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Generator efektu
zbliżonego do
“LESLIE”
kit AVT−488

Mam tu na myúli uk³ad do
wytwarzania efektu LESLIE, a†w³aú-
ciwie pseudoefektu LESLIE. Generator
efektu LESLIE zosta³ po raz pierwszy
zastosowany jako przystawka do elek-
troniczno - mechanicznych organÛw
Hammonda juø w†latach czterdzies-
tych. Zasada dzia³ania klasycznego
generatora tego efektu jest bardzo
prosta, ale uzyskiwane efekty nie-
zwykle interesuj¹ce i†bogate.
Efekt LESLIE jest uzyskiwany za

pomoc¹ czterech g³oúnikÛw umiesz-
czonych we wspÛlnej obudowie pod
k¹tem 90O do siebie tak, øe g³oúniki
ìpatrz¹ na cztery strony úwiataî. Na
tym jednak oczywiúcie nie koniec.
Tak skonstruowana kolumna g³oúni-
kowa jest umieszczona na obrotowej
podstawie i†wraz ni¹ wiruje dooko³a
w³asnej osi. Liczba obrotÛw na mi-
nutÍ wykonywanych przez zespÛ³
g³oúnikowy moøe byÊ rÛøna i†zwykle
waha siÍ pomiÍdzy 50 a†500 rpm.
Efekt uzyskiwany przez takie urz¹-

dzenie jest doúÊ trudny do przeana-
lizowania. Nak³ada siÍ tu na siebie
kilka rÛønych zjawisk: efekt Dopplera,
i†to pochodz¹cy z†dwÛch g³oúnikÛw,
poruszaj¹cych siÍ w†przeciwnych kie-
runkach, odbicia fali düwiÍkowej od
úcianek komory, w†ktÛrej znajduj¹ siÍ
wiruj¹ce g³oúniki i†mieszanie siÍ tych
zjawisk akustycznych ze sob¹. Rezul-
tat zastosowania efektu LESLIE jest
z†pewnoúci¹ ciekawy i†zachÍcaj¹cy do
prac nad skonstruowaniem generatora

tego efektu.
Niestety, zbudo-

wanie prawdziwego uk³adu LESLIE,
ktÛry w†za³oøeniu jest prawie wy³¹cz-
nie urz¹dzeniem mechanicznym, a†nie
elektronicznym, wydaje siÍ byÊ, jak
na razie zbyt trudnym zadaniem.
Napotkalibyúmy tu na rozliczne
i†ciÍøkie do przezwyciÍøenia proble-
my: zapewnienie bezszelestnej pracy
napÍdu zespo³u obrotowego, prze-
zwyciÍøenie problemÛw wynikaj¹cych
z†dzia³ania si³y odúrodkowej na g³oú-
niki i†wynikaj¹ce z†tego zjawiska nie-
poø¹dane zniekszta³cenia düwiÍku,
doprowadzenie przewodÛw elektrycz-
nych do wiruj¹cej czÍúci urz¹dzenia,
to tylko czÍúÊ problemÛw konstruk-
cyjnych, ktÛre sprawi³y, øe budowÍ
ìprawdziwegoî generatora efektu LES-

Uk³ady s³uø¹ce wytwarzaniu
akustycznych efektÛw

specjalnych s¹ ìøelaznymî
tematem w†pismach
przeznaczonych dla

elektronikÛw hobbystÛw.
Elektronika Praktyczna takøe
nie pozostawa³a w†tyle i†na
jej ³amach mogliúcie zapoznaÊ
siÍ z†wieloma taki uk³adami.

Jednak z†listÛw od
CzytelnikÛw wiemy, øe
zainteresowanie tymi

urz¹dzeniami nie s³abnie.
Dlatego teø chcia³bym

zaproponowaÊ Wam budowÍ
czegoú zupe³nie nowego,
o†czym chyba dot¹d nie

myúleliúcie.

Rys. 1. Zasada działania
oryginalnego Leslie.
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LIE od³oøy³em na razie na pÛüniej
(co nie oznacza, øe zaniecha³em
dalszych prac nad konstrukcj¹ takiego
urz¹dzenia). Na razie jednak musimy
zadowoliÊ siÍ namiastk¹: generatorem
efektu zbliøonego do LESLIE, w†ktÛ-
rym nie wystÍpuj¹ jakiekolwiek, trud-
ne do wykonania, elementy mecha-
niczne.
Na rys. 1 pokazano blokowy

schemat ìklasycznegoî generatora
efektu LESLIE, a†na rys. 2 propono-
wanego uk³adu. Obydwa wygl¹daj¹
podobnie, ale juø na pierwszy rzut
oka moøemy stwierdziÊ podstawow¹
rÛønicÍ. W†opracowanym przeze mnie
uk³adzie g³oúniki nie poruszaj¹ siÍ,
ale s¹ cyklicznie do³¹czane do wspÛl-
nego ürÛd³a sygna³u. W†proponowa-
nym uk³adzie nie ma øadnych ele-
mentÛw ruchomych, wszystkie fun-
kcje realizowane s¹ wy³¹cznie na
drodze elektronicznej. Niestety, wpro-
wadzone uproszczenie nie pozwala
na osi¹gniÍcie pe³nego efektu LESLIE,
ale jedynie jego namiastki.
Oczywiúcie, nie ma mowy o†wy-

stÍpowaniu efektu Dopplera, a†uzys-
kiwane efekty s¹ mniej bogate i†in-
teresuj¹ce od pochodz¹cych z†wiru-
j¹cych g³oúnikÛw. Niemniej uwaøam,
øe proponowany uk³ad naleøy zbu-
dowaÊ, a†odtwarzane za jego pomoc¹
nagrania warte s¹ w³oøonego w†bu-
dowÍ trudu.

Opis dzia³ania uk³adu
Schemat elektryczny proponowa-

nego uk³adu pokazano na rys. 3. Jak
widaÊ, uk³ad nie naleøy do skom-

plikowanych i†zosta³ za-
projektowany z†wykorzys-
taniem zaledwie trzech
uk³adÛw scalonych i†gar-
stki elementÛw dyskret-
nych. Wiemy juø, øe do
budowy generatora efek-
tu zbliøonego do LESLIE
potrzebne bÍd¹ cztery
wzmacniacze mocy.
W†naszym uk³adzie za-
stosowaliúmy jeden, zna-
ny juø Czytelnikom EP
uk ³ ad sca lony -
TDA7374, zawieraj¹cy
w†swojej strukturze czte-
ry niezaleøne stopnie wy-
júciowe. Zastosowanie te-
go w³aúnie uk³adu po-
zwoli³o na radykalne
uproszczenie ca³ej kon-
strukcji i†znaczne obniøe-
nie kosztÛw. Niewielka
moc wyjúciowa TDA7374
(ok. 11W na kana³) nie
jest w†naszym przypadku
jakimkolwiek mankamen-
tem, poniewaø propono-
wany uk³ad nie s³uøy do
nag³oúniania hal sporto-
wych, ale do kameral-
nego ods³uchiwania efek-
tÛw düwiÍkowych, na-
grywania ich na taúmÍ
magnetofonow¹ lub teø
moøe byÊ wykorzystany
jako przystawka modyfi-
kuj¹ca düwiÍk elektro-
nicznego instrumentu
muzycznego podczas
koncertu.
Wszystkie wejúcia syg-

na³owe uk³adu TDA7374
zosta³y do³¹czone do
wspÛlnego ürÛd³a sygna-
³u akustycznego podawa-
nego na wejúcie CON3
uk³adu. Kaøde z†wejúÊ
koÒcÛwek mocy moøe zo-
staÊ zwarte do masy za
pomoc¹ jednego z†tran-
zystorÛw T1..T4, co po-
woduje prawie ca³kowite
wyciszenie sygna³u na
wyjúciach stopni mocy.
Zajmijmy siÍ teraz

czÍúci¹ cyfrow¹ uk³adu,
ktÛrej zadaniem jest cyk-
liczne w³¹czanie jednego
z†czterech g³oúnikÛw. Ge-
nerator zegarowy zosta³
zbudowany z†wykorzys-
taniem dwÛch z†szeúciu
inwerterÛw zawartych

Rys. 2. Zasada działania
elektronicznego symulatora efektu
Leslie.

Rys. 3. Schemat elektryczny układu.



Generator efektu zbliżonego do “LESLIE”

   51Elektronika Praktyczna 1/99

w†strukturze uk³adu IC2 - 4069.
CzÍstotliwoúÊ pracy tego generatora
okreúlona jest pojemnoúci¹ C1 i†war-
toúci¹ po³¹czonych ze sob¹ szeregowo
rezystancji R1 + P1. Z†wartoúciami
elementÛw podanymi na schemacie
moøe ona wynosiÊ od ok. 0,8Hz do
ok. 10Hz, co daje nam wymagan¹
ìprÍdkoúÊ obrotow¹î wiruj¹cego syg-
na³u, zawieraj¹c¹ siÍ w†granicach od
ok. 50rpm do ok. 600rpm.
Ci¹g impulsÛw prostok¹tnych wy-

twarzany przez generator zegarowy
jest nastÍpnie podawany na wejúcie
5-stopniowego licznika Johnsona (z
dekoderem na kod wyjúciowy 1 z 12)
- IC1 4017. Poniewaø wyjúcie Q4 tego
licznika zosta³o po³¹czone z†wejúciem
zeruj¹cym, uk³ad ten pracuje jako
licznik modulo 4†i†tylko pierwsze
cztery jego wyjúcia mog¹ byÊ aktyw-
ne. KonstrukcjÍ uk³adu skomplikowa³
nieco fakt, øe stanem aktywnym
wyjúÊ licznika 4017 jest stan wysoki.
Gdyby jego wyjúcia po³¹czyÊ bezpo-
úrednio z†bazami tranzystorÛw T1..T4,
to uzyskalibyúmy efekt odwrotny do
zamierzonego: tylko jeden kana³
wzmacniacza mocy by³by w†danym
momencie wy³¹czony, a†do pozosta-
³ych doprowadzany by³by sygna³ m.
cz. Dlatego teø zastosowa³em cztery
pozosta³e w†strukturze IC2 inwertery
do³¹czone do wyjúÊ IC1. Z†wyjúÊ tych
inwerterÛw s¹ wysterowywane bazy
tranzystorÛw, co powoduje efekt zgod-
ny z†zamierzonym: w†danym momen-
cie zasilany jest tylko jeden g³oúnik.
Uk³ad powinien byÊ zasilany na-

piÍciem przemiennym o†wartoúci
8..12VAC, a†wydajnoúÊ pr¹dowa trans-
formatora zasilaj¹cego powinna wy-
nosiÊ ok. 1,5..2A.

Montaø i†uruchomienie
Na rys. 4 pokazano rozmiesz-

czenie elementÛw na p³ytce dru-
kowanej urz¹dzenia. Widok mo-
zaiki úcieøek znajduje siÍ na
wk³adce wewn¹trz numeru.
Montaø uk³adu wykonujemy

w†typowy, wielokrotnie opisywa-
ny sposÛb, rozpoczynaj¹c od wlu-
towania rezystorÛw, a†koÒcz¹c na
kondensatorach elektrolitycznych
i†uk³adzie IC3 wraz z†radiatorem.
Z†uwagi na to, øe w†danym
momencie moøe pracowaÊ tylko
jeden stopieÒ mocy, w†uk³adzie
zastosowano radiator o†stosunko-
wo niewielkich wymiarach.
Uk³ad zmontowany ze spraw-

dzonych elementÛw dzia³a na-
tychmiast poprawnie i†nie wyma-

ga jakichkolwiek czynnoúci urucho-
mieniowych.
Warto powiedzieÊ teraz parÍ s³Ûw

na temat budowy nietypowej kolum-
ny g³oúnikowej i†sposobÛw korzysta-
nia z†urz¹dzenia. W†uk³adzie mode-
lowym kolumna g³oúnikowa zosta³a
wykonana z†kawa³kÛw pleksiglasu
o†gruboúci 5mm. Jak widaÊ na zdjÍ-
ciach, jest to rozwi¹zanie nies³ycha-
nie efektowne, lecz niestety doúÊ
kosztowne.
KolumnÍ g³oúnikow¹ do naszego

uk³adu moøna wykonaÊ takøe ze
sklejki, cienkiej p³yty wiÛrowej lub
jakiegokolwiek innego materia³u po-
siadaj¹cego wystarczaj¹c¹ sztywnoúÊ
i†wytrzyma³oúÊ mechaniczn¹. W†uk³a-
dzie modelowym potencjometr regu-
lacyjny PR1 zosta³ zast¹piony zwyk-
³ym potencjometrem obrotowym
i†umieszczony na zewn¹trz obudowy.
Takie rozwi¹zanie naleøy poleciÊ
wszystkim, ktÛrzy pragn¹ wykonywaÊ
liczne eksperymenty ze zbudowanym
uk³adem.
Tak naprawdÍ, to nie wiem jak¹

metodÍ korzystania z†naszego genera-
tora efektu zbliøonego do LESLIE
mogÍ Wam poleciÊ. Wykona³em licz-
ne prÛby, umieszczaj¹c kolumnÍ
z†îwiruj¹cymiî g³oúnikami w†najroz-
maitszych pomieszczeniach i†za kaø-
dym razem uzyskiwa³em inny efekt.
Najmniej ciekawe by³y rezultaty
umieszczenia kolumny w†duøym po-
koju. Efekt by³ s³aby i†wyraünie
zlokalizowany w†pobliøu samej ko-
lumny. Interesuj¹ce rezultaty uzyska-
³em po zainstalowaniu generatora
w†pokoiku o†wymiarach ok. 1,5 na
1m. To by³o juø naprawdÍ fajne!
W†zaleønoúci od po³oøenia mikrofonu

uzyskiwany efekt wyraünie siÍ zmie-
nia³, ale jego charakter jest doúÊ
trudny do opisania.
Trzeci eksperyment polega³ na

umieszczeniu kolumny wewn¹trz
skrzyni o†wymiarach ok. 1x1x1m.
Tym razem uzyska³em chyba najcie-
kawsze efekty, lecz takie wykorzys-
tanie naszego generatora wymaga
przeprowadzenia ømudnych prac me-
chanicznych: wykonania komory
ìechowejî o†doúÊ duøych wymiarach.
Niemniej, zachÍcam zainteresowanych
CzytelnikÛw do wykonania tego eks-
perymentu.
Tomasz Janik, AVT

Rys. 4. Rozmieszczenie elementów na
płytce drukowanej.

WYKAZ ELEMENTÓW

Rezystory
R1: 100kΩ
R2, R7, R8, R9, R10: 7,5kΩ
R3, R4, R5, R6: 820Ω
R11, R12, R13, R14: 10kΩ
P1: potencjometr obrotowy
100kΩ/A
Kondensatory
C1, C11, C12, C13, C14, C16,
C19: 100nF
C2, C3, C4, C5, C18: 1000µF/16V
C6, C7, C8, C9, C15: 470nF
C10: 100µF/16V
C17: 3300µF/25V
C20: 220µF/16V
Półprzewodniki
BR1 mostek prostowniczy 3A
IC1: 4017
IC2: 4069
IC3: TDA7374
IC4: 7812
T1..T4: BC548 lub odpowiednik
Różne
CON1, CON2: ARK2 (3,5mm)
CON3: ARK3 (3,5mm)
CON4: ARK2


