dobrze jest zasto-
sowa¢ podstawke. Na samym koncu montuje
si¢ potencjometry i ztacza JACK. W roli prze-
tacznikéw J1 i J2 najlepiej zastosowaé dobrej

Rys. 4 Schemat montazowy
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jakosci miniaturowe wylaczniki dzwigniowe
(dwupozycyjne, pojedyncze) montowane na
przewodach. Dioda D1, sygnalizujaca obec-
nos¢ napigcia zasilania, powinna by¢ zamon-
towana na dhugich nézkach, tak aby dostata do
gornej Scianki obudowy. Caty uktad z powo-
dzeniem zmiesci si¢ w niewielkiej obudowie
Z7A, wraz z bateriag 9V. W Elportalu dostgpne
sq rysunki Sciezek oraz projekt rysunku panelu
— naklejki.

W projekcie modelowym, w roli J1 i J2
zastosowano przetaczniki dzwigniowe, jed-
nak mozna wlutowa¢ w ich miejsce, wprost
w plytke, katowe przetaczniki suwakowe.
Najbardziej profesjonalnym rozwiazaniem
byloby zastosowanie dedykowanych prze-
tacznikow noznych, ale pociagnie to za
soba konieczno$¢ uzycia innej obudowy.
W projekcie modelowym jako tranzystor
T1 zastosowany zostal popularny BCS546,
ale zeby poprawi¢ parametry szumowe,
mozna w jego miejsce wykorzysta¢ BC549.
Ma to znaczenie, gdy efekt wspolpracuje
z wysokiej klasy wzmacniaczem (piecem)
gitarowym. W roli wzmacniacza operacyj-
nego pracuje NES532, nic nie stoi na prze-
szkodzie, aby sprawdzi¢ dzialanie uktadu
z TLO72 lub innym wzmacniaczem opera-
cyjnym. Gdyby regulacja barwy (obcigcia
wysokich tonow) okazala si¢ niewystar-
czajaca, mozna zmieni¢ warto$¢ konden-
satora C11 (typowo 4,7nF). Zastosowanie

kondensatora wigkszego, np. 6,8nF,
powoduje mocniejsze obcinanie,
a mniejszego, np. 3,3nF, pozwala
przepusci¢ wigcej wysokich tonow.

Mirostaw Firlej
elektronika@firlej.org
http://mirley.firlej.org

Od redakcji:
Uzyskiwane efekty diwigkowe zale-
iq od parametrow zastosowanych

diod. W modelu wykorzystano diody
krzemowe, jednak naprawde warto | p3

manowymi w roli D8, D9. Warto

R6,R7,R1,R2
te; poeksperymentowaé z zestawem RI5.
D4-D7. Mozina tu przetestowaé R11RO.R10
réine diody LED, moina wilqczyé Y,

w szereg 7 diodami male rezysto- R8......
ry. Najbardziej dociekliwi zapewne 213£12

zachcq samodzielnie ksztattowaé

nieliniowos¢ charakterystyki takie- | P1-.-. ...
go ogranicznika, lqczqc rownolegle |P2.... ...
kilka ogniw, zawierajqcych diody |P3.......

0 roinym napieciu przewodzenia, | C10.... ..
polaczone w szereg 7 rezystorami o | C11... ...
dobieranej wartosci. Przy takich eks- | 09 .
perymentach warto poda¢ na wejscie | 0405 (6

przeprowadzi¢ proby z diodami ger- | pyy

............ 1kQ C8..................100p
.......... 22k C7.............150nF MKT
......... 47k C2,C3...........220uF/16V
.......... 6,8k C12............ 470nF MKT
........... 10k C1.............. 10nF MKT
........... 22k D1............LED czerwona
............. 39k D2,D3.............1N4007
.......... 560kQ D4,D5,06,07,08,09 .. 1N4148
......... IMLOG T1.................BC546
........ 50k LIN U1................NE5532

....... 50kQ LOG J1 .. ... Wytacznik 2-pozycyjny
....... 2,/nF MKT J2 .. ... Wytacznik 2-pozycyjny
....... 4,7nF MKT OUT. . ... .Gniazdo JACK mono
....... 6,8nF MKT IN ... ... Gniazdo JACK stereo
........ 100nF MKT BAT1............ Kijanka 9V

sygnal trojkatny o malej czestotli- ————mmmmmTTEE
wosci i obserwowac zmiany sygnatu 0
wyjsciowego na oscyloskopie. w sieci handlowej AVT jako kit sz
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