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Chyba najbardziej charakterys-
tycznym efektem düwiÍkowym no-
woczesnej gitary elektrycznej jest
flanger. Od chwili rozpowszech-
nienia siÍ tanich analogowych
linii opÛüniaj¹cych uk³ad do flan-
gingu ma wymiary peda³u. Zaak-
ceptowali go gitarzyúci wszelkich
stylÛw - od pop do klasycznego.
Jest takøe uøywany do wzbogaca-
nia düwiÍku wielu innych instru-
mentÛw.

Nie kaødy wie, na czym ten
efekt polega, ale kaødy z†pewnoú-
ci¹ s³ysza³ efekty jego zastosowa-
nia w†niezliczonych nagraniach.
SiÍga on od pewnego rodzaju
poúlizgu tonalnego, jak fazowanie,
do szybko bulgocz¹cego wibrato.
Klasycznego brzmienia gitary flan-
ging uøywa³ Andy Summers
w†swoich nagraniach ìPoliceî
w†latach 1980. Wtedy by³ to wspa-
nia³y efekt podstawowy, ktÛry
podobnie jak chorus, s³uøy³ do
uwydatniania gitary i†instrumen-
tÛw klawiszowych.

Efekt flangingu powsta³ po raz
pierwszy - wed³ug legendy -
przypadkowo w†jakimú studio na-
graÒ, gdy technik niechc¹cy do-
tkn¹³ palcem na chwilÍ szpuli
magnetofonu w†czasie przegrywa-
nia düwiÍku. Przyhamowa³o to
nieco przez ten czas taúmÍ. Gdy
wadliwe nagranie zosta³o odtwo-
rzone synchronicznie z†oryginal-
nym, przyhamowany fragment zo-
sta³ oczywiúcie odtworzony szyb-
ciej. Wywo³a³o to ciekawy efekt
intermodulacyjny, nazwany flan-
ging (flange = ko³nierz, rÛwnieø
szpuli).

Flanger elektroniczny dzia³a na
zasadzie spowalniania i†przyspie-
szania sygna³Ûw przechodz¹cych
przez liniÍ opÛüniaj¹c¹. Wywo³uje
to potrzebne odstrojenie sygna³u,

k t Û r y
na s t Íp -
nie jest
miesza-
n y  z e
s w o j ¹
pierwot-
n¹ wers-
j¹, two-
rz¹c po-
ø ¹ d a n y
efekt.

OpÛünienie wymagane do flan-
gingu jest bardzo ma³e, nie wiÍk-
sze niø 15ms, moøna wiÍc do jego
uzyskania uøywaÊ stosunkowo
prostych analogowych linii opÛü-
niaj¹cych. Linie analogowe o†cza-
sie opÛünienia powyøej 50ms nie
s¹ zbyt czÍsto uøywane w†tech-
nice audio z†powodu szumÛw
i†zniekszta³ceÒ, ktÛre mog¹ wpro-
wadzaÊ. Ale do wymaganych
przez flanging ma³ych opÛünieÒ
nadaj¹ siÍ zupe³nie dobrze. Trze-
ba jednak dodaÊ, øe obecnie
w†wiÍkszoúci flangerÛw i†peda³Ûw
chorus stosuje siÍ cyfrowe linie
opÛüniaj¹ce, ktÛre maj¹ znacznie
lepsze parametry szumowe.

Analogowa linia
opÛüniaj¹ca
Analogowe linie opÛüniaj¹ce

dzia³aj¹ w†sposÛb przypominaj¹cy
dzia³anie rejestru przesuwnego
sterowanego uk³adem czasowym
lub sygna³em zegarowym. We-
wn¹trz rejestru przesuwaj¹cego
znajduj¹ siÍ maleÒkie kondensa-
torki, przechowuj¹ce zaleøne od
poziomu sygna³u wejúciowego
prÛbki ³adunku. Sygna³ ten ³aduje
pierwszy kondensatorek, a†³adu-
nek jest nastÍpnie synchronicznie
z†sygna³em zegarowym przesuwa-
ny z†jednego kondensatorka do
nastÍpnego.
Ten sposÛb dzia³ania jest cza-

sem nazywany opÛünieniem bry-
gady kube³kowej (ang. bucket bri-
gade delay, BBD) ze wzglÍdu na
sposÛb w†jaki informacja przecho-
dzi przez uk³ad. Typowy uk³ad
BBD moøe mieÊ oko³o 500 lub
1000 stopni. W†zastosowanym
uk³adzie MN3207 jest ich 1024.
NiektÛre analogowe uk³ady opÛü-
niaj¹ce zawieraj¹ takøe generator
zegarowy, ale MN3207 korzysta
z e †wspomaga j ¹ c e go uk ³ adu
MN3102, dostarczaj¹cego mu syg-
na³u zegarowego. Jak widaÊ ze
schematÛw blokowych tych uk³a-
dÛw na rys. 1, MN3102 generuje
w†rzeczywistoúci dwa sygna³y ze-
garowe - CP1 i†CP2. Ich czÍstot-
liwoúÊ jest rÛwna po³owie czÍs-
totliwoúci oscylatora g³Ûwnego i†s¹
one przesuniÍte w†fazie wzglÍdem
siebie o†90o.
Od czÍstotliwoúci oscylatora

Flanger gitarowy
Przedstawiamy Czytelnikom

kolejn¹ przystawkÍ gitarow¹,
tym razem opracowan¹ przez

konstruktorÛw brytyjskich.
Jest to urz¹dzenie

o†klasycznej konstrukcji, ³atwe
w†montaøu i†uruchomieniu.

Rys. 1. Budowa układów MN3102 i MN3107.
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zegarowego zaleøy czas opÛünie-
nia i†do pewnego stopnia jakoúÊ
sygna³u wyjúciowego, poniewaø
od niej zaleøy czÍstotliwoúÊ z†jak¹
sygna³ wejúciowy jest prÛbkowany
i†z†jak¹ jest przesuwany przez
rejestr. Uk³ad MN3102 moøe dzia-
³aÊ z†czÍstotliwoúci¹ od 10kHz do
100kHz, co pozwala uzyskaÊ
w†MN3207 opÛünienie sygna³u od
2,56ms do 25,6ms. Pozwala takøe
zmieniaÊ czÍstotliwoúÊ zegarow¹
zgodnie z†zewnÍtrznym sygna³em
moduluj¹cym.

Opis uk³adu
Jak widaÊ ze schematu bloko-

wego na rys. 2, uk³ad opÛünienia
analogowego/flangera sk³ada siÍ
z†szeúciu czÍúci: przedwzmacnia-
cza, filtru wejúciowego, opÛünie-
nia, oscylatora zegarowego, oscy-
latora moduluj¹cego niskiej czÍs-
totliwoúci i†filtru wyjúciowego.
Kompletny schemat elektryczny
uk³adu jest zamieszczony na rys.
3.

Sygna³ wejúciowy jest doprowa-
dzony do niskoszumowego wzmac-
niacza odwracaj¹cego IC4. Wzmoc-
nienie tego stopnia jest ustawiane
potencjometrem VR2. Regulator ten
pozwala dopasowaÊ uk³ad do rÛø-
nych poziomÛw sygna³u z†rÛønych
ürÛde³, jak gitary, keyboardy, czy
mikrofony. Uk³ad moøe takøe zo-
staÊ w³¹czony do systemu public
address (PA), albo w†pÍtlÍ efektÛw
gitarowych wzmacniacza.

Z†wyjúcia 6†IC4 sygna³ przecho-
dzi do dwubiegunowego aktywne-
go filtru dolnoprzepustowego
15kHz, zawieraj¹cego wzmacniacz
IC5. Zadaniem filtru jest elimina-
cja sk³adowych z†sygna³u o wy-
øszych czÍstotliwoúciach, przed je-
go doprowadzeniem do linii opÛü-
niaj¹cej. Linia ta nie jest zdolna
do ich prawid³owego opÛünienia
i†spowodowa³oby to zak³Ûcenia
i†zniekszta³cenia. Po filtracji syg-
na³ jest kierowany z†IC5 do linii
opÛüniaj¹cej IC3 uk³adu BBD typu
MN3207. Generator sygna³owy
MN3102 mieúci siÍ w†IC2. Oba
sygna³y zegarowe z†wyjúÊ 2†i†4†IC2

s¹ doprowadza-
ne wprost do
wejúÊ 2†i†6†IC3.
NapiÍcie zasila-
j ¹ce bramkÍ
Vgg, z†wyjúcia
8†IC2 doprowa-
dzone do we-
júcia 4†IC3, jest
odb lokowane
kondensatorem
C10.
Podstawow¹

czÍstot l iwoúÊ
zegarow¹ IC2
wyznacza kon-
densator C9 ³¹-
cz¹cy koÒcÛwki
5†i†7†oraz opor-
noúÊ pomiÍdzy
k o Ò c Ûw k am i
6†i†7. W†opisy-
wanym uk³a-
dzie uøyto kon-
d e n s a t o r a
2 2 0 p F ,  a l e
w†innych zasto-
sowaniach jego
pojemnoúÊ mo-
øe zawieraÊ siÍ
w†granicach od
39pF do 240pF.
Wzmacnia-

cze operacyjne
I C1 a i † I C 1b
tworz¹ oscyla-
tor modulacyj-
ny niskiej czÍs-
t o t l i w o ú c i
(ONC), generu-
j¹cy falÍ trÛj-
k¹tn¹ o†czÍstot-
liwoúci zaleø-
nej od konden-
satora C2 i†po-
t e n c j o m e t r u
VR1. Przy za-
s t o s owany ch
w a r t o ú c i a c h
elementÛw, za
pomoc¹ VR1
moøna regulo-
waÊ czÍstotli-
wo ú Ê mn i e j
wiÍcej w†grani-
cach od 0,3Hz Rys. 3. Schemat elektryczny układu.

Rys. 2. Schemat blokowy układu.
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do 4Hz, czyli w zakresie uøytecz-
nym do wolnego i†szybkiego flan-
gingu.
Sygna³ wyjúciowy ONC jest

przez rezystor R7 kierowany do
prze³¹cznika S1. Prze³¹cznik ten
pozwala uøyÊ ONC do modulowa-
nia generowanego przez MN3102
czÍstotliwoúci zegarowej (do au-
tomatycznego tworzenia efektu

flangingu), lub do rÍcznego zmie-
niania opÛünienia za pomoc¹ VR3,
co powoduje tworzenie w†ten spo-
sÛb efektu echa. Gdy prze³¹cznik
jest w†pozycji modulacji, VR3 zo-
staje od³¹czony, a†napiÍcie modu-
luj¹ce jest doprowadzane przez
dzielnik napiÍcia z³oøony z†R10
i†R12.

Jeøeli efekt echa nie jest po-
trzebny i†zamierza siÍ uøywaÊ
uk³adu tylko jako flangera, to
ONC moøna po³¹czyÊ w†sposÛb
przedstawiony na rys.†4. Odpada-
j¹ wtedy prze³¹cznik S1 i†poten-
cjometr VR3.

Sygna³ jest wyprowadzany z†li-
nii opÛüniaj¹cej IC3 wyjúciami
7†i†8, pomiÍdzy ktÛre jest w³¹czo-
ny potencjometr VR4, ktÛrym usta-
la siÍ optimum efektu. Poprawne

zrÛwnowaøenie przez VR4 dwÛch
sumowanych sygna³Ûw moøe oka-
zaÊ siÍ trudne dopiero przy bar-
dzo niskich czÍstotliwoúciach ze-
garowych. Sygna³ z†suwaka poten-
cjometru VR4 jest kierowany do
IC6 tworz¹cego drugi filtr dolno-
przepustowy. Usuwa on na³oøony
w†uk³adzie opÛüniaj¹cym na syg-
na³ audio sygna³ o czÍstotliwoúci
zegarowej.
Przetworzony sygna³ jest prze-

sy³any z†IC6 do IC8, dzia³aj¹cego
jako bufor o†niskim (oko³o
10 - k r o tnym) wzmocn i en iu .
Z†przedwzmacniacza IC4 przez
kondensator C5 jest doprowadzo-
ny do IC8 rÛwnieø nie zmodyfi-
kowany sygna³ audio. Sygna³ su-
macyjny z†IC8 jest nastÍpnie kie-
rowany przez potencjometr regu-
lacyjny VR6 do gniazdka wyjúcio-
wego SK2.
Potencjometrem VR5 ustala siÍ

poziom sumy sygna³Ûw z†IC4
i†IC6, kierowanej z†powrotem do
wejúcia IC4. VR5 s³uøy do mak-
symalizacji efektu flanging, ponie-
waø pozwala doprowadziÊ uk³ad

Rys. 5. Rozmieszczenie elementów na płytce drukowanej.

Rys. 4. Alternatywne podłączenie
wejścia modulacji czasu opóźnienia.
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do dzia³ania przy poziomie sprzÍ-
øenia zwrotnego bliskim maksy-
malnemu. Tworzenie powtarzal-
nych ech jest moøliwe za pomoc¹
VR5 w†trybie opÛüniania.

Uk³ad powinien byÊ zasilany
napiÍciem 9V. NapiÍcie to nie jest
krytyczne i†uk³ad powinien dzia-
³aÊ przy napiÍciach z†zakresu od
6V do 15V. èrÛd³o zasilania jest
blokowane kondensatorami C11
i†C12, a†jego w³¹czenie sygnalizu-
je LED D1, ktÛrej pr¹d ogranicza
rezystor R25. Po³owÍ napiÍcia
zasilania dla nieodwracaj¹cego we-
júcia IC4 dostarcza dzielnik R3,
R2. Dla IC7 i†IC8 podobn¹ rolÍ
pe³ni dzielnik R19, R20.

Montaø uk³adu
Rozk³ad úcieøek na p³ytce dru-

kowanej znajduje siÍ na wk³adce,
a†rozmieszczenie elementÛw
przedstawiono na rys. 5. Montaø
p³ytki powinien byÊ ³atwy, ponie-
waø zagÍszczenie elementÛw jest
niewielkie. Lutowanie naleøy roz-
pocz¹Ê od rezystorÛw i†zworek
z†drutu, staraj¹c siÍ nie doprowa-
dziÊ do przegrzania p³ytki. Trzeba
oczywiúcie pamiÍtaÊ o†w³aúciwym
ukierunkowaniu spolaryzowanych
elementÛw, a†do uk³adÛw scalo-
nych uøyÊ podstawek. Przed za-
koÒczeniem wszystkich czynnoúci
montaøowych nie naleøy wstawiaÊ
uk³adÛw w†podstawki.

Doprowadzenia potencjometrÛw
moøna wykonaÊ przewodami wie-
loøy³owymi. Powinny to byÊ linki,
poniewaø druty maj¹ tendencjÍ do
³amania siÍ w†punktach lutowania
podczas manewrowania przy mon-
taøu. Wszystkie po³¹czenia z†p³ytk¹
drukowan¹ powinny byÊ moøliwie
krÛtkie dla ograniczenia indukowa-
nia siÍ w†nich zak³ÛceÒ. Jeøeli
jednak stosuje siÍ metalow¹ obu-
dowÍ, to zak³Ûcenia nie s¹ groüne.

Regulacja uk³adu jest bardzo
³atwa. Naleøy po³¹czyÊ wejúcie z†gi-
tar¹, wyjúcie ze zwyk³ym wzmac-
niaczem gitarowym, a†regulator
g³oúnoúci wzmacniacza oraz regu-
latory poziomu sygna³u wyjúciowe-
go i†sprzÍøenia zwrotnego flangera

ustawiÊ w†po³oøeniu minimum. Po
po³¹czeniu uk³adu z†bateri¹ 9V
i†w³¹czeniu wy³¹cznika S2 powin-
na zaúwieciÊ siÍ LED D1. W†wy-
niku niewielkiego zwiÍkszenia g³oú-
noúci wzmacniacza i†poziomu wy-
júciowego flangera w†g³oúniku po-
winien daÊ siÍ s³yszeÊ cichy szum,
oznaczaj¹cy øe urz¹dzenie dzia³a.
Jeøeli nie s³ychaÊ niczego nie-

zwyk³ego (jak np. odg³osy palenia
siÍ uk³adÛw scalonych) naleøy w³¹-
czyÊ sygna³ wejúciowy i†sprawdziÊ,
czy pojawia siÍ on na wyjúciu.
Przy S1 w†po³oøeniu opÛüniania
powinny byÊ s³yszalne krÛtkie efek-
ty echa, ktÛrych d³ugoúÊ reguluje
siÍ VR3. W†tym trybie po³oøenie
VR1 nie jest istotne. Przy S1
w†po³oøeniu flanging, szybkoúÊ flan-
gingu reguluje siÍ za pomoc¹ VR1,
a†po³oøenie VR3 jest bez znaczenia.
Wzmocnieniem wejúciowym, po-

ziomem wyjúciowym i†regulatorem
sprzÍøenia zwrotnego dobiera siÍ
optymalny efekt. Jeøeli w†tle daje
siÍ s³yszeÊ jÍk sygna³u zegarowego,
trzeba sprÛbowaÊ wyeliminowaÊ go
przy pomocy VR4. Jednak gdy
wzmacniacz jest bardzo czu³y,
düwiÍk ten moøe pozostaÊ s³yszal-
ny.
Typowym rozwi¹zaniem jest

prze³¹cznik zwieraj¹cy, uøyty
w†sposÛb zilustrowany na rys. 6.
Zastosowano w†nim takøe gniazdko
stereo, s³uø¹ce rÛwnoczeúnie jako
wy³¹cznik zasilania. Jest to rozwi¹-
zanie powszechnie stosowane
w†efektach peda³owych i†pozwala
pomin¹Ê osobny wy³¹cznik zasila-
nia. Gdy do gniazdka wejúciowego
wsunie siÍ zwyk³¹ wtyczkÍ mono
gitary, lub innego instrumentu,
ujemny biegun baterii zostaje przez
wtyczkÍ zwarty do masy. Wad¹
takiego wy³¹cznika jest koniecznoúÊ
pamiÍtania o†wyjÍciu wtyczki po
zakoÒczeniu gry, w†przeciwnym
bowiem razie bateria zostanie roz-
³adowana.
John Chatwin, EwPE

Artyku³ publikujemy na podstawie
umowy z redakcj¹ "Everyday with
Practical Electronics".

WYKAZ ELEMENTÓW

Rezystory
0,25W, 5% węglowe warstwowe lub
lepsze
R1..R3, R11, R19, R20: 47kΩ
R4, R15, R16, R21, R24: 10kΩ
R5: 5,6kΩ
R6, R23: 1kΩ
R7, R10, R12: 6,8kΩ
R8, R13, R14: 100kΩ
R9: 470kΩ
R17, R18, R22: 12kΩ
R25: 680Ω
VR1, VR3: 100kΩ liniowy potencjo−
metr obrotowy, węglowy
VR2: 470kΩ liniowy potencjometr
obrotowy, węglowy
VR4: 10kΩ poziomy, potencjometr
montażowy
VR5: 25kΩ logarytmiczny
potencjometr obrotowy, węglowy
VR6: 1kΩ logarytmiczny potencjo−
metr obrotowy, węglowy
Kondensatory
C1, C4, C5, C8, C13, C16, C17,
C19, C22...C24: 1µF/16V
C2: 22µF/16V
C3, C18: 10µF/16V
C6, C7, C14, C15: 1nF
C9: 220pF
C10: 2,2µF/16V
C11: 100µF/16V
C12: 100nF
C20, C21: 39pF
Półprzewodniki
D1: czerwona LED z zatrzaskiem
IC1: TL072
IC2: MN3102
IC3: MN3207
IC4..IC8: TL071
Różne
S1: dwupozycyjny, miniaturowy
przełącznik dwuobwodowy (zob.
tekst)
S2: miniaturowy wyłącznik
jednoobwodowy
SK1, SK2: gniazdko mono 6,25mm


