Progettarsi la propria distorsione

Storia della distorsione

Nella metà degli anni 50,quando le chitarre elettriche divennero popolari,tutti gli amplificatori erano designati per la voce,e non erano realmente in grado di dare il “taglio” che i chitarristi cercavano. L’unico modo di ottenere la distorsione era quello di aumentare il volume a palla (n.d.t) sperando di non fondere le valvole (o che i vicini non chiamassero i carabinieri).Negli anni 60 i chitarristi tagliavano i cono degli speakers per ottenere un suono “fuzzy”. Il primo pedale distorsore venne creato negli anni 70 per simulare il suono di un cono tagliato e di un ampli saturato. Oggigiorno la maggior parte degli ampli ha un controllo della distorsione,tuttavia la distorsione come effetto resta tuttora popolare.Di seguito discuteremo il metodo per ottenere un distorsore a pedale   

Tipi di distorsioni

Parlando di distorsione si ascoltano spesso i termini come overdrive distortion, fuzz e crunch. Questi termini indicano il tipo di distorsione di un ampli o di un effetto. Con  overdrive si intende un suono naturale e morbido,con distortion uno molto più rude. Fuzz è una distorsione con timbro metallico e particolarmente rude che trasforma il suono di una chitarra in un suono “fuzzy”. Crunch non è un tipo particolare di distorsione piuttosto un overdrive non troppo spinto. Non sempre queste definizioni sono applicabili a tutti gli effetti sul mercato,alcuni per esempio come Craig Anderton chiamano “fuzz” qualsiasi tipo di distorsione,a prescindere che sia un fuzz, un overdrive ecc. ecc. ad esempio il Craig Anderton Tube-sound Fuzz è in realtà una unità overdrive.

Creare una distorsione 

In definitiva, la più caratteristica distorsione è quella che si ottiene dalle valvole saturate che ridanno un bel suono morbido e musicale. Niente può simulare correttamente una valvola e sebbene ci siano milioni di prodotti “tube-sound distortion” in circolazione, per quanto ottimi,non potranno mai rendere il vero “sound” di una valvola saturata.

Gli effetti distorsori utilizzano circuiti a stato solido,come i transistor,gli operazionali ed i diodi,ma ce ne sono alcuni che fanno uso di valvole, come il Red Hot Chili’s Tubester o il PaiA-Stack-In-A-Box.

Ecco i metodi più comuni per ottenere un suono distorto:

1. Overdriving transistor

Come per le valvole anche i transistor possono saturare settandoli in modo da farli lavorare al limite del range di amplificazione .Questo crea un suono distorto e sgradevole. Di solito i pedali fuzz utilizzano transistor saturati. Analizzate  i diversi progetti simili al Fuzz-Face per capire quello che intendo. Differenti tipi di transistor distorcono in maniera diversa: transistor al silicio danno un brutto sound metallico,quelli al germanio hano un suono leggermente più arrotondato. Tipici pedali con transistor al germanio sono gli originali Fuzz Face degli ultimi anni ’70.

Transistor unipolari come i jfet o i mosfet hanno un suono piu ,morbido,più simile al timbro di una valvola.

2. “Hard” diode clipping

Questo è un metodo decisamente comune di creare distorsione. Due diodi con il verso opposto deviano a terra il segnale,in modo tale da tagliare i picchi del segnale stesso, e creare quindi distorsione. Fate riferimento allo schema dell’ MXR Distorsion o del ProCo Rat per vedere degli esempi. Generalmente sono costruiti con diodi al silicio.

3. “Soft” diode clipping 

Un altro metodo molto comune:crea un suono più simile alla saturazione rispetto al “Hard diode clipping”.

Due diodi sono connessi in controfase sulla controreazione di un operazionale o di un transistor. In questo modo si arrotondano i picchi del segnale in maniera più morbida,in qualche modo un pochino più simile ad una valvola. Questo metodo è usato sull’ Ibanez TubeScreamer.

4. Metodi particolari

Ci sono altri differenti modi di creare una distorsione. Per citarne alcuni, il clipping con i diodi zener e i CMOS inverters. Sono entrambi comunemente usati quando si vuole ottenere un sound “tube-like”.

AMZ’s Tube-like distortion utilizza diodi zener sul feed-back per “clippare” il segnale.

I CMOS invertes (generalmente CD4049) vengono usati in progetti come l’ MXR Hot Tube distortion e Craig Anderton’s Tube-sound fuzz.

Operazionali (opamp)

Gli amplificatori operazionali sono probabilmente i componenti più comunemente usati per creare la distorsione. Conoscere le basi del loro funzionamento ,non farà male di sicuro,di sicuro aiuterà nella stesura del progetto.

Se siete “onniscenti” del DIY (n.d.t so tutto io ;-D) potete benissimo saltare quello che segue.

Gli operazionali possono essere configurati in tre modi differenti:

1.  invertente 

2.  non invertente

3. diffferenziale

la configurazione “differenziale” è un tipo piuttosto raro nella progettazione di un distorsore (non ne ho mai visto uno). È la più complicata e non ha nessun vantaggio rispetto agli altri due quindi la salteremo.

Un non-invertente opamp è un circuito dove l’input è connesso all’input non-invetente(+) dell’operazionale e il circuito di feed-back connette l’output all’ingresso invertente.


Il guadagno(gain) di un non-invertente opamp dipende dalle due resistenze R1 e R2. 

Il gain = (R1+R2)/R2 . Valori di qualche chilo-ohm vanno più che bene. Una particolarità di questa configurazione è il condensatore C1. questo condensatore insieme alla resistenza R2 forma un filtro passa basso (spiegato più sotto). Lo svantaggio di usare opamp non-invertenti è che il guadagno è sempre maggiore di uno,quindi non possono essere utilizzati per attenuare il segnale,ma non è un grosso problema quando si deve progettare un distorsore.

Un preamplificatore invertente è un circuito dove l’input è connesso all’ingresso invertente (-) dell’opamp attraverso  una resistenza. L’input non invertente è connesso a terra.
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Il guadagno di uno stadio invertente è stabilito da R1 e R2. Gain = R1/R2 . Per evitare perdite di frequenze (tone-loss) gli  amplificatori per chitarra e gli effetti dovrebbero avere una impedenza di ingresso di almeno 100 kohm , pertanto R2 dovrebbe essere minimo di 100k. Questo significa che per avere un gain di 10 R1 dovrebbe avere un valore di 1 Mohm o maggiore. Sfortunatamente alti valori implicano un  alto rumore.

Filtri passa-alto e passa-basso

Per funzionare correttamente un effetto deve avere dei filtri per ridurre le frequenze amplificate. I filtri taglieranno le frequenze che non vogliamo vengano amplificate; in particolare le frequenze radio e le basse frequenze di disturbo (quelle dell’alimentazione n.d.t). Un semplice filtro (di primo ordine) è formato da una resistenza e da un condensatrore che connettono il segnale a terra. Un filtro passa-alto permette alle frequenze più alte della frequenza di taglio di passare mentre le basse frequenze vengono tagliate via. Un filtro passa basso fà l’esatto contrario.
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per calcolare la frequenza di taglio si usa la formula
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dove f è la frequenza in hertz (Hz), R1 è il valore di R1 in ohm, C1 è il valore di C1 in farad(F),PI è il pi-greco.

Se C1 è dell’ordine dei micro-farad (uF) R1 dovrebbe essere  intorno ai mega-ohm . 

Un buon inter4vallo di frequenza potrebbe essere tra i 40Hz e i 30.000Hz (30kHz).

Si potrebbe abbassare il limite inferiore se si intende suonare con un accordatura “downtuned” o se si utilizzano corde più grosse (come le .013) o se si sta progettando un effetto per baso.Non c’è bisogno di scendere sotto i 20kHz dato che è il limite inferiore delle frequenze udibili.

Per calcolare il valore di C1 si ricorre alla stessa formula:
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circuito di esempio:
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Gain = (10k+1k)/1k = 11

il guadagno di una unita di distorsione varia di solito tra 100 e 200.

C1 = 1/(2 * PI * 0.001M * 40Hz) = 0,039µF = 39nF

39nF non è un valore standard così dovremmo usare 50nF o 1uF.
Con 22nF avremo una frequenza di taglio di 72Hz,troppo alta se si intende utilizzare una accordatura più bassa (il MI grave è 82Hz). Se usassi un basso elettrico dovrei optare per una frequenza di roll-off di 15Hz, altrimenti utilizzare un 50nF con una frequenza di taglio di 31 Hz.

C2 = 1/(2 * PI * 0.01M * 30,000Hz) = 0,00053µF = 530pF

Di nuovo, 530pF non è un valore standard,ma 470pF si.Da una frequenza di roll-off di 33kHz.

