PROJEKTY

Stroik gitarowy

Przeglqdajqc strony internetowe, natknqlem sie na bardzo ciekawy, nie-
tuzinkowy projekt stroika gitarowego, ktéry w odréznieniu od pozostaiych
urzqdzen tego typu wykorzystuje inne zjawiska fizyczne niz fala akustycz-
na w celu umozliwienia nastrojenia instrumentu. Typowe rozwiqzania
dostepne w handlu poddajq analizie dzwiek Iub drgania emitowane przez
strune gitary i wyswietlajq procent odstrojenia instrumentu od warto-

sci prawidlowej. Opisywane urzqdzenie nie wykonuje analizy dzwieku,

a uzywa efektu stroboskopowego — emituje wiqzke swiatla LED o okreslonej
czestotliwosci migotania, oswietlajqc niq strojonq strune.

Rekomendacje: stroik moze przydac sie nie tylko muzykom.

Jak wspomniano we wstepie, uktad stroika
o$wietla strojong strune za pomoca $wiatta
o okres$lonej czestotliwosci migotania. Jesli
obserwowana struna drga z czestotliwo$cia
inng niz emitowana przez LED, bedzie wyda-
walo sie, ze porusza sie w gore i w d6t wolniej
lub szybciej, zaleznie od stopnia odstrojenia.
W wypadku nastrojenia struny do czesto-
tliwo$ci migania diod LED struna ta bedzie
wydawala sie nieruchoma. W ten sposéb mo-
zemy zrealizowa¢ uktad oryginalnego stro-
ika gitarowego, ktéry z powodzeniem zastgpi
rozwigzania tradycyjne.

Zanim jednak przejdziemy do opisu urza-
dzenia konieczne wydaje sig przyswojenie
podstawowej wiedzy na temat czestotliwo-
$ci dzwigkéw muzycznych. W powszechnie
uzywanym tzw. systemie réwnomiernie tem-
perowanym stosunek czestotliwoéci dwéch
kolejnych dzwigkow jest staty i wynosi ¥2,
gdyz ten system zaklada podzial oktawy
na 12 réwnych czesci (péttonow). I tak,
dla przyktadowej skali C kolejne dzwieki
maja nastepujace nazwy: C, Cis, D, Dis,
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E, F, Fis, G, Gis, A, Ais (inaczej B), H,
po czym po dzwieku H wystepuje dzwigk
o oktawe wyzszy w stosunku do C, czyli
dzwiek o 2-krotnie wiekszej czestotliwosci

(nazwijmy go C2). Wspomniana temperacja
polega wlasnie na tym, ze dZwieki w oktawie
r6znig sie od siebie o staly czynnik, w tym
przypadku o ¥2. Podazajac tym tokiem ro-
zumowania, otrzymujemy co nastepuje: Cis
rézni sig od C o ¥2, D r6zni sie od C o ¥2*%2
, Dis rézni sig od C o ¥2*%2*¥2 ... i docho-
dzac az do C2 zobaczymy, ze C2, r6zni sie
od C o ¥2*¥2x2* oo+ 22 * 2>
%2, czyli (¥2)*2, czyli dwukrotnie! Przyjeto
ponadto, ze podstawowa czestotliwoscia,
do ktorej stroi sie wszystkie instrumenty, jest
czestotliwoé¢ dzwieku A1 réwna 440 Hz. Dla
takich zalozen czestotliwosci prawidlowo
nastrojonych strun gitary klasycznej wy-
noszg kolejno: E2+82,41 Hz, A2->110 Hz,
D3-+146,83 Hz, G3—+196 Hz, B3—+246,94 Hz,
E4-329,63 Hz. Na tym etapie posiadamy juz
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Rysunek 1. Schemat ideowy stroika gitarowego



Stroik gitarowy

Wykaz elementéw:
Rezystory: (SMD 0805)
R1, R2: 62 Q
R3:220 O
Kondensatory: (SMD 0805)
C1: 100 nF
€2, C3: 22 pF
Potprzewodniki:
U1: ATtiny24 (SOIC14)
LED1, LED2: LED typu OSR5120641E (SMD
1206)
LED3...LED8: LED czerwona (SMD 1206)
Inne:
Q1: rezonator kwarcowy SMD 3,6864 MHz
(HC49SM)
POWER, TONE: przycisk SMD typu
TACTM-34N
BATT: gniazdo baterii CR2032 typu COMF
BC-2002

Ustawienia fuse-bitow:

i CKSEL3...0: 1101
i SUT1...0: 11

{ CKDIVS: 1

: CKOUT: 1

niezbedng z punktu widzenia projektu wie-
dze z zakresu muzyki, w zwigzku z czym
pora przej$¢ do rozwigzania sprzetowego.
Schemat ideowy stroika pokazano na ry-
sunku 1. Jest to nieskomplikowany system
procesorowy, ktérego sercem jest mikrokon-
troler ATtiny24 realizujacy cala, zakladang
funkcjonalnos¢ urzadzenia. Mikrokontroler
steruje pracg dwoéch diod LED1 i LED2 be-
dacych o$wietlaczem stroboskopowym oraz
realizuje interfejs uzytkownika zbudowany
z 6 diod LED wskazujacych rodzaj strojo-
nej struny oraz dwéch przyciskéw: TONE
odpowiedzialnego za wybor rodzaju strojo-
nej struny oraz POWER stuzacego do wia-
czania/wylaczania zasilania urzadzenia.
Warto podkredli¢, ze cate urzadzenie jest
zasilane z niewielkiej baterii CR2032 o na-
pieciu 3 V, wiec w tym projekcie istotne byto
odpowiednie gospodarowanie pobierang
energia. Do realizacji tego wymagania wy-
korzystano mozliwo$¢ wprowadzania mi-
krokontrolera w tryb uépienia (w naszym
wypadku tryb Power Down), w ktérym prad
pobierany przez urzadzenie spada do warto-
$ci ponizej 0,1 pA! W poréwnaniu do pradu
obcigzenia wlgczonego urzadzenia (pobiera-
nego gléwnie przez diody LED) rzedu 30 mA
osiggnieto gigantyczng wrecz oszczednosé

energii, zapewniajgc dluga prace urzadzenia
na jednej baterii zasilajgcej. Mikrokontro-
ler jest usypiany kazdorazowo po nacisnie-
ciu przycisku Power (doktadnie, co drugie
naciéniecie) lub po 2 minutach bezczynno-
$ci urzadzenia.

Przejdzmy zatem do szczegéléw imple-
mentacyjnych. W celu realizacji efektu
stroboskopowego wykorzystano uktad cza-
sowo-licznikowy Timer1 pracujacy w try-
bie CTC (poréwnania warto$ci licznika
TCNT1 z zawartoscig rejestru OCR1A)
taktowany przebiegiem zegarowym o cze-
stotliwosci 3,6864 MHz (Preskaler=1).
Dzigki odpowiedniej konfiguracji Timer1
przejmuje kontrole nad wyprowadze-
niem OC1A mikrokontrolera, pozwalajac
na generowanie przebiegu prostokatnego
o czestotliwodci zaleznej od wartosci wpi-
sanej do rejestru OCR1A a obliczanej we-

diug wzoru:
f<:lk
foen =3 N1+ OCRIA
N-(1+ ) , gdzie:
e f, - czestotliwoéé taktowania mikro-

kontrolera réwna 3,6864 MHz,
*  N-wartoéc¢ preskalera ustawiana w re-
jestrze TCCR1B (w naszym wypadku 1),
e OCR1A - warto$¢ wpisana do reje-
stru OCR1A.

Na listingu 1 pokazano sposéb konfiguro-
wania Timeral oraz niezbedne stale wyzna-
czone dla potrzeb generowania przebiegéw
o okreslonej czestotliwosci (dla kolejnych
strun gitary). Zmiany czestotliwo$ci na wyj-
$ciu OC1A dokonujemy poprzez wczytanie
do rejestru OCR1A stosownej stalej z ta-
blicy Tones[], uzywajac w tym celu makra
z pliku pgmspace.h dostarczanego wraz
z pakietem AVR-GCC w nastepujacy sposéb:
OCR1A=pgm_read_word(&Tones[Index]);.

Do omoéwienia pozostaje poruszona
na wstepie kwestia energooszczednosci urza-
dzenia i trybu uépienia mikrokontrolera.
W celu zminimalizowania energii pobieranej
przez uktad zastosowano nastepujace, cha-
rakterystyczne dla wszystkich mikrokontro-
ler6w AVR zabiegi programowo-sprzetowe:
porty
I/O ustawiono jako wyj$ciowe (opcjo-

¢ Wszystkie nieuzywane
nalnie mozna bylo pozostawi¢ je jako
wejéciowe z wlgczonym podcigga-
niem do napiecia zasilania).

: Listing 1. Sposéb konfigurowania Timeral dla potrzeb generowania przebiegéw o okreslonej

i czestotliwoséci
ablica przechow

uintl6_t Tones[] PROGMEM =

Konfigurowanie Timeral dla

;TCCRlA = (l<<COM1A0) Zmian

{ TCCRIB = (1<<WGM12) | (w«cslo)

P OCRIA = 22365; Na

! DDRA |= (1<<PA6);

ujaca wartosci

starcie ustze

Redukc poboru mocy poprzez
P PRR = (l<<PRTIMO) | (1<<PRUSI) | (l<<PRADC)
CSR = (\<<ACD) / /Wytac p
H lieuzywany port, jak
: DDRB |= (l<<PB3);

egbélnych strun

¢ Listing 2 Kod odpowiedzialny za minimalizowanie zuzyc1a energ11 urzadzenia
ytaczenie nie f

Serial Interface, ADC

DODATKOWE MATERIALY NA FTP:

W ofercie AVT*
AVT-5614

Podstawowe informacje:

e Obstuga za pomoca dwdch przyciskow.

e Strojenie gitary z uzyciem efektu
stroboskopowego.

o Wielkosc i ksztatt ptytki drukowanej zbli-
zony do kostki gitarowe;j.

e Mikrokontroler ATtiny24 taktowany rezo-
natorem 3,6864 MHz.

e Zasilanie z baterii CR2032.

Projekty pokrewne na FTP:

(wymienione artykuty sa w catosci dostepne na FTP)

AVT-5576 Modut ,delay/reverb”

(EP 4/2017)

Pogtos analogowy (EP 3/2017)

Mikser Dry/Wet (EP 2/2017)

Stereofoniczna, cyfrowa linia

opo6zniajaca (EP 7/2016)

DSPfactory - profesjonalny
efekt dZzwiekowy dla
muzykéw (EP 3-5/2016)

--- Efekt ,Reverb” do gitary lub

instrumentu klawiszowego

(EP 3/2015)

Zasilacz do efektéw

gitarowych (EP 2/2015)

Delay - efekt do instrumentu

muzycznego (EP 1/2015)

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)

Distortion Plus (EdW 5/2012)

Efekt gitarowy Fazer

(EP 5/2012)

Cyfrowy efekt gitarowy

(EP 12/2009)

Prosty wzmacniacz

do ¢wiczen gry na gitarze

(EP 7/2005)

AVT-5569
AVT-5544

Projekt 220
AVT-5484
AVT-1768
AVT-1767
AVT-1766
AVT-1765

AVT-3031
AVT-5344

AVT-5215

AVT-435

* Uwaga! i zestawy do montazu.
Wymagana umiejetnos¢ lutowania!
Podstawowg wersja zestawu jest wersja [B] nazywana potocznie KiTem (z ang.
zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy elektroniczne (w tym [UK] - je:
sli wystepuje w projekcie), ktore nalezy samodzielnie wlutowa¢ w dotaczona
ptytke drukowana (PCB). Wykaz elementéw znajduje sie w dokumentacji,
ktora jest podlinkowana w opisie kitu.
Majac na uwadze rézne potrzeby naszych klientow, oferujemy dodatkowe
wersje:
= wersja [€] zmontowany, uruchomiony i przetestowany zestaw [B] (elementy
wlutowane w ptytke PCB)
= wersja [A] ptytka drukowana bez elementow i dokumentacja
Kity w ktorych wystepuje uktad scalony wymagajacy zaprogramowania,
posiadaja nastepujace dodatkowe wersje:
= wersja [A+] ptytka drukowana [A] + zaprogramowany uktad [UK]
i dokumentacja
= wersja [UK] zaprogramowany uktad
Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda wersja ma
zataczony ten sam plik pdfl Podczas sktadania zamowienia upewnij sig, ktérg
wersje zamawiasz! http://sklep.avt.pl
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§Listing 3. Kod odpowiedzialny za uspienie mikrokontrolera

: set_sleep_mode (SLEEP_MODE_PWR_DOWN) ;
i sleep_enable() ; Aktywacja mozliw s
Psei(); ezwolenie na obsiu brzerwan (w
i sleep cpul(); S }
sleep_disable();

*  Wylaczono wszystkie nieuzywane

peryferia mikrokontrolera.

* Nieuzywane urzadzenie wprowa-

dzano w stan u$pienia Power Down.

Za realizacje powyzszej funkcjonalnosci
odpowiada fragment programu przedsta-
wiony na listingu 2.

Do rozwigzania pozostaje jeszcze kwestia
usypiania i wybudzania mikrokontrolera.
Do wybudzania mikrokontrolera ze stanu
uépienia wykorzystano wejscie przerwania
zewnetrznego INTO skonfigurowane jako wy-
zwalane poziomem niskim, poniewaz dla tego
wejscia to jedyna dostepna mozliwo$¢ wybu-
dzania. Samg procedure obstugi przerwania
INTO pozostawiono pusta, gdyz przerwanie
stuzy wylacznie do wyprowadzenia mikro-
kontrolera ze stanu uépienia, w ktory zostat
wczesniej wprowadzony za pomocg przycisku
Power, a ktére inicjuje wykonanie fragmentu
programu odpowiedzialnego za u$pienie mi-
krokontrolera z listingu 3. Zaprezentowany
kod z list. 3 korzysta z wygodnych makr

Jstawienie

zawartych w pliku sleep.h dostarczanym z pa-
kietem AVR-GCC.

To tyle, jesli chodzi o opis zagadnien imple-
mentacyjnych. Pora na pokazanie schematu
montazowego urzadzenia, ktéry zamiesz-
czono na rysunku 2. Jak wida¢, zaprojekto-
wano niewielki i zwarty obwéd drukowany
ze zdecydowanag przewaga elementéw SMD,
ktéry ksztaltem i wymiarami przypomina
kostke gitarowa. Montaz rozpoczynamy
od przylutowania elementéw umieszczo-
nych na warstwie TOP, przy czym w pierw-
szej kolejnosci lutujemy mikrokontroler,
nastepnie wszystkie LED-y zachowujac od-
powiednig biegunowosc¢, kolejno elementy
bierne, a na samym koncu przyciski PO-
WER i TONE oraz rezonator kwarcowy. Na-
stepnie przechodzimy na strone BOTTOM,
gdzie wlutowujemy gniazdo baterii CR2032
bedace jedynym elementem przeznaczonym
do montazu przewlekanego. Warto takze po-
cynowac duze pole lutownicze umieszczone
pod gniazdem baterii bedace jednoczesnie
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Rysunek 2. Schemat montazowy stroika
gitarowego

stykiem ujemnego bieguna baterii. Zapro-
gramowane urzadzenie nie wymaga zadnych
procedur konfiguracyjnych i powinno dzia-
a¢ tuz po wilaczeniu zasilania.

Robert Wotgajew, EP

REKLAMA

Klub Aplikantow Probek

to inicjatywa redakcji Elektroniki Praktyczne;.

W kontaktach z firmami redakcja czesto otrzymuje do przetestowania
probki podzespotow, modutow, a nawet catych urzadzen
elektronicznych. Sa to zwykle najnowsze typy/modele produktéw

na rynku. Z checi podzielenia sie z Czytelnikami tymi probkami
zrodzita sie inicjatywa pod nazwa Klub Aplikantéw Probek.
Cztonkiem KAP staje sie kazdy, kto zgtosi chec przetestowania probki.
Wykaz i krétki opis probek, ktérymi dysponuje redakcja EP, mozna
znalez¢ ponizej (www.ep.com.pl/KAP). Wystarczy wybra¢ rodzaj
probek i zwrdci¢ sie majlem (na adres: Szef Pracowni Konstrukcyjnej
grzegorz.becker@ep.com.pl) z proéha o przestanie bezptatnych
probek, podajac ich nazwe i adres wysytki. Warto dopisa¢ jaki jest
plan zastosowania tych prébek. Nie jest to konieczne, ale moze
miec¢ znaczenie przy podziale probek w przypadku wiekszej liczby
zgtoszen. Mile widziane, cho¢ nieobowigzkowe, jest tez przystanie
do redakcji EP opisu wykonanej aplikacji prébek, oczywiscie

po jej wykonaniu z zastosowaniem otrzymanej probki. Autorom
przystanych opiséw przyznamy punkty, ktére bedg im dawaty
pierwszenstwo przy ubieganiu sie o kolejne probki. Najciekawsze
opisy aplikacji opublikujemy na forum ep.com.pl lub na tamach
Elektroniki Praktyczne;.

Dla petnej jasnosci jeszcze raz podkreslamy, ze prébki przekazujemy
bezptatnie i nie trzeba ich zwraca¢ do redakgji.

Www.ep.com.pl/kap
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