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Abstrakt

Tato bakalaiska prace je zaméfena na obvodové feSeni fazového efektu pro kytaru, konstrukci
a nasledné méteni jeho parametrii. Navrh efektu je detailné rozebran a rozdélen do tii
hlavnich ¢asti. Pfiblizi Vam co se déje s kytarovym signalem v jednotlivych ¢astech obvodu
az po vysledny zvuk efektu a to vSe s nalezitym matematickym odvozenim. Nakonec
upozoriiuje na mozné chyby a vylepSeni, které nam zaruci lepsi funkénost, odladéni a

spolehlivéjsi praci fazového efektu.

Klicova slova

Fazovaci ¢lanek, fazova modulace, generator tvarovych kmitd, konstrukce fazovaci jednotky

pro kytaru
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Abstract

This work is focused on the circuit of phase effect for guitar, his construction and subsequent
measurement of the parameters. Design effect is discussed in detail and divided into three
main parts. Closer to what is going on with the guitar signal in different parts of the circuit to
the sound effect and all with appropriate mathematical derivation. Finally, we note the
possible errors and enhancements that will give us better function, debugging and reliable

work phase effect.

Key words

phasing article, phase modulation, waveform generator, construction phasing unit for guitar,
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Uvod

Bakalaftska prace je zaméfena na obvodové feSeni kytarového efektu typu Phaser a jeho
nasledny navrh, konstrukci a méfeni.

Na dnes$nim trhu existuje nepieberné mnozstvi kytarovych efektii. Ty nejznamé;si
zZ nich jsou napt. Fuzz efekt (slouzi ke zkresleni signalu, vysledny signal je agresivnéjsi a
hutng&;jsi), Tremolo efekt (vznika ztlumovanim a zesilovanim signélu), Vibrato efekt (tvofeny
zpomalenim a néslednym zrychlenim signalu), Echo efekt (vytvaii ozvénu a dozvuk signalu),
Chorus efekt (ndsobi pivodni signal, takovy signdl je poté jemné zrychleny ¢i zpomaleny a
vznika dojem mohutnosti), Leslie efekt (efekt vytvarejici rotaci signalu), Flanger efekt
(navozuje dojem prolétavajiciho letadla) a Phaser efekt (podobny Flanger efektu, ktery ma
navic stoupajici a klesajici charakter). VSechny tyto efekty jsou dnes k dostani v softwarové,
pedalové ¢i rack (efekty pro zabudovani do skiing€) podobé¢.

Prvni efekty spattili svétlo svéta uz v 50. letech, kdy nebyli jesté dostupné kiemikové
polovodice. Prvni Phaser efekt byl vyroben na zacatku 70. let firmou Electro-Harmonix, ktery
pomahal vyvijet Jimi Hendrix. Nasledné byl nejvice pouzivan kapelami Pink Floyd a
Metallica.

Phaser vznika otacenim faze, ale lidské ucho toto otaceni faze nevnima. Znamena to,
Ze ¢im vyssi je frekvence, tim dochazi ke vétsimu zpozdéni. Vysledny efekt vznikne, je-li
smichan fazové oto¢eny zvuk s ptivodnim signalem. Hudebnici fikaji, Ze Phaser ,,dycha‘
nebo-li si tento efekt mizete predstavit jako mexickou vinu na fotbalovém hiisti. Pokud
pouzijeme efekt na hudbu, bude znit dost neptirozené, a proto se efekt zasadné aplikuje pouze
na nastroje (kytara, saxofon, baskytara, klavesy, atd.). Krabicka s Phaser efektem se zapojuje
mezi nastroj a zesilovac. Dne$nim zvykem je pouzivat tento efekt v tisSich pasazich hudby ¢i
Vv solovych pasazich nastroje, aby si mohl poslucha¢ zvuk vychutnat a neztratil se v hudbé
mezi ostatnimi nastroji.

Tato prace je rozdélena do tii hlavnich ¢asti, kde je detailné rozebrano schéma

kytarového efektu a zaroven popsano jak a pomoci ¢eho dosdhneme fazového efektu.
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Seznam symbolt

AQI[AB]..coooeeeeeeee Napé&tovy prenos
QIHZ].o Pomérny kmitocet

@, , @, o,[radls]..................... Vztazny kmitocet k hodnoté
@[radls]........cooooiiiiii Uhlova frekvence
W Uhel posuvu faze
KT, Celé kladné ¢islo

FIHZ]..ooo Frekvence nosné viny

Af[HZ] oo, Rozdil maximalni frekvence a frekvence nosné viny
IN[-Toooe Vstup pro kytarovy signal

INL IN2 -], Pady pro pfipojeni spinace

NAP1, NAP2, NAP3 [-]............... Pady urcené pro pripojeni napajeni
OUT [-] e Vystup kytaroveho efektu
SW1,SW2, SW3[-]....ceveninnnnnn. Pady urcené k piipojeni spinace
UpVI Napéti vstupniho zesilovace

Up V], Vystupni napéti vstupniho zesilovace
Ug [V]oo Vstupni napéti fazovaciho stupné
Up [V].o Vystupni napéti fazovaciho stupné
GND [-].eiiiiiiieieec Uzemnéni

Drain, Source, Gate [-]................ Elektrody tranzistoru FET

FET[] oo Tranzistor fizeny polem (Field Effect Transistor)
@ 01 [T Fazovy posuv

XO [ Modulaéni signal
YO Nosny signal

ZO ] Modulovany signal

Ug V] Napéti ziskané z déli¢e napéti

Ug[VI] oo Napéti odpovidajici hodnoté -12V
Uout V1o Obecné znaéené vystupni napéti
FUt [V]oo Kladné satura¢ni napéti

Ugat [V]- oo Zaporné saturani napéti
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Uin [V]. oo Obecné znadené vstupni napéti
U VI Kompara¢ni meze komparatoru
UnVI oo Sitka hysterézni smycky

I[A] .o, Proud prochazejici odporem Rg
IG[A] o Proud kondenzatoru

LA Proud rezistoru

Phaser Fazovaci efekt

X [] Amplituda modula¢niho signélu
Y [[] Amplituda nosného signalu
Jack Konektor pro hudebni nastroje
Rs [Q] Sériove sectené odpory Ros a Rq
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Seznam soucastek

Keramicke kondenzétory
C1CaChniieiiee e,

Foliové kondenzatory
Clo - C14 , C17 - C21 ..................

Tantalové kondenzéatory

Rezistory

R12 - R23, R36, R41 .....................

LM1458N
NE5532N
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M33
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33kQ
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1 Popis schéma vstupni a vystupni ¢asti zarizeni

X

cC
S INT
IN o5
Y =l
X 1l 3 IC5A
1
o |- P
rLs
NE5532N
FC GND R34
X * LI

M1

Obr. &.1 Vstupni éast fazového efektu

Operacni zesilovac IC5A pracuje jako vstupni zesilovac s velkou impedanci. Odpor
R35 nastavuje vstupni citlivost fazového efektu a spole¢né s kondenzatorem C- pracuje jako
deriva¢ni ¢lanek. Na pad IN je pfiveden vstupni signal z kytary ¢i jiného nastroje. Pad IN1
odd€luje vstupni a vystupni Cast celého zatizeni a to ndm umoziuje pouzivat bud’ Cisty
kytarovy signal ¢i sfazovany signal. Na pad FC je ptipojena ¢ast obvodu s jednotlivymi
fazovacimi ¢lanky.

Budeme-li uvazovat vstupni napéti U1 na vstupu IN, pak napéti U2 v bod¢ FC, tedy
poté co signal projde opera¢nim zesilovacem IC5A bude :

U, =u, ARC (1.1)

14
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IN2 R4 , 50k
N/ 1 3
AN
Ny —=
3| |5
9 T o -]
O oD <
6 +[|I OU/—F
NE5532N 1
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Obr. ¢.2 Vystupni ¢ast fazového efektu

Potenciometr Ry slouzi k nastaveni vystupni Girovné signalu. Pies rezistor Rzg a
potenciometr Rg viz. (Obr. A.1), ktery je pfipojeny k zesilovaci IC5B je ptiveden sfazovany
(upraveny) signal a zde je secteny s nesfazovanym signdlem a zesilen. Na vystup OUT je poté

tento sfazovany signal poslan do naleZitého kytarového komba ¢i reproboxu.

1.1 Hrebenovy filtr

Jak u Phaser ¢i Leslie efektu se Casto miiZzeme setkat z nazvem Hrebenovy filtr,
Hiebenovy efekt nebo-li Small Stone. V roce 1974 vyrobila firma Electro Harmonix prvni
efekt s ndzvem Small Stone effect. Pozdéji se na trhu objevili firmy, které ptinesli efekt Giplné
stejného charakteru, ale nesl ndzev Phaser effect. Dva odlisné ndzvy ovSem uplné stejny efekt.

Tyto efekty vznikaji vlivem fazové modulace. Cisty (nesfazovany) signal slou¢ime
s fazoveé posunutym signalem a vzhledem ke séitani a odecitani jednotlivych slozek signalti
dostaneme Hiebenovy efekt. Tento efekt vhimame v béZném Zivoté takika kazdy den. Pokud
bychom byli v prostiedi kde je klid a zahrali bychom na né&jaky nastroj, nase ucho uslysi
ptesné ten samy ton co jsme na nastroj zahrali. Pokud se ale uzavieme do mistnosti, kde
vznikaji odrazy a zahrajeme-li totéZ na nastroj, viny na nase ucho nedopadnout ve stejném
Case (ve stejné fazi). Nékteré frekvence jsou zesilené jiné naopak zeslabené, coz vznika prave

odecitanim ¢i s¢itanim stejného signalu s rozdilnou fazi. Ne vzdy je Small Stone efekt zadany.

15
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Nahravaci studia se tomuto efektu co nejvice vyhybaji. Aby se vyhnuli hfebenovému
efektu pouzivaji tzv. tlumice jako jsou paravany, zaveésy, desky potazené textilii. Jakmile je

hiebenovy efekt v nahravce zaznamenan uz ho nelze odstranit zadnym jinym efektem.

2 Popis schéma fazovacich stupinl

2.1 Zakladni schéma fazovaciho stupné

1l
U GII Ur2

O
£
O

Obr. ¢.3 Jednoduchy neinvertujici fazovaci stupen

Féazovaci ¢lanek obecné plni funkci zpozd'ovaciho ¢lenu. Setkat se mizeme
s invertujicim zapojenim a neinvertujicim zapojenim. Invertujici zapojeni se 1i§i pouze

prohozenim soucéstek C a R viz. (Obr. ¢.3).

Napétovy prenos jednoho fazovaciho stupné je:

A@) =271 (2.1)
jQ+1
kde Q je tzv. pomérny kmitocet, ktery uréuje proménnost rovnice:

Q=2 (2.2)
Wy
1

), = —— 2.3
b= e (2.3)

16
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Pievedeme-li napét'ovy pienos z rovnice (2.1) na exponencialni tvar, dostaneme:

ar 2Q
AQ)=e @1 (2.4)

Jelikoz zapojeni obsahuje Sest fazovacich stupiill, tak celkovy napét'ovy pienos je:

j6arctg ZZQ

AQ)=e = o (2.5)

Poté co projde Cisty (nesfazovany) signal blokem Sesti fAzovacich stupnii je jeho celkovy uhel

posuvu faze:

w = barctg

o (2.6)

2.2 Jednotlivé fazovaci stupné v navrhu

FC R12 R13 R14 R15

C1 I IC2A IC2B
100n NE5532N == NE5532N
C2

eUls aton| | BLIS
Q7
BF245| GND sl GND
B) BF245
- G- 1 S
el s _| A1
GND GND

Obr. ¢.4 Zapojeni dvou fazovacich stuprit

Navrh kytarového efektu obsahuje dohromady Sest fazovacich stupiit (Obr. A.1).

Vyse je zobrazen vyiez dvou fazovacich stupiiti (Obr. ¢.4). Oba stupné jsou realizovany

17
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dil¢imi fazovacimi stupni viz. (Obr. ¢.3). Fazovaci stupné jsou tvofeny sesti nizko-Sumovymi
opera¢nimi zesilovaci typu NE5532 s velmi malym zkreslenim. Napajeni a GND fazovacich
stupnti je oSetfeno filtra¢nimi féliovymi kondenzatory s malym teplotnim koeficientem a
ztratami, které zabranuji pronikani ruSeni do signalu pii preklapéni obvodu. Na bod FC je
pfipojen signal, ktery byl zpracovan vstupnim zesilovacem IC5A viz. (Obr. ¢.1). Odpory Rg,
R7, Rg, Rg, R1g, Rq1 Viz. (Obr. A.1) omezuji shora odpor R viz. (Obr. ¢. 3).

Blok fazovacich stupiiti dale obsahuje napétove fizeny odpor, ktery je realizovany
pomoci unipolarnich tranzistord FET. Pro funkénost musi byt rezistor umistén mezi drain a
source FET tranzistoru a nap&tim na gate je fizen jeho odpor. Cim vétsi bude odpor

tranzistort, tim mensi bude vysledny fazovy posuv.

2.3 Fazova modulace

Fézova modulace je modulace, u které ménime modula¢nim signalem fazi nosné viny,
ale amplituda nosné vlny ztstava stejna viz. (Obr. ¢.4). Zvuk pomoci této modulace vznika
nasledkem casové se ménici faze tonovych signalu. Takovy zvuk nabyva stejného dojmu jako

pfi kmitoc¢tové modulaci. Pokud je faze ménéna plynule, tak i kmitocet je ménén plynule.

Mg¢&jme modulaéni signal o frekvenci o4 S fazi ¢4, ktery mtizeme popsat rovnici:

X(t) = Xsin(ot + ¢,) (2.7)
poté nosny signal Ize popsat:

y(t) =Y sin(w,t + ¢,) (2.8)
Modulovany signal je pak popsan vztahem:

z(t) =Y sin(w,t + x(t) + @,) (2.9)

Pokud srovname fazovou a frekvenéni modulaci zjistime, Ze v kratkém casovém useku
se chovaji shodné, ale v delSim ¢asovém useku pfi konstantni hodnoté modula¢niho signalu
ma fazova modulace neménny fazovy posuv. Naopak frekven¢ni modulace ma v takovem
piipadé linearn€ se meénici fazovy posuv. Jako dalsi rozdil mezi témito druhy modulace miize
byt, Ze pomoci fazové modulace nelze pienést stejnosmérny signal, ale frekven¢ni modulaci

ano.

18
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|
nosna vina

T
modulujict vina

e t
fazove modulovana vina

—— f

f f
(F+Af) (F-AF)

Obr.¢.4 Fazova modulace [9]

Modulovany pribéh ma frekvenci nosné viny v okamziku, kdy ma modulaéni signal
nulovou derivaci nebo-li v ¢ase se neméni viz. (Obr. ¢.4). Vyraz (f + Af) vyjadiuje maximalni
frekvenci modulovaného signalu. Modulovany signal ma nejvyssi frekvenci v okamziku, kdy
se modulaéni signal nejrychleji méni, tudiz ma nejvyssi derivaci. Analogicky (f - Af) je

minimalni frekvence modulovaného signalu.

2.3.1 Smésovani signalli se vzajemné proménnou fazi

Slou¢ime-li ve vhodném poméru signaly (s proménnou fazi) na vystupu fazového
modulatoru se signalem na vstupu (s neproménnou fazi) fazového modulatoru vzniknou
hlasitostni minima pro slozky signald, které jsou v daném okamziku v protifazi tzn. fazovy
posun ¢ = 180°. Tyto hlasitostni minima se budou rovnomérné posouvat v zavislosti na
modula¢nim kmitoctu ptes cely rozsah kmitoc¢ti ve kterém fazovy modulator pracuje a

vytvati fazovy posun:
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p=02k-D*rx (2.10)

Kde © je thel 180° a k je celé kladné ¢islo.

Zvukovy efekt vznikly metodou sméSovani signala se vzajemné proménnou fazi poté
nazyvame phasing viz. (Obr. ¢.5). Takovy efekt jde dle potieby dale upravit, abychom dostali
parametry, které potfebujeme napft. vétsi mohutnost a prostorovost zvuku. Takového
parametru dosahneme pokud jako modula¢ni signal pouZzijeme spojity signal s ménici se

periodou nékolika sekund.[1]

Vstup Rv1 Vystup
o [ } e}
. - Rv2
Fazovy
modulator ¢

A Rs

Modulaéni
generator
(0.3-10 Hz)

Obr. ¢.5 Blokové schéma phaseru
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3 Popis schéma generatoru pravouhlého pribéhu

-12V

LM1458N

GND
Obr. ¢.6 Generator signalu pravouhlého prabéhu

Jako generator pravouhlého prubéhu je pouzit dvojity zesilova¢ LM 1458 s velkym
ziskem a velkym rozsahem vstupniho napéti. Operac¢ni zesilova¢ IC1A plni funkci integratoru
a operacni zesilova¢ IC1B funguje jako komparator s hysterezi. Velikost kmitoctu je fizena

pomoci potenciometru R;.

Na mistech SW1, SW2 a SW3 je pfipojen spinac, diky némuz lze zvolit fazovou

modulaci pomoci generatoru signalu pravothlého pribéhu ¢i potenciometrem R,. Trimry Ryg
a Ryg slouzi k ladéni kmitoc¢tového rozsahu, budeme-li pro fazovou modulaci vyuzivat
potenciometr R,. Pomér mezi fazové posunutym a fazoveé neposunutym signalem uréujeme

potenciometrem Rg, ktery zaroven ovliviwuje intenzitu celeho efektu viz. (Obr. A.1).

LM1458N

Obr. ¢.7 Zjednodu$eni relaxacniho generatoru
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Relaxacni generator se vyznacuje tim, ze nema stabilni stav a neustale kmitd mezi
dvéma meznimi hodnotami. Tyto mezni hodnoty jsou ddny mnozstvim nahromadéné energie
v akumulacnim prvku. Smér toku této energie fidi komparator, ktery se pieklopi vzdy, kdyz
nahromadénd energie v akumula¢nim prvku dosahne mezni hodnoty. Relaxacni generator
tedy pracuje tak, Ze se nabije akumulaéni prvek, energie dosahne horni mezni hodnoty,
komparator se pieklopi, energie dosahne dolni mezni hodnoty, komparator se pieklopi a tak
potad dokola.

Pro matematické odvozeni relaxa¢niho generatoru je nutné piekreslit (Obr. ¢.6) do
Iépe providitelné podoby viz. (Obr. ¢.7). Hodnoty i oznaceni je zachovano az na odpor Rs,
ktery mé hodnotu sériové sectenych odporit Rog a Ry.

Napéti Uy je ziskano z délice napéti viz. (Obr. ¢.8) a jeho hodnota je:

u, :UOL (3.2)
R44+R42

Uo

Ux

R42
33k

GND

Obr. ¢.8 Deli¢ napéti pfipojeny k relaxacnimu generatoru

Pti¢emz hodnota napéti Uy je -12V.
Pti vypoctu komparacnich mezi relaxa¢niho generatoru budeme vychdzet ze zapojeni

komparatoru s hysterezi viz. (Obr. €.9).
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LM1458N

Obr. ¢.9 Komparétor s hysterezi

Kde pro vystupni napéti Ug; = + Ugyt

u,-YU, U -U,
sat X — X in (32)
R26 R27
Po upravach dostaneme vyraz napéti Uj,:
. R R
Ui, :UX(1+lj—lUSat (3.3)
26 26
Pro vystupni napéti Ugy = -Ugat
u.-u, U _+U
in X — X sat (34)
R27 R26
Po nalezité Gpraveé dostaneme opét vyraz napéti Uj,:
R R
U, =U{1+ij+lum (3.5)
26 26
Z téchto vysledkil dostaneme komparacni meze komparatoru:
R R
U, :UX(l+lJilUsat (3.6)
26 26

Ze vztahu vidime, Ze hystereze komparatoru zavisi na poméru rezistort Rog a Ro7.

Nyni zname kompara¢ni meze komparatoru a z nich mizeme odvodit dobu za kterou vystupni
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nap¢ti integratoru piejde z jedné komparaéni urovné na druhou komparaéni uroven. Tato doba

také odpovida sifce hysterézni smycky.

Vztah je dan rozdilem kladné komparacni meze a zaporné komparacni meze:

R R R R
U =|1+2%2|+*U_ U |1+ 2|+ 22U (3.7)
h R sat X sat

26 26 26 26

Po tprave tohoto vyrazu dostavame vysledek:

u, = 2Ry (3.8)
RZG

Pouzijeme-li hodnoty v nasem navrhu, dostavame Sifku hystereze ptiblizné:

_ 2><M33U

U
h 1M sat

I

(3.9)

sat

2y
3

Délka periody je pfimoUmérna prave velikosti napéti Uy,

Rs
O g S—
|
+Usat —» O 3
IC1A Uout
Ux LM1458N

Obr. ¢.10 Integrator v relaxacnim generatoru

Relaxaéni generator se kromé komparatoru take sklada s integratoru, ktery obsahuje
akumula¢ni prvek viz. (Obr. €.10). V nasem piipad¢ je akumulacnim prvkem relaxa¢niho
generatoru kondenzator.

Proud prochazejici odporem Ry je dan napétim +Ugys a napétim Uy:

i = +Usat _Ux
R

S

(3.10)
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Proud kondenzatorem Cgq je dan derivaci napéti na tomto prvku:

i:Cd

. —(Ux—Uout)zc(O—EUoutj _ _¢ dVout (3.11)
dt dt dt
Proud odporem R4 je vyjadien:
i = Ux—Uout (3.12)
R24
Dle I. Kirchhoffova zdkona dostavame souctem proudi i; a ig proud i:
I—i, -l =0=1i=i_+I; (3.13)
Dosazenim do Kirchhoffova zdkona ziskdme rovnici:
U, -U du u,-u
+ sat X _ —C out + X out (314)
R, dt R,,
Po nalezitych upravach ziskavame vyraz pro vystupni napéti integratoru Uout:
du
w1y vl e t]-Lu, (3.15)
dt R,,C R,, R, R.C

Pti¢emz napéti Uy je napéti z délic¢e viz. (Obr. ¢.8) a vSe za timto napétim v rovnici (3.15) lze

povazovat za konstanty.

3.1 Generatory

Za generator povazujeme zdroj energie ¢i néjakého signalu. Velmi Casto se k realizaci
pouzivaji oscilatory. Existuje mnoho druhii generatora, které se déli podle toho jaké jsou na
n¢ kladené poZadavky ohledné Cislicové ¢i analogoveé techniky nebo jejich kombinaci.

V elektronickych hudebnich nastrojich jsou pouzivany 3 zékladni skupiny generatora:
1) Tonové generatory
2) Pomocné generatory

3) Podle tvaru kmiti
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a) generatory harmonickych kmitl (pracuji jako harmonické oscilatory)

b) generatory tvarovych kmitl (pracuji jako klopné obvody)

c) generéatory tvarovych ( obdelnikovych a trojuhelnikovych) kmitt — tyto generatory
jsou pomoci nelinearnich obvodu tvarovany a vysledkem je vystupni napéti
harmonického pribéhu s minimélnim zkreslenim. Takové generatory jsou oznaCovany

jako tzv. funkéni generatory.[1]

3.1.1 Generatory tvarovych kmitt

V technice elektronickych hudebnich ndstroji maji generatory tvarovych kmiti jako
jsou multivibratory a relaxaéni oscilatory rozsahlé a pestré vyuziti. Z riznych uzli vétSiny
téchto generatort lze soucasn¢ odebirat také rizna napéti, napt. obdélnikového ¢i
exponencialniho pribéhu. Generatory se Casto pojmenovavaji podle toho jaky generuji pribch
(obdeélnikovy, pilovy, atd.)

V obvodech generatort tvarovych kmiti dochéazi ke skokovym zménam napéti ¢i
proudu, které se periodicky opakuji. Takové obvody musi tedy obsahovat minimalné jeden
akumulac¢ni prvek (kondenzator, induktor). Témto skokovym zménam odpovidaji prechody
nelinearniho obvodu z jednoho mezniho stavu do druhého, které jsou vyvolany kladnou
zpétnou vazbou v obvodech generatoru. Kladna zpétna vazba je dana zapojenim napf.
multivibrator se dvéma tranzistory nebo aktivnim ¢lenem napt. doutnavkou. Kromé zpétné
vazby dale obvod obsahuje 1 zdpornou zpétnou vazbu, ktera zajist'uje rozkmitani generatoru
tvarovych kmitd. Podminky, které musi byt splnény pro spravnou funkénost generatoru:

1) Obvod generatoru s odpojenym aktivnim ¢lenem musi byt ve stabilnim aktivnim stavu.
Toho 1ze dosahnout stejnosmérnou zpétnou vazbou zapojenou pies cely obvod generatoru ¢i
lokalnimi stejnosmérnymi zpétnymi vazbami uvnitt aktivniho obvodu.

2) Vytvoteni nadkritické celkové kladné zpétné vazby. Vznikne pfipojenim setrvacného ¢lenu
k aktivnimu obvodu do vétve, ktera zavadi kladnou zpétnou vazbu nebo zapornou zpétnou
vazbu. Lze pouzit i jejich kombinaci, ale pouze S dvéma setrvaénymi ¢leny. Podle typu
setrvacného prvku (obvykle kondenzétoru) se musi zvolit také vhodné zapojeni, abychom

zajistili nadkritické velikosti zpétné vazby do urcitého mezniho kmitoctu. [1]
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Rozd¢€leni generatort tvarovych kmitl vyuzivaji kondenzator jako setrvaény prvek:
Dle zapojeni kondenzatoru

Generatory s kondenzatorem v kladné zpétné vazbé

Generatory s kondenzatorem v obvodech s celkovou nebo lokalni zapornou zpétnou vazbou

Generatory s kondenzatorem v kladné i zaporné zpétné vazbé

Dle aktivniho obvodu
Generator s jednou aktivni sou¢astkou s vnitini kladnou zpétnou vazbou
Generator se dvémi aktivnimi soucastkami se vzdjemnymi kladnymi zpétnymi vazbami

Generator se slozité¢jsim aktivnim obvodem obsahujici napft. logické integrované obvody,

operacni zesilovac
Dle zptisobu fizeni kmitoctu

Generatory s fizenim kmito¢tu pasivnimi prvky napt. zménou rezistort

Generatory s fizenim kmito¢tu napétim ¢i proudem [1]
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Zaver

Béhem bakalarské prace jsem nabyl spoustu praktickych i teoretickych védomosti,
které jsem aplikoval pro navrh a konstrukci fazovaci jednotky. Bohuzel jsem nemohl praci
dokoncit v plném rozsahu jelikoz se mi zatizeni nepovedlo dostat do funkéniho stavu. Oslovil
jsem desitky firem na vyrobu tisténého spoje, ale vzhledem k jejich absolutnimu nezgjmu mi
cenove¢ vyhoveét i pres apelovani na statut studenta a ¢asovym prodlevam jsem se rozhodl k
varianté navrhnout fazovaci jednotku, vyrobit ti§t€ny spoj a az poté testovat jeji funkénost.
Efekt jsem testoval na kytafe Gibson Flying V a pfi zjisténi nefunk¢nosti jsem provedl
rozsahlé testovani.

Cely navrh jsem dikladné proméfil, zda-li nejsou n€kde studené spoje ¢i nezddouci
propojeni a znovu zkontroloval zapojeni dle schématu. Pro napajeni jsem pouzil symetrické
napajeni +12V a -12V. Na Obr. C.1 Ize vidét mé&feni pomoci osciloskopu. Na vstup efektu
jsem z generatoru pouzil sinusovy pribéh (dolni signal) o frekvenci 440Hz coz odpovida tonu
¢i struné kytary A. Vystup fazového efektu je horni signal na Obr. C.1. Na vysledku méfteni je
vidét tplna absence fazovacich ¢lanki. Sinusovy prubéh byl zménén na obdélnikovy a to
muze mit za nasledek relaxacni generator. Momentalné shleddvam chybu v samotném navrhu
fazovaci jednotky, kterou jsem ale prozatim neobjevil.

Filtra¢ni kondenzatory a kondenzatory pouzité ve fazovacich stupnich byli vybrany
namatkou a tudiz je mozné, Ze pfi uvedeni efektu do provozu mize dojit k loupani
V reproboxu ¢i nezadoucimu Sumu. Lze poté odstranit vhodnymi velikostmi kondenzatora.
Vstup a vystup efektu je realizovan kombinaci Jack — Jack, které maji praimér 6,3 mm. Oba
vyuzivaji dvojitého zemnéni. Prvni zemnéni je zcela standardni a druhé zamezuje ruseni pii
nahlém povysunuti konektoru.

Pro zivé hrani je lepsi bude-li efekt napajen adaptérem misto baterii jelikoZ pfi
Castecné vybité baterii mize dochazet k praskani, které bude zptisobeno generatorem. Efekt se

ve vétSing pripadi ovlada nohou, tudiz 1ze misto tlacitkového piepinace zapojit ,,Slapadlo®.
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Priloha A
Schéma zapojeni

A.1 Fazovaci jednotka s napajenim a filtracnimi kondenzatory
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Priloha B

Desky plosnych spoju

B.1 Horni €ast desky fazovaci jednotky

o
0 00

000

Obr. B.1 Horni ¢ast tisténého spoje z pohledu soucastek
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B.2 Dolni ¢ast desky fazovaci jednotky

Obr. B.2 Dolni ¢ast tisténého spoje z pohledu spoju

B.3 Osazovaci vykres
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B.3 Umisténi soucéastek na desce plosnych spoji z pohledu shora [B3]
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Priloha C

Méreni kytarového efektu

C.1 Méreni vstupnich a vystupnich signala fazového efektu

Obr. C.1 Méreni vstupnich a vystupnich signalt fazového efektu
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