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Anotace

Predkladand diplomova prace je zaméfena na konstrukci kytarového efektu s
elektronkou. V textu je popsano zédkladni rozdé€leni a princip funkce kytarovych efekti a
elektronek a také vybrané, bézn¢ dostupné elektronkové efekty. Hlavni Cast prace se vénuje
kompletnimu navrhu a konstrukei elektronkového kytarového efektu s elektronkou 12AX7 na
zakladé¢ schéma sériové vyrabéného efektu Westbury W-20. Princip funkce zapojeni a
piedpokladané vlastnosti efektu jsou teoreticky objasnény dle dostupnych zdroja a literatury.
Text obsahuje také popis postupu vyroby mechanické konstrukce vcetné navrhu a realizace
designu a rozlozeni ovladacich prvka. Po vyrobé efektu je méfenim ovétrena jeho zakladni

funk¢nost a vlastnosti.

Klicova slova

Kytarovy efekt, elektronkovy efekt, analogovy efekt, digitadlni efekt, modulacni efekt,
zkreslujici efekt, elektronka, overdrive, distortion, fuzz, compressor, booster, echo, reverb,
delay, flanger, phaser, chorus, vibrato, tremolo, softwarovy efekt, elektronka 12AX7, dvojita
trioda, Effectrode pedals, Westbury W-20, zkresleni, asymetricky soft - clipping, sudé

harmonické
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Abstract

This thesis is focused on design and construction of the guitar effect with the vacuum
tube. There is a description of basic distribution and principle of function of guitar effects
and vacuum tubes and also the selected, commercially available tube effects. The main part of
the thesis is devoted to complete design and construction of the guitar tube effect with the
tube 12AX7. The effect is based on scheme of mass-produced guitar effect Westbury W-20.
The principle of circuits function and the expected properties of tube effect are theoretically
explained by available resources and literature. The text also contains a description of the
production of chassis including design and realization of the design and the layout of controls.

After production, the basic functionality and properties of effect are verified by measurement.

Key words

Guitar effect, vacuum tube effect, analog effect, digital effect, modulatory effect,
distorting effect, vacuum tube, overdrive, distortion, fuzz, compressor, booster, echo, reverb,
delay, flanger, phaser, chorus, vibrato, tremolo, software effect, vacuum tube 12AX7, double
triode, Effectrode pedals, Westbury W-20, distortion, asymmetrical soft-clipping, even
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Uvod

Ptredkladana diplomova prace je zaméfena na konstrukci kytarového elektronkového

efektu.

Kytarové efekty jsou elektronickd zatizeni, ktera se vyuzivaji v kombinaci s hudebnim
nastrojem, v tomto piipadé s kytarou, nebo s jinymi zdroji zvuku za ucelem ovlivnéni signalu,
ktery tyto zdroje zvuku produkuji. Nékteré efekty mohou signal ovliviiovat jen velice jemné
tim, ze zvuk vhodné ,,dobarvi, “ jiné¢ zase signdl radikalné zdeformuji, coz zapficini jeho
zkresleni. Vyuziti téchto efektl je predevs§im pii zivém vystupovani, ale v ptipad¢, Ze se jedna
o velice kvalitni efekty, jsou vyuzivany i pfi praci v nahravacich studiich. Prace je konkrétné
zamétena na efekt, ktery se fadi mezi tzv. ,,stompbox* efekty. Jde o maly pedalovy efekt
v kovovém Sasi, umistény na zemi ptfed hudebnikem. Efekt lze vSak umistit také do
kytarového zesilovace, rack skiiné€ spolecné s dalSimi efekty, nebo jej 1ze zabudovat piimo do

nastroje.

Text prace je rozdélen do péti ¢asti. V Givodu je struéné popsana historie kytarovych
efektl a jejich rozdéleni z hlediska funkce, pienosu signalu a ovlivnéni signalu. V nésledujici
¢asti jsou popsany a porovnany nejvyznamngjSi modely dostupnych elektronkovych
kytarovych efektii od riznych vyrobct a také historie, popis funkce a rozdé€leni elektronek.
Dalsi ¢ast prace se podrobné vénuje funkci vybraného zapojeni a jeho jednotlivych ¢asti. Ve
ctvrté Casti je popsan proces vyroby efektu od navrhu desky plosnych spoji po design,
rozlozeni ovladdacich prvkl a findlni sestaveni. V zavéru prace jsou uvedeny vysledky a

zhodnoceni méfeni.
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1. Historie kytarovych efektu

Potfeba néjakym zplisobem ménit, kreslit ¢i modulovat kytarovy signél se rozvinula
piedevsim ve 40. a 50. letech 20. stol., kdy byly vyvinuty zdsadni modely elektrickych kytar
Fender Stratocaster a Telecaster a Gibson Les Paul, ze kterych dnes vychazi vSechny dalsi
typy elektrickych kytar. V této dobé€ se méni styl hry na kytaru a rychle se vyviji hudebni zanr
vychazejici hlavné z blues — rock’n’roll. Cisty akusticky zvuk kytary pfestal byt atraktivni a

hledal se zpusob, jak jej upravit.

Prvni kytarové efekty byly zabudovany piimo v samotnych ndstrojich a byly
mechanické. V roce 1930 wvyrobila americkd spole¢nost Rickenbacker International
Corporation upravenou Spanélskou kytaru s motorovym mechanismem, ktery pohyboval s
kobylkou a vytvérel tak efekt vibrata. Tyto nastroje vSak byly velice nepraktické a vysledny
efekt nebyl pfili§ dobry. Z tohoto dliivodu se zacinaly vyvijet efekty, které byly montovany do
samostatnych pouzder nebo byly zabudovany v kytarovych zesilovacich. Jako prvni
samostatny efekt se uvadi Tremolo Control model 601, ktery v roce 1940 vyrobila firma
DeArmond. Jednalo se o elektromechanicky efekt typu tremolo a jeho princip spoc¢ival v tom,
ze se periodicky uzemmoval kytarovy signal prochdzejici pfes mechanicky rozkmitavany
valecek naplnény elektrolytickou tekutinou. V nasledujicich letech se spiSe rozmaha produkce
vestavénych efektli typu tremolo, echo, reverb a vibrato, které jsou prodavany spolu s
kytarovymi zesilovaci, jako rozSifujici moZnost nastaveni jejich zvuku. Od roku 1960 se
experimentovalo s paskovymi efekty typu echo, z nichz nejznaméjsi je Watkins Copicat

navrzeny Charlie Watkinsem v roce 1961 a ktery se v rliznych verzich a s riznymi inovacemi

vyrabi dodnes. [1]

Obr. 1 Watkins Copicat 1970 (prevzato z [2])

10
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Koncem 60. let 20. stol. se jiz za¢inaji objevovat prvni efekty typu distortion, které se
pozd¢ji staly bezkonkurencné nejpouzivanéjSimi efekty vibec. V tomto obdobi se také
piechazi z elektronkovych efekti, které byly drahé, kiehké a rozmérné€, na tranzistorové, které
podstaté vznikl koncept klasického pedalového efektu, jez se pouziva dodnes. Je ov§em nutné
dodat, Ze i1 pres zjevné nevyhodné vlastnosti elektronek neptestaly byt elektronkové efekty
vyuzivany. Predev§im profesiondlni muzikanti si velmi oblibili specificky elektronkovy zvuk,
ktery tranzistorové efekty nedokézaly napodobit. V poloviné 70. let 20. stol. jsou pak
vyvijeny predev§im modulac¢ni efekty typu phaser, chorus a flanger. DalSim milnikem ve
vyvoji kytarovych efektl je jejich digitalizace, kterda umoznila rozmach ptedevSim tzv.
multiefektl, tedy zafizeni, které umi simulovat vice efektl. Prvni digitalni efekty byly
vyrabény jiz pocatkem 80. let 20. stol. Zcela ptelomovy byl pak rok 1996, ve kterém byla
patentovana technologie, kterd umoziiovala alespon ¢aste€né simulovat charakteristicky zvuk
a vlastnosti elektronek. To zptsobilo, Zze vétSina dnes komercné vyrabénych efektl jsou

tranzistorové. [1] [3]

Obr. 2 Jeden z nejznaméjsich kytarovych efektii Ibanez Tube Screamer TS808 (prevzato z [4])

S rozvojem vypocetni techniky vznikly také tzv. softwarové efekty, které jsou
vyuzivany v nahravacich studiich pfi postprodukci nahranych skladeb. Jednd se o virtudlni
efekty, které simuluji zvuk klasickych efektd. V soucasné dobé jsou vyrabény jak analogové,
tak digitalni efekty i multiefekty a na trhu je nepfeberné mnozstvi vSech uvedenych typt a
jejich variaci. Elektronkové efekty se dnes vyrabi spiSe vyjimecné, ale jsou velice cenény pro

jejich ptijemné pfirozeny zvuk, ptipadné zkresleni. [1] [3]

11
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2. Rozdéleni kytarovych efekt

V dnes$ni dob¢ nabizi trh nepfeberné mnozstvi kytarovych efekti od riznych vyrobct
a je tedy velice té¢zké se bez potiebné priipravy v této nabidce zorientovat a piipadné vybrat
ten spravny efekt. Kytarové efekty se mohou délit podle mnoha kritérii. Nejcastéjsi rozdeleni
je dle funkce efektu, tedy podle toho, jak nam efekt zméni kytarovy signal, coz v koneéném
disledku vnimame jako zménu zvuku elektrické kytary. Pokud ovSem pomineme samotnou
funkci, 1ze efekty délit do jinych skupin, nejcastéji pak dle technologie pienosu signalu a

zpiisobu ovlivnéni signalu.

2.1 Rozdéleni efektu dle jejich funkce

Funkce kytarového efektu je vlastnost, ktera zajimd vétSinu hudebniku ze vSeho
nejvice, protoZze nam fika, jakym zplisobem se zméni zvuk elektrické kytary, pokud tento
efekt pouzijeme. Do dnesSni doby se vyvinulo mnoho riznych typt efektd, ale vétSinou se
vzdy jednd o modifikace tfindcti zakladnich typi efektl, jejichz vlastnosti a funkce jsou

popsany v nasledujicim textu.

2.1.1 Efekty typu overdrive, distortion a fuzz

Hlavni funkci vSech efektl v této skupiné je vytvofit zkresleny a agresivni kytarovy
zvuk. Vyuziti najdou tyto pedaly témét ve vSech hudebnich smérech a stylech a Ize je

povazovat za zakladni vybaveni kazdého kytaristy.

Prvnimi efekty z této skupiny jsou pedély s oznacenim ,,overdrive.“ Toto ptizvisko po
piekladu znamend doslova , byt piebuzeny.“ Overdrive pedaly byly vyvinuty na zaklade
experimentovani s elektronkovymi zesilovaci, kdy byly elektronky ve vykonovém stupni
zesilovace cilen¢ pfebuzovany az na hranice jejich moznosti. Vysledkem bylo, Ze se ptivodné
Cisty, nezkresleny zvuk kytary proménil diky prebuzeni elektronek na pfijemné naktaply, tedy
zkresleny zvuk. [5]

12
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.....

ptebuzenych elektronkovych zesilovact. Zkresleni obecné znamend, ze se méni tvar signalu
pfi jeho pfenosu. VEtSinou je toto zkresleni nezadouct a je snaha ho minimalizovat. V piipadé
overdrive efektil je vSak této skutecnosti vyuzivano a signal je zpracovavan zptisobem, ktery
se nazyva soft-clipping, neboli m&kka limitace signalu. Principidlné jde pouze o to, Ze se
prenaSenému zvukovému signalu upravuje velikost amplitudy na nastavenou uroven, ale jinak
se signal neméni. Nejvice pouzivany integrovany obvod pro overdrive pedaly byl
jednoznacéné japonsky JRC 4558D, ktery se vSak jiz nevyrabi a dnes je nahrazovan nove¢jsim

integrovanym obvodem RC 4558. [5] [6] [7] [8]

Nejznaméj$imi overdrive efekty jsou bezesporu Ibanez Tube Screamer TS808 a jeho
nastupce TS9 a potom Roland Boss Overdrive OD-1 a Super Overdrive SD-1. Pedal TS808 se
zacal vyrabét v roce 1979 v Japonsku a je povazovan za zdkladni a zaroven nejkopirovanéjsi
overdrive efekt na svété. Nutno dodat, ze ve stejné dobé se také vyrabél jiz zminény Roland
Boss Overdrive OD-1 a 1 pfesto, Ze se schematicky od Ibanez TS808 prakticky nelisil, nebyl
tak popularni. Paradoxni je, ze tento efekt dokdzal vérohodnéji simulovat vlastnosti
elektronek pomoci asymetrického soft-clippingu, kdy je kazdd polovina sinusoidy v jedné
periodé zkreslena jinak, prezentovan vSak byl jako elektronkovy simulator. Ibanez TS808
naopak vyuzival symetricky soft-clipping, kdy jsou ob¢ poloviny sinusoidy zkresleny stejné,
coz vSak odpovida vlastnostem elektronek méné. OvSem jak jiz vyplyva z nazvu, efekt byl
mylné prezentovan v podstaté jako elektronkovy. V dobé¢, kdy se do poptedi dostavaly levné
tranzistorové zesilovace, které nemély pfili§ dobry zvuk, kazdy logicky volil jako vhodnou
alternativu co nejlepsi kytarovy efekt a v mnoha ptipadech mél diky lepsi propagaci navrch

pedal od firmy Ibanez. [9]

======

Q9

Nl
LEVEL OVER DRIVE

{ g outPut INPUT €=

rDrive
Ove Ve

Obr. 3 Roland Boss Overdrive OD-1 (prevzato z [10])
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Dalsim typem efektd v této skupiné jsou distortion pedaly. Jedné se pravdépodobné o
nejpouzivanéjsi efekty viibec a jak jiz vyplyva z ndzvu, jejich hlavnim tkolem je co nejvice
zkreslit kytarovy zvuk. Plivod téchto pedala I1ze hledat ve snaze odstranit ze signdlu extrémné
vysoké a hluboké frekvence a naopak zvyraznit stiedni frekvence. Jako vedlejsi produkt se
pak projevilo pomérné agresivni zkresleni signalu, ¢ehoZ se nésledné zacalo vyuzivat pro

zkresleni kytarového zvuku. [5] [6] [7]

Na rozdil od overdrive efektti, v tomto piipad¢ se signal zpracovava zplisobem
nazyvanym hard-clipping, neboli tvrda limitace signalu. Princip je takovy, Ze se dle nastavené
urovné odfiznou Spicky amplitudy signdlu. Rozdil mezi mékkou a tvrdou limitaci signdlu je

zietelny z obr. 4. [8]

. Original Soft Clipping Hard Clipping

Obr. 4 Zpracovani signalu zpiisobem soft-clipping a hard-clipping (prevzato z [11])

NejvyraznéjSimi efekty v této kategorii jsou Roland Boss Distortion DS-1 a ProCo
Sound Rat. Obliba téchto pedalt je zpiisobena piedevsim jejich univerzalnosti, diky které
mohou byt pouzity téméi ve vSech hudebnich stylech. Distortion DS-1 od japonské firmy
Roland Boss byl uveden na trh v roce 1978 s integrovanym obvodem Toshiba TA7136AP. V
pribéhu let se efekt dockal n€kolika inovaci a dalSich tfech vydani v letech 1996, 2000 a
2006. Jako obvykle je vSak origindlni vydani nejvice cenéné a pfisuzuji se mu nejlepsi
vlastnosti. V roce 1978 byl na trh uveden také pedal Rat od americké firmy ProCo Sound.
Pivodni zapojeni efektu s integrovanym obvodem LM308 se béhem let mnohokrat zménilo a
bylo také vyddno mnoho dalSich variant. Oproti svému konkurentovi méa pedal Rat vice

agresivnéjsi charakteristiku zkresleni a vysledny zvuk je spise vice stiedovy. [12] [13]
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DISTORTION FILTER VOLUME

St St St

Obr. 5 ProCo Sound Rat (prevzato z [13])

Poslednim typem efektl v této skupin€ jsou fuzz peddly. Tyto efekty byly prvnimi
zkreslujicimi pedaly viibec a teprve z nich se vyvinuly overdrive a distortion pedaly. Zaroven
jsou vSak nejméné pouzivanym typem zkresleni. Divodem je jejich specificka charakteristika
zkresleni, kterd nedovoluje piili§ Siroky zabér pouziti. Ze vSech uvedenych typu efektl je
zkresleni fuzz pedalli nejagresivnéj$i a jde v podstat¢ o simulaci stavu, kdy hrozi, ze

elektronka shofi. [5] [6] [7]

V ptipadé¢ fuzz efektli se signal zpracovava pomoci asynchronniho hard-clippingu a to
tim zptisobem, Ze horni polovina sinusoidy je v podstaté zcela odiiznuta a ziistava pouze dolni
cast sinusoidy, ofiznutd dle nastavené urovné. Vysledkem takto zdeformovaného signalu je

pak velice drsné a hutné zkresleni. [14]

NejvyznamnéjS$im zastupcem fuzz efektl je Fuzz Face vyrobeny v roce 1966 britskou
spole¢nosti Arbitrer Electronics Ltd. Oblibu si ziskal zejména proto, ze ve své dobé nemé¢l
prilis velkou konkurenci, jednalo o prvni stombox efekt s noznim pfepinacem a také proto, ze
ho pfi svych vystoupenich pouZival legendarni kytarista Jimi Hendrix. Jednd se o velice
jednoduchy pedal, jehoz zdklad, dle origindlniho zapojeni, tvoii dva germaniové tranzistory.
Diky nim jsou ptavodni pedaly velice cenénym zbozim, protoze se jim opét prisuzuji nejlepsi
zvukové vlastnosti. Zaroven s tim jsou ale tyto tranzistory velice nachylné na zménu teploty a
tak je jejich funkénost velice nestabilni. Z tohoto divodu byly v pribéhu let nahrazovany

stabilngj$imi kfemikovymi tranzistory. [14]
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Obr. 6 Fuzz Face od Arbitrer Electronics Ltd (prevzato z [15])

2.1.2 Efekty typu compressor a booster

Hlavni funkci obou typt efektl z této skupiny je zvyraznit kytarovy signdl. Na rozdil
od ptedchozi skupiny efektl je toho dosaZeno nedestruktivni cestou, kdy neni kytarovy signal
nijak zdeformovan, tedy zkreslen. Opét se jednd o jedny ze zakladnich efektd kazdého

kytaristy, které maji Siroké vyuziti.

Compressor efekty slouzi predev§im k tomu, aby vyrovnaly dynamiku hrani. Snazi se
tedy vyrovnat rozdily mezi tichymi a hlasitymi pasdzemi skladby. Diky tomu je kytarovy
zvuk po celou dobu hrani vyrazny a pohybuje se v nastavenych mezich. Efekt také pomaha
prodlouzit tony pfi jejich doznivani. Compressor pedaly je vSak tfeba pouzivat s rozvahou
tam, kde se to opravdu hodi. Velice Casto je totiz vyhodné s dynamikou hrani pracovat a

nespravné pouziti efektu tuto moznost znemozni. [5] [16]

Zékladnim funk¢énim prvkem je ve vétSin¢ pripadech komparator napéti, ktery
porovnava referencni napéti a napéti ziskané z detektoru hlasitosti. Referencni napéti se méni
v zavislosti na nastaveni komprese efektu. Detektor hlasitosti je vstupni obvod, ktery

kontroluje primérnou hlasitost vstupniho signalu. [16]
Nejvice pouzivanym compressor efektem je MXR 102 Dyna Comp, ktery vytvoftila

spolecnost MXR v roce 1972. Do podvédomi se dostal predevSim diky vybornym

kompresnim vlastnostem, nizké cené a velice jednoduchému ovladani. To je tvofeno pouze
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dvéma ovladacimi prvky pro vystupni hlasitost a nastaveni Urovné komprese. Schéma
zapojeni, ve kterém je jiz od pocatku pouzivan operacni zesilova¢ CA3080, se stalo predlohou
pro mnoho dalSich, nasledné¢ vyrabénych compressor efektl. Samotny pedal MXR byl
nckolikrat inovovan a kromé bézné verze se v soucasné dobé také vyrabi model MXR 1976
Dyna Comp, ve kterém je pouzito schéma zapojeni a komponenty shodné s modelem

vyrabénym v roce 1976, ktery je dlouhodobé povazovan za nejpovedengjsi. [16] [17] [18]

Obr. 7 MXR 102 Dyna Comp (prevzato z [17])

Efekty typu booster maji za kol pouze zesilit hlasitost, tedy zvétsit amplitudu signélu.
Vyuzivaji se predev§im pro zvyraznéni kytarovych sol, kdy je tieba, aby kytara vynikala nad
ostatnimi nastroji. Tyto efekty se vSak Casto pouzivaji také jako ekvalizér vhodny pro
zvyraznéni urcitého rozsahu frekvenci, nebo pro zesileni signalu v dlouhych efektovych

smyckach, kde hrozi velka ztrata signalu. [19]

U booster efektl se tedy v podstaté zadny efekt netvori, prochazejici kytarovy signal je

pouze zesilen pomoci neinvertujiciho opera¢niho zesilovace na pozadovanou urovein. U

vvvvvv

vysoké kmitoCty, diky kterym lze nastavit rozsah frekvenci, které chceme zvyraznit. [19]

Stejné jako v ptipadé compressor efektil, i zde patii mezi nejvyraznéjsi pedal od firmy
MXR. Efekt s oznaCenim M-133 MicroAmp byl vydan roku 1973 jako soucast série

Reference Series a stejn¢ jako ostatni produkty z této série vynika predevSim kvalitnim
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zpracovanim, pfiznivou cenou a jednoduchosti ovladdni. To je tvofeno jedinym
potenciometrem pro nastaveni pozadované urovné zesileni a noznim piepinatem. Béhem své
historie byl tento efekt inovovan pouze minimalné a soucasné pedaly se od pavodnich lisi
kromé pouziti novych komponent pouze tim, Ze piibyla kontrolka indikujici zapnuti efektu a

konektor pro pfipojeni sitového adaptéru. [19] [20]

GAIN

tf (vxm) ¢/

micro amp

Obr. 8 MXR M-133 MicroAmp (prevzato z [21])

2.1.3 Efekty typu echo, delay a reverb

Vsechny efekty z této kategorie ovliviiuji kytarovy zvuk nedestruktivng, nezkresluji ho
a zaroven vSechny pracuji néjakym zplisobem s ozvénou. Obecné plati, ze pouzitim téchto
efektt at’ uz pro kytaru, zpév, nebo jiné néstroje se docili toho, ze vysledny zvuk bude plngjsi,
ziské prostor a nebude znit ptili§ tence. Princip téchto efekt spo¢iva v tom, Ze vstupni signal
je smichén se svoji vlastni kopii, ktera je vSak zpozdénd. Rozdil mezi jednotlivymi efekty je
pak déan rozdilnym zpiisobem tvorby ozvény. Na rozdil od ptedchozich, tyto pedaly jiz nepatii
mezi zakladni vybaveni kazdého kytaristy, ale vétSinou plati, ze kdo je vyzkousi,

pravdépodobné uz se bez nich neobejde.

Jako echo se oznacuji analogové efekty, které vétSinou pro tvorbu ozvény vyuzivaji
nekone¢nou smycku magnetofonové pasky. Efekt je tvofen tak, ze vstupni signal je

nakopirovéan a nasledné¢ je dle nastaveni zpozdén a smichdn na vystupu efektu s ptivodnim
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signalem. Tim se docili toho, Ze vysledny kytarovy zvuk je bohatsi a hutnéjsi. Jde v podstaté

o simulaci situace, kdy stejny kytarovy part hraje vice kytaristi najednou. [16]

Princip echa s magnetofonovou paskou je pomérné jednoduchy. Smycka z
magnetofonové pasky probihd okolo Cteci hlavy, kterd zaznamenava vstupni signal. V
zavislosti na vyrobci efektu se 1ze setkat s jednou, ¢i vice reprodukénimi hlavami, které
reprodukuji nahrany vstupni signal s urcitym zpozdénim. Zpozdéni je dano fyzickou
vzdalenosti reprodukénich hlav od cteci hlavy. Na konci smycky pak paska probiha okolo

permanentniho magnetu, ktery ji vymaze. [16] [22]

Jak jsem jiz zminoval v kapitole o historii kytarovych efektll, nejzndméjSim efektem
typu echo vyuzivajicim magnetofonovou pasku je Watkins Copicat navrzeny Charlie
Watkinsem v roce 1961. Tento efekt ma konkrétné tfi reprodukcni hlavy, diky kterym si lze
nastavit zpozdéni reprodukovaného signdlu na 151 ms, 288 ms a 415 ms. Zaroven také
umoziiuje zavést zpétnou vazbu z vystupu na vstup efektu. Diky tomu se jednd o pomérné
variabilni efekt s rliznymi moznostmi nastaveni. Vlivem nedokonalosti celého zafizeni a
opotiebeni pasky, které je Casem nevyhnutelné, pridava tento efekt do vysledného zvuku jisté
zabarveni, které se pro ngj stalo charakteristickym a diky kterému si ziskal oblibu.
Zajimavosti je, Ze se v riznych verzich a s riznymi inovacemi vyrabi dodnes. Na obr. 1 je

zobrazen model z roku 1970. [1][22]

Jelikoz efekty typu echo s magnetofonovou paskou nejsou pfili§ praktické, byla
vytvorena jejich obdoba, kterd se nazyva delay. Vysledny efekt je tedy stejny, avSak zptisob
tvorby je jiny. Zaroven také delay pedaly disponuji $ir§imi moznostmi nastaveni. Diky tomu
také naprosta vétSina kytaristli vyuziva pravé delay efekty, zatimco paskové echo efekty jsou

spiSe pouzivany v nahravacich studiich.

V efektech typu delay se jiz nenachédzi pohybujici se magnetofonova paska a je tedy
nutné vytvoftit efekt ozvény jinak. Pfi vstupu do efektu je kytarovy signal nacten do paméti a
nasledn¢ je nakopirovan. Zkopirovana cast signalu je zpozdéna o nastavenou Uroven a
nasledné poslana zpét na vstup, kde je smichana s plivodnim signalem. Na rozdil od efektl
typu echo, které prichozi signdl mirn¢ zabarvuji, zde je kazdé opakovani piesnou kopii
originalniho signalu a zaroven je u kazdé kopie zdmérné snizovana hlasitost. Ackoliv tento

zpusob tvorby ozvény funguje vyborné, muze vysledny zvuk pisobit piili§ uméle a
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nepiirozené. Z toho diivodu byly vytvoreny delay pedaly, které umi simulovat vlastnosti echo
efekt s magnetofonovou paskou. Tim se do priichoziho signélu ptida jisté zabarveni, typické

prave pro echo efekty, coz doda vyslednému zvuku kytary vEétsi ptirozenost. [16] [23]

Nejlépe hodnocenymi efekty typu delay jsou MXR M169 Carbon Copy a Roland Boss
DD-3 Digital Delay. Prvné jmenovany je kompletné analogovy efekt s jednoduchym
ovladanim, které tvofi tfi potenciometry a jeden pfepinac. Diky tomu Ize nastavit pocet
opakovani, hloubku a zpozdéni, které mize byt nastaveno az na 600 ms. Pfepinaem lze
ménit zvukovy charakter ozvény. MXR M169 Carbon Copy je oznaCovan za nejkvalitnéjsi
delay pedal, jaky dnesni trh nabizi, o ¢emz svédci i fakt, Ze byl zvolen nejlepSim pedalovym
efektem od firmy MXR za celou jeji historii. Roland Boss DD-3 Digital Delay je zatim
posledni verze digitalniho delay pedalu, ktery vychazi ze svého ptedchidce s oznaceni DD-2
z roku 1983. Ovladani a moZnosti nastaveni efektu je stejné jako u konkuren¢niho pedalu od

firmy MXR, nabizi v§ak delsi del$i dobu zpozdéni, kterda miize byt az 800 ms. [16] [24] [25]
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Obr. 9 Roland Boss DD-3 Digital Delay (prevzato z [26])

Efekty typu reverb vyuzivaji ozvénu k simulaci prostorového pocitu. Diky nim lze
kytarovy zvuk, ptfipadné nahravku, umistit do prostoru, ktery se dle nastaveni efektu muze
menit. Nejcastéji byva moznost volit mezi prostory: mala mistnost, velkd mistnost, koncertni
hala a otevieny prostor. Kromé téchto zakladnich typl existuje fada dalSich, které se lisi v

zavislosti na vyrobci. U efekth typu reverb je velice zietelny rozdil mezi Urovnémi
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zpracovani. Zatimco kvalitni pedaly pfidaji do zvuku hloubku a pocit prostoru, méné kvalitni

pedaly zvuku spiSe pouze uberou na srozumitelnosti. [16]

Reverb efekt je dan souctem odrazi zvuku od stén mistnosti, ve které je zvuk
reprodukovan. Protoze kazdy prostor ma jiné vlastnosti, vyuziva se pro jeho definici impulzni
charakteristika, kdy je zkoumana odezva prostoru na jednotkovy zvukovy impulz. Na zaklad¢
impulzni charakteristiky jsou pak vytvoreny obvody efektu tak, aby simulovaly vlastnosti

daného prostoru. [16]

Nejlépe hodnocenym efektem typu reverb je TC Electronic Hall of Fame Reverb.
Jedna se vSestranny pedal, ktery vynikd predevsSim skvélym zvukem, kvalitou zpracovani a
jednoduchym ovladanim. K dispozici jsou Ctyfi potenciometry a jeden prepinac. Pomoci
potenciometrl lze nastavit dobu, po kterou bude reverb efekt pisobit, charakter tonu, pomér
Cistého signalu a signalu s reverb efektem a typ prostoru. Lze volit mezi jedenacti riznymi
typy prostort, pficemz pokud je potenciometr prepnut na polohu 7onePrint, 1ze do pedalu
pomoci USB rozhrani nahrat vlastni piedlohu reverb efektu. Prepina¢ umoziluje nastavit

casové prodleni mezi zahranym ténem a momentem, kdy zacne reverb efekt pisobit. [27]
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Obr. 10 TC Electronic Hall of Fame Reverb (prevzato z [28])
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2.1.4 Efekty typu flanger, phaser a chorus

Také efekty zarazené do této skupiny upravuji kytarovy signal nedestruktivné, bez
zkresleni, a k tvorb¢é efektu vyuZzivaji kopirovani a zpozd’ovani vstupniho signalu. Hlavni
funkci je obohatit Cisty kytarovy zvuk. Efekty typu flanger a phaser patfi mezi méné
vyuzivané efekty, které jsou vhodné pro pouziti pouze v urcitych hudebnich stylech. Efekty
typu chorus jsou naopak velice univerzalni a patii spolu s distortion efekty k nejvice

vyuzivanym.

Flanger pedaly simuluji zvuk, ktery vznikd pii periodicky se ménicim zpomalovani
magnetofonové pasky. Efekt lze pfirovnat ke zvuku, ktery vydava gramofon piehravajici
starou a zprohybanou gramofonovou desku. V kombinaci s pivodnim kytarovym zvukem
vznika zajimavy efekt, ktery vytvari charakteristicky houpavy zvuk. To dodava nahravce, ¢i

hie na kytaru vétsi hloubku a prostor. [29]

Ke vzniku efektu vedla nahodna situace, kdy bylo zjisténo, ze pokud se na otacejici se
magnetofonovy kotou¢ mirné zatlaci rukou, nahravka se zpomali a zaroven se zméni jeji
ladéni. Na vystupu efektu se tedy objevi mirn€ zpozdény signal se zménénym ladénim, ktery
se nasledné¢ smicha s plvodnim signalem. Hlavnim prvkem kazdého flanger efektu je
nizkofrekvencni oscilator, ktery plni funkci zpozdovaciho ¢lanku a diky kterému je také

dosazeno charakteristického houpavého zvuku. [29]

Z mnoha vybornych efektl typu flanger lze vybrat tfi, které jsou oblibené predevsim
na zaklad¢ pfijatelné ceny, jejich univerzalnosti a kvalité zpracovani. Prvni je pedal Stereo
Electric Mistress od firmy Electro-Harmonix. Jedn4 se o velice jednoduchy digitalni efekt,
ktery je odvozen od analogového flanger pedalu Deluxe Electric Mistress. Na rozdil od svého
piedchiidce je vSak levnéj$i a soucasti pedalu je navic druhy efekt typu chorus. Druhym
pedéalem je MXR M-117R Flanger. Tento analogovy efekt je velice variabilni a nabizi mnoho
moznosti nastaveni a skvély zvuk. Diky tomu jej 1ze v rizném nastaveni pouzit jako kvalitni
efekt typu delay, vibrato, chorus a samoziejmé ptredevsim jako flanger. Ze vSech uvedenych
pedalt je nejdrazsi, ale s ohledem na kvalitu zpracovani a jeho variabilitu je jeho vyssi cena
opravnénd. Poslednim vyznamnym flanger pedalem je BF-3 Flanger od firmy Roland Boss.
Jedna se opét o digitalni pedal, ktery na rozdil od ostatnich nabizi moznost nastaveni rozsahu

frekvenci, se kterymi bude efekt pracovat, moznost nastaveni rychlosti opakovani efektu v
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pribéhu hrani, tzv. funkce tap tempo, a potenciometr mode, diky kterému lze volit mezi jiz
pfednastavenymi styly flanger efektu. Nejzajimavéjsi funkce je aktivovéana, pokud se
potenciometrem nastavi styl momentary. To umozni aplikovat flanger efekt pouze pokud
stla¢ime ovladaci pedal nohou doli. V momenté, kdy je ovladaci pedal uvolnén, efekt
pfestane plsobit. Tato funkce je velice vyhodna v situacich, kdy chce hra¢ zvyraznit pouze
kratkou ¢ast skladby. Dalsi vyhodou je pak pritomnost dvou riznych vstupti ptizptisobenych

pro kytaru a baskytaru. [29] [30]
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Obr. 11 Roland Boss BF-3 Flanger (prevzato z [31])

Efekty typu phaser simuluji jakousi vlnu prostupujici frekvenénim pasmem
kytarového signalu. Nékteré frekvence jsou v dany okamzik velice vyrazné a nékteré naopak
zcela vymizi. Jak vlna postupuje, zvyraziiované pasmo frekvenci se periodicky méni. To
vytvaii charakteristicky vinivy projev phaser pedalii. Stejné jako v pfedchozim piipadé, i zde

je snaha o obohaceni kytarového zvuku vytvotenim urcitého prostoru a hloubky. [29]

Pozadovany efekt je vytvofen tak, ze vstupni signal prochdzi obvodem s frekvenc¢ni
charakteristikou, kterd vykazuje v ur€itych frekvencnich pasmech Gtlum, pficemz tato pasma
se periodicky méni. Obvod tvoii série Sirokopasmovych filtri, které otaceji fazi vstupniho
signalu, pficemz plati, ze pocet utlumii ve frekvencnim pasmu je roven poloviné pouzitych
Sirokopasmovych filtrii. Na vystupu efektu je takto upraveny a ptivodni signal op€t smichan.
[29] [32]

NejvyraznéjSim zastupcem efektii typu phaser je MXR M-101 Phase 90. Originalni
pedal byl vyroben jiz v roce 1974 a proslavil ho piedev§im zndmy kytarista Eddie Van Halen,
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ktery se dokonce podilel na vyvoji jedné tfady tohoto efektu. Dnes se mezi nejkvalitnéjsi
phaser pedaly fadi pfedev§im model MXR CSP-026 Handwired 1974 Vintage Phase 90, ktery
odkazuje na jiz zminény original vyrabény v roce 1974. Jedna se o velice jednoduchy efekt s
pouze jednim ovlddacim prvkem, kterym lze nastavit rychlost efektu. I pfesto je pomérné

variabilni a nabizi rozmanité nastaveni projevu. [32] [33]

Obr. 12 MXR M-101 Phase 90 (prevzato z [34])

Efekty typu chorus simuluji hru vice néstroji najednou. Pokud bude hrat vice kytarist
najednou stejnou skladbu, kazdy bude hrat v mirné odlisSném tempu, kazdy bude mirné
rozladény v porovndni s ostatnimi a kazdy také bude mit jiny zvuk. Celkovy zvuk vSak bude
pestry, plny a bohaty. Stejné jako distortion pedaly definuji zkresleny zvuk, chorus pedaly

definuji zvuk Cisty a patii mezi nejpouzivanéjsi efekty. [29]

Princip funkce je velice podobny jako u flanger efekti. Hlavnim prvkem je opét
nizkofrekvencni oscilator, ktery plni funkci zpozdovaciho ¢lanku a také tvofi charakter
zvuku. Na rozdil od flanger efektl jiz zde nema vliv rozladéni, ale pouze zpozdéni signélu.
Zpozdovacich prvkil byva v obvodu efektu zapojeno vice. Jsou zapojeny paralelné a kazdy z
nich je rlizné nastaven. VSechny jsou poté smichany s origindlnim signilem, coz vytvofi
pozadovany efekt. U kvalitnéjSich efekti pak v obvodu byvé zapojen dalsi nizkofrekvencni
oscilator, ktery ovlada uroven upraveného signdlu, ptfimichdvaného k pivodnimu signélu.
Tim se docili kolisani hlasitosti jednotlivych vystupti ze zpozd'ovacich ¢lent, coz vysledny

zvuk jesté vice pfiblizi redlnému souboru néstroji. [29] [35]
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Mezi nejvyraznéjsi efekty typu chorus patii jednoznacné Roland Boss CE-1 Chorus
vyrobeny v roce 1976. Je velice oblibeny pro sviij kvalitni vystupni zvuk. I proto bylo jiz
vyddno mnoho novéjSich verzi, z nichz posledni je Roland Boss CE-5 Stereo Chorus
Ensemble. Dalsim vyznamnym pedalem je Electro-Harmonix Small Clone, ktery nejvice
proslavil zpévak a kytarista Kurt Cobain. Jednd se o analogovy, levny a velice jednoduchy
efekt. Nejvice doporuc¢ovanym chorus efektem je v dnesni dobé TC Electronic Corona Chorus
ze série TonePrint. Jednad se tedy o jeden z pedald, do kterych je mozné stdhnout vlastni
piednastavené zvuky pomoci USB rozhrani. Moznosti nastaveni jsou tedy pomérné Siroké. K
ovladani slouzi Ctyfi potenciometry a jeden pfepinac. Pomoci potenciometri lze nastavit
rychlost efektu, charakter tonu, pomér Cistého signalu a signalu s chorus efektem na vystupu a
hloubku modulace signalu. PrepinaC slouzi k pfepinani mezi dvéma styly chorus efektu a

funkci TonePrint. [29] [36]
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Obr. 13 TC Electronic Corona Chorus (prevzato z [37])

2.1.5 Efekty typu vibrato a tremolo

Oba typy efektt v této skupiné ovliviiuji kytarovy signal nedestruktivng, bez zkresleni.
Hlavni funkci je opét obohatit Cisty kytarovy zvuk. Tyto kytarové pedaly maji velice
specificky projev, ktery je vhodny pro pouziti pouze v urcitych hudebnich stylech. Z tohoto

divodu nejsou efekty typu vibrato a tremolo pfili§ rozsifené.
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Efekty typu vibrato simuluji techniku hry na kytaru, pfi které se imysIné kolisa prsty
na hmatniku. Pravidelné kolisani zptisobi jemnou zménu vysky hrané¢ho tonu. Hlavni funkci
téchto efektl je tedy periodicky ménit ladéni prochazejiciho signalu, coZ zplsobi
charakteristicky houpavy projev. Tim se docili toho, ze vysledny kytarovy zvuk je bohatsi a

plngjsi. [16]

Realizace vibrato efektu je pomérné jednoducha. Soucasti obvodu je jeden zpozd'ovaci
¢lanek, ktery zpomaluje prichozi signdl a otaci jeho fazi. Jako zpozd'ovaci €lanek se pouziva
nizkofrekven¢ni oscildtor. Mira zpozdéni je ddna nastavenim efektu. Tento princip je velice
podobny jako u efektii typu flanger. Na rozdil od flanger efektii se zde vSak nezavadi zpétna

vazba na vstup pedalu a zménény signal neni smichan s ptiivodnim. [16]

V soucasné dobé¢ je nejvice doporu¢ovanym vibrato pedadlem TC Electronic Shaker
Vibrato ze série TonePrint. Jednad se o velice kvalitni pedal, ktery lze snadno pfizplisobit
vlastnim potfebam diky funkci TonePrint. Ta umoziuje stdhnout vlastni pfednastavené zvuky
do pedalu pomoci USB rozhrani. K ovladani slouzi ¢tyfi potenciometry a jeden piepinac.
Pomoci potenciometri 1ze nastavit zpozdéni, hloubku modulace signalu, charakter ténu a
rychlost, s jakou vibrato efekt zacne pilisobit. Ttipolohovy ptepinac slouzi k prepindni mezi
normalnim rezimem efektu, funkci TonePrint a funkci Latch. Ta umoziuje pouZzit vibrato
efekt pouze pokud nohou stlatime ovladaci vypina¢ dold. V momenté, kdy je vypinac
uvolnén, efekt prestane pusobit. Tato funkce je velice vyhodna v situacich, kdy chce hrac

pouzit efekt pouze na kratkou chvili. [38]
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Obr. 14 TC Electronic Shaker Vibrato (prevzato z [39])
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Hlavni funkci efekt typu tremolo je periodicky ménit uroven hlasitosti kytarového
zvuku. Rychlost zmény hlasitosti je ddna nastavenim efektu. Charakteristickym projevem
tremolo pedalt je sekany vystupni zvuk. JelikoZ efekt jinak neupravuje prochdzejici signal,
1ze jeho vhodnou aplikaci zajimavé obohatit nejen kytarovou hru, ale 1 dalsi néstroje a zpév.

[29]

Princip tvorby tremolo efektu se miize u riznych vyrobct liSit. Nejcastéji je vSak
obvod efektu realizovan digitaln€, nebo pomoci fotocitlivé soucastky, na kterou blika svételny
zdroj fizeny nizkofrekvenénim oscilatorem. Ridicim &lenem je tedy opét nastavitelny
nizkofrekvenc¢ni oscilator, ktery ovlada rychlost tremolo efektu. V soucasné dobé¢ prevladaji

v

pouzivano mén¢, z diivodu vetsi poruchovosti. [29]

Nejvice doporucovanym tremolo efektem je Diamond Pedals Tremolo. Jedna se o
velice kvalitni a pfizpisobivy pedal, ktery ma mnoho mozZnosti nastaveni a nabizi Sirokou
skalu vystupnich zvukl. Ovladani je realizovano pomoci ¢ty potenciometri a jednoho
piepinace. Potenciometry 1ze nastavit rychlost a hloubku tremolo efektu a hlasitost a charakter
vystupniho zvuku. Pfepinadem lze meénit tvar prichoziho signdlu. Diky tomu se mize na
vystupu objevit mirné zkresleny signdl, z ¢ehoz vyplyva, Ze 1ze tento pedal pouzivat i jako
booster. Rychlost efektu Ize také nastavit pomoci specidlniho tlacitka, které je oznacené jako
Tap/Dbl. Jeho opakovanym stlacenim lze nastavit pozadované tempo, coz je pro mnohé

kytaristy pfirozenéjsi a tedy vice ptesné. [40]
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Obr. 15 Diamond Pedals Tremolo (prevzato z [41])

27



Kytarovy efekt s elektronkou Tomas Novy 2017

2.1.6 Softwarové efekty

Softwarové efekty byly vyvinuty vyhradné pro pouziti v nahravacich studiich. Jedna
se o virtualni efekty, které nahrazuji klasické pedalové efekty. VétSinou jsou nékteré zakladni
efekty prodavané jako soucast profesionalnich nahravacich programi. Rozsitujici efekty je
pak mozné ziskat ve formé volného, ¢i placeného software, ktery je oznacovan jako plug-in.
Tyto virtudlni efekty lze libovolné aplikovat na nahranou zvukovou stopu, soubor nastroju,
nebo na kompletni nahravku. Impulsem pro vznik softwarovych efektli byl piedev§im
rozmach malych nahrévacich studii, které nemély dostatek financi na profesionélni vybaveni.
Pouzitim softwarovych efektli odpadd problém se Sumem, ktery plisobi na kytarovy signal
prochézejici klasickymi pedaly, bohuzel vSak nedosahuji takovych kvalit jako pedalové
efekty. Vystupem softwarovych efektl je tedy Sumem méné zdeformovany signal, samotny

efekt je vSak ve vétsin€ pripadi méné pfirozeny a umély ve srovnani s pedalovymi efekty.

Mezi nejkvalitnéjsi a nejpouzivanéjsi softwarové efekty v soucasné dobé¢ patii Guitar
Rig 5 od spolecnosti Native Instruments. Jednd se o softwarovy balicek obsahujici simulace
kytarovych zesilovacl a reproduktorovych boxti, mikrofonii a pedalovych efekt. Z pohledi
kytarovych efektii tento software umoziuje sestaveni vlastni efektové smycky, ve které lze
vyuzit a kombinovat vSechny zakladni efekty uvedené v piredchozich kapitolach. Kvili
autorskym praviim maji jednotlivé pedaly v tomto software origindlni jména, vétSinou se vsak
jedna o simulace zndmych a hojné vyuzivanych efektl. Za skupinu overdrive pedalt je v
nabidce efekt Skreamer, jehoZ predlohou se stal Ibanez Tube Screamer TS808 a za skupinu
distortion pedalti je v nabidce efekt Distortion, ktery simuluje Roland Boss Distortion DS-1.
[42]

Obr. 16 Prostiedi Guitar Rig 5 (prevzato z [43])
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2.2 Rozdéleni efektu dle technologie pfenosu signalu

Dle technologie pfenosu signalu lze kytarové efekty délit na analogové a digitalni. Z
historického hlediska byly nejdiive vyvijeny analogové efekty, digitdlni se objevily az
pocatkem 80. let 20. stol.

2.2.1 Analogové efekty

Analogové efekty zpracovavaji analogovy signal bez nutnosti jej prevadét do digitalni
podoby. Obecné mirné zkresluji prochdzejici signal, coz je paradoxné brano jako ptrednost,
ktera pfidava do kytarového zvuku lidskou nedokonalost a pfirozenost. Lépe reaguji na
dynamiku hry a diky absenci A/D a D/A ptevodnikli maji také rychlej$i odezvu. V jednom
pedalu se obvykle vyskytuje pouze jeden typ efektu spolecné se zakladnim ovladanim. Ve
srovnani s digitalnimi efekty tedy maji méné funkci a moznosti nastaveni vystupniho zvuku a
jsou vétsinou draz$i. Nevyhodou analogovych efektli miizou byt zmény vlastnosti n¢kterych

analogovych soucastek v zavislosti na jejich stafi, ¢i teploté okolniho prostiedi. [3] [44]

2.2.2 Digitalni efekty

Digitalni efekty prevadi prichozi analogovy signal do digitadlni podoby, zpracuji ho a
nasledné jej zpétné prevadi opét na analogovy signdl. Z toho vyplyva, Ze digitdlni efekty
pracuji jen se zjednoduSenou informaci o plivodnim signélu a jejich vystupni zvuk je tedy
méné kvalitni. Prace s digitdlnim signdlem je vSak rychlejsi a méné naroc¢nd, coz je divod,
pro¢ digitalni efekty nabizeji mnohem vice funkci a moznosti nastaveni vystupniho zvuku.
Velice Casto se také kombinuje vice typt digitalnich efekti v jednom pedalu. Takové zatizeni
se nazyva multiefekt a miize obsahovat az nékolik desitek raznych typu efekti. I kdyz je
zpracovani digitalniho signalu rychlé, odezva celého pedalu je pomalejsi nez u analogovych
efektt. Zptisobuji to A/D a D/A ptevodniky v obvodu efektu, které jsou nutné pro prevedeni
analogového signalu na digitalni. Nevyhodou digitalnich efektl je ptedevsim jejich strojovy a

umgély projev a také Spatna odezva na dynamickou hru. [3] [44]
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2.3 Rozdéleni efekt dle zptisobu ovlivnéni signalu

Vsechny uvedené zékladni typy efektii ovliviiuji prichozi signal nckolika zptsoby,

podle kterych se déli na dvé skupiny.

2.3.1 Modulaéni efekty

Efekty, které prichozi signdl nezdeformuji, ale pouze upravuji jeho amplitudu,
frekvenci, nebo vytvafi kopie puvodniho signalu, se nazyvaji modulac¢ni. Tyto efekty se
nejcastéji vyuzivaji pro obohaceni Cist¢ho zvuku. Mezi modulacni efekty patii tyto typy
kytarovych pedali: compressor, booster, echo, reverb, delay, flanger, phaser, chorus, vibrato a

tremolo.

2.3.2 Zkreslujici efekty

Efekty, které maji za ukol kytarovy signil zdeformovat a tim zménit jeho tvar, se
nazyvaji zkreslujici. Tyto efekty zamérné meéni tvar prichoziho signalu, coz zpiisobi jeho
zkresleni, které je Zadouci pfi hie na elektrickou kytaru. V zdvislosti na tom, jak moc se
zméni tvar prichoziho signdlu, se méni i charakter a agresivita zkresleni. Do této skupiny

patii tyto typy efektl: overdrive, distortion a fuzz.
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3. Moderni elektronkové efekty

V soucasné dobé se vyrobou profesionalnich elektronkovych efektli zabyva minimum
firem. Pouziti elektronek v jakémkoliv zafizeni totiz piinasi fadu nevyhod a konstruk¢nich
problémi. Z téchto divodi jiz nejsou elektronkové efekty schopny konkurovat stale se
zlepSujicim tranzistorovym efektim. Jedinou vlastnosti, diky které elektronkové efekty jesté
zcela nezanikly, je jejich charakteristicky zvukovy projev, ktery je podle mnohych
vyznamnych muzikantii a konstruktéri kytarovych zesilovacii a efektli nenahraditelny. Jedna

se v8ak o velice subjektivni nazor.

3.1 Elektronky

Elektronka je hermeticky uzaviena sklenénd banka, ze které je vyCerpan vzduch a ve
které jsou umistény minimalné¢ dvé€, piipadné vice elektrod. Podle poctu elektrod se
rozpoznavaji jednotlivé druhy elektronek. Jedna se o historicky prvni zesilovaci prvek, ktery
me¢l velky vyznam pro vyvoj elektroniky az do doby, nez byly elektronky nahrazeny
tranzistory. Princip Cinnosti elektronek je dan jevem, pii kterém jsou teplem uvoliiovany
elektrony. Tento jev je nazyvan termoemise. Uvniti elektronky musi byt minimalné dvé
elektrody: katoda a anoda. Katoda slouzi k emisi elektronti, ¢ehoz docilime jejim
rozzhavenim. RozliSujeme dva typy této elektrody. Miize byt bud’ pfimo Zhavena, nebo
nepiimo zhavend, pfi¢emz druhy zplsob je Castéjsi. Nepiimo Zhavend katoda je sestavena z
wolframového vldkna, které obklopuje kovova trubicka pokrytd emisni vrstvou. Ta je
nejCasteji tvorena smési oxidll barya a stroncia. Tento zpiisob konstrukce katody pomaha
snizit jeji potfebnou pracovni teplotu a tim 1 Zhavici ptikon a také zvysit Zivotnost elektronky.
Pokud je mezi anodu a katodu pfipojen zdroj napéti tak, aby na anod¢ byl kladny potencial
zdroje, katodou emitované elektrony budou pfitahovany k anodé a elektronkou tak zacne
protékat elektricky proud. Toto je zakladni princip funkce elektronky, ovSem pro to, aby
elektronka fungovala jako zesilovaci prvek, je nutné ptidat dalsi elektrodu. Ta se nazyva
miizka a je umisténa mezi anodou a katodou. Zménou napéti na miizce lze regulovat tok
elektroni mezi anodou a katodou. Pro spravnou funkci elektronky je rozhodujici zachovat
uvniti banky vakuum. Proto je na vnitini strané elektronky nanesena vrstva latky schopna
absorbovat zbytkové plyny a vlhkost. Tato latka se nazyva getr a je tvofena slitinou raznych

kovi. Nejcastéji pouzivané kovy pro tyto ucely jsou: baryum, titan a zirkonium. [45] [46]

31



Kytarovy efekt s elektronkou Tomas Novy 2017

3.1.1 Historie elektronek

Jako prvni si jevu, ktery elektronky vyuzivaji ke své funkci, v§iml v roce 1883
americky vynalezce Thomas Alva Edison, ktery se snaZil prodlouZit zivotnost svych zarovek
a také zabranit jejich ¢ernani. Do Zarovky proto zatavil kovovou desticku a zjistil, ze pokud na
ni pfipoji kladny potencidl zdroje, galvanometr, pfipojeny mezi vlaknem Zarovky a destickou,
detekuje urcity elektricky proud. Edison tak nevédomky sestavil nejjednodussi typ elektronky
se dvéma elektrodami - diodu. Nedokézal si vSak tento jev vysvétlit, a tak prvni, kdo jej
popsal, byl az v roce 1904 britsky fyzik Joseph John Thompson. Ten nésledné tento jev vyuzil
k sestaveni prvniho usmériiovace. Ve stejném roce si dalsi britsky fyzik John Ambrose
Fleming nechal patentovat vysokofrekvencni detektor, vyuzivajici taktéz elektronku se dvéma
elektrodami. V roce 1907 sestavil americky fyzik a vynalezce Lee de Forest prvni elektronku
se tfemi elektrodami a tim 1 prvni zesilovaci prvek, kdyz mezi anodu a katodu dosud znamych
diod vlozil kovovou miizku. Zjistil, Ze malou zménou napéti na miiZce 1ze v Sirokém rozsahu
meénit proud prochazejicich elektronti. S ohledem na dostupné vybaveni a znalosti materiala
vSak nebylo mozné dosahovat uvnitt ban¢k tak vysokého stupné vakua, ktery elektronky ke
své funkci potfebuji. Proto byly De Forestovi elektronky velice nestabilni a mély kratkou
zivotnost. Komercéné pouzitelné se elektronky staly az v roce 1912, kdy byly natolik
zdokonaleny, ze je bylo mozné vyuzivat jako zesilovaCe pro nové vznikajici telefonni
spole¢nosti. V roce 1913 pak americky vynalezce Edwin Howard Armstrong pfispél objevem
vysokofrekvenéni zpétné¢ vazby, diky ¢emuz bylo mozné konstruovat pomérné citlivé
pfijimace, které od roku 1914 zacala sériové vyrabét némecka spolecnost Telefunken. S
rozvojem radiotechniky bylo nutné dale vyvijely 1 samotné elektronky, a tak vznikaly
spole¢nosti zamétujici se vyhradné na jejich produkci. Mezi prvni patfila americké spole¢nost

General Electric, kterd se produkcei elektronek zabyvala od roku 1918. [47]

3.1.2 Druhy elektronek

Jednotlivé druhy elektronek lze rozeznat podle poctu elektrod. Nejjednodussim typem
elektronky je dioda, ktera ma pouze dvé elektrody. Diody nemaji zadnou tidici miizku, kterou
by bylo mozné ovliviiovat tok elektronti a nemohou tedy byt pouzity jako zesilovaci prvek.

VyuZivaji se piedevs§im jako usmérnovace. [45]
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Historicky prvnim zesilovacim prvkem byla elektronka se tfemi elektrodami — trioda.
Kromé anody a katody se uvniti sklenéné banky nachazi fidici mfizka, kterou je mozné fidit
tok elektronii mezi katodou a anodou. Pokud neni na miizku pfivedeno Zadné napéti, tok
elektroni neni nijak omezovan. Pokud vSak na mifizku pifivedeme zaporny potencial,
elektrony emitované katodou budou odpuzovény a tim se snizi elektricky proud prochazejici
elektronkou. Ze vSech druht elektronek vykazuji triody nejmensi Sum a lze je tedy pouzivat
pro zesileni i velmi slabych signali. Vyraznou nevyhodou je vSak parazitni kapacita mezi

fidici mfizkou a anodou, kvili které neni mozné ziskat maximalni zesileni. [45] [48]

Nevyhody triod byly ¢aste¢né odstranény pfidanim stinici miizky, kterd je pfipojena
na kladny potencial, mezi fidici miizku a anodu. Tak vznikla elektronka se ¢tyfmi elektrodami
— tetroda. Tetrody maji vyssi vykon nez triody, ovSem vystupni signal je pomérné zkreslen.
Dlvodem zkresleni je sekundarni emise elektrond, zplisobena tim, Ze elektrony dopadaji na

anodu s pfili§ velkou energii a vyrazeji z ni jiné. [45] [49]

Pentoda je elektronka s péti elektrodami. V porovnani s tetrodou, obsahuje hradici
miizku, kterd je umisténd mezi stinici miizkou a anodou a je pfipojena k zapornému
potencialu. Funkei hradici mfizky je zpomalit tok elektrontl a tim odstranit sekundarni emisi
na anod€. Vyhodou tohoto systému miizek je odstranéni sekundarni emise elektroni a
zvysSeni vykonu. V porovnani s triodou vykazuji pentody vyssi Sum ve vystupnim signalu.

[45] [50]

Zvlastni skupinu tvoii svazkové tetrody, které jsou kombinaci klasické tetrody a
pentody. Sekundarni emise je zde odstranéna tak, ze jsou emitované elektrony soustfedény do
svazki a funkei hradici miizky zde plni bezpecnostni plechovy ramecek umistény mezi stinici
miizkou a anodou. Uspotradani elektronti do svazki je docileno geometrickym uspotfaddanim
miizek, kdy fidici a stinici miizka musi byt pfesné¢ v zakrytu. Proto je svazkové tetrody
pomeérné narocné vyrobit. V porovnani s pentodou maji svazkové tetrody vétsi Gi¢innost a
mensi zkresleni. [45] [49]

Dale existuji dalsi typy elektronek s vySSim poctem miizek, které neslouzi jako

zesilovaci prvky a v souc¢asné dobé¢ se uz témet nevyuzivaji. V oblasti kytarovych zesilovaci

a efektl se nejcastéji pouzivaji elektronky typu: pentoda, tetroda a svazkova tetroda, trioda.
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Velmi cCasto se také vyuzivaji kombinované elektronky, kde lze v jedné baiice nalézt vice

elektrodovych systému. [45]

3.2 Dostupné elektronkové efekty

V soucasn¢ dob& se predni vyrobci kytarovych efektd zabyvaji vyvojem
elektronkovych efektii vétSinou pouze v ramci jediného modelu, pfipadné v ramci jedné
efektové série. Vyjimku tvofi britskd firma Effectrode, kterd se na elektronkové kytarové
efekty specializuje. V portfoliu spolecnosti Ize nalézt vétSinu z uvedenych zakladnich efektt,

jejichz kvalitu dosvédcuje 1 fada referenci od profesionalnich muzikantt.

3.2.1 Effectrode Pedals

Veskeré efekty spoleCnosti Effectrode se vyznacuji vysokou kvalitou zpracovani
signalu a také kvalitni konstrukci. Kytarovy signal je vzdy upravovan analogové pomoci
elektronek, ke kterym je snadny pfistup a u kterych efekty umoziuji nastaveni biasu v
zavislosti na pouzitém typu elektronky. Diky této vlastnosti jsou vSechny efekty extrémné
variabilni a lze je snadno modifikovat dle vlastnich potieb. Kazdy efekt také disponuje funkci
True Bypass, kterd zajistuje vedeni kytarového signalu mimo obvod efektu, pokud neni efekt
zrovna pouzivan. Signdl je veden ze vstupu piimo na vystup a efekt tak pfedstavuje v podstaté
pouze kus kabelu. Tim se docili toho, ze nebude dochazet ke ztratam kytarového signélu v
obvodu efektu. Jako pfisluSenstvi se ke kazdému efektu dodava ptepinatelny 12V adaptér
schopny pracovat se vstupnim napétim 100 — 240 V. Spolecné s adaptérem je také doddvana
sada nastavcll pro rizné typy zasuvek, diky které je mozné efekty pouzivat v podstaté
kdekoliv na svété. NejvyznamnéjSim umeélcem, ktery efekty Effectrode pouziva, je David

Gilmour ze skupiny Pink Floyd. [51]

Prvnim z nabizenych efektl je Effectrode Tube Drive. Primarné¢ se jednd o efekt typu
overdrive, ale v zavislosti na rizném nastaveni jej lze zaradit i do skupin boost a distortion
efektli. V zapojena je pouzita trojice dvojitych triod 12AX7. Jednotlivé elektronky Ize vSak
nahradit jinymi typy dvojitych triod, kterymi mohou byt napi. 12AY7 a 12AV7. V zavislosti
na slozeni trojice elektronek v zapojeni tak lze ziskat pomérné Sirokou paletu zvukl pti
stejném nastaveni efektu. Tube Drive také disponuje obvodem s ozna¢enim Bax-Stack, ktery

funguje jako aktivni booster. Na rozdil od klasickym pasivnich boosteri, které funguji na
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principu ofezavani urcitého frekvenéniho pasma, Bax-Stack booster pouze zesili pozadované
frekvencni pasmo. Vysledny zvuk tedy neni ochuzen o urcitou ¢ast frekvencniho pasma, ¢imz

ziskame plny a bohaty zvuk, ve kterém jsou pouze zesileny urcité zvolené frekvence. [52]

Effectrode Tube-Vibe je opét kombinovany efekt typu chorus a vibrato. V zapojenti je
pouzita trojice dvojitych triod 12AU7. Jednotlivé elektronky lze opét nahradit jinymi typy
dvojitych triod, kterymi mohou byt u tohoto efektu napt. 12AX7 a 12AY7. Efekt je tedy opét
velice variabilni a v zavislosti na slozeni trojice elektronek v zapojeni lze snadno modifikovat

jeho zvukovy projev. [53]

Effectrode Delta-Trem je efekt typu tremolo. V zapojeni jsou pouzity dvé elektronky a
kytarovy signal je zpracovavan dualné. V ptipad¢, ze je vystup efektu ptfiveden ke dvéma
kytarovym zesilovacim, umoziiuje dudlni zpracovani signdlu stfidavé vyuziti obou
zesilovacl, coz navic vytvaii prostorovy efekt, ktery vice zvyrazni samotny tremolo efekt.
Tremolo efekt je tvofen pomoci soucastky nazvané ,raysistor,* ktera byla specidlné pro tento
efekt vyvinuta tak, aby byl pfendseny signal co nejméné ruSen, nebo znehodnocovan
nechténym zkreslenim. Raysistor tvoii svételny zdroj, fizeny nizkofrekvencnim oscilatorem, a

foto-rezistor. [54]

Dalsim z nabizenych efektli je Effectrode Phaseomatic, ktery spada do skupiny phaser
efektl. V zapojeni je opét pouzita trojice dvojitych triod, kde 1ze opét kombinovat nejcastéji
n¢které z elektronek 12AX7, 12AY7, 12AU7 a 12AV7. Jedna se tedy o stejné variabilni efekt

s Sirokymi moznostmi nastaveni zvuku jako jsou Tube Drive a Tube-Vibe. [55]

V nabidce firmy se vyskytuji dalsi tfi jednoduché efekty z limitované edice, které pro
svoji funkci vyuzivaji miniaturni elektronky N.O.S. Philips 6112. Patii mezi né: Effectrode
Mercury Tube Fuzz, Effectrode PC-2A Tube Compressor a Effectrode Fire Bottle Tube
Booster. Jedna se o mal¢ a kompaktni efekty, které nejsou tak variabilni jako ostatni uvedené,

avsSak stéle patii zvlasté po zvukové strance mezi Spicku v oblasti kytarovych efektl. [51]
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Obr. 17 Effectrode Mercury Tube Fuzz (prevzato z [56])

3.2.2 Vox Tone Garage Pedals

Vox Tone Garage Pedals je efektova série od firmy Vox, ktera se zabyva predevsim
produkci kytarovych zesilovacti. Obsahuje pét analogovych kytarovych efektd, z nichz tfi
vyuzivaji ke své funkci elektronku 12AX7. Patii mezi n¢ distortion pedal Vox V8 Distortion,
overdrive pedal Vox Straight 6 Drive a booster pedal Vox Flat 4 Boost. Jedna se o kvalitni
efekty vyuzivajici technologii Hi-Volt, kterd umoznuje piivadét na elektronky napéti az 200 V
1 presto, Ze je mozné efekt napdjet pouze 9V adaptérem, nebo Sesti AA bateriemi, které maji
delsi vydrz nez bézn¢ pouzivané 9V baterie. Zajimavou ptrednosti je moznost odpojit efekt od
napajeni pomoci prepinace on/stanby, diky kterému se baterie zbyte¢né nevybiji, pokud neni

efekt zrovna pouzivan. Kazdy efekt také disponuje funkci True Bypass. [57]

Obr. 18 Vox Flat 4 Boost (prevzato z [58])
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3.2.3 Electro-Harmonix Tube Pedals

Americka spolecnost Electro-Harmonix se zabyva vyrobou klasickych tranzistorovych
efekti a v soucasné dob¢ také patii k nejvétsim vyrobclm elektronek na svété. Nabidka
spolecnosti vSak zahrnuje také sérii elektronkovych pedali. VSechny efekty pracuji s
technologii Hi-Volt, kterd umoziiuje pouzité elektronky dostate¢né vybudit, a disponuji funkci

True Bypass. [59]

Prvnim efektem z nabidky je compressor pedal EHX Black Finger. Jedna se o efekt,
kde je komprese kytarového signalu fizena svételnym zdrojem. Pedal obsahuje dva svételné
zdroje, mezi kterymi lze volit a ménit tak charakter vystupniho zvuku. V zapojeni jsou
pouzity dvé elektronky 12AX7. Tento pedal je kromé elektrické kytary vhodny i pro pouziti

na jiné hudebni nastroje a zpév. [60]

Dalsim efektem z této série elektronkovych pedalti je EHX English Muff'n. Jedna se o
efekt typu distortion, ktery pro svou funkci vyuziva dvé elektronky 12AY7. Vyznacuje se
Sirokym zvukovym projevem, ktery saha od jemné nakiaplého zvuku az po velice zkresleny, a

také citlivosti na dynamiku hry na kytaru. [61]

Obr. 19 EHX English Muffi'n (prevzato z [64])

EHX Tube Zipper je hybridni pedal, ktery kombinuje efekty typu distortion, overdrive
a auto-wah pedal. Zakladem wah-wah efektd je pasmova propust, kterou Ize ve frekvencnim
pasmu posouvat. Posun pasmové propusti je realizovan bud’ mechanicky, pomoci nozniho
pedalu, nebo automaticky v zavislosti na dynamice hry na kytaru. Pokud je efekt realizovan
automatickym posunem pasmové propusti, jsou takové pedéaly oznacovany jako auto-wah

pedaly. V zapojeni efektu EHX Tube Zipper se nachazi dvé elektronky 12AX7. [62]
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Poslednim elektronkovym pedalem od firmy Electro-Harmonix je EHX Wiggler.
Jedna se o efekt, ktery kombinuje efekty typu vibrato a tremolo. V zapojeni efektu se opét
nachazi dvé elektronky 12AX7. EHX Wiggler se vyznacuje predevS§im Sirokymi moznostmi

nastaveni jednotlivych efekta, diky cemuz jej Ize vyuzit i pro jiné nastroje a aplikace. [63]

3.2.4 Blackstar HT Pedals

Britska spole¢nost Blackstar, zabyvajici se predevS§im produkci elektronkovych
zesilovact a reproboxu, vyvinula sérii elektronkovych efekti s oznacenim HT. Jedna se o
kvalitn¢ zpracované pedaly vyuzivajici technologie Hi-Volt a True Bypass. V zapojeni vSech
modelil z této série je vzdy pouzita jedna elektronka 12AX7. Na rozdil od konkurence, pedaly
ze série HT disponuji specialné upravenym vystupem pro nahravani, diky kterému je mozné
zaroven hrat ptes kytarovy zesilovac a také nahravat. Do série HT spadé celkem devét pedala.
Mezi zakladni efekty patii booster peddl HT-Boost, overdrive pedal HT-Drive, distortion
pedal HT-Dist, delay pedal HT-Delay a reverb pedal HT-Reverb. Dale firma nabizi dalsi tfi
specidlni efekty typu distortion. HT-DistX se vyznacuje velice agresivnim zkreslenim
oznacovanym jako ,hi-gain.“ HT-Dual je dvoukandlovy efekt, kde lze na kazdém kanalu
nastavit riznou uroven zkresleni signdlu a libovolné mezi nimi pifepinat. HT-Metal je pak
kombinaci obou pifedchozich efekt. Jedna se tedy také o dvoukandlovy efekt, ktery vsak
umoziiuje dosahovat i hi-gain zkresleni. Poslednim pedalem ze této série je multiefekt HT-

Modulation, ktery obsahuje efekty typu flanger, phaser, chorus a tremolo. [65] [66]

Obr. 20 Blackstar HT-DistX (prevzato z [67])
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3.2.5 Ostatni
Existuje fada profesionalnich vyrobct kytarovych efektl, kteti maji ve svém portfoliu
jeden ¢i vice elektronkovych pedalti. Vybral jsem proto dalsi ¢tyfi nejvice doporucované

efekty, kromée jiz uvedenych.

Prvni efekt je Tube Factor od némecké firmy Hughes&Kettner. Jedna se o
kombinovany booster/overdrive pedal vyuzivajici obé dualezité technologie Hi-Volt a True
Bypass, ktery navic nabizi moZznost nastaveni dvou riznych modi. V zapojeni efektu se

nachdazi jedna elektronka 12AX7. [68]

DalSimi efekty jsou Ibanez TK999US a Butler Audio Tube Driver. Origindlni modely
obou efektil jsou v podstaté totozné, protoze ptivodni navrh Tube Driver pedalu vytvoiil B.K.
Butler praveé pro japonskou spole¢nost Ibanez. V obou ptipadech se tedy jedna o overdrive
pedal, ktery vyuziva pro svou funkci elektronku 12AU7, kterd ma niZsi Cinitel zesileni nez typ
12AX7. Diky tomu je vysledny zvuk i pfi maximalnim vybuzeni velice pfijemny a obsahuje
pouze jemné zkresleni. Zajimavosti u pedalu Tube Driver je, Ze se u pozd¢jSich verzi objevil
potenciometr umoznujici nastaveni biasu, diky ¢emuz bylo mozné jak meénit charakter
zkresleni, tak ménit samotnou elektronku a efekt nastavit dle typu pouzité elektronky. Tyto

verze jsou velice vyhledavané, protoze umoziuji Siroké moznosti nastaveni zvuku. [69] [70]

Poslednim efektem je pedal Stone Groove od americké spolecnosti Masterbuilt. Pedal
kombinuje efekty typu overdrive a distortion. V zapojeni se opet nachazi jedina elektronka

12AX7 a stejné jako ptedchozi efekty i tento vyuziva technologie Hi-Volt a True bypass. [71]

Obr. 21 Hughes&Kettner Tube Factor (prevzato z [68])
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4. Navrh zapojeni

Pti vybéru vhodného schéma zapojeni bylo nutné zohlednit né€kolik faktorti, mezi které
patiily predevsim typ a kvalita efektu, dostupnost informaci a jednotlivych komponent a také
typ pouzité elektronky. JelikoZ cilem této diplomové prace je postavit efekt, ktery lze aktivné
vyuzivat pro ziva vystoupeni, zdmérn¢ jsem hledal schéma pro typ pedalu, ktery ve svém
kytarovém vybaveni dosud postradam. Jedné se o overdrive/distortion pedal, ktery je vhodny
piedevsim pro zvyraznéni kytarovych sol. Schémat zapojeni takovych efektii 1ze na internetu
dohledat mnoho, avSak jedna se vétSinou o amatérské navrhy, nebo modifikace efektid od
profesiondlnich vyrobcli. Problém u efekti zkonstruovanych svépomoci je predevsim
nemoznost posoudit jejich kvalitu. S ohledem na pozadované vlastnosti jsem proto zvolil
schéma efektu ,,Westbury W-20, ktery byl sériové vyrabén v 80. letech. V zapojeni se
nachazi elektronka 12AX7, kterd se pouziva i ve vétsiné¢ modernich elektronkovych efektech.

Kompletni schéma zapojeni Westbury W-20 se nachazi v ptiloze A.

4.1 Elektronka 12AX7

Elektronka 12AX7 je dvojita trioda s nepfimym zhavenim. Na trh byla uvedena jiz v
roce 1947 americkou firmou RCA. Pro stejnou elektronku se v Evropé také rozsitilo oznaceni
ECCB83, které pouzivala nizozemska spole¢nost Philips. Ve srovnani s ostatnimi podobnymi
elektronkami ma 12AX7 nejvyssi hodnotu Cinitele zesileni 4 = 100 a také vykazuje velice
nizkou hodnotu Sumu ve vystupnim signalu. Tyto vlastnosti ¢ini z elektronky 12AX7 vhodny
zesilovaci prvek i1 pro velmi slabé signdly. Jednotlivé vyvody elektronky jsou vyvedeny na

celkem devét pint, které jsou kompatibilni se standardnimi paticemi. [72]

Obr. 22 Elektronka ECC83S (12AX7) od slovenské firmy JJ Electronics (prevzato z [73])
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4.2 Funkce efektu

V zapojeni efektu Westbury W-20 se elektronka 12AX7 vyuzZiva jako zesilovac
kytarového signalu. Ten je na vystupu z elektrické kytary pomérné slaby a v zavislosti na typu
pouzitych kytarovych snimact se jeho amplituda pohybuje v rozmezi 0,5 — 1,5 V. Pokud se
pouzije pro aplikaci efektu klasicky pedal, ktery pracuje s nizkym napétim 9 V, amplituda
prachoziho signélu se nijak nezméni a signal bude zesilen az koncovym zesilovacem. Pokud
se vSak vyuzije efekt s elektronkou, ktery pracuje s vysokym napétim, je mozné kytarovy
signal jiz pii prichodu pedalem zesilit. Rozdil v amplitudadch vstupniho a vystupniho signalu
je vyjadien Cinitelem zesileni u. Hodnota cinitele zesileni se méni v zéavislosti na pouzité
elektronce a jak jsem jiz uvadél, nejvyssi hodnota se udava pravé u elektronek typu 12AX7,
kde se i« = 100. Na vstup kytarového zesilovace se tedy dostava daleko siln€jsi signél, nez je
tomu v ptipad¢ klasickych efektd. V kone¢ném dusledku se tedy pouziti elektronkového
efektu projevi jako vyrazné zvyraznéni a zesileni kytarového signalu. Tato Cast zpracovani
signdlu odpovida principu funkce efektii typu booster, ktery jsem popsal v kapitole 2.1.2
Efekty typu compressor a booster. Z toho divodu se elektronkové efekty také ¢asto oznacuji
jako ptedzesilovaci stupné, neboli ,,preamp, a a¢ se to neuvadi, kromé své hlavni funkce maji

vSechny elektronkové efekty zaroven funkci efektl typu booster.

4.2.1 Napajeni

Vétsina klasickych efekti je v souCasné dobé napajena 12V adaptérem. Neékteré
moderni elektronkové efekty ve svém zapojeni vyuZivaji nizkonapétové elektronky, které
mohou byt napajeny také 12V adaptérem. Projev téchto elektronek je vSak v porovnani s témi
klasickymi pomérné nevyrazny a jejich pouziti v kytarovych efektech je bran spise jako
marketingovy tah. Pro vétsi Cast efektii se vyuziva elektronek, které pro svou funkcei potiebuji
vysoké napéti, diky kterému se jejich pracovni bod pohybuje ve vhodngj$i casti V-A
charakteristiky. V ptipadé 12AX7 mize byt na anodu piivedeno napéti az 250 V. Z toho

divodu musi byt u téchto efektl pouZzit zdroj napéti ptizplisobeny pro dany typ pedalu.

Podle origindlniho schéma zapojeni pro Westbury W-20 je pro napdjeni efektu nutny
sitovy transformdtor s primarnim vinutim na 230 V a dvéma sekundarnimi vinutimi na 200 V
resp. 6,3 V s vyvedenym stfedem. Prvni zminéné sekundéarni vinuti slouzi k napéjeni anod
obou triod elektronky 12AX7. Na obr.23 je jeho vyvod oznacen znakem B+. Stfidavé napéti

200 V je nejdfive usmérnéno dvoucestnym usmériiovacem DB104 a dale je vyhlazeno
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filtracnim kondenzatorem Cs a RC integratnim c¢lankem tvofenym rezistorem R,y a
kondenzatorem Cs Druhé sekundarni vinuti je urCeno pro zhaveni jednotlivych triod
elektronky 12AX7. Prvni dvojc€isli v oznaCeni elektronek udava piibliznou hodnotu napéti pro
zhaveni, tedy v tomto piipadé 12,6 V. Z toho divodu ma sekundarni vinuti vyvedeny sted a

jednotliva Zhavici télesa obou triod tak mohou byt zapojena paralelné¢ a napdjena napétim

pouze 6,3 V.
200V R9 _.}"
B+
B1
+
—CB +1
230V p—
j é & D4
-~ R10
G 4 I
D3
63V
9

Obr. 23 Schéma napajeni efektu

4.2.2 Zesileni signalu

Elektronka 12AX7 je dvojita trioda a prichozi signal je zesilovan ve dvou fazich v
kazdé triodé zvlast. Ke kazdé elektrod¢ elektronky je pfipojen rezistor, ktery ma své

specifické oznaceni a funkci.

Prvni rezistor se nazyva ,,grid stopper a je zapojen mezi vstupem efektu a miizkou
prvni triody. Divodem je kapacita samotné elektronky, jejiz hodnota je u typu 12AX7
pfiblizn€ 151 pF. Vznik kapacity je dan konstrukci elektronky, kde jsou uvnitt baiiky v urcité
vzdalenosti umistény dvé opacné polarizované desticky (anoda a katoda). Spole¢né s
uvedenym rezistorem je tak vytvofena dolni propust, kterd ma za ukol eliminovat vysoké
frekvence. Divodem pro aplikaci dolni propusti je predevSim Skodlivy vliv vysokych
frekvenci na kytarovy signél, kde mohou pulsobit jako Sum. Také mohou zplsobit Skodlivé
oscilace, které vedou ke zvySeni toku elektroni mezi katodou a anodou, coz mize v
kone¢ném diisledku vést az ke zniceni elektronky. Tento problém se nazyva ,,red-plating® a
jeho nazev je odvozen od stavu, kdy se anoda elektronky vlivem velkého elektrického proudu
prili§ zahteje a zCervend. Idedlni hodnota zdvérného rezistoru je ve spojeni s elektronkou

12AX7 R =68 kQ. Ve schéma zapojeni je tento rezistor oznacen jako Rs. [74]
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Rezistor zapojeny mezi miizkou a zemi se nazyva ,,grid leak.“ Zménou velikosti jeho
hodnoty lze fidit pomér kytarového signdlu, ktery bude uzemnén a ktery bude napajet miizku
elektronky. Na zakladé této skutecnosti 1ze pak délit vstupy efekti i1 zesilovacl na nizko-
impedanéni a vysoko-impedanéni. Cim vétsi bude hodnota tohoto rezistoru, tim silngjsi bude
signal na miizce. V ptipad¢ elektronkovych efektl je Zadouci, aby kytarovy signal pfipojeny
na miizku byl co nejsilngjsi, a proto se navrhuji s vysoko-impedancnimi vstupy. Ani efekt
Westbury W-20 neni vyjimkou a ve schématu lze grid leak rezistor nalézt pod oznaceni Rs s
hodnotou R = 1 MQ. Dals§im ucelem tohoto rezistoru je umoznit uzemnéni nahromadénych
elektronti, které pii emisi neprosli skrz mfizku a usadili se na ni. Pokud by nedoslo k jejich
uzemnéni, zdsadn¢ by se zménily poméry mezi jednotlivymi elektrodami, coz by mélo

negativni dopad na funkci elektronky. [74]

Dalsi vyznamnou ¢asti zapojeni je katodovy rezistor pro nastaveni biasu elektronky,
ktery je umistén mezi katodou a zemi. Jako bias se oznacuje klidovy proud elektronti z katody
k anod¢ a jeho zménou se nastavuje pracovni bod elektronky. Pokud by bias nebyl fizeny,
hrozi situace, kdy bude klidovy proud pfilis veliky, elektronka se za¢ne pfehiivat a mize dojit
az k jeji destrukci. Stabilizace klidového proudu je zajiSténa tim, Ze se na fidici miizku
pfivede napéti, které je vzhledem ke katodé€ negativni. V zavislosti na velikosti tohoto napéti
je pak vice, ¢i mén¢ elektroni odpuzovano od miizky. Jelikoz je fidici miizka ptipojena pies
grid leak rezistor, na kterém nedochazi k Zadnému Ubytku napéti, k zemi, bude mit stejny
potencial jako zem. Katoda elektronky je pfipojena k zemi ptes katodovy rezistor, na kterém
ovSem dochédzi k urCitému ubytku napéti, ktery je déan prichodem elektrického proudu,
vzniklym termoemisi na katod¢. Z toho je patrné, ze katoda bude kladngji nabita, vzhledem k
zemi a tim také k fidici mfizce, pravé o ubytek napéti na katodovém rezistoru. Vhodnou
volbou katodového rezistoru tak lze nastavit spravny klidovy proud elektronky, neboli bias.
Cim vétsi bude mit katodovy rezistor hodnotu tim bude mensi klidovy proud. V piipadé, Ze
bude jeho hodnota pfili§ velikd a klidovy proud pfili§ maly, elektrony emitované katodou se
nedostanou k anodé¢ a elektronka nefunguje. Z toho diivodu se voli hodnota katodového
rezistoru spiSe mald. V piipad¢ elektronky 12AX7 je idedlni hodnota R = 1,5 kQ. Ve

schématu je katodovy rezistor oznacen jako Rs. [74]

Posledni rezistor se nazyva anodovy a je zapojen mezi anodou a zdrojem napéti. Pro
spravnou funkci elektronky je dulezity ze dvou divodi. Jeho prvni funkci je upravit vstupni

napéti ze zdroje na Uroven, kterd je pro napdjeni anody dané elektronky idealni. V ptipadé
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elektronky 12AX7 je vhodné anodové napéti 150 V. Typickd hodnota anodového rezistoru
pro uvedenou elektronku je R = 100 kQ a stejnou hodnotu ma i rezistor pouzity ve schématu
pro efekt Westbury W-20, ktery je oznacen jako R,. Dal$i funkce anodového rezistoru souvisi
se skuteCnosti, ze elektronka je transkonduktivni zafizeni, tedy ze zménou vstupniho napéti je
dosaZzeno zmény proudu na vystupu. Tento jev je dan tim, ze vstupni napéti, ptivedené na
fidici mfizku, ovliviiuje tok elektronti z katody k anodé, tedy elektricky proud prochazejici
elektronkou. Ten je nutné prevést zpét na napetovy signal a praveé k tomuto ucelu také slouzi
anodovy rezistor. Prichodem proudu pies tento rezistor vznikne podle Ohmova zékona
napéti, které se bude ménit vlivem proménného proudu a jehoz velikost bude zaviset na
hodnot& anodového rezistoru. Cim vé&tsi tato hodnota bude, tim vé&tsi bude vysledné zesileni

elektronky. [74]

Dalsi dilezitou soucasti je vazebni kondenzétor, ptes ktery prochazi vystupni signal
elektronky. Jeho funkci je oddélit stejnosmérné napéti, které napaji anodu elektronky, a
stiidavé napéti, vytvofené na anodovém rezistoru. Kondenzatorem projde dal ke zpracovani
pouze stfidavé napéti, tedy zesileny kytarovy signal. Zaroven je zajiSténo, ze stejnosmérné
napdjeci napéti bude pfipojeno pouze na anodu elektronky. Ve schématu efektu je vazebni

kondenzator oznacen jako C;. [74]

Pokud je kytarovy signal ptivadén na fidici miizku, elektronka se chova jako fazovy
invertor. Tato skutecnost je dana tim, Ze pokud je na fidici miizku piivedeno kladné napéti,
elektrony emitované katodou mohou sndze prochézet k anod¢, coz zapfiCini jeji zéporné
nabiti. Naopak, pokud je na fidici mfizku pfivedeno zaporné napéti, elektrony emitované
katodou jsou miizkou brzdény a k anod¢ je jich pfitazeno méné. Diky tomu zistava anoda
kladné nabitd. Z toho divodu je v prvni triod¢ kytarovy signal zesilen, ale jeji vystupni signal

neni ve fazi se vstupnim. [74]

Jelikoz je elektronka 12AX7 dvojita trioda, je vystupni signal prvni triody pfivadén
pies dolni propust, tvofenou rezistorem Rg a kondenzatorem Cs, na fidici miizku druhé triody,
kde opét dojde stejnym zplsobem k jeho zesileni a také k otoceni jeho faze. Diky tomu je
vystupni signal celé elektronky ve fazi s ptivodnim kytarovym signdlem. Vhodnou volbou
soucastek dolni propusti Ize ovlivnit frekvencéni pasmo, které bude zesileno druhou triodou a
tim 1 celkovy projev efektu. Pro druhou triodu Ize ve schématu zapojeni opét nalézt anodovy

rezistor R;, katodovy rezistor R; a vazebni kondenzator C,. Uroveit vystupniho signdlu je
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nakonec upravena rezistorem Rg a ,level” potenciometrem pro nastaveni hlasitosti. Funkci
rezistoru Rg je omezit uroven vystupniho signalu efektu, kterd by mohla byt pfili§ vysoka pro
ostatni efekty zapojené v efektovém fetézci. Zaroven je timto zajiSténo, ze ,level*

potenciometr muze byt vyuzivan v celém svém rozsahu.

R2 R1

c1 c4 RS y Output
il 1
Input R3 12AXT a | g 12AX7 D |4 |
L ]

c2

RS R4 Gain C3s

r  RT
I Level

Obr. 24 Schéma pro zesileni signalu s elektronkou 12AX7

4.2.3 Zkresleni

Pro zkreslujici efekt je nutné, aby byl priichozi signal nelinearné limitovan. V ptipadé
pedalu Westbury W-20 je vyuzivano dvojice antiparalelné zapojenych diod D, a D, v zaporné
zpétné vazbe. Diody jsou nelinearni prvky s danym saturaénim napétim, které je rizné v
zéavislosti na typu pouzitych diod. Pokud je urovenn pruchoziho signalu nizsi nez je toto
saturacni napéti, je veSkery signdal pfenesen na vystup a neni zkreslen. Pokud vSak troven
prichoziho signalu pfesahne saturacni napéti diod, ¢ast vystupniho signdlu je pfivedena zpét
na vstup, kde dochdzi k nelinearni limitaci vstupniho signélu, coz zptlisobi jeho zkresleni.
Mira zkresleni je kontrolovdna ,,gain“ potenciometrem, ktery je umistény mezi ob&éma
zesilovacimi stupni elektronky a ma vliv na aroven signalu vstupujiciho na mfizku druhé

triody. Na obr. 25 je Cervenym rameckem vyznacena Cast zapojeni zodpovédna za zkreslujici

efekt. [75]
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Obr. 25 Schéma se zkreslujici casti zapojeni
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5. Konstrukce efektu

Konstrukce kytarového efektu probihala ve dvou fazich. Nejdiive bylo nutné nakoupit
veskeré potfebné komponenty a navrhnout, vyrobit a osadit desku plosnych spoji. Ve druhé
fazi pak byla objednana rozmérové odpovidajici efektova krabice, kterd byla nasledné

upravena dle rozloZeni ovladacich prvki.

5.1 Vyroba desky ploénych spoju

Pti vyrobé efektu byla snaha o to, aby kromé komponent, které musi byt umistény na
efektové krabici, byla vétSina soucdstek umisténa na desku ploSnych spoji. Pro navrh byl

pouzit program Eagle 7.6.0.

...............................................................................................

. o o—09
°
n/ﬁ: 14
o

°z?o °
H—o.o—o—oM—:

Tube overdrive/distortion

Obr. 26 Navrh desky plosnych spojii

Navrzenou desku plosnych spojii jsem poté nechal vyrobit u specializované firmy.
Vyroba probihala fotochemickou cestou na desce s vrstvou pozitivniho fotorezistu. Dle
dodaného schématu byla vyrobena filmova matrice, ktera se pouzila pro pfeneseni navrzené¢ho
motivu. Po osviceni desky pfes filmovou matrici pomoci zdroje UV svétla se narusi struktura
nekrytého laku. Dale se deska vklada do roztoku NaOH, tzv. vyvojky. NaruSeny lak se ve
vyvojce odplavi, zatimco neporuSeny lak se naopak vytvrdi. Timto zpisobem se zaruci, zZe se
po vlozeni desky do leptaciho roztoku vyleptd pouze méd’ mimo pozadovany motiv.

Nejcastéji pouzivany leptaci roztok je chlorid Zelezity FeCls. Po procesu leptani je nutné
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nejdiive desku omyt vodou a mydlem, aby se odstranily zbytky leptaciho roztoku, ktery
pusobi na desku korozivné. Nasledné je nutné odstranit také vytvrzeny fotorezist pokryvajici
jednotlivé cesty motivu. Fotorezist je dobfe rozpustitelny v béznych rozpoustédlech, napf.
lihu. Po odstranéni fotorezistu je vhodné desku opét omyt vodou a nanést pajitelny lak. Ten
zamezi oxidaci medi a také podporuje proces pajeni. Deska vyrobend timto zplisobem je

velice kvalitni a pozadovany motiv je pfesné pienesen i v jemnych detailech.

Obr. 27 Vyrobena deska plosnych spojit

5.2 Vyroba mechanické konstrukce

Pti vyrobé mechanické konstrukce efektu byl kladen diiraz pfedevsim na to, aby byly
veskeré ¢asti umistény uvniti efektové krabice. Diivodem je jednak ochrana uzivatele pred
urazem elektrickym proudem, jelikoz efekt ke své Cinnosti potiebuje vysoké napéti, dale
ochrana elektronky pfed poskozenim a v neposledni fadé také kompaktnost celého zatizeni.
Do efektové krabice tedy bylo nutné umistit DPS s rozméry 80 x 85 mm, napdjeci
transformator s rozméry 50 x 50 x 63 mm, elektronku 12AX7 s patici a veskeré dalsi ovladaci
prvky. Jako nejvhodnéjsi se ukazaly hlinikové univerzalni krabice od firmy Hammond, ktera
je nabizi v mnoha rGznych rozmérovych provedenich. Material pro krabici jsem zvolil s
ohledem na pouziti efektu, ktery je zamysleny jako ,,stompbox, neboli efekt, ktery je umistén

na zemi a ovlada se nohou. Hlinik, ktery je lehky, dobfe opracovatelny a zaroven odolny proti
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poskozeni, je pro tento ucel velice vhodny. Dle uvedenych rozmérti jednotlivych komponent
jsem objednal krabici s ozna¢enim 1590D s rozméry 183 x 115 x 52 mm s odnimatelnym

dnem, diky kterému se lze velice snadno dostat k veSkerym Castem zapojeni.

Obr. 28 Hammond 1590D (prevzato z [76])

Pro design efektové krabice jsem se rozhodl vyuzit metodu leptani. Motiv, ktery je
urceny k pfeneseni na krabici, je nejdiive nutné upravit pomoci grafickych programu tak, aby
byl zrcadlové obracené a zaroven, aby barvy byly v negativu. Takto upraveny navrh je poté
vytistén laserovou tiskarnou na fotograficky papir. Tento krok je dulezity z toho diivodu, ze
toner laserové tiskarny se do fotografického papiru nenasakne a Ize jej teplem opét od papiru
odd¢lit. Jako zdroj tepla poslouzi zehlicka, kterou se pritiskne vytiStény papir na efektovou
krabici a krouzivymi pohyby se ohfivd cela plocha motivu, aby se pfenesl veskery toner.
Tento proces trva pfiblizné¢ 25 minut. Toner dok4ze odolavat leptacimu roztoku chloridu
zelezitého FeCls; a ochrani tak pokryty kov. U ostatnich nekrytych Casti krabice dochézi k
vyleptani urcité vrstvy kovu. Jeji tlouStka je dana dobou, po kterou je kov vystaven leptacimu
roztoku. V mém piipad¢ leptani probihalo piiblizn¢ 20 minut. Nasledné je nutné krabici omyt

vodou a idedlné ocistit nékterym z béznych rozpoustédel, napt. acetonem.

Dalsim krokem bylo vyvrtani otvorii pro vesSkeré ovladaci prvky a komponenty
uchycené na efektové krabici pomoci odstupiiované frézky. V preneseném grafickém motivu
byly také vyfezany dva otvory, kterymi pii zapnuti efektu prosvita elektronka. Takto upravena
krabice pak byla vyle§téna nejprve smirkovymi papiry se zrnitosti 120 a 400 a nasledné

smirkovou vodni houbi¢kou se zrnitosti 800.
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Obr. 29 Efektova krabice s prenesenym motivem a vyvrtanymi otvory

Pro elektronku byla vyrobena samostatnd nosna konstrukce, ktera je umisténa uvnitf
efektové krabice. Jeji funkce je jednak ochranit elektronku pfed mechanickym poskozenim,
ale zaroven také slouzi jako reflektor. Konstrukce je zhotovena z matného hlinikového plechu
tloustky 0,5 mm a na jejim povrchu jsou naneseny tfi vrstvy bilé barvy s lakem. Na boku je
pak umisténa patice elektronky. Vnitiek je pokryt alobalem, ktery odrazi svételné zareni
elektronky lépe nez materidl konstrukce, ktery nebylo mozné vylestit tak, aby bylo dosazeno

stejné emisivity jako v pfipad¢ alobalu.

Na vnitini stran¢ vika efektové krabice je prilepena vrstva filcu, kterd zabrafiuje
zkratovani soucastek umisténych na desce plosnych spoji. Tato vrstva nema vliv na odvod
tepla, které vznikd uvnitf efektu a jehoz hlavnim zdrojem je elektronka. Ta je uzaviena uvniti

samostatné konstrukce a teplo je odvadéno dvéma praduchy na horni ploSe efektové krabice.
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5.3 Rozlozeni ovladacich prvku

Na horni ploSe efektové krabice se nachazi vétSina ovladacich prvkd. V dolni ¢asti je
umistén nozni prepinac, kterym se aktivuje obvod efektu. K tomuto piepinaci nélezi indikacni
dioda umisténa nad nim. V prostfedni ¢asti se nachdzi hlavni vypinac¢ celého efektu a zaroven
zhaveni elektronky. Nad timto vypinacem jsou dva otvory, které¢ slouzi jako prizor na
elektronku. V horni ¢asti se pak nachéazeji potenciometry ovladajici hlasitost a miru zkresleni.

Korekce ,,volume* je umisténa vlevo a korekce ,,gain* vpravo.

Obr. 30 Rozlozeni ovladacich prvkii na horni plose efektové krabice
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Na cele efektové krabice se nachazi pojistka a sitovy napéjeci konektor. Na pravém

boku je umistén vstupni konektor jack 6,3 mm, na levém boku pak stejny konektor pro

vystup.

Obr. 31 Rozlozent ovladacich prvkii na cele efektové krabice
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6. Ovéreni zakladni funkénosti efektu

Ptedpokladané vlastnosti a funk¢nost postaven¢ho -elektronkového efektu byly
prokdzany laboratornim méfenim. Pozadovanym vysledkem bylo pfedevSim dokéazat smysl
pouzivani elektronek v kytarovych efektech a také schopnost efektu zkreslovat priichozi
kytarovy signal. Zkresleni, které produkuji elektronky, je obecné povazovano za vice
ptirozené pro lidsky sluch neZ zkresleni tranzistorové. Je to dano tim, Ze pokud je elektronka
donucena pracovat mimo linedrni oblast pievodni charakteristiky, omezuje vystupni napéti
pozvolna, bez ostrého zlomu, coz je pro lidsky sluch ptfijemnéjsi. Tento zplisob zkresleni se
nazyva soft - clipping a specialn¢ u elektronek se jedna o asymetricky soft - clipping, kdy je
kazda polovina sinusoidy v jedné periodé zkreslena jinak. Tranzistory naopak pracuji v tomto
ohledu preciznéji, a tak omezuji vystupni napéti okamzité s ostrym zlomem. Tento zpusob
zkresleni se nazyva hard - clipping V kone¢ném diisledku je vSak tato z technického hlediska
negativni vlastnost elektronek povazovana za klicovou a praveé diky ni jsou elektronky dodnes

hojné vyuzivany v oblasti kytarovych zesilovaci a efekta.

6.1 Méreni

Vyse popsany rozdil ve zpracovani signalu pomoci elektronky a tranzistoru je kromé
rizného sluchového vjemu také zfetelny ve frekvenénim spektru. Signal zkresleny
elektronkou obsahuje vice zvyraznéné sudé harmonické, zatimco signal zkresleny
tranzistorem naopak obsahuje vice zvyraznéné liché harmonické. Postaveny elektronkovy
efekt byl ptipojen ke generatoru sinusového signélu se zakladnim kmitoctem nejdiive 1 kHz a
nasledn¢ 146 Hz. Druhy uvedeny kmitoCet odpovidd rychlosti kmitani kytarové struny s
oznaCenim D. Stejnému méfeni byl poté pro porovnani podroben také tranzistorovy
»distortion” pedal Black Audio Infinity Driver. Méfeni obou efektii probihalo pro rtizna
nastaveni korekce ,,gain, zatimco ,,volume“ korekce byla vzdy nastavena v maximalni
poloze. Nasledujici grafy znazornuji vysledky méfeni pfi nastaveni obou korekei v maximalni
poloze. Ostatni vysledky méfeni elektronkového efektu pii rtizném nastaveni korekci se

nachazeji v ptiloze B. Zhodnoceni jednotlivych méfeni se nachazi v kapitole 6.2.
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Stejnym zptisobem probihalo i méfeni prubchu vystupniho signalu v zévislosti na
nastaveni korekce ,,gain.” Oba efekty byly opét pfipojeny ke generatoru sinusového signalu s
amplitudou 1,4 V a kmito¢tu 146 Hz a 1 kHz. Korekce ,,volume® byla nastavena vzdy v
maximalni poloze, zatimco korekce ,,gain“ byla postupné nastavovéana do poloh: 0,1, 0,2, 0,3,
0,5 a max. Nasledujici grafy znazoriiuji vysledky méteni pii zakladnim kmitoctu 1 kHz a pro
nastaveni korekce ,,gain“ v polohach 0,1 a max. Ostatni vysledky méteni elektronkového
efektu pfi riizném nastaveni korekci se nachazeji v ptiloze B. Zhodnoceni jednotlivych métfeni

se nachazi v kapitole 6.2.
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Graf ¢. 5 Zkresleni vystupniho signalu elektronkového efektu pri nastaveni korekce ,,gain““ v

poloze 0,1
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Graf ¢. 6 Zkresleni vystupniho signalu elektronkového efektu pri nastaveni korekce ,,gain“ v
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Graf ¢. 7 Zkresleni vystupniho signalu tranzistorového efektu pri nastaveni korekce ,,gain“ v

poloze 0,1
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Graf ¢. 8 Zkresleni vystupniho signalu tranzistorového efektu pri nastaveni korekce ,, gain“ v

maximalni poloze

Z principu funkce efektu je ziejmé, Ze vystupni signal vznikd smichanim ptivodniho
kytarového signalu a signélu, zkresleného pomoci obvodu efektu. Pomér téchto dvou signala
lze vyjadrit velicinou THD, kterd udava miru zkresleni sinusového signalu. Posledni méteni
tedy bylo zamé&feno prave na tuto veli¢inu. Efekt byl opét ptfipojen ke generdtoru sinusového
signdlu s amplitudou 1 V a kmito¢tu 146 Hz. Korekce ,,volume* byla nastavena vzdy v
maximalni poloze. Korekce ,,gain* byla postupné nastavovana do poloh: 0,2, 0,3, 0,5 a max.
Nasledujici grafy znazoriuji vysledky méfeni pfi nastaveni korekce ,,gain“ v polohach 0,2 a
max. Ostatni vysledky méfeni elektronkového efektu pii riazném nastaveni korekci se

nachazeji v ptiloze B. Zhodnoceni jednotlivych méfeni se nachazi v kapitole 6.2.
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6.2 Zhodnoceni méreni

Jednotlivymi méfenimi byla ovéfena zdkladni funkénost celého efektu a zaroven byly
potvrzeny 1 teoretické predpoklady jeho vlastnosti. Zasadnim faktorem pii volbé
elektronkového efektu je schopnost elektronek zvyraziiovat sudé harmonické, které jsou pro
lidsky sluch pfirozenéjsi a piijemnéjsi. Frekvencni spektrum bylo métfeno se zakladnimi
kmitocty 1 kHz a 146 Hz. Z grafu €. 1 je patrné, Ze sudé harmonické jsou mirné zvyraznéné v
porovnani s lichymi. V grafu €. 2 jiz tento trend tolik patrny neni. Pro vyssi frekvence ma tedy
elektronka tendenci vice zkreslovat prichozi signdl. Diivodem, pro¢ nejsou sudé harmonické
vice vyrazné, je pak samotny navrh zapojeni, ve kterém je elektronka zamyslena spise jen
jako zesilovaci prvek. Zkresleni, produkované elektronkou, je jen mirné a za hlavni
zkreslovaci prvek lze tedy povazovat dvojici antiparalelné zapojenych diod v zaporné zpétné
vazbé. Pokud porovnadme frekvencni spektra elektronkového a tranzistorového efektu, 1ze
konstatovat, ze pfedpoklddané zvyraznéni lichych harmonickych u tranzistorového efektu je
vyrazngj$i. Zaroven je také zietelné vétsi zesileni veSkerych frekvenci celého frekven¢niho

spektra.

Méteni prubchu vystupniho signdlu prokazalo, ze elektronkovy efekt skute¢né
zkresluje zplisobem zvanym asymetricky soft - clipping. V grafu €. 6 je zietelné vyrazné jiné
zkresleni zaporné poloviny sinusoidy vystupniho signalu. Jelikoz je korekce ,,gain®
realizovdna logaritmickym potenciometrem, je mozné miru zkresleni vystupniho signalu
pomérné citlivé regulovat prevazné v prvni poloviné drdhy potenciometru. Toto je dobie
viditelné, pokud porovname grafy ¢. 5 a 6, které zobrazuji pribéh vystupniho signalu pfi
minimalnim a maximalnim nastaveni korekce ,,gain. Pokud byla korekce ,,gain“ nastavena
do polohy 0,1, vystupni signél byl zkreslen pouze mirn¢. Pfi maximalnim mozném zkresleni
je vsak jiz patrna zdsadni deformace zdrojového signalu. Z toho vyplyva, Ze rozsah nastaveni
zkresleni vystupniho signdlu ma sestaveny efekt pomérné Siroky. Tranzistorovy efekt mél
korekci ,,gain“ realizovanou potenciometrem linedrnim, kterym neni mozné tak citlive
regulovat nartst zkresleni. Z toho divodu je rozdil v pribéhu vystupniho signdlu pro riizna
nastaveni korekce ,,gain“ jen nepatrny. Pokud opé€t porovname oba efekty, je velice patrna
piedevsim zesilovaci schopnost elektronek a tedy také funkce elektronkovych efekti jako
piedzesilovacich stupiii. Zatimco uroven vystupniho signdlu tranzistorového efektu pii
maximalnim nastaveni korekce ,gain“ je niz8i nez tUroven zdrojového signalu, u

elektronkového efektu je pfi stejném nastaveni uroven vystupniho signalu vyssi. Tato
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skutecnost je zietelnd v grafu €. 6. Mira zkresleni zdrojového signalu, vyjadiena jako veli¢ina
THD, byla pro zékladni kmitoc¢et 146 Hz pfi maximalnim nastaveni korekce ,,gain“ zmétena
az 90 %, zatimco pfi nastaveni korekce ,,gain“ v poloze 0,2 hodnota THD dosahovala

pfiblizné 51 %.

6.3 Fotografie efektu

Obr. 32 Elektronkovy efekt

Obr. 33 Vnitrni usporadani jednotlivych casti efektu
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7. Zaver

V teoretické €asti prace je popsana historie, principy funkce a nejvyznamnéj$i modely
zékladnich kytarovych efektt, které se v dnesni dobé pouzivaji. Samostatnd kapitola je pak
vénovana elektronkovym kytarovym efektim. V soucasnosti je vyvoj a vyroba téchto efekt
realizovana prednimi vyrobci kytarovych efektd vétsinou pouze v ramci jednoho modelu, ¢i
jedné efektové série. NejvyznamnéjSim vyrobcem je britskd spole¢nost Effectrode, ktera se
naopak na elektronkové efekty specializuje a nabizi vétSinu z uvedenych zakladnich typt
kytarovych efektid. NejpouzivanéjSim typem elektronky v kytarovych efektech je dvojita
trioda 12AX7.

V nésledujici ¢asti prace je podrobn€ popsana funkce zapojeni efektu Westbury W-20.
Jako vzor pro stavbu efektu bylo toto zapojeni zvoleno pfedevsim z toho ditvodu, ze se jedna
o sériové vyrabény pedal a jeho kvalita by tudiz méla byt dostate¢na pro zivé vystupovani.
Dulezitym faktorem pfi vybéru schématu bylo také pouziti elektronky 12AX7, kterd ma
nejvetsi Cinitel zesileni, disponuje nizkou rovni Sumu ve vystupnim signalu a je napajena
vysokym napétim, které je vhodné pro spravnou funkci. Dalsi vyhodou je také dostupnost a

pomérné nizka cena pouzitych soucastek.

Hlavnim cilem bylo zkonstruovat funkéni elektronkovy efekt. Zbyla ¢ast prace je tedy
zaméiena na jeho vyrobu a ovéfeni funkEnosti. V ramci vyroby efektu bylo nutné navrhnout a
vyrobit desku ploSnych spojl, navrhnout design a rozlozeni ovladacich prvki pro efektovou

krabici a ovéfit, zda jeho vlastnosti odpovidaji teoretickym piedpokladiim.

Na zaklad¢ provedenych meéfeni lze konstatovat, ze projev zkonstruovaného efektu
odpovidéd ptredpokladanym vlastnostem elektronkovych efektt. Dilezitymi poznatky jsou
skutecnosti, ze elektronkové efekty zvyraznuji sudé harmonické ve vystupnim signalu, které
jsou lidskym uchem vnimany piijemnéji nez lich¢ a pokud elektronka zkresluje pruchozi
signal, déje se tak zpilisobem nazyvanym asymetricky soft - clippig. Tyto vlastnosti jsou
zodpovédné za specificky zvukovy projev elektronek a lze je povazovat za zasadni aspekt,
diky kterému jsou elektronky zvlasté v oblasti kytarovych elektronkovych zesilovact a efektt

stale hojné vyuzivany.
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Celkové naklady spojené s vyrobou tohoto elektronkového efektu dosahly ptiblizné
2500 K¢. Tato ¢astka je srovnatelnd s levnéjsimi dostupnymi elektronkovymi efekty, ovSem v
porovnani s témi profesionalnimi, napi. od firmy Effectrode, je polovi¢ni. Zna¢nou ¢ast tvofi
piedevs§im na zakazku vyrobeny sitovy napajeci transformator (730 K¢), hlinikova efektova

krabice Hammond 1590D (750 K¢) a elektronka 12AX7 (290 K¢).

Téma své diplomové praci jsem si vybral piredev§sim z toho divodu, Ze se ve svém
volném case mimo jiné vénuji hudbé a predevSim hie na elektrickou kytaru. Oblast
kytarovych efektl a také otazka vyuziti elektronek pii jejich vyrobé mé vzdy velice zajimala.
Zvukovy projev elektronkovych efektli je velice specificky, a proto jsem rad, Ze postaveny

pedal je funkéni a splnil mé ocekavani.
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Pfilohy

Priloha A — Schéma zapojeni
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Obr. 34 Schéma zapojeni efektu
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Obr. 35 Navrh zapojeni pro desku plosnych spoju v programu Eagle 7.6.0
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Priloha B — Méfeni
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Graf ¢. 11 Frekvencni spektrum elektronkovéeho efektu pro zakladni frekvenci 1 kHz pri

riizném nastaveni korekce ,,gain*
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Graf ¢. 12 Frekvencni spektrum elektronkového efektu pro zakladni frekvenci 146 Hz pri

riizném nastaveni korekce ,,gain*
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Priloha C — Seznam a rozloZeni soucastek

Tab. 1 — Seznam soucastek

Soucastka Oznaceni Hodnota Pocet [Kks] Poznamka
Ry, Ry 100 kQ 2 3IW
R; 68 kQ 1 W
R4, R, 1,5 kQ 2 W
Rs 1 MQ 1 1w
Rezistor
R¢ 470 kQ 1 1w
Rs 330 kQ 1 |
Ry 10 kQ 1 3IW
Ryo 1 kQ 1 3W
Potenciometr Gain, Level 1 MQ 2 Logaritmicky
Ci 1 nF 1
) 100 pF | Keramicky
Cs 2,2 nF 1
Kondenzator
Cs 22 uF/25V 1
Cs, Cs 22 uF /250 V 2 Elektrolyticky
G, 10 uF/50V 1
Dy, D,, Ds IN914 3 -
Dioda -
D, L-813 1 Cervena
Elektronka - 12AX7 1 + patice
Usmérnovaci mistek | B, 1 A/400 VAC 1 DB104
) 10 A /250 VAC | Napaij eci konektor do
Konektor panciu
Input, Output - 2 Jack 6,3 mm
Pojistka P, 1A 1 + patice do panelu
Vi 10 A /250 VAC 1 -
Vypina¢
Vv, 6 A/250 VAC 1 -
230 VAC
Transformator - 200 VAC /30 mA 1 Sit'ovy napajeci
6,3VAC/1,1 A

VI
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Piiloha D — Datasheet pro elektronku 12AX7

The 12AXY7 is a miniature high-mu twin triode each section of which has an BASING DIAGRAM
individual cathode connection. The 12AX7 is especially suited for use in re-
sistance-coupled voltage amplifiers, phase inverters, multivibrators, and
numerous industrial-control circuits where high voltage gain is desired. A
center-tapped heater permits operation of the tube from either a 6.3-volt or
a 12.6-volt heater supply.
GENERAL
Cathode—Coated Unipotential
Series Parallel RETMA A
Heater Voltage, AC or DC. . ... ....... 12.6 6.3 Volts BOTTOM VIEW
Heater Current. . ... ................ 0.15 0.3 Amperes
Envelope—T-6Y%2, Glass
Base—E?-1, Small Button 9-Pin
Mounting Position—Any
Direct Interelectrode Capacitances TERMINAL CONNECTIONS
With Shield* Without Shield Pin 1— .
Grid to Plate, Each Section............17 17 upf A E‘::,'I'c‘,’: 22])
Input, Each Section. . . ............... 1.8 1.6 upf Pin 3—Cathode (Section 2)
Output, Section 1. .. .. ... ... .. ... .. 1.9 0.46 puf Pin 4&—Heater
Output, Section 2. .. ................ 1.9 034 ppf Pin 5—Heater
Pin 6—Plate (Section 1)
Pin 7—Grid (Section 1)
MAXIMUM RATINGS Pin 8—Cathode (Section 1)
DESIGN-CENTER VALUES, EACH SECTION Pin 9—Heater Center-Tap
Plate Voltage. . ... ... .. ... ... ... ... ... .. ... ... 300 Volts
Positive DC Grid Voltage............................. 0 Volts
Negative DC Grid Voltage . . ......................... 50 Volts
Plate Dissipation. .. ......... ... .. ... ... ... ... ...... 1.0 Watts
Heater-Cathode Voltage PHYSICAL DIMENSIONS
Heater Positive with Respect to Cathede . . ............. 180 Volts
Heater Negative with Respect to Cathode. .. ........... 180 Volts
-—-E—lunx.—-
CHARACTERISTICS AND TYPICAL OPERATION /\Y l
CLASS A, AMPLIFIER, EACH SECTION . i
Plate Voltage ... .......................... 100 250 Volts | ey
Grid Voltage . . . .......................... —1 —2 Voalts MR,
Amplification Facter . ... .................... 100 100
Plate Resistance, approximate. . ... ........... 80000 62500 Ohms
Transconductance . . ... ..................... 1250 1600 Micromhos
Plate Current. .. ... ... ... ... ... ........... 0.5 1.2 Milliamperes
* With external shield (RETMA 315) connected to cathode of section under test.

Obr. 37 Datasheet pro elektronku 12AX7 (prevzato z [77])
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Obr. 38 Prevodni a anodova charakteristika elektronky 12AX7 (prevzato z [78])
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