Amplificador de Guitarra A Valvulas Com Interface
MIDI

Hugo Nogueira
Universidade de Aveiro
Departamento de Engenharia de Electronica e Telacioacoes
(Email: a17538@alunos.det.ud).pt

|- Resumo

Proponho um amplificador de guitarra a valvulas cpossibilidade de interaccdo com aparelhos
externos, via MIDI. O amplificador tem varias ops@ configuracao que o guitarrista pode escolher,
logo € muito til ter a possibilidade de associanarias configuracdes a canais MIDI. Poder-se-#ien
controlar outros aparelhos, como por exemplo uncpssador de efeitos, para estar no mesmo canal
gue o amplificador. Esta interacgdo tem a suadaitie maxima a pensar numa performance "ao vivo"
do guitarrista, pois este, com apenas um contralpgdaleira do amplificador), consegue com que a
linha do sinal tome direcgdes distintas no amgifior e nos aparelhos externos. Proponho também

mostrar o amplificador inserido num (possivel)esisa de guitarra.

lI- Introducéo

Considero que este projecto, dado & sua naturbzalidade, merece uma abordagem a Vvarios
niveis. Primeiro trata-se de um projecto de um ditgllor que é para guitarristas, pelo que

uma das finalidades dele é o de “soar bem”, peloos\@ara a maioria dos guitarristas. Fazer
um amplificador que “toque” ndo parece muito difisias um que “toque bem” ou tenha um

bom “tone”, j& se precisa de ir um pouco mais aéémalguns pormenores. Em segundo devo
enquadrar o amplificador num dos elementos soloeabo sinal de guitarra normalmente passa
e é modelado. Isto &, temos de pensar no amplificaaimo parte constituinte de uma cadeia de

elementos, como a apresentada na figura 1, quelzmrh o som final do guitarrista.
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Figura 1. Cadeia de elementos contributivos de umstema de guitarra

O amplificador de guitarra esta portanto aqui regméado por 3 blocos, sendo o loop de efeitos

[1] o bloco do meio, que é um bloco de opcéo ergige feito. Em terceiro, e no que respeita ao



amplificador propriamente dito, vou apresenta-la jptocos, sendo essa separagdo uma

tentativa de explicar cada parte em separado a ecsiribuicdo para o som final dele.

l1l- Descricdo do Amplificador

a) A Alimentacgdo

A alimentacéo est4 ligada com o som do amplificadomedida que esta esta em série com o
sinal de audio. Todas as varia¢des que esta podezir podem fazer-se “sentir” no som do
amplificador. Mais concretamente, quando o amplifar Ihe pede poténcia, se a resisténcia
interna da alimentacdo for de tal forma grande, @amo caso de se usar uma valvula
rectificadora, a tenséo vai “abaixo”, e temos ugitefparticular chamado “sag”, em inglés [1].
No som, isso tem o efeito de uma espécie de cosfwmeso amplificador. Esse efeito é usado
nos amplificadores de guitarra com regularidadej esado neste. Na alimentacdo é usada uma
vélvula rectificadora GZ34 [2] e um filtro em PI,8l. Os filamentos das valvulas séo
alimentados por tensdo continua para reduzir o *hnduzido pelas préprias valvulas e pelos

fios de alimentacéo [1,4].

b) O Pré-Amplificador

O pré-amplificador € a parte que (normalmente) noaistribui para o “som” particular do
amplificador, isto €, é onde se pode modelar magom. Neste bloco temos uma grande
amplificacdo do sinal de guitarra, mais do que exipp para “atacar’ o estagio de poténcia.
Devido ao alto ganho, teve-se em atencéo ao fadiwo [1,4,5]. Temos maioritariamente do 3
tipos de ruido: o ruido térmico, o ruido de comtacb ruido de “shot”. Para melhorar o factor
sinal/ruido usou-se resisténcias de precisdo de baido térmico, com poténcia bem “folgada”
e de baixo valor 6hmico quanto possivel, pelo mesraslocais criticos. Também se tentou
baixar a corrente em certas posi¢cées, como porm@reno primeiro andar. O ganho extra €
usado para a modelacdo do sinal, sob a forma terglie. Como o préprio nome indica é o
sinal que esté a distorcer. Usou-se varios estafgoganho com atenuacdes pelo meio. Este
acumular de amplificagéo/atenuacéo da ao som uraatesdstica harmonica [1,4,6] particular e
agradavel, pela adicdo de harmonicos pares ao aiigihal. A distor¢do foi uma opgao de
modelagéo do sinal de guitarra, que se associcarsl 2 do amplificador. O amplificador tem
opcao de mais um canal de entrada — o canal 1pdeado “som limpo”. Este ndo distorce o
sinal e tem assim uma caracteristica bem difedmieutro. O guitarrista tem assim a opc¢ao de
ter varias “voices” [1,5] num amplificador, para ioraversatilidade. O primeiro canal tem 1
estagio de ganho e o segundo 3, com um quartoi@stagdo um “buffer” para “atacar” a

equalizacdo do canal. A configuracdo usada foi acatedo comum, com auto-bias por



resisténcia de cétodo [1,4]. O segundo canal uaa tcnicas [1] para obter distor¢do: uma é
usando uma configuragdo de ganhos em cascata aaéopor introducdo dum médulo de
“bounding” com controlo varidvel, que consiste emithr o sinal nos extremos com diodos
zener, aproximando o sinal de uma onda quadrada.(igna técnica tem a vantagem de néo
amplificar e introduzir mais ruido na cadeia doatatUsou-se valvulas ECC83 [7] no pré-

amplificador.

¢) O Amplificador de Poténcia

E comum querer que o amplificador de poténcia esriradistor¢do também, obtendo-se assim
uma nova modelacdo do sinal cujo espectro, neste éade caracter harménico impar (mas tb
par) [1], isto €, contrasta com o pré, sendo um denterta forma agressivo. Temos uma
configuracdo em push-pull [1,4,8], de 2 pares dewas EL84 [9] com auto-bias por
resisténcia de catodo com condensador [1,8], altrabem classe 48], mas esta passa para
classe AB [8] quando o sinal vindo do pré-amplificador ulthapa um determinado limiar.
Também temos uma malha de feedback regulavel (ijg, efeito pode ser anulado se quiser,
obtendo-se assim mais opg¢6es sonoras. Uma VANLGBE € dedicada para phase-splitter [1]
como amplificador diferencial no sistema push-pDlitransformador de saida [1,6,8] completa

o push-pull e faz a adaptagcéo com o altifalantguitarra.

d) Os Filtros/Equalizagbes

O amplificador tem, no pré amplificador, 3 filtrpaissivo RC de primeira ordem [6,8] para
controlo de graves, médios e agudos respectivam@uiteo filtro que corta tb os agudos foi

incorporado no amplificador de poténcia cujo funeimento é ligeiramente diferente (por
cancelamento entre os ramos do push e do pullta daruma dada frequéncia alta), e tem
sonoridade um pouco diferente. Outro filtro incagun, denominado “presenca” [1], consiste
na prépria realimentacéo introduzida, que se tagsm dependente na frequéncia. Um filtro
muito importante que ndo é tdo Obvio consiste mpnw transformador de saida (OT), que
pelas suas caracteristicas nao ideais [4,10] guatbse comportar como um filtro, até bastante

significativo.

I\VV- Implementacéo da interface MIDI

Esta parte esta a ser desenvolvida recorrendocadeusm microcontrolador PIC. A linguagem
MIDI é implementada e enviada por uma interface MIDt implementada, para poder assim
controlar aparelhos externos, nomeadamente um gmader de efeitos. Inclui também um
interface MIDI-In para poder ligar uma pedaleiralNkexterna para esta controlar o canal do

amplificador. O PIC vai receber uma mensagem MI@specificar o canal que o guitarrista



guer, através da pedaleira, e vai comutar o canalplificador para o escolhido. Ao mesmo
tempo que faz isso envia uma mensagem MIDI-Oupaatficar o canal escolhido para que o
processador também mude para esse canal e assan osuefeitos que ele tem memorizado, no
canal correspondente.

V- Esquematico do Amplificador

Diagrama do amplificador:

Pré-Amplificador Amplficador de Poténcia

Figura 2. Diagrama de blocos do amplificador



Esquema do Amplificador:
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Figura 3. Esquema do Circuito do Amplificador

Especificacbes (tedricas):
Poténcia: 38Wrms (classe A2); 53Wrms (classe AB1)
Largura de banda (aprox.): [7TOHz — 10KHZz]

VI- Layout/ Montagem:

O amplificador foi construido sobre um chassi emmédhio. Teve-se varios cuidados na
implementacdo do amplificador, para se evitar gmlls comuns tais como: ruido “hum”
[1,6,11] no som e evitar capacidades parasitaslfl],6que potenciam que o amplificador oscile
(as valvulas tém uma resisténcia de entrada natonalta que potencia as oscilagbes) ou
simplesmente provocam uma alteracdo da tonalidadsoh. Teve-se também em atengdo de
nao potenciar loops de massa [1,6,11]. Usou-senagsia estrela de massa e a massa dos jacks
nao ligam fisicamente ao chassi. Alguns dos cabasrdl séo blindados e usou-se a técnica de

ligacdo com o uso de “turret tags” [12]. Tambénegitou fios paralelos longos que potenciem



0 aparecimento das capacidades parasitas. Tevegseria atencdo na disposicdo dos

componentes no layout. O chassi de aluminio tandjéda bastante a reduzir o ruido.

VII- Futuras Inovacgoes

Prevé-se que o PIC controle muitas mais funcdesnpificador e dar a possibilidade de
armazenar essas modificagdes e associa-las contamais MIDI. Pode-se acrescentar um
loop de efeitos, pois o transformador de alimemtdgadimensionado para isso. O PIC pode
controlar um “soft start” da alimentagéo dos filamos e também a temperatura das vélvulas,

para ajudar na duragéo destas.
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