PROJEKTY

DSPfactory

DSPfactory (1)

Profesjonalny efekt dzwiekowy

dla muzykow

Odtworzenie brzmienia efektow opartych na celowym opdznieniu sygnatu (zwtaszcza typu
chorus, reverb i echo) jest dos¢ tatwe w realizacji. A skoro tak, to zrodzit sie pomyst
zbudowania profesjonalnego efektu muzycznego pozwalajacego na symulowanie analogowych
kamer pogtosowych oraz realizacje innego rodzaju efektow muzycznych. W ten sposdb
powstat DSPfactory — procesor cyfrowy do tworzenia efektow przestrzennych, ktory
postawiony na péitce obok urzadzen ze stajni Rolanda czy Yamahy nie wyglada jak ich
~ubogi kuzyn”, zaréwno pod wzgledem montazowym, jak i uzytkowym!

Rekomendacje: urzadzenie zapoznac sie z programowaniem efektow dzwiekowych oraz
uzyska¢ nowe, atrakcyjne brzmienie instrumentow. W zwiazku z tym moze on stuzy¢ zaréwno
muzykom, jak i programistom - twdorcom nowych, ciekawych algorytméw przetwarzajacych

diwiek.

Ogromny postep technologiczny, ktéry doko-
nal si¢ w ostatnich latach i nadal trwa spo-
wodowal, Ze nawet najprostsze urzadzenia
otrzymaly ,gen inteligencji” w postaci wbu-
dowanego mikroprocesora, a nawet systemu
czasu rzeczywistego. Ironig losu jest jednak
fakt, iz w najmniejszym stopniu, czego mozna
byloby oczekiwa¢ widzac stowo ,,postep”, nie
wplynelo to na czas zycia urzadzen. To znaczy
— wplynelo, znacznie go skracajac... Aby jed-
nak pozosta¢ sprawiedliwym nalezy zauwazyc,
ze nie jest to wplyw li tylko postepu samego
w sobie, ale réwnie ekspansyjnego i wszech-
obecnego marketingu, ktéry wydaje sig byé
gléwnym kotem zamachowym tego calego
pedu ku nowoczesnosci. To wszystko powo-
duje, ze coraz czesciej spotykam sie z tesknoty
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za tym, co bylo kiedys, za tym, co bylo lepsze
i bardziej dopracowane, przemyslane, za retro!
Jednoczeénie nie mam bezwzglednej pewno-
$ci, czy nie jest to po czesci wplyw natural-
nej tesknoty ludzkiej za czasem, kiedy to byli-
$my mlodsi i kiedy borykaliémy si¢ z mniej-
sz liczbg problemoéw czy tez rzeczywista checé
posiadania rzeczy, ktére cechuje walor dlugo-
wiecznodci. Jednak wiem jedno — wszystkie
urzadzenia audio/wideo jak réwniez pomia-
rowe, sprzed 15 czy 20 lat, ktére to posiadam
lub z ktérymi spotykam sie w mojej codzien-
nej praktyce elektronicznej, dzialaja do dzisiaj
i sa w doskonatym stanie technicznym.
Poniewaz przez sporg czg$C zycia bylem
w mniejszym lub wiekszym stopniu w jakis
sposéb zwigzany z muzyks, zapragnalem

siegnac¢ do lat sze$c¢dziesiatych i siedemdziesia-
tych po to, aby nieco zglebi¢ tematyke i historig
efektéw muzycznych uzywanych w tamtych
czasach. A ta historia jest niezmiernie ciekawa
i rzuca nowe $wiatto na rozwoj elektroniki sam
w sobie.

Wkrétce po tym, jak przy uzyciu wzmacnia-
czy lampowych udato sig wzmocni¢ dzwieki
instrumentéw (dotyczylo to gléwnie gitarzy-
stéw grajacych z big-bandami w latach 40.),
muzycy zapragneli, by dZzwiek ich instrumen-
tow mozna bylo poddawa¢ réznym modyfi-
kacjom. Pierwszymi urzadzeniami stuzacymi
do tego celu byly efekty w rodzaju tremolo
i poglos sprezynowy realizowane na lampach.
W tym czasie prébowano réwniez uzyskac
poglos z urzadzen tasmowych, ale ze wzgledu
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na wymagania sprzetowe, byla to gléwnie
domena studiéw muzycznych. Dopiero wyna-
lezienie tranzystora, a pézniej uktadéw scalo-
nych spowodowalo rozkwit masowej produk-
¢ji analogowych efektéw muzycznych. Pierw-
szymi znaczacymi urzadzeniami tego typu
byly efekty fuzz powodujace silne przestero-
wanie sygnatu, co pozwalalo uzyska¢ bardzo
wsoczysty” dzwiek. Co ciekawe, pionierzy pro-
bowali uzyskac tego typu efekt celowo uszka-
dzajac glosniki, ale na szczescie rozwdj elektro-
niki pozwolit uzyska¢ go w znacznie latwiejszy
i taniszy sposéb.

Muzykiem, ktéry znaczaco przyczynil sie
do popularyzacji tejze tematyki byl bez watpie-
nia Jimi Hendrix — wybitny gitarzysta uzywa-
jacy wszelkiego rodzaju urzadzen modyfikuja-
cych dzwiegk (chociazby fuzz, wah-wah, phaser,
chorus 1 octaver). Pierwszy, tranzystorowy efekt
Maestro Fuzz Tone powstat z kolei na poczatku
lat 60. i zostal spopularyzowany przez zesp6t
Rolling Stones w przeboju ,,(I can't get no) Satis-
faction”. W tamtych latach wiekszo$¢ zespolow
rockowych uzywala réwniez réznego rodzaju
efektéw typu distortion. Ciekawe jest, ze efekty
z tego okresu sa, mimo rozwoju technologii,
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Rysunek 1. Obudowa i rozmieszczenie
wyprowadzen uktadu FV-1

FV-1

28 SOIC
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nadal cenione przez muzykéw. Dotyczy to row-
niez efektu poglosu uzyskiwanego dzieki spre-
zynie poglosowej. Jest on nadal w niemal nie-
zmienionej postaci dostepny w wielu lampo-
wych wzmacniaczach gitarowych nawigzuja-
cych do ,klasykéw”, chociazby firmy Fender.
Réwnolegle do  wspomnianych — wyda-
rzen, brytyjski gitarzysta Hank Marvin grajacy
w zespole The Shadows przyczynil sie do popu-
laryzacji innego typu efektéw — tasmowych
kamer poglosowych. Byly to jeszcze w wigkszo-
sci urzadzenia lampowe, ale o jakosdci pozwa-
lajacej na uzywanie ich w warunkach estrado-
wych. Kamery te dziataly na zasadzie nagrywa-
nia dzwieku na taSme magnetofonows (w formie
petli) i odtwarzania nagranego sygnatu z nie-
wielkim opdznieniem. Odpowiednio dobrane
krotkie odstgpy czasu pomiedzy powtérze-
niami powodowaly powstanie efektu echa. Tego
typu kamery poglosowe zaczeto produkowac
w latach 60. Byly to produkty takich firm, jak:
Roland, Vox, Meazzi, Dynacord. Dzieki temu
utwory zespolu The Shadows charakteryzowaly
si¢ brakiem przesterowanego dzwieku, delikat-
nym poglosem i duzg melodyjnoscia. Nie bez
powodu muzyka The Shadows ma nadal wielkie
grono zwolennikéw na calym $wiecie (réwniez
i w Polsce) i wielu gitarzystéw prébuje nasla-
dowa¢ brzmienie gitary Hanka Marvina, ktéry
zresztg jeszcze catkiem niedawno koncertowat.
W latach 80. techniki
wej pozwolil na stworzenie efektéw, w ktd-
sygnal wyjsciowy
poprzez przetworzenie sygnatlu analogowego

rozwéj cyfro-

rych jest uzyskiwany
na cyfrowy, nastepnie jego modyfikacje w spe-
cjalnym procesorze DSP i ostateczng zamiane
przetworzonego sygnalu z powrotem na analo-
gowy. Taka metoda tworzenia efektéw jest ogra-
niczona jedynie moca obliczeniowg procesora
i umiejetnosciami twércy algorytmu przetwa-
rzajacego sygnal. Oczywiscie, zlozonos¢ algo-
rytmu ma réwniez znaczenie, poniewaz taki
efekt musi by¢ generowany w czasie rzeczywi-
stym, z minimalnym marginesem akceptowal-
nego opdznienia dzwigku.

Odtworzenie brzmienia efektéw opartych
na celowym opéznieniu sygnalu (zwlaszcza

DODATKOWE MATERIALY
NA FTP:

ftp:/ /ep.com.pl
USER: 75540, PASS: 75542v64

+ Zbudowany w oparciu o procesor DSP typu
FV-1.

Efekty programowane, zapamietywane

w banku pamieci.

Mozliwos$¢ tworzenia wtasnych efektéw lub
wykorzystania dostepnych miedzy innymi
na stronie internetowej producenta proce-
sora DSP.

Efekty ograniczone jedynie wyobraznia
tworcey.

Mozliwo$¢ wspotpracy ze zrédtami monofo-
nicznymi i stereofonicznymi.

+ Nowoczesny design (wys$wietlacz OLED, ob-
stuga za pomoca enkoderéw).

Budowa modutowa: ptyta gtdéwna, zasilacz,
p{yta interfejsu uzytkownika, ptyta wejs¢/

wyjsc.
- Napi

cie zasilajace: 230 V AC.
Ustawienia fusebitdw:
CKSEL3...0: 1111

SUT1...0: 11

CKOUT: 1

CKDIVS8: 1

JTAGEN: 1

EESAVE: 0

(wymienione artykuty sa w catosci dostepne na FTP)
--- Efekt ,Reverb” do gitary lub
instrumentu klawiszowego

(EP 3/2015)

Zasilacz do efektéw gitarowych
(EP 2/2015)

Projekt 220

AVT-5484 Delay - efekt do instrumentu
muzycznego (EP 1/2015)

AVT-1768 Efekt gitarowo-basowy Fuzz
(EP 08/2013)

AVT-1767 Efekt gitarowo-basowy Distortion
(EP 08/2013)

AVT-1766 Efekt gitarowo-basowy Overdrive
(EP 08/2013)

AVT-1765 Efekt gitarowo-basowy Crunch
Drive (EP 08/2013)

AVT-3049 AVRSYN2 - syntezator muzyczny
na o$miobitowym
mikrokontrolerze (EdW 1/2013)

AVT-5344 Efekt gitarowy Fazer (EP 5/2012)

AVT-5215 Cyfrowy efekt gitarowy
(EP 12/2009)

AVT-1466 Echo cyfrowe (EP 6/2008)

AVT-435 Prosty wzmacniacz do ¢wiczen
gry na gitarze (EP 7/2005)

AVT-314 Efekt tremolo-vibrato
(EP 12/1996)

AVT-313 ,Kaczka” gitarowa (EP 11/1996)

AVT-303 Przystawka do gitary ,Distortion”
(EP 6/1996)

AVT-302 Kompresor do gitary i basu
(EP 5/1996)

AVT-306 Chorus gitarowy (EP 5/1996)

AVT-304 Gitarowa bramka szumoéw
(EP 5/1996)

* Uwaga:

Zestawy AVT moga wystepowac w nas(epu]qlcych wersjach:
AVT xxxx UK (do dzapkrogramowany uktad. Tylko i wquczme Bez elementow
odatl

plytka Arakowana PCB (lub plytki drukowane, jesli w opisie

wyraznie zaznaczono), bez elementéw dodatkowych.
plytka drukowana i zaprogramowany uktad (czyli potaczenie wersji
A'i wersji UK) bez elementow dodatkowych.
plytka drukowana (lub ptytki) oraz komplet elementéw wymienio-
ny w zataczniku pdf
lc mc innego |ak zmontowany zestaw B, czyli elementy wluto-

w PCB. Nalezy mie¢ na uwadze, e o ile nie zaznaczono
wy raznie w opisie, zestaw ten nie ma obudowy ani elementéw
dodatkowych, ktére nie zostaty wymienione w zataczniku pdf
AVT xxxx CD oprogramowame (nieczesto spotykana wersja, lecz_jesli Wyslepuje

to niezbedne oprogramowanie mozna sciagnac, klikajac w link
umieszczony w opisie kitu)
Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda wersja ma
zataczony ten sam plik pdfl Podczas sktadania zamowienia upewnij sie, ktéra
wersje (UK, A, A+, B lub C). http://sklep.avt.pl

AVT xxxx A
AVT xxxx A+
AVT xxxx B
AVT xxxx C

typu: chorus, reverb i echo) jest dos¢ tatwe
w realizacji. A skoro tak, to biorac pod uwage
zlozono$¢ tematyki przetwarzania sygnatéw
(DSP), powstal pomyst zbudowania profesjo-
nalnego efektu muzycznego pozwalajacego
na symulowanie pracy analogowych kamer
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PROJEKTY

poglosowych oraz realizacje innego rodzaju
efektéw muzycznych. Nie przez przypadek
uzylem stowa ,,profesjonalnego”! Chciatem, aby
projekt mial wszystkie walory uzytkowe, kt6-
rych oczekuje sig od urzadzen profesjonalnych,
a przez wzglad na moja coraz czestsza ,,stabos¢”
do konstrukcji z minionej epoki, byt wykonany
perfekeyjnie pod wzgledem ukladowym, uzyt-
kowym i montazowym.

Poniewaz moja wiedza z zakresu ukladéw
analogowych i urzadzen estradowych jest,
oglednie méwiac, niewystarczajaca, do realiza-
cji projektu zaprositem mojego kolege Marka
Kepinskiego, ktory — jak to sig mowi — zjadt
zeby na naprawach i aplikacjach estrado-
wego sprzetu muzycznego. Tak oto powstalo
urzadzenie DSPfactory - cyfrowy procesor
muzycznych efektéw przestrzennych, ktéry
postawiony na polce obok urzadzen ze stajni
Rolanda czy Yamahy, nie waham sig tego
powiedzie¢, nie bedzie wygladat jak ich ,,ubogi
kuzyn”, zaréwno pod wzgledem montazo-
wym, jak i uzytkowym! Co wiecej, przedsta-
wione tutaj urzadzenie pozwala na zapoznanie
sig z programowaniem efektéw tego typu oraz
na uzyskanie nowego, atrakcyjnego brzmienia
instrument6w bez wglebiania sie w tajemnice
algorytméw przetwarzania danych. W zwigzku
z tym, moze on stuzy¢ zaréwno muzykom jak
i programistom — twércom nowych, ciekawych
algorytméw przetwarzajacych dzwiek. Co oczy-
wiste, nalezy dodac, ze efekty tworzone w spo-
s6b cyfrowy znacznie przewyzszajg mozliwosci
efektow analogowych 1 jest tu réwniez miejsce
dla eksperymentatoréw chcacych uzyskaé nie-
spotykane dotad brzmienia.

Jedng z mozliwosci dostepnych za pomoca
DSPfactory jest odtworzenie brzmienia zespotu
The Shadows. Stosowne algorytmy przetwarza-
nia sygnatu zostaly w tym wypadku opracowane
przez holenderskiego inzyniera Pieta Verbrug-
gena, ktéry jednoczesnie jest muzykiem uwiel-
biajacym brzmienie wspomnianej grupy. Po wni-
kliwej i diugoletniej analizie nagran zespolu
opracowal on algorytmy oparte o zasady dziala-
nia i parametry taSsmowych kamer pogltosowych,
ktére byly uzywane w latach 60., przez co udo-
stepnil calej rzeszy muzykéw mozliwosci urza-
dzen retro w wykonaniu wspélczesnym. Wiecej
informacji na ten temat jest dostepne na stronie
internetowej pod adresem www.echotapper.nl.
Algorytmy opracowane przez Pieta zostaly napi-
sane, a nastepnie skompilowane dla konkret-
nego procesora sygnalowego DSP, ukladu ame-
rykanskiej firmy Spin Semi typu FV-1. Z tego
powodu, aby nie trzeba bylo od nowa tworzy¢
calego oprogramowania, ten procesor uczyniono
,sercem” toru przetwarzania sygnalu w DSP-
factory. Aby przyblizy¢ nieco tematyke zwia-
zang z tym arcyciekawym ukladem, nie sposob
chocby pokrotce nie opisaé jego mozliwosci.

Uklad FV-1 to kompletny, rozbudowany, ela-
styczny system DSP do zastosowania w audio,
ktéry mimo swojej ztozonej, cyfrowej architek-
tury moze by¢ uzywany jak kazdy inny element
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analogowy, poniewaz wszystkie wymagania
stawiane tego typu systemom zostaly zrealizo-
wane w jego strukturze wewnetrznej. Uklad ten
to w zasadzie kompletny system mikroproceso-
rowego przetwarzania sygnatu z mozliwoscig
programowania, charakteryzujacy sie nastepu-
jacymi, wybranymi cechami uzytkowymi:
 Zintegrowane 24-bitowe przetworniki A/C
iC/A.
¢ 8 wewnetrznych programéw (ROM) i 8
zewnetrznych do umieszczenia w pamieci
EEPROM.
* Wyprowadzenia wyboru programu SO...
S2/T0  majace
z enkoderem.

mozliwos¢ wspdlpracy

e Trzy 9-bitowe wejscia potencjometryczne
PO...P2 przeznaczone do regulacji parame-
tréw w czasie rzeczywistym.

e 6 MIPS przy czestotliwoéci rezonatora
kwarcowego Fs=48 kHz.

e 128 instrukcji programu na 1 prébke
sygnalu (w tym specjalizowane typu EXP
iLOG).

¢ 32 kB wbudowana pamie¢ RAM (maksy-
malne opdznienie 1 s przy Fs=32,768 kHz).

 Zintegrowany ukfad zerowania po wigcze-
niu zasilania.

 Zintegrowany interfejs I*C.

Masa

-WyjsaedlodyLEDsygnallZUcheJ przekroczenie dopuszczalnego pozio-
imu napie¢ przetwarzania przetwornikéw ADC lub DAC

do masy

czywistym

czywistym

czywistym

* Zintegrowane 4 generatory LFO (2 typu sin/

cos i 2 typu ramp).

» Napiecie zasilajace 3,3 V.

Jak wspomniano, procesor FV-1 ma pamiec¢
ROM, w ktérej zapisano 8 predefiniowanych
programéw, efektéw audio o ogélnym prze-
znaczeniu, wykorzystujacych wejscia poten-
cjometryczne PO...P2 do kontroli wybranych
parametréw w czasie rzeczywistym. Programy
te umieszczono w tabeli 1. Na rysunku 1 poka-
zano wyglad obudowy i rozmieszczenie wypro-
wadzenn uktadu FV-1, natomiast w tabeli 2
podano ich funkcje.

Oprécz programoéw umieszczonych
w pamieci ROM uktadu producent przewidziat
mozliwo$¢ dolaczenia zewnetrznej pamieci
EEPROM sterowanej magistralg I)C, w ktérej
to mozemy umiesci¢ 8 kolejnych programéw
— efektéw audio. Kazdy z programéw moze
zawiera¢ 128 instrukcji asemblera. Pojedyncza
instrukcja zajmuje 32 bity, co daje 4 kB wymaga-
nej pojemnosci zewnetrznej pamieci programu.

W celu zaprogramowania procesora zostal
stworzony specjalny rodzaj asemblera. Liste
rozkazOow oraz zestaw rejestrow procesora
zoptymalizowano pod katem specyfiki prze-
twarzania sygnaléw audio. Do napisania kodu
programu, jego kompilacji i umieszczenia

i Wejscie testowe w procesie produkcji - normalnie podtaczone

Wejscie potencjometryczne nr 0 - regulacje parametréow w czasie rze-

Wejscie potencjometryczne nr 1 — regulacje parametrédw w czasie rze-

Wejsécie potencjometryczne nr 2 - regulacje parametrow w czasie rze-
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w pamigci EEPROM przewidziano specjalng
aplikacje o nazwie SpinAsm IDE oraz zaprojek-
towang w tym celu ptytke ewaluacyjna z inter-
fejsem USB. Niestety to rozwiagzanie z uwagi
na doé¢ pokazng cene, nie bytoby dostepne dla
wiekszosci elektronikéw-amatoréw. Na szcze-
Scie aplikacja SpinAsm IDE ma bardzo uzy-
teczng dla naszych zastosowan opcje polega-
jaca na generowaniu kodu wynikowego pro-
gramu w pliku w formacie Intel HEX. Nalezy
réwniez zauwazyC, iz zaimplementowany
przez producenta asembler pozwala na nie-
malze dowolne ksztaltowanie mozliwosci
naszego procesora audio, a paleta efektéw moz-
liwych do zrealizowania przy jego udziale jest
zalezna jedynie od umiejetno$ci programisty
i jego wiedzy z zakresu DSP, poniewaz wiele
z zaimplementowanych instrukcji maksymal-
nie upraszcza programowanie, nie moéwiac
juz o tym, iz wykonywane sa w jednym tak-
cie wewnetrznego zegara pracujacego z cze-
stotliwoscig 33,55 MHz (nawet tak czaso-
chlonne instrukcje jak EXP czy LOG). Mozna
takze skorzysta¢ ze strony internetowej pro-
ducenta (www.spinsemi.com) i znajdujacych
sie tam gotowych programéw w postaci pli-
kéw wsadowych kompilatora lub bankéw efek-
téw. Bardziej ambitni programisci, niemajacy
do tej pory do czynienia z dos¢ skomplikowa-
nym tematem DSP, mogg — korzystajac z tej
samej strony WWW — zapozna¢ sie z podsta-
wami tej techniki w dziedzinie przetwarzania
sygnalu audio, z asemblerem procesora FV-1
oraz aplikacja kompilatora i sprébowaé swo-
ich sil w samodzielnym tworzeniu programow.
Na ogromne uznanie zastuguje fakt, iz wszyst-
kie przedstawione tam trudne, na pierwszy
rzut oka zagadnienia, zostaly pokazane w bar-
dzo przejrzysty i przystepny sposéb nawet dla

Budowa efektu DSPfactory
Z uwagi na fakt, ze DSPfactory jest do$¢ skom-

plikowanym systemem analogowo - cyfro-
wym, jego budowe podzielono na 4 moduly
funkcjonalne: panelu  sterujacego
(cyfrowy), modut plyty gléwnej (analogowy),
modul zasilacza i interfejséw wejScia/wyjscia,

modut

modut gniazd wejsciowych/wyjsciowych. Opis
zacznijmy od ,serca” naszego urzadzenia, czyli
modulu plyty glowne;.

Modut plyty gléwnej

Schemat modulu plyty gtéwnej pokazano
na rysunku 2. Jak widac jest to do$¢ rozbudo-
wany tor audio, ktérego gtéwnym zadaniem
jest kondycjonowanie sygnalu doprowadza-
nego do wejs¢ procesora FV-1 oraz postproces-
sing tegoz sygnalu przed wyprowadzeniem go
na wyjscie DSPfactory. Co warto zauwazy¢, tor
audio opracowany zostal w taki sposéb, aby
mozna bylo korzysta¢ zaréwno z dwdch nie-
zaleznych kanaléw L i R (wtedy sg dostepne
2 wejécia i 2 wyjécia) lub z pojedynczego wej-
Scia i pojedynczego wyjscia, poniewaz takie
instrumenty jak gitara sg przewaznie monofo-
niczne. Co wiecej, budowe urzadzenia prze-
myslano w taki sposéb, by przy wylaczonym
zasilaniu, wejscia efektu byly zwarte z jego wyj-
Sciami poprzez przekazniki K1 i K2, co umoz-
liwia gre na instrumencie pomimo braku zasi-
lania systemu. Z kolei, przy wlaczonym zasi-
laniu, tor przetwarzania sygnalu moze by¢
réwniez pominiety, a to dzieki gniazdu FOOT-
SWITCH (z tylu urzadzenia) przeznaczonemu
do dofaczenia typowego wyltacznika noznego.
Aby lepiej zrozumie¢ zasade dziatania naszego
systemu w zakresie modulu plyty gléwnej,
na rysunku 3 przedstawiono schemat blokowy
toru audio systemu DSPfactory.

Jak wida¢, w przypadku jednoczesnego

umieszczonych na panelu tylnym urzadzenia
na plytkach moduléw wejscia/wyjscia, sygnaty
wejsciowe urzadzenia rozdzielane sg na dwa
niezalezne tory i jedynie program dzialajacy
w procesorze FV-1 okreéla, czy sygnaly te pozo-
stajg nadal autonomiczne, czy tez sa mieszane
ze sobg w wyniku dzialania algorytmu odpo-
wiedzialnego za realizacje wybranego efektu
akustycznego. Jesli sygnaly te nie sg mieszane
w procesorze, to na wyjsciach BACK OUT L
i BACK_OUT R umieszczonych na panelu tyl-
nym urzadzenia na plytkach modutéw wejécia/
wyjscia, mamy dwa niezalezne sygnaly audio.
Warto takze zauwazy¢, ze w przypadku uzycia
jedynie wejscia BACK_IN_L, identyczny sygnal
wejsciowy jest dostarczany zaréwno do kanatu
L, jak i R poprzez zwarte styki w gniezdzie
wejsciowym kanatu R. Podobne rozwigzanie
zastosowano réwniez na wyjsciu — jesli uzy-
wamy tylko wyjécia BACK _OUT L, to wyste-
puje na nim zmieszany sygnal obu kana-
t6w. Z kolei, jesli uzywamy jedynie monofo-
nicznego wejscia FRONT _IN umieszczonego
na panelu przednim systemu DSPfactory i znaj-
dujacym sig zarazem na module plyty glownej
audio, i monofonicznego wyjscia FRONT_OUT
umieszczonego, jak poprzednio, to sygnaty obu
kanaléw sa w analogiczny sposéb zmieszane.
Warto takze w tym miejscu zauwazyd,
iz mieszanie sygnaléw jest mozliwe wylgcz-
nie dzieki zwartym stykom gniazd na plyt-
kach monofonicznych gniazd typu JACK
(panelu tylnego). Oznacza to, ze podlaczenie
zewngtrznych gniazd jest niezbedne dla pra-
widlowego dzialania urzadzenia. Styki wspo-
mnianych gniazd zwierane sg poprzez zwar-
cie kropla cyny punktéw lutowniczych na plyt-
kach modutéw gniazd wejsciowych/wyjscio-
wych. Zastosowane tutaj rozwigzanie w prak-

zupelnych laikéw w tejze materii. uzycia wejs¢ BACK IN L i BACK IN R  tyce oznacza, ze kazdy kanal moze przetwarzac
LEFT CHANNEL LPF 16kHz LPF 16kHz |
+9.5dB +8dB
FRONT_IN \/——0—9 21 —0——/ FRONT_OUT
——1—
A A
GAIN Fv-1
INL OUT L
v—O0— —O0——/
INPUT_L_BACK ROUTR OUTPUT_L_BACK
RIGHT CHANNEL LPR A6k LPF 16kHz
19.5dB 1808 PO P1 P2
INPUT_R_BACK VE:: :'_.\—:::I—\/ OUTPUT_R_BACK
A
GAIN
BYPASS TPA6111
PO P1 P2
. o
FOOTSWITCH HEADPHONES

DISPLAY

ATMEGA164

USB

ENCODERS

Rysunek 3. Schemat blokowy toru audio systemu DSPfactory
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Rysunek 4. Schemat ideowy modutu panelu sterujacego DSPfactory
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Wykaz elementéw
Modut zasilacza i interfejsow wejscia/
wyjscia
Rezystory: (przewlekane, 1/8 W)
R1, R2: 120 Q)
R3, R4:220 Q)
R5: 1 kQ)
R6, R7: 10 kQ
Kondensatory:
C1, C5, €9, C12: 1000 wF/25 V (elektrolit., R=5
mm)

C2, C4, C6, C8, C11, C14, C15: 100 nF

€10, C13: 100 wF/25 V (elektrolit., R=2 mm)
€3, C7: 10 wF/25V (elektrolit., R=2 mm)
C16: 10 wF/16 V (typ B, EIA 3528-21R)

C17, C18: 100 nF (SMD 0805)
Pétprzewodniki:

B1...B3: mostek prostowniczy, R=5 mm
D1...D4: IN4004

D5: BAS85/1N4148

U1: 7815 (T0220)

U2: 7915 (T0220)

U3, U4: LD1117V33 (T0220)

U5: 6N138 (DIL08)

U6: FT232RL (SMD SSOP28)

T1: BC548B (T0-92)

Inne:

11: 100 pH (dtawik)

TR1: transformator TEZ2.5/D230/15-15V
TR2: transformator TEZ2.5/D230/6-6V
USB-B: gniazdo ,drukarkowe” USB-B

do montazu THT

MIDI-IN, MIDI-OUT: gniazdo DIN-5

do montazu THT

PANEL: gniazdo ML10 (R=2,54 mm, 10 pindw)
POWER: gniazdo ML6 (R=2,54 mm, 6 pindw)
FOOT: gniazdo meskie 2 pin (NSL25-2W)

Modut panelu sterujacego
Rezystory: (SMD 0805)
R1: 22 kQ)
R2...R4: 150 kQ
R5:33 Q)
R6...R11, R14*: 10 kQ)
R12, R13*: 1 kQ
R15**: 100 Q)
P1**: 10 k(2 (pot. montazowy)
Kondensatory: (SMD 0805)
C1, C2: 22 pF
C3...C16: 100 nF
Pétprzewodniki:
U1: ATmega164PA (TQFP44)
U2, U3*: FM24CL64B (SOIC08)
T1, T2*: BC817 (SOT23-BEC)
Inne:
OLED: WEH002002AGPP5N00001
(wyswietlacz Winstar OLED 2x20 znakdw)
11: 10 wH (dtawik, SMD 1206)
PREV/NO, NEXT/YES, BANK/UPLOAD, STORE:
PB6149L (przycisk podswietlany, zielony)
Q1: 12 MHz (rezonator kwarcowy, HC49S)
AUDIO: gniazdo ML14 (R=2,54 mm, 14 pindw)
PWR/INTERFACE: gniazdo ML10 (R=2,54 mm,
10 pindw)
POT1/EDIT, POT2, POT3: enkoder z 0$ka 15
mm
* - element opcjonalny, niemontowany w wersji
oprogramowania 1.1.1
** - element opcjonalny, montowany w przypadku
wys$wietlacza LCD (zamiast OLED)

Modut ptyty gtéwnej (analogowy)
Rezystory: (SMD 0805)
R1, R2, R5, R6, R13, R14: 47 k)
R3, R4: 1 MQ
R7, R8, R35, R36: 100 k)
R9, R10: 220 kQ
R11, R12: 39 kQ
R15...R22, R25...R32, R47, R48: 10 kQ)
R23, R24, R37, R38: 1 kQ)
R33, R34: 220 Q)
R39...R42: 100 Q)
R43...R46: 20 kQ)
Kondensatory: (SMD 0805)
1, C2, C7, C8: 47 pF
(3, C4, C11, C12, C50, C51, C53, C54, C56, C57,
€59, €60, C62, C63, C65...C67, C72, C76, C77:
100 nF
C5, C6, C13, C14: 470 nF
C9, C10, C17, C18, C47, C48: 10 wF/25V
(elektrolit., R=2 mm)
C15, C16: 100 pF
€19, C20, C35, C36, C45, C46: 3,3 nF
C21, C22, C37, C38: 270 pF
€23, C24, C39, C40: 33 pF
C25, C26, C41, C42: 2,2 nF
(27, C28, €31, C32, C43, C44: 1 nF
€29, C30: 1 wF/25 V (d4, raster 2mm)
€33, C34 - elektr. 2,2 uF/25 V (elektrolit., R=2
mm)
C49, €52, C55, C58, C61, C64: 10 wF/25 V
(elektrolit., R=2,5 mm)
68, €69, C71, C75: 10 wF/16 V (typ A, EIA
3216-18W)
C70: 15 pF
C73, C74: 1 F
C78, C79: 47 wF/25 V (elektrolit., R=2,5 mm)
Pétprzewodniki:
U1, U2: TLO72D (S008)
U3...U6: MC33078D (S008)
U7: SPIN FV-1(S0IC28)
U8: TPA6111 (S008)
D1, D2: BAV99 (SOT23)
D3, D4: IN4148 (MINIMELF)
Inne:
GAIN_IN, PHONE_LVL: potencjometr
stereofoniczny do druku, miniaturowy typu
Bourns
Q1: 32768 Hz (rezonator kwarcowy,
zegarkowy)
PANEL: gniazdo ML14 (R=2,54 mm, 14 pin6w)
PWR: gniazdo ML6 (R=2,54 mm, 6 pinow)
K1, K2: TQ2-12V (przekaznik subminiaturowy)
PHONES: gniazdo typu Jack stereo do druku
AMPHENOL ACJS-HHDR
FRONT_IN, FRONT_OUT: gniazdo typu Jack
mono do druku AMPHENOL ACJM-HHDR
CLIP: gniazdo meskie 2 pin (NSL25-2W)
BACK_IN, BACK_OUT: gniazdo meskie 3pin
(NSL25-3W)

Modut gniazd wejsciowych/wyj$ciowych
L, R — gniazdo typu Jack mono do montazu
na panelu firmy NEUTRIK typu NMJ4HFD3

Elementy mocowane do panelu czotowego
lub tylnego

Wtacznik zasilania do montazu na panelu

czotowym

Gniazdo zasilajace 230 V AC do montazu

na panelu tylnym

sygnal wejciowy w inny sposéb. Dla przy-
ktadu, w kanale L. mozemy generowac efekt
chorus, a w kanale R sygnal moze mie¢ dla
przykltadu zmieniong wysoko$¢ (w najprost-
szym przypadku o oktawe). Zmieszane sygnaty
stworzg w takim wypadku nowy, ciekawy efekt
akustyczny. Oczywiscie, te mozliwosci wyni-
kaja z mozliwosci oddzielnego programowania
kanatéw lewego i prawego.

Wréémy zatem do schematu ideowego toru
audio naszego urzadzenia z rysunku 2. Oba
tory przetwarzania oraz kondycjonowania
sygnatu sg identyczne i skladajg sie ze wzmac-
niacza wejSciowego, regulatora glosnosci, wej-
Sciowego filtra dolnoprzepustowego, cze-
ci cyfrowej uktadu FV-1 i wyjsciowego filtra
dolnoprzepustowego.

Sygnal  wejSciowy doprowadzany jest
do wejé¢ INPUT L_BACK i INPUT R BACK
(przy pracy z sygnalem stereo) lub wejscia
FRONT _IN (przy pracy z sygnalem monofo-
nicznym). Styki T gniazd INPUT L BACK
i INPUT R BACK sg zwarte poprzez styk
TS drugiego z kompletu gniazd stereofonicz-
nych, co pozwala na uzywanie wylgcznie wej-
scia INPUT_L BACK jako monofonicznego.
Sygnaly wejsciowe L i R (lub zwarty sygnat
obu kanaléw) sg nastepnie dostarczane poprzez
przekaznik K1 do wej$¢ operacyjnych wzmac-
niaczy wejsciowych. Przekazniki K1 (na wej-
Sciu urzadzenia) i K2 (na wyjsciu urzadzenia)
pozwalaja, jak wspomniano wcze$niej, na omi-
nigcie toru przetwarzania sygnalu i w przy-
padku ich odlaczenia lub braku zasilania urza-
dzenia sygnal wejsciowy dostarczany jest bez-
posrednio na wyjscia urzadzenia DSPfactory.
Wyjscia systemu skonfigurowane sa podobnie
jak jego wejécia, co oznacza, ze mozna uzy-
wac¢ wyjécia FRONT _OUT (przy pracy z sygna-
fem monofonicznym) lub tez wyjs¢ OUTPU-
T_L BACK i OUTPUT R BACK (przy pracy
z sygnalem stereofonicznym), ktére podobnie
jak wejscia sg zwarte poprzez styk TS gniazda
OUTPUT _R_BACK. Takie rozwigzanie pozwala
na fatwe mieszanie sygnatéw L i R, jak r6wniez
na uzywanie wylacznie gniazda OUTPUT L _
BACK w wersji monofoniczne;j.

Wspomniany wczeéniej wzmacniacz sygnatu
wejSciowego i regulator wzmocnienia zostal
zbudowany przy uzyciu wzmacniaczy opera-
cyjnych U1A, U1B, U2A i U2B (o wzmocnie-
niu, odpowiednio, 9,5 dB i 8 dB) rozdzielonych
potencjometrem P1. Ten potencjometr umozli-
wia ustawienie optymalnego poziomu sygnatu
dla procesora sygnalowego. Preferowany
poziom tego sygnatu to 3 Vpp, jednak wartos¢
ta nie moze by¢ w zadnym przypadku przekro-
czona, gdyz spowodowaloby to przesterowanie
procesora i nieprzyjemne dzwieki na wyjéciu
urzadzenia. Mozliwo$¢ przesterowania proce-
sora sygnalowego jest sygnalizowana poprzez
diode CLIP umieszczong na panelu czolowym
urzadzenia (dotaczong do plyty gléwnej). Ide-
alne ustawienie wzmocnienia stopnia wejscio-
wego powinno by¢ takie, by dioda CLIP nigdy
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sie nie zapala a jednocze$nie poziom sygnalu
wprowadzanego na uktad FV-1 byl wystarcza-
jaco wysoki. Ustawienie takie pozwoli zacho-
waé wysoki odstep sygnatu od szumu. Kolejne
wzmacniacze operacyjne U3A, U3B, U4A i U4B
tworzg filtr dolnoprzepustowy Czebyszewa.
Czestotliwoé¢ odciecia ustalono na 16 kHz,
natomiast nachylenie charakterystyki na okolo
27 dB na oktawe. Filtr uniemozliwia przedo-
stawanie sig czestotliwosci powyzej 16 kHz
do toru przetwarzania DSP. Koniecznos$¢ jego
zastosowania wynika z prawa Nyquista.
Odfiltrowane sygnaty wejsciowe L iR dostar-
czane sg do wejs¢ ukladu FV-1, ktéry wyko-
nuje cale przetwarzanie cyfrowe obu sygnatow.
Jest to mozliwe dzigki zintegrowaniu w jednej
strukturze scalonej przetwornikéw A/C, proce-
sora DSP i przetwornikow C/A. Wyjscia sygna-
fowe uktadu FV-1 doprowadzono do analogicz-
nych filtréw dolnoprzepustowych, jakie zbudo-
wano na wejsciu toru audio. W tym wypadku
sg to wzmacniacze operacyjne U5A, U5B, UBA
i UBB, ktére uniemozliwiajg przedostawanie sie
czestotliwosci nadakustycznych do dalszej cze-
Sci toru audio ograniczajac pasmo sygnatu wyj-
Sciowego do 16 kHz. Dalej, poprzez przekaznik
K2, sygnaly wyjsciowe z filtréow dostarczane
sa do gniazd wyjsciowych OUTPUT _L_BACK

i OUTPUT R_BACK lub FRONT OUT. Dodat-
kowo, sygnal wyjsciowy dostarczany jest réw-
niez na wejscia stereofonicznego wzmacnia-
cza stuchawkowego zbudowanego przy uzyciu
popularnego uktadu TPA6111, ktéry odznacza
sie prostg aplikacjg ukladows i znakomitymi
parametrami elektrycznymi. Glosnos¢ sygnatu
stuchawkowego moze by¢ dostosowana przy
uzyciu potencjometru P2 umieszczonego
na panelu czolowym urzadzenia (a zintegrowa-
nym na plycie gtéwnej).
Modul panelu sterujacego
Schemat modulu panelu sterujacego poka-
zano na rysunku 4. To system mikropro-
cesorowy, ktérego ,sercem” jest mikrokon-
troler ATmega164PA taktowany zewnetrz-
nym rezonatorem kwarcowym o czgstotliwo-
Sci 12 MHz. Zaimplementowano nastepujace
funkcjonalnosci:
e Obstuge alfanumerycznego wyswietla-
cza OLED o organizacji 2x20 znakéw sta-
nowigcego element interfejsu uzytkow-
nika (wyposazonego w standardowy ste-
rownik zgodny ze sterownikiem Hitachi
HD44780).
e Obstuge 3 enkoder6w POT1/EDIT, POT2
i POT3 stanowiacych elementy regulacyjno
— edycyjne (obstuga ta jest realizowana

z uzyciem przerwan zewnetrznych typu
PINCHANGE: PCINTO, PCINT1 i PCINT2).
Obstuge przyciskéw funkcyjnych PREV/
NO, NEXT/YES, BANK/UPLOAD i STORE
stanowigcych element interfejsu uzytkow-
nika (dzieki wykorzystaniu przerwania
od modutu TIMER1 mikrokontrolera reali-
zowana jest obstuga krétkiego i dlugiego
przycisnigcia bez blokowania programu
obstugi urzadzenia).

Realizacje prostego, 8-bitowego i 3 kanato-
wego przetwornika C/A przy uzyciu trybu
PWM moduléw TIMERO i TIMER2 mikro-
kontrolera (wyprowadzenia OC0A, OCOB
i OC2A) oraz prostych filtréw RC na wyj-
Sciu kazdego z kanaléw PWM, dzieki
czemu mozliwa stala sig cyfrowa regulacja
parametrow czasu rzeczywistego uktadu
FV-1 za pomocg wejs¢ POTO...POT2.
Obstuge pamieci FRAM dzigki uzyciu wbhu-
dowanego w mikrokontroler interfejsu TWIL
Obstuge interfejsu wyboru efektu uktadu
FV-1 w zakresie numeru efektu (wypro-
wadzenia S0...S2), oraz rodzaju pamieci,
z ktorej korzysta uklad FV-1 (wyprowadze-
nie TO).

Obstuge interfejsu USB, dzieki wbudo-
wanemu w strukture mikrokontrolera
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Rysunek 5. Schemat ideowy modutu zasilacza i interfejsow wejscia/wyjscia DSPfactory
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interfejsowi szeregowej transmisji danych
USARTO pracujacemu z predkoscig
9600 bitow/s, uktadowi FT232RL stano-
wigcemu dwukierunkowy sprzeg USB/
USART
zasilacza/interfejsow)

(umieszczonemu na module
oraz wykorzysta-
niu przerwania odbiorczego USARTO
RX, ktére wespo6l z programowym bufo-
rem cyklicznym o pojemnosci 64 bajty
zapewnia  integralno$¢  odbieranych
danych. Interfejs USB jest wykorzysty-
wany przez DSPfactory do aktualizowania
zewnetrznego banku efektéw akustycz-
nych (External) przy uzyciu aplikacji DSP-
factory Programmer autorstwa Marcina
Poptawskiego.
e Obstuge dwukierunkowego interfejsu
MIDI, dzigki wbudowanemu w struk-
ture mikrokontrolera interfejsowi szere-
gowej transmisji danych USART1 pracu-
jacemu z predkoscig 31250 bitéw/s, pro-
stemu sprzegowi MIDI (umieszczonemu
na module zasilacza/interfejséw) oraz
wykorzystaniu przerwania odbiorczego
USART1_RX, ktére wesp6l z programo-
wym buforem cyklicznym o pojemnosci
128 bajtéw zapewnia integralno$¢ odbie-
ranych danych. Interfejs MIDI wykorzy-
stywany jest przez urzadzenie DSPfac-
tory w celu umozliwienia odbioru komu-
dzieki
ktérym mozliwa jest zmiana zaréwno

nikatéw czasu rzeczywistego,

numeru efektu jak i jego wiasciwosci.
Interfejs MIDI zastosowany w naszym

POWER

urzgdzeniu pozwala ponadto na odbidr/
nadawanie komunikatéw typu Syste-
mExclusive, dzieki czemu mozliwa jest
aktualizacja/archiwizacja banku uzyt-
kownika (typu Patch).
* Obstuge przekaznikow K1/K2
czonych na module plyty gtéwnej audio)
realizujacych funkcje BYPASS, czyli funk-
cje ominigcia toru audio urzadzenia
DSPfactory.
Obstuge wylacznika noznego FOOTSWI-

(umiesz-

TCH (znajdujacego si¢ na module zasila-
cza/interfejséw) odpowiedzialnego za wia-
czenie/wylaczenie funkcji BYPASS.
Program obslugi nie zajmuje nawet polowy
dostepnej pamieci Flash, a sam mikrokontro-
ler zostat wybrany pod katem liczby wyprowa-
dzen, ktéra w tym przypadku byta kluczowa.
Procesor FV-1 wymaga dolaczenia pamieci
EEPROM o pojemnosci 4 kB (w przypadku, gdy
chcemy korzysta¢ z grupy efektow zewnetrz-
nych), za§ w naszym wypadku zastosowano
pamie¢ FRAM o pojemnosci dwukrotnie wiek-
szej. Pamiec ta jest wspdéldzielona przez mikro-
kontroler i procesor FV-1. Co wazne, ukfad
FV-1 korzysta wylacznie z operacji odczytu
pierwszych 4 kB dolaczonej pamieci, z ktorej
to odczytuje algorytm wybranego efektu aku-
stycznego (1 z 8), przy czym ten odczyt naste-
puje wylacznie podczas zmiany efektu i trwa
krotkg kilkanascie ms. Poza tym czasem,
FV-1 zwalnia magistrale I*C. Dzigki takiemu
mechanizmowi

jest mozliwe wspdéldziele-

nie pamieci FRAM pomiedzy procesor DSP
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PROJEKTY

éListing 1.
i typedef union
i
: struct

{

: volatile uint8 t Link;
iniewykorzystany (0 dla INT/EXT)
: char Name[16]; //Nazwa patcha

volatile uint8_t eTap2HWcompability;
char PotlFunction[5], Pot2Function[5], Pot3Function[5];
volatile uint8 t PotlValue, Pot2Value, Pot3Value;

}i
: uint8_t index[36];
i} patchSettings;

Etypedef union
i
: struct
{
volatile uint8 t MIDIchannel;
volatile uint8_t currentPatch;
}i
: uint8 t index[2];
i} Cfg;

//Dla USER:

(INT,

//Deklaracja struktury przechowujacej konfiguracje urzadzenia

//Aktywny kanat MIDI

//Biezacy Patch: 0...7 (INT), 8...15

EXT i USER)

link do oryginalnego efektu z pamieci ROM (0...7)

//Wskaznik kombatybilno$ci z Echotapperem
//Nazwy funkcji potencjometrdw
//Predefiniowane ustawienia potencjometroéw

(EXT), 16...47

Struktury danych siuzace do przechowywania informacji o efekcie oraz biezacej konfiguracji urzadzenia
//Deklaracja unii przechowujacej parametry Patch

lub EEPROM (8...15) lub

(0 lub 1)

(USER)

TS L
Ty
=

GND

~ ~

[ L-MONO R-MONO
TS R
=

RS
Rl N
ss
s
Rysunek 6. Schemat ideowy uniwersalnego
modutu gniazd wej$ciowych/wyjsciowych
DSPfactory

RIGHT

i mikrokontroler. Ten ostatni korzysta z pamieci
na dwa sposoby:

* Po pierwsze, dzieki aplikacji DSFfactory
Programmer aktualizuje zawarto$¢ pierw-
szych 4 kB przy wgrywaniu nowej listy
efektow.

* Po drugie, korzysta z kolejnych 4 kB zapi-
sujac w nich nastawy potencjometréw
POTO...POT2, etykiety efektéw oraz nazwy
funkcji
golne

realizowanych przez poszcze-
(POTO...
POT2), co jest wykorzystywane przez pro-

elementy regulacyjne
cedury obslugi interfejsu uzytkownika.
Edycje i archiwizacje wspomnianych ele-
mentéw umozliwia program DSPfactory
Programmer.
Aby by¢
dodam, ze pamig¢ FRAM (w obszarze ,,gor-

juz zupelnie drobiazgowym

nych” 4kB) przechowuje takze konfigura-
cje samego urzgdzenia DSPfactory (numer
aktywnego efektu oraz numer aktywnego
kanalu MIDI), ktéra to zajmuje zaledwie kilka
ostatnich kilobajtéw. Na listingu 1 zamiesz-
czono struktury danych odpowiedzialne za
przechowywanie informacji o efekcie oraz
biezacej konfiguracji urzadzenia.
Uwazny Czytelnik dostrzeze zapewne
pewna niezgodno$¢ pomiedzy powyzszym
opisem a zamieszczonym schematem. Caly
czas pisze o jednej pamieci FRAM o pojem-
nosci 8 kB (FM24CL64B), za$ na schemacie
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wystepujg dwa uklady tego typu oznaczone
symbolami U2 i U3, i obwdd (tranzystor T2
i rezystory R13, R14) do negowania adresacji
tej pary uktadéw (ich wyprowadzenia adre-
sowe AO0...A2). Otéz uklad U3 jest elemen-
tem opcjonalnym, nieobstugiwanym w biezg-
cej wersji oprogramowania urzadzenia DSP-
factory (ver. 1.1.1), a jego obecno$¢ pozwala
na poszerzenie liczby dostepnych efektow
typu USER (tzw. patch) i/lub EXTERNAL, kt6-
rych w biezacej wersji mozna zapisac az 32.

W urzadzeniu DSPfactory zastosowano
pamie¢ FRAM ze wzgledu na duza predkosé
zapisu danych. Programowanie zawartos$ci
pamigci FRAM (pamigci zewnetrznych efek-
tow i ich ustawien), dzieki wykorzystaniu
dedykowanej aplikacji, ktéra to do wspot-
pracy uzywa interfejsu USB i szeregowej
transmisji danych o predkosci 9600 b/s. Jak
fatwo sie domysle¢, trudno byloby zapisy-
waé w typowej pamieci EEPROM taki stru-
mien danych w czasie rzeczywistym, skoro
czas zapisu komérki (czy nawet strony)
tejze pamieci jest liczony w dziesigtkach
milisekund. Trudno tez wygospodarowac
w skromnej pamieci mikrokontrolera odpo-
wiednio duzy bufor danych, by biezacy
transfer zapisywa¢ po zakonczeniu aktual-
nej transmisji. W zwigzku z tym, najprost-
szym sposobem wybrniecia z tego problemu
bylo zastosowanie nowoczesnej i nieulotnej
pamieci FRAM, ktérej czasy dostepu/zapisu
doréwnuja statycznej pamigci RAM.

Juz tylko dla porzadku dodam, ze zworka
oznaczona na schemacie urzgdzenia DSPfac-
tory jako PGM musi pozosta¢ rozwarta pod-
czas programowania mikrokontrolera (jesli
programowany jest w systemie docelowym),
za§ podczas normalnej pracy zwarta. Roz-
warcie tejze zworki odlacza od sygnalu zega-
rowego SCK interfejsu programowania ISP
kondensator C16, ktérego obecnos¢ powodo-
walaby znaczne wygladzenie zboczy tegoz
sygnatu i w efekcie niemozno$¢ programowa-
nia mikrokontrolera, lub programowanie przy
bardzo niskich predko$ciach magistrali. Uff,
to tyle, jesli chodzi o schemat i funkcjonal-
no$¢ modutu panelu sterujacego urzadzenia

DSPfactory, ktéry to, jak wida¢ pelni dosé
istotng role w konstrukcji calego urzadzenia
zapewniajac naszemu matemu mikroproceso-
rowi sporo pracy do wykonania.

Modut zasilacza

Schemat modutu zasilacza i interfejsow
wejécia/wyjscia pokazano na rysunku 5.
Zasilacz zbudowano z uzyciem dwdch nie-
wielkich transformatoréw do druku, przez
co zapewniono niezalezne zasilanie czesci
cyfrowej i analogowej. Pobér mocy poszcze-
g6lnych modutéw urzadzenia jest niewielki,
wiec zastosowano typowe scalone stabili-
zatory liniowe serii 78XX, 79XX i LD1117.
Wspomniany zasilacz dostarcza nastepuja-
cych napie¢ zasilania:

e +15 V do =zasilania sekcji wzmacnia-
czy operacyjnych modutu plyty gtéwne;j
audio.

* +3,3 V (A) do zasilania czeéci analogo-
wej uktadu procesora FV-1.

* +3.3V (D) do zasilania czesci cyfrowej
calego urzadzenia DPSfactory.

Ponadto, w ramach biezacego modutu,
zaprojektowano typowy sprzeg USB/USART
z wykorzystaniem uktadu FT232RL oraz sprzeg
MIDI/USART z uzyciem transoptora 6N138
dla gniazda MIDI IN i petli pradowej R1/R2 dla
gniazda MIDI OUT. Dodatkowo, przewidziano
mozliwos¢ przylaczenia modulu gniazda
FOOTSWITCH (zlgcze FOOT) w celu realizacji
wspomnianej wczesniej funkeji BYPASS.

Modut gniazd wejscia/wyjscia

Schemat ideowy modulu gniazd wejscia/
wyjécia pokazano na rysunku 6. Trudno
tu o jakikolwiek komentarz, poniewaz modut
ten zawiera wylgcznie dwa stereofoniczne
gniazda typu JACK (z zestykami pomoc-
niczymi), dwie zworki odpowiedzialne za
jego konfiguracje (pozwalajace zdecydowac,
ktére z gniazd bedzie pelnito jednoczesnie
funkcje gniazda monofonicznego w przy-
padku podlaczenia urzgdzenia mono) oraz
komplet punktéw przylaczeniowych. Sam
modul zostal zaprojektowany w taki sposéb
by mozna go bylo przecig¢ na pét i uzyc jako
modutu gniazda FOOTSWITCH.

Robert Wotgajew, EP



