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Tassa tydssa suunnitellaan ja toteutetaan efektipedaali kaytettavaksi seka kitaralle etta bas-
solle. Kyseessa on ECF (engl.envelope controlled filter) eli verhokayraohjattu suodin, joka suo-
dattaa soittimesta saatavaa signaalia sen amplitudiin perustuen. Laitteen toimintaan on mahdol-
lista vaikuttaa ulkoisilla saatimilla, mika antaa soittajalle instrumenttinsa tueksi laajasti erilaisia
aaniefekteja pedaalin mahdollistamissa rajoissa.

Tyo alkaa tutustumalla toteutettavan efektin toimintaan yleisesti seka kytkennan lohkottami-
sella. Taman jalkeen laitteessa kaytettaviin aktiivikomponentteihin seka nailla toteutettaviin kyt-
kentoéihin, joita hyddynnetaan suunnitteluvaiheessa, tutustutaan hieman tarkemmin. Tasta siirry-
tdan suunnittelun osuuteen, jossa kaydaan lapi laitteen kytkentdja ja kuinka kaytettyihin ratkaisui-
hin on paadytty. Tassa vaiheessa edetdan lohko kerrallaan ja tarkastellaan lohkojen toimintaa
teoriassa seka simulaatioiden ja mittausten avulla.

Kytkennan lisaksi efektille suunniteltiin viela piirilevy seka kotelointi, ja lopuksi suunniteltu laite
rakennettiin. Valmiin laitteen toimintaa testattiin seka kitaralla ettad bassolla. Lopputuloksena syn-
tyi toimiva ja kayttokelpoinen efektipedaali. Vaikka laite on kokonaisuudessaan onnistunut, on
siina kuitenkin viela varaa jatkokehitykselle.
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1. JOHDANTO

Ensimmaiset kaupalliset sdhkokitarat julkaistiin 1930-luvulla. Adnen muuntaminen sah-
koiseksi signaaliksi mahdollisti &anen vahvistamisen ja muokkaamisen aivan uusilla ta-
voilla. Keksintd kasvattikin suosiotaan seuraavina vuosikymmenina ja mullisti musiikki-

maailman luomalla kokonaisia uusia musiikkityyleja. [1]

Kitaravahvistimet alkoivat 1950-luvulla sisaltaa erilaisia 4antd muokkaavia piireja kuten
kaiku- tai vibratoefekteja. Adnen muokkaamiseen oli saatavilla myds itsenaisia yksikoita,
mutta ne olivat kalliita ja epakaytanndllisia. Muutoksen tahan toi transistorin keksiminen.
Kompakti vaihtoehto elektroniputkille aloitti itsenaisten efektipedaalien yleistymisen 60-
luvulta. Erilaisia efektityyppeja alettiin keksia mita erilaisimpia. Artistit alkoivat |6ytaa
naista tavaramerkkisoundejaan, ja modulaarisuuden seka helppokayttdisyyden vuoksi
efektipedaaleista tulikin suosittuja sekd ammattilaisten ettd harrastelijoiden keskuu-

dessa. [1]

Tassa tydssa suunnitellaan ja toteutetaan verhokayraohjattu suodin eli ECF-tyyppinen
(engl. envelope controlled filter) efektipedaali kaytettavaksi seka kitaralle etta bassolle.
ECF on tullut tunnetuksi erityisesti funk- ja diskomusiikista, mutta se on 6ytanyt
jalansijaa kuitenkin myds muun muassa rockmusiikista [2]. Idea tyon aiheeseen on
lahtenyt omalta pedaalilaudalta, josta 16ytyy samantyyppinen efekti. Taman puutteista
sekd heikosta toiminnasta syntyi ajatus oman pedaalin tekemiseen, joka huipentuu

tahan kandidaatintyohon.

Tydssa esitelldan aluksi laitteen toiminta yleisesti. Sen jalkeen tutustutaan laitteessa
kaytettaviin komponentteihin sekd kytkentdihin, josta siirrytdén tarkastelemaan
suunnitteluratkaisuja. Tata seuraa rakentamisen osuus, jossa toteutetaan toimiva laite.
Taman jalkeen efektille tehdaan viela testauksia ja lopuksi kootaan yhteenveto ty6n

onnistumisesta.



2. EFEKTIN TOIMINTA

ECF suodattaa sisdantulosignaaliaan suotimella, jolla on resonanssipiikki rajataajuuden
laheisyydessa. Rajataajuus riippuu signaalin amplitudista. Tata on havainnollistettu ku-
vassa 1. Toisin sanoen resonoivaa suodinta pyyhkaistdan sisdantulon yli. Tama vahvis-
taa soitettavan instrumentin yla-aania ajan funktiona ja tuottaa "wau’- tai "bwou”-aanen
pyyhkaisysuunnasta riippuen. [2][3, s.105-108]
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Kuva 1. ECF:n toiminta. Suotimen rajataajuus on verrannollinen sisdantulon
amplitudiin
Suodin voi olla ali-, yli- tai kaistanpaastotyyppinen. Varsinkin bassolla alipaastésuodin
on hyddyllinen sen sailyttdessa matalat taajuudet. Olennaista suotimessa on resonanssi-

piikki, joka vaikuttaa efektin voimakkuuteen. [2]

Kuvassa 2 on esitetty tyypillisen ECF:n ja tdssa tydssa toteutettavan efektin lohkokaavio.
Ensiksi audiosignaali puskuroidaan ennen sen kasittelya toiminnallisissa lohkoissa. Ta-
man jalkeen signaali suodatetaan ohjatulla suotimella. Lopuksi paatevahvistimella voi-

daan viela tarvittaessa vahvistaa signaalia.

——  Puskuri Suodin > Paate- EN
vahvistin

Verhokayra-
seurain

Kuva 2. ECF:n lohkokaavio, perustuu ldhteeseen [2]



Puskurilta signaali jaetaan lisaksi verhokayraseuraimelle. Verhokayraseurain mukailee
sisdantulon amplitudia ja tuottaa suotimelle ohjaussignaalin, jolla sdadetdan suotimen
rajataajuutta. ECF on dynaaminen efekti, koska verhokayraseuraimen ulostulo riippuu
sisdaantulon amplitudista, eli soiton voimakkuus vaikuttaa efektin toimintaan. Tama vaatii
soittajalta sopeutumista laitteen kayttaytymiseen, mutta toisaalta taitava soittaja pystyy
varittdmaan aantaan hyvinkin monipuolisesti. Lisaksi suotimen pyyhkaisylla voi korostaa

rytmid, minka takia efekti onkin tullut suosituksi muun muassa funk-musiikissa. [2]

Kuten edelld mainittiin, suotimen resonanssipiikki vaikutta ECF:n tuottamaan aani-
efektiin. Piikin ollessa laaja saadaan aikaan luonnollisempia efekteja, kun taas terdvam-
malla piikilla saadaan efektista synteettisemman kuuloinen. Adniefekti riippuu myds

pyyhkaisyalueen sijainnista ja leveydesta seka pyyhkaisyn nopeudesta. [2]



3. KOMPONENTIT

Tassa luvussa kasitelladn laitteessa kaytettavien aktiivikomponenttien, operaatio-
vahvistimen ja operaatiotranskonduktanssivahvistimen eli OTA:n (engl. operational
transconductance amplifier) toimintaa ja kytkentdja, joita sovelletaan suunnittelu-
vaiheessa. Operaatiovahvistin on yksi elektroniikan laajimmin kaytetyistd aktiivi-
komponenteista, jota kaytetdan tamankin tyon vahvistinkytkenndissa puskuri-,
paatevahvistin- ja verhokayraseurainlohkoissa. OTA-vahvistimia hyddynnetaan
suodinlohkon suunnittelussa. OTA:t tarjoavat yhden mahdollisista toteutustavoista

suotimen rajataajuuden ohjaukseen [2].

3.1 Operaatiovahvistin

Operaatiovahvistin antaa ulostulona jannitteen, joka on verrannollinen sen sisdantulojen

jannitteiden erotukseen
Vout = Ap(Vy = V), (1)

missa V, ja V_ ovat sisaantulonapojen jannitteet ja A, on jannitevahvistus. Ideaalisen
operaatiovahvistimen vahvistuskerroin seka sisaantuloresistanssit ovat aarettomia ja

ulostuloresistanssi on nolla. [4, s.278-280]
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Kuva 3. Ei-invertoiva vahvistin

Kuvassa 3 on esitetty ei-invertoiva vahvistinkytkenta. Koska sisaantuloresistanssit ovat

aarettdman suuria saadaan jannitteenjaolla yhtalo

R, )
== R, + R, Vout:
josta voidaan ratkaista kytkennan ulostulo

R, +R, R, + R, (3)
out — R, V.= R, Vin-

Koska ulostulo on &arellinen, taytyy sisdantulojen erotuksen olla nolla eli sisdantulot ovat

samassa jannitteessa. Ei-invertoivan vahvistimen erityistapaus on janniteseuraaja, jossa



ulostulo on kytketty suoraan invertoivaan sisdantuloon. Tall6in kytkennan vahvistus on
1. [4, s.281-282]
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Kuva 4. Invertoiva vahvistin

Kuvassa 4 on esitetty toinen tyypillinen vahvistinkytkentd, invertoiva vahvistin. Ulostuloa
voidaan lahtea ratkaisemaan Kirchoffin virtalailla. Invertoivan sisdantulon solmulle saa-

daan yhtalo
IR1+IR2:O- (4)

Invertoivan sisaantulon ollessa virtuaalisessa maassa, saadaan Ohmin lailla

@ i Vout — 0' (5)
Ri Ry

josta voidaan ratkaista ulostulo

Ulostulo on siis vastakkaisessa vaiheessa sisaantuloon nahden.

3.2 Operaatiotranskonduktanssivahvistin

OTA on janniteohjattu virtaldhde, jonka ulostulovirta on verrannollinen transkonduktans-
siin g,
Iout = gm (V4 = V2). (7)

Ideaalisen OTA:n sisdan- ja ulostuloresistanssit ovat aarettétman suuria. [5, s.27]
Jannitesisdantulojen lisdksi OTA:lla on Vvirtasisdantulo, jolla voidaan saataa
transkonduktanssin arvoa. Biasointivirtaan Iz suoraan verrannollinen transkonduktanssi
on huoneenlammaossa g,, = 19,2 X I [6, s.441-442]. Tama ominaisuus tekee OTA:sta
hyvin soveltuvan komponentin efektissd kaytettdvaan suotimeen, joka vaatii ulkoista

ohjausta.
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Kuva 5. LM13700:n pinnitys [7]
Suotimen toteutuksessa kaytetddn kuvassa 5 esitettyda LM13700 OTA:a. LM13700

sisdltdd kaksi vahvistinta, joissa on biasointisisdantulon lisaksi vield toinen
virtasisaantulo vahvistimen lineaarisuuden parantamiseksi. Lisadksi samassa kotelossa

on suuri-impedanssiset darlington-transistorit ulostulon puskuroimista varten. [7]
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Kuva 6. OTA integraattorikytkenta, perustuu ldhteeseen [8]
Kuvassa 6 on esitetty LM13700:lla toteutettu integraattorikytkentd, jota kaytetdan myo-
hemmin suotimen toteuttamiseen. Kaavasta 7 saadaan jannitteeksi kondensaattorin yli

g
Ve =2 Vin, (®)
jos oletetaan darlington-transistorin sisdantuloimpedanssi suureksi. Darlington-parilla ja
vastuksella R on muodostettu emitteriseuraaja puskuroimaan OTA:n ulostuloa. Emitteri-

seuraajan jannitevahvistus on lahes 1, joten vaihtosignaalille V,,; = V. [4, s.433].



4. KYTKENNAN SUUNNITTELU

Tassa luvussa kasitellaan laitteen kytkentdjen suunnittelua. Kuvassa 2 esitetyt lohkot
suunniteltiin aluksi yksitellen, jonka jalkeen niiden jokaisen toiminta simuloitiin. Simuloin-
nin jalkeen lohkot rakennettiin koekytkentalevylle niiden toiminnan todentamiseksi. Lo-
puksi lohkot yhdistettiin toisiinsa ja niiden toiminta testattiin kytkemalla kitara sisaan-
tuloon ja vahvistin ulostuloon. Tassa vaiheessa kytkentaan tehtiin vield suurehkojakin
muutoksia ja piirustuspdydalle jouduttiin palaamaan viela useaan kertaan, koska efektin
toiminta ei kuulostanut hyvalta. Suunnittelu oli kuitenkin melko suoraviivaista lukuun ot-
tamatta verhokayraseurainta, jolla olikin lohkoista selvasti suurin vaikutus laitteen tuot-
tamaan aaniefektiin. Koko piirikaavio on esitetty liitteessa 1.
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Kuva 7. Kytkennén kéytto- ja vertailuj&nnitteet

Laite suunniteltiin kaytettavaksi yksipuolisella 9 voltin tasajannitteella mahdollistaen lait-
teen kaytdn useimmilla efektipedaaleille tarkoitetuilla jannitelahteilld. Kuvassa 7 on esi-
tetty kytkenta laitteen kaytto- ja vertailujannitteiden tuottamiseen. Vastus R, ja konden-
saattori C; suodattavat jannitelahteen kohinaa. Vastus R, ja zenerdiodi puolestaan luovat

vertailujannitteen vahvistinkytkenndille.

4.1 Puskuri ja paatevahvistin

Puskurin tehtdvana on puskuroida kitaramikrofonien heikkoa signaalia. Tama on toteu-
tettu kuvan 8 mukaisella invertoivalla operaatiovahvistinkytkennalla. Kytkennan paasto-
kaistan vahvistus on kaavan 6 mukaisesti -1. Kondensaattori C, toimii erotus-
kondensaattorina samalla vaimentaen kaikkein matalimpia taajuuksia. Kondensaattori

C5 rajoittaa taajuuskaistaa kuuloalueen ylapuolella. Vastus R; asettaa sisdantulon tasa-



jannitetason maahan. Puskurissa sekad muissa operaatiovahvistinkytkenndissa on paa-
dytty kayttdmaan TLO74:3, jolloin kaikki laitteen operaatiovahvistimet on saatu yhden

komponentin sisaan helpottaen piirilevysuunnittelua.
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Kuva 8. Puskurikytkenta
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Kuva 9. Pé&étevahvistinkytkenta

Paatevahvistimen tarkoituksena on saatada suotimelta saatavan signaalin vahvistusta,
jotta koko efektin ulostulon voimakkuus pystytdan asettamaan sopivaksi. Kuvassa 9 esi-
tetty paatevahvistin on puskurin tavoin toteutettu yksinkertaisella invertoivalla vahvistin-
kytkennalla, jonka vahvistusta voidaan saatdd potentiometrillda POT,. Kuten puskurin
sisdantulossa, on paatevahvistimen ulostulossa myo6s suuriresistanssinen vastus aset-

tamassa tasajannitetason maahan. C;, ja C;; toimivat erotuskondensaattoreina.

4.2 Verhokayraseurain

Verhokayraseuraimen tehtavana on mukailla sisdantulonsa amplitudia ja tuottaa tahan

verrannollinen janniteulostulo [3, s.146]. Kuvassa 10 on esitetty yksinkertainen verho-



kayraseurain. Sisaantulon ollessa positiivinen vastuksen R, lapi kulkeva virta lataa kon-
densaattoria C. Sisaantulon ollessa puolestaan negatiivinen diodi on estosuunnassa ja
kondensaattori purkautuu vastuksen R;, lapi. Ulostulon nousu- ja laskuajat ovat 7,55, =

RaC ja Tiasku = RbC [3, 3149]

Kuva 10. Verhokéyréseurain, perustuu lédhteeseen [3, s.148]

Kytkennan ongelmana on diodin epalineaarisuus, jonka vuoksi verhokayraseurain alkaa
toimimaan vasta, kun sisaantulosignaali on tarpeeksi suuri [9, s.176-177]. Tama on kor-
jattu kuvassa 11 esitetyssa toteutetussa kytkennassa, mika on syntynyt koekytkenta-

levylla suoritettujen testausten lopputuloksena.
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Kuva 11. Toteutettu verhokéyréaseurain

Puskurilta tuleva sisaantulosignaali vahvistetaan ja tasasuunnataan invertoivalla
operaatiovahvistinkytkennalld. Invertoivalla vahvistimella seka diodeilla D, ja D;
muodostettu  kytkentd tasasuuntaa signaalin samalla kompensoiden diodien
jannitehavion [10]. Sisdantulon ollessa positiivinen diodi D, on myétasuunnassa, jolloin
operaatiovahvistimen vahvistus on suuri ja ulostulossa on sisdantuloa pienempi jannite.
Talldin diodi D; on estosuunnassa. Sisaantulon ollessa negatiivinen diodi D, on
estosuunnassa, jolloin takaisinkytkennan vastus ja potentiometri asettavat vahvistuksen
yhdessa vastuksen Rg kanssa. Vastuksilla R4 ja R, asetetaan operaatiovahvistimen ei-

invertoivan sisaantulon jannitereferenssi matalaksi, jotta positiiviselle ulostulolle
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saadaan  suurempi  vaihteluvali. =~ Kondensaattorit €, ja (s  toimivat

erotuskondensaattoreina. Lopuksi janniteseuraaja puskuroi ulostulon.

Invertoivan operaatiovahvistinkytkennan vahvistusta ja verhokayraseuraimen ulostulon
suuruutta on mahdollisuutta saataa potentiometrilla POT,. Kaytanndssa vahvistus vai-
kuttaa siihen, kuinka efekti vastaa kayttajansa soittamiseen: mitd suurempi vahvistus,
sita laajempi pyyhkaisyalue.
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Kuva 12. Kytkennén simuloitu toiminta
Kytkennan toiminta simuloitiin sisdantulon taajuudella 40 Hz. Kuvassa 12 ulostulossa on
nakyvissa rippelid. Tdma on kuultavissa matalilla taajuuksilla amplitudin laskiessa. Vas-
tusta R, voisi suurentaa rippelin vahentamiseksi, mutta talléin myoés amplitudin laskun
seuraaminen olisi hitaampaa. Kytkennan toimintaa tarkasteltin myos oskilloskoopilla,
mika tuotti simuloinnin kaltaisia tuloksia. Kuvassa 13 on esitetty verhokayraseuraimen
sisdantulo vihrealld ja ulostulo siniselld kayralla.
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Kuva 13. Kytkennén mitattu toiminta

Verhokayraseuraimen toiminta vaikuttaa suuresti laitteen tuottamaan aaniefektiin. Ta-

man vuoksi komponenttien mitoitus tapahtui pitkalti kuuntelemalla kytkennan toimintaa
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ja kayttamalla simulaattoria ja oskilloskooppia vain suuntaa antavina apuvalineind. Kyt-

kenta vaati yllattavankin tarkkaa hienosaatéa ennen kuin sen sai kuulostamaan hyvalta.

4.3 Suodin

Suotimen rajataajuuden tulee olla ohjattavissa verhokayraseuraimelta saatavalla jannit-
teelld. Lisaksi suotimen rajataajuuden lahettyvilla tulee olla resonanssipiikki. Nama ehdot

tayttava suodin on esitetty kuvassa 14.

+—alipasid
R3 Kaistanpaasio]
R4
1
—
RL T e
1 Py

Kuva 14. OTA-vahvistimilla toteutettu virtaohjattu suodin, perustuu ldhteeseen [8]

Kytkenta on toisen asteen suodin, joka koostuu kahdesta luvussa 3.2 esitellysta OTA-
integraattorista. Kummankin OTA:n ulostulot on kytketty ensimmaisen invertoivaan
sisdantuloon. Kytkenta tuottaa kaksi eri suodatettua ulostuloa, kaistanpaastéulostulo en-
simmaisen integraattorin ulostulosta ja alipaastoulostulo jalkimmaisen ulostulosta. Vas-
tukset R; ja R, toimivat jannitteenjakajina varmistaen, ettad sisaantulosignaalit ovat tar-
peeksi pienia taaten lineaarisen toiminnan. Jannitteenjakajien impedanssi on aarellinen,

jonka vuoksi darlington-transistorit puskuroivat vahvistinten ulostuloja. Suotimen raja-

taajuus on
—9m (9)
Je = onc

ja hyvyysarvo on

Q=2 18] (10)

=
Kaavasta 9 huomataan, etta rajataajuus on suoraan verrannollinen transkonduktanssiin.

Kuten luvussa 3.2 todettiin, transkonduktanssi on verrannollinen biasointisisaantulon vir-

taan. Verhokayraseuraimen janniteulostulo voidaan muuttaa virraksi yksinkertaisesti
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vastuksen avulla, jolloin suotimen rajataajuus riippuu koko efektin sisdantulon amplitu-

dista.
Hyvyysarvo Q kuvaa resonanssipiikin selektiivisyytta ja on maaritelty kaavalla

fe (11)

fylempi _falempi'

Q

missa f. on suotimen rajataajuus ja fylempi seka falempi OVat taajuudet, joilla vahvistus
on pudonnut -3dB maksimista [11, s.588-590]. Kaytanndssa hyvyysarvon suuruus vai-
kuttaa efektin voimakkuuteen ja tatéd voidaan saataa kaavan 10 resistanssien arvoja
muuttamalla vaikuttamatta rajataajuuteen. Matalalla hyvyysarvolla efekti on luonnolli-
semman kuuloinen, kun taas korkealla hyvyysarvolla efekti kuulostaa hyvin syntetisaat-

torimaiselta.

Kuvassa 15 on esitetty toteutettu suodinratkaisu, missa komponentit on mitoitettu
sovelluskohteeseen sopiviksi. Kondensaattori €, toimii erotuskondensaattorina. Ulos-
tuloon on lisatty kytkin, jolla voidaan valita joko ali- tai kaistanpaastoulostulo.
Potentiometrin  POT, lapi kulkeva virta muodostaa rajapinnan suotimen ja
verhokayraseuraimen valille. Biasointivirtoja voidaan saataa kyseisella potentiometrilla
mahdollistaen  suotimen pyyhkdisyalueen asettamisen halutulle taajuudelle.
Potentiometrillda POT; voidaan puolestaan saataa suotimen hyvyysarvoa. Nama
mahdollistavat yhdessa verhokayra- seuraimen herkkyyden saatoon tarkoitetun

potentiometrin avulla monipuoliset saatdémahdollisuudet kytkennan tuottamaan efektiin.

puskuri verhakEyrEseurain [ ]

kytkin

0

0

Kuva 15. Toteutettu suodinkytkenta
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Kuvassa 16 on esitetty suotimen simuloitu taajuusvaste, kun Rpor; = 1MQ ja I, = 3pA.

Rajataajuudella on noin 20 dB piikki. Hyvyysarvoksi on mitattu noin Q ~ 12.

Magnitude

Phase (deg)

40
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100,
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g o
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=]

-150

-200

0 100 1k 10k 100k
Frequency (Hz)
@I} | Vo) Vi)
jx\ i v =
10 100 1k 10k 100k
Frequency (Hz)

L) Vo Vi)

Kuva 16. Suotimen simuloitu taajuusvaste

Kytkennan amplitudivaste mitattiin samoilla virta- ja resistanssiarvoilla. Kuvassa 17 esi-

tetty vaste vastaa hyvin lahelle simuloitua tulosta. Hyvyysarvoksi on mitattu noin Q = 14.

25

/\

o

Amplitudi(dB)
N
hY

20 -
10! 102 102 10
Taajuus(Hz)

Kuva 17. Suotimen mitattu amplitudivaste

Kytkenta on myds esitetty LM13700:n datalehdella, jota onkin hyddynnetty komponent-
tien mitoituksessa [7]. Suotimen suunnittelu oli kokonaisuudessaan melko suoraviivaista
eika hienosaaddlle ollut tarvetta. Kytkennassa voisi hyddyntda myoés LM13700:n lineaa-

risuutta parantavia virtasisdantuloja, mutta tata ei nahty tarpeelliseksi.
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5. RAKENTAMINEN JA TESTAUS

Tassa luvussa kasitelldan tyon rakentamisosuutta. Kytkennan suunnittelun ja koe-
kytkentalevytestauksen jalkeen laitteelle suunniteltiin piirilevy seka kotelointi. Lopuksi

laitteelle tehtiin viela aikaisempaa monipuolisempi testaus kaytdssa.

5.1 Piirilevy ja kotelointi

Laite suunniteltiin 120x95x30mm kokoiseen valualumiinikoteloon. Suunnittelun [8hto-
kohdiksi otettiin ulkoisten rajapintojen kaytannollinen asettelu seka johtimien vahyys. Ko-
teloon tarvitsi saada nelja potentiometria, audioliittimet sisaan- ja ulostuloille, dc-liitin,
vipukytkin eri suodintyyppien valintaan seka jalkakytkin laitteen kytkemiseen ja led indi-
koimaan laitteen paalldoloa. Jalkakytkimen tuli sijaita etdalla potentiometreistd seka
vipukytkimesta, ettei naitd vahingossa kosketeta laitetta kytkettdessa. Kaytanndssa ul-
koisten komponenttien sijoitteluun ei jdanyt nailla lahtékohdilla kovin montaa jarkevaa

ratkaisua ja suunnittelu eteni suoraviivaisesti.

eee QOQOCLCOD.

¢es OBHOOOHOT -

Kuva 18. Piirilevyn suunnittelua seké kotelo

Seuraavaksi siirryttiin piirilevyn suunnitteluun. Kytkenta suunniteltiin yksipuoliselle piiri-
levylle, mika tuotti haasteita johdinvetojen maaran vuoksi. Kaikki komponentit on liitetty
suoraan piirilevylle lukuun ottamatta vipukytkintd, joka taytyi liittda johtimilla mataluu-
tensa vuoksi. Kotelointi on tehty vaakasuuntaisesti sijoittaen potentiometrit ylalaitaan ja
audioliittimet kotelon vastakkaisiin paatyihin. Vipu- ja jalkakytkin sijaitsevat alalaidassa.
Kuvissa 18 ja 19 on esitetty piirilevyn seka kotelon suunnittelun ja rakentamisen eri vai-

heita.
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Kuva 19. Piirilevy komponentteineen seké valmis efektipedaali

Piirilevyn suunnittelun ja valmistamisen jalkeen komponentit juotettiin piirilevylle ja tes-
tattiin, etta laite toimii suurin piirtein oikealla tavalla. Kotelolle annettiin hieman varia pin-
taan ja piirilevy asennettiin koteloon. Loppusilaus tehtiin asentamalla potentiometreille

kokonaisuuteen sopivat nupit.

5.2 Testaus

Koteloinnin jalkeen efektin toiminta varmistettiin ja laitetta testattiin tarkemmin seka kita-
ralla ettd bassolla. Laite toimi aiemmin todetulla tavalla. Tassa vaiheessa kuitenkin il-
meni, ettd koekytkentalevylla tehdyt testaukset jaivat hieman rajallisiksi eivatka tuoneet
esiin efektin kaikkia puolia. Pedaalista saa yllattavankin monipuolisesti erilaisia daniefek-
teja.

Efektissa on saatdémahdollisuus kolmelle eri parametrille ulostulon voimakkuuden lisaksi.
Saatamallad suotimen hyvyysarvoa saadaan joko hyvin synteettisen kuuloisia efekteja,
tai vain pientd korostusta soittamisessa. Verhokayraseuraimen herkkyytta saatamalla
voidaan hallita pyyhkaisyalueen leveyttd. Suotimen biasointivirtaa sdatamalld voidaan
puolestaan asettaa pyyhkaisyalue haluttuun kohtaan taajuusalueella. Lisaksi vipukytki-

mella on vield mahdollisuus valita suotimesta joko ali- tai kaistanpaastdulostulo.

Kokonaisuudessaan efekti toimii hyvin, mutta laitteessa on kuitenkin viela kehityskoh-
teita. Potentiometrien sdatbalueet ovat turhan laajoja, jolloin vaarin asetettuna laite ei
anna ulostulona mitdan. Taman lisaksi efektin kayttdminen on melko hankalaa. Hyvan
aaniefektin aikaansaamiseksi taytyy pyyhkaisya saatavia potentiometreja saataa yh-
dessa ja melko tarkasti. Laite tuottaa omintakeisia daniefekteja erityisesti signaaleille,
jotka sisaltavat useita vahvoja taajuuskomponentteja. Kun pedaaliin sy6tetaan hieman
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saroytynytta signaalia, on ulostulo erityisen varikkdan kuuloinen ja efekti korostunut suo-
timen pyyhkaistessa runsaiden yla-aanien yli. Toisaalta sardefektin kayttaminen edella
kompressoi soittimesta saatavaa signaalia rajoittaen suotimen pyyhkaisya. Efektista voi-
sikin saada vield mielenkiintoisemman saréttdmalla signaalia juuri ennen suodinta.
Tama lisaisi suotimen sisdantuloon korkeampia taajuuksia kuitenkin mahdollistaen laa-

jan pyyhkaisyn.
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6. YHTEENVETO

Tyon tarkoituksena oli suunnitella ja toteuttaa ECF tyyppinen efektipedaali. Liikkeelle
lahdettiin laitteen toiminnan teoriasta, josta siirryttiin yleisten kytkentdjen kautta efekti-
piirin suunnitteluun. Lopuksi suoritettiin viela kaytanndllisempi osuus laitteen rakentami-

sen ja testaamisen parissa.

Efektia testattiin seka kitaralla ettd bassolla. Laite toimi odotetulla tavalla tuottaen halut-
tua aaniefektia soittamiseen. Saatémahdollisuudet potentiometreilld antoivat kayttajalle
mahdollisuuden efektin tuottaman ulostulon muokkaamiseen tehden laitteesta moni-
puolisemman. Lopputuloksena syntyi hyvinkin kayttékelpoinen laite, joka on toiminut hy-
vin kaytdssa. Vaikka lopputulos on onnistunut, laitteessa on kuitenkin vielad varaa jatko-

kehitykseen.
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