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n

cztery przekazniki dziatajace

] . .

na zasadzie ,jeden z czterech”,
do wzmacniacza lampowego

na zasadzie ,dowolny z czterech”,
automatyczne wyciszanie przy zmianie
kanatu wejsciowego,
sterowanie poprzez interfejs MIDI,
praca jako sterownik wzmacniacza lub
jako tzw. looper,
zasilanie z przedziatu 8..20 V, max.

W praktyce kazdego elektronika konstruktora sq takie projekty, gdzie

mariaz starego i nowego daje zupetnie nowq jakosc. Dotyczy to zwlaszcza 200 mA.
tych urzqdzeni, w ktérych implementacje zaangazowanych jest kilka 0séb Projekty pokrewne na www.media.avt.pl:
AVT-5692 MidiCtrl - prosty sterownik MIDI

. . 2. . . z . EP 8/2019
posiadajqcych doswiadczenie na réznych plaszczyznach sprzetowych. AT5590 Koo eor NIDI-SPT (EP 7/2017)
PN . £ . AVT-960 Plyta ewaluacyjna i klawiatura
Tak wiasnie jest za kazdym razem, gdy do wspdélpracy zapraszam mojego mosyaznn NIDT 1om 12/2006)
z . Z . . . . . AVT-842 Asynchroniczny konwerter RS232-MIDI
kolege, ktory ma duze doswiadczenie przy naprawach i projektowaniu (EP 12/1999)
ukladow z szeroko pojetej elektroniki estradowej. Tym razem postanowili- agas Elcktroniom zestauy do samziclnego monta.
$my wstrzyknqc sporq dawke swiezosci we wzmacniacze lampowe. Z jednej KiToon (3 ang. vestan). zomcam v wereis 18] smiora slononty
. . L. . L. . L. i elektroniczne (w tym [UK] - jesli wystepuje w projekcie),
strony moze to nieco dziwi¢, gdyz czasy najwiekszej popularnosci urzqdzen irikonina (13 ias lamenion Znaiovse si6  doromentacs,
lampowych juz dawno minely, z drugiej strony jest kilka grup urzqdzen, Mejac na wadze roune potrzeby naszych klientau, oferujeny

¢ = wersja [C] - zmontowany, uruchomiony i przetestowany zestaw
w ktorych ukiady lampowe sq nadal bardzo popularne. [8] (e1ementy wiutowane w piytke pcs)
= wersja [A] - plytka drukowana bez elementow i dokumentacji
Kity w ktérych wystepuje uktad scalony wymagajacy
Zzaprogramowania, maja nastepujace dodatkowe wersje:
= wersja [A+] - plytka drukowana [A] + zaprogramowany ukkad
[UK] i dokumentacja

Wzmacniacze lampowe sg bardzo popularne ~ Powdd jest prosty — przesterowane lampy * wersja [UK] - zaprogramowany uklad

. 3 . . L . X X . L. o Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda

jako wzmacniacze gitarowe. Wigkszo$¢ do-  daja znacznie przyjemniejszy dzwigk niz wersja ma zataczony ten sam plik pdf! Podczas skiadania
zaméwienia upewnij sie, ktora wersje zamawiasz!

. 2 hi ://sklep. .pl. dku braku d: $ci
brych gitarzystow (zwlaszcza bluesowych  uktady tranzystorowe. Z tego powodu nadal e o P sy ooen plytek

drukowanych (PCB) prosimy o kontakt via e-mail: kity@avt.pl.

irockowych) uzywa wzmacniaczy tego typu.  powstaje wiele wzmacniaczy lampowych,
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MIDIswitch - przetacznik MIDI do wzmacniacza lampowego
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(Messages), przy czym wprowadzono bardzo
prosty sposéb na odréznienie bajtéw polecen
sterujacych (Status Byte) od bajtéw danych
(Data Byte): bajty polecent maja ustawiony naj-
starszy bit (0xFF...0x80) a bajty danych najstar-
szy bit majg wyzerowany (0x7F...0x00). Zwykle
informacje przesytane sg w kolejnosci: bajt po-
lecenia i po nim jeden lub dwa bajty danych
(w zalezno$ci od rodzaju polecenia). Polecenia
wysylane sg tylko przy zmianie danego ele-
mentu sterujgcego. Bajt polecenia okresla jedng
ze standardowo zdefiniowanych funkcji, ktérg
instrument ma wykonac (4 najstarsze bity),
np. Note On/Off (wlacz/wylacz nute), Control
Change (zmien parametr urzadzenia), Program
Change (zmien rodzaj brzmienia) oraz numer

kanatu MIDI, na ktérym informa-
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cja ma by¢ odebrana (pozostale 4
bity okreslajace jeden z 16 kanalow
MIDI). Dla porzadku nalezy wspo-

mnie¢ o mozliwosci ograniczenia

transferu danych poprzez usunie-
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cie redundancji, z ktérej korzysta
metoda Running Status. Polega ona
na wystaniu jednego bajta polece-
nia i wielu bajtéw danych (bez
kazdorazowego ponawiania bajta
polecenia) w przypadku przesy-
tania tego samego rodzaju sygna-
tow sterujacych jeden za drugim,
np. sygnaly wywolane zmiang jed-
nego i tego samego regulatora. Przy
projektowaniu programu obstugi
naszego urzadzenia metoda ta nie
zostala zaimplementowana. Tyle
w kwestii MIDI, powr6¢émy zatem
do tytulowego urzadzenia.

Zatozenia
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konstrukcyjne i sposéb
funkcjonowania

Prezentowany uklad pozwala
na sterowanie wzmacniaczem
(lub  przedwzmacniaczem)

ktérych konstruktorzy prébujg powielic¢
brzmienie kultowych modeli sprzed lat. Co
wigcej, konstrukcje tych wzmacniaczy przy-
pominajg budowe wzmacniaczy oryginal-
nych, nawet jesli chodzi o spos6b montazu
elementéow (,point-to-point”). Nie przeszka-
dza to jednak w uzyciu w tychze konstruk-
cjach elementéw techniki cyfrowej, jak
procesory sygnatowe DSP czy sterowanie
MIDI. W praktyce wlasciwie kazdy wzmac-
niacz wyzszej klasy zawiera rozwigzania
tego typu. Jednym z powoddéw stosowania
technologii MIDI jest szeroka dostepno$c
i uniwersalno$c¢ sterownikéw.

MIDI - podstawowe informacje
Zanim przejdziemy do opisu prezentowa-
nego urzadzenia, nalezy przypomnie¢ sobie

podstawowe informacje na temat tego
dos¢ leciwego, jednak $wietnie pomy-
§lanego standardu. Interfejs MIDI jest

szeregowym interfejsem komunikacyj- S[=S2I0OE®

nym pracujgcym z szybkoscig 31250
(+1%) bits/s, w ktérym dane przesy-
fane sa w paczkach po 8 bitéw, z jed-
nym bitem startu i jednym bitem stopu,
bez bitéw kontroli parzystosci. Uktad 9

wejsciowy interfejsu MIDI wykonuje sig

zwykle przy uzyciu szybkiego transop-

tora (6N138), ktéry zamienia prad w linii 2

(ok. 5 mA) na przebiegi napieciowe, za$

interfejs wyjsciowy, z wykorzystaniem
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pary rezystoréw ograniczajacych prad
diody LED w urzadzeniu odbiorczym.

W standardzie MIDI dane przesyltane
sg grupowo w formie tzw. komunikatéw

—E 33

Rysunek 1. Schemat ideowy czesci wykonawczej

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 11/2019 37



PROJEKTY

(jonuod 31NN Youmsjo04
EMSL

ano o>

aNo

uool H

€10

301

0zd

(1043u00 [BUOHIPPE) Yo}iMS}O04
ZMSLA

anNo

uool H

010 mmm

301

oLy

ano

:corH

60 .

ano

uool H

80 ™

(7-LHO) youmsjoo
LMSL

aNo

ano

a3 eiois [dIN

a3 3aLnn

104JU02 21038 |QIN

leubis 31NN

dlois 1IN

B aNo
1197340LS

no 31NN

B aNo
1L073LNIN

0€€
o

ano

uoo vH
L

Ommpm

1

ano

upo fH

(10 o

301 04

64

AL
8

AL
o

0ee
SIA]

ano

o=

ano

¥3IMOd %

a:n

0€€
4]

an:

s|01)u09 [aued juoi

ano
IHO

ano

S4 31NN
4 -F

lampowym za pomocag dowolnego sterow-
nika MIDI. Takim sterownikiem moze by¢
komputer z odpowiednim oprogramowa-

sekwencer lub

sterownik MIDI (np. MP-100 firmy Har-

B

niem, klawiatura MIDI

ley Benton lub jeden z produktéw naszego
rodzimego producenta GLAB). Co wigcej,
poza sterowaniem z poziom.in.erfejsu MIDI

a
Zz
o

iez sterowany kla-

Cc rown

sycznym sterownikiem noznym (tzw. fo-
otswitchem) i przyciskami zamocowanymi

uktad moze by
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na panelu czolowym wzmacniacza. To po-

zwala na kompleksowg obstuge wiekszo-

funkcji wzmacniacza. Dodatkowym
argumentem przemawiajagcym za uzyciem
sterownika MIDI jest fakt, ze przy coraz
bardziej rozbudowanych wzmacniaczach

Sci

ndul Jaj|03u09 |AIN

d

8viv1a NI“IaIn

ia o0zz

L

|EEEEID)

=

¥3d00T

ol |||

I3

B ano ano ano
CHO/LHO YHO €HO ¢HO
3 3 3 3 3

RS ?51%1&'1

3014

Av'T

no aved
810

nokL

2o %t

36°67
vved

0,030
HNgL

T [
S

ano

AT
nokL
S0

N

MS

>
o
P

1SS
I

1soog

g4 AaNO

30l
N3
[44]
NIA

NST
nooot

PO |+

ca

YELINT
en

SLan
32

H ano
ane

ISOW OSIN Y08

L-dMmd

2-dmd

A
o

<]

B

i

0ad(axy)
1ad(@x.,
2ad(0LNI
€ad(LINI
yad Eoow
0

9ad(dol
£0d(220)

M._ow,oon_
vas)Lo
20d(MOL)
£0d msﬁw
#2d(0a.
god(IaL
90dl rowox
29d(22S0L

08d(%Qx/0.L)
19d(1L

ano

29d(ZLNI/ONIV)
€8d(0D0/LNIV)

78d(SS)

S9d(ISOW
98d(0SIN
28d(108)

ovd(00av)
Lvd(10av)

Lvd(,0av,

J0A

[2c]

v

NG+

ano

25}

10

przelaczniki nozne musza by¢ odpowiednie

jacej

Rysunek 2. Schemat ideowy czesci steru
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MIDIswitch - przetacznik MIDI do wzmacniacza lampowego

Uktad wykonawczy
Rezystory: (obudowa miniaturowa 1/8 W)
R1..R8: 220

Kondensatory:

Cl: elektrolityczny 100 pF/10 V (raster
0,1")

C2: ceramiczny 100 nF (raster 0,1")
P61przewodniki:

Ul: ULN2803 (obudowa DIL18)

Inne:

K1..K8: przekaznik miniaturowy TQ2-5 V
LED1..LED8: gniazdo meskie proste 2 piny
typu NS25-W2P (raster 0,1”)

SL1..SL16: gniazdo meskie proste 3 piny
typu NS25-W3P (raster 0,1”)

REL: gniazdo IDC Z-WS16 proste do druku
2x8 pinéw (raster 0,1")

Uktad sterujacy

Rezystory: (obudowy SMD 0805)

R1: 220 Q

R2, R4, R6, R8, R10, R12, R14, R16, R18,
R20: 1 kQ

R3: 47 kQ

R5, R7, R9, R11, R13, R15, R17, R19,
R21..R23: 10 kQ

R24A: 49,9 kQ 1%

R24B: 2,4 kQ 1%

R25..R27: 330 Q

Kondensatory: (obudowy SMD 0805,

jesli nie zaznaczono inaczej)

C1, C2: ceramiczny 22 pF

C3..C13: ceramiczny X7R 100 nF

C14: elektr. niskoimpedancyjny SMD
1000 pF/25 V

C15, C17, C18: ceramiczny X7R 10 pnF
C16: ceramiczny X7R 10 nF
P6iprzewodniki:

Ul: ATmegal6A (TQFP44)

U2: 6N138S-L (DIL8-SMD)

U3: LM2734 (SO0T23-6)

D1: dioda DL4148 (MINIMELF)

D2: dioda SS14 (DO-214AC)

D3: dioda SS13 (D0-214AC)

B1l: mostek prostowniczy SMD typu MB1S
(S0IC-4)

LED: dioda LED SMD czerwona (SMD 0805)
Inne:

Q1: rezonator kwarcowy SMD 12 MHz typu
(obudowa 3,2x2,5 mm)

L1: diawik mocy SMD 18 pH typu FERROCORE
DEO704-18

PWR: zlgcze Srubowe AK500/2 (raster
0,1")

CH1..CH4, CH1/CH2, FX1, FX2, REV, MUTE,
MIDI_IN, FTSW3 - gniazdo meskie proste
2 piny typu NS25-W2P (raster 0,1")
MUTE_CTL, STORE_CTL: gniazdo meskie
proste 3 piny typu NS25-W3P (raster
0,1")

FTSW1, FTSW2: gniazdo meskie proste

5 pindéw typu NS25-W5P (raster 0,1")
REL: gniazdo IDC Z-WS16 proste do druku
2x8 pinéw (raster 0,1")

dla danego modelu przez co zwieksza sie
koszt catego systemu. Sterownik MIDI
pozwala niejako rozwigzac¢ ten problem.
Jakby tego bylo mato, programy typu DAW
(producentéw takich jak Ableton, Avid,
Cakewalk, Steinberg) pozwalaja w sesji na-
graniowej utworzy¢ $ciezke z poleceniami
MIDI, a to z kolei pozwala zautomatyzo-
wac réowniez przelaczanie kanatéw i efek-
téw we wzmacniaczu uzytym w nagraniu.
To oznacza, ze ustawienia kanatow i efek-
tow mozna zapisa¢ w sesji nagraniowej.
W przypadku koniecznosci powtérzenia
nagrania moze by¢ to bardzo przydatne.
Opisywane urzadzenie z zalozenia ma
by¢ uniwersalne, wiec jego projekt po-
winien uwzglednia¢ mozliwo$¢ imple-
mentacji w typowych wzmacniaczach
lampowych. Jednoczesnie powinien po-
zwala¢ na zastosowanie w najbardziej
rozbudowanych konstrukcjach. Takiego

rodzaju wzmacniacze majg do czterech
kanatow, ktére mozna dowolnie przela-
czaé¢ i jednocze$nie moga mie¢ pogtos
(sprezynowy lub elektroniczny), jedng lub
dwie petle efektéw (z ktérych kazda moze
by¢ oddzielnie wlaczana lub wytgczana),
efekty typu chorus, distorion, itp. Stosow-
nie do tych wymagan zalozenia projektowe
przy konstruowaniu niniejszego sterow-
nika zostaly zdefiniowane nastepujaco:

* mozliwo$§¢ zamontowania sterownika
w istniejacym wzmacniaczu przy mini-
malnych modyfikacjach oryginalnego
schematu urzadzenia,

» cztery przekazniki dziatajace na za-
sadzie ,jeden z czterech” (K1 do K4)
pozwalajace na wybranie jednego
z czterech kanatow,

» cztery przekazniki dziatajgce na zasa-
dzie ,dowolny z czterech” (K5 do K8)
pozwalajgce na niezalezne sterowanie
dodatkowymi mozliwo$ciami wzmac-
niacza takimi, jak: poglos, petle efek-
téw, przester, chorus, itp.,

* mozliwo$¢ wyciszania wzmacniacza
(np. aby gitarzysta mégl nastroi¢ gi-
tare) przyciskiem na panelu czotfowym
lub footswitchem.

* automatyczne wyciszanie wzmacnia-
cza w momencie przelgczania kanatéw.
Pozwala to unikngé niepozgdanych
efektow dzwiekowych w glosniku
wzmacniacza w chwili przelgcza-
nia kanalow,

* mozliwo$¢ zapisania biezgcej konfigu-
racji pracy wzmacniacza w nieulotnej
pamieci sterownika, np. w celu jej p6z-
niejszego przywolania jednym rozka-
zem MIDI.

Uktad jest bardzo elastyczny — pozwala
na sterowanie bardzo skomplikowanymi
wzmacniaczami, ale r6wnocze$nie mozna
go uzy¢ do kontroli bardzo prostego urza-
dzenia skladajacego sig jedynie z dwéch
kanaléw. Aby to zrobi¢, mozna zastoso-
wacé pierwsze dwa przekazniki z pierwszej
grupy lub pojedynczy przekaznik z dru-
giej grupy. Zaleta tego drugiego rozwia-
zania jest mozliwo$¢ przetaczania dwéch
kanatéw za pomoca wyltacznie jednego
przycisku. Co wiecej, implementujgc nasz
sterownik w prostym wzmacniaczu, mozna
zwyczajnie nie montowac cze$ci elemen-
téw, ktére nie bedg uzyte, co zmniejszy
sumaryczny koszt systemu. Dodatkowo
nasz uktad mozna zastosowaé¢ do budowy
zupelnie innego urzadzenia, niz pierwot-
nie zaktadano. Mozna z niego zbudowac
tzw. looper — czyli przelacznik petli efek-
tow. Jedyng wymagang zmiang w takim
wypadku jest umieszczenie przelacznika
w oddzielnej obudowie, z zewnetrznym
zasilaczem i dodatkowymi gniazdami
podiaczeniowymi. Pozwoli to na wybra-
nie jednej z 4 petli (przekazniki K1 do K4)

i dowolnej kombinacji z pozostatych pe-
tli (przekazniki K5 do K8). Oprogramowa-
nie sterownika pozwala ponadto zmienic
zasade dziatania urzadzenia, a mianowi-
cie daje mozliwo$¢ wybierania dowolnej
kombinacji przekaznikéw (przekazniki
K1 do K8). Funkcjonalno$¢ tg wybieramy,
zwierajac pole lutownicze looper na plytce
glownej sterownika (warstwa BOTTOM).
W przypadku pracy przelacznika w trybie
looper warto przyjrzec sie istniejgcym kon-
strukcjom, chociazby FXL8 Pro firmy Har-
ley Benton (przeszukujac witryny sklepow
takich jak www.thomman.de, znajdziemy
wiele wiecej urzadzen tego typu).

Warto podkresli¢, ze nazwy symboliczne
przypisane do wej$¢ z drugiej grupy przy-
ciskéw na panelu przednim (sterujace
przekaznikami od K5 do K8) sg umowne
i sugeruja wylacznie, do czego dany prze-
kaznik moze zosta¢ uzyty. Nie ma przeciez
powodu, aby nie uzy¢ wejscia FX2 do ste-
rowania wlgczaniem dowolnej, innej funk-
cji wzmacniacza, jak np. efekt chorus (jesli
wzmacniacz takowy ma, a nie ma drugiej
petli efektow). Tyle, jesli chodzi o zatoze-
nia konstrukcyjne i sposéb funkcjonowa-
nia naszego sterownika.

Budowa
Sterownik MIDIswitch sktada sie z dwoch
plytek: wykonaweczej, z przekaznikami i ste-
rujgcej, z procesorem odbierajgcym i interpre-
tujacym polecenia MIDL. Zacznijmy od czesci
wykonawczej, ktérej schemat ideowy poka-
zano na rysunku 1. Uklad wykonawczy jest
bardzo prosty i sklada sie w zasadzie wylacz-
nie z bufora sterujacego przekaznikami i sa-
mych przekaznikéw. Dodatkowo zalgczenie
kazdego z przekaznikéw moze by¢ sygnalizo-
wane zaswieceniem diody LED, ktérg mozna
umiesci¢ na przednim panelu modyfikowa-
nego wzmacniacza. Jest to zalecane rozwig-
zanie, gdyz uzytkownik musi wiedzie¢, ktéry
kanat jest aktualnie wybrany.

Schemat ideowy cze$ci sterujacej poka-
zano na rysunku 2. Zaprojektowano bardzo
prosty system mikroprocesorowy z uzyciem
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popularnego mikrokontrolera firmy Mi-
crochip (dawniej Atmel) o oznaczeniu
ATmega16, ktéry taktowany rezonatorem
kwarcowym o czestotliwosci 12 MHz od-
powiada za obstuge interfejsu MIDI (obwdéd
wejsciowy z wykorzystaniem transoptora
6N138), obstuge przyciskéw na panelu czoto-
wym urzadzenia (gniazda: CH1...CH4, CH1/
CH2, REV, FX1, FX2, MUTE), obstuge przy-
ciskéw noznych tzw. footswitchy (gniazda:
FTSW1...FTSW3), obstuge wyjs¢ przekazni-
kéw (ztacze REL) oraz obstuge dodatkowych
wejéé/wyjsé MUTE_CTL, STORE_CTL. Ob-
stuga wszelkich wej$¢ odbywa sie z uzy-
ciem programowego mechanizmu eliminacji
drgan stykéw, co jest wyjatkowo istotne
dla wejsc¢ footswitchy, gdzie zintegrowano
dodatkowe rozwigzanie
sprzetowe w postaci obwo-
déw RC (nalezy pamietac,
ze kabel laczacy przetacz-
nik nozny z gniazdem
moze mie¢ dlugosé¢ nawet INPUT
kilkunastu metréw). Wy-
bér tego konkretnego mo-
delu mikrokontrolera nie
byt podyktowany kompli-
kacjg programu obstugi
aplikacji, bo ten jest dos¢
prosty, a wynikal wylacz-
nie z koniecznosci obstugi wielu sygnatow
wejsciowych i wyjsciowych a zatem ko-
niecznych portéw I/O. Zastosowanie rezo-
natora kwarcowego, jako zZrédta taktowania
mikrokontrolera wynikato z kolei z potrzeby
zapewnienia duzej dokladnosci predkosci
transmisji MIDI.

W zakresie czesci sterujacej urzadze-
nia, zaprojektowano réwniez kompletny
uktad zasilacza z wykorzystaniem scalonej
przetwornicy LM2734 w konfiguracji step-
-down. Zintegrowany zasilacz jest istotng
czeScig niniejszego sterownika. Nie mozna
przeciez oczekiwaé, ze we wzmacniaczu
dostepne bedzie napigcie +5 VDC do za-
silania sterownika, wiec przyjeto zatoze-
nie, ze uklad zasilany bedzie z uzwojenia
zarzenia lamp (6,3 V lub 12,6 V napiecia
zmiennego). Szacowany pobér pradu ste-
rownika jest rzedu 100...200 mA (moze
zaleze¢ od uzytych diod LED), wiec uzwo-
jenie zarzenia powinno by¢ w stanie dostar-
czy¢ prad o takiej warto$ci. Co szczegoblnie
istotne, masa sterownika nie moze by¢ po-
laczona z masa wzmacniacza, gdyz powo-
dowaloby to zwarcie uzwojenia zarzenia
wzmacniacza. Je$li sterownik nasz chcie-
liby$my zasila¢ z zasilacza nalezy pamig-
tac, ze zakres napie¢ wejsciowych pokrywa

Ustawienia Fusebitow (wazniejszych):
CKSEL3..0: 1111

SUT1.0: 11

CKOPT: 0

OCDEN: 1

JTAGEN: 1
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przedzial od 8 V do 20 V, za$ sama prze-
twornica teoretycznie moze dostarczy¢ prad
rzedu 1 A, ale jak wspomniano, potrzebny
prad jest znacznie mniejszy. Wracajac za$
do samego sterownika, nalezy pamietac,
ze aby wzmacniacz mozna bylo sterowac
z dowolnej grupy wejs¢, przetaczniki, za-
réwno te uzyte w przelgczniku noznym, jak
i na przednim panelu wzmacniacza,
powinny by¢ chwilowe.

:H_.

STORE_CTL

Rysunek 3. Sposdb podtaczenia przycisku
sterujacego i diody LED do gniazda STO-
RE_CTL

Funkcje dodatkowe
Urzadzenie dysponuje dodatkowymi

"H_l 2}\'\[1;:3 B

funkcjami, ktére wymagajg kilku
stéw komentarza.

Pierwsza z nich pozwala na zapi- CTL
sanie biezacej konfiguracji urzadze-
LOOP1 LOOP2
SEND RETURN SEND RETURN
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Rysunek 5. Sposdb podtaczenia sterownika w wersji looper

nia (stanu przekaznikéw), by mozna jg byto
przywolac z pomocg polecenia MIDI. Funk-
cjonalno$é te uzyskujemy dzieki imple-
mentacji wejécia STORE_CTL, do ktérego
podigczamy chwilowy przycisk sterujacy
oraz diode sygnalizacyjng LED. Naci$niecie
wspomnianego przycisku powoduje zapisa-
nie biezacej konfiguracji urzadzenia i sy-
gnalizacje tego stanu, przy pomocy diody
LED podlgczonej do tego wejscia. Spos6b
podiaczenia przycisku sterujacego i diody
LED do gniazda STORE_CTL pokazano
na rysunku 3.

Kolejng, przydatng funkcjonalnoscig jest
mozliwo$§¢ wyciszenia wzmacniacza (np.
aby pozwoli¢ gitarzyscie nastroi¢ gitare).
Dostep do niej uzyskujemy dzieki wykorzy-
staniu wyjscia MUTE_CTL, ktére integruje
w sobie dwa sygnatly: sygnal sterujacy wy-
ciszaniem (MUTE-signal) i wyjscie sygnali-
zacyjne diody LED (MUTE LED). Dziatanie
tej funkcjonalnosci przedstawia sie naste-
pujaco: pojawienie sie niskiego poziomu
sygnatu na wejéciu MUTE (panel przedni)
lub FTSW3 (przetacznik nozny) powoduje
pojawienie sig wysokiego stanu na wyj-
$ciu MUTE_CTL i jednocze$nie wlaczenie
diody LED podtaczonej do tego wyjscia. Wy-
soki stan na wyjsciu MUTE_CTL pozwala
na uzycie przekaznika typu MOSFET (np.
AQY212EH majacego bardzo mata opornosé
w stanie wlaczonym) pozwalajacego na wy-
ciszenie wzmacniacza (poprzez zwarcie sy-
gnatu do masy). Przekaznik taki powinien
by¢ zamontowany jak najblizej miejsca we

MUTE_CTL
Rysunek 4. Sposéb podtaczenia do gniazda MUTE_

AQY212EH

LOOP8
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8
[ 3 OUTPUT
~ °
by
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wzmacniaczu, gdzie zwarcie sygnalu spo-
woduje jego wyciszenie. Wlasnie z tego
powodu nie jest on zamontowany na obwo-
dzie drukowanym naszego sterownika, a po-
winien by¢ raczej zamontowany na matej
plytce uniwersalnej i umieszczony np. bli-
sko wejscia koncéwki mocy (w przypadku
wzmacniacza) lub wyjscia przedwzmacnia-
cza (w przypadku, gdy sterownika uzyto
do sterowania przedwzmacniaczem lampo-
wym). Sposéb podlaczenia gniazda MUTE_
CTL pokazano na rysunku 4. W przypadku
urzgdzenia lampowego przekaznik taki
powinien zwiera¢ do masy siatke lampy.
Moze to by¢ lampa w przedwzmacniaczu,
we wzmacniaczu poglosu lub na wejsciu
konicé6wki mocy. Poniewaz wspomniany
przekaznik ma bardzo malg opornosé w sta-
nie ON, moze on réwniez zwiera¢ wyjscie
przedwzmacniacza lub stopien wzmocnie-
nia petli efektéw. Jednocze$nie mozliwe jest
zastosowanie kilku takich uktadéw (wej-
$cia polaczone réwnolegle), tak aby uzy-
ska¢ efekt wyciszenia w kilku miejscach
przedwzmacniacza. Nalezy wtedy dobrac
odpowiednio opornik ustalajgcy prad ste-
rujacy przekaznikiem (tak by dla jednego
przekaznika byl to prad rzedu 5 mA i aby
nie przekroczy¢ wydajnosci pragdowej
portu procesora).

Ostatnia, dodatkowa funkcjonalnoscia
sterownika MIDIswitch jest mozliwos¢
budowy zupelnie innego urzadzenia niz
sterownik wzmacniacza lampowego, a mia-
nowicie mozna z niego zbudowac tzw. looper
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Rysunek 8. Spos6b podtaczenia gniazda
potaczeniowego MIDI_IN z gniazdem MIDI

—czyli przetacznik efektow, czgsto uzywany
przez gitarzystow. W takim przypadku na-

lezy zamontowac przetacznik w oddzielnej

obudowie, podlaczy¢ do niego zewnetrzny

zasilacz (mozna uzy¢ typowego zasilacza
Rysunek 6. Schemat montazowy czesci wykonawczej 9 V stosowanego do efektéw). Obudowe na-
lezy wyposazy¢ w gniazda typu Jack dla

MIDI_IN STORE_CTL MUTE_CTL

wejscia i wyjscia instrumentu oraz do pod-

taczenia petli efektow (2 gniazda dla jednej

petli). Jak napisano wczesniej, standardowe
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oprogramowanie przelgcznika pozwala

FTSHL

na wybranie jednej z 4 petli (przekazniki K1
do K4) i dowolnej kombinacji z pozostatych
petli (przekazniki K5 do K8). Opcjonalnie,
po zwarciu punktéw lutowniczych ozna-
czonych jako looper, oprogramowanie ste-

FTSW2

rownika pozwala réwniez zmieni¢ zasadg

NIDI SWITCH

MASTER BOﬁRD REVIL.0 ° ° dziatania urzadzenia i wybiera¢ dowolng

° pEL® - = kombinacje petli (przekazniki K1 do K8).
: 2000 ®®®®® e 0 o) o Sposéb podigczenia sterownika w wersji lo-
O Jix= e @ @ @ @ ! @ @ @ @ O oper pokazano na rysunku 5.
H4 CH1/CH2 RE
Rysunek 7. Schemat montazowy czesci sterujacej Montaz

Montaz urzgdzenia rozpoczynamy od ob-
wodu drukowanego czeéci wykonawczej,
HIDI SHITCH RELAY aonno n:u 1 a ktéry pokazano na rysunku 6. Montaz cze-

- $ci wykonawczej sterownika rozpoczynamy
.qgﬂuﬂ od okreslenia jego funkcjonalnosci, czyli
-

liczby montowanych przekaznikéw i gniazd.

HF@
A
NP,

Nalezy réwniez zdecydowac, czy montujemy
gniazda wyjSciowe (pozwalajace na wy-

2A30v0C B
0.5A/125VAC
1808

godne odlaczanie wejsé-wyjsé i diod LED)
lub czy zdajemy sig na polaczenia lutowane
(przewody polaczeniowe lutowane bezpo-
srednio do ptytki sterownika). Ostatnie
rozwigzanie jest mniej elastyczne, jednak
pewniejsze w przypadku drgan wzmacnia-
cza (wzmacniacz postawiony na kolumnie
gloénikowej). Po zamontowaniu wybranych
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przekaznikéw i gniazd polaczeniowych
montujemy uktad scalony sterownika prze-
kaznikéw, nastepnie montujemy elementy
bierne, za§ na samym koncu gniazdo pota-
czeniowe REL.

Schemat montazowy czesSci sterujgcej na-
szego urzgdzenia pokazano na rysunku 7.
Zaprojektowano do$¢ zwarty obwéd druko-
wany ze zdecydowana przewagg elementow
SMD. Montaz rozpoczynamy od przyluto-
wania mikrokontrolera, nastepnie lutujemy
pozostate péiprzewodniki, dalej elementy
pasywne a na samym konicu montujemy ele-
menty przewlekane, czyli wszelkiego rodzaju
gniazda przylgczeniowe (jesli, podobnie jak
dla cze$ci wykonawczej, zdecydujemy sie
na korzystanie z gniazd, a nie polaczen luto-
wanych - nie dotyczy gniazda REL). W kolej-
nym kroku nalezy potaczy¢ uklad sterujgcy
z ukladem wykonawczym, korzystajac z od-
powiednich gniazd i 16-zylowej taSmy pola-
czeniowej oraz sprawdzi¢ dziatanie catosci.
Poprawnie zmontowane urzgdzenie nie wy-
maga zadnych regulacji i powinno dziala¢
tuz po wlaczeniu zasilania.

Jesli wszystko dziata poprawnie, przyste-
pujemy do montazu obu ptytek we wzmac-
niaczu poddawanemu modyfikacji. Plytka
sterujaca powinna by¢ zamontowana blisko
gniazda wejSciowego MIDI, ktére prawdo-
podobnie bedzie zamontowane na tylnym
panelu wzmacniacza. Plytka wykonawcza
powinna by¢ zamontowana tak, by prze-
wody podlaczone do przekaznikéw byly jak
najkrétsze. Wlasciwym miejscem sg okolice
przedwzmacniaczy. Oczywiscie, w przy-
padku przetaczania sygnatu audio zalecane
sg przewody ekranowane. Masy przewodéw
(ekrany) powinny by¢ podlaczone do masy
modyfikowanego wzmacniacza. Sposéb pod-
laczenia gniazda polaczeniowego MIDI_IN
z gniazdem MIDI pokazano na rysunku 8.

Widok zmontowanego obwodu druko-
wanego modutu wykonawczego pokazano
na fotografii 9, za$ na fotografii 10 poka-
zano wyglad zmontowanego obwodu dru-
kowanego modutu sterujgcego.

Specyfikacja MIDI

Implementujac program obstugi aplikacji,
chciatem, by sterowanie naszym urzadze-
niem byto jak najprostsze. Zgodnie z tym za-
lozeniem domyé§lnie nasz sterownik odbiera
komunikaty MIDI na kanale 1. Oczywiscie,
ustawienie to moze by¢ zmodyfikowane
dzieki przestaniu odpowiedniego komu-
nikatu MIDI i zapamigtaniu w nieulotne;j
pamigci EEPROM sterownika. Co wazne,
wszystkie obslugiwane przez uktad MI-
DIswitch komunikaty MIDI to komunikaty
typu Control Change, zatem oprécz koniecz-
no$ci przestania numeru kontrolera Control
Change zachodzi potrzeba wystania réw-
niez jego wartosci. W takim przypadku
komunikat MIDI sktada sig z 3 bajtow:
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ych przez urzadzenie MIDIswitch
Wartos¢ kontrolera

Tabela 1. Opis kontrolerow MIDI obstugiwa

Rodzaj polecenia Numer
kontrolera

_______ 2 Bez znaczenia. Zmiana stanu
91 na przeciwny (Toggle)

S S
ST S 264=ON, <64=OFF
94 Bez znaczenia. Zmiana stanu
b N przeciwny (Toggle)
......... 101 i Bezznaczenia
UL S 204 s
UL ST S L

104 Bez znaczenia

YW przypadku aktywnej funkgji looper kontrolery o numerach 81...84 dziataja w identyczny
sposob, jak kontrolery o numerach 89...92, tyle ze odnosza sie do kanatéw CH1...CH4

: Listing 1. Funkcja obstugi przerwania interfejsu USART odpowiedzialna za odbiér
i komunikatéw MIDI (wraz z deklaracja niezbednych zmiennych)

¢ //Definicje zmiennych bufora odbiorczego MIDI

§ volatile char MIDIbuffer[MIDI_RX_BUF_SIZE];

: // indeks oznaczajacy ,glowe weza” dla bufora MIDI

: volatile uint8_t MIDIbufferHead;

¢ // indeks oznaczajacy ,ogon weza” dla bufora MIDI

: volatile uint8_t MIDIbufferTail;

§ //Liczba odebranych danych MIDI bedaca jednoczes$nie flaga odebrania danych
: volatile uint8_t MIDIbytes;

: //Definicje bufora odbiorczego MIDI

: #define MIDI_RX_BUF_SIZE 64

: #define MIDI_RX_BUF_MASK (MIDI_RX_BUF_SIZE - 1)

i ISR(USART_RXC_vect){

: uint8_t newHead, Data;
//Pobieramy bajt danych z bufora sprzetowego USART
Data = UDR;

//0bliczamy nowy indeks ,gtowy weza”
newHead = (MIDIbufferHead + 1) & MIDI_RX_BUF_MASK;

//Sprawdzamy, czy waz nie zacznie zjada¢ wtasnego ogona
if (newHead == MIDIbufferTail){
//Przepeinienie bufora - mozna obstuzy¢ ten biad

} else {
//Zapamietujemy nowy indeks ,gtowy weza”
MIDIbufferHead = newHead;
//Wpisujemy odebrany bajt do bufora FIFO MIDI
MIDIbuffer[newHead] = Data;
++MIDIbytes;

}

: Listing 2. Funkcja pobierajaca bajt z bufora kolowego MIDI

: uint8_t MIDIgetByte(void){

: uint8_t Byte;

ATOMIC_BLOCK(ATOMIC_RESTORESTATE){

//0bliczamy i zapamietujemy nowy indeks ,ogona weza” bufora MIDI
MIDIbufferTail = (MIDIbufferTail + 1) & MIDI_RX_BUF_MASK;
//Zwracamy bajt pobrany z bufora jako rezultat wykonania funkcji
Byte = MIDIbuffer[MIDIbufferTail];
--MIDIbytes;

return Byte;

identyfikatora komunikatu typu Control
Change (0xB0), bajta zawierajacego numer
kontrolera i bajta zawierajacego wartos$¢ da-
nego kontrolera (nawet wtedy, gdy warto$¢
ta jest bez znaczenia, jesli chodzi o funk-
cjonowanie sterownika). Co warto podkre-
§li¢, niektore z polecenn mozna wydawac

na dwa sposoby: w zalezno$ci od przeka-
zanej wartosci mozna wlgczy¢ lub wylgczyc
dany przekaznik (kontrolery 85...88) lub in-
nym poleceniem zmienié¢ stan przekaznika
na przeciwny (kontrolery 89...92). W ostat-
nim przypadku przekazywana warto$¢
nie jest brana pod uwage. Opis wszystkich
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Listing 3. Funkcja inicjalizujaca interfejs USART do uzycia jako sprzeg MIDI kontroleré6w MIDI wraz ze znaczeniem ich
//Definicja predkosci interfejsu MIDI : L. . . .
#define MIDI_BAUD 31250 ¢ wartosci dla funkcjonowania urzgdzenia

#define CALCULATED_UBRR F_CPU/16/MIDI_BAUD-1 .
pokazano w tabeli 1.

void MIDIinit(void) {
//Ustawienie predkosci interfejsu MIDI

.
UBRRH = (CALCULATED_UBRR)>>8; : Program sterujqcy
UBRRL = CALCULATED_UBRR; : . . s .
//Zakaczenie odbiornika oraz ¢ Nakoniec nieco szczeg6léw implementacyj-
//aktywacja przerwania od odbioru danych : . . . .
UCSRB = (1<<RXEN) | (1<<RXCIE); nych, poniewaz MIDI to ciekawe, a mimo
xgzﬁ“g;eg;ﬁyzﬂr"“i‘tgi:az'&;u i wszystko rzadko prezentowane zagadnie-
UCSRC = (3<<UCSZ0); i nie. Wszystkie komunikaty MIDI przesytane
} : . .
___________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ do naszego sterownika odbierane sg w proce-
___________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ durze obstugi przerwania interfejsu USART
Lisging 4FI F:ﬂkcja(\ ans}?zujqca nadchodzace komunikaty MIDI (USART RXC vect) i tadowane do specjal-
void MIDIhandling(voi: : . . )
uint8_t receivedByte; i nego bufora kolowego. W ten sposéb mamy
static uint8_t CCnumber, CCvalue; : PR . .
static uint8_t MIDIstatus = WAIT_FOR_CTRL_CHANGE; :  Pbewnosc, ze zaden taki komunikat nie zo-
stanie pominiety. Calos¢ procedury obstugi
{/Spranzamy czy odebrano nowe dane MIDI : p . ety . X b i y . 8
if(MIDIisReady()){ i przerwania odpowiedzialnej za odbiér ko-
receivedByte = MIDIgetByte(); //Odczytujemy znak z bufora MIDI : munikatéw MIDI wra deklaracja zmien
uni w wraz z zmien-
switch(MIDIstatus){ CPE &t :
//Sprawdzamy odebranie CC na aktywnym kanale MIDI : nych pOkazano na llstlngu 1. Catos¢ prOSte]
Case_\;V?HfFORfCTS'éfHAgGEi y MIDL_CTRL_CHANEE) i funkcji pobierajgcej bajt z bufora danych po-
1 recelvedByte | ! : o« g e s e . . .
&& ((receivedByte & eeprom_read_byte(&activeMIDIchannelEE))) ¢ kazano na listingu 2. Funkcja inicjalizujaca
MIDIstatus = WAIT_FOR_CTRL_NUMBER; : . . . N
break; - interfejs USART, by mozna go byto uzy¢ jako
//Sprawdzamy, czy nadeszly dane - numer kontrolera MIDI : Sprzeg MIDL zostaiapokazana nahstlngu 3.
//(gdy dane to bit7 wyzerowany) i Znajgc niezbedne funkcje narzedziowe zwia-
case WAIT_FOR_CTRL_NUMBER: : . . .
if(!(receivedByte & L :  zane z MIDI, mozemy przystapi¢ do imple-
CCnumber = receivedByte; : . . .. .
MIDIstatus = WAIT FOR GTRL VALUE; ; mentacji funkcji analizujgcej nadchodzace
3 51;§Di(status  WALT FOR CTRL CHANGE: i dane i sterujgcej zasobami sprzgtowymi
S urzadzenia. Kod takiej funkcji przedsta-
break; . o g
wiono na listingu 4. Funkcja wywolywana
//Sprawdzamy, czy nadeszly dane - wartos$¢ kontrolera MIDI . . . 2 s
77(ady dane £o bit? wyzerowany) : jest kazdorazowo w petli gléwnej programu
Case_\%d?ll'(l',FORTCTgIé,\t/ALgE: e i aplikacji i przez swoje dzialanie powoduje
if(!(receivedByte : i oo
CCvalue = receivedByte; i stosowng zmiane na portach wyjsciowych
//W zaleznosSci od numeru kontrolera CC i jego wartos$ci : ikrokontrol do kté h dt
//podejmujemy stosowne akcje mikrokontrolera, do Ktorych podigczono
switch(CCnumber){ : sk ; 1éi
//0bstuga kolejnych kontroleréw MIDI przekaznlkl K1K8 czy tez n.a wyjsciu
MUTE. Innymi stowy, wspomniana funk-
} : . N . .
MIDIstatus = WAIT_FOR_CTRL_CHANGE; cja realizuje obsluge wszystkich komuni-
) break; i katéw MID], jakie przedstawiono wczesniej
fy } i wtabeli1.
Robert Wotgajew, EP
REKLAMA

& 5
D @\ec\\ e

] “\.\6

N
[ ] A - o
N 3 > 3 (,1-“\\* NP
& )
‘ X o e
Z . 8K g\ RO
3 N\ R S0
\ \ Y3 2 ¢
W

adres w.sieci
http://ep.com.pl




