PROJEKTY

Delay - efekt
do instrumentu
muzycznego

Opisywane urzqdzenie tworzy sygnal echa akustycznego
dzieki zapamietaniu prébek dzwieku w buforze

i ich odtworzeniu z opdznieniem od kilkudziesigciu

do kilkuset ms. Tworzy to ciekawy efekt dzwiekowy,
ktéry moze byc¢ uzyty przy tworzeniu muzyki.
Rekomendacje: zastosowanie we wspdlpracy

z Instrumentami strunowymi i klawiszowymi.

Schemat ideowy efektu pokazano na rysun-
ku 1. Stopienn wejéciowy wykonano na jed-
nym z dwéch wzmacniaczy operacyjnych

Wykaz elementéw
Rezystory:
R1: 1 MQ
R2, R3: 100 k2
R4, R5: 22 kQ)
R8: 33 kQ
R6: 4,7 kQ)
R7, R12, R19, R20: 47 kQ
R21, R22: 1 kQ
R13: 10 k)
R9...R11, R14...R16: 1 kQ
R18: 2,2 kQ
R17: 24 kQ
Kondensatory:
C1, C3, C6: 220 nF/50 V
C2: 100 pF/50 V
C4: 220 pF/50 V
C5: 470 pF/50 V
C10: 560 pF/50 V
C7,C17: 1 wkF/50 V
C8:33 nF/50 V
C9, C13, C15, C16: 10 nF/50 V
C11, C21...C24, C27: 100 nF/50 V
C12: 4,7 nF/50 V
C25, C26: 150 nF/63 V
C18: 470 pF/16 V
C19, C22: 47 wF/16V
C20: 100 pF/25 V
VR1, VR4: 100 kY/A (liniowy)
VR2, VR3: 100 kQ/C (logarytm.)
Pétprzewodniki:
US1: TLO72A/B
US2: PT2399
Q1: LM78L05
D1, D2: 1N4007
D3: diod LED 5 mm, niebieska
Inne:
Gniazdo Jack, duze, monofoniczne — 2 szt.
Gniazdo zasilania — 1 szt.
Przetgcznik nozny dwuobwodowy/
dwupozycyjny — 1 szt.
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mieszczacych sig w ukladzie TLO72 oraz
rezystorach R1, R2, R3, R4 i kondensatorach
C1, C2. Zadaniem tego stopnia jest dopaso-
wanie sygnalu wejsciowego do stopnia wy-
konawczego. Obwody wejSciowe pracuja jako
wzmacniacz o wzmocnieniu réwnym ,,1”, kté-
ry odwraca sygnal w fazie. Sygnal wyjsciowy
z tego stopnia jest rozdzielony na dwa bloki:
cyfrowaq linie op6zniajaca PT2399 oraz suma-
tor sygnaléw — op6znionego i wejsciowego.

Stopien wejsciowy ukladu PT2399 za-
wiera filtr dolnoprzepustowy, ktéry zrealizo-
wano z uzyciem kondensatoréw C7, C8, C9,
C10 i rezystoréw R9, R10, R11, R12. Wyjscie
filtru jest dolaczone do wyprowadzen 15
i 16 uktadu PT2399. Né6zka 16 jest wejsciem,
a nozka 15 wyjsciem filtru dolnoprzepu-
stowego. Jego zadaniem jest ograniczenie
pasma przenoszenia. W standardowej, ,ka-
talogowej” aplikacji ukladu pasmo sygnatu
wejSciowego siega 16 kHz, jednak w moim
projekcie ograniczylem je do ok. 10 kHz.
To ograniczenie jest zamierzone i ma na celu
zmniejszenia znieksztalcen w zakresie gor-
nych czestotliwosci przy maksymalnym
op6znieniu sygnatu (500 ms), przy ktérym
to przetwornik uktad PT 2399 nie funkcjo-
nuje zbyt dobrze.

Standardowa aplikacja ukladu pozwala
na wprowadzenie op6znienia maksymalne-
go rzedu 300 ms w pasmie do 16 kHz, ale
—jak to w elektronice — co$ dzieje sig kosztem
czego$ i aby uzyskaé dluzszy czas op6znie-
nia zdecydowalem sig przekonstruowac fil-
try wejéciowy oraz wyjéciowy, ograniczajac
pasmo przenoszenia ,,od géry”. Ograniczenie
pasma nieco pogorszyto jakos¢ sygnatu op6z-
nionego, ale brzmienie zblizyto sie do ,kla-
sycznych”, firmowych, analogowych linii
op6zniajacych o podobnych parametrach.

W ofercie AVT*

AVT-5484 A

Podstawowe informacje:

* Przeznaczony do wspétpracy z gitarg elek-
tryczna, innymi instrumentami strunowymi
lub instrumentami klawiszowymi.

e Zasada dziatania polega na odtwarza-
niu z opdznieniem zapamietanych prébek
dzwieku.

* Nieskomplikowana konstrukcja — jednostron-
na ptytka drukowana.

* Napiecie zasilajgce 9...12 V DC/ ok. 40 mA.

* Impedancja wejsciowa 1 M, impedancja
wyjsciowa 47 kQ.

* Regulatory: wzmocnienie, sprzezenie
zwrotne, sita efektu, czas opodznienia

(30...500 ms).
* Przetacznik nozny ,true bypass”.

|ftp://ep.com.pl, user: 32086, pass: sqz8sawb |

|* wzory ptytek PCB |

Projekty pokrewne na FTP:

(wymienione artykuly s3 w catosci dostepne na FTP)
AVT-1768  Efekt gitarowo-basowy Fuzz

(EP 08/2013)

Efekt gitarowo-basowy Distortion

(EP 08/2013)

Efekt gitarowo-basowy Overdrive

(EP 08/2013)

Efekt gitarowo-basowy Crunch

Drive (EP 08/2013)

AVRSYN2 - syntezator muzyczny

na os$miobitowym

mikrokontrolerze (EdW 1/2013)

Efekt gitarowy Fazer

(EP 5/2012)

Cyfrowy efekt gitarowy

(EP 12/2009)

AVT-1466  Echo cyfrowe (EP 6/2008)

* Uwaga:

Zestawy AVT moga wystepowa¢ w nastepujacych wersjach:

AVT xox UK to zaprogramowany uklad. Tylko i wylacznie. Bez elementéw
dodatkow,

AVT xox A plytka rikowana PCB (lub plytki drukowane, jesli w opisie
wyraznie zaznaczono), bez elementéw dodatkowych

AVT xo A+ plytka drukowana i zaprogramowany uklad ((zyh polaczenie
wersji A i wersji UK) bez elementéw dodatkow,

piytka drukowana (lub plytki) oraz komplet elemen(ow wymienio-

w zataczniku_pdf

AVT oo € 10 nic innego jak zmontowany zestaw B, czyli elementy wluto-
wane w PCB. Nalezy mie¢ na uwadze, ze o ile nie zaznaczono
wyraznie w opisie, zestaw ten nie ma obudowy ani elementéw
dodatkowych, ktore nie zostaly wymienione w zalaczniku pdf

AVT xxxx CD (nieczesto lecz jesli wystepuje,
to niezbedne oprogramowanie mozna s:lqgnqc Kiikajac w link
umieszczony wopisie kitu,

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda wersja ma

zalaczony ten sam plik pdf! Podczas sk!adama zaméwienia upewnij sie, ktéra

wersje F A, A+, B lub Q). htty vt.pl

AVT-1767

AVT-1766

AVT-1765

AVT-3049

AVT-5344

AVT-5215

AVT xxxx B

Dalej, sygnal po przejsciu przez filtr trafia
na przetwornik A/C, ktéry przetwarza sygnal
analogowy na cyfrowy i zapisuje go w pamieci
RAM o pojemnosci 44 kB. Pamigé¢ funkcjonuje
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Rysunek 1. Schemat ideowy efektu ,,Delay”
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Rysunek 2. Schemat montazowy efektu
.Delay”

jak bufor kolowy. Oczywiscie, jej zawarto$¢ ra-
czej nie jest przesuwana, ale buforowanie jest
realizowane za pomocg wskaznikéw adreso-
wych. Odczytanie probki z pamieci i jej prze-
stanie do przetwornika C/A w celu zamiany
na sygnal analogowy jest op6Zniane o czas wy-
nikajacy z pojemnosci pamieci oraz czestotliwo-
$ci proébkowania.

Jako  efekt
C/A na analogowy sygnal wyjsciowy zostaje
nalozona czestotliwo$¢é przebiegu taktujace-

uboczny  przetwarzania

go, ktérego nie chcemy w naszym opoéznio-
nym sygnale audio. Z tego powodu do wyjscia
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uktadu op6zniajacego (nézki 13 i 14) dotaczono
filtr dolnoprzepustowy ograniczajacy pasmo
do okoto 3 kHz. Zbudowany go z uzyciem kon-
densatoréw C12, C13, C14, C15 oraz rezystoréw
R14, R15, R16, R17.

Za pasmo odpowiadajg tez kondensatory
C25 i C26 — im wieksza jest ich pojemnos¢, tym
barwa sygnatu opdznionego staje sie bardziej
matowa. Z reguly zakres tych pojemnosci mie-
§ci sie w przedziale 10...220 nE W tym projek-
cie zastosowano kondensatory o pojemnosci
150 nF Jest to warto$¢ optymalna, wyznaczona
eksperymentalnie dla instrumentéw struno-
wych i klawiszowych.

Sygnal z filtru wyjsciowego jest kierowa-
ny na dwa potencjometry: VR3 ,Feedback”
(sprzezenie) oraz ,Effect” (poziom efektu delay).
Potencjometr ,Feedback” wraz z rezystorem R13
i kondensatorem C11 tworza uklad sprzegajacy
wyjscie z wejSciem. Oznacza to, ze sygnal wyj-
$ciowy ponownie zastaje wyslany na wejécie
uktadu PT2399. W ten sposéb jest ustalany czas
zaniku echa. Potencjometrem VR2 , Effect” usta-
lamy poziom sygnatu wyjsciowego op6znione-
go, ktéry zostaje wystany do bloku sumujacego
sygnal podstawowy z op6Znionym zbudowa-
nym z uzyciem wzmacniacza TL0O72B oraz re-
zystor6w R4, R8, R5, R6, kondensator6w C3, C4,
C6 i potencjometru VR1. Za pomocg potencjo-
metru VR1 regulujemy poziom sumy sygnatéw

na wyjéciu urzadzenia. Potencjometrem VR4
ustalamy op6zZnienie sygnatu. Miesci sie ono
w granicach okolo 30...500 ms.

Dla prawidlowej pracy ukladu PT2399 jest
wymagane napiecie stabilizowane +5 V, ktére
w tym urzadzeniu uzyskujemy za pomocy sta-
bilizatora scalonego Q1 (LM78L05). Napiecie
wyzsze niz 6,5 V spowoduje uszkodzenie cyfro-
wego ukladu PT2399. Efekt ,Delay” powinien
by¢ zasilany napieciem stalym 9...12 V. Dioda
prostownicza wlaczona szeregowo pelni role
zabezpieczenie przed odwrotnym dolgczeniem
napiecia zasilania, co chroni urzadzenie przed
uszkodzeniem. Przy napieciu zasilajgcym wy-
noszacym 9
cza D1 jest rzedu 8,4 V, co jest wystarczajace

V, napiecie za diodg prostowni-

do zasilania stabilizatora i prawidtowej pracy
urzadzenia. Dioda D2 jest spolaryzowana zapo-
rowo wzgledem napiecia zasilania, wlgczona za
stabilizatorem QQ1, chroni uktad PT2399 przed
ewentualnymi przepigciami, ktére moga poja-
wic sie w czasie standéw nieustalonych.
Schemat montazowy efektu pokazano
na rysunku 2. Uktad zmontowany ze sprawdzo-
nych elementéw dziala od razu i nie wymaga
zadnych regulacji. Montaz jest wykonywano
typowo, od najmniejszych do najwiekszych
elementow.
Piotr tuciuk
piotras84@o2.pl
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