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Cyfrowy efekt
gitarowy

Dodatkowe materialy
na CD i FTP.

Technologia DSP &

dla muzykow

Starsi elektronicy zapewne pamietajq czasy, gdy w czasopismach
elektronicznych krélowaly réznego rodzaju przystawki do
instrumentéw muzycznych. Wsrod nich mozna wymienic¢ najbardziej
popularne, wykonywane z przeznaczeniem do gitary, takie

jak vibrato, tremolo i fuzz. Wspdlczesna technika cyfrowego
przetwarzania sygnaléw umozliwia nie tylko generowanie tych
prostych efektéw, ale réwniez tworzenie zupeinie innych, bardziej
wyrafinowanych. Przykladem takiego rozwiqzania jest prezentowane
nizej urzqdzenie. Ma ono wbudowany specjalizowany procesor DSPE
ktory tworzy efekty na bazie prostego do wykonania programu.
Oprdcz tego firma udostepnia wiele predefiniowanych nastaw, dzieki
ktérym mozna tworzy¢ niepowtarzalne efekty dzwickowe.
Rekomendacje: muzycy z zytkq elektronika niezbednq do budowy

o

| *Sterowanie: PIC16F628A firmy Microchip,

uktadu i z zacigciem do eksperymentowania

Nie jestem gitarzystg. Nie potrafig nawet
zagra¢ przyslowiowej ogniskowej piosenki
na trzy chwyty. Skad zatem pomysl na wyko-
nanie cyfrowego efektu gitarowego? Zrodzit
sig on przy okazji poszukiwania ukladéw
przeznaczonych do cyfrowej obrébki sygna-
16w analogowych. Do takich celéw stosuje
sie specjalizowane procesory z wbudowany-
mi unikalnymi ukladami peryferyjnymi na-
zywanymi silnikami DSP (DSP engine). Cy-
frowe operacje na zdigitalizowanym sygnale
analogowym wymagajg gléwnie operacji
dodawania i mnozenia liczb wielobitowych
(najczesciej w praktyce sg to liczby 16-, 24-
lub 32-bitowe). O ile dodawanie nie jest pro-
blemem, o tyle mnozenie na przyklad 2 liczb
24-bitowych ,zwyklym” CPU zajmuje sporo
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czasu. W systemach DSP do obrébki sygnatu
audio tego czasu nie ma, poniewaz zwykle
przetwarzanie wykonywane jest w czasie
rzeczywistym. Dlatego mikroprocesory DSP
sg wyposazane w sprzgtowe moduly mnoza-
ce, wlasng wielobitows jednostke ALU i ze-
staw specjalizowanych instrukcji wspomaga-
jacych typowe operacje na sygnatach.

Na rynku jest wiele rodzin mikroproce-
soréw DSP. Bardzo znana jest np. TMS320
z Texas Instruments. Na kawalek tortu z tego
rynku ma réwniez ochote Microchip, a dowo-
dem sg mikrokontrolery DsPIC30 i DsPIC33.

Programowanie procesor6w DSP nie jest
rzecza prosta i wymaga sporej wiedzy oraz
jeszcze wiekszego doswiadczenia. Producen-
ci robig, co mogg aby zacheci¢ do zrobienia

AVT-5215 w ofercie AVT:
AVT-5215A — ptytka drukowana
AVT-5215B — plytka drukowana + elementy

Podstawowe informacje:
*Napiecie zasilania 6...12 VDC
(wewnetrzny stabilizator 3,3 V)
¢ Plytka drukowana: wyswietlacz 22x25 mm,
efekt 46x160 mm
*Przeznaczony do wspdtpracy z gitarg
*Wybdr 1 z 8 efektéw zaprogramowanych
przez uzytkownika lub predefiniowanych
przez firme

generowanie efektéw: FV-1 Spin
Semiconductor

Dodatkowe materialy na CD i FTP:
host: ep.com.pl, user: 12235, pass: 60u6Tcsy
e przyktady nagran efektéw
ewzory ptytek PCB
* program
e karty katalogowe i noty aplikacyjne

elementéw oznaczonych na Wykazie
Elementéw kolorem czerwonym

Projekty pokrewne na CD i FTP:

(wymienione artykuly sa w catosci dostepne na CD)

AVT-302 Kompresor do gitary i basu
(EP5/1996)

AVT-303 Przystawka do gitary ,Distortion”
(EP6/1996)

AVT-304 Gitarowa bramka szuméw (EP7/1996)

AVT-306 Chorus gitarowy (EP10/1996)

AVT-313 Gitarowa kaczka (EP11/1996)

AVT-314 Efekt tremolo — vibrato (EP12/1996)

AVT-435 Prosty wzmacniacz do ¢wiczen gry
na gitarze (EP7/2005)

przystowiowego, pierwszego, najtrudniejsze-
go kroku. Oferujg coraz tansze zestawy star-
towe oraz ewaluacyjne i edukacyjne wersje
kompilatoré6w jezyka C/C++. Dodatkowo
wraz z kompilatorem dostarczane sa bibliote-
ki zawierajace typowo stosowane funkcje np.
transformate Fouriera i gotowe filtry cyfrowe.

Mimo wszystko zbudowanie kompletne-
go systemu do obrébki sygnaléw akustycz-
nych nie jest proste. Nawet jak uporamy sie
z programem, to w uktadzie opr6cz mikrokon-
trolera trzeba zastosowa¢ odpowiedni kodek
audio i obslugiwa¢ w czasie rzeczywistym
przeplyw danych pomigdzy przetwornikami
a mikrokontrolerem. To wyzwanie nie tylko
dla programisty, ale réwniez konstruktora.

To stosunkowo skomplikowane przedsie-
wzigcie prawdopodobnie spowodowalo, ze
kto$ wpadt na pomyst, aby zaoferowaé fatwy
do zastosowania, specjalizowany uktad DSP
przeznaczony tylko do obrdébki sygnaléw ana-
logowych audio. Dla uzytkownika najlepiej
byloby, gdyby taki ukltad miat wbudowany
wewnatrz kodek i wszystkie niezbedne ukla-
dy, w tym pamie¢ RAM i pamieé¢ programu.
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Cyfrowy efekt gitarowy

Power On Pamigé
Reset opoznienia
Wejscie analogowe L > >* Wyijscie analogowe L
AS ADC Rdzen DSP AY DAC
Welscle analogowe R > >* Wyjscie analogowe R
Wybor programéw Interfejs Wejécig )
z EEPROM Sterowanie potencjom. potencjometrow
Wybér ROM/EEPROM
[ PLL
EEPROM
Interfejs EEPROM .
Interfejs XTAL FVA
]
XTAL

Rys. 1. Schemat blokowy FV-1

Takim uktadem o unikalnych wiasciwosciach
polaczonych z prostotg aplikacji jest procesor
sygnatowy FV-1 firmy Spin Semiconductor.

Procesor audio FV-1

O tym ukladzie pisalismy juz
w EP 11/2009. Przede wszystkim, zawiera on
w swojej strukturze wszystkie niezbedne blo-
ki funkcyjne i do dzialania potrzebuje tylko
kilku element6w zewnetrznych, w tym tatwo
dostepnej pamieci EEPROM 24LCxx z inter-
fejsem I*C. Pamigé ta przeznaczona jest do
zapamigtania programu. Co wazne, uklad
jest tak skonstruowany, ze pamie¢ EEPROM
mozna zaprogramowac w systemie.

FV-1 ma wbudowany stereofoniczny,
24-bitowy kodek audio z przetwornikami
sigma-delta. Przetworniki te majg niezte pa-
rametry: poziom szuméw (A-wazony) typo-
wo —97 dB i znieksztalcenia 0,015% dla prze-
twornikéw A/C i C/A. Pasmo przenoszenia
jest ograniczane do 15 kHz (nier6wnomier-
nos$¢ =0,5 dB) dla standardowe;j czgstotliwo-
$ci taktowania uktadu kwarcem zegarkowym
o czestotliwoéci 32,768 kHz. Podniesienie
czestotliwosci taktowania do 48 kHz rozsze-

rza pasmo przenoszenia do 20 kHz. Wszyst-
kie niezbedne sygnaly zegarowe sg genero-
wane przez wewnetrzny uktad PLL.

Schemat blokowy FV-1 pokazano na
rys. 1. Uklad jest zasilany pojedynczym na-
pieciem +3,3 V. Wejsciowe sygnaty analogo-
we sg konwertowane przez przetworniki A/C
3.-A. Po konwers;ji, rdzent DSP odczytuje dane
z wyj$¢ przetwornikéw i poddaje dalszej ob-
rébce. Uklad moze wykonywaé 16 réznych
programéw wybieranych sprzetowo, stana-
mi wymuszanymi na trzech wejsciach ste-
rujacych. Podczas produkcji w pamigci ROM
ukladu zapisywanych jest osiem fabrycz-
nych programéw. Ta przestrzen nie moze byc¢
wykorzystywana przez programiste, chyba
ze bedg to programy zapisane na zamodwie-
nie przez producenta w procesie produkcji.
Uklad pozwala nie tylko na uzycie gotowych
funkgji, ale réwniez na tworzenie wlasnych.
Podanie stanu wysokiego na wejscie steruja-
ce TO oznaczone na rys. 1 jako wejscie wybo-
ru ROM/EEPROM powoduje, ze rdzen bedzie
wykonywal jeden z o§miu programow uzyt-
kownika, zapisanych w zewnetrznej pamieci
EEPROM.

Pamig¢ op6znienia

Prébkiweisoioweﬂ\\HHHHLHHHH\

TN

Rys. 2. Generowanie statego opdznienia

Probki wyjsciowe

TN

Adres Nazwa R/W Opis
0 SINO_RATE W SINO wspétczynnik czestotliwosci
1 SINO_RANGE w SINO zakres
2 SIN1_RATE W SINT wspétczynnik czestotliwosci
3 SINT_RANGE w SIN1 zakres
4 RMPO_RATE W RMPO wspotczynnik czestotliwosci
5 RMPO_RANGE w RMPO zakres
6 RMP1_RATE W RMP1 wspotczynnik czestotliwosci
7 RMP1_RANGE w RMP1 zakres
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W strukturze ukladu jest umieszczony
blok interfejsu potencjometréw analogo-
wych, niespotykany w innych tego typu kon-
strukcjach. Do trzech doprowadzen uktadu
mozna podlaczy¢ wyjScie potencjometru
dzielgcego napiecie zasilania. Napiecie z su-
waka jest przeksztalcane na odpowiednig
liczbe 10-bitowa i zapisywana w rejestrze
w obszarze SFR. Odczytana z potencjome-
tru warto$¢ napiecia zmienia sig w zakresie
0...0,99 i moze by¢ uzyta w programie jako
wspolczynnik ustalajacy warto§¢ nastawia-
nego parametru. Uzycie klasycznego poten-
cjometru obrotowego jest zwykle wygodniej-
sze niz zastosowanie klawiszy géra/dét.

Pamigé opdzZnienia ma pojemnosé
32 k-stéw 14-bitowych. W pamieci zapisy-
wane sg liczby 24-bitowe w skompresowa-
nym formacie zmiennoprzecinkowym S23.
W czasie zapisu jest przeprowadzana kom-
presja danych, a przy odczycie dekompresja.

Prawdziwa, sygnalowa natura ukladu
wynika z zastosowania zestawu instrukcji
asemblerowych DSP. Instrukcje te umozli-
wiajg programowe tworzenie efektéw aku-
stycznych wykorzystywanych miedzy inny-
mi w typowych efektach gitarowych, do tej
pory wykonywanych w technice analogowej.

Jednym z podstawowych blokéw wy-
korzystywanych przy konstrukcji efektow
gitarowych jest generator LFO (Low Fre-
quency Oscillator). W ukladzie cyfrowym
funkcja LFO jest realizowana programowo
z wykorzystaniem pamieci opéznienia. Do
dyspozycji sg cztery generatory: dwa sygna-
Tu sinusoidalnego i dwa sygnalu piloksztatt-
nego (Ramp Generator). Z generatorami jest
zwigzanych osiem rejestréw obszaru SFR.
Wymieniono je w tab. 1.

Generowanie sygnalu LFO omdéwimy,
zaczynajac od prostej realizacji opéznienia.
Do pamigci opéznienia wpisywane sg probki
wejsciowe z czestotliwoscig prébkowania.
Zeby uzyskaé op6znienie na przyklad 20 pro-
bek, trzeba ustawi¢ wskaznik adresowania
przesunigty o 20 w stosunku do adresu za-
pisu. W ten sposéb sg zawsze odczytywane
proébki zapisane wczesniej o czas réwny 20
okresom czestotliwosci prébkowania. Sygnal
na wyj$ciu ma niezmieniony ksztalt i czestot-
liwo§é¢, ale jest opézniony w stosunku do zré-
dta. Jezeli teraz probki naptywaja do pamie-
ci ze stalg predkoscia, a wskaznik odczytu
pamieci jest przesuwany z jaka$ predkoscig
w kierunku miejsca zapisu nowych proébek,
to odczytane z pamieci probki reprezentujg
czegstotliwo$é wieksza niz czestotliwo$é sy-
gnalu wejsciowego (rys. 3).

Jak sie latwo domysli¢, przesuwanie
wskaznika odczytu w drugim kierunku spo-
woduje zmniejszanie czestotliwosci odczy-
tywanych prébek. Predko$¢ przesuwania
wskaznika moze by¢ liniowa lub zmieniaé¢
sig zgodnie z funkcjg sinus (rys. 4). Sygnat
wyjéciowy jest modulowany czestotliwo-
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$ciowo. Zakres zmiany czestotliwosci jest
okreslany zakresem zmian wskaznika, czyli
amplitudg modulacji. Czestotliwo$é modu-
lacji jest proporcjonalna do szybko$ci zmian
stanu wskaznika pamieci.

Aby opisywang wyzej funkcje zrealizowac
z uzyciem FV-1, nalezy najpierw zdefiniowac
obszar w pamieci uzywany do odmierzania
op6znien. Zarezerwowana na opézZnienie pa-
mig¢ musi mie¢ rozmiar proporcjonalny do za-
danej amplitudy modulacji. Na przyktad, jezeli
modulacja przebiegiem sinusoidalnym bedzie
miata amplitude 1024 prébek, to obszar zare-
zerwowany na op6znienie musi mie¢ rozmiar
2049 prébek (+1024 oraz liczba 0). W imple-
mentacji sinusoidalnego generatora LFO mo-
dulujacego czestotliwosé wejéciows z amplitu-
dg 1024 prébek wskaznik ustawiany jest na ad-
res wzgledny 1024. Mamy wtedy pewno$¢, ze
w czasie modulacji nie zostang pobrane prébki
spoza obszaru zapisywanego w tej implemen-
tacji LFO. Teraz w tak zdefiniowanej pamieci
trzeba zapisywac prébki kolejno nadchodzace
z przetwornika A/C. Musi by¢ tez mozliwosé
ustalania i modyfikowania wskaznika dostepu
do pamiegci. W FV-1 jest to realizowane w ten
sposéb, ze do adresu zawartego w instrukcji
dostepu do pamieci dodawana jest zawarto$é
licznika zliczajacego w d6l i dekrementowane-
go przy kazdym cyklu prébkowania. Pozwala
to na zapisywanie probek z nizszym adresem
i odczytywanie z wyzszym. Na przyklad, dla
op6znienia réwnego 20 préobek sg one zapisy-
wane pod adres 0, a odczytywane spod adresu
20 (dziesietnie).

W praktyce, do wyliczania amplitudy
generatora sinusoidalnego LFO uzywa sie
liniowej interpolacji funkcji sinus opartej
na dwdéch wspélczynnikach, zapisywanych
w obszarze pamigci SFR (tab. 1). Pierwszy
wspoélczynnik (SIN _RATE) okresla czestotli-
wos¢ LFO zgodnie z zalezno$cia:
2nf

R
gdzie: f — zadana czestotliwos¢ LFO w Hz,

Kp =27 -

R - czgstotliwo$¢ prébkowania w Hz.
Dopuszczalny zakres zmian wspélczyn-
nika K; to 0...511. Pozwala to na prace LFO
z czegstotliwo$ciag w zakresie 0...20 Hz przy
czestotliwosci
32,768 kHz.
Wspétczynnik

prébkowania  wynoszacej

okreslajacy amplitude
zmian (SIN_RANGE) jest wyliczany z zalez-
nosci:
N 32767
Ka = 6385

gdzie N — liczba prébek opéZnienia.

Dopuszczalny zakres
0...32767.

Zaprogramowanie LFO jest bardzo proste.

zmian K to

Wystarczy wyliczy¢ zadane wspdétczynniki
i zapisac rejestry rozkazem WLDS (rys. 5).
Bardzo podobnie dziata LFO Ramp Gene-
rator umozliwiajagcy modulacje przebiegiem
pitoksztattnym. W odréznieniu od modulacji
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/\/

Wskaznik przesuwany w kierunku
naptywajgcych probek

P

Prébki wyjsciowe

Y,

Czestotliwosé zwigkszana

Rys. 3. Zwiekszanie czestotliwosci sygnatu wejsciowego

rovwisoins ——4 | | [ [ [ [ [T T TTTTTTTT[]

TN

Przesuwanie wskaznika

w funkcji sinus

>

Probki wyjsciowe

N T

Czestolliwose zwi i

Rys. 4. Modulowanie czestotliwosci sygnatu wyjsciowego

Mnemonik Kod rozkazu
WLDS OONFEFFFFFFEFFAAAAAAAAAAAAAAATIOOLO
Nazwa Dtugosé Opis
N 1 bitdw Wybér SIN LFO (0, 1)
F 9 bitdw Zakres 0...511
A 15 bitodow Zakres 0...32767
Rys. 5. Rozkaz WLDS
Provkiweisiowe —>{ [ [ [ | [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [][]
TN l o

Wskaznik przesuwa si¢ do nowych prébek

Probki wyjsciowe

/\/

Czestotliwos$¢ sig zmniejsza

Ramp

Proiiwesoiowe —> | [ [ [ [ [ [ [ [T TTT[[TTT]

TN

<

Wskaznik przesuwa sig
do nowych prébek

Ramp

Rys. 6. Zasada dziatania generatora LFO ramp

sinus, tutaj wskaznik bedzie zawsze poruszal
sie w jednym kierunku: albo od prébki ze-
rowej do warto$ci maksymalnej (amplituda
modulacji) dla zmniejszenia czestotliwo$ci,
albo od maksymalnej wartosci do prébki
zerowej przy zwiekszaniu czestotliwosci
(rys. 6).

Tworzenie efektow dzwiekowych
Generatory LFO sg podstawg efektow

gitarowych. Jednym z najprostszych jest

tremolo. Polega on na modulacji amplitudy

l

Probki wyjsciowe

AV,

Czestotliwosc¢ sig zwigksza

sygnalu sinusoidalnym przebiegiem wolno-
zmiennym. W materiatach firmowych moz-
na znalez¢ kod zrédtowy kompletnego efektu
tremolo, ktérego predkosc jest regulowana
polozeniem potencjometru Potl, a poziom
wyj$ciowy potencjometrem Pot2. Fragmenty
tego programu pokazano na list. 1. W czesci
inicjalizacyjnej jest definiowany generator
sinusoidalny LFO1 ze wspéiczynnikami
K=01K, =16383. Potem, na podstawie war-
tosci odczytanej z potencjometru Pot1 mody-
fikowana jest warto$¢ K.

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 12/2009



Cyfrowy efekt gitarowy

List. 1. Fragment programu efektu tremolo
;Potl Tremelo rate
;pot2 Effect level

; fragment inicjalizacji efektu
wlds sinl,0,16383 ;inicjalizacja LFOl SIN F=0, A=16383
;wykonanie efektu tremolo z kontrola LFO SINl potencjometrem Potl

rdax potl,1 ;odczytaj warto$¢ z potencjometru Potl (rejestru
potencjometru)

mulx potl ;podnies odczytanag wartos¢ do kwadratu

sof 0.4,0.1 ;skalowanie predkos$ci efektu do rozsadnych granic
wrax sinl_rate, 0 ;zapisanie wartos$ci do rejestru wspdiczynnika

czestotliwosci ;SIN1_RATE
cho rdal,sinl odczytanie prébki z pamieci opdznienia
i przeskalowanie przez 0,5

;1 przestanie do akumulatora

sof 1,0.5 ;dodanie do akumulatora statej 0,5
wrax trem, 0 ;przestanie do zmiennej odpowiedzialnej za modulacje
sygnatu

rdax mono, 0.5 ;przeskalowanie sygnaitu wejsciowego

mulx trem ;ACC=mono*trem

sof 0.75,0 ;ACC=ACC*0, 75

rdax mono,-0.5 ; ACC=ACC+mono*-0,5

mulx pot2 ;ACC=ACC*pot2

rdax mono, 0.5 ;ACC=ACC+mono*0, 5

sof 1.999,0 ;ACC=ACC*1,999 +0

rdax revout,l ;ACC=ACC+revout*1l

sof 1,0.2 ACC=ACC+0, 2

wrax dacl,1 ACC->DACL

sof 1,-0.4

wrax dacr, 0 ACC->DACR

Program nie jest zbyt skomplikowany. Pi-  twornikéw  analogowo-cyfrowych  ADC.

sanie programéw dla FV-1 rézni sie¢ od tego  Inaczej méwiac, program jest wywolywany

dla klasycznych mikrokontroleréw. Nie ma  z czestotliwoécig prébkowania.

tu petli, w ktoérej klasyczny program musi sie
wykonywac. Program dla FV-1 koniczy sig tak
po prostu, bez zadnego rozkazu skoku. Jest
zapetlony sprzetowo i wykonywany cyklicz-
nie przy kazdym pobraniu prébki z prze-

Z sekwencyjnym wykonywaniem progra-
mu jest zwigzana flaga RUN. Moze ona by¢
testowana sprzetowo przez rozkaz ominiecia
wykonywania nastgpnego rozkazu lub gru-
py rozkazoéw. Po zatladowaniu programu do

Wykaz elementéw
Rezystory: (SMD, 1206)
R5: 100 Q
R9, R10, R13, R14, R16, R17: 150 O
R1 R2 R3 R4 R6, R8, R11 R12: 1 k) 1206
R7, R9, R10: 10 kQ
P1, P2, P3: potencjometry 10...50 kQ
liniowe (A), do druku
Kondensatory:
C4: 10 pF (ceramiczny, 1206)
C7, C10: 2,2 nF (ceramiczny, 1206)
C2, C3, C6, C13, C14: 100 nF (1206)
€8, C9: 1 uF/16 V (SMD)
C1, G5, C11: 10 wF/16 V (tantalowy, SMD)
Pétprzewodniki:
U1: FV-1
U2, U3: pamie¢ EEPROM 24LC128
zaprogramowana (opis w tekscie)
U4: SPX1117-3,3V (TO-252)
U5: PIC16F628A zaprogramowany
Inne:
Kwarc zegarkowy 32,768 kHz
Listwy goldpinéw
Wyswietlacz 7-segmentowy LED o wspdlnej
anodzie

wykonania z zewnetrznej pamigci EEPROM
do pamieci FV-1, flaga RUN jest ustawiana,
a po pierwszym wykonaniu programu jest
zerowana. Mozna to wykorzysta¢ w czasie
inicjacji generator6w LFO czy zmiennych
programu. Podczas pierwszego przebiegu
programu wykonywane sg instrukcje inicja-
lizacji dla RUN=1, a w czasie nastepnych

R E K
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e

A



PROJEKTY

+33V ua . T
% SPX1117-33 o1 " List. 2. Inicjalizacja programu efektu
o
1 Zourg NP ¢ 1 tremolo
+ 10‘;4‘0 - ?go .—l—‘. 3 " % skp run, endclr
%uI " I " cre GND IN ouT wrax 1p1,0
GND GND GND = wrax 1p2,0
GND GND wlds sin0,12,100
wlds sinl,0,16383
R1 ,,ﬁ% GND endclr:
3 ur R2 oo
1
& u1 = IT
u c10
GND LIN LOUT R3
c5
0 I | RN ROUT I 2,2n .
GND|—I|_|‘ = MID  REFP 1K o1 :
10u GND DRBEEN :ﬁ:'g”“
= CLIP  GND ND
ano ] |2 = AvDD VDD —22
[ eno GND_ POT2 [—22 1
+3,3V DVDD POT1 [—2% ok
X2 POTO
= X1 aNp —12—Jenp
X1 GND, GND sz B
GNDf T st —iZ
[ To S0 ” s o 433V
ca SCK  SDA B4
1 T +—
1op Fv-1 K Tk
SND ) P2
R11 R12 " Isok
K K
GND u2 +3,3V N 43,3V
Hao  vects e GND
3 A1l WP 3 GND 2
4|h2 - SOLIE 3 P3
GND SDA oL S0k
24LC128 GND
AL GND
£ 1
oK
+3,3V
GND N
u3 ol a B9
1 8 3 +3,3V 2
320 veols 750 Z
31 a2 oL o Gl +33V — e
GND SDA > Re 150 J8_ Jo < wi
24LC128 1k us ¢ HBi3 ! J a LED?
e 18 st | — 1t 2 2 c b~
J5 7 £ RA2/AN2/Vref RAV/ANT H8—&———— 50 3 3 cl
+3,3V L RA3/AN3/CMP1 RAO/ANO HZ—29 4 R14 4 4 Ed™)
1 RA4/TOCKI/CMP2 _ RA7/OSC1/CLKIN —5—1 2 /—:I—’ 5 5 e —
2 —|RAS/MCLR/THV  RAG/0SC2/CLKOUT H3— 750 6 6 Ef
o1 3 GND|-2vss VddH3—>+33V  GND o o RIS 7 7 g =
4 o A RBO/INT RB7/T10SI 3~ 8 8
100n 2 RB1/RX/DT RB6/T10SO/T1CKI 2~ 1 750 v <
< RB2/TX/CK RB5H S 2 ¢ Ri6 433V
GND RB3/CCP1 RB4/PGM 3 /—%I— ’
PIC16F628A R17
4 750

Rys. 7. Schemat ideowy efektu

te instrukcje sg pomijane. W omawianym
wyzej programie tak inicjowane sg genera-
tor LFO SIN1, LFO_SINO (dla efektu chorus)
i obszary pamieci (list. 2).

Omawianie listy rozkazéw i dokltadne
wyja$nianie zasad pisania programu znacz-
nie wykracza poza ramy tego artykutu.
Przytoczony tutaj przyktad miat na celu po-
kazanie idei tworzenia aplikacji efektu. Do-
ktadne dane, wraz z programami w wersji
zr6dlowej, mozna znalez¢ na stronach pro-
ducenta ukladu. Jest tam tez zamieszczony
dokladny opis architektury i praktyczne
wskazéwki dotyczace pisania programoéw.
Wré6émy zatem do praktycznej realizacji
uktadu generujacego efekty gitarowe. Sche-
mat praktycznie wykonanego urzadzenia
pokazano na rys. 7. Jest to w zasadzie kopia
opracowania dostepnego na stronie produ-
centa. Uklad jest tak prosty, ze przynajmniej
na etapie poznawania wlasciwosci FV-1
modyfikacje wydaly mi sie nieuzasadnio-
ne. Jedyna réznica jest spos6b wybierania
aktywnego efektu. Tym zadaniem zajmuje
sie prosty sterownik z mikrokontrolerem
PIC16F628A.

Budowa

Mimo ze uklad FV-1 jest stereofonicz-
ny, to przy wytwarzaniu efektéw gitaro-
wych oczywiste jest wykorzystanie go
w wersji monofonicznej. Sygnat wejsciowy
z gitary jest podawany przez kondensator
C8 usuwajacy ewentualng skladows stalg.
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Rezystor R1 i kondensator C7 sa elemen-
tami filtra dolnoprzepustowego na wej-
$ciu przetwornika A/C. Filtrowanie jest
niezbedne dla wyeliminowania aliasingu.
Wejscia LIN i RIN sg zwarte, a sygnat wej-
$ciowy jest podawany na oba przetworniki
jednocze$nie. Sygnal wyjsciowy z prze-
twornikéw DAC lewego i prawego kanalu
jest sumowany na rezystorach R2 i R3.
Kondensator C9 eliminuje sktadowg stats,
a kondensator C10 (lgcznie z rezystorami
R2 i R3) filtruje dolnoprzepustowo sygnat
wyjéciowy z przetwornika. Jest to tak zwa-
ny dolnoprzepustowy filtr rekonstruujacy.
Sygnaly wejsciowy i wyjSciowy sa podla-
czane przez zlacza J1 i J6. Sag to stereofo-
niczne zlacza typu jack.

Pamie¢ EEPROM (U2 lub U3) z zapisa-
nymi programami efektéw jest polaczona
z ukladem FV-1 liniami SDA i SCL magi-
strali I*C. Wszystkie linie adresowe pamie-
ci: A0, A1 i A2, majg stan niski. Na sche-
macie sg narysowane 2 pamieci polaczone
réwnolegle. Na plytce drukowanej prze-
widziano miejsce na pamie¢ w obudowie
SMD i obudowie do montazu przewlekane-
go DIL. W trakcie pracy ukladu moze by¢
na plytce tylko jedna z tych pamieci. Ja wy-
korzystalem pamie¢ w obudowie SMD (U3)
programowang w ukladzie przez zlacze J5.

Pomiedzy suwakami potencjometréw
P1 i P3 a wyprowadzeniami POTO i POT2
sg wlaczono po dwa rezystory 1 k() pola-
czone szeregowo. Umozliwiaja one zwiera-

nie ustawien potencjometréw przez uktady
pedaléw podlaczanych przez ztacze J4.
Caty uklad
czym napigciem +3,3 V ze stabilizatora
SPX1117-3.3 (U4). Przy wyprowadzeniach
zasilania FV-1 umieszczono ceramiczne

jest zasilany pojedyn-

kondensatory o pojemnosci 100 nF (C6
i C13). Wewnetrzne napiecie referencyjne
przetwornikéw jest blokowane kondensa-
torem C11.

W pierwszej wersji efektu do testéw
poprawnosci wybierania efektéw uzylem
mechanicznego enkodera 16 na 4. Pierw-
szych 8 pozycji enkodera wybieralo pro-
gramy demonstracyjne ukladu FV-1 za-
szyte w pamigci ROM. Nastepnych 8 po-
zycji wybieralo 8 programoéw zapisanych
w pamieci EEPROM. W trakcie testéw
efektu przeprowadzonych przez gitarzy-
stow okazalo sie, ze zastosowany enkoder
jest niewygodny i lepszym rozwigzaniem
bytoby sekwencyjne przelgczanie efektéw
za pomocg 2 stykéw. Umozliwialoby to
przelaczanie efektéw stykami zwieranymi
noga bez przerywania gry. Takie sterowanie
mozna realizowaé¢ na wiele sposobéw, ale
najwygodniej jest do tego celu wykorzystaé
maly tani mikrokontroler — na przyklad
PIC16f628A.

Numer aktywnego efektu sterownik wy-
$wietla na pojedynczym 7-segmentowym
wys$wietlaczu LED ze wspélng anoda. Re-
zystory R9, R10, R13, R14, R15, R16 i R17
ograniczaja prady segmentéw. Wyswietlacz
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Rys. 8. Ptytki drukowane: gtéwna i wyswietlacz

LED wy$wietla numer efektu w zakresie od
0 do 7. Z tym numerem jest powigzany stan
linii RAO, RA1 i RA7 wyboru efektu dotaczo-
nych do linii sterujacych S0, S1 i S2 ukladu
FV-1. Jezeli na przyklad na wyswietlaczu jest

warto$¢ 6, to sekwencja wybierajaca efekt ma
warto$¢ binarng 110. W ten sposéb mozna
wymusi¢ osiem réznych stanéw na liniach
S0, S1 i S2 wybierajacych jeden z efektéw.
Pozostaje jeszcze wybér pomiedzy efektami

zapisanymi w pamieci stalej FV-1 a efek-
tami zapisanymi w pamigci EEPROM. Do
tego celu stuzy wejscie TO ukladu FV-1 po-
taczonego z pinem zlacze J7. Jezeli chcemy
uzywac tylko efektéw zapisanych w pamie-
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ci EEPROM, to na plytce, zwierajac zworke
J7, trzeba polaczy¢ TO z napieciem +3,3. Po
rozwarciu zworki stan niski jest wymuszany
przez rezystor R7.

Styki przetaczajace aktywny efekt trzeba
dolaczy¢ do zlacza J2. Sekwencyjna zmiana
efektu nastepuje po zwarciu linii RB4 (géra)
lub RB5 (d61) do masy. Numer wybranego
efektu jest zapisywany w pamieci EEPROM
mikrokontrolera. Po wylaczeniu i ponow-
nym wlaczeniu efektu zawsze sie ustawi
ostatnio zapamigtany numer.

Plytke drukowang efektu pokazano
na rys. 8. Praktycznie wszystkie elementy
oprocz mikrokontrolera, opcjonalnej pamie-
ci EERPOM i potencjometréw oraz gniazd
wejSciowego i wyjsciowego sg w obudowach
do montazu powierzchniowego. Jednak ich
wielko$¢ i rozstaw nézek nie sprawiajg zad-
nych probleméw w trakcie montazu komus,
kto ma odrobing wprawy w lutowaniu ele-
mentéw SMD. Oprécz gléwnej plytki trzeba
zmontowaé malqg plytke, na ktorej jest tylko
wyswietlacz LED. Te plytke trzeba przez li-
stwe katowych goldpinéw polaczyé z gléw-
ng plytka przez zlacze J8. W ten sposéb wy-
Swietlacz jest w jednej plaszczyZnie z poten-
cjometrami i gniazdami.

Po zmontowaniu trzeba sprawdzi¢ po-
prawno$¢ napiecia zasilajagcego i mozna
przystapi¢ do programowania pamieci. Jezeli
wykorzystuje sie pamie¢ EEPROM w obu-
dowie SMD, to do zlgcza J5 doprowadzamy
sygnaly SDA, SCL i GND programatora. Ja
do zaprogramowania uzylem programatora
T51prog firmy Elnec. W podstawce progra-
matora umiescilem podstawke DIL8 z przy-
lutowanymi trzema przewodami do nézek:
4 - MASA, 5 — SDA, 6 — SCL. Te kable potem
dolaczytem do zlacza J5 (rys. 7). Za pomoca
tak spreparowanego kabelka programowa-
nie przebiega bez problemu, oczywiScie po
wczeéniejszym zasileniu uktadu. Mozna tez
wykorzysta¢ pamie¢ w obudowie do monta-
zu przewlekanego, zaprogramowac jg w pro-
gramatorze, a potem umieéci¢ w podstawce
na plytce. Oba sposoby sg dobre.

Programowanie

Programy mozna napisa¢ samodziel-
nie, ale na poczatek najlepiej jest skorzystac
z przykladowych programéw przygotowa-
nych przez producenta i udostgpnionych
na stronie internetowej http://www.spinsemi.
com/app_download/GA_DEMO_programs.
zip. Po $ciggnieciu i rozpakowaniu mamy
do dyspozycji projekt z programami demon-
stracyjnymi o$miu efektéw (tab. 2). Kazdy
z program6w ma wbudowang funkcje po-
glosu Reverb regulowanego potencjometrem
Pot0. W pakiecie demonstracyjnym jest tez
umieszczony plik wynikowy. Niestety, za-
programowanie plikiem, ktérym ja dyspono-
walem, nie bylo mozliwe, poniewaz progra-
mator zglaszal bledy CRC dla kazdej z linii
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Tab. 2. Programy demonstracyjne udostepniane przez firme Spin Semiconductor

Nr efektu Nazwa efektu Regulacje
Pot0 Pot1 Pot2
# program reverb variable Effect level
0 Chorus Reverb Rate Level
1 Flange Reverb rate Level/regen
2 Tremolo Reverb Rate Depth
3 Echo Reverb Delay time Level
4 Echo/rpt Reverb Delay time Level
5 Wah Reverb Sensitivity Level/peaking
6 Vibrato Reverb Rate Level
7 Phase Reverb Rate Width

pliku. Pracownik pomocy technicznej firmy
Spin stwierdzil, ze plik byl najprawdopo-
dobniej kompilowany starszg wersjg kompi-
latora, ktérg generowat plik wynikowy z bte-
dami. Zaproponowal tez zeby pliki Zrédtowe
skompilowaé na nowo najnowsza wersja
kompilatora. Zeby to zrobié, trzeba ze strony
producenta pobra¢ plik instalacyjny SpinSe-
tup_1 1 28.msi i zainstalowaé pakiet Spin-
Asm IDE. Na rys. 9 pokazano okno progra-
mu z otwartym oknem menedzera testowe;j
aplikacji o$miu efektéw. W kazdym z o$miu
okien jest wyswietlona $ciezka dostepu do
pliku Zrédiowego konkretnego efektu. Okno
moze nie by¢ aktywne i wtedy w obszarze
odpowiadajgcego mu programu nie zostanie
nic zapisane. W IDE mozna otwiera¢ i edy-
towaé pliki zrédlowe. Kiedy projekt jest go-
towy, wtedy na dole menedzera wybiera sig
trzy opcje dziatania: generowanie pliku hex
w formacie Intel, generowanie wersji zZrédlo-
wej lub zaprogramowanie pamieci EERPOM.
Plik Intel Hex jest niezbedny do zaprogra-
mowania pamieci przez zewnetrzny progra-
mator i ta opcja bedzie dla nas najbardziej
interesujaca.

Po skompilowaniu tym razem nie bylo
problemu z wczytaniem pliku do programa-

CH1 100m

Rys. 10. Dziatanie efektu Pitch Shift

CH2 200my

tora i zaprogramowaniem pamieci. Druga
opcja pliku zrédlowego jest réwniez bardzo
ciekawa, bo w wyniku kompilacji jest two-
rzonych osiem tablic (po jednej dla kazdego
z program6w), ktére mozna wklei¢ do pro-
gramu napisanego w jezyku C. Mozna to
wykorzysta¢ do zbudowania czego§ w ro-
dzaju mikroprocesorowego sterownika, ktéry
bedzie miedzy innymi fadowal program do
pamieci EEPROM.

Trzecia opcja jest uzywana do kompilacji
i przestania wyniku do firmowego modulu
ewaluacyjnego firmy Spin.

Srodowisko SpinAsm IDE jest niezasta-
pione w trakcie pracy nad projektem. Oprécz
mozliwosci kompilacji automatycznie sg
przyznawane obszary pamieci dla poszcze-
gblnych programéw.

loa_oemopopesy x|
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Cyfrowy efekt gitarowy

Uchem gitarzysty...

Przez redakcje Magazynu Gitarzysta przewijaja sie
najstynniejszych marek w branzy gitarowe].

przeszedl moje najsmielsze oczekiwania. .
(co w éwiecie efektdw gitarowych nie jest

Na tych barwach po prostu chce sie

bre jakosciowo,

takie oczywiste, jakby sie mogio wydawad) .
graé¢. Zeby to udowodnié nagratem kilka przyktadow

ale rbéwniez uzyteczne

czonym CD). Ponizej opis kolejnych proébek:

- tremolo uzyte w celu uzyskania efektu retro,
delikatne echo dodajace przestrzeni soldwce,

- gloéne echo speiniajace role drugiego gitosu,

idealne do rifféw funky,

1 - kroétki, pojedyncze echo

2 - chorus podbarwiajacy roztozone akordy,

3

4 —

5

6 - automatyczne wah (filtr)

9

8 - tekstury przypominajace syntezator
Uruchomienie

Po zmontowaniu i zaprogramowaniu fir-
mowymi programami demonstracyjnymi pa-
migci EEPROM mozna przystapi¢ do spraw-
dzania dzialania.

Napiecie zasilajace o wartosci mini-
malnej +6 V trzeba dolaczy¢ do zlacza J3.
Wedlug specyfikacji producenta sygnal wej-
$ciowy powinien mie¢ amplitude nie wigk-
szg niz 0,5 Vpp. Do pierwszych testéw uzy-
fem standardowo generatora czestotliwosci
akustycznych i oscyloskopu. Mozna w ten
sposéb sprawdzi¢, po pierwsze, czy uktad
w ogole dziala. Wazne jest tez sprawdzenie,
czy nie ma wzbudzen lub szuméw na wyj-
$ciu. OczywiScie takie testy sa niezbedne dla
nowo projektowanej konstrukcji i w prakty-

ce uruchamiajgc urzadzenie prawidlowo za-
projektowane, mozna ten etap poming¢. Bar-
dziej dociekliwi mogg zobaczy¢, jak wyglada
sygnal wyjsciowy po modyfikacji przez tor
efektu. Na rys. 10 pokazano zrzut ekranu
oscyloskopu podczas generowania jednego
z efektéw. Na wejscie efektu podatem sy-
gnal o czestotliwoéci 1 kHz i amplitudzie
ok. 500 mV. Przebieg wejSciowy jest widocz-
ny na dole ekranu (kolor niebieski). Drugi
przebieg na oscylogramie jest mierzony na
wyjsciu efektu przy ustawieniu fabrycznie
umieszczonego w pamieci ROM efektu nu-
mer 3 — Pitch Shift. Wybratem ten efekt, bo
jego dziatanie jest dobrze widoczne na sta-
tycznym zrzucie, ale zmiana sygnalu wyj-
$ciowego wskutek dziatania innych efektéw

dziesiatki efektdw,

czasem

Multiefekt zbudowany przez ekipe AVT
Barwy jakie oferuje sa nie tylko do-

(audio znajdziecie na zala-

uzyty do zdwojenia ilogci styszanych diwiekow,

- intensywny chorus imitujacy Univibe i styl J. Hendriksa,
(gatka VOLUME gitary + diugie echo).

Krzysztof Inglik
Magazyn Gitarzysta

réwniez daje pojecie o tym, jak funkcjonuje
dany algorytm.

Uruchomiony uklad mozna sprébowac
wpia¢ w tor wzmacniacza. Producent prze-
strzega, zeby sygnal z wyjscia ewentualnego
efektu distotion byl sygnalem wejsciowym
dla FV-1 a nie odwrotnie.

Na koniec pozostaje jeszcze kwestia dosto-
sowania testowych programéw do wlasnych
potrzeb. Tory wzmacniaczy mogg sie réznic
miedzy sobg na przyklad czuloscig. By¢ moze
niezbedna bedzie modyfikacja takich parame-
tréw, jak na przyktad poziom sygnatu wyjscio-
wego. Programy przykladowe producenta mogg
by¢ do tego celu znakomitym poczatkiem.

Tomasz Jabtonski, EP
tomasz.jablonski@ep.com.pl
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