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Περίληψη 

Στην συγκεκριµένη πτυχιακή εργασία, παρουσιάζεται ουσιαστικά η κατασκευή ενός overdrive 

πεντάλ κιθάρας.  

Στο πρώτο κεφάλαιο γίνεται µια γενική παρουσίαση της ιστορίας του πεντάλ καθώς και των 

χαρακτηριστικών της λειτουργίας του.  

Στο δεύτερο κεφάλαιο  γίνεται η θεωρητική  επεξήγηση όλων  των βαθµίδων του  κυκλώµατος 

και η AC/DC ανάλυση των βαθµίδων εισόδου και εξόδου.  
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Στο τρίτο κεφάλαιο προβάλλεται η εξοµοίωση του κυκλώµατος που έγινε στο λογισµικό LTSpice 

και παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα των τιµών βάση του λογισµικού.  

Στο τέταρτο κεφάλαιο, αναλύεται ο τρόπος κατασκευής του πεντάλ, όπως και τα εξαρτήµατα που 

χρησιµοποιήθηκαν, η διαδικασία κατασκευής της πλακέτας κτλ.  

Στο πέµπτο κεφάλαιο, παρουσιάζεται ο πειραµατικός έλεγχος που έγινε στο κύκλωµα στο 

εργαστήριο του τεχνολογικού ιδρύµατος και επεξηγούνται οι πειραµατικές τιµές των αποτελεσµάτων.  

Στο έκτο και τελευταίο κεφάλαιο συγκρίνονται οι δυο ειδών τιµές, οι πειραµατικές που 

εκπονηθήκαν στο εργαστήριο και εκείνες της εξοµοίωσης του λογισµικού LTSpice, οπότε και 

οδηγούµαστε στα συµπεράσµατα µας, εάν δηλαδή η κατασκευή µας πλησιάζει το επιθυµητό αποτέλεσµα 

ή όχι. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
              

ABSTRACT 
 
 
 

The subject of the present thesis is the construction of an overdrive guitar pedal.  
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The first chapter gives a general overview of the history of the guitar pedal and its technical 

characteristics.  

The second chapter provides the theoretical background and explanation of the circuit gradients, 

as well as the AC/DC analysis of the input and output gradients. 

Using a dedicated software, entitled LTSpice, a circuit simulation was executed and its results are 

given in the third chapter while in the fourth one an analysis of the pedal construction process is given, 

i.e. equipment used, the board construction process and so on. 

Furthermore experiments testing the circuit efficiency were conducted in the technical institute’s 

laboratory. Results and illustrations of these experiments are given in the fifth chapter of the present 

thesis. 

             Finally, in the last chapter a discussion follows whether the experimental results are close to the 

simulation results, and therefore whether the constructed pedal, is matching the desirable result or not. 
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1.1 Ελεγχόµενη παραµόρφωση ακουστικών σηµάτων (overdrive και distortion) 

Η λειτουργία της µονάδας εφέ που θα εξεταστεί σ’ αυτήν την εργασία βασίζεται στην 

παραµόρφωση του  πλάτους ενός ακουστικού σήµατος. Αυτή συνήθως προκαλείται από εφαρµογή 

σήµατος µεγάλου πλάτους σε κύκλωµα και οδηγεί το κύκλωµα πέρα από το διαθέσιµο όριο τάσης.  

Αυτό έχει ως αποτέλεσµα να «ψαλιδίζεται» ( clipping) η κυµατοµορφή  είτε στην θετική ηµιπερίοδο είτε 

στην αρνητική είτε και στις δύο. Συνήθως το φαινόµενο της παραµόρφωσης  είναι ένα φαινόµενο το 

οποίο πρέπει συνήθως να αποφεύγουµε κατά την σχεδίαση και την λειτουργία όλων των ακουστικών 

κυκλωµάτων. Παρόλα αυτά, για πολλούς µουσικούς και κυρίως για τους κιθαρίστες αυτό το φαινόµενο 

αποτελεί τµήµα των εργαλείων τους έτσι ώστε να παράγουν ήχους συγκεκριµένης χροιάς όπου η 

παραµόρφωση είναι επιθυµητή.  Είναι αξιοσηµείωτο ότι ένα φαινόµενο το οποίο πρέπει να φροντίζουµε 

να εξαλειφθεί σχεδόν σε όλες τις εφαρµογές των ηλεκτρονικών κυκλωµάτων, αναπαράγεται σκόπιµα για 

µουσικούς σκοπούς.  Ο τρόπος µε τον οποίο υπερφορτώνεται το κύκλωµα, προκαλώντας παραµόρφωση 

του ηχητικού αποτελέσµατος, είναι γνωστός µε διάφορα ονόµατα όπως fuzz, overdrive ή απλά distortion 

και αποτελεί αναπόσπαστο τµήµα της χροιάς του ήχου.  Στο σχήµα 5 παρακάτω φαινεται καθαρά η 

έννοια του «ψαλιδισµού».  

 Αξίζει σ’ αυτό το σηµείο να αναφέρουµε ότι το κυριότερο µουσικό όργανο στο οποίο 

χρησιµοποιείται µια τέτοια µονάδα εφέ είναι η ηλεκτρική κιθάρα (και ίσως κάποιες φορές η 

ηλεκτρακουστική κιθάρα και το µπάσσο). Το συχνοτικό φάσµα της ηλεκτρικής κιθάρας κυµαίνεται 

µεταξύ 82Hz και 2KHz, ενώ οι σηµαντικές αρµονικές συχνότητες της φτάνουν µέχρι και τα 12 KHz. 

Είναι λοιπόν ζωτικής σηµασίας η µονάδα εφέ που θα κατασκευάσουµε να µπορεί να αποδίδει αυτό το 

συχνοτικό εύρος 82Hz - 12KHz.  

 

1.2 ∆ιαφορά µεταξύ overdrive και distortion 

 

Τα πεντάλ distortion και overdrive, καµιά φορά αναφέρονται και ως πεντάλ κέρδους. Η διαφορά µεταξύ 

του κυκλώµατος overdrive µε το κύκλωµα του distortion είναι ότι το overdrive χρησιµοποιεί «µαλακό» 

ψαλίδισµα (soft clipping), ενώ το distortion «σκληρό» ψαλίδισµα (hard clipping) (βλ. εικόνα 5 

παρακάτω). To soft clipping προσδιορίζεται στο εµπόριο ως overdrive, όπου το κέρδος είναι 

Κεφάλαιο 

1 
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αντιστρόφως ανάλογο προς την στάθµη του σήµατος εισόδου, ενώ το hard clipping στο εµπόριο είναι 

γνωστό ως distortion. 

 

1.3 Ιστορική αναδροµή  

Το πιο δηµοφιλές πεντάλ κιθάρας µε εφέ τύπου overdrive είναι εκείνο της εταιρίας Ibanez, γνωστό ως 

Ibanez Tube Screamer. Το πεντάλ έχει έναν χαρακτηριστικό ήχο µεσαίας ενίσχυσης και είναι δηµοφιλής 

στους κιθαρίστες των blues. Το θρυλικό αυτό πεντάλ έχει χρησιµοποιηθεί από γνωστούς κιθαρίστες 

όπως ο Stevie Ray Vaughan και τον Noel Gallagher και χάρις στο πεντάλ, δηµιούργησαν υπογραφή στον 

ήχο τους.  

Το πρώτο Tube Screamer ήταν το πράσινο TS-808 Pro Overdrive, το οποίο δηµιουργήθηκε στα τέλη της 

δεκαετίας του ’70. Είχε προηγηθεί το πορτοκαλί Overdrive και το πράσινο Overdrive II, όπου ήταν σε 

στενά περιβλήµατα χωρίς κάλλυµα της µπαταρίας. Έπειτα, βγήκε το κοκκινωπό Overdrive II, του οποίου 

το κάλλυµα έµοιαζε πολύ µε εκείνο του TS-808. Στην οικογένεια των overdrive πεντάλ, ανήκει και 

εκείνο του OD-855, µε το ελαφρύ πράσινο χρώµα, το οποίο είχε και εκείνο παρόµοιο σχεδόν κάλλυµα 

µε του 808. Το TS-808 και η γενιά του έχουν µικρά τετράγωνα κουµπιά αφής on/off. Την περίοδο του 

1979, κυρίως στην αµερικάνικη αγορά, βγήκαν κάποια TS-808 µε στενότερο κάλλυµα, τα οποία είχαν 

µια πλάκα βάσης που ξεβίδωνε για να αλλαχτεί η µπαταρία όπως περίπου ένα πεντάλ τύπου MXR. Το 

µοντέλο µε το στενό κάλλυµα είχε διαφορετικό κύκλωµα µε µεγαλύτερη παραµόρφωση. 

Χρησιµοποιούσε δύο ολοκληρωµένα 1458 και είναι η πρώτη έκδοση της τεχνολογία διπλής op-

ενίσχυσης (dual op-amp). Επίσης, ο ρυθµιστής LEVEL σε αυτά φέρει επισήµανση BALANCE και η 

εξωτερική 9V υποδοχή ρεύµατος είναι δίπλα στην υποδοχή εισόδου. Ακολούθησε δηλαδή την ίδια 

λογική, όπως στα προηγούµενα Overdrive και Overdrive II πεντάλ, τα οποία χρησιµοποιούσαν stop 

διακόπτες.  

Τα τελευταία TS-808, έχουν το λογότυπο της εταιρίας Ibanez και δεν υπάρχει σηµαντική διαφορά, αν 

και κάποια από αυτά περιέχουν ολοκληρωµένα RC4558P της εταιρίας Malaysian Texas Instruments και 

όχι τα ιαπωνικά JRC4558 που χρησιµοποιούνται συνήθως. Επίσης, κάποια από τα τελευταία TS-808, 

έχουν επίσης ένα παξιµάδι το οποίο κρατάει το τροφοδοτικό στην υποδοχή, ενώ τα παλιότερα έχουν ένα 

φις προσαρµογέα βύσµατος και δεν έχουν παξιµάδι.  
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Εικόνα 1: Το Overdrive Pro TS-808 της Ibanez 

1.4  TS9 

Από το 1982 έως το 1985, τα πεντάλ Ibanez ανακατασκευάστηκαν και δηµιουργήθηκε η 9η σειρά. Το 

πιο δηµοφιλές αυτής της σειράς ήταν το TS-9 Tube Screamer, το οποίο είναι σχεδόν ίδιο εσωτερικά µε 

το TS-808. Εξωτερικά ο διακόπτης on/off είναι πιο µεγάλος και γεµίζει σχεδόν το 1/3 του εφέ. H βασική 

διαφορά του κυκλώµατος του TS-9 είναι στο τµήµα της εξόδου. Αυτή η διαφορά είχε σαν αποτέλεσµα 

το Tube Screamer να είναι λίγο πιο «φωτεινό» και λιγότερο «λείο». O Edge των U2 χρησιµοποιεί ένα 

TS-9 για τους περισσότερους από τους ήχους overdrive. Τα νεότερα TS-9 δηµιουργήθηκαν µε 

φαινοµενικά τυχαία ολοκληρωµένα, αντί του JRC-4558, που αναφέρεται στα ηλεκτρονικά διαγράµµατα. 

Κάποια από αυτά δεν ακούγονται τόσο καλά, όπως για παράδειγµα το ολοκληρωµένο JRC 2043DD.  

 

 
Εικόνα 2: Το Overdrive Tube Screamer TS-9 της Ibanez 
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1.5   STL και TS10 

Όταν η 9η σειρά διακόπηκε, δηµιουργήθηκαν τα πεντάλ µε την ονοµασία MASTER ή L. Αυτές η σειρές 

δηµιουργήθηκαν µόνο το 1985. Εµπεριείχαν το µοντέλο Super Tube STL, το οποίο είναι τεσσάρων 

κουµπιών Tube Screamer. Το 1986 παρουσιάστηκε η 10η σειρά, που συµπεριλάµβανε το TS-10 Tube 

Screamer. Σε σύγκριση µε ένα TS-808, το TS-10 έχει περισσότερες αλλαγές στο κύκλωµα από ότι είχε 

το TS-9. Το 1988 µε 1989, σταµάτησε η 10η σειρά, αλλά κάποια TS-10 πεντάλ δηµιουργήθηκαν στην 

Ταιβάν και χρησιµοποίησαν το ολοκληρωµένο MC4558. Όλα τα TS-10 χρησιµοποιούσαν φθηνές 

υποδοχές και pot.  

 

 
Εικόνα 3: Το Overdrive Tube Screamer STL και ΤS-10 της Ibanez 
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2 Θεωρητική Ανάλυση του κυκλώµατος 

Στην αρχή αυτού του κεφαλαίου θα γίνει µια εισαγωγική θεωρητική ανάλυση της λειτουργίας του pedal. 

Έπειτα  το κύκλωµα θα χωριστεί σε βαθµίδες, στις οποίες θα γίνει λεπτοµερής περιγραφή της 

ηλεκτρονικής λειτουργίας του µε σκοπό την πλήρη κατανόηση της. Στην Εικόνα 4 παρουσιάζεται το 

κύκλωµα. 

 

 

Εικόνα 4: Το κύκλωµα OD855 µονάδας εφέ Overdrive της Ibanez  
 

2.1  Overdrive και παραµόρφωση 

Τα εφέ overdrive και παραµόρφωσης δηµιουργήθηκαν από τα πολλά fuzz σχέδια κυκλωµάτων της 

δεκαετίας του 60. Μια ποικιλία µεθόδων που παραµορφώνει ένα σήµα κιθάρας και διατίθεται στο 

εµπόριο, είναι γνωστή µε την γενική περιγραφή fuzz. Σήµερα, τα εφέ overdrive συνήθως 

Κεφάλαιο 

2 
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παροµοιάζονται µε ένα µαλακό ψαλίδισµα, όπου το κέρδος µειώνεται πέρα από το σηµείο αποκοπής, 

δίνοντας στον ήχο µια ελαφρώς «βρώµικη» χροιά. Η παραµόρφωση (distortion) προσδίδει στον ήχο µια 

περισσότερο «βρώµικη» χροιά τέτοια που συνήθως χρησιµοποιείται στην ροκ.       

 
Εικόνα 5: ∆ιάγραµµα overdrive επιπέδου σήµατος σε σχέση µε τον χρόνο 

 
Μια κοινή διακύµανση ονοµάζεται ασύµµετρο ψαλίδισµα, όπου η µία πλευρά της κυµατοµορφής 

ψαλιδίζεται περισσότερη από την άλλη. Αυτό δίνει στην τελική κυµατοµορφή έναν ελαφρά διαφορετικό 

ήχο, αλλά ανεξάρτητα από την µέθοδο που χρησιµοποιείται, όσο περισσότερο overdrive τόσο 

περισσότερο ίδια ακούγονται.   

 
Εικόνα 6: ∆ιακύµανση ασύµµετρου ψαλιδίσµατος σε εφέ overdrive 
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2.2 Βαθµίδα πρώτη: Είσοδος Buffer 

Η τάση των 9V στην είσοδο του κυκλώµατος εισέρχεται στον διαιρέτη τάσης και διαµορφώνεται στα 

4.5V. Το σήµα έπειτα εισέρχεται στην πρώτη βαθµίδα η οποία είναι εκείνη της εισόδου buffer. Το 

στάδιο της εισόδου είναι ένας απλός ακόλουθος εκποµπού. Το τρανζίστορ του κυκλώµατος (Q1) είναι το 

MPSA18, µε υψηλό κέρδος και χαµηλό θόρυβο. Χρησιµοποιείται για να παρέχει κέρδος 1 και µια υψηλή 

σύνθετη αντίσταση εισόδου. Η βάση του είναι συνδεδεµένη µε την κοινή πηγή πόλωσης των 4,5V, µέσω 

µιας αντίστασης 511Κ. Η σύνθετη αντίσταση εισόδου του ακόλουθου εκποµπού είναι ισοδύναµη µε την 

αντίσταση εισόδου πόλωσης σε παραλληλισµό µε την αντίσταση εισόδου του ακόλουθου εκποµπού. Σε 

αυτή τη περίπτωση, η αντίσταση του εκποµπού είναι 10Κ, και το τυπικό κέρδος του τρανζίστορ 

MPSA18 είναι 300. Εποµένως, η αντίσταση πόλωσης 511Κ µετράει για σχεδόν όλα τα σήµατα 

φόρτωσης στην είσοδο. Αυτό το στάδιο εισόδου είναι πάντα συνδεδεµένο µε το σήµα εισόδου. Η 

βαθµίδα εισόδου buffer (αποµονωτής) παρουσιάζεται στην Εικόνα 7. Ονοµάζεται έτσι καθ’ ότι η 

λειτουργία του είναι να προσαρµόσει τις αντιστάσεις εισόδου-εξόδου µεταξύ κυκλωµάτων χωρίς την 

απώλεια σήµατος. Ο ρόλος είναι συζευκτικός και δεν έχουµε κέρδος τάσης. 

 Γενικότερα, τα buffer, γνωστά και ως αποµονωτές έχοντας υψηλή αντίσταση εισόδου, διευκολύνουν το 

έργο από το στάδιο της εξόδου της πηγής, όπου δεν έχει το απαιτούµενο ρεύµα ώστε να οδηγήσει στην 

επόµενη ακουστική βαθµίδα. Με λίγα λόγια, ο σκοπός της βαθµίδας εισόδου είναι να δώσει µια υψηλή 

αντίσταση στη κιθάρα και µια χαµηλή σύνθετη αντίσταση στο υπόλοιπο κυκλώµα. Στην πράξη όµως, η 

αντίσταση εισόδου της δεν είναι τόσο υψηλή όσο θα µπορούσε να είναι λόγω της αντίστασης 511Κ, η 

οποία κατέχει την είσοδο του πυκνωτή C1 σε 0V έτσι ώστε να αποφύγει την παραµόρφωση όταν το 

πεντάλ ποδιού βρίσκεται σε λειτουργία.  

 
Εικόνα 7: Είσοδος Buffer του κυκλώµατος 

 
 

 

 



 

16 

2.2.1 Aνάλυση της βαθµίδας εισόδου 

Θα γίνει ανάλυση στο Dc συνεχές και στο Αc εναλλασσόµενο ρεύµα, για να καταλάβουµε σε βάθος την 

πόλωση του transistor και το πώς πετυχαίνεται τόσο µεγάλη αντίσταση εισόδου και µικρή αντίσταση 

εξόδου. 

 

2.2.2 DC ανάλυση κυκλώµατος βαθµίδας εισόδου 

 

�� �  
��� �  ���

�� 	 
� 	 ���

 

(σχέση 1) 

Από τη σχέση 1 µπορούµε να βρούµε το ρεύµα που διαρρέει τη βάση. H τάση µεταξύ της βάσης και του 

εκποµπού είναι περίπου 0,7 Volt, για transistor πυριτίου. 

 

Όπου το β είναι η ενίσχυση ρεύµατος, είναι σταθερό για κάθε τρανζίστορ και παίρνει τιµές µεταξύ 100 

και 300. Στη περίπτωση µας η τιµή του είναι 300 όπως έχει προαναφερθεί στη προηγούµενη ενότητα. 

Άρα αφού είναι γνωστό πως η τάση µεταξύ της βάσης και του εκποµπού είναι 0,7V για τρανζίστορ 

πυριτίου από την σχέση 1 ισχύει: 

 

�� �  
4,5 � �  0,7�

511� 	 
300 	 13�
� 2.68 �� 

Η τάση στη βάση του τρανζίστορ ��  δίνεται από την σχέση 2:  

�� �  ��� � ���� 

(σχέση 2) 

 Η τάση  ��� είναι τα 4,5 Volt που εφαρµόζονται στην αντίσταση ��. H � � είναι η πτώση τάσης λόγο 

της ��, Οπότε: το ��ισούται µε 3,54V.  

Η τάση του εκποµπού δίνεται από την σχέση: 

�! �  �� � ��! 

(σχέση 3) 

Άρα η τάση στον εκποµπό θα είναι 3,249V 

 Στη συνέχεια από την σχέση 4 που µας δίνει το ρεύµα εκποµπού ισχύει ότι: 

"# �  
�!

�!

 

(σχέση 4) 

Οπότε το ρεύµα του εκποµπού είναι �! � 1,08 $% 
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2.2.3 AC ανάλυση κυκλώµατος βαθµίδας εισόδου 

Για να αναλύσουµε τα χαρακτηριστικά του A.C. σήµατος του κυκλώµατος αυτού, πρέπει να 

σχεδιάσουµε και να εξετάσουµε το ισοδύναµο κύκλωµα στις ενδιάµεσες συχνότητες, δηλαδή στις 

συχνότητες όπου οι διάφορες χωρητικότητες µπορούν να θεωρηθούν αµελητέες. 

Το ισοδύναµο κύκλωµα της βαθµίδας εισόδου παρουσιάζεται παρακάτω:  

                                        
Εικόνα 8: Ισοδύναµο κύκλωµα βαθµίδας εισόδου buffer 

Ο λόγος που το ρεύµα βάσης είναι πολύ µικρότερο από το ρεύµα εκποµπού είναι το AC κέρδος που 

εµφανίζεται. Κάθε αντίσταση στον εκποµπό εµφανίζεται στη βάση β φορές µεγαλύτερη και άρα ισχύει η 

παρακάτω σχέση: 

&'( � )&* 

(σχέση 5) 

Η AC αντίσταση της επαφής εκποµπού δίνεται από την σχέση 6: 

&* �  
25$�

�!

 

(σχέση 6) 

Η σχέση που µας δίνει την σύνθετη αντίσταση εισόδου της βάσης είναι: 

+,-
�'.* � )
&/ 	  &* 

(σχέση 7) 

Άρα από την  σχέση 6 η τιµή της αντίστασης επαφής του εκποµπού θα είναι 23,15Ω 

Και από την σχέση 7, η σύνθετη αντίσταση εισόδου της βάσης θα είναι 907 ΚΩ 

 

Η τιµή της σύνθετης αντίστασης εισόδου της βαθµίδας υπολογίζεται από την σχέση 8:  

+,- � �1 	 �2//+,- 

(σχέση 8) 

Οπότε η τιµή της σύνθετης αντίστασης εισόδου της βαθµίδας  ισούται µε 337 kΩ.  

Η σύνθετη αντίσταση εξόδου τώρα υπολογίζεται από την σχέση 9 η οποία φαίνεται παρακάτω:  
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+012 � &* 	  
 3

4
//�5 

(σχέση 9) 

Άρα η σύνθετη αντίσταση εξόδου ισούται µε 24,23 ΚΩ 

Από τις παραπάνω σχέσεις είναι πλέον εύκολο να υπολογίσουµε το κέρδος τάσης του κυκλώµατος, το 

οποίο υπολογίζεται από την σχέση 10: 

% �
�/

�/ 	 &*

 

(σχέση 10) 

Οπότε το κέρδος τάσης θα ισούται µε Α = 0,99  

2.3   Βαθµίδα δεύτερη: έλεγχος τόνου 

Σε αυτό το στάδιο του κυκλώµατος, έγινε η χρήση του ολοκληρωµένου JRC4558, που πρόκειται για ένα 

διπλό γενικής χρήσης τελεστικό ενισχυτή. Το ολοκληρωµένο JRC4558 έχει κοινή είσοδο τροφοδοσίας, 

το οποίο παρέχει προστασία βραχυκύκλωσης και εσωτερική συχνότητα.  

Η αντίσταση VR1, η οποία βρίσκεται στην µη αναστρέφουσα είσοδο της πλευράς του ολοκληρωµένου 

IC1a µαζί µε τον πυκνωτή C3 (αλλά και την αντίσταση R4) είναι ουσιαστικά το ρυθµιστικό tone της 

βαθµίδας, το οποίο δρα στην ουσία σαν ένα παθητικό συχνοτικό φίλτρο RC µε µεταβλητή συχνότητα 

αποκοπής. Η µεταβολή αυτή προκύπτει από το γεγονός ότι η συχνότητα αποκοπής ενός RC φίλτρου 

δίνεται από την (σχέση 11) : fc=1/(2πRC). Άρα αφού έχουµε µεταβλητή αντίσταση (ποτενσιόµετρο) 

συνεπάγεται ότι θα έχουµε και µεταβλητή συχνότητα αποκοπής. Η R στην περίπτωσή µας είναι το 

άθροισµα των R4=3Κ, και VR1=25Κ. 

Παίρνοντας δύο ακραίες τιµές του Rtone (0 και max) βρίσκουµε ότι οι δύο οριακές συχνότητες 

αποκοπής θα είναι Fcmin=560Hz (για Rtone=max) και Fcmax=5,3KHz(για Rtone=min). Όταν έχω 

µεγάλη τιµή του ρυθµιστικού tone (Rtone=0) , ο ήχος που ακούω είναι πιο οξύς, ενώ για µικρή τιµή του 

ρυθµιστικού tone (Rtone =max) o ήχος είναι πιο απαλός (πιο µπάσος). Όπως καταλαβαίνουµε, το tone 

επηρεάζει την κυµατοµορφή που παίρνουµε στην έξοδο και ως προς το πλάτος και ως προς συχνότητα. 

Αυτό φαίνεται και στις εικόνες που παρουσιάζονται στο πειραµατικό µέρος της εργασίας.  
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Εικόνα 9: Βαθµίδα δεύτερη:έλεγχος τόνου 

 
 

2.4 Βαθµίδα τρίτη : Στάδιο ψαλιδίσµατος 
 
 

H επόµενη και πιο σηµαντική βαθµίδα  του κυκλώµατος  είναι το στάδιο ψαλιδισµού (overdrive). 
Το στάδιο αποκοπής είναι υπεύθυνο  για το χαρακτηριστικό ήχο του κυκλώµατος υπεροδήγησης.  
 

Η είσοδος φιλτράρεται  διαµέσω  ενός συχνοτικού φίλτρου που αποτελείται από τον πυκνωτή C5 και την 

αντισταση R8 και το οποίο αποκόπτει τις χαµηλές συχνότητες. Το σήµα στη συνέχεια οδηγείται στον 

δεύτερο τελεστικό ενισχυτή του ολοκληρωµένου JRC4558 που  χρησιµοποιείται ως ένας  ενισχυτής 

υψηλής απολαβής. Το κύκλωµα φιλτράρει συγκεκριµένες συχνότητες  λαµβάνοντας υπόψην το γεγονός 

ότι η σύνθετη αντίσταση  του  συνδιασµού του βαθυπερατού  φίλτρου RC (αντίσταση-πυκνωτή) είναι 

αντιστρόφως ανάλογη µε τη συχνότητα του σήµατός του όπως δίνεται από τη σχέση 11: 

67 �
1

28�7
 

Στο DC ο πυκνωτής είναι ανοιχτό κύκλωµα. Στο ΑC η αντίσταση του 

ελαττώνεται όσο η συχνότητα αυξάνεται. Στις πολύ ψηλές συχνότητες ο πυκνωτής 

δρα ως βραχυκύκλωµα και για όποια απολαβή, ευθύνεται αποκλειστικά η αντίσταση. 

Η αντίσταση του πυκνωτή είναι αµελητέα σε σχέση µε  αυτή της αντίστασης. Με 

την 470 Ω αντίσταση και τον 0,47 µF πυκνωτή σύµφωνα µε τη (σχέση 11)  η 

συχνότητα υπολογίζεται στα 719 Hz. Σ΄αυτή τη συχνότητα η χωρητική αντίσταση 

του πυκνωτή γίνεται ίση µε την αντίσταση 470 Ω. Έτσι µόνον οι νότες και οι αρµονικές πάνω 

από αυτή τη συχνότητα δέχονται την πλήρη παραµόρφωση και οτιδήποτε κάτω από αυτή τη συχνότητα 

παίρνει λιγότερο gain και overdrive. 
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 Ο ψαλιδισµός συµβαίνει όταν η τάση στα άκρα  των διόδων είναι µεγαλύτερη από 0,5 V µε 0,6 

V. Όταν συµβαίνει αυτό η δίοδος ενεργοποιείται και αναγκάζει την τάση στα άκρα της  να παραµείνει σε 

µία σταθερή τιµή των 0,6 V περίπου.  

Με αυτόν τον τρόπο  η υπεροδήγηση του σήµατος µας λαµβάνει χώρα  πάνω από ορισµένες  

τάσεις. Και δεδοµένου ότι υπάρχουν δύο δίοδοι  που στρέφονται σε αντίθετες κατευθύνσεις, το 

ψαλίδισµα εµφανίζεται και στις δύο πλευρές του ηµιτονοειδούς κύµατος (δηλαδή και στις δύο 

πολικότητες, θετική όσο και αρνητική). 

 

Ο πυκνωτής 20 pF καθώς δέχεται το µεταβαλλόµενο σήµα φορτίζεται και εκφορτίζεται καθώς το σήµα 

µεταβάλλεται. Το γεγονός αυτό µαλακώνει τον απότοµο ψαλιδισµό όταν οι δίοδοι ενεργοποιούνται και 

απενεργοποιούνται αντίστοιχα, γι’ αυτό και στο overdrive υπάρχει αυτό που λέµε µαλακό ψαλίδισµα σε 

σχέση µε το distortion που παρουσιάζει απότοµο και τραχύ ψαλιδισµό. 

 

 

 

                                
Εικόνα 10: Βαθµίδα δεύτερη: Στάδιο ψαλιδίσµατος 
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Εικόνα 11: Γραφική απεικόνιση του ψαλιδίσµατος 

 

 

 

Στη συνέχεια οι δίοδοι το σήµα το τροφοδοτούν στη βάση του τρανζίστορ Q2, της επόµενης βαθµίδας 

εξόδου.Πρίν εισέλθει το σήµα στην βάση του τρανζίστορ Q2 περνάει από µια µεταβλητή αντίσταση που 

ρυθµίζει την γενική ένταση του σήµατος µέτα την διαµόρφωση του από τις προηγούµενες βαθµίδες, που 

στην ουσία είναι το συνολικό ρυθµιστικό Gain της κατασκευής µας . To τρανζίστορ Q2 είναι και εκείνο 

ένας ακόλουθος εκποµπού, ο οποίος παρέχει µια σχετικά χαµηλή αντίσταση εξόδου. 

 

2.5 Βαθµίδα τρίτη: Έξοδος Buffer 
Όπως αναφέρθηκε και στη προηγούµενη ενότητα, η βαθµίδα της εξόδου είναι πάλι ένας ακόλουθος 

εκποµπού µε αντίσταση εκποµπού της τάξης των 10Κ, πολωµένη από την πηγή των 4,5V. Το τρανζίστορ 

που χρησιµοποιήθηκε εδώ είναι πάλι το MPSA18, του οποίου η χρήση έγινε και στo buffer της εισόδου 

και ισχύουν τα ίδια τεχνικά χαρακτηριστικά.  
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Εικόνα 12: Έξοδος buffer του κυκλώµατος 

2.5.1 DC ανάλυση κυκλώµατος βαθµίδας εξόδου 

Στην ενότητα 2.5.1 εξετάσαµε το κύκλωµα της βαθµίδας εισόδου. Σε αυτή την ενότητα θα γίνει η ίδια 

ακριβώς ανάλυση της βαθµίδας εξόδου. 

 

�� �  
��� �  ���

�� 	 
� 	 ���

 

 

Τώρα θα υπολογίσουµε το ρεύµα της βάσης από την σχέση 1: 

 

�� �  
4,5 � �  0,7�

511� 	 
300 	 110�
� 1,079 �� 

 

Η τάση στη βάση του τρανζίστορ δίνεται από την σχέση 2:  

 

�� �  ��� � ���� 

 

Αντικαθιστώντας όπου ��� � 4,5 �  τα οποία εισέρχονται στην αντίσταση �� ισχύει ότι η σχέση 2 

ισούται µε 3,95V.  

 

Η τάση του εκποµπού δίνεται από την σχέση 3: 

 

�! �  �� � ��! 

Άρα η τάση στον εκποµπό θα είναι 3,249V 

 

Από την σχέση 4: 

"# �  
�!

�!

 

 

Οπότε το ρεύµα του εκποµπού είναι �! � 0,32 $% 
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2.5.2 ΑC ανάλυση κυκλώµατος βαθµίδας εξόδου 
Η διαδικασία που ακολουθήσαµε είναι ίδια µε εκείνη της ενότητας 2.5.3, δηλαδή της AC ανάλυσης της 

βαθµίδας εισόδου και ισχύουν οι ίδιες σχέσεις. Το ισοδύναµο κύκλωµα της βαθµίδας εξόδου 

παρουσιάζεται στη παρακάτω εικόνα. 

 
Εικόνα 13: Ισοδύναµο κύκλωµα buffer εξόδου 

Οπότε,  

Και εδώ ισχύει ότι κάθε αντίσταση στον εκποµπό εµφανίζεται στη βάση β φορές µεγαλύτερη και άρα 

ισχύει η σχέση 9, δηλαδή: 

&'( � )&* 

 

Η AC αντίσταση της επαφής εκποµπού δίνεται από την σχέση 6: 

 

&* �  
25$�

�!

 

 

Άρα από την  σχέση 6 η τιµή της αντίστασης επαφής εκποµπού θα είναι 78Ω 

 

Η σχέση 7 µας δίνει την σύνθετη αντίσταση εισόδου της βάσης: 

 

+,-
:;<= � )
&/ 	  &* 

 

Αλλά για τον υπολογισµό της σύνθετης αντίστασης της εισόδου θα πρέπει να υπολογίσουµε το συνολικό 

RL, το οποίο δίνεται από την παρακάτω σχέση: 
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�/ � �13 	 �14//�15  

Άρα στη περίπτωση µας  �/= 9,1ΚΩ 

 

Και από την σχέση 7, η σύνθετη αντίσταση εισόδου της βάσης θα είναι 1,529 ΜΩ 

 

Η τιµή της σύνθετης αντίστασης εισόδου της βαθµίδας υπολογίζεται από την σχέση 8:  

 

+,- � �1 	 �2//+,- 

 

Οπότε η τιµή της σύνθετης αντίστασης εισόδου της βαθµίδας ισούται µε 389 ΚΩ.  

 

Η σύνθετη αντίσταση εξόδου τώρα υπολογίζεται από την σχέση 9 η οποία φαίνεται παρακάτω:  

 

+012 � &* 	  
 3

4
//�5 

 

Άρα η σύνθετη αντίσταση εξόδου ισούται µε 1609 Ω 

 

To κέρδος τάσης του κυκλώµατος υπολογίζεται από την σχέση 10: 

% �
�/

�/ 	 &*

 

Οπότε το κέρδος τάσης θα ισούται µε Α = 0,99. 
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3 Εξοµοίωση του κυκλώµατος στο λογισµικό  

Η εφαρµογή που χρησιµοποιήθηκε για την εξοµοίωση του κυκλώµατος overdrive είναι το LTspice. 

Πρόκειται για µια δωρεάν εφαρµογή λογισµικού προσοµοίωσης ηλεκτρονικών κυκλωµάτων, 

κατασκευασµένο από την εταιρία Linear Technology. Το LTspice παρέχει το σχεδιαστικό µέρος ενός 

κυκλώµατος και την προβολή της κυµατοµορφής.  

Το σχέδιο του κυκλώµατος παρουσιάζεται στην παρακάτω εικόνα: 

        

 
Εικόνα 14: Το κύκλωµα της κατασκευής overdrive, σχεδιασµένο στο λογισµικό LTspice 

 

Κεφάλαιο 

3 
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Αρχικά πραγµατοποιήθηκε έλεγχος για την  γενική συχνοτική απόκριση µε τα ρυθµιστικά του 

κυκλώµατος tone µεσαία θέση, volume µεσαία θέση καθώς και overdrive στο min. Τα αποτελέσµατα 

παρουσιάζονται στις παρακάτω εικόνες, καθώς και στις µετρήσεις που έγιναν.  

 
Εικόνα 15: Το κύκλωµα του Overdrive µε τα ρυθµιστικά Tone στη µεσαία θέση, Volume µεσαία θέση και Overdrive στο min 

στα 100Hz. 
 
 
 
Στον πίνακα 1 που ακολουθεί φαίνονται οι µετρήσεις από τον έλεγχο της κυµατοµορφής του 

κυκλώµατος overdrive στο λογισµικό LTspice µε τα ρυθµιστικά tone στη µεσαία θέση,volume στη 

µεσαία θέση και overdrive στη min θέση.  

Ο υπολογισµός των dB, έγινε σύµφωνα µε την σχέση:  

20log 

�ABC

�DE
 

 

Το σήµα εισόδου ήταν σταθερό  στα 125mV p.p για συχνότητες  από 100-20.000 Hz. 
 

 

 

 

 

 

 

 



 

27 

 

 

 

 

 

 
 

 
Σε αυτό το σηµείο παρουσιάζεται το γράφηµα µε άξονες x = Hz, y = dB, βάση του πίνακα 1 
 

F  ( Hz) Vin (mV) Vout (mV) dB 

100 125 80 -3,8 

200 125 80 -3,8 

300 125 80 -3,8 

400 125 83 -3,5 

500 125 83 -3,5 

600 125 85 -3,3 

700 125 85 -3,3 

800 125 85 -3,3 

900 125 85 -3,3 

1000 125 85 -3,3 

2000 125 85 -3,3 

3000 125 85 -3,3 

4000 125 85 -3,3 

5000 125 78 -4 

6000 125 77 -4,2 

10000 125 65 -5,6 

12000 125 62 -6 

15000 125 55 -7,1 

20000 125 45 -8,8 

Πίνακας 1: Υπολογισµός της γενικής συχνοτικής απόκρισης του κυκλώµατος µε τα ρυθµιστικά του κυκλώµατος Tone στη 
µεση, Volume στη µέση, Overdrive στο min 
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Γραφική Παράσταση 1: Γενική συχνοτική απόκριση του κυκλώµατος 

 

 

 

Με την βοήθεια του γραφήµατος παρατηρούµε ότι η απολαβή (σε dB)  παραµένει ίδια ανάµεσα στις 

συχνότητες 600 έως 4000Hz (το λεγόµενο και ως «πλατώ» της συχνοτικής απόκρισης) και δίνοντας 

σήµα µεγαλύτερης συχνότητας από τη γεννήτρια µειώνεται αισθητά. Βλέπουµε µια απότοµη µείωση 

µετά τα 4000 Hz, διότι η τιµή της αντίστασης εισόδου τις βαθµίδας tone βρίσκεται  στη µεσαία τιµή της, 

µε αποτέλεσµα να µην επιτρέπει σε όλο το σήµα να εισέλθει, κόβοντας έτσι κατα 3dB τις χαµηλές 

συχνότητες και κατά 5 µε 6dB τις υψηλές. Η υψηλή συχνότητα αποκοπής (δηλαδή η συχνότητα στην 

οποία η απολαβή πέφτει κατά -3 dB από τη σταθερή τιµή του «πλατώ»)  βρίσκεται περίπου στα 13.000 

Hz. 

 

 

 

 

 

 



 

29 

Στον πίνακα 2 φαίνονται οι µετρήσεις από τον έλεγχο της κυµατοµορφής του κυκλώµατος overdrive µε 

τα ρυθµιστικά tone στο min volume στη µέση  και overdrive στο min, στο λογισµικό LTspice. 

 

 

    
Πίνακας 2: Υπολογισµός τιµών κυκλώµατος µε είσοδο 125mV p.p µε τα ρυθµιστικά Tone στο min, Volume στη µέση και 

Overdrive min 
F  ( Hz) Vin (mV) Vout (mV) dB 

100 125 50 -7.9 

200 125 50 -7.9 

300 125 50 -7.9 

400 125 48 -8.3 

500 125 48 -8.3 

600 125 48 -8,3 

700 125 45 -8.87 

800 125 40 -9.89 

900 125 33 -11.56 

1000 125 30 -12.3 

2000 125 20 -15.9 

3000 125 16 -17.8 

4000 125 15 -18.4 

5000 125 15 -18,4 

6000 125 15 -18,4 

10000 125 11 -21.1 

12000 125 10 -21.9 

15000 125 9 -22.8 

20000 125 6 -26.4 

 

Σε αυτό το σηµείο παρουσιάζεται το γράφηµα µε άξονες x = Hz, y = dB, βάση του πίνακα 2.  
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Γραφική Παράσταση 2: Συχνοτική απόκριση για tone στο min 

                                                  
 
Από το παραπάνω γράφηµα, είναι εύκολο να κατανοήσουµε την µείωση της απολαβής (dB) καθώς η 

συχνότητα αυξάνεται. Παρατηρούµε ότι το «πλατώ»  (δηλ. η σταθερή τιµή της απολαβής) βρίσκεται 

περίπου στα -7,9 dB και εκτείνεται ανάµεσα στις συχνότητες 100 και περίπου 700Hz. Η συχνότητα 

αποκοπής fc βρίσκεται περίπου στα 900 Hz. Βλέπουµε επίσης ότι οι υψηλές συχνότητες έχουν µεγάλη 

µείωση διότι η αντίσταση του ποτενσιόµετρου είναι στη µεγαλύτερη της τιµή όταν το ρυθµιστικό tone 

βρίσκεται στη min θέση, µε αποτέλεσµα να µην τονίζονται καθόλου οι υψηλές συχνότητες επειδή το 

σήµα µας δεν µπαίνει στη βαθµίδα ελέγχου του τόνου. 
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Έπειτα στον πίνακα 3 παρουσιάζονται οι µετρήσεις από τον έλεγχο της κυµατοµορφής του κυκλώµατος 

overdrive µε τα ρυθµιστικά tone στο max  volume στη µέση  και overdrive στο min , στο λογισµικό 

LTspice. 

   

 

 
Πίνακας 3: Υπολογισµός τιµών κυκλώµατος µε είσοδο 125mV p.p µε τα ρυθµιστικά Tone στο max, Volume στη µέση και 

Overdrive min 
F  ( Hz) Vin (mV) Vout (mV) dB 

100 125 80 -3,8 

200 125 94 -2,4 

300 125 100 -1,9 

400 125 110 -1,1 

500 125 120 -0,3 

600 125 140 0,9 

700 125 150 1,5 

800 125 155 1,8 

900 125 165 2,4 

1000 125 170 2,6 

2000 125 220 4,9 

3000 125 230 5,2 

4000 125 230 5,2 

5000 125 240 5,6 

6000 125 240 5,6 

10000 125 235 5,4 

12000 125 230 5,2 

15000 125 220 4,9 

20000 125 220 4,9 

 
 
 
Σε αυτό το σηµείο παρουσιάζεται το γράφηµα µε άξονες x = Hz, y = dB, βάση του πίνακα 3 
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Γραφική Παράσταση 3: Συχνοτική απόκριση για tone στο max 

                                                   
 

Συγκρίνοντας τα δύο προηγούµενα γραφήµατα, παρατηρούµε ότι σε αυτή την κατάσταση των 

ρυθµιστικών του κυκλώµατος overdrive, αυξάνοντας την συχνότητα της γεννήτριας η απολαβή (σε dB) 

έχει µια αύξουσα κατεύθυνση, µια συµπεριφορά δηλαδή που θυµίζει υψηλοπερατό φίλτρο. Η 

σταθεροποίηση της απολαβής («πλατώ») συµβαίνει περίπου στα 2 ΚHz µε τιµή περίπου 5 dB. 

Παρατηρούµε βέβαια µια ελαφριά µείωση της απολαβής περίπου στα 7.000 Hz η οποία όµως θεωρείται 

µέσα στα πλαίσια της πειραµατικής απόκλισης. Η συχνότητα αποκοπής είναι περίπου 400Hz. Σε αυτή τη 

κατάσταση του ρυθµιστικού µας που η αντίσταση εισόσου της βαθµίδας ελέγχου του τόνου θα είναι 

πολύ µικρή,το σήµα µας θα είσερχεται στη βαθµίδα και θα ενισχύονται κυρίως οι υψηλές συχνότητες.  

 

 

Τέλος  παρουσιάζεται η σύγκριση των τριών γραφηµάτων που αποτυπώνεται στο παρακάτω γράφηµα µε 

άξονες x = Hz, y = dB 
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Γραφική Παράσταση 4: Σύγκριση συχνοτικών αποκρίσεων 

                                                            

 

Η µαύρη γραµµή αντιστοιχεί στο πρώτο γράφηµα (γραφική 1) του κυκλώµατος, µε τα ρυθµιστικά tone 

και volume στη µεσαία θέση και overdrive στο min,µας δείχνει τη γενική συχνοτική απόκριση. Η 

κόκκινη γραµµή αντιστοιχεί στο δεύτερο γράφηµα (γραφική 2)  µε τα ρυθµιστικά tone στο min, volume 

στη µέση και overdrive στο min, µας δείχνει την  συχνοτική απόκριση όταν  το ρυθµιστικό tone είναι 

στη θέση min. Τέλος, η µπλέ γραµµή αντιστοιχεί στο τελευταίο γράφηµα (γραφική 3) όπου βλέπουµε οτι 

το σήµα µας ενισχύεται σε αντίθεση µε τις δυο προηγούµενες καταστάσεις,διότι η αντίσταση εισόδου τις 

βαθµίδας ειναι πολυ µικρή και επιτρέπει στο σήµα να εισέλθει µε αποτέλεσµα να τονιστούν (αυξηθούν) 

κατά βάση οι υψηλές συχνότητες. 

 

 

 

Το κύκλωµα επίσης  ελέγχθηκε  στο λογισµικό LTspice στις παρακάτω καταστάσεις του:  

• Στην maximum θέση του ρυθµιστικού overdrive µε είσοδο 125mV p.p και συχνότητα 300Hz,µε 

τα ρυθµιστικά Tone και Volume σταθερά στη µεσαία θέση. 

• Στην maximum θέση του ρυθµιστικού overdrive µε είσοδο 125mV p.p και συχνότητα 1KHz, µε 

τα ρυθµιστικά Tone και Volume σταθερά στη µεσαία θέση. 
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• Στην µεσαία  θέση του ρυθµιστικού overdrive µε είσοδο 125mV p.p και συχνότητα 300Hz, µε τα 

ρυθµιστικά Tone και Volume σταθερά στη µεσαία θέση. 

• Στην µεσαία θέση του ρυθµιστικού overdrive µε είσοδο 125mV p.p και συχνότητα 1KHz, µε τα 

ρυθµιστικά Tone και Volume σταθερά στη µεσαία θέση. 

 

3.1   Εξέταση συµπεριφοράς ρυθµιστικού overdrive  στη ΜΑΧ  θέση µε είσοδο 

125mV p.p και συχνότητα 300Hz 

Στον έλεγχο που πραγµατοποιήθηκε στην maximum θέση του ρυθµιστικού overdrive, έγινε µε είσοδο 

125mV και συχνότητα 300Hz.  Σε αυτό το σηµείο το κύκλωµα ξεκινάει να ψαλιδίζει. Ο ελαφρός αυτός 

ψαλιδισµός (soft clipping) φαίνεται στις εικόνες που εµφανίζονται παρακάτω όπου παρατηρούµε την 

κυµατοµορφή εξόδου του κυκλώµατος στο λογισµικό LTspice.  

 

 
Εικόνα 16: Το κύκλωµα overdrive µε είσοδο 125mV και συχνότητα 300Hz σχεδιασµένο στο λογισµικό LTspice 
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Εικόνα 17: Η κυµατοµορφή του κυκλώµατος overdrive µε είσοδο 125mV και συχνότητα 300Hz 

 

Από την Εικόνα 17, παρατηρούµε ότι η έξοδος είναι 500 mV p.p και πως το κύκλωµα είναι στην φάση 

ψαλιδισµού.  

 

 
 

3.2 Εξέταση συµπεριφοράς ρυθµιστικού overdrive  στη ΜΑΧ µε είσοδο 125mV p.p 

και συχνότητα 1000Hz 

Στον έλεγχο που πραγµατοποιήθηκε στην maximum θέση του ρυθµιστικού overdrive, έγινε µε είσοδο 

125mV και συχνότητα 1000Hz. Σε αυτό το σηµείο παρατηρείται εντονότερα ο ψαλιδισµός του 

κυκλώµατος, αφού βλέπουµε πως η κυµατοµορφή εξόδου τείνει περισσότερο προς τετραγωνικό παλµό 

παρά προς ηµιτονικό. Στις εικόνες που εµφανίζονται παρακάτω παρατηρούµε την κυµατοµορφή εξόδου 

του κυκλώµατος στο λογισµικό LTspice.  

 
 
 
 



 

36 

 
Εικόνα 18: Η κυµατοµορφή του κυκλώµατος overdrive µε είσοδο 125mV και συχνότητα 1000Hz 

 

 
Εικόνα 19: Η κυµατοµορφή του κυκλώµατος overdrive µε είσοδο 125mV και συχνότητα 1000Hz 
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Από την Εικόνα 19, παρατηρούµε ότι η έξοδος είναι 500 mV p.p και πως το κύκλωµα είναι στην φάση 

ψαλιδισµού.  

 

 

Επίσης το κύκλωµα  ελέγχθηκε  στο λογισµικό LTspice στις παρακάτω καταστάσεις του:  

• Στην µεσαία θέση του ρυθµιστικού overdrive µε είσοδο 125mV p.p και συχνότητα 300Hz 

• Στην µεσαία θέση του ρυθµιστικού overdrive µε είσοδο 125mV p.p και συχνότητα 1KHz 

 

3.3   Εξέταση συµπεριφοράς ρυθµιστικού overdrive  στη µεσαία θέση µε είσοδο 

125mV p.p και συχνότητα 300Hz 

Στον έλεγχο που πραγµατοποιήθηκε στη µεσαία θέση του ρυθµιστικού overdrive, έγινε µε είσοδο 

125mV και συχνότητα 300Hz. Σε αυτό το σηµείο το κύκλωµα δεν  ψαλιδίζει. Στις εικόνες που 

εµφανίζονται παρακάτω παρατηρούµε την κυµατοµορφή εξόδου του κυκλώµατος στο λογισµικό 

LTspice.  

 
Εικόνα 20: Η κυµατοµορφή του κυκλώµατος overdrive µε είσοδο 125mV και συχνότητα 300Hz 
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Εικόνα 21: Η κυµατοµορφή του κυκλώµατος overdrive µε είσοδο 125mV και συχνότητα 300Hz 

 

Από την Εικόνα 21, παρατηρούµε ότι η έξοδος είναι 350 mV p.p και πως το κύκλωµα δεν είναι στην 

φάση ψαλιδισµού.  

 
 
 

3.4   Εξέταση συµπεριφοράς ρυθµιστικού overdrive  στη µεσαία θέση µε είσοδο 

125mV p.p και συχνότητα 1000Hz 

Στον έλεγχο που πραγµατοποιήθηκε στη µεσαία θέση του ρυθµιστικού overdrive, έγινε µε είσοδο 

125mV και συχνότητα 1000Hz. Σε αυτό το σηµείο βλέπουµε επίσης οτι το κύκλωµα δεν  ψαλιδίζει 

ακόµα. Στις εικόνες που εµφανίζονται παρακάτω παρατηρούµε την κυµατοµορφή εξόδου του 

κυκλώµατος στο λογισµικό LTspice.  
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Εικόνα 22: Η κυµατοµορφή του κυκλώµατος overdrive µε είσοδο 125mV και συχνότητα 1000Hz 

                   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                               . 
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Εικόνα 23: Η κυµατοµορφή του κυκλώµατος overdrive µε είσοδο 125mV και συχνότητα 1000Hz 

 
 

Από την εικόνα 23, παρατηρούµε ότι η έξοδος είναι 350 mV p.p και πως το κύκλωµα δεν είναι 

στην φάση ψαλιδισµού.  

 

Απ’ότι παρατηρούµε απο τις εικόνες 23 ,21,19 και 17 το συµπέρασµα που βγάζουµε σχετικά µε 

την υπεροδήγηση του κυκλώµατος µας, είναι ότι και για τις δύο συχνότητες 300Hz και 1ΚHZ  το σηµείο 

αναφοράς για το ψαλιδισµό είναι 500mV. Παρατηρήσαµε συγκεκριµένα στην εξοµοίωση του 

κυκλώµατος στο λογισµικό οτι το σήµα µας αρχίζει να ψαλιδίζει µετά τα 450mV, όταν το ρυθµιστικό 

του overdrive(ποτενσιόµετρο) ξεπεράσει τη µεσαία θέση προς µέγιστη, αφού µειώνεται έτσι η αντίσταση 

εισόδου  αφήνοντας το σήµα να εισέλθει και να ψαλιδιστεί.Με αυτόν τον τρόπο καταλήγουµε στο 

συµπέρασµα ότι η κατασκευή µας στο λογισµικό έχει την ίδια συµπεριφορά µε τη θεωρητική 

προσέγγιση,δηλαδή ότι το σήµα µας αρχίζει να ψαλιδίζει περίπου στα 0,5V(500mV). Το γεγονός αυτο 

µπορούµε να το διαπιστώσουµε στην  εικόνα 24 παρακάτω. 
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Εικόνα 24: Η κυµατοµορφή του κυκλώµατος overdrive µε είσοδο 125mV και συχνότητα 300Hz 

                                    

 

3.5  Εξέταση συµπεριφοράς ρυθµιστικού volume µια φορά  στη min θέση και µια 

φορά στη max µε είσοδο 125mV p.p και συχνότητα 1000Hz 

 
Εικόνα 25: Η κυµατοµορφή του κυκλώµατος overdrive µε ρυθµιστικό volume στo 0, είσοδο 125mV και συχνότητα 1000Hz 
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Εικόνα 26: Η κυµατοµορφή του κυκλώµατος overdrive µε ρυθµιστικό volume στο max, είσοδο 125mV και συχνότητα 

1000Hz 
 

Απ’ότι παρατηρούµε από την εικόνα 25 προφανώς  το συµπέρασµα µας είναι οτι θα έχουµε 

µηδενική τάση, διότι το ρυθµιστικό volume, που  είναι το κύριο ρυθµιστικό εξόδου(Gain) είναι στη θέση 

min, ενώ µε ρυθµιστικό  volume στη θέση max, που φαίνεται στην εικόνα 26, θα έχουµε περίπου 

Vout=170mV, µε τα ρυθµιστικά tone στη µέση και το overdrive στη θέση min. 
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4 Υλοποίηση της κατασκευής  

Σε αυτό το κεφάλαιο, θα γίνει η ανάλυση καθώς και η παρουσίαση της κατασκευής του κυκλώµατος 

overdrive. Αρχικά θα αναφερθούν τα υλικά τα οποία χρησιµοποιήθηκαν και θα παρουσιαστούν τα 

χαρακτηριστικά τους. Στη συνέχεια θα γίνει η επεξήγηση της κατασκευής της πλακέτας, της σχεδίασης 

του τυπωµένου κυκλώµατος, η αποτύπωση της µακέτας στη πλακέτα, η διαδικασία της αποχάλκωσης 

της και τέλος η συνδεσµολογία των ηλεκτρονικών εξαρτηµάτων καθώς και η καλωδίωση τους. 

4.1 Υλικά που χρησιµοποιήθηκαν  

Για την κατασκευή του κυκλώµατος, χρησιµοποιήθηκαν τα παρακάτω ηλεκτρονικά εξαρτήµατα:  

Αντιστάσεις:     

1 - 100ohm  

1 - 470ohm  

1 - 680ohm  

3 - 3k  

1 - 4k7  

7 - 10k  

2 - 100k  

3 - 511k  

Πυκνωτές:  

1 - 20pf  

1 - 470pf  

1 – 2.2nf  

1 - 22nf  

1 - 100nf  

1 - 0.1µf  

1 - 0.47µf 

2 - 1µf  

1 - 4.7µf  

1 - 10µf  

Κεφάλαιο 

4 
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1 - 47µf  

1 - 100µf  

∆ίοδοι  

2 - 1N60  

Τρανζίστορ: 

2 - MPSA18 

Ολοκληρωµένα:  

1 - JRC4558 

1 - Υποδοχή 8 pin  

Ποτενσιόµετρα: 

1 - B10k γραµµικό (ΕΠΙΠΕ∆Ο) 

1 - B25k γραµµικό (TΟΝΟΣ) 

1 - C50k (DRIVE) 

Υπόλοιπος Εξοπλισµός:  

1 - Κουτί  

1 - 3PDT διακόπτης ποδιού 

1 - υποδοχή AC µετασχηµατιστή  

1 - ¼ ’’mono jack 

1 - ¼ ’’stereo jack 

1 - κόκκινο LED 

1 - µπαταρία 

4 – bumpers  

hook-up καλώδιο 

 

4.2 Χαρακτηριστικά ηλεκτρονικών εξαρτηµάτων 
 
Στο κύκλωµα χρειάστηκαν 2 δίοδοι 1Ν60, η οποίες είναι φτιαγµένες από γερµάνιο.Λειτουργούν σε 

θερµοκρασίες από -55 έως 70 F και έχουν θερµοκρασία αποθήκευσης από -55 έως 100F. Στην 

παρακάτω εικόνα φαίνεται ο τρόπος λειτουργίας και τα χαρακτηριστικά της.  

 

 

 

 

 



 

 

Τα τρανζίστορ που χρησιµοποιήθηκαν

συγκεκριµένα τρανζίστορ είναι σχεδιασµ

ρεύµα συλλέκτη της τάξης των 1µΑ

αντιστοιχούν στην βάση, τον εκποµπό
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Εικόνα 27: Η δίοδος 1Ν60 

 

 

χρησιµοποιήθηκαν για τα buffer της εισόδου και της εξόδου ήταν

είναι σχεδιασµένα για µειωµένο θόρυβο, υψηλό κέρδος

τάξης των 1µΑ έως 50 mA. Στην Εικόνα 14 φαίνονται

τον εκποµπό και τον συλλέκτη του τρανζίστορ.  

 

 

 

Εικόνα 28: Το τρανζίστορ MPSA18 
 

της εξόδου ήταν δύο MPSA18. Τα 

υψηλό κέρδος και για εφαρµογές µε 

φαίνονται ποιοι ακροδέκτες 



 

 

 

 

 

Τέλος, το ολοκληρωµένο που χρησιµοποιήθηκε

γενικής χρήσης τελεστικούς ενισχυτές

ιδανικό ολοκληρωµένο για εφαρµογές

κύκλωµα προστασίας από βραχυκύκλωµα

του 4558.  

Pin 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 
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που χρησιµοποιήθηκε στο κύκλωµα είναι το JRC4558, όπου

τελεστικούς ενισχυτές. Έχουν κοινή τροφοδοσία και κοινή γείωση

για εφαρµογές ακόλουθου τάσης. Στο ολοκληρωµένο επίσης

βραχυκύκλωµα. Στον παρακάτω πίνακα αναλύονται οι

Λειτουργία 

Έξοδος τελεστικού ενισχυτή 1 

Είσοδος (-) τελεστικού ενισχυτή 1

Είσοδος (+) τελεστικού ενισχυτή

Γείωση 

Είσοδος (+) τελεστικού ενισχυτή

Είσοδος (-) τελεστικού ενισχυτή 2

Έξοδος τελεστικού ενισχυτή 2 

Τροφοδοσία 

 
Εικόνα 29: Το ολοκληρωµένο JRC4558 

4558, όπου πρόκειται για δύο 

και κοινή γείωση, και αποτελεί ένα 

ολοκληρωµένο επίσης εµπεριέχεται ένα 

αναλύονται οι λειτουργίες των pins 

ενισχυτή 1 

τελεστικού ενισχυτή 1 

τελεστικού ενισχυτή 2 

ενισχυτή 2 



 

4.3   Κατασκευή της πλακέτας

Πριν προχωρήσουµε στην κατασκευή της

κύκλωµα της συσκευής µας. Συνήθως

προγράµµατος στον ηλεκτρονικό υπολογιστή

Εικόνα 30: Αρχικό στάδιο κατασκευής

 

Στην παρούσα πτυχιακή εργασία χρησιµοποιήθηκε

Στο συγκεκριµένο πρόγραµµα αρχικά

τοποθετώντας και συνδέοντας τα  εξαρτήµατα

που υλοποιήσαµε στο kicad είναι ακριβ

αποτυπωθέι σε  PCB  σχέδιο που βλέπουµε

47 

πλακέτας 
κατασκευή της πλακέτας, θα πρέπει πρώτα να σχεδιάσουµε

µας Συνήθως, η δηµιουργία του κυκλώµατος γίνεται µε τη

ηλεκτρονικό υπολογιστή.  

Αρχικό στάδιο κατασκευής PCB κυκλώµατος του overdrive στο λογισµικό

εργασία χρησιµοποιήθηκε το λογισµικό kicad. 

πρόγραµµα αρχικά υλοποιήθηκε ο σχεδιασµός  του κυκλώµατος

υνδέοντας τα  εξαρτήµατα ένα πρός ένα. Στη συνέχεια ελέγχουµε

είναι ακριβώς ίδιο µε το πρός µελέτη κύκλωµα

σχέδιο που βλέπουµε παρακάτω. 

να σχεδιάσουµε το τυπωµένο 

γίνεται µε τη βοήθεια κατάλληλου 

 
στο λογισµικό kicad 

του κυκλώµατος  overdrive 

συνέχεια ελέγχουµε εάν το κύκλωµα 

µελέτη κύκλωµα και επιλέγουµε να 
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Εικόνα 31: Το PCB κύκλωµα του overdrive στο λογισµικό kicad 

 

 

 

Αφού ολοκληρωθεί και ελεγχθεί το σχέδιο, στη συνέχεια προχωράµε στην εκτύπωση πάνω στην 

διαφάνεια. Η εκτύπωση µπορεί να γίνει µε εκτυπωτή inject ή laser.  

Στην παρούσα εργασία, όλες οι εκτυπώσεις έγιναν µε εκτυπωτές inject, εξαιτίας του υψηλού κόστους 

των αντίστοιχων laser. 

Το επόµενο βήµα είναι η συσκευή εκφωτισµού πλακετών. Λόγω εξοικονόµησης χρηµάτων 

κατασκευάστηκε µια παρόµοια συσκευή µε απλά εξαρτήµατα. Οι επιδόσεις της συσκευής δεν µπορούν 

να συγκριθούν µε του εµπορίου, ωστόσο το αποτέλεσµα είναι αρκετά ικανοποιητικό.  

Για την κατασκευή µιας τέτοιας συσκευής χρειάζεται µια κατάλληλη λάµπα. Στη συγκεκριµένη εργασία 

χρησιµοποιήθηκαν λάµπες ατµών υδραργύρου 250Watt, η οποίες τοποθετήθηκαν σε κατάλληλο κουτί 

και στην κατάλληλη απόσταση µεταξύ τους. Οι λάµπες συνδέθηκαν σε σειρά µε τον µετασχηµατιστή 

τους και στη συνέχεια σε σειρά µε διακόπτη. Στην παρακάτω εικόνα παρουσιάζεται η συνδεσµολογία 

τους.  
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Εικόνα 32: Συνδεσµολογία των λαµπών εκφωτισµού 

 
Ο χρόνος εκφώτισης της πλακέτας ήταν περίπου 7 λεπτά.  

Στη συνέχεια, ακολουθήθηκε το βήµα της αποχάλκωσης. Αποχάλκωση γενικότερα ονοµάζουµε την 

διαδικασία αποµάκρυνσης του χαλκού. Στον οποίο δεν υπάρχει πλέον επίστρωση από φωτοευαίσθητη 

ουσία. Τα βήµατα που πρέπει να ακολουθήσουµε για να επιτελέσουµε τον σκοπό µας είναι σε γενικές 

γραµµές τα παρακάτω: 

1. Σε µια πλαστική λεκάνη ρίχνουµε λίγο διάλυµα τριχλωριούχου σιδήρου. 

2. Τοποθετούµε την πλακέτα µέσα στην λεκάνη µε την πλευρά του χαλκού προς τα πάνω. Μόλις το 

κάνουµε αυτό, σε ελάχιστο χρόνο θα πρέπει να δούµε όλο τον χαλκό, που πρόκειται να 

αφαιρεθεί να αποκτά ένα ροζέ χρώµα, ενώ ο υπόλοιπος χαλκός να διατηρεί το χρυσαφένιο του 

χρώµα. Κανονικά ο χαλκός που πρέπει να έχει αυτό το χρώµα, θα πρέπει να είναι εκείνος ο 

οποίος θα αποτελέσει τους µελλοντικούς δρόµους της πλακέτας. Σε περίπτωση που εµείς, όµως, 

δούµε µερικά σηµεία πάνω στην πλακέτα, να έχουν, ενώ δεν θα έπρεπε, χρυσαφένιο χρώµα, τότε 

είναι πιθανό, να µην αποµακρύνθηκε ολόκληρη η <<καµµένη>> ουσία ή να µην φωτίστηκε 

καλά η πλακέτα. Στην πρώτη περίπτωση µπορούµε πολύ εύκολα να διορθώσουµε το σφάλµα, 

καθαρίζοντας την πλακέτα πάλι µε το διάλυµα της καυστικής σόδας. Στην δεύτερη περίπτωση, 

βρισκόµαστε σε δύσκολη θέση. Η µόνη λύση που έχουµε να τοποθετήσουµε για λίγο χρονικό 

διάστηµα την πλακέτα στην συσκευή εκφώτισης, χωρίς τη διαφάνεια µε το σχέδιο, και µετά να 

συνεχίσουµε την αποχάλκωση. Αν το πρόβληµα δεν λυθεί, τότε θα πρέπει να 

ξανακατασκευάσουµε µια καινούργια πλακέτα. 

3. Ανακινούµε την λεκάνη µε τέτοιον τρόπο ώστε το διάλυµα να περιλούζει οµοιόµορφα την 

επιφάνεια της πλακέτας, σχηµατίζοντας ένα λεπτό στρώµα υγρού πάνω της. Τα αποτελέσµατα 

θα είναι καλύτερα και ταχύτερα αν η πλακέτα τοποθετηθεί υπό κλίση 45 µοιρών. Καθώς 

ανακινούµε την λεκάνη θα πρέπει κάθε φορά να φροντίζουµε η επιφάνεια του χαλκού να έρχεται 

σε επαφή µε τον ατµοσφαιρικό αέρα. Αν παραλείψουµε να το κάνουµε αυτό, τότε η όλη 

διαδικασία θα πάρει πάρα πολύ χρόνο. Ο συνήθης χρόνος αποχάλκωσης κυµαίνεται µεταξύ 15-

30 λεπτά. 

Το αµέσως επόµενο βήµα είναι ο πολύ καλός καθαρισµός της επιφάνειας της πλακέτας. Εκείνο που µας 

ενδιαφέρει κυρίως είναι να καθαρίσει ο χαλκός από την φωτοευαίσθητη ουσία, που τον καλύπτει. Η 
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ουσία αυτή, εκτός από το ότι θα σταθεί εµπόδιο κατά το γάνωµα, κάνει και το χαλκό µη αγώγιµο, αφού 

δρα σαν µονωτής µεταξύ των κολληµένων εξαρτηµάτων και τις επιφάνειας του χαλκού. 

Ο καθαρισµός της πλακέτας από την φωτοευαίσθητη ουσία γίνεται µε οινόπνευµα και ένα µαλακό πανί. 

 

Στη συνέχεια ακολουθεί το πολύ σηµαντικό βήµα του γανώµατος της πλακέτας.  

Σε αυτή την διαδικασία, τοποθετούµε πάνω στην επιφάνεια των χαλκοδιαδροµών, ένα λεπτό στρώµα 

από κασσίτερο. Η διαδικασία αυτή έχει ως µοναδικό σκοπό την προστασία του χαλκού από την 

οξείδωση. Ιδιαίτερη προσοχή χρειάζεται η ποσότητα του κασσίτερου κατά το γάνωµα.  

 

Τέλος, αφού γανώσουµε όλη την επιφάνεια του χαλκού, µε όσο το δυνατόν οµοιόµορφο τρόπο, 

µπορούµε να προχωρήσουµε στο τρύπηµα της πλακέτας και στην κόλληση των εξαρτηµάτων. 

Σε αυτό το βήµα, ανοίγουµε τρύπες στην πλακέτα, έτσι ώστε να µπορέσουµε να κολλήσουµε τα 

εξαρτήµατα. Τα σηµεία που θα ανοίξουµε τις τρύπες, θα έπρεπε να είχε προβλεφθεί το σηµείο όπου θα 

γινόταν το τρύπηµα από την κατασκευή του σχεδίου της πλακέτας.  

4.4    Κόλληση των εξαρτηµάτων 

Αφού η επεξεργασία της πλακέτας τελείωσε, µπορούµε πλέον να προχωρήσουµε στην διαδικασία της 

κόλλησης των ηλεκτρονικών εξαρτηµάτων µε το ηλεκτρονικό κολλητήρι και τον κασσίτερο (καλάι). Τα 

βήµατα που ακολουθήθηκαν ήταν συγκεκριµένα. Αναλυτικότερα, 

 

Βήµα 1ο: Σε αυτό το βήµα έγινε η κόλληση των 1Ν60 διόδων. Ιδιαίτερη προσοχή χρειάζεται στην 

σωστή τοποθέτηση της κατάλληλης φοράς της διόδου.  

 

Βήµα 2ο: Σε αυτό το βήµα κολλήθηκαν οι αντιστάσεις του κυκλώµατος. Οι αντιστάσεις δεν έχουν 

πολικότητα, οπότε δεν έχει σηµασία από ποια πλευρά θα της τοποθετήσεις. Εδώ απαιτείται γνώση της 

χρωµατολογίας των αντιστάσεων για την αποφυγή κάποιου λάθους.  

 

Βήµα 3ο: Σε αυτό το βήµα έγινε η επικόλληση της υποδοχής του ολοκληρωµένου. Το ολοκληρωµένο 

δεν κολλιέται ποτέ από µόνο του λόγω της πιθανής υπερθέρµανσης του και κατά συνέπεια αχρηστίας 

του. Προσοχή χρειάζεται στην φορά της τοποθέτησης της υποδοχής.  

 

Βήµα 4ο: Εδώ έγινε η επικόλληση των τρανζίστορ. Σε αυτό το βήµα απαιτείται η µελέτη των datasheet 

των τρανζίστορ έτσι ώστε να προσανατολιστούν σωστά στη πλακέτα η βάση, ο εκποµπός και ο 

συλλέκτης του.  
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Βήµα 5ο: Σε αυτό το βήµα έγινε η επικόλληση των κεραµικών πυκνωτών, όπου δεν έχουν πολικότητα 

και δεν έχει σηµασία η φορά τοποθέτησης τους.  

 

Βήµα 6ο: Σε αυτό το βήµα έγινε η κόλληση των πυκνωτών τανταλίου. Οι πυκνωτές αυτοί έχουν 

πολικότητα και γι’ αυτόν τον λόγο χρειάστηκε ιδιαίτερη προσοχή και καθοδήγηση από το ηλεκτρονικό 

σχέδιο του κυκλώµατος.  

 

Βήµα 7ο: Εδώ, έγινε η κόλληση των ηλεκτρολυτικών πυκνωτών αλουµινίου. Όπως και στο 

προηγούµενο βήµα, χρειάστηκε ιδιαίτερη προσοχή και καθοδήγηση από το σχέδιο του κυκλώµατος 

λόγω της πολικότητας των πυκνωτών. 

 

Βήµα 8ο: Σε αυτό το σηµείο, έγινε η κόλληση του κουµπώµατος της µπαταρίας. Αναλυτικότερα, τα δύο 

άκρα των καλωδίων του κουµπώµατος χρώµατος κόκκινου και µαύρου, κολλήθηκαν µε τα 9V είσοδο 

του κυκλώµατος. Το κόκκινο καλώδιο στο θετικό του κυκλώµατος και το µαύρο καλώδιο στον αρνητικό 

του. Η µπαταρία τοποθετείται ως συµπληρωµατική τροφοδοσία στη περίπτωση µη παροχής ρεύµατος.  

 

Βήµα 9ο: Σε αυτό το βήµα έγινε η κόλληση τεσσάρων καλωδίων µε τα ξετρυπήµατα της Εισόδου, της 

Εξόδου και των Γειώσεων.  

 

Βήµα 10ο: Σε αυτό το σηµείο, εγκαταστάθηκε ο αντάπτορας dc. Αρχικά έγινε το κατάλληλο ξετρύπηµα 

στο κουτί του πεντάλ και στη συνέχεια κολλήθηκαν 3 καλώδια µε τις άκρες του αντάπτορα. 

Συγκεκριµένα, το άκρο TIP συνδέθηκε µε την γείωση και τα δύο υπόλοιπα άκρα (SLEEVE) µε την 

τροφοδοσία του κυκλώµατος. Στην παρακάτω εικόνα φαίνεται ο αντάπτορας DC και τα άκρα του.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Βήµα 11ο: Στη συνέχεια, αναποδογυρίσαµε την πλακέτα του κυκλώµατος και τοποθετήθηκαν τα 

ποτενσιόµετρα B100k (ΕΠΙΠΕ∆Ο), Α50k (DRIVE), B25K (ΤΟΝΟΣ) καθώς και το κόκκινο LED στην 

κάτω πλευρά της πλακέτας. Στην τοποθέτηση του LED, απαιτείται προσοχή διότι έχει πολικότητα. 

Εικόνα 33: Ο αντάπτορας DC 
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Προηγουµένως όµως, έχει γίνει διάνοιξη των κατάλληλων οπών στο κουτί για την τοποθέτηση τους. Τα 

ποτενσιόµετρα, διαθέτουν παξιµάδια και ροδέλες, τα οποία ασφαλίζουµε βιδώνοντας τα.   

 

Βήµα 12ο: Εδώ, τοποθετήθηκαν τα ¼ ’’mono jack  ¼ ’’stereo jack στις κατάλληλες οπές που είχαν 

ανοιχτεί στο κουτί του πεντάλ για αυτά.  

 

Βήµα 13ο: Σε αυτό το βήµα έγινε η τοποθέτηση του διακόπτη ποδιού. Εδώ χρειάστηκε προσοχή στον 

προσανατολισµό του διακόπτη µιας και η επίπεδη επιφάνεια µε την οποία έρχεται σε επαφή 

εγκαθίσταται µε συγκεκριµένο τρόπο. Για την εγκατάσταση του διακόπτη ποδιού, χρειάστηκε να γίνει η 

διάνοιξη της οπής στο κουτί του πεντάλ καθώς και η σταθεροποίηση του µέσω της βίδας και του 

παξιµαδιού που περιλαµβάνει.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Στη συνέχεια η επίπεδη επιφάνεια που έρχεται σε επαφή ο διακόπτης ποδιού, συνδέθηκε µε την κόλληση 

καλωδίων στην πλακέτα του κυκλώµατος.  

 

Εικόνα 34: Ο διακόπτης ποδιού Εικόνα 34: Ο διακόπτης ποδιού 

Εικόνα 35: Επιφάνεια επαφής διακόπτη ποδιού 
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Βήµα 14ο: Το τελευταίο βήµα που χρειάστηκε να γίνει στην κατασκευή του overdrive pedal, είναι η 

εγκατάσταση του ολοκληρωµένου 4558 στην θήκη του. Σε αυτό το σηµείο, χρειάζεται ιδιαίτερη 

προσοχή στην σωστή προσαρµογή των pins στις εισόδους της θήκης καθώς και ο σωστός 

προσανατολισµός του ολοκληρωµένου.  

 

Στις εικόνες που ακολουθούν, παρουσιάζεται η ολοκληρωµένη κατασκευή. 

 

 

 

 

 

 

 

 
Εικόνα 36: Η ολοκληρωµένη κατασκευή του overdrive πεντάλ από την µπροστινή όψη 
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Εικόνα 37: Η ολοκληρωµένη κατασκευή του overdrive πεντάλ από την πίσω όψη 
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5 Πειραµατικός έλεγχος κυκλώµατος 

Ο πειραµατικός έλεγχος του κυκλώµατος έγινε στο εργαστήριο του τεχνολογικού ιδρύµατος.  

Αρχικά έγινε η σύνδεση της εισόδου του κυκλώµατος µε την γεννήτρια, η οποία ρυθµίστηκε στα 

1000Hz µε σταθερό πλάτος 125 mV p.p. Στην παρακάτω εικόνα παρουσιάζεται η κυµατοµορφή της 

εισόδου στον παλµογράφο 

 

 
Εικόνα 38: Η κυµατοµορφή της εισόδου στον παλµογράφο 

 

Στην συνέχεια πραγµατοποιήθηκε ο έλεγχος της εξόδου bypass του κυκλώµατος µε την ίδια συχνότητα 

γεννήτριας, δηλαδή 1000Hz και µε το ίδιο σταθερό πλάτος 125 mV. Το αποτέλεσµα, όπως φαίνεται 

στην εικόνα, ήταν θετικό. ∆ηλαδή η έξοδος bypass του κυκλώµατος δίνει στην έξοδο ακριβώς το ίδιο 

σήµα που παρέχεται στην είσοδο.  

Κεφάλαιο 

5 
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Ο ίδιος έλεγχος του ρυθµιστικού Tone, που έγινε στο λογισµικό, πραγµατοποιήθηκε και στο εργαστήριο,  

για τη γενική συχνοτική απόκριση,  τη συχνοτική απόκριση, όταν το Tone βρίσκεται στη θέση min και 

τη συχνοτική απόκριση όταν το  Tone βρίσκεται στη θέση max. 

 

 

O επόµενος πειραµατικός έλεγχος που έγινε στο κύκλωµα ήταν στον ψαλιδισµό που πραγµατοποιεί το 

overdrive κύκλωµα. Στην παρακάτω εικόνα φαίνεται καθαρά ο επιθυµητός ψαλιδισµός του σήµατος, ο 

οποίος µάλιστα είναι ιδιαίτερα έντονος δίνοντας µια σχεδόν τετραγωνική κυµατοµορφή στην έξοδο.  

 
Εικόνα 39: Η κυµατοµορφή του ψαλιδισµού overdrive στον παλµογράφο 

 
Ο τελευταίος πειραµατικός έλεγχος που έγινε αφορά το ρυθµιστικό Volume στις ακραίες θέσεις max και 
min, όπως πραγµατοποιήθηκε και στο λογισµικό. 

 
 

5.1  Ανάλυση γενικής συχνοτικής απόκρισης  του κυκλώµατος κατα τον πειραµατικό 

έλεγχο. 

 

 

Ακολουθεί ο πίνακας µε τις πειραµατικές µετρήσεις για σήµα εισόδου από τη γεννήτρια  στα 125mV p.p 

για συχνότητες από 100-20.000 Hz και µε τα ρυθµιστικά του κυκλώµατος tone στη µεσαία θέση, volume 

στη µεσαία θέση και overdrive στο min.  
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Η απολαβή σε dB υπολογίστηκε από την σχέση 20log 

G012

G,-
 

 
 

F  ( Hz) Vin  (mV) Vout (mV) dB 

100 125 85 -3.35 

200 125 85 -3.35 

300 125 90 -2.85 

400 125 90 -2.85 

500 125 90 -2.85 

600 125 90 -2.85 

700 125 90 -2.85 

800 125 90 -2.85 

900 125 90 -2.85 

1000 125 90 -2.85 

2000 125 90 -2.85 

3000 125 90 -2.85 

4000 125 90 -2.85 

5000 125 85 -3.35 

6000 125 80 -3.87 

10000 125 70 -5.01 

12000 125 65 -5.68 

15000 125 60 -6.38 

20000 125 50 -7.95 

Πίνακας 4: Υπολογισµός πειραµατικών τιµών εργαστηρίου µε τα ρυθµιστικά του κυκλώµατος tone, volume flat και 
overdrive στο 0 

 
                            Το γράφηµα που προκύπτει από τον Πίνακα 4 είναι το παρακάτω:  
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Γραφική Παράσταση 5: Γενική  συχνοτική απόκριση 

 

Καταρχάς παρατηρούµε µια συµπεριφορά χαµηλοπερατού φίλτρου µε συχνότητα αποκοπής 

γύρω στα 12 ΚHz.  Παρατηρούµε ότι το πλατώ της συχνοτικής απόκρισης βρίσκεται περίπου στα -3 dB 

και κυµαίνεται µεταξύ  300Hz και 4000Hz. Μετά τη συχνότητα των 4000Hz βλέπουµε µια αρκετά 

απότοµη πτώση της απολαβής. Η συµπεριφορά αυτή είναι αναµενόµενη, αφού το ρυθµιστικό tone 

βρίσκεται στη µεσαία θέση στην οποία η λειτουργία του είναι να «κόβει» τις υψηλές συχνότητες.  

 

 

 

 

 

5.2      Ανάλυση συχνοτικής απόκρισης του ρυθµιστικού  tone στη θέση min. 

 

Ο έλεγχος αφορά µετρήσεις για την συχνοτική απόκριση µε σήµα εισόδου από τη γεννήτρια  στα 

125mV p.p για συχνότητες  από 100-20.000 Hz µε τα ρυθµιστικά του κυκλώµατος tone στο min, volume 

στη µεσαία θέση και overdrive στο min. 
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F  ( Hz) Vin Vout dB 

100 125mV 35 -11.05 

200 125 35 -11.05 

300 125 35 -11.05 

400 125 35 -11.05 

500 125 30 -12.39 

600 125 25 -13.97 

700 125 25 -13.97 

800 125 25 -13.97 

900 125 20 -15.91 

1000 125 12 -20.35 

2000 125 12 -20.35 

3000 125 12 -20.35 

4000 125 8 -23.87 

5000 125 7 -25.03 

6000 125 6 -26.38 

10000 125 6 -26.38 

12000 125 5 -27.95 

15000 125 4 -29.89 

20000 125 4 -29.89 

Πίνακας 5: Υπολογισµός πειραµατικών τιµών εργαστηρίου µε τα ρυθµιστικά του κυκλώµατος tone min, volume στη µεσαία 
θέση και overdrive στο min 

 
                               Το γράφηµα που προκύπτει από τον πίνακα  είναι το παρακάτω: 
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Γραφική Παράσταση 6: Συχνοτική απόκριση για tone min 
       

 

 

Καταρχάς παρατηρούµε κι εδώ µια καθαρή συµπεριφορά χαµηλοπερατού φίλτρου µε συχνότητα 

αποκοπής γύρω στα 600Hz.  Παρατηρούµε ότι το πλατώ της συχνοτικής απόκρισης βρίσκεται περίπου 

στα -11 dB και κυµαίνεται µεταξύ  100Hz και 500Hz. Μετά τη συχνότητα αποκοπής βλέπουµε µια 

λιγότερο απότοµη πτώση της απολαβής σε σχέση µε την προηγούµενη περίπτωση. Η συµπεριφορά αυτή 

είναι αναµενόµενη αφού το ρυθµιστικό tone βρίσκεται στη θέση min στην οποία η λειτουργία του είναι 

να «κόβει» τις υψηλές συχνότητες.  

 

 

5.3         Ανάλυση συχνοτικής απόκρισης  tone στη θέση max. 

 

  Ο έλεγχος αφορά µετρήσεις για την συχνοτική απόκριση µε σήµα εισόδου από τη γεννήτρια  στα 

125mV p.p για συχνότητες  από 100-20.000 Hz µε τα ρυθµιστικά του κυκλώµατος tone στο max, 

volume στη µεσαία θέση και overdrive στο min. 
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F  ( Hz) Vin Vout dB 

100 125mV 100mV -1.94 

200 125 110 -1.11 

300 125 120 -0.35 

400 125 130 0.34 

500 125 140 0.98 

600 125 155 1.86 

700 125 165 2.41 

800 125 180 3.17 

900 125 185 3.40 

1000 125 200 4.08 

2000 125 300 7.60 

3000 125 320 8.16 

4000 125 345 8.81 

5000 125 350 8.94 

6000 125 350 8.94 

10000 125 330 8.43 

12000 125 320 8.16 

15000 125 300 7.60 

20000 125 220 4.91 

Πίνακας 6: Υπολογισµός πειραµατικών τιµών εργαστηρίου µε τα ρυθµιστικά του κυκλώµατος tone max, volume στη µεσαία 
θέση και overdrive στο min 

 
Το γράφηµα που προκύπτει από τον Πίνακα 6 είναι το παρακάτω: 
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Γραφική Παράσταση 7: Συχνοτική απόκριση για tone στο max 

       

Συγκρίνοντας τα δύο προηγούµενα γραφήµατα, παρατηρούµε ότι σε αυτή την κατάσταση των 

ρυθµιστικών του κυκλώµατος overdrive, αυξάνοντας την συχνότητα της γεννήτριας η απολαβή (σε dB) 

έχει µια αύξουσα κατεύθυνση, µια συµπεριφορά δηλαδή που θυµίζει υψηλοπερατό φίλτρο. Η 

σταθεροποίηση της απολαβής («πλατώ») συµβαίνει περίπου στα 2 ΚHz µε τιµή περίπου 8 dB. 

Παρατηρούµε βέβαια µια ελαφριά µείωση της απολαβής περίπου στα 7.000 Hz η οποία όµως θεωρείται 

µέσα στα πλαίσια της πειραµατικής απόκλισης. Η συχνότητα αποκοπής είναι περίπου 400Hz. Σε αυτή τη 

κατάσταση του ρυθµιστικού µας που η αντίσταση εισόσου της βαθµίδας ελέγχου του τόνου θα είναι 

πολύ µικρή,το σήµα µας θα είσερχεται στη βαθµίδα και θα ενισχύονται κυρίως οι υψηλές συχνότητες.  

5.4   Εξέταση συµπεριφοράς ρυθµιστικού overdrive  για δύο περιπτώσεις θέσεων 

(µεσαία και ακραία θέση) µε είσοδο 125mV p.p και συχνότητα 1000 Hz. 

Κατα τον πειραµατικό έλεγχο στο εργαστήριο  που πραγµατικοποιήθηκε για την εξέταση συµπεριφοράς 
του ρυθµιστικού overdrive για δύο περιπτώσεις  θέσεων, µε  τα ρυθµιστικά tone και volume στη µεσαία 
θέση σταθερά,είχαµε τα εξής αποτελέσµατα. 
 
-Στη περίπτωση που  το ρυθµιστικό ήταν στη µεσαία θέση η έξοδος του κυκλώµατος έδινε  
Vout= 360 mVp-p. 
 
-Στη περίπτωση που το ρυθµιστικό ήταν  στη ακραία θέση η έξοδος του κυκλώµατος έδινε  
Vout= 500 mVp-p. 
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Παρατηρήσαµε ότι το σήµα µας αρχίζει να ψαλιδίζει κοντά στα 500mV. 
Το συµπέρασµα που βγάζουµε από τις µετρήσεις αυτές, είναι ότι η κατασκευή µας λείτουργει αρκετά 
ικανοποιητικά διότι ο ψαλιδισµός του σήµατος αρχίζει µετά τα 0,5V όπως προβλέψαµε στην θεωρητική   
εξήγηση της λειτουργίας της  βαθµίδας ψαλιδισµού.  
 

                      
Εικόνα 40: Η κυµατοµορφή του ψαλιδισµού overdrive στον παλµογράφο 

 
 
 

 

 

5.5   Εξέταση συµπεριφοράς ρυθµιστικού volume  µε είσοδο 125mV p.p και 

συχνότητα 1000Hz 

 
Πραγµατοποιήθηκε πειραµατικός έλεγχος στο εργαστήριο για την εξέταση συµπεριφοράς του 
ρυθµιστικού volume, µια φορά στη θέση min και µια φορά στη max,µε τα ρυθµιστικά tone στη µεσαία 
θέση και overdrive στο min(σταθερά). Όπως είναι λογικό στην θέση min του ρυθµιστικού Volume το 
κύκλωµα έδωσε έξοδο 0 ένω στη θέση max έδωσε έξοδο Vout=175mVp-p. 
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6 Σύγκριση αποτελεσµάτων – Συµπεράσµατα  

Σε αυτό το κεφάλαιο, θα γίνει σύγκριση µεταξύ των αποτελεσµάτων που υπολογίστηκαν από την 

εξοµοίωση που έγινε στο λογισµικό LTspice και των τιµών που υπολογίστηκαν στις πειραµατικές 

µετρήσεις που έγιναν στο εργαστήριο του τµήµατος µέσω του παλµογράφου.Η σύγκριση θα γίνει µε την 

βοήθεια γραφηµάτων για την περίπτωση του ρυθµιστικού Τone, ενώ για τα ρυθµιστικά Overdrive και 

Volume θα γίνει ανάλυση της συµπεριφοράς του πλάτους τους. Με αυτόν τον τρόπο θα µπορέσουµε να 

βγάλουµε συµπεράσµατα για την σωστή ή µη σωστή λειτουργία του κυκλώµατος. Τα γραφήµατα αυτού 

του κεφαλαίου, όπως και όλα τα προηγούµενα δηµιουργήθηκαν µε άξονα x τη συχνότητα (σε Hz) και µε 

άξονα y την απολαβή (σε dB).  

 

Αρχικά παραθέτουµε την σύγκριση µεταξύ των τιµών του λογισµικού LTspice και των πειραµατικών 

τιµών για την γενική συχνοτική απόκριση του κυκλώµατος µας µε τα ρυθµιστικά tone στη µεσαία θέση 

και overdrive στη θέση 0. 

 

Στο γράφηµα, το µάυρο χρώµα συµβολίζει τις τιµές της εξοµοίωσης στο λογισµικο LTspice του 

κυκλώµατος, ενώ το κόκκινο τις πειραµατικές τιµές.  

Κεφάλαιο 

6 
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Σύγκριση των γενικών συχνοτικών αποκρίσεων 

 
Γραφική Παράσταση 8: Σύγκριση των γενικών συχνοτικών αποκρίσεων 

 

Είναι εµφανές στο γράφηµα ότι οι τιµές διαφέρουν λίγο µεταξύ τους. Ωστόσο, παρουσιάζουν ακριβώς 

την ίδια συµπεριφορά στις αυξοµειώσεις της απολαβής (dB). ∆ηλαδή, δίνοντας στη γεννήτρια 500 Hz 

µέχρι 4000Hz η απολαβή παρουσιάζει µια ανοδική τάση που αγγίζει περίπου τα -3dB. Ενώ δίνοντας 

µεγαλύτερη συχνότητα, δηλαδή 5000 Hz έως 20.000Hz, η απολαβή µειώνεται παρουσιάζοντας µια 

συνεχόµενη καθοδική τάση που αγγίζει περίπου τα -9dB. Να σηµειώσουµε ότι η συχνοτική απόκριση 

είναι αρκετά οµαλή (flat) για την µεγαλύτερη περιοχή των ακουστικών συχνοτήτων που είναι χρήσιµες 

σε µια κιθάρα, αφού η συχνότητα αποκοπής (όπως φαίνεται στο παραπάνω γράφηµα) είναι περίπου στα 

13ΚHz.   Αυτό µας οδηγεί στο συµπέρασµα πως το κύκλωµα µας λειτουργεί σωστά και σύµφωνα µε την 

αναµενόµενη συµπεριφορά του.   

 

Στη συνέχεια οι υπόλοιπες δύο καταστάσεις του πεντάλ που πραγµατοποιήθηκε έλεγχος του tone είναι:  

(Α) µε τα ρυθµιστικά tone στη µεσαία θέση, volume στη µεσαία θέση και overdrive στη θέση 0 και  

(Β) µε τα ρυθµιστικά tone στη θέση max, volume στη µεσαία θέση και overdrive στη θέση 0.  
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Όπως αναφέρθηκε και στην εισαγωγή αυτού του κεφαλαίου, η σύγκριση θα γίνει µεταξύ των τιµών του 

λογισµικού LTspice και των τιµών που πήραµε στο εργαστήριο µέσω γεννήτριας και παλµογράφου.  

 

Παρακάτω φαίνεται το γράφηµα της κατάστασης του πεντάλ στην κατάσταση (Α):  

 

 

 

 
Γραφική Παράσταση 9: Σύγκριση συχνοτικών αποκρίσεων όταν το tone είναι στο min 

 

 

Σε αυτό το γράφηµα οι τιµές της προσοµοίωσης του λογισµικού περιγράφονται µε το µαύρο χρώµα και 

του εργαστηρίου µε  κόκκινο. Παρατηρούµε, καταρχάς, ότι οι εργαστηριακές τιµές έχουν µια πτώση σε 

σχέση µε αυτές της προσοµοίωσης του λογισµικού της τάξεως των 3dB. Το γεγονός αυτό δεν είναι 

ιδιαίτερης σηµασίας, καθώς είναι στα πλαίσια της πειραµατικής διαδικασίας σε ένα ηλεκτρονικό 

κύκλωµα το οποίο έχει ρυθµιστικά ποτενσιόµετρα τα οποία αλληλοεπηρεάζονται και όλα µαζί 

επηρεάζουν την τελική στάθµη εξόδου. Αυτό που είναι σηµαντικό είναι ότι το κύκλωµα παρουσιάζει την 

ίδια σχεδόν συµπεριφορά και στις δυο περιπτώσεις. Η µόνη τιµή που αποκλίνει είναι αυτή την οποία 

Πιθανώς λανθασµένη 
πειραµατική τιµή 
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δείχνουµε στο παραπάνω γράφηµα 9, και η οποία είναι το πιθανότερο λανθασµένη πειραµατική τιµή 

λόγω µάλλον απροσεξίας κατά τις πειραµατικές µετρήσεις. Ολες οι υπόλοιπες πειραµατικές τιµές 

ακολουθούν την ίδια συµπεριφορά µε αυτές της προσοµοίωσης του λογισµικού. Αυτό, µας οδηγεί στο 

συµπέρασµα ότι το κύκλωµα λειτουργεί σωστά κι σε αυτή την περίπτωση. ∆υστυχώς όταν έγινε η 

επεξεργασια των πειραµατικών µετρήσεων και διαπιστώθηκε η λανθασµένη αυτή τιµή δεν ήταν εφικτό 

να επαναληφθούν οι πειραµατικες µετρήσεις λόγω απουσίας µου από το χώρο του ΑΤΕΙ και έλλειψη 

πρόσβασης σε εργαστηριακό εξοπλισµό. 

  

Τέλος, όπως προαναφέρθηκε, το τελευταίο γράφηµα θα παρουσιάσει την σύγκριση των τιµών της 

προσοµοίωσης του λογισµικού και των πειραµατικων τιµών µε τα ρυθµιστικά tone στη θέση max, 

volume στη µεσαία θέση και overdrive στη θέση 0. Το συγκριτικό γράφηµα που προκύπτει είναι το 

παρακάτω: 

 
Γραφική Παράσταση 10: Σύγκριση συχνοτικών αποκρίσεων tone max 
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Και σε αυτό  γράφηµα, οι τιµές της προσοµοίωσης του λογισµικού απεικονίζονται µε µαύρο και  

οι τιµές του εργαστηρίου µε κόκκινο. Παρατηρούµε, καταρχάς, οτι οι εργαστηριακές τιµές έχουν µια 

πτώση σε σχέση µε αυτές της προσοµοίωσης του λογισµικού της τάξεως των 2dB για συχνότητες µέχρι 

τα 2000Hz και 4dB για συχνότητες πάνω από τα 2000Hz. Το γεγονός αυτό δεν τόσο σηµαντικό, καθώς 

όπως ειπώθηκε και πριν, είναι στα πλαίσια της πειραµατικής διαδικασίας σε ένα ηλεκτρονικό κύκλωµα 

το οποίο έχει ρυθµιστικά ποτενσιόµετρα τα οποία αλληλοεπηρεάζονται και όλα µαζί επηρεάζουν την 

τελική στάθµη εξόδου. Αυτό που είναι σηµαντικό είναι ότι το κύκλωµα παρουσιάζει την ίδια σχεδόν 

συµπεριφορά και στις δυο περιπτώσεις. 

Στη συνέχεια θα µελετήσουµε την συµπεριφορά του ρυθµιστικου Overdrive. 

Στο κεφάλαιο 5, στη σελίδα 62  εξετάστηκε η συµπεριφορά του ρυθµιστικού Overdrive που 

πραγµατοποιήθηκε στο εργαστήριο για Vin=125mV στο 1ΚHz στη µεσαία θέση και στην ακραία θέση 

Max.Αντίστοιχα το ίδιο πραγµατοποιήθηκε  στο λογισµικό LΤspice  µε τις ιδιες προϋποθέσεις ,που  

εξετάστηκε στο κεφάλαιο 3  και αναφέρεται στις σελίδες 35 και 36. 

Για τη µεσαία θέση του ρυθµιστικού Overdrive και µε τα ρυθµιστικά Volume και Tone στη 

µεσαία θέση, στο εργαστήριο είχαµε τιµή εξόδου Vout=360mV ενώ του λογισµικού στη συγκεκριµένη 

θέση έδωσε Vout=350mV. 

Για τη ακραία θέση Max του ρυθµιστικού  Οverdrive και µε τα ρυθµιστικά Volume και Tone στη 

µεσαία θέση σταθερά, στο εργαστήριο είχαµε τιµή εξόδου Vout=500mV.Η ίδια ακριβώς τιµή εξόδου 

παρουσιάστηκε για την ίδια θέση στο λογισµικό. 

Από τα παραπάνω στοιχεία είναι προφανές ότι το ρυθµιστικό λειτουργεί  σωστά σε αρκετά 

ικανοποιητικό βαθµό διότι οι  πειραµατικές τιµές εξόδου είναι σχεδόν ίδιες µε αυτές της εξοµοίωσης του 

λογισµικού. 

Επίσης παρατηρούµε ότι το ρυθµιστικό της υπεροδήγησης αρχίζει να ψαλιδίζει περίπου µετά τα 

0,5V.Προφανώς µπορούµε να εξάγουµε συµπέρασµα ότι λειτουργεί ικανοποητικά  διότι είναι πολύ 

κοντά στα δεδοµένα της θεωρητικής µελέτης που πραγµατοποιήθηκε στο κεφάλαιο 2.Εκεί αναφέρεται 

ότι ο   ψαλιδισµός εµφανίζεται όταν η τάση στα άκρα  των διόδων είναι µεγαλύτερη από 0,5 V εως 0,6 

V. Παράλληλα αυτό επιβεβαιώνεται και στη λογισµική εξοµοίωση που έλαβε µέρος στο κεφάλαιο 3. 

 Τέλος θα αναφέρουµε τα συµπεράσµατα  για την συµπεριφορά του ρυθµιστικου  Volume.  

Συγκρίνοντας τα αποτελέσµατα της εξοµοίωσης που αναφέρονται στο κεφάλαιο 3 στη σελίδα 41 και 42 

µε αυτών των πειραµατικών που αναφέρονται στη σελίδα 63, για την min θέση του ρυθµιστικού, οι τιµές  

εξόδου Vout  για τις δύο περιπτώσεις ήταν 0, κάτι που είναι απόλυτα λογικό διότι το ρυθµιστικό του 

Volume ελέγχει την τελική έξοδο του σήµατος.  

Στη Max θέση  του ρυθµιστικού Volume  η πειραµατική τιµή συµφωνεί σχεδόν µε αυτην 

εξοµείωσης.∆ηλαδή για συχνότηα 1000Hz µε τα ρυθµιστικά Τone στη µεσαία θέση  και overdrive στην 

min  είχαµε πειραµατική τιµή εξόδου Vout=175mV και τιµή εξόδου εξοµείωσης Vout=170mV. 
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Ολες οι πειραµατικές τιµές ακολουθούν την ίδια συµπεριφορά µε αυτές της εξοµοίωσης του 

λογισµικού. Αυτό, µας οδηγεί στο συµπέρασµα ότι το κύκλωµα λειτουργεί σωστά για διαφορες 

περίπτωσεις θέσεων των ρυθµιστικών του πενταλ Overdrive.  

 

 

Τελικά συµπεράσµατα και παρατηρήσεις 
Κατασκευάζοντας και αναλύοντας τη µονάδα εφέ τύπου pedal , αλλά και µέσα από τη χρήση αυτής 

παρατηρούµε ότι αυτές οι µονάδες οφείλουν να απασχολούν τόσο τους κατασκευαστές όσο και τους 

µουσικούς στους οποίους απευθύνονται.  

Όσον αφορά τους σχεδιαστές, συµπεραίνουµε ότι σκοπό τους αποτελεί η επίτευξη ενός επιθυµητού 

µουσικού ύφους για τον εκάστοτε καλλιτέχνη αλλά και η εκτέλεση µιας εύχρηστης κατασκευής. Η 

επίτευξη αυτών των δύο επιδιώξεων θα ορίσει το βαθµό λειτουργικότητας της κατασκευής. Ορισµένες 

φορές οι σχεδιαστές επιζητούν την κάλυψη µεγάλου εύρους ηχοχρωµάτων, ώστε να απευθύνονται σε 

µεγαλύτερο αριθµό µουσικών, καταλήγοντας ωστόσο στην δηµιουργία πολύπλοκων κυκλωµάτων, 

αποτελούµενων από πολλά ρυθµιστικά. Συνεπώς, το προϊόν καθίσταται απρόσιτο στον µουσικό, αφού 

αυξάνεται η δυσκολία χειρισµού του. Σε άλλες περιπτώσεις, η κατασκευή αποκτά τόσο περιορισµένη 

ποικιλία από άποψη ήχου, ώστε αποτελεί πολύ εξειδικευµένη επιλογή για ένα ορισµένο είδος µουσικής.  

Κατά την εκπόνηση της παρούσης πτυχιακής εργασίας, ανακαλύψαµε παρόµοιες τεχνικές. Κάποιες 

από αυτές είναι οι ενισχυτικές βαθµίδες, ο ψαλιδισµός (υπεροδήγηση) του πλάτους και οι βαθµίδες 

ελέγχου συχνοτήτων, εφόσον η συµπεριφορά µιας τέτοιας κατασκευής βασίζεται πρωταρχικά στον 

ψαλιδισµό και εξίσου στον έλεγχο και στην ενίσχυση συγκεκριµένων συχνοτήτων για την απόδοση του 

επιθυµητού ήχου της κιθάρας. 

Επιπρόσθετα, συγκρίνοντας τις µετρήσεις στην εξοµοίωση και στο πειραµατικό µέρος, καταλάβαµε 

το ποσοστό αξιοπιστίας των προγραµµάτων εξοµοίωσης, ιδίως του προγράµµατος LTspice που 

χρησιµοποιήθηκε. Αφενός, καταλήξαµε ότι η σχεδίαση και προσοµοίωση κυκλωµάτων µέσω αυτού 

αποβαίνει ιδιαίτερα βοηθητική, αφού αποκτάµε µια εικόνα, η οποία συνάδει σε µεγάλο βαθµό µε το 

πραγµατικό κύκλωµα. Αφετέρου, η χρήση του προγράµµατος αποκλείει την πιθανή αντιµετώπιση 

επιβαρυντικών παραγόντων που συχνά εµφανίζονται σε πραγµατικές συνθήκες, όπως είναι 

χαρακτηριστικά ο θόρυβος, ο προερχόµενος από κακές κολλήσεις, ελαττωµατικές συνδέσεις και γενικά 

πρόχειρη κατασκευή καθώς και άλλες εξωγενείς επιδράσεις. 

Εν κατακλείδι, µε την πραγµάτωση της παρούσης εργασίας και την απόκτηση στοιχειώδους 

εµπειρίας και γνώσης και λαµβάνοντας υπόψιν ότι οι µονάδες εφέ χρησιµοποιούνται πολύ συχνά στις 

µέρες µας για τα περισσότερα είδη µουσικής, καθίσταται πλέον αναγκαία η εµβάθυνση στον τοµέα αυτό 

από έναν σπουδαστή Μουσικής Τεχνολογίας και αργότερα επαγγελµατία του χώρου, και αυτό γιατί, 
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έχοντας γνώση των µηχανισµών από τους οποίους αποτελείται µια τέτοια µονάδα και σε συνδυασµό µε 

γνώσεις ακουστικής και ηχοληψίας, γίνεται εφικτή η αποτροπή σηµαντικών προβληµάτων.  
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