PROJEKTY

Procesor wokalny
z efektami echa DRP-10

Rynek procesoréw wokalnych jest
dosy¢ ubogi. O ile efekty do gitary
sq fatwo dostepne oraz ich cena jest
przystepna, o tyle w efektach dla
wokalistéw nie ma takiego samego
szerokiego wyboru, a ponadto ich
cena jest wysoka. Celem projektu
byfo opracowanie taniego efektu
wokalnego, ktéry kazdy bedzie
mdgt sobie zbudowad. To pozwoli
na szybki jego serwis w przypad-
ku uszkodzenia przed koncertem.
Kazdy wie, ze uszkodzenie sprzetu
na gwarancji wiqze sie z 2-3 ty-
godniowym okresem oczekiwania
na usuniecie usterki, co jest nie-
dopuszczalne, gdy mamy w lym
terminie wystep.

Rekomendacje: efekt doskonale
sprawdzi sie na scenie, a poniewaz
ma przedwzmacniacz mikrofonowy,
znajdzie takze zastosowanie jako
element zestawu do karaoke.

W zestawach PA sg wbudowane przed-
wzmacniacze mikrofonowe, ktére stosu-
jac DRP-10 nalezy wytgczy¢ , aby uniknaé
przesterowania (ustawi¢ wejscia jako li-
niowe). Czesto w systemach PA jest wbu-
dowany podstawowy efekt reverb, ktéremu
mozemy zmienic¢ tylko parametr intensyw-
nosci na potencjometrze. W procesorze DRP-
10 mozemy zmienia¢ 12 parametréw dla
efektu reverb (6 op6znien oraz 6 ttumien)
oraz 3 parametry dla efektu delay (opdznie-
nie, ttumienie oraz zataczenie krotnosci).

Budowa

Zasada dzialania efektu wokalnego po-
lega na wzmocnieniu sygnalu z mikrofonu
dynamicznego, a nastgpnie skierowania
go do przetwornika analogowo cyfrowego
procesora. Przetwornik A/C mikrokontro-
lera powinien by¢ szybki oraz mie¢ duza
rozdzielczo§¢. Oprécz tego mikrokontroler
powinien mie¢ jak najwigcej pamigci RAM,
aby odklada¢ w niej aktualnie pobrane
prébki sygnatu dzwiekowego.

Czlowiek slyszy dzwieki w przyblize-
niu od 16 Hz do 20 kHz, wiec czestotliwosé
probkowania powinna by¢ co najmniej dwa
raz wieksza od sygnatu dzwiekowego (min

40 kHz). Nalezy pamieta¢, ze od momentu
pobrania sygnatu do jego podania na prze-
twornik C/A procesor musi wykonaé ob-
rébke sygnatu. Dla przykladu, jezeli wartosé
z 12-bitowego przetwornika A/C bedziemy
zapisywali do pamieci RAM co 0,02 ms,
a bufor bedzie 16-bitowy, to w pamigci RAM
64 kB mozemy przechowac 32 tys. prébek. Te
32 tys. probek pomnozone przez 0,02 ms daje
640 ms, a wiec o okolo 640 ms mozemy opdz-
ni¢ sygnat z mikrofonu w stosunku do sy-
gnalu podanego na wyjscie, czyli biegnacego
do wzmacniacza. Oczywiscie, te 640 ms jest
czysto teoretyczne, poniewaz pamig¢ RAM
przechowuje tez stos i zmienne potrzebne
do obstugi programu. Ze wzgledu na latwag
dostepno$é, niewygérowana ceng (w poréw-
naniu do specjalizowanego w obrébce sy-
gnatu procesora DSP), dobre ,,uzbrojenie”
w bloki funkcjonalne oraz wydajnos¢ wy-
starczajaca do obrébki sygnatu audio, zdecy-
dowatlem sig zastosowanie mikrokontrolera
z rdzeniem ARM.

Schemat ideowy efektu DRP-10 pokazano
na rysunku 1. W urzadzeniu zastosowano
procesor typu STM32F105RBT6. Jego zasoby
obejmujg 128 kB pamieci Flash oraz 64 kB
pamiecia SRAM. Maksymalna czestotli-
wo§¢ taktowania rdzenia wynosi 72 MHz.
Wsréd blokéw funkcjonalnych sa 12-bitowe
przetworniki C/A i A/C. Ma takze kontro-
ler DMA, ktéry moze bez angazowania CPU

transmitowa¢ dane pomigdzy pamieciag
a przetwornikami.

Procesor wokalny jest zasilany z 12-wolto-
wego zasilacza impulsowego. Wejscie zasila-
jace jest zabezpieczone za pomoca diody D4
i bezpiecznika 150 mA. Za bezpiecznikiem
wlaczono stabilizator napiecia 5 V (7805)
oraz 3,3 V (LM1117). Napiecie +5 V stuzy
do zasilania wySwietlacza alfanumerycz-
nego 2 linie X16 znakéw, natomiast 3,3 V
do zasilania mikrokontrolera. Wyswietlacz
bez problemu moze by¢ sterowany napigciem
3,3V, ale nalezalo zrezygnowac z odczytywa-
nia flagi zajetoSci sterownika wyswietlacza
przez procesor, aby na pinach mikrokon-
trolera nie wystepowalo napiecie 5 V, ktére
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R2 zasilaja te wej$cia mikrokontrolera, do kt6-

aR15 ogranicza prad pod$wietlenia tta. Zwora

mogloby go uszkodzi¢. Kontrast wyswietla-

rych dolgczono enkoder mechaniczny. Enko-

R5 taczy masy analogows i cyfrowg w jed-

t ustalany za pomocg dzielnika rezy-

cza jes

nym punkcie wspélnym. Rezystory R4, R3,  der jest obslugiwany za pomoca przerwania.

stancyjnego ztozonego z opornik6w R14 i R13,
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Rysunek 1. Schemat efektu DRP-10
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Procesor wokalny z efektami echa DRP-10

W procesorze wokalnym zastosowano
podwéjny wzmacniacz NE5532. Jego zasi-
lanie jest niesymetryczne, bezposrednio
z +12 V poprzez filtr LC (L2, C10, C11). Sy-
gnal z mikrofonu dynamicznego jest filtro-
wany na wejsciu przez kondensator C12,
a nastepnie podawany przez kondensator
na wejécie wzmacniacza w uktadzie nie-
odwracajacym. Zasilanie wzmacniacza
operacyjnego jest asymetryczne, wigc jest

Dodatkowe materiaty do pobrania
ze strony www.media.avt.pl

ofercie AVT* AVT-5641

s Zasilanie 12 VvV DC/0,5 A.

* Wejscie mikrofonowe, wyjs$cie liniowe.

* Elastyczne, konfigurowalne efekty delay
i reverb.

* Tryb ,przezroczysty” (bypass).

* Bazuje na mikrokontrolerze STM32.

Projekty pokrewne na www.media.avt.pl:

AVT-5576 Modut ,delay/reverb” (EP 4/2017)

--- Pogtos analogowy (EP 3/2017)

AVT-5569  Mikser Dry/Wet (EP 2/2017)

AVT-5544 Stereofoniczna, cyfrowa linia
op6zniajgca (EP 7/2016)

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

--- Efekt ,Reverb” do gitary lub

instrumentu klawiszowego (EP 3/2015)

Delay - efekt do instrumentu

muzycznego (EP 1/2015)

AVRSYN2 - syntezator muzyczny na

oémiobitowym mikrokontrolerze

(Edw 1/2013)

Echo cyfrowe (EP 6/2008)

AVT-5484

AVT-3049

AVT-1466

Rezystory: (SMD 1206)
R1..R4, R7, R11, R12: 10 kQ
R5: 0 Q

R6, R9: 510 QO

R13: 1,9 kQ

R14: 680 Q

R15: 270 Q

R26, R27: 660 Q

R16, R17, R22, R23: 47 kQ
R19: 4,7 kQ

R20: 330 kQ

R21: 49,9 kQ

R25: 1,2 kQ

R24: 2,4 kQ

R18: 250 k() (potencjometr)

Kondensatory:

C1, C2: 22 pF (SMD 1206)

€3..C7, C9, C11, C23.C26: 100 nF (SMD
1206)

C12: 160 pF (SMD 1206)

C16: 470 nF (SMD 1206)

Cc8, C13..19, €21, C22: 10 pF
(elektrolit. SMD)

C10, C20: 100 pF (elektrolit. SMD)

P61przewodniki:

D1..D4: dioda Schottky 1 A
Ul: STM32F105RBT6 (LQFP 64)
U2: NE5532 (S08)

U3: LM1117-5 (T0252)

U4: LM1117-3.3 (T0252)
Dioda LED CLEAR RG OK (THT)

Inne:

L1, L2: 10 pH

Q1: rezonator kwarcowy 8 MHz
Bezpiecznik 315 mA

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montazu

wymagana umiejetnos¢ lutowania

Podstawowa wersja zestawu jest wersja [B] nazywana potocznie

KITem (z ang. zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy

elektroniczne (w tym [UK] - jesli wystepuje w projekcie)

ktore nalezy samodzielnie wlutowa¢ w dolaczong piytke

drukowana (PCB). Wykaz elementéw znajduje sie w dokumentacji,

ktora jest podlinkowana w opisie kitu

Majac na uwadze rézne potrzeby naszych klient6w, oferujemy

dodatkowe wersje:

= wersja [C] zmontowany, uruchomiony i przetestowany zestaw
[B] (elementy wlutowane w piytke PCB)

= wersja [A] plytka drukowana bez elementow i dokumentacja

Kity w ktorych wystepuje uklad scalony wymagajacy

zaprogramowania, posiadaja nastepujace dodatkowe wersje:

= wersja [A+] plytka drukowana [A] + zaprogramowany ukad
[UK] i dokumentacja

= wersja [UK] zaprogramowany ukad

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda

wersja ma zalaczony ten sam plik pdf! Podczas skiadania

zamowienia upewnij sie, ktéra wersje zamawiasz

http://sklep.avt.pl. W przypadku braku dostepnosci na http://

sklep.avt.pl, osoby zainteresowane zakupem plytek drukowanych

(PCB), prosimy o kontakt via email: kity@avt.pl.
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Sygnat ® Sygnat Sygnat Sygnat

wejsciowy wyjsciowy wejsciowy wyjsciowy
Rysunek 2. Schemat blokowy efektu delay
o dziataniu jednokrotnym. D - blok op6z-
niajacy T - blok ttumiacy sygnat

Rysunek 3. Schemat blokowy efektu delay
o dziataniu wielokrotnym. D - blok op6znia-
jacy T - blok ttumiacy sygnat
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Rysunek 4. Schemat blokowy efektu reverb. D - blok opézniajacy T - blok ttumiacy sygnat

Listing 1. Modyfikacja dla ostabienia efektu reverb
flagazwarciaBYPASS=";

wartoscDAC=buforADC+wartoscDELAY+zalaczREVERB1* (war toscREV1+wartoscREV2+wartoscREV3);
//wartoscDAC=buforADC+wartoscDELAY+zalaczREVERB1* (wartoscREV1);

Listing 2. Przepisanie warto$ci z przetwornika A/C do bufora
buffor[s]=(uint16_t) (buforADC+(zalDELAYwielokrotny*wartoscDELAY));

Listing 3. Zapamietanie wartos$ci zmodyfikowanego sygnalu
wartoscDAC=buforADC+wartoscDELAY+zalaczREVERB1* (wartoscREV1 +wartoscREV2 + wartoscREV3);

Listing 4. Efekt delay
if(zalDELAY1)

delayms=-0*opoznieniemsDELAY;
if(s>=delayms) l=s-delayms; else 1=
wartoscDELAY=(buffor[1]);
TEMPGAIN=wartoscDELAY*wzmocnienie[wzmocnienieDELAY2];
wartoscDELAY=TEMPGAIN/ ;

-(delayms-s);

wstepnie polaryzowane 6-woltowq skladowa ~ CPU, a nastgpnie konwertowany z cyfro-

stalg uzyskiwang za pomocg dzielnikarezy-  wego na analogowy za pomocg przetwornika
stancyjnego R16/R17. Potencjometr R18 stuzy ~ C/A. Z sygnatu wyjSciowego przetwornika
do wyregulowania wzmocnienia sygnalu  C/A za pomoca C16 jest usuwana sktadowa
wej$ciowego. Zmieniajac rezystor R19 mo-  stala (okolo 1,5 V), a nastepnie jest do niego
zemy zmienia¢ maksymalne wzmocnienie
(1+R,,/R,,)- W projekcie

zastosowano wzmocnienie K=54. Dobrano

dodawane napiecie 6 V uzyskiwane z dziel-
wedtug wzoru K = nika rezystancyjnego zlozonego z R22 i R23.
Taki sygnatl jest wzmacniany trzykrotnie,
je do$wiadczalnie, testujac mikrofony dy-  anastepnie podawany na wyjscie, do wzmac-
namiczne réznych firm. niacza audio poprzez kondensator C18.
Kondensator C15 usuwa sktadowgq stalg W poblizu wszystkich nézek zasilajacych
ze wzmocnionego sygnalu dZzwiekowego, na-  procesor STM32 zamontowano kondensa-
tomiast rezystory R20, R21 ponownie wpro-  tory 100 nF, aby zminimalizowa¢ zaki6cenia
wadzajg do niego skladowsg stalg réwng

1,57 V. Dobrano jg tak, aby sygnat wejsciowy REKLAMA

przetwornika A/C byl dobrze dopasowany
do jego zakresu. Diody Schottky D1...D3
dodatkowo zabezpieczaja mikrokontroler.

Specjalistyczne szkolenia
dla elektronikow
i automatykow (

Dwukolorowa dioda $§wiecaca zasilana pra-
dem ograniczanym przez rezystory R26, R27
sygnalizuje poziom wej$ciowego sygnatu au-
dio. Jesli ma on zbyt matly poziom, nie §wieci
zadna z diod. Gdy sygnat dzwigkowy bedzie
dobrze dopasowany, zaswieci dioda zielona.
Jesli sygnal bedzie przesterowany, to za-
$wieci sie dioda czerwona.

Wejsciowy, analogowy sygnat audio jest
przeksztalcany za pomoca przetwornika
A/C na posta¢ cyfrowa, obrabiany przez
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PROJEKTY

pochodzace od zasilania. Zasilanie prze-
twornikéw analogowych procesora jest re-
alizowane za pomoca filtru LC zloZzonego
z dtawika L1 oraz pojemnosci C8 i C9. Za po-
moca linii SWDIO, SWCLK, NRST mozna za-
programowa¢ pamie¢ mikrokontrolera.

Zasada dziatania

Dzwigk jest falg podluzng rozchodzacy sie
z predkoscig okoto 340 m/s. Efekt echa sty-
szymy wtedy, gdy fala dzwiekowa odbija sie
od jakiej$ przeszkody i ponownie dociera
do nas, ale z opéznieniem potrzebnym na po-
nowne przebycie przez nig drogi od prze-
szkody do zrédta dzwieku. Czas op6znienia
mozna obliczy¢ stosujac wzor na droge w ru-
chu jednostajnym t= 2s/v.

Czas rzedu 200 ms jest wystarczajacy, aby
uzyska¢ wyrazny efekt delay. W algorytmie
procesora zostata utworzona 16-bitowa ta-
blica mieszczaca 11 tys. elementéw, ktéra
zostala umieszczona w pamigci RAM oraz
dodatkowo dwie inne tablice dla efektu re-
verb o pojemno$ci 5020 liczb 16-bitowych.
Te tablice pelnig role buforéw z przetwor-
nika A/C. Przerwanie od zegara systemowego
jest generowane co 0,02 ms. W przerwaniu
zostaje ustawiony bit zezwalajgcy na przepi-
sanie warto$ci z przetwornika A/C do bufora.
Zostaje takze inkrementowana zmienna
wskazujaca na element tablicy, do ktérego
ma by¢ przepisana warto$¢ z A/C. Jesli bufor
zaczyna sig przepelnia¢, ta zmienna jest
zerowana i bufor zaczyna sig nadpisywac
od samego poczatku. Aby sygnal wyjsciowy
zawieral efekt delay, nalezy do aktualnej
proébki sygnatu dzwigkowego doda¢ odpo-
wiednio op6zniong prébke z bufora. Op6z-
niona prébka nie moze miec takiego samego
poziomu, jak prébka aktualnie pobrana,
dlatego jest dzielona przez warto$¢ zawartg
w tabeli wzmocnienie[]. Zawiera ona wspoél-
czynniki podzialu wyznaczone zgodnie
ze skalg logarytmiczng.

Na rysunku 2 pokazano schemat blokowy
efektu delay. Procesor wokalny DRP-10 ma
mozliwo§¢ zatgczenia krotnosci efektu de-
lay. Jego dzialanie polega na tym, ze polega
to na tym, ze w momencie wystagpienia flagi
zezwalajacej na przepisanie wartosci z prze-
twornika A/C do bufora, zamiast przepisy-
wacé samg warto$¢ A/C przepisujemy sume
aktualnej probki przetwornika oraz wcze-
$niej obliczonej warto$ci prébki opéznionej
i sttumionej (rysunek 3).

Dziatanie efektu reverb jest zblizone
do efektu delay. Polega ono na zasymulo-
waniu odbi¢ dzwieku od réznych prze-
szk6éd. Mozna, dla przyktadu, wyobrazié¢
sobie, ze stoimy w zamknietej pustej hali,
a dzwiek odbija sig od §cian. Gdybysmy stali
na $rodku, a hala miala ksztalt kwadratu,
fale dzwiekowe odbite od $cian dobiega-
tyby do nas po tym samym czasie. Jesli hala
ma ksztalt nieregularny, a my nie stoimy
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Rysunek 5. Schemat montazowy efektu DRP-10

na $rodku, czasy powrotu nas dzwieku od-
bitego od poszczegdlnych $cian beda réznity
sig od siebie i bedg mialy rézne natezenie.
Oczywiscie, to tylko model stuzacy do zo-
brazowania efektu reverb. W rzeczywisto-
§$ci fala dzwiekowa jest falg ci$nienia i ulega
przer6znym zjawiskom fizycznym, np. ta-
kim zjawiskom falowym, jak dyfrakcja
czy interferencja.

W programie reverb zrealizowano przez
wprowadzenie 4 op6znien, ktére mozna re-
gulowaé¢. Warto$¢ podawana na przetwor-
nik C/A jest suma aktualnie pobranej probki
z A/C oraz wszystkich prébek o réznych
op6znieniach w stosunku do tej prébki, a po-
nadto prébek z dodatkowych dwéch buforow
w pamieci. Dodatkowe bufory wprowadzajg
dodatkowe opé6znienia dla sumy opd6znio-
nych prébek, a tym samym symuluja efekt
wielokrotnego odbicia sig¢ dzwigku oraz in-
terferencje fal akustycznych.

Schemat blokowy efektu reverb zamiesz-
czono na rysunku 4. Aby uzyskaé slabszy
efekt reverb, nalezy zrezygnowac z tych do-
datkowych buforéw (bufforREVERB[5020]
oraz bufforREVERB2[5020]). W tym celu
w programie nalezy odszukac¢ tres§¢ poka-
zang na listingu 1, usuna¢ znak komentarza,
natomiast skomentowac aktualne podstawie-
nie zmiennej wartoscDAC. Po tej czynnosci
bedziemy miec reverb bez blokéw zaznaczo-
nych narys. 5 linig przerywana.

Waznym elementem w programie jest im-
plementacja przycisku bypass, dzieki kto-
remu probki z przetwornika A/C beda bez

zmian przenoszone do przetwornika C/A.
Dzigki temu np. glos wokalisty moze by¢
wolny od jakichkolwiek sztucznych efektéw.

Na plytce drukowanej rozdzielono mase
analogowg od cyfrowej Iaczac je tylko w jed-
nym punkcie. Puste pola plytki zostaly
wylane masami, dzieki czemu uzyskano
zmniejszenie poziomu zaburzen styszal-
nych w glosniku. Masy na obu warstwach
plytki potaczono przelotkami. Przy projek-
towaniu plytki starano sie uzyskac jak naj-
mniejsze wymiary.

Program

Najwazniejsza cze$cig calego programu jest
cze$é, w ktoérej dokonuja sig obliczenia dla
efektu delay oraz efektu reverb.

W pierwszej kolejnosci po ustawieniu bitu
zezwalajacego na prébkowanie jest przepi-
sywana warto$¢ z przetwornika A/C do ta-
blicy, jak pokazano na listingu 2. Jej indeks
,8” jest po przepisaniu wartosci inkremento-
wany, maksymalnie do wartosci 10999. Przy
warto$ci 11000 indeks jest zerowany. W tym
samym czasie do przetwornika C/A jest wpi-
sywana przeliczona warto$¢ bedaca suma sy-
gnalu podstawowego i sygnatu obliczonego
dla efektéw delay oraz reverb, jak pokazano
na listingu 3.

Funkcje realizujacy efekt delay pokazano
na listingu 4. Jezeli jest zalaczony efekt de-
lay (zalDEAY1==1), to sq wykonywane obli-
czenia. Poniewaz maksymalne opdzZnienie,
ktére mozemy ustawic¢ wynosi 200 ms, nato-
miast liczba elementéw tablicy dla takiego
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: Listing 5. Efekt reverb
§ if(zalaczREVERB1)

delayrevil=
delayrev2=

*opoznienierevil;
*opoznienierev2;
delayrev3=50*opoznienierev3;
delayrev4=50*opoznienierev4;
if(s>=delayrevl) lri=s-delayrevi;
if(s>=delayrev2) lr2=s-delayrev2;
if(s>=delayrev3) lr3=s-delayrev3;
if(s>=delayrev4) lr4=s-delayrev4;
temp1REV=buffor[1lr1];

else 1lri=
else 1lr2=
else 1r3=
else lr4=

-(delayrevil-s);
- (delayrev2-s);
-(delayrev3-s);
-(delayrev4-s);

TEMPGAIN= temleEV*wzmocnlenle[wzmocnlenleREVERBl],

templREV=TEMPGAIN/ ;
temp2REV=buffor[1lr2];

TEMPGAIN2=temp2REV*wzmocnienie[wzmocnienieREVERB2];

temp2REV=TEMPGAIN2/ ;
temp3REV=buffor[1lr3];

TEMPGAIN3=temp3REV*wzmocnienie[wzmocnienieREVERB3];

temp3REV=TEMPGAIN3/
temp4REV=buffor[1lr4];

TEMPGAIN4=temp4REV*wzmocnienie[wzmocnienieREVERB4];

temp4REV=TEMPGAIN4/

wartoSCREVI=templREV + temp2REV + temp3REV + temp4REV;

E Listing 6. Sumowanie cyfrowych ekwiwalentéw sygnatoéw
i if(flagaREVERB)

flagaREVERB=0;
if (++i> ) i=0;

delayREVcl=50*opoznienieREVcl;
delayREVc2= *opoznienieREVCZ;
if(i>=delayREVc1l) lcril=i-delayREVcl;

wartoscREV2= TEMPGAIN5/ H

if (++p> p=
bufforREVERBz[p]—wartoscREVZ

war toscREV3=TEMPGAIN6/ ;

op6znienia wynosi 10000 — dzielac te dwie
wartos$ci otrzymujemy 50. W nastepne;j li-
nii kodu jest obliczany tymczasowy indeks
elementu tablicy op6znionego w stosunku
do aktualnie pobranej probki dzwigku. W ko-
lejnym kroku, warto$¢ opéznionej prébki jest
przepisywana do zmiennej wartoscDELAY.
W ostatnich dwdch liniach kodu wartosé¢
probki jest przemnazana przez odpowiedni
ulamek mniejszy od 1 w taki sposéb, aby nie
byto koniecznosci uzywania w programie
zmiennej typu float dla realizacji ttumienia.

Fragment programu realizujacy efekt re-
verb pokazano na listingach 5 i 6. Mozna

bufforREVERB[l]-wartoscREVl + wartoscREV3;

else lcri=
TEMPGAIN5= bufforREVERB[lcrl]*wzmocnlenle[wzmocnlenleREVERBcl]

if(p>=delayREVc2) lcr2=p-delayREVc2; else lcr2=
TEMPGAIN6=bufforREVERB2[1lcr2]*wzmocnienie[wzmocnienieREVERBc2];

- (delayREVc1-1i);

-(delayREVc2-1i);

zauwazyc¢, ze obliczenia sa wykonywane tak
samo, jak w efekcie delay, ale dla 4 op6Znien.
W ostatniej linii kodu, wszystkie sygnaty
op6znione sg zsumowane po uprzednim wy-
ttumieniu (wartoscREV1). Suma sygnatéw
op6znionych jest wpisywana do dodatko-
wego bufora bufforREVERB. Dla tego bufora
takze jest przeliczane opéznienie z milise-
kund na liczbe element6w tablicy. Nastepnie,
element opdzniony tego bufora jest ttumiony
iprzepisany do zmiennej wartoscREV2. War-
to$c¢ tej zmiennej jest przepisywana do bufora
bufforREVERB2, dla ktérego takze jest obli-
czane op6znienie. Element op6zniony tablicy

bufforREVERBZ jest ttumiony i przepisywany
do zmiennej wartoscREV3. Aby zapewni¢ do-
datkowe sprzezenie, zamiast przepisywac
do bufora bufforREVERB sama zmienng war-
toscREV1 bedacg suma 4 op6znionych sygna-
16w (list. 5), przepisujemy sume zmiennych
wartoscREV1 oraz wartoscREV3. Wszyst-
kie zmienne wartoscREV sa przepisywane
do rejestru przetwornika C/A, co pokazano
na list. 3.

Montaz

Schemat montazowy DRP-10 zamieszczono
na rysunku 5. Montaz nalezy rozpoczaé
od wlutowania elementéw zasilacza. Nastep-
nie nalezy wlaczy¢ zasilanie i sprawdzic, czy
na wyj$ciach stabilizator6w mamy zadane
warto$ci napiecia. Jezeli wszystko przebiegto
prawidiowo, nalezy przylutowaé¢ mikrokon-
troler STM32. Jest to najtrudniejsza czynno$é¢
w calym montazu, ze wzgledu na wymiary
obudowy LQFP. W nastepnej kolejnosci
montujemy pozostale elementy, zaczynajgc
od wzmacniacza operacyjnego, a konczac
na kondensatorach elektrolitycznych. Rezy-
storéw R10 oraz R8 nie nalezy wlutowywac,
aby zapewni¢ prawidtowe bootowanie pro-
cesora. Program do mikrokontrolera mozna
wgrac uzywajac oryginalny programator ST-
-Link oraz stosujac program do wgrywania
STM32 ST-Link Utility.

Gotowy efekt nalezy zamontowa¢ w me-
talowej obudowie, aby zapewni¢ odpowied-
nie ekranowanie. Jako gniazdo mikrofonowe
oraz wyjéciowe wykorzystano gniazda typu
XLR, poniewaz aktualnie wigkszo$¢ mi-
krofon6w dynamicznych ma wlasnie takie
wejscia. Bardzo wazne, aby przy lutowaniu
gniazda XLR wykorzysta¢ pin 2 (sygnal)
oraz 1 (masa). Przy samym gniezdzie wej-
$ciowym mikrofonu pomiedzy wyzej wspo-
mnianymi pinami zostal przylutowany
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kondensator 10 nF, aby zmniejszy¢ zaburze-
nia. Do polaczenia plytki z gniazdami nalezy
uzy¢ przewodoéw o dobrej jakosci ekranu.
Na fotografiach 6 i 7 pokazano zmonto-
wane urzadzenie.

Uzytkowanie

Przed przystapieniem do uzywania efektéw,
nalezy ustawi¢ odpowiednie wzmocnienie
dla uzywanego mikrofonu. Spiewajac do mi-
krofonu z wytgczonymi efektami (BYPASS
zalaczony), nalezy obserwowaé diode LED.
Dioda nie moze $wieci¢ na czerwono, tylko
na zielono. Wzmocnienie powinno by¢ usta-
wione na granicy zmiany koloru diody, tzn.
dioda zaswieca sie na zielono, ale delikatne
zwigkszenie wzmocnienia lub glos$ne §pie-
wanie do mikrofonu powoduje zaswiecanie
sie diody czerwonej. Zmiany wzmocnienia
dokonuje sie za pomocg potencjometru.

Uzywajac impulsatora mozna poruszac sie

po menu i zmienia¢ poszczegdlne parametry
kazdego efektu. Aby zmieni¢ dany parametr,
nalezy nacisna¢ impulsator. Na wyswietla-
czu zostanie pokazany znak ,,>”, informujacy
o mozliwosci zmiany warto$ci parametru.
Ponowne, krétkie naci§nieciem impulsatora
zatwierdza zmianeg i przechodzi z powrotem
do wyboru parametru. Jesli zmieniajac pa-
rametr naci$niemy i przytrzymamy oske
impulsatora, to w lewym, dolnym rogu wy-
$wietlacza zostanie przez okolo 2 sekundy
wyswietlona duza litera ,S”, a ustawione
parametry zostang zapamigta w pamieci
nieulotnej. Dzieki temu uzytkownik po po-
nownym wlgczeniu procesora wokalnego nie
musi na nowo wprowadza¢ ustawien.

Parametr:

e ,DELAY ZALACZ” powoduje zala-
czenie efektu delay.

e ,OPOZNIENIE DELAY” ustawia czas
op6znienia sygnalu opdznionego
w stosunku do aktualnego.

+  DELAY KROTNOSC powoduje zala-
czenie powtarzania wielokrotnego
efektu delay z ttumieniem ustawia-
nym parametrem TLUMIENIE DE-
LAY. Nalezy pamigtaé¢, zeby przy
zalaczeniu krotno$ci ustawi¢ odpo-
wiednio duze ttumienie, poniewaz
przy zbyt malym tlumieniu sygnaty
powtarzane n-krotnie razem z sy-
gnalem aktualnym dzwieku, moga
mie¢ zbyt duzy poziom i da¢ efekt
przesterowania dzwieku lub sprze-
zenia. Taka sama zasada tyczy sie
do efektu reverb i dlatego dla kazdego

Fotografia 7. Zmontowany efekt w widoku od spodu

z 4 sygnaléw opdznionych, mozna
ustawi¢ osobne ttumienie (TLUMIE-
NIE REV1, TLUMIENIE REV2, TLU-
MIENIE REV3, TLUMIENIE REV4).
Dodatkowo dla sygnaléw, ktére
sg suma wszystkich sygnaléw opdz-
nionych, mozna ustawi¢ ich wlasne
ttumienie (TLUMIENIE CREV1, TLU-
MIENIE CREV2).

*  Opo6znienia dla efektu reverb usta-
wiamy w parametrach: OPOZNIENIE
REV1, OPOZNIENIE REV2, OPO-
ZNIENIE REV3, OPOZNIENIE REV4,
OPOZNIENIE CREV1, OPOZNIENIE
CREV2. Dwa ostatnie wymienione
op6znienia sg dodatkowymi op6znie-
niami sumy sygnaléw opéznionych.

e Parametrem REVERB ZALACZ mozna

zalaczy¢ lub wylgczy¢ efekt reverbu.

. Parametr TLUMIENE WY] jest para-

metrem okres$lajacym poziom sygnatu
wyjéciowego z mikrokontrolera. Gdy
suma sygnalow efektu delay, reverb
oraz aktualnego przekracza warto$é
4095 bitow w rejestrze DAC, to sygnal,
ktéry jest podawany do przetwornika
DAC musi by¢ odpowiednio sttumiony
tak, zeby nie bylo stycha¢ w glosni-
kach przesterowan lub sprzezen.

Jak wida¢ uzytkownik ma bardzo duzo
mozliwosci skonfigurowania dla siebie naj-
lepszego efektu echa.
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