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CARATTERISTICHE TECNICHE

Alimentazione:
mediante batteria interna a 9 V

Segnale minimo d’ingresso
per distorsione ad 1 kHz: 0,010 V
Segnale massimo di uscita
ad 1 kHz: 250 mV
Assorbimento dalla batteria

senza segnale: 0,4 mA

Semicondutiori impiegati:

1 ciecuito integrato
operazionale pA 741

DISTORSORE PER CHITARRA ELETTRICA

Non si tratta di un apparecchio comune,
in quanto la sua complessita circuitale
¢ notevole, anche se cid non appare
a prima vista, grazie all’'uso di un mo-
dernissimo citcuito integrato operazio-
nale, il nA 741.

Oltre ad un semplice effetto di tosatura
dell’londa sonora dello strumento musi-
cale, effettua una equalizzazione in
uscita, con effetti molto gradevoli.

A parte le distorsioni volutamente in-
trodotte, 1'amplificazione avviene con
grande fedelta. &

L’ampiezza dell’onda alla quale avviene
la tosatura & regolabile con continuita
mediante un potenziometro a slitta pre-
visto all'ingresso del circuito. Lo stesso
dicasi per l’ampiezza totale dell’onda
in uscita, anch’essa regolabile con con-
tinuita,

Un apposito deviatore permette di esclu-
dere a volonta il distorsore dal circuito,
mettendo in corto circuito I’entrata con
Puscita.

L’alimentazione avviene mediante bat-
teria interna a 9 V.

L’elegante presentazione e le piccole
dimensioni fanno di questo apparecchio
un accessorio comodo, leggero e di facile
uso.

Si pud inserire tra l'uscita di una chitar-
ra elettrica o di un qualsiasi strumento
musicale elettronico e I'amplificatore.
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o studio dell’acustica c¢i inse-
L gna che il suono & formato da

onde di varia natura che fan-
no vibrare aria che ci circonda, rag-
giungeno il nostro orecchio e si trasfor-
mano in sensazioni. Queste sensazioni
sono di natura estremamente variata, a
seconda degli strumenti che emettono
il suono, a seconda della combinazione
delle note, del tipo dell’ambiente. Il
suono o l'insieme di suoni c¢i provoca
piacere o disgusto a seconda della nostra
inclinazione, della nostra sensibilitd, del
nostro stato d’animo. Chi preferisce
Bach e chi preferisce i Rollings Stones,
la sola semplice scala cromatica formata
da frequenze sinusoidali che vanno per
la frequenza udibile da circa 60 Hz a
circa 8.000 Hz a seconda della sensibili-
td individuale, non basta ad ottenere
Iinfinitd di sfumature, combinazioni e
successioni di suoni che noi chiamiamo
musica.

La scala cromatica & stata divisa in
una serie di gruppi di frequenze chiama-
ti ottave. Ciascuna comincia con un do
che all’inizio dell’ottava successione ve-
de raddoppiata la sua frequenza.

Il primo do della scala cromatica si
trova alla frequenza di 32,7 Hz, il se-
condo alla frequenza di 654, il terzo al-
la frequenza di 130,8 e cosi via rad-
doppiando di volta in volta. Collegando
un generatore di onde perfettamente si-
nusoidali ad un altoparlante e varian-
done la frequenza otterremo le nostre
note, ma ci appariranno come dei fischi
che con la musica, comunque intesa, non
hanno nulla a che fare.

Cos’¢ allora che moltiplica in modo
cosi enorme le possibilitd delle sette note
e delle otto ottave che abbiamo a di-
sposizione nello spettro udibili. E’ la
loro combinazione. In pratica noi pos-
siamo combinare assieme due o pil fre-
quenze tra le 56 fondamentali ed i 40
semitoni, in un modo qualsiasi, con il
risultato di un numero vertiginoso di
timbri che & possibile dare al suono. Cia-
scuno strumento musicale di per se
stesso non emette mai onde sinusoidali,
ma particolari «miscele» dell’onda sinu-
soidale fondamentale, la nota, e di oscil-
lazioni armoniche che sono multipli in-
teri della fondamentale. Il risultato si
pud rendere visibile sullo schermo di
un oscilloscopio e potremo constatare
che la forma dell'onda che esce da stru-
menti diversi & diversa, non solo, ma che
da due strumenti dello stesso tipo esco-
no forme d’onda tra loro diverse, anche
se le diversitd sono meno pronunciate.
Da qui la differenza, per esempio tra
un violino Stradivari ed un normale vio-
lino di costruzione attuale. L’orecchio
umano ¢ in grado di percepire queste
differenze con una selettivitd pitt o me-
no spinta a seconda della sensibilita in-
dividuale, chiamata «orecchio musica-
lex.

La voce umana, per la stessa ragione
della sua funzione, presenta possibilita
di modulazione praticamente infinite,
che vanno dal semplice scopo di forni-
re parole intelligibili, a quello di espri-
mere stati d’animo o canti meravigliosi.

Tutti questi scostamenti dalla forma
perfettamente sinusoidale della nota pu-
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ra, sono chiamati con termine generico
distorsioni, € non esiste oggetto capace
di emettere un suono od un rumore, che
possa fornire una forma d’onda uguale
ad un altro. La forma d’onda pud costi-
tuire un mezzo d’identificazione pari a
quello costituito dalle impronte digitali
e, per la voce, si cominci ad adope-
rare questo metodo.

L’introduzione di distorsioni in una
nota pura pud essere anche ottenuta
con mezzi puramente elettrici, ottenendo
i cosiddetti organi elettronici che teori-
camente potrebbero imitare il timbro di
qualsiasi strumento, mediante la combi-
nazione di frequenze diverse, di modi-
ficazioni di ampiezza e di fase per cia-
scuna di queste frequenze. Il campo di

N

lavoro & praticamente inesauribile.

Lo scopo di un amplificatore ad alta
fedeltd & quello di non introdurre di-
storsioni supplementari a quelle gia for-
nite dagli strumenti o dalle voci che de-
vono amplificare, ossia di far trovare al-
Iuscita la stessa forma d’onda che pre-
sentiamo all’entrata.

Esistono perd amplificatori che non
hanno lo scopo puro e semplice di man-
tenere intatto il suono entrante, ma di
conferirgli particolari caratteristiche. Il
nostro distorsore & uno di questi.

Non ¢ il primo apparecchio del genere
che appare sul mercato, ma & di conce-
zione assolutamente nuova.

L’applicazione & indirizzata alla chi-
tarra, e per questa il distorsore & stato s O
studiato, ma nulla vieta di applicarlo o™~ >i
ad altri strumenti, che forniscano alla
uscita correnti elettriche modulate,

11 progetto di uno di questi apparecchi
& eseguito da un tecnico elettronico, ma
la scelta dei valori dei componenti, per
ottenere un particolare risultato, deve
avvalersi dell’aiuto di un musicista. Con
carta e matita soltanto non & possibile
progettare uno di questi apparecchi.

Questa & la ragione per cui i tipi sul
mercato sono di tante specie diverse.

La caratteristica che distingue il no-
stro dagli altri la spieghiamo qui di se-
guito.

Molti apparecchi costruiti per lo sco-
po soffrono di parecchie magagne, chia-
mate tosatura asimmetrica, rumore di
fondo e retroazioni, che causano la pro-
duzione di una distorsione che & pil
«sporca» di quella desiderata,

Si eliminano questi difetti facendo co-
mandare lentrata in funzione del tosa-
tore dallo strumento che lo pilota, ad I

100nF

L
1

&

R25
100K

-3.6V
\"%
9
i

R15 10 M
d

Cs

OnF
=
e
==

R5
10K

un livello sonoro prestabilito.

L’azione del nostro distorsore non si
limita alla pura e semplice cimatura del-
I’onda d’ingresso, ma provvede ad una
azione di equalizzazione mediante un ap-
posito filtro disposto all’uscita, che mo-
difica la forma dell’onda tagliando le
frequenze armoniche pilt basse. Hl risul-
tato deve essere giudicato all’ascolto.
Un apposito interruttore permette di e-
scludere 1’azione dell’apparecchio corto-
circuitando a volonta l'ingresso con la
uscita. Sono questi particolati che an-
dremo ora ad esaminare con la descri-
zione del circuito elettrico.
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Fig. 1 - Schema elettrico.
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CIRCUITO ELETTRICO

E’ formato principalmente da un cir-
cuito integrato lineare di particolare ti-
po, il pA 741, Tale circuito, pur essendo
piuttosto complicato nella sua costitu-
zione interna, & progettato in modo da
richiedere un minimo di componenti
esterni per il suo corretto funzionamen-
to. Non necessita in particolare delle re-
ti di compensazione in frequenza neces-
sarie con altri tipi meno perfezionati.
Il circuito amplificatore lineare integra-
to deve essere alimentato con due ten-
sioni simmetriche rispetto alla massa.
Nel nostro caso il problema & stato ri-
solto con una sola batteria ed il partito-
re formato da R10 ed R25, mentre i con-
densatori C5 e C10 servono da bypass
per le alte frequenze eventualmente
presenti.

L’amplificatore operazionale dispone
di due ingressi dei quali uno inverte la
fase e I'altro no. Il guadagno in tensione
di questi dispositivi & elevatissimo, nel
tratto della loro curva di risposta dove
si comportano in modo lineare. Difatti
il guadagno misurato come rapporto tra
la tensione all’entrata e quella all’uscita
su una resistenza di carico maggiore di
2 k2, pud raggiungere cifre elevatissime,
dell’ordine di 30.000. Infatti, usando la
massima tensione di alimentazione di
*+ 15 V si pud raggiungere gquesta e-
scursione all’uscita con ~ I'applicazione
all’entrata di una tensione di = 5 mV.
Raggiunti i valoti massimi della tensio-
ne all’uscita, ogni aumento della tensio-
ne all’entrata non produrrd nessun au-
mento della tensione di uscita. La sepa-
razione tra la zona lineare del funziona-
mento ¢ quella in saturazione & molto
netta, e quindi & evidente che 1’ampli-
ficatore pud funzionare da cimatore per
segnali che superino all’entrata la ten-
sione suddetta, tagliando le onde netta-
mente quasi senza arrotondamento.

Quanto detto sopra vale per la confi-
gurazione ad anello aperto, ossia se non
si introducono reti di reazione o di con-
troreazione.

Ma l'uso dell’amplificatore ad anello
aperto, di solito non & mai effettuato,
in quanto si preferisce usare un elemen-
to ad altissimo guadagno e poi stabiliz-
zarne il funzionamento per mezzo di una
adeguata controreazione,
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Fig. 2 - Serigrafia
del circuito stampato.

Il termine amplificatore operaziona-
le venne usato in origine nel campo dei
calcolatori per indicare degli amplifi-
catori in grado di risolvere diverse ope-
razioni matematiche.

L’applicazione degli amplificatori ope-
razionali si & estesa fino a comprendere
amplificatori in corrente continua, am-
plificatori in corrente alternata, com-
paratori, oscillatori a bassa distorsione,
multivibratori eccetera. La tecnica di in-
tegrazione, radunando moltissimi com-
ponenti attivi e passivi su di un’unica
piastrina di Silicio di piccolissime di-
mensioni, ha permesso di avvicinare mol-
tissimo, mantenendo un prezzo accessi-
bile, un amplificatore reale alle condi-
zioni ideali per un amplificatore opera-
zionale, che diamo qui di seguito.

Guadagno: la funzione basilare di un
amplificatore & di amplificare, si deve
percio tendere ad un guadagno pild alto
possibile; il guadagno a spira aperta,
cioé senza controreazione, di un ampli-
ficatore ideale & infinito.

Impedenza di ingresso: l'impedenza
d’ingresso di un amplificatore ideale si
suppone infinita, ossia I'ingresso non de-
ve assorbire corrente.

Impedenza di uscita: 'impedenza di
uscita di un amplificatore ideale deve
essere nulla, ossia la tensione di uscita
deve mantenersi costante qualsiasi sia il
carico.

Tempo di risposta: il segnale di usci-
ta deve essere presente allo stesso mo-
mento in cui si applica il segnale allo
ingresso; si pud in tal modo considera-
re zero il tempo di risposta.

Lo sfasamento sarad di 180° per len-
trata invertente.

La risposta in frequenza sarad piatta
e la larghezza di banda infinita dato che
la corrente alternata sard semplicemente
costituita, in un amplificatore opera-
zionale ideale, da un livello di corrente
continua che varia pill 0 meno rapida-
mente.

Trascuriamo altre caratteristiche del-

I’amplificatore ideale che non interessa-
no la specifica applicazione.

Nell’amplificatore operazionale reale
ci si avvicina molto alle caratteristiche
dell’amplificatore ideale, grazie al gran
numero di elementi che si possono im-
piegare per amplificare o per compen-
sare eventuali difetti.

La controreazione si applica a scapito
del guadagno in tensione per ovviare ad
alcuni inconvenienti che si riscontrano
nell’amplificatore ad anello aperto. Tali
inconvenienti sono una certa dipenden-
za dalla temperatura, le inevitabili dif-
ferenze tra un amplificatore ed un altro
e cosi via. Chiamando Rf la resistenza
di controreazione che nel nostro caso &
costituita da R15 ed Ri la resistenza
d’ingresso che nel nostro caso, essendo
direttamente connesso a massa 'ingresso
invertente, ¢ data dalla somma della
parte del potenziomeiro di parzializza-
zione all’ingresso rivolta verso l'ingresso
2 ed il resistore R5 da 10 kQ, avremo
la seguente formula per il guadagno
dell’amplificatore:

— Rf

Ri

dove il segno meno indica che la fase
all’'uscita & opposta a quella di entrata,

La tensione d’uscita si preleva dal ter-
minale 6 del C.I. mediante il conden-
satore di accoppiamento C25 d2 0,1 uF.
Viene inoltre applicato in serie all’usci-
ta il filtro equalizzatore formato da R30
e da C20 che effettua una derivazione
sul segnale semplicemente tosato, fornen-
do una ulteriore distorsione utile agli
effetti della resa acustica del complesso.

MECCANICA

L’intero apparecchio & disposto entro
un contenitore metallico di piccole di-
mensioni e molto maneggevole.

Il circuito ¢ montato interamente su
una piastrina stampata in fibra di vetro.

Sul pannello superiore sono concen-
trati tutti i comandi necessari, come lo
interruttore generale, il deviatore che
provvede ad escludere il distorsore qua-
lora lo si desideri, i due potenziometri
a cursore per la regolazione del livello
di distorsione e per la regolazione di vo-
lume e le due prese per I'ingresso e la
uscita del segnale.

L’alimentazione avviene mediante bat-
teria incorporata, che pud avere una
lunga durata di vita in quanto ’assorbi-
mento, specie in assenza di segnale, &
molto basso.

Il montaggio & molto semplice e sara
facilitato dalle istruzioni, corredate da
numerosi disegni e fotografie, che si tro-
vano nell’opuscolo che la Amtron alle-
ga in ogni suo Kkit.

MONTAGGIO

Tutto il circuito eletirico ad eccezio-

ne della batteria & montato su un unico
circuito stampato in vetronite.

Per comodita di chi esegue il mon-
taggio abbiamo pubblicato in figura 2
la serigrafia del circuito stampato. So-
vrapposta a questa mostriamo la dispo-
sizione dei componenti.
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