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Chorus gitarowy

kit AVT-306

W naszym cyklu
przedstawiajacym urzqdzenia
stuzqce do modyfikacji
brzmienia gitary nadszed]
czas na zaprezentowanie
chorusa. Ze wzgledu na
bardzo ciekawe efekty
uzyskiwane za jego pomocq
cleszy¢ sie on bedzie
niewqtpliwie duzq
popularnoseciq wsréd
konstruktoréw., Pomimo, iz
tvtul sugeruje przydatnosé
przystawki przede wszystkim
do gitary elektrveznej. moze
ona byé uzyta rowniez do
innych instrumentéw tak
elektrycznych jak

i akustycznych.
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Zrozumienie zasady dziatania
chorusa ulatwi nam proste do-
§wiadczenie, ktére mozemy wyko-
na¢ nawet w tej chwili. Wystarczy
wziaé do reki plaski przedmiot
(aby daleko nie szukaé moze to
byé ten egzemplarz EP) i ustawic
go rownolegle do plaszczyzny
twarzy w odleglosci ok. 20 cm.
Nastepnie odnajdujac w sobie po-
klady [wérczej inwencji nalezy
wydoby¢ z siebie dzwiek w posta-
ci przeciaglej zgloski ,a“. Teraz
sprobujmy  porusza¢ trzymanym
w rekach pismem ruchem jedno-
stajnym przyblizajac i oddalajac je
od twarzy. Najlepsze efekty uzys-
kamy jezeli ruchy te beda moz-
liwie duze | wykonywane z duza
szybkoscia. Ciekawe brzmienie
uzyskane w ten sposéb bylo od
dawna wykorzystywane w kon-
strukcjach organow koscielnych
a w czasach nam blizszych w styn-
nym urzgdzeniu 2z wirujgcymi
glodnikami - Leslie. Z chwila kie-
dy uzyskanie op6znienia dzwieku
rzedu kilkudziesieciu milisekund
za pomoca malej kostki ukfadu
scalonego przestalo byc proble-

mem (a stalo sie to w latach
siedemdziesiatych) - elektroniczne
odpowiedniki efektéw katedral

i Leslie staly sie bardzo popular-
ne. Istota brzmienia chorusa po-
lega na zmieszaniu ze soba dZwie-
ku podstawowego i dzwieku ob-
nizonego lub podwyzszonego

e i
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w stosunku do oryginatu, Uzyska-
ny wten sposéb dzwiek suma-

ryczny stwarza wrazenie jedno-
czesnego trwania kilku dzwiekow
o tej samej wysokosci. W muzycz-
nej praktyce uzyskanie dwdach
identycznych sygnalow zgodnych
co do wysokosci tonu, barwy
dzwieku, fazy i czasu trwania jest
praktycznie niemozliwe, dlatego
stuch ludzki zawsze rozpozna, iz
dang partie graja dwa a nie jeden
instrument (klopoty z rozpozna-
niem zaczynajg sie dopiero wte-
dy, kiedy w gre wchodza sekwen-
cery, ale to juz inna historia).
Réznica wynikajgca z jednoczes-
nego grania lej samej partii przez
dwa (lub wiecej) instrumentéw
zostala juz dawno zauwazona
przez kompozytoréw i wykorzys-
tywana pod nazwa unisono. Dzie-
ki sztucznemu wytworzeniu nie-
jako drugiego instrumentu, chorus
potrafi doskonale nasladowac uni-
sono, wzbogacajac tym samym
brzmienie instrumentu podstawo-
wego. Jak powiazac ze sobg opdz-
nienie sygnalu eleklrycznego
i zmiane wysokoéci tonu koniecz-
ng do uzyskania efeklu unisono?
Odpowiedz na to pytanie tkwi
w zjawisku fizycznym zwanym
efektemm Dopplera. Polega on na
zmianie wysokosci tonu wytwa-
rzanego przez ruchome zradio
dzwieku: jezeli odlegloéé stucha-
cza od zrodia dzwieku zmniejsza
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Rys. 1. Schemat blokowy Chorusa.

sig slyszy on ton wyzszy niz
rzeczywisty ton zrodla, jedli od-
leglosé zwieksza sie - slyszy on
ton nizszy. Teraz juz wiadomo
dlaczego wykonanie opisanego na
wstepie doswiadczenia spowodo-
wato uzyskanie efektu jednoczes-
nego §piewu kilku os6b. OpéZnie-
nie uzyskiwane za pomoca zna-
nego juz Czytelnikom ukladu
MN3007 powoduje symulacije
obecnosci przed zrdodlem dzwieku
§ciany odbijajacej ten dzwiek.
Czas jaki mija od momentu po-
jawienia sig sygnalu akustycznego
do momentu odebrania go przez
sluchacza po odbiciu od wyima-
ginowanej S$ciany okreslony jest
czasem opéznienia ukladu
MN3007. Opéznienie sygnalu po-
wodowane przez MN3007 zalezy
od czestotliwogci pracy ukladu
sterujacego MN3101. Z tego faktu
wyplywa sluszny wniosek, iz po-
przez zmiane czestotliwoéci gene-
rowanej przez ten uklad mozemy
uzyskaé¢ pozorne ruchy naszej wy-
imaginowanej §ciany atym sa-
mym efekt o jaki nam chodzilo.
Nalezy jeszcze zmieszaé ze soba
sygnal oryginalny oraz sygnatl
otrzymywany z wyjécia ukladu
opOzniajacego aby otrzvmad elek-
troniczny odpowiednik doswiad-
czenia opisanego na wstepie.

Schemat blokowy urzadzenia
przedstawia rys.1.

Opis ukladu

Schemat elektryczny ukladu
znajduje sie na rys.2. Za gniaz-
dem wejsciowym (bedacym jedno-
cze$nie wylacznikiem zasilania)
znajduje sie wtornik emiterowy
dopasowujacy impedancje wejscio-
wa chorusa do impedancji wy-
jéciowe] gitary, Wilasciwe napiecie
polaryzujace baze zapewnia znany
z wczeéniej opisywanych efektéw
uklad tzw. ,sztucznego zera“ zbu-
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dowany z elementéow R27, R28,
PR1, C18. Dostarcza on napiecia
réwnego w przyblizeniu polowie
napiecia zasilania, a ktérego do-
kladna wartoéé¢ ustawimy w trak-
cie uruchamiania. Uklad MN3007
przy wszystkich swoich zaletach
nie jest pozbawiony pewnej wady
jaka jest znaczny poziom szumoéw
na wyjéciu spowodowany kwan-
tyzacja sygnalu wejSciowego. Jest
on itak duzo nizszy niz szum
wytwarzany przez jego poprzed-
nikéw - SDA1024, TDA1022 czy
MN3002. Jednym ze sposobow
zmniejszenia jego poziomu sa za-
stosowane w tym ukiadzie obwo-
dy pre - i deemfazy sygnalu. Ich
dzialanie polega na zwiekszeniu
poziomu wyzszych czestotliwosci
w sygnale przed ukladem op6z-
niajacym, przy jednoczesnym ob-
nizeniu ich poziomu po opdznie-
niu sygnalu. Podobna - choé duzo
bardziej zlozona - zasada pracy.
ma miejsce w ukladach typu Dol-
by. Efektem tego =zabiegu jest
zmniejszenie szumow przy zacho-
waniu niezmiennej barwy dzwie-
ku gitary. Z elektronicznego pun-
ktu widzenia, obwéd preemfazy
jest wzmacniaczem o nieliniowej
charakterystyce wzmocnienia.
Wzmocnienie to zalezy od czes-
totliwoéci wejéciowej sygnalu
i wyznaczone jest stosunkiem im-
pedancji obwodu R6 iC4 do
impedancji wypadkowej obwodu
R4, R5,C3. Dla czestotliwoéci 660
Hz wynosi ono 5dB, dla 1250 Hz
- 10dB adla 2500 Hz -12dB.
Z ukiadu preemfazy sygnal kiero-
wany jest do filtra dolnoprzepus-
towego trzeciego rzedu (18dB/
okt.) o czestotliwoéci granicznej
7kHz. Wtasnie ta warto$¢ wyzna-
cza gorna czestotliwo$é przeno-
szenia naszego chorusa. Moze sie
ona niektérym Czytelnikom wy-
da¢ $miesznie niska, lecz prosze

uwierzy¢ mi na slowo, ze do
gitary elektrycznej wystarczy z po-
wodzeniem. Umiejscowienie tego

filtra przed ukladem MN3007
(czyli najwiekszym ,zaszumia-
czem®) nie jest przypadkowe.

Dzieki temu czestotliwosci lezace
powyze] 7kHz nie sa poddawane
procesowi kwantyzacji przez co
unika sie duzych znieksztalcen
sygnalu. Rezystor R13 realizuje
dopasowanie impedancji wyjscio-
wej filtra do wejécia linii opdz-
niajacej. Uklad MN3007 zostal
szczegblowo opisany w EP 1/96,
dodam tylko od siebie. iz istnieje
mozliwos¢é zwarcia ze saba wyijsé
komplementarnych 7 i 8. Zbudo-
wany na podwdjnym ukladzie
operacyjnym US4 - generator prze-
biegéw wolnozmiennych, jest
prostym generatorem przebiegu
trojkatnego, koniecznym do prze-
strajania ukladu MN3101 - taktu-
jacego prace linii opéZniajacej. Ze
wzgledu na znaczny pobdr pradu
przez uktad generatora, do wy-
tworzenia ,sztucznego zera“ dla
niego, zastosowano oddzielny ob-
wod zlozony z elementéow R33,
R34 i C20. Dzigki temu, napiecie
polaryzujace elementy w torze
przenoszenia sygnalu, nie ,husta”
w rytm pracy generatora przebie-
gobw wolnozmiennych. Poniewaz
generator przebiegdw wolnozmien-
nych posiada konstrukcje wyma-
gajaca zasilania symetrycznego,
efektem tego jest takie usytuowa-
nie przebiegu wzgledem punktu
potencjalu zerowego jak wida¢ na
rys.3. Z tego powodu zastosowano
tranzystory T5 i T6, dzieki ktérym
generator wewnetrzny umieszczo-
ny w ukladzie MN3101 jest pra-
widlowo spolaryzowany. Poten-
cjometr P2 decyduje o glebokosci
odstrajania przebiegu taktujacego,
ktorego czestotliwo§é waha sie
w przedziale 70 - 100kHz. P1
odpowiedzialny jest za szybkosé
z jaka nastepuje odstrojenie. Na
wyjécin UUS1 otrzymujemy sygnal
S

Rys. 3. Przebieg wylsciowy
generatora LFO.
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o czestotliwo§ci na prze-
mian - raz nizszej, a raz

wyzszej od sygna-
tu  dostarczonego
na wejscie linii
op6Zniajacej. Syg-
nal ten poddawa-
ny jest filtracji

WY

ﬂg w filtrze dolnoprzepustowym
11 z tranzystorem T3, w celu wyeli-
‘|| { minowania pozostaloSci
przebiegu taktujacego.

1 Tranzystor FET - T4 pelni
=g funkcje wylacznika efektu.
EE'L 58 Niska impedancja wejécio-
i wa US3B powoduje, iz
wlaczenie szeregowo
z sygnalem rezystora o re-
zystancji rzedu megaoméw
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Chorus gitarowy

- jakim jest w stanie nieprzewo-
dzenia T4 - jest dla sygnalu
przerwa w obwodzie. Wtlasciwa
polaryzacje T4 zapewnia R20 do-
laczony do ., sztucznego zera .
- przez co bramka zalaczana masa,
ma polaryzacje ujemna wzgledem
Zrodla. US3B peini podwdjna ro-
le, jako sumator iobwéod deem-
fazy. Uklad i dobér elementow
w obwodzie ujemnego sprzezenia
zwrotnego powodu-
ja, iz wraz ze wzros-
tem czestotliwosdci
wejSciowej maleje
wzmocnienie
wzmacniacza. Jedno-
cze$nie na wejSciu
odwracajacym sumu-
ja sie przebiegi: od-
powiadajacy czestot-
liwosciowo orygina-
fowi, podawany
przez rezystor R21
oraz obrobiony w li-
nii opdZniajacej, za-
taczany FET - em.
Bramka T4 steruje -
znany Czytelnikom
z poprzednich przy-
stawek (distortion
i kompresor) - prze-
rzutnik monostabil-
ny, zbudowany na
tranzystorach T7
i T8.

Montaz

i uruchomienie
Na wkiadce we-

wnatrz mnumeru

przedstawiono plyt-

ke drukowana opra-
cowana dla chorusa,

rozmieszczenie ele-
mentéw na niej
przedstawia  rys.4.

Narys.5 znajduje sie
szozeghlowy schemat

Rag
ATk

montazowy ukladu.

Juz po krétkim
zapoznaniu sie ze
schematem Dbloko-

Rys. 2. Schemat elektryczny Chorusa.

Elektronika Praktyczna 10/96

wym chorusa, do-
chodzimy do wnios-
ku, ze warto urucha-
miaé¢ plvtke etapa-
mi. Taka metoda -
mimo, iz zajmuje
duzo czasu - pro-
centuje pelna kont-
rola nad montowa-
nym ukiadem, co
w przypadku bar-
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Chorus gitarowy

GUITAR CHORUS

s e AR 2.m2vt i
e 2.4
L Rlg = 111l

Rys. 4. Rozmieszczenie elementow na

dziej zlozonych konstrukeji jest
bardzo wazne. Proponuje zaczac
montaz od wlutowania elementow
obwodéw: wejsciowego, preemfa-
zy i "sztucznego zera ,. Przy
pomocy generatora sygnatow akus-
tyeznych i oscyloskopu sprawdza-
my poprawno$¢ pracy tych czlo-
néw ukltadu. Potencjometr monta-
zowy PR1 ustawiamy w srodkowe
polozenie. Na koncéwee 7 ukladu
US3A powinniS§my otrzymac nie-
znieksztalcony sygnal o amplitu-
dzie wzrastajace] wraz ze Wzros-
tem czestotliwodei. Jezeli zaobser-
wowali§my nieréwnomierne obci-
nanie wierzcholkow sygnalu przy
duzym jego poziomie nalezy sko-
rygowaé to potencjometrem PR1.
W nastepnej kolejnosci montuje-
my i uruchamiamy obwody filt-
row dolnoprzepustowych, ktore
powinny mie¢ liniowa charakte-
rystyke przenoszenia do 7kHz

plytce drukowane].

i wykazywacé jej opadanie powyzej
tej czestotliwoéci. Deemfaza wy-
kazuje spadek wzmocnienia juz
od ok. 1kHz. Wraz tranzystorem
T4 lutujemy elementy D3, €28
i R49. Po dolaczeniu wolnej kon-
cowki R49 do plusa zasilania,
FET powinien wykazac miedzy
zrodlem a drenem rezvstancje rze-
du setek omoéw. Dolaczenie tej
samej koncowki do masy spowo-
duje wzrast rezystancji zradlo -
dren do kilku megaoméw. Kon-
densator (C28 zapobiega stukom
towarzyszacym zmianie wartosci
napiecia na bramce. Kolejnym
etapem montazu plytki jest wlu-
towanie elementéw przerzutnika
i ukladu sterujgcego dioda LED,
Uruchomienie tego fragmentu cho-
rusa nie powinno sprawié zad-
nych klopotow.

Czas teraz na najwazniejsze

czlony naszej konstrukcji tj. ge-

nerator wolnych przebiegéw, ge-
nerator zegarowy i linie opdZnia-
jaca. Montazu i uruchomienia do-
konujemy w wyzej wymienionej
kolejnoéci. Moze zdarzy¢ sie, iz
generator przebiegu trojkatnego ma
klopoty ze wzbudzeniem. Warto
w takim wypadku zmniejszyé war-
to§¢ rezystora R29. Spowoduje to
wzrost czestotliwo§ci pracy gene-
ratora lecz mozna ten fakt zre-
kompensowac¢ zwiekszeniem war-
toéei kondensatora C19. Ukfady
US1 i US2 po wlutowaniu pracuja
od reki ,. Na samym Kkoncu
zostaje mnam majprzyjemniejsza
czynno§c czyli proby chorusa z gi-
tara i wzmacniaczem. Na tym eta-
pie uruchamiania warto pamigtac
o fakcie, iz chorus ma spory - jak
na efekt gitarowy - pobér pradu
(ok. 12 mA). Warto zatem przy
konstruowaniu obudowy, zaplano-
waé miejsce na gniazdo przyla-
czeniowe zasilacza sieciowego.

Wersja chorus - stereo
Chorus jest przystawka, ktora
w prosty sposdb pozwala na uzys-
kanie efektu stereofonicznego
brzmienia gitary, cho¢ nie tylko.
Za pomoca chorusa mozna uste-
reofonicznia¢ sygnaly monofonicz-
ne. Aby zrozumie¢ metode two-
rzenia sygnalu stereofonicznego
z monofonicznego nalezy wspo-
mnie¢ na czym polega fenomen

styszenia przestrzennego. Sluch
ludzki pozwala na wychwycenie
kierunku z ktérego nadchodza

dzwieki na dwa sposoby. Jeden,

ON/OFF

Rys. 5. Schemat montazowy Chorusa.
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= Chorus gitarowy

zwany natezeniowym polega na
okreslaniu kierunku dzieki rézni-
cy w gloénoéci (aby lo sprawdzic
wystarczy pokreci¢ potencjomet-
rem balansu w posiadanym sprze-
cie audio). Drugi - znacznie bar-
dziej nas interesujacy - nosi na-
zwe fazowego. Réznice w fazie -
a wiec w kolejnosci docierajacych
do naszych uszu dzwiekéw - sa
bardzo wazna informacja dla moz-
gu, ktory na tej podstawie okreéla
nie tylko kierunek, ale réwniez
wiele innyvch parametrow docie-
rajacej do nas fali akustycznej.
Jezeli zatem w jednym kanale
umiejscowimy sygnal oryginalny
a w drugim sygnal nieco rézniacy
sie od oryginalnego czestotliwos-
cia a przy tym przesuniety w fa-
zie w stosunku do niego, otrzy-
mamy w efekcie dzwiek prze-
strzenny bogaty w informacje cza-
sowo - przestrzenne. Przerdbka
naszego chorusa na efekt stereo
jest bardzo prosta. Wysta.rt“zy prze-
nym na schemacie htera i B
Z gniazda juz istniejacego 0trzy~
mywaé bedziemy tvlko sygnal po
przetworzeniu. Drugi kanal uzys-
kamy poprzez rownolegle dolacze-
nie do wejscia dodatkowego gniaz-
da stuzacego za wyprowadzenie
sygnaltu oryginalnego. Jest to oczy-
wiscie najprostsza metoda na .,
ustereofonicznienie chorusa -
zadnym wrazein eksperymentato-
rom polecam zbudowanie drugie-
go takiego urzadzenia i wprzeg-
niecie obu do tafncucha powsta-
tego z efektéw opisanych w po-
przednich numerach EP,
Tomasz Wréblewski
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