Universidad Tecnologica Nacional
Facultad Regional Cordoba

Junio 2012, Argentina

Catedra Fundamentos de Acustica y Electroacustica

ANALISIS Y SIMULACION DE EFECTOS
PARA GUITARRA ELECTRICA

HUGO C. LONGONI' y BRUNO TURRA'

"Estudiante de Ingenieria Electronica, Universidad Tecnologica Nacional, Facultad Regional Cérdoba (UTN. FRC),
Maestro Lopez Esq. Cruz Roja Argentina. CP X5016ZAA. Coérdoba, Argentina.
38566@electronica.frc.utn.edu.ar, 57841@electronica.frc.utn.edu.ar

Resumen — Habitualmente los musicos utilizan diversos procesadores de audio para modificar la sefial original que
entregan diversos instrumentos eléctricos. En este trabajo se realiza la simulacion y andlisis de dos procesadores
de audio (pedales de efectos) para guitarra eléctrica con alta aceptacion por parte de musicos del ambito nacional
e internacional, como el OCTAVIA y el BIG MUFF PI. Las simulaciones son realizadas en PSpice. El objetivo es
analizar el comportamiento de determinados parametros como respuesta de frecuencia y contenido espectral para
diversas configuraciones y determinar el funcionamiento del procesador.

1. INTRODUCCION

En esta ultima década internet se ha convertido en
un espacio virtual de donde puede conseguirse una
infinidad de circuitos electronicos (diagramas
esquematicos y circuitos impresos) de procesadores
de audio para guitarras eléctricas y otros instrumentos
musicales. Un caso particular son los pedales de
efectos, ya que con el pasar de los afios, han sido
discontinuados en su producciéon o por intervencion
de aficionados dichos dispositivos son modificados
para lograr un sonido propio 6 unico. Estos hechos,
hicieron que se forjara un movimiento denominado
Do It Yourself (Hazlo tu mismo) el cual propone a los
usuarios con conocimientos basicos de electronica,
desarrollar sus propios procesadores de efectos. Sin
embargo, se puede afirmar que no toda la
informacion que circula por internet es confiable. En
este trabajo se propone la simulacion y analisis de
dos pedales de efectos, el OCATAVIA y el BIG
MUFF PI, con el objetivo de: a) verificar que el
diagrama esquematico del circuito seleccionado
funciona correctamente; b) analizar el principio de
funcionamiento, siendo este ultimo una actividad
fundamental para los estudiantes de ingenieria
electronica. Para la simulacion se toma en cuenta la
influencia de todo el sistema, abarcando el pickup de
la guitarra, cables, pedal de efecto y entrada del
amplificador. Se realiza el analisis en el dominio del
tiempo y de la frecuencia para diversas
configuraciones.

2. MODELIZACION

2.1. Modelo general

El sistema a simular se compone de: la guitarra
eléctrica, los cables de interconexion, el efecto y el
amplificador. La guitarra eléctrica, que es la fuente de
sefal, se conecta por medio de un cable a la entrada
del efecto. La salida del efecto se conecta por medio

de otro cable a la entrada del amplificador, tal como
puede verse en la Figura 1.

Cada uno de estos elementos serd modelizado a
partir de las especificaciones técnicas de los
fabricantes para optimizar la simulacion.
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Figura 1: Ilustracion del sistema, compuesto por una
guitarra eléctrica, cables de instrumentos, efecto
(distorsion) y amplificador con altavoz.

2.2. Modelizacion del cable de instrumentos

Una caracteristica importante del cable que se
utiliza para interconectar la guitarra al efecto (y el
efecto al amplificador) es la capacitancia del mismo,
que se presenta entre sus conductores [1].

Dimarzio
Basic Guitar Cable
N EP1600 - 5m

L4 1uH R11  145m

1cs8
-|' 545pF

Figura 2: Modelo del cable de instrumentos.
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La capacitancia del cable se expresa en pico
Faradios por unidad de longitud [1] [2]. Combinada
con la impedancia de la fuente (pickup de la guitarra),
la capacitancia del cable forma un filtro pasa bajos
entre la guitarra y el efecto (y entre el efecto y el
amplificador) [1]. Por tal motivo, ha de considerarse
un modelo de los cables de interconexion
contemplando su capacitancia por unidad de longitud.

El cable seleccionado fue un DiMarzio Basic
Guitar Cables EP1600 cuyas especificaciones son,
entre otras [2]:

e Capacitancia, C: 109 pF/m
e Resistencia, R: 29 ohm/Km
e Inductancia, L: 0,2 uH/m

En la Figura 2 se presenta el modelo de
simulaciéon para un cable DiMarzio® Basic Guitar
Cables EP1600 de 5 m de longitud, cuyos parametros
son:

e Capacitancia, C = 545 pF
e Resistencia, R = 145 mQ
e Inductancia, L =1 uH

2.3. Modelizacion del pickup de la guitarra

Constructivamente, el pickup de la guitarra
eléctrica es un inductor de alambre de cobre delgado,
bobinado estrechamente alrededor de un nucleo que
puede consistir de varios imanes (permanentes)
cilindricos [3] como se observa en Figura 3 y Figura
4.

Figura 3: Bobinado de alambre de cobre alrededor de
imanes cilindricos.

La vibracion de una cuerda de acero sobre los
imanes del pickup modifica el campo magnético
establecido por estos, y tal variacion del campo
magnético induce una tension en la bobina del
pickup. Dicha tension es proporcional a la amplitud,
y tiene la misma frecuencia, que la vibracion cuerda

(3] [4].

Figura 4: Pickup de guitarra eléctrica.

En la Figura 5 se muestra el circuito equivalente
del pickup donde puede apreciarse la fuerza
electromotriz (f.e.m.) generada en la bobina, la
inductancia L de la bobina, la resistencia R del
alambre y la capacitancia equivalente C entre espiras,
conformando un filtro pasabajos de segundo orden

[5].

L

o Tc Yo

Figura 5: Modelo simplificado del pickup de la guitarra
eléctrica [5].

El pickup seleccionado para modelar es el HI1A
de la firma EMG, siendo los datos que provee el
fabricante [6]:

e Inductancia, L = 7,80 H

e Resistencia, R = 13,65 KQ

e Frecuencia de resonancia, F,=3,00 kHz, para
IMQ y 47pF.

Para calcular el valor del capacitor se parte de la
ecuacion de la frecuencia de resonancia de un circuito

RLC [7]:

P (1)

JLc

De (1) se despeja C:

Lo
Test conditions.
Resonant Frequency = 3.00 KHz
PICKUP Punto_de_Medicion
EMG-Hz-H1A R3 13.65K A
I AVA‘,\’
L2
7.80H
Cc4
= 314pF R4

C5
1000k = 47pF
V2
1Vac
0vVde

Figura 6: Modelo de simulacion del pickup EMG-HZ-
H1A, y condiciones en que se especifica la frecuencia de
resonancia.

En (2), los 47 pF corresponden a las condiciones
bajo las cuales el fabricante especifica la frecuencia
de resonancia (como puede verse en la Figura 6),
dando como resultado:

e C=314pF

En la Figura 7 se presenta el grafico de la
respuesta en frecuencia del pickup bajo las
condiciones especificadas por el fabricante del
mismo.
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Figura 7: Respuesta en frecuencia del pickup modelo
EMG-HZ-HI1A.

2.4. Modelizacion del control de tono y volumen
de la guitarra

Control de Tono y VoluUmen

Cc7
o T 47nF
& (3) 3
9 R10 % 9
Y (3) 500k < (2) S
R9 SET={Vol} [(1)
500 (2)
SET ={Tone} (1)
T
=0

Figura 8: Configuracion del control de tono y volumen.

El circuito de control de tono y de volumen de la
Figura 8 es una configuracion tipica utilizada en
guitarras eléctricas [8] [9] [10].

Los valores de los potencidometros y del capacitor
son los recomendados por el fabricante del pickup
[11]. Los potencidometros utilizados son del tipo
logaritmico para aplicaciones de audio, en los cuales
el 50 % de rotacion mecénica inicial produce una
variacion del 10 % de la resistencia total, y el 50 %
de rotacion mecdanica final produce la variacion del
90 % restante [12]. La configuracion de los
terminales de los potencidémetros se realiza segun la
misma de la seric PDB181-GTR del fabricante
Bourns [13].

En la Tabla 1 se presenta la funciéon de
transferencia del potencidmetro, como el porcentaje
de la resistencia total del mismo, que se obtiene entre
los terminales de salida (entre 1 y 2), para distintos
valores de rotacion mecanica del eje del
potenciometro. Los datos se obtuvieron de los
graficos “A2 Taper” y “C2 Taper” de la hoja de datos
de la serie PDB181-GTR [13] que pueden verse en
las Figura 9 y Figura 10 respectivamente.

RI1-2
sohorion | Cogwimieo | Logwimes
Sentido Horario|Sentido Antihorario

0% 0% 100%
5% 99%
10% 86%
15% 73%
20% 1% 60%
25% 2% 47%
30% 3% 32%
35% 4% 22%
40% 6% 16%
45% 8% 12%
50% 10% 10%
55% 12% 8%
60% 16% 6%
65% 22% 4%
70% 32% 3%
75% 47% 2%
80% 60% 1%
85% 73%

90% 86%

95% 99%
100% 100% 0%

Tabla 1: Funcion de transferencia de los

potenciémetros utilizados.
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Figura 9: Funcion de transferencia del potencidmetro
logaritmico para aplicaciones de audio sentido horario.

En

la Figura

12 se presenta el

circuito

esquematico utilizado para la determinacién de la
respuesta en frecuencia del bloque control de tono y
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volumen de la guitarra eléctrica, mostrado en la
Figura 8.

El circuito de la Figura 12 consta del pickup,
control de tono y volumen, cable de instrumentos y
entrada del amplificador y es en éste Gltimo punto
donde se realiza la medicion.
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Figura 10: Funcion de transferencia del potenciometro
logaritmico para aplicaciones de audio sentido antihorario.

En la Figura 11 se presenta la respuesta en
frecuencia del circuito de la Figura 12, para distintos
ajustes del control de tono: minimo, medio y mdximo.

En la Figura 13 se presenta la respuesta en
frecuencia del circuito de la Figura 12, para distintos
ajustes del control de volumen: 20 %, 50 % y 100 %
de rotacion del eje del potenciometro.
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Figura 11: Respuesta en frecuencia para distintos ajustes
del control de tono: minimo, medio y maximo.
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Figura 12: Circuito esquematico con pickup, control de
tono y volumen, cable de instrumentos y amplificador para
determinar la respuesta en frecuencia del control de tono y

volumen.
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Figura 13: Respuesta en frecuencia para distintos ajustes
del control de volumen: 20 %, 50 % y 100 % de rotacion
del eje del potenciometro.

UTN FRC-Depto. Ing. Electronica-FAyE0812E2: LONGONI H., TURRA B., 4ndlisis y simulacion de efectos para guitarra eléctrica



2.5. Modelizaciéon del amplificador

Del amplificador solamente se considerara su
impedancia de entrada. El modelo de simulacion
puede verse en la Figura 14. El amplificador utilizado
es el modelo MG15MSII del fabricante Marshall. Su
impedancia de entrada es de 1 MQ [14].

Amplificador
Marshall MG15MSII

R12
1000k

Cable

Figura 14: Modelo de simulacion del amplificador.

3. CRITERIO DE SIMULACION

Para las simulaciones se tendran en cuenta los
siguientes consideraciones:

e El control de volumen de la guitarra se ajustara
en maximo.

e El control de tono de la guitarra se ajustard en
medio.

e Lasefal inducida en la bobina del pickup sera de
100 mVp. Este criterio fue fijado a partir de
resultados experimentales publicados por D. Y.
Dailey [3].

e Las simulaciones se realizaran con la
herramienta PSpice de OrCAD v9.1.

e Para el andlisis espectral se realizara una FFT
sobre un registro de tiempo de 200 ms, lo cual da
una resolucion en frecuencia de 5 Hz [15]. El
escalon de tiempo maximo durante la simulacion
sera de 15 us.

4. REPLICA OCTAVIA

En la Figura 15 se presenta el circuito
esquematico de una réplica del efecto para guitarra
eléctrica llamado Octavia [16].

El Octavia, produce un sonido que es una octava
superior de la nota que se esta tocando. El efecto
producido pasa de sutil a salvaje dependiendo del
ajuste utilizado y responde al ataque del ejecutante
[17]118].

En el circuito esquematico de la Figura 15 se
puede observar el control ganancia, R20, y un
control de volumen, R19. El potenciémetro R20 es
del tipo logaritmico para aplicaciones de audio
sentido antihorario y el potenciometro R19 es del tipo
logaritmico para aplicaciones de audio sentido
horario.

C12 100n

C10 10n
R18
100k

D1
N4148
N

R16 2200k
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Figura 15: Circuito esquematico de la réplica del efecto
llamado OCTAVIA.

4.1. Simulacion

Para simular el funcionamiento del efecto replica
Octavia se aplicara una tension de entrada senoidal,
Vi, de 1 kHz en el pickup, cuya amplitud sera de 100
mV,,

El control de volumen se mantendra ajustado en
medio, mientras que el control ganancia se variara en
tres puntos: minimo, medio y maximo, lo cual
equivale a 0 %, 50 % y 100 % de rotacion del eje del
potencidometro en sentido horario, respectivamente.
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4.2. Control GANANCIA

En las Figura 16, Figura 18 y Figura 19 se
presentan las formas de onda de entrada al efecto
(trazo discontinuo) y salida del mismo (trazo
continuo) para una tension de entrada senoidal de 100
mV, y frecuencia de 1 kHz.

200mv

100mV

IEVA /AN
N M

-100mV

-200mVv
2.5ms 3.0ms 3.5ms 4.0ms 4.5ms 5.0ms
o V(OCTAVIA_IN+) ¢ V(OCTAVIA_OUT+)
Time

Figura 16: Forma de onda de entrada (trazo discontinuo) y
salida (trazo continuo), para ganancia en minimo.

En la Figura 16 se ve claramente el efecto

octavador del réplica Octavia, que se produce en la
etapa rectificadora de la Figura 17.

R16 2200k
R12 R14
470k 10k D1
C8 22u [IN4148
|
1T
Q3
._.AQ MPSA 14

C9 22u

D2
1N4148

R13 R15
330k 10k

Figura 17: Etapa rectificadora del efecto replica Octavia

200mv

AN

N VQn /Qx
A\

-100mv

100mV

-200mv
2.5ms 3.0ms 3.5ms 4.0ms 4.5ms 5.0ms
o V(OCTAVIA_IN+) < V(OCTAVIA_OUT+)
Time

Figura 18: Forma de onda de entrada (trazo discontinuo) y
salida (trazo continuo), para ganancia en medio.

Para un aumento del control ganancia, la
distorsion producida en la primera etapa, formada por
O, v O, en la Figura 15, comienza a ser

predominante, tal como se ve en las Figura 18 y
Figura 19.

200mv

100mv \
- OQ

%

N
/ N

-100mVv

-200mVv
2.5ms 3.0ms 3.5ms 4.0ms 4.5ms 5.0ms
o V(OCTAVIA_IN+) ¢ V(OCTAVIA_OUT+)
Time

Figura 19: Forma de onda de entrada (trazo discontinuo) y
salida (trazo continuo), para ganancia en mdximo.

4.3. Analisis espectral

Para el analisis espectral de la sefial de salida del
efecto réplica Octavia, se utiliza una sefial de entrada
senoidal, inducida en la bobina del pickup, de 1 kHz
y amplitud de 100 mV,,. El control de volumen de la
guitarra se ajusta en mdximo y el control de tono de la
misma en medio. El control de volumen del pedal se
ajusta en medio. Se analizara el efecto de la variacion
del control ganancia.

100mv

10mv

1.0mv

100uv

N ‘ | | |I‘ |||

10uv t T
0Hz SKHz 10KHz 15KHz 20KHz
o V(OCTAVIA_OUT+)

Frequency
Figura 20: Espectro de la sefial de salida
para ganancia en minimo.

En la Figura 20 se presenta el contenido espectral
de la salida del efecto replica Octavia, para el control
de ganancia ajustado en minimo. En el mismo se
puede observar que predomina la componente de
2 kHz, y las arménicas pares de la sefial de entrada.

En Figura 21 y Figura 22 se observa que el
aumento en el control ganancia produce un aumento
del contenido armonico de la salida del efecto replica
Octavia, predominando la componente de 1 kHz
cuando el control de ganancia se ajusta en maximo.
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o V(OCTAVIA_OUT+)

Frequency

Figura 21: Espectro de la sefial de salida para GANANCIA
= MEDIO.

100mVv

10mv

|Hl|||.||.|‘

1.0mv

100uv+

10uv T
0Hz SKHz 10KHz 15KHz 20KHzZ
0 V(OCTAVIA_OUT+)
Frequency

Figura 22: Espectro de la sefal de salida para
ganancia en madximo.

5. REPLICA BIG MUFF PI

En la Figura 23 se presenta el circuito
esquematico de una réplica del efecto para guitarra
eléctrica llamado BIG MUFF PI [19].

El BIG MUFF PI produce un dulce sonido, como
de violin que se sostiene y perdura. Posee un control
de volumen que ajusta el nivel de salida, un control
de sostén que controla la cantidad de sostén y
distorsion del sonido y un control de tono que provee
un rango de sonidos desde agudos altos (1 kHz) hasta
bajos profundos (400 Hz) [20].

En el circuito esquematico de la Figura 23 se
puede observar el control sostén, R20; el control
tono, RI19; y un control de volumen, RI0. Los
potenciometros R20 y RI0 son del tipo logaritmico
para aplicaciones de audio sentido horario y el
potenciometro R79 es del tipo lineal.

5.1. Simulacion

Para simular el funcionamiento del efecto réplica
BIG MUFF PI se aplicard una tension de entrada
senoidal V;, de 1 kHz en el pickup, cuya amplitud
sera de 100 mV, y otra de 1 V, con decaimiento
exponencial, para comprobar el funcionamiento del
control sostén.
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Figura 23: Circuito esquematico de una réplica del efecto
BIG MUFF PI.

El control de volumen se mantendra ajustado en
medio. El control sostén se variard en tres puntos:
minimo, medio y maximo con el control tono ajustado
en medio. Luego el control tono se variard entre
minimo y madximo manteniendo el control sostén
ajustado en medio.
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5.2. Control sostén

En las Figura 24, Figura 25 y Figura 26 se
presentan las formas de onda de entrada al efecto
(trazo discontinuo) y salida del mismo (trazo
continuo) para una sefial de entrada senoidal de 100
mV, y frecuencia de 1 kHz. Los controles de volumen
y tono se mantienen ajustados en medio, mientras que
se varia el control sostén entre minimo, medio y
maximo. La forma de onda de salida se asemeja a la
letra .

100mV

50mV

ENFZ NV
PEAANT=

-50mv

-100mV
2.5ms 3.0ms 3.5ms 4.0ms 4.5ms 5.0ms
D V(BIG_MUFF_IN+) a V(BIG_MUFF_OUT+)
Time

Figura 24: Forma de onda de entrada (trazo discontinuo) y
salida (trazo continuo), para sostén en minimo.

100mV

50mv

/I
ISANVS,

-50mv

-100mv
2.5ms 3.0ms 3.5ms 4.0ms 4.5ms 5.0ms
o V(BIG_MUFF_IN+) & V(BIG_MUFF_OUT+)
Time

Figura 25: Forma de onda de entrada (trazo discontinuo) y
salida (trazo continuo), para sostén en medio.

Con el arreglo de la Figura 27 se aplicara desde el
pickup de la guitarra una sefial senoidal de 1 kHz y
amplitud 1 V, con decaimiento exponencial para
verificar el efecto de la variacion del control sostén.
El resultado puede verse en la Figura 28.

En el grafico de la Figura 28 se presentan las
envolventes superiores de tension de entrada con
decaimiento exponencial y tension de salida, para
distintos ajustes del control sostén. La envolvente
superior de la tension de entrada con decaimiento
exponencial se ve como una linea recta con pendiente
negativa debido a que el eje vertical del grafico tiene
escala logaritmica.

100mv

50mV

I N
ARV

-50mV v v

-100mvV
2.5ms 3.0ms 3.5ms 4.0ms 4.5ms 5.0ms
o V(BIG_MUFF_IN+) a V(BIG_MUFF_OUT+)
Time

Figura 26: Forma de onda de entrada (trazo discontinuo) y
salida (trazo continuo), para sostén en maximo.
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-

o

Figura 27: Arreglo en el modelo del pickup para aplicar una
sefial de 1 Vp con decaimiento exponencial.
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Figura 28: Envolventes superiores de tension de entrada
con decaimiento exponencial y tension de salida, para
distintos ajustes del control sostén.

Se observa en la Figura 28 que el control sostén
tiene el efecto de prolongar la duracion de la nota
proveniente de la entrada.

5.3. Control tono

En la Figura 29 se presenta el bloque del control
tono. En la misma puede observarse que con el
potenciometro R/9 ajustado al minimo (lado terminal
1), el filtro pasa bajos formado por R24 y Ci2 es
conecta directamente a la salida. Cuando se ajusta el
potenciometro R/9 al maximo (lado terminal 3), el
cursor conecta directamente a la salida el filtro pasa
altos formado por C3y R23.

En la Figura 30 y Figura 31 se presentan las
formas de onda de entrada al efecto (trazo
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discontinuo) y salida del mismo (trazo continuo) para
una sefial de entrada senoidal de 100 mV, y
frecuencia de 1 kHz. Los controles de volumen y
sostén se mantienen ajustados en medio, mientras que
se varia el control tono entre minimo y mdaximo.

C19
(2) 1
C3 (3) (1) 100n
i W
3900p > R23 RI19
39k 100k
1 {Tone}
ENTRADA <o Lineal SALIDA
R24
39k _._%2
n
1T .
-

"0
Figura 29: Control de tono. Detalle del circuito
esquematico del efecto réplica BIG MUFF PL

200mv

100mV

XK\ ya
.

-100mV

-200mv
2.5ms 3.0ms 3.5ms 4.0ms 4.5ms  5.0ms
o V(BIG_MUFF_IN+) o V(BIG_MUFF_OUT+
Time

Figura 30: Forma de onda de entrada (trazo discontinuo) y
salida (trazo continuo), para fono a minimo.

200mv

100mv

AN AN
N
v V y

-200mv
2.5ms 3.0ms 3.5ms 4.0ms 4.5ms 5.0ms
o V(BIG_MUFF_IN+) o V(BIG_MUFF_OUT+
Time

Figura 31: Forma de onda de entrada (trazo discontinuo) y
salida (trazo continuo), para tono a mdaximo.

5.4. Analisis espectral

Para el analisis espectral de la sefial de salida del
efecto réplica BIG MUFF PI, se utiliza una sefial de
entrada senoidal, inducida en la bobina del pickup, de
1 kHz y amplitud de 100 mV,,. El control de volumen
de la guitarra se ajusta en mdximo y el control de tono
de la misma en medio. El control de volumen del
pedal se ajusta en medio.

Primero se analizara el efecto del control sostén,
manteniendo el control fono en medio. Luego se
analizara el efecto del control fono, manteniendo el
control sostén en medio.

100mV

10mv

1.0mVv

100uv \

\A Ad , ,

T T
0Hz S5KHz 10KHz 15KHz 20KHz
o V(BIG_MUFF_OUT+)

Frequency

Figura 32: Espectro de la sefial de salida para sostén en
minimo y tono en medio.

100mvV

10mv

1.0mv

100uv X

10uv
OHz 5KHz 10KHz 15KHz 20KHz
o V(BIG_MUFF_OUT+)
Frequency

Figura 33: Espectro de la sefial de salida para sostén en
medio y tono en medio.

100mv

10mVv

1.0mv

100uv

10uv
0Hz 5KHz 10KHz 15KHZ 20KHz
o V(BIG_MUFF_OUT+)
Frequency

Figura 34: Espectro de la sefial de salida para sostén en
maximo 'y tono en medio.

Bajo las condiciones mencionadas, el espectro de
la sefial de salida del efecto réplica BIG MUFF PI se
caracteriza por la presencia de arménicas impares de
la sefial de entrada, como puede verse en las Figura
32, Figura 33 y Figura 34, para distintos ajustes del
control sostén.
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En Figura 35 y Figura 36 se puede observar el
resultado de la variacion del control fono. Con el
control tono ajustado en minimo se produce una
atenuacion de las componentes de alta frecuencia, lo
cual surge de la comparacion de la Figura 33 y la
Figura 35. Comparando la Figura 33 con la Figura 36
se observa que el control fono ajustado en mdximo
aparecen componentes de alta frecuencia

100mv

10mv

1.0mv

100uv

L.

0Hz 5KHz 10KHz 15KHzZ 20KHz
o V(BIG_MUFF_OUT+)

Frequency
Figura 35: Espectro de la sefial de salida para
sostén en medio y tono en minimo.

100mv

10mv

1.0mv

100uv A ‘ |

10uv-t T
OHz 5KHz 10KHZ 15KHz 20KHz
o V(BIG_MUFF_OUT+)

Frequency

Figura 36: Espectro de la sefial de salida
para sostén en medio y tono en mdximo.
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(2 1T
ENTRADA c3 (3) } (1) 100n
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3900p R23 R19
39k 100k
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Al = Lineal
0
1Vac
OVdc@
1 R26 < R21
T‘IOn 100k 5~ 390k
-
0

Figura 37: Detalle de la etapa del control tono, para
analizar su respuesta en frecuencia.

En la Figura 37 se muestra el arreglo utilizado
para analizar la respuesta en frecuencia del control
tono. En el mismo se ha considerado la carga que
producen en la salida R26 y R21. Se desprecia la
carga de la resistencia de emisor R29, debido a que su

valor reflejado a la base de Q4 es hFE+1 veces
mayor [21], y hFE entre 300 a 900 para el transistor
2N5088 [22], lo cual da una resistencia de emisor
reflejada a la base de 812 a 2430 kQ.

En las Figura 38, Figura 39 y Figura 40 se
presenta la respuesta en frecuencia del bloque de la
Figura 37, para el control sostén ajustado en medio,
para el control tono ajustado en medio, minimo y
mdximo respectivamente.

-40
20Hz 100Hz 1.0KHz 10KHz
o dB(V(SALIDA))

Frequency
Figura 38: Respuesta en frecuencia del
control tono en medio.

/’”‘_x

-40
20Hz 100Hz 1.0KHz 10KHz
o dB(V(SALIDA))

Frequency
Figura 39: Respuesta en frecuencia del
control tono en minimo.

-40
20Hz 100Hz 1.0KHz 10KHz
o dB(V(SALIDA))

Frequency
Figura 40: Respuesta en frecuencia del
control tono en maximo.
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Cuando el control fono esta ajustado en medio, la
respuesta en frecuencia es aproximadamente plana,
como puede verse en la Figura 38. La salida esta 10
dB por debajo de la entrada, aproximadamente.

En la Figura 39 puede observarse que el control
tono en minimo hace que el bloque se comporte como
un filtro pasa bajos. La parte plana de la respuesta
esta en -5 dB. La pendiente del filtro es de -6 dB por
octava.

Cuando el control fono se ajusta en mdximo la
respuesta en frecuencia del bloque presenta una
banda pasante en alta frecuencia y una banda de
atenuacion en baja frecuencia, 16 dB por debajo de la
banda pasante, tal como puede verse en la Figura 40.

6. CONCLUCIONES

Al simular los pedales de efectos, se verifica su
perfecto funcionamiento. Pudiendo comprobar en el
caso del Octavia y el Big Muff Pi el agregado de
armoéOnicos en la sefial. En el caso del Octavia,
armonicos que corresponden al doble de la frecuencia
de la sefial de entrada, siendo asi, la octava de su nota
musical. Con respecto al Big Muff Pi, que es un
distorsionador se muestra el agregado de armonicos
prevaleciendo los armoénicos impares, lo cual hace a
un sonido “chillon”. En este trabajo se generd un
método eficaz para lograr una comprension del
mismo y asi adquirir habilidades para poder realizar
modificaciones o efectuar nuevos disefios o redisefios
de pedales de efectos, y asi poder personalizar el
sonido del musico que lo requiera. Do It Yourself.
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