Audiowizualny

stroik gitary

kit AVT-610

Konstrukcja prezentowanego
w artykule elektronicznego
stroika do gitar elektrycznych,
opiera sie na opublikowanym
przed laty ukladzie ,Visual
Guitar Tuner" (EwPE,
czerwiec 1987). Przez szereg
lat byl on bardzo popularny,
ale stal sie juz przestarzaly,
poniewaz zastosowanego

w nim ukfadu scalonego
generatora gornej oktawy nie
mozna juz dostaé,

W opisywanym stroiku do ge-
neracji szesciu czestotliwosci wzor-
cowych zastosowano uklad czaso-
wy 555 o malym poborze mocy
i wieloobrotowe potencjometry
montazowe. Koniecznoéé doklad-
nego dostrojenia potencjometrami
szedciu czestotliwosci zanim uklad
stanie sie gotowy do uzytku spra-
wia troche klopotu. Nie jest to
jednak zbyt trudne, za to czesci
uzyte w ukladzie sa latwe do
dostania.
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Wyswietlacz

Istnieja dwa podstawowe typy
elektronicznego stroika do gitary.
Jeden jest wyposazony w miernik
wskazéwkowy z zerem posrodku,
ktory wychyla sie w lewo gdy ton
jest za niski, a w prawo, gdy jest
za wysoki. Gdy ton jest poprawny,
miernik wskazuje zero. Stroiki te-
go rodzaju sa bardzo tatwe w uzy-
ciu, ale ich budowa jest stosun-
kowo skomplikowana, a doklad-
nos¢ nie zawsze wysoka.

Drugi rodzaj stroika zawiera
LED, ktéra btyska z czestotliwoscia
réznicy czestotliwosci gitary i czes-
totliwosci wzorcowej. Gitare do-
straja sie do mozliwie najmniejszej
czestotliwoéci blyskania LED.

Urzadzenia tego rodzaju sa
zwykle bardzo proste i umozliwia-
ja uzyskanie bardzo dokladnego
dostrojenia. Roznica czestotliwosci
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Rys, 1. Schemat blokowy strolka do gitary.
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sporo mniejsza od 1Hz daje sie
wyraznie zaobserwowac. Stroiki te-
go typu sa jednak nieco klopotliwe
w uzyvciu, nie wskazuja bowiem
kierunku odstrojenia (czy ton jest
za wysoki czy za niski).

Proponowany przez nas stroik
sygnalizuje zar6wno wielkosé, jak
i kierunek odstrojenia tonu gitary
za pomocy wyéwietlacza z oSmiu
pier§cieniowo rozmieszczonych,
blyskajacych diod LED. Gdy gitara
jest dostrojona, Swieca cztery LIE-
Dy pod rzad, a cztery nastepne sa
wygaszone i ten rozkiad Swiecenia
jest stabilny. Swiecenie czterech
LED przesuwa sie wzdluz kola
utozonego z diod w kierunku zgod-
nym z kierunkiem ruchu wskazo-
wek zegara, gdy ton gitary jest
nieco za wysoki, aw kierunku
odwrotnym, gdy ton jest za niski,
Nastrojenie gitary z dokladnoscia
do 0,1Hz jest bardzo latwe i pros-
te, nawet dla osoby ,muzycznie
ghuchej”.

W wyniku naci$niecia przycis-
ku z rezonatora ceramicznego daje
sie slysze¢ wybrany przelaczni-
kiem ton. Umozliwia to, jezeli kto§
woli, strojenie na ucho i jest takze
uzyteczne przy wstepnyvm stroje-
niu nowo zalozonej struny. Potem
mozna uzyé wyswietlacza z LED
do dostrojenia precyzyjnego.

Dzialanie ukladu

Spos6b dziatania ukladu wyjas-
nia schemat blokowy na rys. 1.
Oscylator wzorcowy zostaje nastro-
jony na jedna z szesciu czestotli-
wosci. Czestotliwodci wzorcowe sa



Audiowizualny stroik gitary

Weiscie l | |
2= T U I O A O A 0
jc2 PIN12 | | |
p1oN | I
D2 (ON) [ 1 [ 1

ey

1
—
[ 1

L
[

D3 (ON)
D4 (ON)

D5 (OFF)
DB (OFF)
D7 (OFF) =1

D8 (OFF) [ =

Rys. 2. Chronogram przeblegow sygnatu wejsclowego | wzorcowego
bedgcych w fazie.
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Rys. 3. Chronogram przebiegow sygnalu wejiciowego | wzorcowego
bedgcych w odwrotnej fazie,
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Rys. 4. Chronogram przebiegdw sygnalu wejsciowego | wzorcowego
przesunietych w fazie o 90 , Dzieki montazowl piericieniowemu takze iprzy
tym przesunigciu fazowym Swiecq cztery sgsiednie LED. '

oémiokrotnie wyzsze od czestotli- identycznej =z tonami poprawnie

woéci strun gitary. Sygnal oscyla-
tora zostaje obnizony w ukladzie
dzielacym przez 8 i skierowany do
ceramicznego przelwornika akus-
tycznego. Gdy zostanie on wlaczo-
ny, emituje tony o czestotliwosci
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nastrojonej gitary, W ukladzie dzie-
lacym jest jeszcze 8 innvch wyjse,
ktore w ciggu jednego cyklu syg-
nalu wejsciowego kolejno przecho-
dza w stan wysoki. Wyjscia te
wysterowuja osiem ulozonych

w pierscien LED.

Dzieki temu LED sa wlaczane
i wylaczane kolejno jedna po dru-
giej, a ich §wiecenie obiega wokol

wyéwietlacza z duza szybkoScia.
Jest ona tak duza, ze oko nie
rejestruje tego ruchu i patrzacemu
wydaje sie. ze wszystkie osiem
LED éwieca réwnocze§nie w spo-
sob  ciagly.

LED wySwietlacza sa réwniez
kontrolowane przez przelacznik
elektroniczny, izadna z nich nie
moze Swiecié, jezeli przelacznik
nie jest wlaczony. Przelacznik ten
jest sterowany sygnalem wejscio-
wym za poSrednictwem stopnia
wzmacniajacego, i jest wlaczany
na czas dodatnich potokresow syg-
natu wejSciowego. Jezeli czestotli-
wosci tego sygnalu i podzielonej
czestotliwosci wzorcowej sa iden-
tyczne i sa w fazie, to przelacznik
bedzie wlaczony przez czas, gdy
sa aklywne LED 1do 4, a wyla-
czony, gdy sa aktywne LED 5 do
8, W rezultacie beda swiecily tylko
LED 1 do 4. Chronogram poszcze-
golnych przebiegéw na rys. 2 wy-
jasnia ten proces.

Trzeba pamieta¢, ze LED wy-
§wietlacza beda $wiecid tylko wte-
dy, gdy sygnal wejdciowy jest
w stanie wysokim. Zatem polary-
zacja sygnalu wejsciowego i sygna-
lu sterownika LED -ma bardzo
duze znaczenie. Jezeli sygnaly te
sa miedzy soba przesuniete w fa-
zie 0 180° to przelacznik elekiro-
niczny pozwoli §wiecié LED 5 do
8, ale wygasi LED 1 do 4. Odpo-
wiednie przebiegi przedstawia
chronogram na rys. 3. Posrednie
przesuniecia fazv wywoluja  po-
srednie konfiguracje Swiecenia wy-
$wietlacza, ktdory staje sie wten
sposob prostym wskaznikiem fazy.
Na rys. 4 pokazano chronogram
przebiegow przy opoznieniu syg-
nalu wejsciowego wzgledem wzor-
cowego o0 90"

LED sa ulozone w formie pier-
§cienia, wiec zawsze Swieca sie
cztery kolejne diody. Sa one ste-
rowane impulsami o duzej czestot-
liwoéci, ale dla obserwatora &wie-
ca w sposob ciagly.

Jezeli czestotliwoéci obu sygna-
téow sa identvezne. a fazy stale, to
wySwietlany obraz jest stacjonar-
ny. Jezeli natomiast czestotliwosci
roznia sie nieco, to przesuniecia
fazowe beda sie zmienialy, w wy-
niku czego obraz §wiecenia bedzie
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Rys. 5. Schemat elektryczny stroika do gitar,

sie obracal zgodnie ze zmianami
wzglednego przesuniecia fazowego
sygnalow, Kierunek obracania sie
obrazu zalezy od tego, ktéra z czes-
totliwodci jest wieksza.

Dzialanie ukladu

Schemat audiowizualnego stroi-
ka gitary jest przedstawiony na
rys. 5. Jako oscylatora wzorcowego
uzyto uktadu czasowego typu 555
(IC1). Czestotliwoéc, ktora generu-
je, jest niemal zupelnie niezalezna
od napiecia zasilania, nie ma wiec
potrzeby stosowania stabilizatora
napiecia zasilajacego.

Szesc czestotliwosci wzorco-
wych jest wyznaczone przez szeéé
wieloobrotowych potencjometréw
montazowych. Generator musi zo-
sta¢ bardzo precyzyjnie dostrojony
do poprawnych czestotliwosci za
pomoca VR1...VR6. Potencjometry
wieloobrotowe pozwalaja na pre-
cyzyjne dostrajanie i zapewniaja
dobra stabilnosé,

Dzielnik, dekoder i sterownik
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wyswietlacza (IC2), CMOS 4022BE,
jest bardzo podobny do bardziej
znanego wielu czytelnikom
4017BE. Ten ostatni zawiera dziel-
nik przez 10 i dekoder jeden
z dziesieciu”, natomiast 4022BE
dzieli przez 8. a jego dekoder jest
typu ,jeden z oSmiu”.

Naci$nieciem przycisku S2 syg-
nal o czestotliwosci  podzielonej
przez osiem doprowadza sie z wy-
prowadzenia 12 do rezonatora ce-
ramicznego. Prad osmiu wyjsé ste-
rujacych  LED  jest ograniczany
wspblnym rezystorem R10. Jest to
mozliwe, poniewaz IC2 w danym
momencie kieruje prad wyjsciowy
tylko do jednej LED.

Wzmacniacz

W stopniu wzmacniajacym uzy-
to  wzmacniacza operdacyjnego
w standardowej konfiguracji nie-
odwracajacej. Rezystory R4 iR5
stanowia impedancie wejéciowa
wzmacniacza, okolo 50kQ, ktora
nadaje sie dobrze do wiekszosci
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wkladek gitarowych. Przy takiej
impedancji uzyskuje sie takze dob-
re’ wyniki z instrumentami akus-
tvcznymi za posrednictwem mik-
rofonu o duzej impedancji.

Rezystory R6 i R7 tworza dziel-
nik ujemnego sprzezenia zwrotne-
g0, Wwyznaczajacego mnapieciowe
wzmocnienie stopnia, ktére wyno-
si prawie 34dB (50-krotne). Wy-
starcza ono do wiekszosci wkladek
gitarowych, ale w przypadku bar-
dzo niskich sygnatéw (oraz z mik-
rofonami) warto nieco podwyzszye
wzmocnienie obnizajac  opornosc
R7 do okolo 1kQ.

Tranzystor TR1 jest przelaczni-
kiem kontrolujacym  wyswietlacz
z LED. Jest sterowany sygnalem
wyjSciowym wzmacniacza, a po-
tencjometr montazowy VR7 nalezy
tak ustawié, aby w stanie spoczyn-
kowym TR1 przewodzil, ale
w stopniu dalekim od calkowitego
wlaczenia.

Sygnal  wyjsciowy [C3  jest
zwykle dos§¢ duzy, i przy wick-
szoSci gilar obcinanie wyslgpuje
prawie do zaniku kazdej nuty,
W wyniku tego TR1 w czasie do-
datnich poélokreséw jest wprowa-
dzany daleko w zakres przewodze-
nia. a w czasie polokresow ujem-
nych calkowicie blokowany. Dzie-
ki temu wyswietlacz jest wlaczany
w wymagany sposob,

Montaz

Wiekszos¢ elementéw stroika,
poza przelacznikami, brzeczykiem
i gniazdkiem wejsciowym, miesci
sie na matej jednostronnej plytce
drukowanej. Rozmieszczenie ele-
mentéw na  plylce 1 mozaika jej
sciezek sa pokazane na rys. 6.

Dzielnik-sterownik 102 jest ukia-
dem CMOS, wymaga wiec zacho-
wania standardowych srodkéw os-
trozno$ci, zabezpieczajacych przed
elektryczno$eia statyczna. Patrzeb-
na jesl wiec dla niego podstawka,
do ktérej nie powinien by¢ wsta-
wiony przed zakonczeniem mon-
tazu. Chociaz IC1, bedacy takze
uktadem CMOS, ma wbudowane
obwody zabezpieczajace. to jego
nchrona antystatyczna jest jednak
potrzebna. Trzeba takze zwrocic
uwage na odwrotne ukierunkowa-
nie 1C1 w stosunku do p()zostah'(:h
ukladéw scalonych.

Potencjometry VR1...VR6 musza
byé 18-obrotowe typu ,cermet”.
Zwyczajne potencjometry montazo-
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Rys. 6, Mozaika sciezek plytki drukowane] stroika do gitar | rozmieszczenie

na niej elementow.

we nie beda pasowaly do druku,
i nie zapewniq ani wymaganej sta-
bilnosci ani precyzji regulacji czes-
totliwosci wzorcowych.

Piytke przymocowuje sie do
piyty czolowej Srubami M3 na
tulejkach dystansowych. Podzespo-
ty na plytce musza by¢ skierowane
w przod, tak aby LED przechodzi-
ty przez otwory wywiercone w ply-
cie czolowej i wystawaly okolo
15mm ponad jej powierzchnie.

Taka metoda montazu opiera
sie na precyzyjnie wywierconych
otworach w plycie czolowej. Zada-
nie to bedzie najlatwiej wykona¢
przy pomocy papierowego szablo-
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nu, wykonanego przez skopiowa-
nie rysunku plytki drukowane;.
Ptytke nalezy przymocowac z pra-
wej strony plyty czolowej, pozo-
stawiajac z lewej jej strony miejsce
na S1, S3 i SK1.

Brzeczyk piezoelektryczny LS1
i przycisk S2 montuje sie w pra-
wej ciance obudowy. W wigkszos-
ci $cianek plastykowych obudow
od érodka sa uksztaltowane pro-
wadnice, uniemozliwiajace montaz
brzeczyka wewnatrz. Trzeba wiec
umocowaé LS1 $rubami M2 na
zewnatrz obudowy. Nie sa one
zwykle dostarczane z brzeczykiem.
Trzeba jeszcze wywierci¢é w obu-

dowie niewielki otwér na przewo-
dy taczace brzeczyk z plytka. Do

wyznaczenie rozkladu otworéw
mozna postuzyé sie samym brze-
czykiem,

Schemat polaczen poszczeg6l-
nych zespolow jest przedstawiony
narys. 6. Przelacznik strojenia jest
standardowym dwuobwodowym
przetacznikiem obrotowym, ktore-
go jeden obwdd nie zostal uzyty.
Mozna go polaczy¢ z plytka dru-
kowana zwyczajnym przewodem
montazowym, ale montaz bedzie
bardziej przejrzysty, jezeli uzyé do
tego celu wielokolorowego, 7-prze-
wodowego, kabla tasmowego.

Strojenie i uzytkowanie
Na czas strojenia przyrzadu

plytke trzeba odkreci¢c od plyty

czolowej dla uzyskania dostepu do

WYKAZ ELEMENTOW

Rezysiory :
0.25W 5%. weglowe warstwowe
R1: 10k

R2, R3, R8: 4,7kQ

R4, R5, R6: 100kQ

R7: 2.2kQ

R9: 1.2kQ

RIO: 1kQ : :

VR, VR3; 100kQ; helitrim
VR4...VR6: 50kQ, helitrim

VR7: 4,7k, miniaturowy poziomy
potencjometr montazowy
Kondensatory

C1: 100uF/ 10V

C2: 10nF

C3: 47uF/16V

C4: TuF/50V

C5; 4.7uF/50V

Pélprzewodniki

‘D1..D8: czerwona LED  5mm
TR1: BC549 lub podobny

IC1: TLC555C Iub podobny niskie]
IC2: 4022BE licznik &semkowy
CMOSs :
IC3: LF35IN 2-FETowy
operacyjny

S1: 6-pozycyiny. 2-obwodowy,
przelgeznik obrotowy it
(wykorzystany Jeden obwod)
52: przycisk zwiermny
$3: ‘wylgcznik 1-obwodowy
pokrefio przetgcznika
zatrzask do bateril

przewod montazowy

wzmacnlacz
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potencjometru  VR7. Poczatkowe
ustawienie potencjometrow nie jest
istotne, VR7 najlepiej jednak usta-
wid w Srodkowym polozeniu. Jego
dokladna pozycja nie jest krytycz-
na i ustawienie, przy ktorym Swie-
cenie LED w stanie spoczynko-
wym jest blade, powinno byé
dobre. Po ustawieniu VR7 mozna
plytke przykreci¢ do plyty czolo-
wej 2z powrotem.

Poprawne czestotliwosci wzor-
cowe muszy zostaé dostrojone za
pomoca wieloobrotowych  poten-
cjometrow montazowych. Jednym
ze sposobow wykonania tego za-
dania jest dostrojenie ich na ucho
do kamertonu, lub do innego
poprawnie nastrojonego instrumen-
tu. Po naci$nieciu S2 daje sie
stysze¢ wybrany ton, a jego wyso-
kos¢ mozna regulowa¢ odpowied-
nim potencjometrem, Strojenie za-
czyna sie¢ od VR1, ktory stuzy do
strojenia dolnego E*, konczac na
VR6, dla gérnego E*.
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Uklad moze takze =zosta¢ na-
strojony przy pomocy gitary elek-
trycznej, elektronicznego instru-
mentu klawiszowego itp.. ktore sa
dokladnie nastrojone. Wystarczy
instrument polaczveé przewodem
z gniazdkiem SK1, wybra¢ ton
przelacznikiem S1, zagraé odpo-
wiednia nute i dostroi¢ potencjo-
metr do uzyskania stacjonarnego
wyéwietlania.

Gdy oscylator wzorcowy  jest
bardzo odstrojony, wszystkie LED
beda stale $wiecily albo beda
wykazywaly slabe i przyvpadkowe
rozbtyski. Majac dobre ucho naj-
lepiej wtedy dostroié oscylator
wstepnie na stuch, a potem pre-
cyzyjnie przyv pomocy wyswietla-
GZ4.

Sygnal wejsciowy nie jest prze-
biegiem doskonale symetrycznym.
W rzeczywistosci w czasie trwania
kazdej nuty gitary wytwarzaja bar-
dzo dziwne przebiegi. W skutek
tegn wyswietlany obraz nie zawsze

+wu Audiowizuainy stroik gitary

bedzie doskonaly, z czterema §wie-
cacymi i czterema wygaszonymi
LED. Jednakze stroiki do gitar
z diodowymi wyswietlaczami LED
sa bardzo odporne na znieksztal-
cenia ksztaltu sygnaléw 1 jezeli
tvlko sygnal jest dostatecznie sil-
ny, wskazania wyswietlacza po-
winny by¢ doskonale,

Jezeli wskazania niezmiennie
sa niewlaéciwe, na przykiad gdy
Swieca po dwie sasiednie LED
zamiast po cztery, to prawdopo-
dobnie oscylator wzorcowy jesl
odstrojony o oktawe. Stroik da sie
w takim stanie uzywac, ale wy-
§wietlanie bedzie wyraZniejsze, je-
zeli oscylator zostanie przestrojony
do wiasciwej oktawy.

Robert Penfold, EwPE

Artykut publikujemy na podstawie
umowy z redakcja miesigcznika
JEveryday with Practical Electro-
nics".
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