. PROJEKTY CZYTELNIKOW

Dziat ,Projekty Czytelnikow” zawiera opisy projektow nadestanych do redakcji EP przez Czytelnikow.

Redakcja nie bierze odpowiedzialnosci za prawidtowe dziatanie opisywanych uktadéw, gdyz nie

testujemy ich laboratoryjnie, chociaz sprawdzamy poprawnos¢ konstrukgji. PRO]EKT
Prosimy o nadsytanie wtasnych projektéw z modelami (do zwrotu). Do artykutu nalezy dotgczy¢

podpisane oswiadczenie, ze artykut jest wtasnym opracowaniem autora i nie byt dotychczas nigdzie NR 239
publikowany. Honorarium za publikacje w tym dziale wynosi 250,- zt (brutto) za 1 strone w EP.

Przysytanych tekstow nie zwracamy. Redakcja zastrzega sobie prawo do dokonywania skrétéw.

VEP1O

Nie zalacza]j
mikrofonu

Multiefekt dla
wokalistow VEP1

Multiefekt VEP-10 jest procesorem wokalnym, w ktérym uzytkownik moze na wyjéciu z okreslonym opéznie-
skonfigurowa¢ 70 wilasnych ustawien (presetéw), wykorzystujqc do tego niem (parametr OPOZNIENIE),
az 7 podstawowych efektow (delay, reverb, chorus, flanger, overdrive, harmo- po odpowiednim sttumieniu (TLU-

MIENIE). Efekt delay ma mozliwo$¢

nizer, ring modulation). Wszystkie podstawowe efekty mozna ze sobq 1qczy¢ e
zalaczenia wielokrotnego powtoérze-

w danym presecie. Efekt powstat jako alternatywa d{a drogich mu]tiefekt('ﬁw nia (KROTNOSC), whedy efekt przy-

znanych producentéw sprzetu wokalnego. Motywacjq do jego zbudowania pomina idealne echo.

byla takze chec rozszerzenia opisywanego wczesniej efektu DRP-10, ktéry *  Chorus - efekt, w kt6rym ustawiamy

zawiera tylko jeden preset uzytkownika oraz dwa podstawowe efekty. dwa rézne opéznienia swoich glosow
(OPOZNIENIE1, OPOZNIENIEZ2).
Mozna zalaczy¢é dwa opdznienia

Urzadzenie VEP-10 tak samo jak DRP-10  do dokladnego opisu budowy urzadzenia za- lub tylko jedno (ZALCH1, ZALCH2).
ma wbudowany przedwzmacniacz. Dla-  prezentuje krétki opis generowanych efek- Opoéznienia dla efektu chorus
tego oprdcz zastosowan na scenie, mozna  téw wraz z parametrami, ktére uzytkownik powinny by¢é mozliwie male.
go takze wykorzysta¢ do domowego kara-  moze zmieniac: Zmieniajg sie one w czasie z odpo-
oke. Wspotpracuje przy tym tylko z mikro- * Delay - efekt, w ktérym sygnat wiednim skokiem czasowym (PRZY-
fonami dynamicznymi. Przed przej$ciem dzwiekowy zostaje powtérzony ROST1, PRZYROST2) w okreslonym
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STABILIZATOR 3,3V
przedziale (SZEROKOSC1, SZERO- Fo T T T T T TS TS ST T ST TS oo m oo s e Bl

czesci i gérnej (NACHYLENIEUP,
NACHYLENIEDOWN). Uzytkownik
moze sobie ustawi¢ granice gorng,
atakze dolng, w ktérych nastepuje roz-

I I
KOSC2). Dla poszczeg6lnych opoz- I L1 7803 Vee I
o . P S ' zass ZASF [, o 1B '
nien mozna okre$li¢ tlumienia ! LC‘“ C6 \ tciatczatcs Yos !
(TLUMIENIE1, TLUMIENIEZ2). | GND C25
. . | 100n| 100u N 100u | 100u | 100u | 100n| 100p |
*  Flanger - efekt, w ktérym takze | I
P . . I \
opoznienie ](?St zmlenr'lex'/vcza'sw. : GND GND GND GND GND GND GND GND :
Predkos¢ zmian opé6znienia mozna L o o e 4
regulowa¢ (PREDKOSC). Mozna SNDANALOGDIGITAL PROGRAMDSP ___ IEFEO_(ER_A_M_S_T_EB_____l
takze okresli¢ doktadnie przedziat ! “ ! ! o A % ! ! vce ﬁ !
zmian opdznienia (OPOZNIENIE ! ! I o Swhlo _fs | ! SwDlo2 12 |
. ! OR ! I > sSwcIK | é ! ! SWCIK2 |< !
MAX, OPOZNIENIE MIN). : : : NRST 9] : : NRST? % :
o)
*  Reverb - efekt ist ha. i GND AGND o g o8
ever . efe ?zeczywlls ego e.c a ! ! N S ! g !
Symuluje dzwigk odbi¢ dzwiegku i J L_GND _______ J L_GND ________ J
od $cian pustego budynku. Mo- PROCESOR STERUJACY _ _ _ o _____ .
zemy ustawi¢ cztery opdznienia sy- \ \
mulujace odbicia od czterech §cian | 8 STM32C8T6 2 |
(OPOZNIENIE1, OPOZNIENIEZ, A A veat PB1225 |29 “Lg
! RESET 2 5pci3 PB1326 (28 !
OPOZNIENIE3, OPOZNIENIE4) oraz | 3| % pcis pR1ar7 127 OR |
A . o s ! [
dwa op6znienia symulujgce odbicia I o |x c19 Jp22 hz —g 4 PC15 PB1528 % vcc R18 I
. ! - N 5 0OSC_IN PA829 == [
wielokrotne (OPOZNIENIEC1, OPO- ! & GNDCZO 22p "0 f;‘ 6 OSC_OUT PA930 g?_RXD_S.L o !
B o . . =
ZNIENIEC2). Dla kazdego opéznienia I Icws gl 7 NRST PA1031 —IX‘D‘S'L32 e
. o o I 8 VSSA PA1132 (2= I
mozna okreéli¢ ttumienie (TLU- I 91 9 VDDA PA1233 {32 [
MIENIE | 100n GND 1040 pao PA1334 [34 SWDI02 GND |
1, TLUMIENIE2, TLUMIE- ! veel cat 11 15 oA a1 I !
12| 36
NIE3, TLUMIENIE4, TEUMIENIECT, ' oo ' oon 12| 12 P2 VDD236 | TR o !
TEUMIENIEC2). [ —Nss 1444 pag PA1538 38 £2 '
. - \ —SCK 15045 pps PB339 |
e Overdrive - efekt symulujacy ! © GND _MISO 16| 4p pas PB440 40 MENU UP 100n |
- - by [41MENU DOWN

przesterowanie mikrofonu, przy ' Sx —M-Q-S-'% 17 PA7 PB541 !
e | o 121 18 PBO PB642 (42 UP |
czym w przeciwienstwie do efektu | 0R ;_g 19 PB1 PB743 %DQJALN_ GND \

. . . . BOOT1 20) #4_BOOTO
fuzz uzytkownik moze ustawic : 21| 20 PB2/BOOT1 BOOTO044 P :
. . . . ''voc R4 55121 PB10 PBa45 (10 ESC_— !
intensywno$¢ obcinania sygnatu | £21 22 PB11 PBo46 o ENTER |
L . . | o |« 231 93 vss1 vssa47 41 |
dzwiekowego w jego dolnej 1 L3 24| 54 DDA VDD34s |48 |
I GND GND |
! VCC| c22 C23 !
| |
| |
| |
| |
| |
| |

L

GND GND
poczecie obcinania sygnatu (OVER-  « _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ e g
DRIVEUP, OVERDRIVEDOWN).
e Harmonizer - efekt, ktéry powoduje

zwiekszenie lub zmniejszenie cze- PRZYCISK
stotliwosci sygnalu dzwiekowego | 10k 10k 10k
o okre$lony interwal. Pracuje w try- | < b — Y=

. y T ) y 'vee R10 5 MENU UP voe R21 uP vee R23 & ENTER
bie automatycznym i nie harmoni- | > g c
zuje do czestotliwosci instrumentu : 10k £ GND 10k GND 1ok~ GND

i i ; < 1
np. gitary. Dla harmonizera mozna MENU DOWN vyl DOWN
usta%vié opéinienie déwicku (OPO-  1V6C "% S vee "3 =
p ) g ) ) | MENUDOWN e

ZNIENIE), ustawi¢ odpowiedni | GND GND GND
interwatl dla zwiekszenia czestotli- s ittt
wosci (INTERWAL1) lub zmniejsze- I_SIA_B_”:'EQT_O_R_LZY _______________________ .
nia czestotliwoéci (INTERWALZ). ;gggT

Mozna ustawi¢ odpowiedni tryb dla
zwiekszenia czestotliwosci, zmniej-

szenia lub obu jednocze$nie (TRYB).

Dla zwiekszenia czestotliwosci
mozna ustawi¢ thumienie (TLUMIE-
NIE1) oraz dla zmniejszenia czesto-

=
S
S

2
=
<)
S

tliwo$ci mozna ustawi¢ tlumienie

(TLUMIENIE2). ittt 1
MISO

*  Ring modulator - efekt symulu- i ; 1 i
jacy dzwigk robota. Mozna zmienic : VCCW g: !
intensywno$¢ modulacji poprzez ! % gg !
zmiane pr’Q/dkoéci dziatania efektu ! %@3 60 !
(PREDKOSC). | p—

*  GAIN - tlumienie sygnalu wyjscio- | G—END <9y |
wego. Sygnal wyjéciowy jest suma Lo __vec ______ K

poszczegolnych efektow, dlatego ~ Rysunek 1. Schemat ideowy efektu VEP-10
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w momencie wystapienia przestero-
wania lub sprzezenia nalezy zwiek-
szy¢ ttumienie wyjéciowe (zbyt duzy
sygnal wyjsciowy). Nalezy pamietac,
ze podczas $piewania i przelgczania
presetow mogg wystapi¢ dodatkowe
zaklécenia spowodowane ustawie-
niem réznego ttumienia wyjsciowego
dla poszczegblnych presetow, dlatego
nalezy stara¢ sie¢ wykonywac¢ dang
aranzacje na presetach, ktére znaj-
duja sie w szeregu obok siebie oraz
majg ustawione takie samo ttumienie.

Budowa

Na rysunku 1 pokazano schemat ideowy
multiefektu. Cato$c¢ jest zasilana ze stabili-
zowanego zasilacza impulsowego 15 V. Na-
piecie to jest filtrowane i stabilizowane za
pomoca 12-woltowego stabilizatora linio-
wego 7812. Napiecie +12 V jest oznaczone
na schemacie etykietg ZASS. Przez filtr zto-
zony z dlawika L1 i kondensatora C6 jest
zasilany stabilizator 3,3 V — 7803. Oba sta-
bilizatory majg obudowy TO220. Najwigksze
straty mocy wydzielaja sie na stabilizatorze
3,3V, poniewaz wy$wietlacz kolorowy uzyty
w projekcie pobiera duzo pradu. Z mojego do-
$wiadczenia wynika, ze stabilizatory impul-
sowe wprowadzajg zaklécenia do slyszanego
dzwieku i dlatego zdecydowalem sig na za-
silanie ,hybrydowe”. Rezystor R1 (0 Q) roz-
dziela masy analogowa i cyfrowg oraz zwiera
je tylko w jednym punkcie.

W urzadzeniu uzyto dwoéch mikrokon-
troleréw z rodziny STM32. Pierwszy z nich
STM32F103VCT6 dziala jako procesor DS
— pobiera préobki dzwieku za pomocg prze-
twornika A/C, a nastepnie je przetwarza.
Przetworzone probki sa zamieniane na sy-
gnal analogowy za pomoca przetwornika
C/A. Procesor ma odpowiednio duzg pamie¢

Wykaz_elementow:|
Wzmacniacz mocy
Rezystory: (SMD 1206)
R1, R5, R8, R14, R18: 0 Q
R2, R3, R7, R9, R12, R15, R17, R19..R24:
10 kQ
R4, R6, R10, R11, R13, R16: 510 Q
R25, R26, R29, R31: 47 kQ
R28: 330 kQ
R27: 49,9 kQ
R30, R32: 1,2 kQ
R33: 2,7 kQ
Kondensatory: (SMD 1206)
c3, €4, C7.C10, C13..C16, C18, C21.C24,
Cc26, €29, C37, C38: 100 nF
C25: 100 pF
C36: 22 nF
C33: 470 nF
c11, €12, €19, C20: 22 pF
c1, €2, C5, C6, C27, C28, C39:
100 pF/25 V (elektrolit. SMD)
C17, C30..c32, C34, C35: 10 pF/16 V
(elektrolit. SMD)
P61iprzewodniki:
7812 (T0220)
7803 (T0220)
STM32F103C8T6
STM32F103VCT6
IC1, IC2: NE5534
D2..D5: dioda Schottky (mini MELF)
Inne:
L1: 330 pH/1 A
L2.L4: 10 pH (SMD 1206)
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RAM, aby buforowa¢ niezbedna liczbe proé-
bek. Oprécz tego mikrokontroler ma modut
DMA umozliwiajacy pobieranie prébek bez
angazowania CPU. Rdzen moze by¢ takto-
wany z czestotliwo$ciag 72 MHz, co jest wy-
starczajace w tej aplikacji.

Drugi mikrokontroler to STM32F103C8T6
odpowiedzialny za obstuge wyswietlacza
oraz ustawienia poszczeg6lnych presetéw.
Ma 64 kB pamieci Flash niezbednej do za-
pamietania ustawien wszystkich presetow.
Przy zmianie numeru presetu procesor wy-
syla wszystkie ustawienia za pomoca inter-
fejsu UART do procesora odpowiedzialnego
za przetwarzanie sygnalu dzwiekowego.
Pary rezystor-kondensator R12/C18 oraz R2/
C10 zapewniajg prawidlowe zerowanie pro-
cesoréw po wigczeniu zasilania. Rezystory
R3...R8, R13...R18 zapewniajg prawidlowe
bootowanie pamigci Flash mikrokontrole-
réw. Rezystoréw R5, R8, R14, R18 nie na-
lezy lutowac.

Zasilanie przetwornikéw C/A i A/C proce-
sora STM32F103VCT6 odbywa sig za pomoca

filtra LC (L2, C7, C17). Rezystory R10, R11
ograniczajg prad plynacy przez diode RG
o wspdlnej katodzie.

ZYacze DISPLAY stuzy do podlaczenia
wys$wietlacza kolorowego o przekatnej 2,2”
ze sterownikiem ILI9341. Do obstugi wy-
Swietlacza uzyto biblioteki programowej
dostarczonej przez producenta i odpowied-
nio jg zmodyfikowano dla STM32. Zlacza
PROGRAMDSP, PROGRAMSTER stuzg
do zaprogramowania mikrokontrolera od-
powiedzialnego za przetwarzanie sygnatu
(PROGRAMDSP - STM32F103VCT6) oraz
procesora odpowiedzialnego za obstuge in-
terfejsu uzytkownika (PROGRAMSTER
— STM32F103C8T6). Gotowe pliki wsadowe
mozna wgrac, uzywajac programatora ST-
-Link V2 i oprogramowania STM32-ST-Link
Utility.

Bezpiecznik F powinien mie¢ war-
tos¢ 800 mA. Dioda D5 zabezpiecza caly
uktad przed odwrotng polaryzacja napie-
cia zasilajacego. Wzmacniacze operacyjne
IC1, IC2 (NE5534) sa zasilane napieciem

Listing 1. Fragment kodu odpowiedzialny za efekt chorus

if(zalCHORUS1 || zalCHORUS2)
if(!timerCHORUS1)

timerCHORUS1=zadanytimerCHORUS1;

if(liczgoradolCHORUS1) delaymschl+=changeCHORUS1;

else delaymschil-=changeCHORUS1;

if(delaymschil<=((opoznienieCHORUS1-deltaCHORUS1)*50)) liczgoradolCHORUS1=1;
if (delaymsch1>=((opoznienieCHORUS1+deltaCHORUS1)*50)) liczgoradolCHORUS1=0;

}
if(!timerCHORUS2)

timerCHORUS2=zadanytimerCHORUS2;

if(liczgoradolCHORUS2) delaymsch2+=changeCHORUS2;

else delaymsch2-=changeCHORUS2;

if(delaymsch2<=((opoznienieCHORUS2-deltaCHORUS2)*50)) liczgoradolCHORUS2=1;
if(delaymsch2>=((opoznienieCHORUS2+deltaCHORUS2)*50)) liczgoradolCHORUS2=0;

}
if(s>=delaymschl) 12=s-delaymschl; else 12=11000-(delaymschil-s);
if (s>=delaymsch2) 13=s-delaymsch2; else 13=11000-(delaymsch2-s);

templl=zalCHORUS1*buffor[12];

TEMPGAIN=templl*wzmocnienie[wzmocnienieCHORUS1];

temp11=TEMPGAIN/10000;
temp22=zalCHORUS2*buffor[13];

TEMPGAIN2=temp22*wzmocnienie[wzmocnienieCHORUS2];

temp22=TEMPGAIN2/10000;
wartoscCHORUS=templl+temp22;

Listing 2. Fragment kodu realizujacy efekt flanger

if(zalaczFLANGER)
if(1timerFLANGER)

timerFLANGER=zadanytimerFLANGER;

if(flagaFLANGERdodajodejmij) delaymsfl++; else delaymsfl--;
if (delaymsfl>=(opoznienieFLANGERmax*50)) flagaFLANGERdodajodejmij=0;
if (delaymsfl<=(opoznienieFLANGERmin*50)) flagaFLANGERdodajodejmij=1;

}
if(s>=delaymsfl) l4=s-delaymsfl; else 14=11000-(delaymsfl-s);
TEMPGAIN=(buffor[14]*wzmocnienie[wzmocnienieFLANGER]);

war toscFLANGER=TEMPGAIN/10000;

Listing 3. Fragment kodu wykrywajacy, czy prébke nalezy zastapié, czy stiumic
if (zalOVERDRIVE)

if (flagaOVERDRIVE)
{

overdrivegain=buffor[s]-skladowastala;

overdrivegain=overdrivegain*2;

bufforoverdrive=overdrivegain+skladowastala;
if ((bufforoverdrive>(wartoscOVERDRIVEgora-zmiennaoverdrivel))
&& (bufforoverdrive<wartoscOVERDRIVEgora)) flagaOVERDRIVEgora=1;
else if((bufforoverdrive<(wartoscOVERDRIVEdol+zmiennaoverdrive2))
&& (bufforoverdrive>wartoscOVERDRIVEdol)) flagaOVERDRIVEdol=1;
else if(bufforoverdrive>=wartoscOVERDRIVEgora) flagaOVERDRIVEobcieciegora=1;
else if(bufforoverdrive<=wartoscOVERDRIVEdol) flagaOVERDRIVEobcieciedol=1;

else flagaOVERDRIVEsrodek=1;
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asymetrycznym +12 V poprzez filtry LC (L3,
C26, C27 oraz L4, C28, C29). Na zlgcze MIC
dociera sygnal z mikrofonu dynamicznego.
Kondensator C36 stuzy do filtrowania zabu-
rzen odbieranych przez przewéd mikrofo-
nowy. Kondensator C30 stuzy do usuniecia
sktadowej statej z sygnatu dzwiekowego. Re-
zystory R25, R26 podnoszg sygnal dzwie-
kowy o sktadowa stalg réwnag polowie
zasilania wzmacniacza operacyjnego. Kon-
densator C32 stuzy do ustalenia na nim
napiecia 6 V z powodu niesymetrycznego
zasilania wzmacniacza operacyjnego. Po-
tencjometr R35 oraz rezystor R30 ustalajg
wzmocnienie sygnalu wedlug zaleznosci
k =(1+R35/R30). Kondensator C31 stuzy
do usuniecia sktadowej stalej. Sygnal bez
sktadowej statej nastepnie jest przesuwany
o okoto +1,5 V za pomocg rezystoréw R27,
R28 w celu dopasowania do przetwornika

A/C. Diody Schottky'ego D2, D3, D4 zabezpie-
czajg przetwornik przed napieciem wyzszym
od 3,5 V lub mniejszym niz —-0,2 V. Sygnat
przetworzony z procesora jest pozbawiany
sktadowej statej za pomoca kondensatora
C33, a nastepnie jest do niego dodawana
sktadowa +6 V za pomoca rezystoréw R29,
R31. Podniesiony sygnat jest wzmacniany
ze wzmocnieniem k =3,25 ustalonym za po-
mocag rezystoréw R32, R33. Kondensator C34
usuwa ze wzmocnionego sygnatu sktadowa
stala. Ztacze OUT stuzy do przylutowania
gniazda wyjéciowego, do ktérego podiacza
sie wzmacniacz.

Oprogramowanie

Gléwne zadanie wykonuje mikrokontro-
ler odpowiedzialny za przetwarzanie sy-
gnalu — STM32F103VCT6. Zasada dziatania
opiera sig na pobraniu okreslonej liczby

Listing 4. Kod obliczajacy intensywnos$¢ tiumienia

if (flagaOVERDRIVEgora)
{

flagaOVERDRIVEgora=0;

overdriveTEMPgora=bufforoverdrive-wartoscOVERDRIVEgora-zmiennaoverdrivel;

xlg=overdriveTEMPgora;
X2g=x1g*x1g;

x3g=x1g*x1g*x1g;

X29=x29/40;

x3g=x39/2400;
overdriveTEMPgora=x1g-x2g+x3g;

overdriveTEMPgora=overdriveTEMPgora*zmiennaoverdrivel;

overdriveTEMPgora=overdriveTEMPgora/20;

overdriveTEMPgora=overdriveTEMPgora+wartoscOVERDRIVEgora-zmiennaoverdrivel;
wartoscDAC=overdriveTEMPgora+wartoscDELAY+war toscCHORUS+wartoscFLANGER
+zalaczREVERB1* (war toscREV1)+wartoscHARMONIZER + wartoscHARMONIZER2;

}
if(flagaOVERDRIVEdo1)
{

flagaOVERDRIVEdo1=0;

overdriveTEMPdol=wartoscOVERDRIVEdol+zmiennaoverdrive2-bufforoverdrive;

Xxld=overdriveTEMPdol;
x2d=x1d*x1d;

Xx3d=x1d*x1d*x1d;

x2d=x2d/40;

x3d=x3d/2400;
overdriveTEMPdol=x1d-x2d+x3d;

overdriveTEMPdol=overdriveTEMPdol*zmiennaoverdrive2;

overdriveTEMPdol=overdriveTEMPdol/20;

overdriveTEMPdol=(wartoscOVERDRIVEdol+zmiennaoverdrive2-overdriveTEMPdol;
wartoscDAC=overdriveTEMPdol+wartoscDELAY+wartoscCHORUS+wartoscFLANGER
+zalaczREVERB1* (wartoscREV1)+war toscHARMONIZER + wartoscHARMONIZER2;

}
if(flagaOVERDRIVEsrodek)

flagaOVERDRIVEsrodek=0;

wartoscDAC=bufforoverdrive+wartoscDELAY+wartoscCHORUS+wartoscFLANGER
+zalaczREVERB1* (war toscREV1)+wartoscHARMONIZER + wartoscHARMONIZER2;

}
if(flagaOVERDRIVEobcieciegora)

flagaOVERDRIVEobcieciegora=0;
overdriveTEMPgora=zmiennaoverdrivel;
xlg=overdriveTEMPgora;

X2g=x1g*x1g;

x3g=x1g*x1g*x1g;

X29=x2g/40;

x3g=x3g/2400;
overdriveTEMPgora=x1g-x2g+x3g;

overdriveTEMPgora=overdriveTEMPgora*zmiennaoverdrivel;

overdriveTEMPgora=overdriveTEMPgora/20;

overdriveTEMPgora=overdriveTEMPgora+wartoscOVERDRIVEgora-zmiennaoverdrivel;
wartoscDAC=overdriveTEMPgora+wartoscDELAY+wartoscCHORUS+wartoScFLANGER
+zalaczREVERB1* (war toscREV1)+war toscHARMONIZER + wartoscHARMONIZER2;

}
if(flagaOVERDRIVEobcieciedol)
{

flagaOVERDRIVEobcieciedol=0;
overdriveTEMPdol=zmiennaoverdrive2;
x1d=overdriveTEMPdol;

x2d=x1d*x1d;

x3d=x1d*x1d*x1d;

x2d=x2d/40;

x3d=x3d/2400;
overdriveTEMPdol=x1d-x2d+x3d;

overdriveTEMPdol=overdriveTEMPdol*zmiennaoverdrive2;

overdriveTEMPdol=overdriveTEMPdol/20;

overdriveTEMPdol=wartoscOVERDRIVEdol+zmiennaoverdrive2-overdriveTEMPdol;
wartoscDAC=overdriveTEMPdol+wartoscDELAY+wartoscCHORUS+wartoscFLANGER
+zalaczREVERB1* (war toscREV1)+wartoscHARMONIZER+war toscHARMONIZER2;

prébek sygnalu dzwigkowego i przechowy-
waniu ich w pamieci RAM. Prébki sg pobie-
rane z czestotliwoscig powyzej 40 kHz. Gdy
bufor zostaje przepelniony, wtedy zapisywa-
nie w buforze zaczyna sie¢ na nowo, a stare
probki sa nadpisywane nowymi.

Pobrane prébki sg przeksztalcane przez
CPU w celu uzyskania odpowiedniego efektu
dzwigkowego. Efekt delay polega na tym,
ze do aktualnej pobranej probki sg dodawane
prébki pobrane z opdéznieniem 0...200 ms,
a nastepnie wartosc¢ ta jest przekazywana
na przetwornik C/A. Prébki opéznione
sg odpowiednio sttumione wedltug skali lo-
garytmicznej. Delay wielokrotny jest realizo-
wany w taki sposéb, ze zamiast zapisywac
do bufora aktualng prébke, jest w nim za-
pamietywana suma aktualnej prébki oraz
probki op6znionej i sttumionej. Efekt reverbu
realizowany jest w taki sposéb, ze cztery
probki o réznych opdznieniach oraz r6znych
tlumieniach sg sumowane, a nastepnie za-
pisywane do dwéch dodatkowych buforéw.
Bufory stuza do wprowadzenia dodatkowych
op6znien i majg symulowac¢ wielokrotne od-
bicia oraz nakladanie sig fal dZzwigkowych
w zamknietym pomieszczeniu. Prébki
o réznych opdéznieniach z dodatkowych
buforéw sg odpowiednio ttumione, a nastep-
nie sg sumowane ze sobg oraz z czterema
wczesniej opéznionymi probkami. Prébki be-
dace suma sg przekazywane na przetwornik
C/A wraz z aktualng prébka sygnatu dzwie-
kowego. Kod programu dla efektu delay oraz
reverb jest taki sam, jak w efekcie wokal-
nym DRP-10.

Efekt chorus (listing 1) polega na zsumo-
waniu dwdch prébek opéznionych. Op6znie-
nia dla tego efektu majg matg warto$é, r6znig
sie od siebie oraz zmieniajg sie w czasie.
Opdznione prébki nastgpnie sa odpowied-
nio tlumione oraz sumowane z aktualnie po-
brang probka.

Efekt flanger (listing 2) dziata tak samo,
jak delay, lecz warto$¢ opéZnienia zmienia
sig w czasie w szerokim przedziale. Bar-
dzo istotna jest mozliwo$¢ zmiany pred-
kosci zmian opdznienia, co przyczynia sie
do mozliwosci uzyskania réznych efektéw.
W programie mozna takze definiowa¢ mak-
symalne oraz minimalne opéznienie, czyli
przedzial wartoéci, w ktérym zmienia sig
warto$¢ op6znienia.

Efekt overdrive (listing 3) jest efektem sy-
mulujgcym przesterowanie. Dzialanie po-
lega na pobraniu probki sygnatu, a nastepnie
sprawdzeniu przez dwa komparatory, czy
amplituda sygnatu miesci sie¢ w okreslonym
przedziale [k, k |. Jezeli wartos¢ prébki nie

spetnia zaleznosci k,<U <k, wtedy zo-

robki
staje ona odpowiednio stplumiona. W zalez-
nosci od tego jaka chce sie uzyskaé wartosé
efektu przesterowania, ttumienie moze by¢
mocniejsze lub stabsze. Dla silnego efektu

przesterowania probka zostaje zastapiona
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warto$cia k_ (gdy U, >k) lubk, (gdy U

<k,), natomiast dla stabego efektu wierzcho-

probki

ek sygnatu zostaje sttumiony. Intensywnos$é
efektu przesterowania moze by¢ regulowana.
Na listingu 4 zaprezentowano kod oblicza-
jacy intensywno$¢ tlumienia.

Efekt harmonizera (listing 5), ktéry zwiek-
sza lub zmniejsza czestotliwo$¢ dzwieku, jest
realizowany w taki sposéb, ze do dodatko-
wego bufora sg przepisywane wybrane probki
opéznione, ktore nie spowodujg znieksztal-
cen sygnatu dzwiekowego, natomiast spo-
woduja zwiekszenie czgstotliwosci dzwigku
(niektére probki z bufora gtéwnego sg pomi-
jane). W przypadku gdy czestotliwo$é ma by¢
zmniejszona, do dodatkowego bufora sa wie-
lokrotnie przepisywane niektére préobki
(niektére prébki z bufora gléwnego sg po-
wtarzane). Odstepy pomiedzy prébkami po-
wtarzanymi lub pomijanymi musi by¢ stala.
Zmieniajac odstepy pomiedzy probkami po-
wtarzanymi (lub pomijanymi), zmieniamy
czestotliwosé. Probki z bufora dodatkowego
po odpowiednim stlumieniu sg sumowane
z aktualnie pobrana prébka i przekazywane
do przetwornika DAC procesora.

Ring modulation (listing 6) powstaje po-
przez przemnozenie aktualnego sygnatu
dzwigkowego i sygnalu sinusoidalnie
zmiennego. W programie jest to realizowane
w taki sposdb, ze w momencie uruchomienia
efektu jest pobierana warto$c¢ sktadowej sta-
lej na przetworniku A/C (okolo 1,5 V), a na-
stepnie z pobranych prébek sygnatu jest
usuwana ta sktadowa. Prébki bez sktadowej
stalej sa mnozone przez sygnat sinusoidalny.
Sygnal sinusoidalny zostal zamieszczony
w postaci tablicy w programie. Na sam ko-
niec do prébek bedacych wynikiem mno-
zenia dodawana jest wczes$niej usunieta
warto$¢ sktadowej statej. Zmieniajac czesto-
tliwo$¢ sygnatu sinusoidalnego, zmieniamy
intensywnos¢ efektu.

Montaz i uruchomienie

Schemat montazowy efektu VFP-10 poka-
zano na rysunku 2. Podczas projektowania
plytki drukowanej puste miejsca pokryto po-
wierzchnig masy w celu poprawienia ekrano-
wania. Ponadto mase rozdzielono na cyfrowa
oraz analogowa i potgczono w jednym punk-
cie (R1). W celu lepszego polgczenia masy
na gorze plytki z masa na spodzie wykonano
dodatkowe przelotki.

Montaz nalezy rozpocza¢ od przylutowa-
nia wszystkich elementéw zasilania, a na-
stepnie dolaczenia zasilania i sprawdzenia
poprawnosci napig¢ +12 V oraz +3,3 V. Je-
zeli napigcia zasilania sg prawidlowe, nalezy
przylutowaé¢ mikrokontrolery. Do lutowania
mikrokontroler6w zaleca sie zastosowanie
grotu typu minifala. Po przylutowaniu proce-
sorow nalezy przylutowa¢ wzmacniacze ope-
racyjne, a nastepnie pozostate elementy SMD.
Na koniec lutujemy elementy przewlekane
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Fotografia 3. Zmontowana ptytka w widoku od goéry




Multiefekt dla wokalistow VEP10

Listing 5. Fragment kodu realizujacy efekt harmonizera

if(zalHarmonizer)
if(flagaHARMONIZER) //flaga co 0,02ms

flagaHARMONIZER=0;

delayHARMONIZER=50*0opoznienieHARMONIZER;
if(licznikharmonizer>wspolczynnikHARMONIZER)

r++;
licznikharmonizer=0;

}
if(s>delayHARMONIZER) lh=s-delayHARMONIZER; else 1h=10999-delayHARMONIZER-s;

if((zwiekszzmniejszHARMONIZER==1) ||
{

(zwiekszzmniejszHARMONIZER==3))

o=1h+2+r; //wspolczynnik zwiekszenia czestotliwosci

if ((2+r)>10999) r=0;
if(0>10999) 0=0-10999;
wartoscHARMONIZER=buffor[o];

}

if((zwiekszzmniejszHARMONIZER==2) ||

if(c==1)
{

(zwiekszzmniejszHARMONIZER==3))

u=lh; //wpisanie opoznienia do C

c=0; //wykasowanie flagi

}
d=d+wspolczynnikHARMONIZER2;
if(d>100)

d=d-100;

u+=1;

if(u>10999) u=u-10999;

}
wartoscHARMONIZER2=buffor[u];

}
TEMPGAIN=wartoscHARMONIZER*wzmocnienie[wzmocnienieHARMONIZER];

war toscHARMONIZER=TEMPGAIN/10000;

TEMPGAIN2=war toscHARMONIZER2*wzmocnienie[wzmocnienieHARMONIZER2];

war toscHARMONIZER2=TEMPGAIN2/10000;
}

}
if((zalHarmonizer==0) ||

foara

o deeaa

DA

(zwiekszzmniejszHARMONIZER==1)) c=1;

Fotografia 4. Zmontowana ptytka w widoku od spodu

(diode RG, rezonatory kwarcowe) Zmonto-
wang plytke drukowang zaprezentowano
na fotografiach 3 i 4. Potencjometr nalezy
dotaczy¢ do ptytki za pomoca dobrego prze-
wodu ekranowanego, podobnie jak gniazda
XLR (mikrofonu i wyj$ciowe). W poblizu
gniazda XLR nalezy przylutowaé¢ konden-
sator 10 nF pomiedzy gniazdem sygnato-
wym a masg w celu dodatkowej eliminacji

zaburzen. Przed dolgczeniem wyswietlacza,
trzeba zaprogramowac oba procesory. Efekt
nalezy umiesci¢ w aluminiowej obudowie,
zeby caly byt ekranowany.

Uzytkowanie

Przed pierwszym uruchomieniem w ukta-
dzie z mikrofonem oraz wzmacniaczem na-
lezy wyciszy¢ kanal, ktéry jest podtaczony

Listing 6. Fragment kodu realizujacego efekt ring modulation

if(1zalRING) buffor[k]=(uint16_t)

(buforADC+(zalDELAYwielokrotny*wartoscDELAY)+(zalFLANGERwielokrotny*wartoscFLANGER));

else

{
temporary=buforADC-skladowastala;
temporary=temporary*sinus[tempsinusi];
temporary=temporary/2000;
buffor[s]=temporary+skladowastala;

Nile zanlncza)
mikrofonu

Rysunek 5. Komunikat wyswietlany po zata-
czeniu urzadzenia

efektu

Fotografia 6. Widok menu gtéwnego

do efektu na wzmacniaczu, wylaczy¢ mikro-
fon, aby unikna¢ niepotrzebnych sprzezen.
Nalezy pamigta¢, aby przy kazdym uru-
chamianiu efektu wylgczyé¢ mikrofon lub
odlaczy¢ go od wejscia MIC efektu w celu
prawidlowej kalibracji. W trakcie tadowania
ustawien efektu na wy$wietlaczu zostanie
wyéwietlony komunikat o mozliwosci przy-
laczenia mikrofonu (rysunek 5).

Przed przystapieniem do uzywania efek-
téw nalezy ustawi¢ odpowiednie wzmoc-
nienie dla danego mikrofonu, ktéry bedzie
uzywany z efektem. Spiewajac do mikro-
fonu z wylaczonymi efektami (BYPASS za-
Iaczony), nalezy obserwowac¢ diodg LED RG,
informujgcg o prawidtowym wyregulowa-
niu wzmocnienia. Dioda nie moze §wieci¢
na czerwono. Wzmocnienie powinno by¢
ustawione na granicy zmiany koloru diody,

tzn. dioda zaswieca sie na zielono, ale de-

likatne zwiekszenie wzmocnienia lub gto-
$niejsze §piewanie do mikrofonu powoduje
delikatne zaswiecenie diody czerwone;j.

Zmiany wzmocnienia dokonujemy za po-

moca potencjometru GAIN.

Wecisniecie przycisku BYPASS powoduje

if ((buffor[s]>(skladowastala+blokowanie))||(buffor[s]<(skladowastala-blokowanie)))
buffor[s]+=(zalDELAYwielokrotny*wartoscDELAY+(zalFLANGERwielokrotny*wartoscFLANGER);
else
buffor[s]=buforADC+(zalDELAYwielokrotny*wartoscDELAY)+(zalFLANGERwielokrotny*wartoscFLANGER);

wylaczenie wszystkich efektéw. Sygnal
dzwigkowy zostaje wtedy z mikrofonu
na wyjsciu OUT tylko i wylgcznie wzmoc-

if(zalRING && inkrementacjaRING>45) inkrementacjaRING=45; .
niony przez przedwzmacniacz. Ponowne
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. Listing 7. Kod programu, w ktérym nastepuje pobranie sktadowej

¢ delay(250000); //odczekaj 5s
. bufforskladowa[0]=buforADC;
: delay(500); //odczekaj 10ms
. bufforskladowa[1]=buforADC;
. delay(500); //odczekaj 10ms
* bufforskladowa[2]=buforADC;
. delay(500); //odczekaj 10ms
. bufforskladowa[3]=buforADC;

: skladowastala=bufforskladowa[0]+bufforskladowa[1]+bufforskladowa[2]+bufforskladowa[3];

. skladowastala=skladowastala/4;

weciéniecie przycisku BYPASS powoduje zala-
czenie ustawionych wczesniej efektow.

Do poruszania sig po menu stuzg przyci-
ski ENTER, ESC, UP, DOWN oraz przyciski,
ktére stuza do zmiany numeru presetu, tj.
NEXT, PREV. Na dolnym pasku wyswietla-
cza pojawiajg sie komunikaty ulatwiajace
poruszanie sie¢ po menu. Na fotografii 6
pokazano menu gléwne, ktére pojawia sig
po zatadowaniu urzadzenia. Na §rodku wy-
$wietlacza widnieje numer aktualnie wybra-
nego presetu. Aby zmieni¢ numer presetu,
nalezy nacisng¢ NEXT lub PREV. Aby wejs¢
do podmenu wyboru edycji efektu, nalezy
nacisngé ENTER. Naciéniecie przycisku ESC
powoduje zalaczenie edycji nazwy danego
presetu. Przy zataczeniu edycji nazwy, naci-
skajac przyciski UP, DOWN, nalezy edytowac
nazwe efektu. Aby wyjs¢ z edycji nazwy, na-
lezy nacisna¢ przycisk ENTER lub ESC. Naci-
$niecie przycisku ENTER powoduje wyjscie
bez zapisu nazwy tzn. przy ponownym uru-
chomieniu efektu na danym numerze presetu
bedzie widnie¢ stara nazwa. Wyjscie z edycji

5 CYPRESS

nazwy poprzez naci$niecie ESC powoduje
zapisanie do pamieci flash efektu nowej na-
zwy, dzieki czemu po ponownym urucho-
mieniu efektu bedzie widoczna na danym
presecie nowa nazwa.

Po wejsciu z gléwnego menu do podmenu
wyboru edycji efektu poprzez naci$niecie
przycisku ENTER na wys$wietlaczu poka-
zuje sie okno jak na fotografii 7. Naciskajac
UP, DOWN, mozemy zmienia¢ zaznaczenie
danego efektu, ktéry bedziemy edytowac.
Aktualnie zaznaczony efekt jest napisany
kolorem czerwonym. Nacisniecie ESC powo-
duje wyjscie do gléwnego menu, natomiast
naci$niecie ENTER powoduje wejscie do edy-
cji danego efektu w aktualnie ustawionym
presecie. Nacié$nigcie przycisku NEXT, PREV
powoduje powro6t do gtéwnego podmenu
wraz z zapisem do pamieci flash wprowadzo-
nych zmian. Po zapisie i ponownym urucho-
mieniu efektu wprowadzone zmiany beda
pamietane przez efekt. Po wyborze danego
efektu i wejsciu do jego edycji poprzez naci-
$niecie przycisku ENTER na wyswietlaczu
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jest pokazywane okno jak na fotografii 8.
Naciskajac UP, DOWN, mozemy zmienia¢
parametr efektu, ktéry chcemy edytowac.
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Cypress Semiconductor CY8CKIT-062 BLE Pioneer Kit.

Dzigki uprzejmosci firmy Farnell Element14 mamy do przekazania wybranemu czytelnikowi zestaw rozwojowy z mikrokontrolerem
PSoC 6 firmy Cypress Semiconductor. MCU zawiera po jednym rdzeniu Cortex-M4 i Cortex-M0+. W zestawie dostepne jest 1 MB
pamieci Flash, 288 kB pamieci SRAM i 78 linii GPIO, a takze 7 programowalnych blokéw analogowych i 56 programowalnych blokéw
cyfrowych. Uktad wspiera Bluetooth Low Energy. Cennym dodatkiem jest dostarczany w zestawie wyswietlacz E-Ink o przekatnej
2,7", zamontowany na ptytce z termistorem, 6-osiowym czujnikiem ruchu i cyfrowym mikrofonem. Dostepny jest tez suwak
dotykowy, wbudowany programator i wyprowadzenie do podtaczania ptytek rozszerzen Arduino.

Wartos¢ zestawu to okoto 260 zt. Aby otrzymac zestaw nalezy wystac swoje zgtoszenie na adres grzegorz.becker@ep.com.pl.
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