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ANOTACE

Prace obsahuje teoretickou ¢ast o funkci kytarovych efektech a jejich nastavenich. Teoreticka
¢ast pokracuje vybérem soucastek vhodnych pro fizeni kytarovych efektii a soucastek
vhodnych pro stavbu samotného ovladace. DalSimi ¢astmi jsou: sniméani dat z periferii
(tlacitka, rota¢ni enkodery), zpracovani dat, komunikace mezi mikrokontrolery, nastaveni
efektl, zobrazeni nastaveni efektl na grafickém LCD.

Prakticka cast této prace zachycuje zakladni komunikaci s grafickym LCD, ndvrh a vyrobu
ovladaciho obvodu.

ABSTRACT

This project contains theoretical part guitar effects and their setting about. Theoretical part
continues in selection of parts for ddriving of effects and parts for the driver. Another parts
are: get data from peripherys (switches, ratate encoders), using data, comunication between
microcontrolers, setting effects and printing effects setting on graphical LCD.

Practical part of this project is basic communication with graphical LCD, design and
development of driver about.
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kytarové efekty, komunikace mikrokontrolerd, prace s grafickym LCD
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guitar effects, communication of microcontrollers, graphical LCD
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uvoD

V dnesni dobé se kytarové efekty déli do dvou skupin. Jsou jimi analogové efekty, které se
realizuji vzdy jako jeden zkreslujici obvod a digitalni kytarové efekty, kde ke zméné
zkresleni dochazi pouze zménou ptislusného programu.

Tato prace vznikla, protoze na trhu chybi zafizeni, jez by umoznilo ovladani a snadnou
vyménu vice analogovych efektd. Snahou bylo, navrhnout a vytvofit zafizeni,
které by zaplnilo tuto mezeru.

1) odklapéci kryt modull a elektronky

2) ovladani potenciometri

3) LCD display

4) funkéni tlacitka

5) vypinace signalu
a napajeni

6) zobrazovace efekt(

7) "footswitch" spinace efekti

Obr. 1: Prvotni navrh zarizeni oviadace
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Prace se skladd z nckolika ¢asti: uvedeni do problematiky jednotlivych moduld,
jejich néavrh, realizace a programové vybaveni.

Analyzou zadani bylo ziskano n€kolik vlastnosti. Vyvijené zatizeni by mélo spliovat:

Rizeni mikrokontrolerem (ATmegal6 pozdgji nahrazen ATmega64)
*  Rozpoznani pfipojenych efekth

*  Ovladani kytarovych efekt

*  Nastaveni efektii pomoci digitalnich potenciometra (50 kQ nebo 100 kQ)
e  Komunikace s efekty pomoci sbérnice I*°C

*  Zobrazovani nastaveni efektll na grafickém LCD

*  Pohyb v menu pomoci tii tlacitek

«  Rizeni nastaveni efektl pomoci rotaénich enkodéri

*  Spinani jednotlivych efekti pomoci spinact footswitch

* Signalizace zapnutych efektii pomoci LED

* Nastaveni ,,Jampového* pfedzesilovace (zesileni)

*  Napjgjeni ze site (230 V, 50 Hz)



1 MODULARITA

Ovlada¢ kytarovych efektiije realizovan jako modularni zatizeni a to z nékolik divodi.

a otestovani jejich funkce nezavisle na sobé, viz. stejnojmenny semestralni projekt, v ramci
kterého byl vytvofen a otestovan zobrazovaci modul s grafickym LCD.

Dalsi vyhodou je snadna inovace celého zatfizeni. Pii spravné definovanych zavislostech
mezi jednotlivymi moduly Ize vytvofit nové verze jednotlivych modull, aniz by se narusila
funkénost celého zafizeni. Pfitom by mohly byt pfidany nové moZznosti ¢i obvodova
vylepseni aniz by byly nutné zasahy do ostatnich modult. Tim by se mohla zlepsit vysledna
kvalita jak ovladéni, tak zvuku.

To jsou dva nejzasadnéjsi divody, pro¢ zvolitmodularni feseni. Nevyhodou modulérnho
feSeni je jista ztrata kompaktnosti zafizeni.

V ramci této prace je zpracovan navrh a realizace péti moduli:

*  Ovladaci modul — dale v préaci uvadén jako ,,ovladac*

* Kytarovy efekt

*  Zobrazovaci modul —s LCD

*  Preamp — predzesilovac, uzivana zkracenina anglického slova ,,preamplifier*

*  Napjjeci modul

Na nasledujicim obrazku je vidét propojeni modulli pomoci sbérnice I’C cesta signalu
ze vstupu IN na vystup OUT.

ovlada¢ LDC

sbérnice \]/ 1\ \]/ 1\

I i

IN ouT
— efekty — preamp —

Obr. 2: Schéma propojeni modulil s pouZitim sbérnice 12C



2 OVLADAC

Ovladac je tizen mikrokontroler ATmega64 z rodiny AVR, pficemz k jeho portim jsou

pfipojeny vSechny ostatni prvky: rotaéni enkodéry,

spinae, digitdlni potenciometr

nastavujici preamp, LED signalizujici pfipojeny efekt, relé ptipojujici jednotlivé kytarové

efekty a sbérnice.

sbérnice

rotecni
enkodér

digitalni
potenciometr

(preamp)
Obr. 3: Pripojeni periferii k mikrokontroleru

Na obrazku je vidét piipojeni jednotlivych periferii k mikrokontroleru v ovladaci.



2.1 Mikrokontroler

Vyrobou mikrokontroleri se zabyva nékolik firem z nichZ nejzndméjsi a nejrozsirend;si
jsou Microchip (mikrokontrolery PIC), Freescale, ST Microelectronics, Texas Instruments
a ATMEL (mikrokontrolery 8051 a novéj$i AVR). Pro realizaci ovladace kytarovych efekt
byly vybrany mikrokontrolery z rodiny AVR, protoze mé prvni zkusenosti s mikrokontrolery
byly pravé s mikrokontrolery z rodiny 8051, které jsou s AVR velmi podobné.
Mikrokontrolery z rodiny 8051 jsou dnes jiz na ustupu, stejn¢ jako ostatni 8 bitové
mikrokontrolery CISC. PiestoZe mnoho lidi je stale spokojené pouZziva.

Mikrokontrolery maji nékolik zakladnich vlastnosti: bezpochyby mezi né patfi maximalni
kmitocet, velikost vnitini programové flash paméti, velikost paméti EEPROM a RAM,
typ pouzdra, pocet pouzitelnych vyvodi a také cena.

Toto vSak nejsou jediné parametry, kterymi je tieba se fidit pfi vybéru vhodného
mikrokontroleru. Mikrokontrolery obsahuji mnoho riznych periferii od komparatort
pres A/D prevodniky, Casovace, pocitace az po tadice LCD.

Neméné dllezitda je komunikace. Pro tyto ucely jsou hardwarové implementovany
sbérnice napt. TWI (obdoba I*C), SPI, USART, Ethernet ¢i USB.

Mikrokontrolery AVR jsou bézné vyrabény pro maximalni pracovni hodinové kmitocty
10MHz, 16MHz a 20MHz. Byly zvoleny mikrokontrolery s maximalni rychlosti 16MHz,
protoze 1 s veétSim poctem vyvodi jsou pfiblizné o polovinu levnéj$i, nez obdobné
mikrokontrolery s maximalni frekvenci 20MHz, pfi¢emz 16MHz je rychlost naprosto
dostacujici.

V prvnim navrhu bylo pocitano s vyuzitim mikrokontroleru ATmegal6 ale nakonec

z divodu potieby vétsiho poctu vstupné/vystupnich bran tzv. portl je pouzit mikrokontroler
ATmega64.
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2.2 Ovladani

K ovladani zafizeni slozi n€kolik rliznych ovladacich prvki. Spinace a mechanické rotaéni
enkodéry.

Z funkcniho hlediska, jsou tlacitka rozliSena na tfi tlacitka pro pohyb v menu,
¢imz ziskdvame moznost nastavovat jiné efekty, ¢i pracovat s paméti zatizeni.

V zévislosti aktualni pozice v menu jsou aktivonany dalsi ovladaci prvky napft. rotacni
enkodéry jsou vyuZity jen v MENU 1.

zakladni menu > menu - efekty (vybér jednotlivych efelt()
MENU 0 MENU 1
menu - save (vybér BANK 1-5 + zpét)
MENU 2

menu - load (vybér BANK 1-5 + zpét)
MENU 3
menu - options (vybér jednotlivych nastaveni)
MENU 4

Obr. 4: Struktura menu

Dalsich osm tlacitek jsou tzv. footswitche. Footswitche slouZi k pfipojovani a odpojovani
kytarovych efektii do signalové cesty. Footswitche jsou vytvofeny tak, aby byly odolné&jsi
nez jiné tlacitka, protoze jak jiz jejich ndzev napovida, ovladaji se prevazné nohou. Pfipojeni
efektu je signalizovano rozsvicenim LED nad pfislusnym spinacem. DPS pro ovladac
je navrzena pro pouziti osmi footswitchll, ale zaleZi pouze na poctu piipdjenych spinact.
Pti vétsi vyrobé by se mohly jednotlivé verze liSit moznym poctem piipojenych efekti,
to by se poté promitlo i na poc¢tu footswitchu.

Poslednimi ovladacimi prvky jsou rotacni enkodéry. Rotacni enkodéry jsou vyuZity
k ovladani pfimo kytarovych efektd resp. nastaveni digitalnich potenciometri,
jimiZ se nastavuji jednotlivé kytarové efekty. Rotac¢ni enkodéry jsou aktivni pouze v MENU
1, kdy se nastavuji kytarové efekty a v MENU 4, kde se nastavuje vystupni Groven signalu
Z preampu.

Rota¢ni enkodéry nebo-li inkrementalni cidla slouzi k wurCeni rota¢niho pohybu
resp. rychlosti a pfipadné sméru. Ve své podstaté se jednd o dvojici spinacd,
které se pfi otacCeni spinaji a rozpinaji, ¢imz se pii otaCeni generuji dva obdélnikové signaly
vzajemn¢ posunuté o 90°.
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Obr. 5: Priibéhy na vystupech enkodéru pfi otaéeni vievo a vpravo [5]

Rotoaéni enkodéry se vyrabi ve dvou provedenich. Mechanické a optické.

Optické enkodéry jsou dvé vzijemné posunuté optické zavory stavajici se z dvojice
optivkych vysilacii a fotocitlivych prvki. Na vystupech téchto enkodéra se objevuje piimo
napéti. Mezi jejich vyhody patii vyssi spolehlivost a vyrazné delsi zivotnost.

Mechanické enkodéry jsou dva spinace s jednim spoleénym vyvodem. Jejich vnitini
zapojeni je jednodussi a odtud prameni jejich vyhoda a tou je cena.

wewvr

Informace o enkodérech na internetu jsou vétSinou jen obecné a tyto dva typy nerozliSuji.

Enkodéry slouzi k méfeni rotacniho pohybu. Méfime rychlost otaceni, pfipadné uhel
otocent.

Pro uréeni sméru otaceni je tfeba rotacniho enkodéru s dvéma vystupy. U takového
enkodéru jsou na vystupech obdélnikové signdly vzdjemné posunuté o 90°. Tento posun
umoziuje sledovat smér otaceni.

U vsech ovladacich prvki se jednd o mechanické spinace. Proto je tfeba feSit zakmity,
které se objevuji pii sepnuti tladitka. Reeni mize byt dvoji. Bud’ na urovni hardwaru
anebo softwaru.

Pfi feSeni na hardwarové urovni, je pozit jednoduchy RC ¢lanek jako filtr typu dolni
propust. Jeho vhodnym nastavenim ziskame spinac jehoz zakmity jsou minimalizovany.

Reseni na softwarové tirovni je také jednoduché, spo¢iva ve vy&kani na ustéleni snimané
hodnoty, neboli hodnotu z tlacitka je ¢tena opakované tolikrat, az je dostate¢nékrat po sobé
ziskana stejna hodnota.

V bakalarské praci bylo pouzito feSeni s RC clankem z divodu zjednoduSeni kédu
programu.
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2.3 Komunikace

Nyni je tfeba si fici 0 komunikaci v rdmci zafizeni.

Jelikoz je zafizeni realizovano modularné, vyvstavd nutnost feSit komunikaci mezi
jednotlivymi moduly. Komunikovat vzdy bude ovlada¢ s dal§$im modulem, at’ uz to bude
néjaky piipojeny efekt, nebo modul s LCD displejem.

2.3.1Sbérnice

Pro komunikaci byla zvolena sbérnice I°C, protoZze umoziiuje obousmérnou komunikaci
a diky adresovani mize byt pfipojeno az 127 zatizeni.

I’C je dvouvodicova sbérnice, pficemz SDA je datova linka a na SCL je hodinovy signal.

Z hodinovéhoHodinovy signal se kromé Casovani podili 1 na urceni, zda je sbérnice
zaneprazdnéna a nebo je volnd a mize zacit komunikace.

SDA 1 SCL by mély byt pomoci zdvihacich rezistorti pfipojeny k napajeni (5V),

aby bylo zajisténo, zZe na sbérnici budou trovné logl a log0.

SD&

SCL

MAITER
Wysilats
Ptijmac

SLAVE

Piijmak

SLAVE
Wysilad/
Ptijmac

MASTER

Wysilak

MMARTER
Wysilats
Ptijmat

Obr. 6: Ukazka pripojovani zafizeni ke sbérnici [4]
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Obr. 5 zndzornuje podminky Start a Stop, které mohou u mikrokontroler slouzit jako
zdroj vnéjsiho pieruseni. To zarucuje, ze mikrokontroler nepromeska zacatek komunikace.

Obr. 7: Pribéh odesléni jednoho byte véetné podminek start a stop [4]

Dulezitym bitem je ACK — Acknowledge, ktery je generovan zatizenim, které prave
piijima data. Vyznamem ACK je, ze pokud je generovan, zafizeni ocekava dalsi data, pokud
jiz generovan neni, zatizeni ocekava konec komunikace.

/ HA3 X HAZ X B4l X a0 X DAl }( DAl XDAD / RAW \ ACK D7 D

Obr. 8: Ukézka adresovéni na sbérnici [4]

Sbérnice I°C je adresovatelnd a vyuziva pravé sedmi bitovou dresu, osmy bit urluje,
zda se do zafizeni Slave bude zapisovat nebo se z n¢j bude Cist. Sedmibitova adresa
umoziuje pripojeni 127 zatizeni. Nékteré adresy jsou vyhrazeny pro konkrétni zafizeni podle
specifikaci sbérnice.
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2.3.2 Rozpoznani pripojenych efektt

Rozpoznani ptipojenych kytarovych efektii k ovladaci souvisi s komunikaci velmi tzce.
Béhem inicializace zafizeni je postupné vyvoldno externi pieruSeni mikrokontrolert
v kytarovych efektech. Tyto vyvolaji komunikaci s ovladaCem a postupné jsou odeslana
nasledujici data:

*  Svoji adresu

*  Typ efektu

e Vyrobce

*  Pocet enkodért

*  Posledni nastaveni enkodért

*  Zda-li jsou dalsi ptidavné informace a jejich mnozstvi

‘ START '

INIT efektu

precteni adresy

zacala komunikace (pFip.odesléni adresy)

precteni adresy
(pfip.odeslani adresy)

precteni typu

precteni nastaveni

precteni dal$ich informaci

nachystani dat pro odeslani
do LCD

END
Obr. 9: Pribéh inicializace efektt
15



Pro vyvolani externiho pieruseni INTO je odeslana na ptislusny port mikrokontroleru log0.
V prvotnim navrhu bylo pocitano s pfimym pfipojenim k mikrokontroleru ovladace,
ale od toho feSeni bylo upusténo a je pouzit demultiplexer. Vyhodou uziti demultiplexeru
je pouziti mensiho poctu portit mikrokontroleru (namisto osmi jsou pouZity pouze Ctyfi).

2.3.3 Ovladani efektu

Kytarové efekty se ovladaji pomoci potenciometrii. Analogové potenciometry byly
z divodu snadného digitdlniho fizeni nahrazeny potenciometry digitalnimi a o jejich
nastaveni se staraji mikrokontrolery. Tyto fidici mikrokontrolery dostdvaji informace
o zméndch nastaveni z ovladace ptes sbérnici.

Komunikace je jednoducha. Jsou odeslany dva byte, pficemz prvni je adresa
nastavovaného efektu a druhy obsahuje informaci o zméné nastaveni. Nastatavovaci byte
odesilany modulu efektu je zobrazen na nésledujicim obrazku.

LSB MSB
POTO |POTI1 | POT2| I/C | ZMO | ZM1 | ZM2 | ZM3

Obr. 10: Odesilany byte udavajici zménu nastaveni efektu

POTO-2 vybér potenciometru
I/C vybér inkrementace/dekrementace
ZMO0-3 hodnota zmény nastaveni daného potenciometru

Toto rozdéleni staci pro vyuziti osmi enkodért.

Moznost pouzit riznou hodnotu zmény nastaveni mize byti vyuzita pii dalSim vyvoji
tohoto zafizeni a to tim zplisobem, ze by se dal ménit krok (hrubé nastaveni a jemné
nastaveni).
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2.4 Pohyb v menu

Pohyb menu probihd jiz na Grovni ovladace a nastavuji se jim aktivity ovladacich prvkda.
V modulu pro zobrazeni na displeji je pouzit stejny algoritmus pro pohyb.

V grafickém rozhrani mame po levé strané displeje menu, vpravo se pak vyskytuji
grafické symboly pro jednotliva tlacitka vedle displeje:

« Nahoru
* Vyber/Zpét
e Dolu

Pti vyuziti tii tlaitek, Ize intuitivné pracovat v dvouuroviiovém menu. Pro znazonéni
struktury menu je zde jeho schéma

zakladni menu > menu- efekty (vybér jednotlivych efeltt)
MENU 0 MENU 1
menu - save (vyb&r BANK 1-5 + zpé&t)
MENU 2
menu - load (vybér BANK 1-5 + zpét)
MENU 3

menu - options (vybér jednotlivych nastaveni)

MENU 4

Obr. 11: Schéma menu

Sipky nahoru a dolu vzdy funguji stejné, jsou pouze neaktivni v krajnich pozicich menu.
Prostfedni tlacitko funguje jako pfepina¢ mezi urovnémi menu tj. Na urovni MENU 0
funguje jako tlacitko pro vybér MENU 1 — MENU 4. V Menu 1 az MENU 4 se jeho funkce
mirn¢ lisi.

V MENU 1 a MENU 4 pouze piepina zpét do nizsi Grovneé.

V MENU 2 jiz ma dvé funkce. Prvni je vybér banky k ulozeni nastaveni a pak ptrepnuti

cwwvr

cwwvr
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2.4.1 MENU 1 - efekty

Pomoci Sipek v tomto menu si vybirame efekt, ktery budeme nastavovat. Podle zvolené¢ho
efektu je nastavena aktivita enkodérti, naCtena adresa prislusného efektu a nastaveni
jednotlivych potenciometrti.

Pro zobrazovaci modul je nadten nazev efektu piipadné vyrobce. Jsou nacteny funkce
jednotlivych enkodért, které jsou zobrazeny nad jednotlivymi enkodéry. Je také dopocitena
velikost jednotlivych bargraft, ukazujicich nastaveni jednotlivych efektd.

2.4.2 MENU 2 - ulozeni

V tomto menu je vybér ze dvou typu polozek. Prvni polozka ,,Zpét“ zplisobuje pouze
piepnuti do MENU 0.

Polozky BANK1 — BANKS slouzi k vybéru ulozeni nastaveni vSech efektli. Po vybéru
ulozit jsou jednotlivé hodnoty nastveni ulozeny do vymezené FLASH paméti, poté je ovladac
prepnut do MENU 0.

Uklddanymi hodnotami jsou: typ efektu a nastaveni jednotlivych efektl. Ulozeny jsou
hodnoty pro vSechny pfipojené efekty.

2.4.3 MENU 3 - nacteni

Funkce tohoto menu je podobna jako u piedchoziho. Opét zde je polozka ,,Zpét®,
ktera pouze piepina do MENU 0.

Ostatni polozky BANK1 — BANKS urcuji, jaké nastaveni nacist. Pfi vybrané bance jsou
zkontrolovany typy efektli, zda-1i souhlasi s pfipojenymi efekty. V ptipad¢€, ze nesouhlasi,
tak je zobrazen dotaz, zda pokracovat pouze s efekty, jejichz typy souhlasi. Potvrzeni volby
je tlacitko pro vybér. Pfi samotném nacitani efektti jsou postupné prochdzeny vSechny efekty
a je porovnano jejich soucasné nastaveni s pozadovany a efektim jsou poslany piikazy
k apravé nastaveni, nasledn¢ je nové nastaveni uloZeno a odeSlano do modulu s LCD.
Poslednim krokem je pfechod do MENU 0.

2.4.4 MENU 4 - nastaveni

V MENU 4 je vybirdno pouze z jediné polozky a tou je nastaveni vystupni Grovné signalu
preampu. K jeho nastaveni je pouzito jediného enkodéru.

Tiebaze je toto menu nejmensi, je zde nejvice moznosti modifikaci. Pii dalSim vyvoji
zafizeni zde mohou pfibyt polozky: nastaveni vlastnosti displeje jako je jas ¢i kontrast,
ekvalizér, kterym by se ovladdal vystupni ekvalizér. Ekvalizér by byl implementovan
v preampu. MoZnosti na upravu a rozsiteni by ov§em mohlo byt daleko vice. Dal$i moznosti
by bylo povoleni externiho pedalu, jimz by se ovladala vystupni Grovei signalu ze zatizeni.
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2.5 Navrh struktury programu

Zakladni software pro psani a ladéni programi je AVR Studio 4, které je dodavano pfimo
vyrobcem mikrokontroleri AVR. AVR Studio 4 umoznuje psat programy ve dvou
programovacich jazycich.

cvwr

urovni a mezi jeho prednosti patii fakt, Ze muzeme podle instrukci co piesné a hlavné
jak mikrokontroler d€la. Dals§i vyhodou je piesné Casovani. Kazda instrukce trva piesné
danou vypocetni dobu a tudiz ptesné vime, jak dlouho se které¢ sekvence kodu provadi.
ASSEMBLER je vhodnou volbou pro jednoduché aplikace a nebo kdyZ potfebujeme velmi
presné Casovani. Dnes se vyuziva pii psani algoritmtl pro grafické karty pocitacti.

Druhym programovacim jazykem je ANSI C. Je zde implementovan dnes hojné
pouzivany pieklada¢ GCC.

Hlavni funkci AVR Studia je programovani samotnych mikrokontrolerd AVR. K tomuto
je ale zapotiebi vhodny pfipravek (programator), napt. AVR Dragon dodavany firmou
ATMEL a nebo mnou pouzivany ptipravek typu STK500, ktery je vytvoren podle jednoho
z mnoha zapojeni, jez jsou k mani na internetu.

Jako editor byl pouzit CodeVision, ktery ma implementovan vlastni piekladac.
Jeho vyhodou je mnozstvi dobte popsanych knihoven a dobrd napovéda. Mizeme v ni najit
vétSinu syntaxi jazyka C, coz je velmi uziteCné zvlasté pro zacinajici programatory.
Jako dalsi vyhodu bych zminil jednoduchost pracovniho prostfedi a zjednoduseny zapis
nckterych syntaxi.

Nicméné oproti AVR Studiu ma jednu ,,nevyhodu®, jedna se o komercni program, ktery
ma ale omezenou free verzi. NejvyznamnéjSim omezenim je velikost koédu programu
maximalné 2kB, coz staci pro mensi aplikace, ale pro rozsahlejsi projekty je to velmi malo.

V prubéhu testovani programovani mikrokontroleru ATmega64 bylo zjiSténo, ze oproti
ostatnim mikrokontroleriim rodiny AVR vyjma ATmegal28 je programovan nezvykle ptes
vyvody RXD a RXD, coz je sériova linka. Ostatni mikrokontrolery jsou standardné
programovany pies vyvody MISO a MOSI.

Programy jsou pro piehlednost prezentovany pomoci blokovych schémat. Samotny kod
je prilozen v pfiloze. A nyni jiz k samotnému programu.

Kazdy program se skladd ze dvou funkcnich celki: inicializace zafizeni a hlavni
programova smycka.
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2.5.1 Inicializace

Prvnim funkénim celkem je inicializace zahrnujici nastaveni mikrokontroleru, nastaveni
sbérnice, kontrolu pfipojenych efektt, prvotni komunikaci s LCD modulem a nastaveni

hodnoty vystupni urovné signalu.
‘ START ,

Yy

kontrola zeslabeni preampu

Y

odpojeni efektd

\
INIT efektl

INIT LCD

Yy

nastaveni preampu

END

Obr. 12: Inicializace oviadace

Nultym krokem je nastaveni portd a funkénich registrii. To se provadi vzdy a proto to ani
nebylo zahrnto do schématu.

Krok prvni — kontrola zeslabeni preampu. V optimalnim ptipadé¢ by behem inicializace
celého zafizeni byl pfeamp zcela signalové oddélen. Dokud lampa nema provozni teplotu
tak vyraznéji klesa jeji zivotnost. Protoze ale preamp neni nikdy odpojen tak je dobré odpojit
vSechny efekty, protoze jsou potencialnimi zesilovaci signalu. A do doby, nez je lampa
na provozni teploté, je lepsi prochéazejici signal minimalizovat.
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Inicializace efektli zde jiz byla zminéna viz. Obr. 7 kde jsou ndzorn¢ vidét jednotlivé etapy
inicializace jednotlivych efektd. Co ale nebylo feceno je, Zze tato Cast probihd osmkrat,
coz je maximalni pocet pfipojenych kytarovych efektti. Dal§i velmi dilezitou véci
je nastaveni vnitiniho pferuseni z ¢asovace pro pfipad, ze by komunikace nezacala. Program
je v mikrokontroleru zpracovavan sekvencné a kdyby v programu nebylo toto oSetfeni,
tak pii nepfipojeném efektu by se program zastavil a ¢ekal na zacatek komunikace.

Inicializace zobrazovaciho modulu je jednodussi. Sestavd pouze z odeslani informaci
o pripojenych efektech, jejich nastaveni a signalu pro zobrazeni menu.

' START ’

v

odeslani informaci
o pfipojenych efektech
(pocet, typ, nastaveni,

pfidavné informace)

A4

odeslani pfikazu
pro start menu

END

Obr. 13: Schéma inicializace LCD

V posledni fazi inicializace je nastaven preamp resp. vystupni troven signalu a je nactena
vychozi hodnota Portu A, k némuz jsou pfipojeny rotacni enkodéry.
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2.5.2 Hlavni programova smycka

Hlavni programova smycka obsahuje nékolik krokt, které se neustale opakuji. Je to Cteni
z tlacitek a enkodérti, ptipadné reakce na zménu.

START

ANO

zména na
footswitchi

nastaveni efektu > nastaveni efektu p—

ANO

zména na
enkodeéru

zména na
enkodéru

nastaveni efektu

v

odeslat nastaveni
do efektu a LCD

zména na

tlagitku pohyb v menu

v

zména nastavovaného efektu

v

zména nastavovanych enkodérl

v v

de

NE

[
<

zména nastavovanych enkodért

SN AN A A

m
Pz
O

Obr. 14: Schéma hlavni smy¢ky programu
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Ve schématu jsou tlacitka rozdélena podle funkci na tlacitka a footswitch.

Pfi zméné¢ hodnoty na footswitch je provedeno jen par operaci: Je zkontrolovano,
zda je pfislusny efekt pfipojen. Pokud je pfipojen, relé se rozepne a tim ho odpoji.
Pti odpojovani je odpojena i piislusna kontrolni LED.

V ptipadé, Ze efekt je pfipojen, relé je sepnuto a kontrolni LED je rozsvicena.

( START ) (obdobné fce "zména na tlacitku)

A

precteni nové
hodnoty na portu

(hodnora portu je vétsi nez referencni)

ANO
zjisténi stisknutého \ uloZeni hodnoty
footswitche portu jako referencni

(odeslani jako navratova
hodnota funkce)

(hodnota portu je mens$i nez referencni)

ANO

pustén
footswitch

uloZeni hodnoty
portu jako referenéni

Obr. 15: Zména na footswitch

Zména na enkodéru se od zmény na footswitch 1isi skutecnosti, ze kazdy enkodér se chova
jako dvé tlacitka. Dalsi odliSnosti je, Zze hodnota, které se nastavuje je odesilana
jak do ptislusného efektu, tak do zobrazovaciho modulu.

Prvni je nactena hodnota z portu A a pokud se objevuje zména, je nacten i port B pomoci
kterého uréujeme smér otaceni.

Pti zmén¢ na portu A se také musi hlidat, aby byl enkodér aktivni.

Pokud je na pfislusném pinu portu B log 1, je nastavovand hodnota inkrementovana,
pokud se zde vyskytuje log 0 pak se hodnota dekrementuje. Schéma pro funkci zména
na enkodéru je v ptiloze.

Nejobsahlejsi ¢asti programu je samotny pohyb v menu, ktery je zajiStovan tiemi tlacitky
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podle schématu popsaného vyse viz. Obr. 9.

Na Obr. 15 Ize vidét schéma tohoto dé&je. Nejjednodussi ¢ast tvoii samotny pohyb nahoru
a doltl v rdmci menu. Je pouze kontrolovano, zda se kurzor posunout miize a nebo nikoliv.
Pfi pohybu v MENU 1 jsou jesté¢ nastavovany aktivity jednotlivych enkodéri podle typii
efektq.

Pti prepnuti do vyssi urovné je rozliSovano mezi dvéma stavy a to prepnuti do MENU 1
a do ostatnich. Pti pfepnuti do MENU 1 dochazi navic k aktivaci piislusnych enkodért.

Pii pfepnuti do niz§i Urovné jsou deaktivovany enkodéry. Pti piepnuti z MENU 2

a MENU 3 se navic provedou pfislusné operace s paméti tj. Ulozeni nastaveni nebo nacteni
nastaveni.
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3.6 Realizace modulu Ovladac

Vyrobé samotné desky predchalel navrh rozlozeni pfipojeni periferii tj. tlacitek, enkodért,
footswitch aj. k vstupné vystupnim brandm mikrokontroleru. Navrzené schéma je v piiloze.

Po névrhu schématu zapojeni byl vytvotfen ndvrh desky plosné spoji — DPS, kde byl
kladen diraz na rozlozeni jednotlivych ovladacich prvkl a minimalizaci poctu prokovi.
Vysledna realizace prototypu DPS ovladace je na nésledujicich fotkach.

Obr. 16: Strana s ovladacimi prvky

Na horni strané je je vidét misto, kde je mozné realizovat obvod modulu pro zobrazeni.
V dolni ¢asti desky jsou nachystané otvory pro umisténi relé.
Dale jsou na desce nachystané otvory pro pfipojeni signalizacnich LED, footswitch

25



a rotacnich enkorért. Tyto ovladaci a signaliza¢ni prvky se na vysledny desce vyskytovat
nebudou, budou umisténé na krytu pfistroje. U prototypu jsou realizovany piimo na desce
z divodu snadné manipulace.

Obr. 17: Strana modulu oviadace s mikrokontrolerem

Na levé strané jsou vidét konektory pro pfipojeni napajeni a sbérnice. Maly konektor
vlevo je ur€eny k programovani mikrokontroleru pomoci ISP, coZ je zplisob programovani
mikrokontroleru v zafizeni.

Na pravé stran€ jsou nachystany otvory pro konektor pfipojeni pferuseni k jednotlivym
efektm.

A na spodni strané jsou nachystany mista pro konektory vstupi a vystupti jednotlivych
efektq.
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3 EFEKTY

Rozdéleni kytarovych efekti podle typd a zplsobu zpracovani zvuku, navrh ovladéani
analogového efektu, hardwarova a softwarova realizace.

3.1 Obecné o kytarovych efektech

Kytarové efekty se déli na dvé skupiny, podle zplisobu zpracovani signalu na analogové
a digitalni. Efektové "krabicky" s jednim efektem jsou vétSinou v dneSni dobé analogové
a multiefekty, "krabicky" kombinujici vice efekti byvaji digitdlni. Samoziejmé existuji
1 vyjimky, ale objevuji se spiSe vyjimecné.

Druh4 moznost dé€leni je podle typu zkresleni na zkreslovaci a modulacni. Zkreslovaci
efekty upravuji zvuk ofezdvanim signalu (Spicek), typicky jsou to efekty overdrive, distortion
a fuzz. Modula¢ni efekty upravuji zvuk riizné€, naptiklad ptidanim zpozdéné kopie, zménou
frekvenéni charakteristiky nebo zménou vysky tonu. Piikladem mohou byt efekty typu delay,
chorus, reverb nebo flanger.

U efekth se kvili kvalit¢ zvuku pouziva predem dané poradi efektl: kompresor, wah,
noise gate, ekvalizer,modulace, prostorové efekty. Pfikladem muliZze byt tieba takovéto potadi:
wah, overdrive, noise gate, ekvalizer, flanger, reverb. Samoziejm¢ nckteti kytaristé si toto
pofadi upravuji, aby dosahli origindlniho zvuku.

3.2 Typy kytarovych efektu

Overdrive mél napodobovat teplé zkresleni lampovych aparati. Byl ptivodné navrzeny
pro tranzistorové aparaty, ale vyuziva se ho casto k "nakopnuti" lampovych zesilovaci.
Ma obvykle mensi, kulatéjsi a teplejSi zkresleni, nez distortion. U nékterych se vyuziva
michani ¢istého a zkresleného signdlu pro dosazeni pozadovaného zvuku.

Spolu s Distortionem se signal ofezdva napiiklad pomoci antiparalelniho zapojeni diod
do zpétné vazby.

Fuzz ptipadné Fuzz Face ma tvrd$i a rozervanéj$i zkresleni nez Overdrive nebo
Distortion. Tohoto zkresleni se dosahuje znaénym zesilenim signalu jesté¢ pied zkreslenim,
samotného zkresleni se dosahuje pfebuzenim.

Efekty typu Delay, Chorus, Reverb nebo Hall vyuzivaji ptidani zpozdéného signélu. Tyto
efekty se lisi délkou zpozdéni signdlu, jeho silou a také mnoZstvim pfidanych zpoZzdénych
slozek. Vysledny zvuk pfipomind ozvénu ve velké mistnosti, natdhne ton a nebo simuluje
vEtsi pocet stejnych nastrojt.
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Flanger a Phaser vyuZzivaji modulatoru, ktery méni hodnotu zpozdéni ptfimichavaného
signalu, takze vysledny zvuk pfipomina napiiklad prulet letadla. Rozdil mezi témito efekty
spociva v pfimichdvaném signdlu. Phaser pfimichava oproti Flangeru signdl s upravenou
frekvencni charakteristikou, tim je zkresleni ostiejsi.

Zminim jesté dva bézné pouzivané efekty a to Octaver, ktery k signdlu pfimichava signal
s minimalnim zpozdénim ale s upravenou frekven¢ni charakteristikou. Pfimichavany signal
je signal vynasobeny mocninami dvojky, tzn. pficitaji se oktavy. Lze pficist i vice oktav
najednou.

Wah-Wah, pedil s velmi zajimavym zvukem. Pifi Slapani na pedal se odebiraji
vysky - potenciometrem se fidi filtr typu dolni propust. Vysledny zvuk pfipomind kvakani,
proto se tomuto efektu prezdiva "kvakadlo".

Efektt je cela fada, ale tyto jsou nejznaméjsi a také se nejvice pouzivaji. Samoziejmé
9
jednotlivi vyrobci si své "krabicky" nazyvaji vlastnimi origindlnimi jmény napiiklad
Tubescreamer, Bad monkey, Guv'n'or a dalsi.

3.3 Vybér efektu a moznosti jeho nastavovani

K realizaci byl zvolen efekt typu overdrive kvili jeho jednoduchosti a pouziti prave tii
potenciometrd, coz je prumérny pocet ovladacich prvk.

Pocet ovladacich prvki u jednotlivych efektl se lisi od jednoho po osm potenciometri.
Mohou se samoziejmé vyskytnout efekty s vetSim ¢i menSim poctem ovladacich prvka,
ale to jsou spise vyjimky.

Kromé potenciometrd, které dovoluji plynulé nastaveni parametrti efekti jsou pouZzity
1 spinace €1 prepinace pro zménu moznosti nastaveni.

U realizovaného efektu je pouzit i jeden spinac, jimz se do obvod pfipojuje dalsi obvod,
ktery ptidava novy typ zkresleni — octave bez moznosti jeho dalSiho nastaveni.

Kytarové efekty jsou nastavovany pievazné pomoci potenciometra.

Rizeni potenciometru jinym obvodem je mozné dvémi cestami. Prvni moznosti je pouZiti
klasického potenciometru ovladaného motorem. Toto feSeni se vyuziva v aplikacich,
kdy vyvstava potieba vyssi proudové zatizitelnosti.

Druhou moznosti, které je vyuzita v bakalafské praci je pouziti digitalnich potenciometrii.
To ma nékolik, vyhod z nich par zminim: mensi rozméry, moznost jednoduchého digitalniho
nastaveni a v neposledni fad¢ i niz$i cena.

Nastaveni digitdlnich potenciometrii se provadi pomoci sbérnice, na niz posilame
pozadovanou hodnotu.

Pro nahrazeni klasickych spinact ¢i ptepinacii je vice moznosti: digitalni spina¢ nebo relé.
Vyuziti digitadlniho spinace ma opét vyhody jako malé rozméry, snadné ptipojeni ke sbérnici
apod. Bohuzel jelikoz je vytvoreno z polovodict vyvstava zde problém se stiidavymi signaly,
u nichZ se musi nastavovat stejnosmérny offset. Z toho divodu jsou pouzita relé, u néjz
se nemusi fesit stejnosmérny offset. U relé se ale musi proudove posilit port mikrokontroleru,
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na néjz je relé pripojeno, také je tieba spravné zvolit relé tj. Se stejnosmérnou civkou,
aby navic nevyvstala potieba pfipojeni menice.

3.4 Navrh efektu

Jelikoz schéma efektu je ziskano z internetu tak se navrh nezabyva samotnym obvodem,
ale pouze jeho upravou pro pouziti digitalnich potenciometrti, relé a jejich fizeni pomoci
mikrokontroleru.

Do samotného schématu neni pfili§ zashovano, nejvétsich zmén doznal navrh plosného
spoje a osazeji prevazné SMD soucastkami.

Z pohledu zpracovani zvuku pieci jen doznal obvod jistych zmén. Jsou jimi pouzité jiné
tranzistory a diody. Tranzistory byly nahrazeny jejich ekvivalenty protoze tranzistory pouzité
v originadlnim zapojeni se jiz nevyrabi. Diody mély byt pouzity germaniové, u téchto
je problém s jejich dostupnosti a cenou, proto byly nahrazeny diodami kifemikovymy, které
jsou mnohem dostupnéjisi.

Tyto zmény se projevi na vysledném zvuku, na funkcénost efektu to ale nema vliv.

3.4.1 Analogova ¢ast

Analogova ¢ast efektu zahrnuje vlastni obvod ménici akusticky signal ofezavanim signalu.

Tento obvod je principielné vicestupiiovy nizkofrekvencni zesilovac, kde se signal
upravuje prebuzenim jednotlivych stupiiii a ofezanim signalu antiparalelnim zapojenim diod
do zpétné vazby.

3.4.2 Digitalni ¢ast

Digitalni potenciometry se vyrabi v riznach pouzdrech (DIL, SOIC, ...) s riznou hodnotou
(10k, 20k, 50k, 100k, ...), poc¢tem kroki (bézn¢ 128 nebo 256) a riznym zplsobem ovladani
(napf. sbérnice I*C, SPI, ...).

Pro ovladdani digitadlnich potenciometrii se vyuziva rGznych primyslovych sbérnic,
nejcastéjSimy piipady jsou SPI a I°C. Dalsi b&zny zpisob je, Ze takovyto potenciometr
ma dva vstupy, jednim nastavujeme, zda budeme inkrementovat ¢i dekrementovat a druhy
vstup je Enable.

Pro efekty budou pouzity dvouvstupové potenciometry Inc/Dec - Enable, pficemz vstupy

Inc/Dec budou u vSech potenciometri spojené, coz je umoznéno skutecnosti, ze se vzdy
bude nastavovat pouze jeden potenciometr. Timto uSetiime vystupy mikrokontroleru.
Diky tomu u nejjednodussich efektii 1ze pouzit mikrokontrolery v pouzdie s pouhymi osmi
piny. Pro efekty s vice ovladacimi prvky vyuZijeme mikrokontrolery s vétSim poctem pin.

29



3.5 Navrh programu

Program pro jednotlivé efektové moduly se sklada ze tii jednotlivych ¢asti:

e Inicializace
e Inicializace efektu
e Nastaveni efektu

Inicializaci je mySleno nastaveni jednotlivych portl, funkénich registrii a inicializace
sbérnice.

V ramci inicializace efektu jiz probihd komunikace po sbérnici. Odesilaji se data o typu
efektu, vyrobci, souasném nastaveni a také zda jsou néjaké pridavné informace.
Tato komunikace jiz byla popséana v kapitole 2.3.2 Rozpoznani ptipojenych efekti.

Nastaveni efektu. VétSinu ¢asu mikrokontroleru zabere vyckavani na zacatek komunikace.
Komunikace spusti sekvenci ptikazi, jez z prvniho pfijatého byte zjisti, zda je pienos urcen
pro tento efekt. Pokud ne, ¢eka opét na zacatek dal$i komunikace.

V pripadé, Ze je komunikace adresovana tomuto efektu, ptecte se 1 druhy byte viz. Obr.8.
Je vyhodnoceno, ktery enkodér je nastaven a zda je inkrementovan ¢i dekrementovan.
V zévislosti na tom, je nastaven port I/D a je odeslan ENABLE. Log 1 na ENABLE
zpiisobuje zménu nastaveni digitdlniho potenciometru v Zavislosti na hodnoté na I/D. Pti I/D
je log 0, dochazi k dekrementaci nastavené hodnoty a obdobné pro I/D je log 1 dochézi
k inkrementaci nastavované hodnoty.

V ramci nastavovani efektu je vhodné kontrolovat nastavované hodnoty v zévislosti
na poctu kroka digitdlniho potenciometru. V soucasné realizaci byly pouzity potenciometry
se stejnym poctem krokii ale pii dalSim vyvoji by mél byt bran ohled na mozZnost pouziti
potenciometri s rtiznym poctem krokli. Podle toho by se musela upravit inicializacni
komunikace efekti, kdy by se neodesilal pouze pocet enkodéri, ale téz pocet krokd.
Dale by se rizny pocet krokti musel zohlednit v programu ovladace, aby ovlada¢ nedovoloval
nastavovat hodnoty mimo rozsah potenciometrii. Poslednim mistem kde by se toto muselo
zohlednit by byl zobrazovaci modul a to z prost¢ho divodu. Aby bylo spravné zobrazovano
nastaveni.
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3.6 Realizace modulu efektu

Pii navrhu DPS byl kladen diraz na maly pocet prokovl a na vyuziti SMD. Pouziti
vyvodovych soucastek bylo nutné pouze v piipadé tranzistorti a relé, které se se stejnymi
parametry v SMD nevyrabi.

Obr. 18: Vrchni strana modulu efektu

VSechna vyvodové soucastky jsou z horni strany DPS, kde jsou také omistény jednotlivé
konektory.

Obr. 19: Dolini strana modulu efektu

Na dolni stran¢ je vetSina SMD a konektor pro programovani mikrokontroleru,
ktery by mohl byt v komréni verzi vypustén.
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4 ZOBRAZOVANI

Ke zobrazeni nastaveni jednotlivych efektli a pohybu v menu je vyuzit monochromaticky
graficky LCD disple;.

Rozliseni displeje je 128x64 bodu a jeho funkci zajist'uje dvojice fadich NT7108, ptiCemz
kazdy z nich ovlada matici bodt 64x64.

Tyto tadice, tak jako vétSina obdobnych fadicl, umoznuje vybér mezi pouZzitim Ctytbitoveé
nebo pouzité osmibitové sbérnice.

4.1 Navrh

Jednoduchy fidici obvod je ptipojen k pinim displeje:

1. Vb ... napajeni +5V

2. Vs ... napdjeni GND

3. Vo ... nastaveni kontrastu displeje
4.-11. DB0-DB7 .. paralelni datova sbérnice
12. CS1 ... vybér 1. fadice

13. CS2 ... vybér 2. fadice

14. RST ... reset

15. R/W ... vybér ¢teni / zapis

16. D/1 ... vybér data / instrukce

17.  E ... enable (potvrzeni)

18. Vee ... vystup zaporného napéti -5V
19. A ... anoda (podsviceni)

20. K ... katoda (podsviceni)

Srdcem fidiciho obvodu pro displej je mikrokontroler ATmega88 (lze nahradit obvodem
Atmega8) ktery komunikuje s fadi¢i pomoci né¢kolika malo instrukci:

e Zapnuti / vypniti displeje
* Nastaveni stranky pamé&ti
* Nastaveni pozice X

* Nastavi offset Y

e Zapis dat

+ Cteni dat

+ Cteni stavového registru

Pfi navrhu bylo vyuZzito minimélniho poc¢tu soucastek.
I pies jednoduchost zapojeni musel byt obvod upraven, protoze aby fadi¢e fungovaly,
musi byt vstup RESET drzen v logl.
Zvlastnosti tohoto konkrétniho displeje je, Ze kontrast se nastavuje zapornym napétim,
které je generovano piimo fadicem.
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4.2 Navrh programu

Jelikoz pti komunikaci s displejem je moZzno pouZzit jen velmi omezené mnoZstvi instruket,
jejichz stalé opakovani je neSikovné, je zdhodno vytvorit né¢kolik jednoduchych funkci
pro zapis napt. pro vykresleni menu, pro pohyb v menu, pro vykresleni jednotlivych bargrafii
atd.

Pti navrhu téchto funkci byla experimentalné ovéfena vhodnost testovani ptiznaku busy
na sbérnici, coz méa dvé vyhody oproti pevné nastavené¢ dobé mezi jednotlivymi instrukcemi
odeslanymi fadi¢i. Prvni vyhodou je zvySeni rychlosti komunikace s ftadi¢em.
Druhou a podstatnéj$i vyhodou je zna¢né zvyseni spolehlivosti komunikace.

Zakladem je ale pohyb v menu, pfi¢emz algoritmus je obdobny jako pohyb v menu ovladace.
Par rozdili zde ale najdeme. Prvnim rozdilem je zptisob pohybu. Pohyb neni vyvolan
tak jako u programu ovladace zménou na tlacitku, ale je dan pfichozim byte ze sbérnice.
Dals$im rozdilem je, Ze pifi ndvratu z MENU 2 a MENU 3 nejsou provadény zadné operace
s paméti. Do paméti se v rdmci tohoto programu ukladaji jen zmény nastaveni jednotlivych
efektd, aby bylo mozné pfi prepnuti rychle zobrazit nastavené hodnoty, aniz by bylo tfeba
hodnoty nacitat z ovladace.

Dalsim rozdilem je fakt, ze je tfeba generovat a zobrazovat jednotlivd menu. MENU 0,
MENU 2 a MENU 3 jsou staticka tj. Ze jsou vzdy stejnd. MENU 1 a MENU 4 jsou
dynamicka, jinymi slovy Ze se jejich obsah generuje z ulozenych hodnot.

Pro MENU 4 se dopocitava pouze jediny bargraf z hodnoty nastaveni vystupné urovné
signalu preampu.

MENU 1 je specifické tim, Ze zde nemdme seznam poloZzek mezi nimiZz se vybird,
ale je nékolik obrazovek (jedna pro kazdy ptipojeny efekt), mezi nimiz se piepina.

Na kazdé strance je tfeba zkontrolovat kolik je pouzitych enkodért a jejich nastaveni, podle
toho se dopocitaji velikosti bargrafii. Také je tfeba nacist a zobrazit nazev efektu, piipadné
vyrobce.
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4.3 Realizace modulu pro zobrazeni

Diky jednoduchému schématu zapojeni byl tento modul ndpni stejnojmené semestralni
prace. I pres jednoduchost zapojeni byl modul realizovan ve dvou verzich.

£ o
=™
e hebeddll

LIS

Obr. 20: Realizace prvniho nérhu LCD, dolni strana
Béhem realizace prvni verze bylo vyuZito neefektivni feSeni programovani. Programator
se pripojoval ke konektoru, ktery mél dvé funkce. Prvni bylo pravé programovani a druhou
bylo po nasazani propojky komunikace mikrokontroleru s fadi¢em LCD.
Béhem névrhu bylo pocitano s fizenim kontrastu displeje kladnym napétim, napéti je vSak
fizeno zapornym napétim a proto byl modul pro prvotni testy upraven propojkou.

Obr. 21: Realizace prvniho névrhu LCD, horni strana
Horni strana je vyuZita pouze k upevnéni konektorti a relizaci nékterych cest.
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Pfi navrhu druhé verze byly prany ohledy na zkuSenosti s prvni verzi. Nejdulezitéjsi
upravou je pouziti konektoru pouze pro programovani a pfipojeni fadicit LCD k jinym
vstupn€ vystupnim branam mikrokontroleru. Diky témto Upravam v zapojeni byl
modifikovan i ovladaci program.

Na fotkach je tento modul zobrazen jiz s ptipojenym LCD.

61 2H]
2864B REV.A

Obr. 22: Realizace druhé verze LCD, dolni strana
Na dolni strné je jiz vidét konektor bez propojky.

Obr. 23: Realizace druhé verze LCD, horni strana
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5 PREAMP

Preamp je zafazen na konci signdlové cesty a zajiStuje nastaveni vystupni urovné signalu.
Podobné jako pouzity kytarovy efekt bylo zapojeni ziskdno z internetu a slouzi pouze
pro doplnéni funkce obvodu.

Vyjma napdjeciho modulu je preamp jedinou ¢asti celku, kde neni pouzit mikrokontroler,
je zde pouze jediny digitalni obvod a tim je digitalni potenciometr, ktery je pfipojen piimo
k mikrokontroleru ovladace.

Pokud by se toto zafizeni mélo n¢kdy vyrdbét sériove, tak preamp by se musel navrhnout
pfimo pro toto zafizeni, jednak co se tyCe vstupnich a vystupnich urovni signalu, jednak
by bylo vhodné realizovat aktivni vicepasmovy ekvalizér, aby bylo mozné ptesnéji nastavit
vlastnosti vystupniho signalu. Piipadné by se dal zatadit ¢len pro potlaceni Sumu naptiklad
ofiznutim signélu pod urcitou uroven napéti.

Pouzity obvod je elektronkovy zesilova¢ s dvojitou triodou Zhavenou proudem. VyuZiti
elektronky ma sviij diivod a tim je vyssi vykonova zatizitelnost a jina rozdilna charakteristika
v oblasti napéti blizici se saturaci.

rozméry a kiehkost, z téchto divodl se jiz dnes v béznych aplikacich téméf nevyuzivaji.
Ve spotiebni elektronice se vyskytuji pouze v drazsich audiozesilovacich.

I presto jsou dodnes aplikace, kde se bez elektronek neobejdeme, napft. televizni vysilace.
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6 NAPAJENI

Zatizeni je napajeno ze sité. O transformaci napéti na potfebné hodnoty se stara Ctvetice
transformatord zapojenych do série s usmérnovaci a napétovymi ¢i proudovymi stabilizatory.

Pro napéjeni zafizeni jsou potieba zdroje stabilizovaného napéti:

e 5V ... napajeni digitalnich obvodua
e 9V ... napajeni kytarovych efektl
« 300V ... napdjeni lampového preampu

a zdroj proudu:
* 200mA ... Zhaveni elektronky

Pro zdroje 5V je pouzit transformator 230 V — 6 V o vykonu 1,9VA tj. 300 mA

Za transformatorem je zapojen mistkovy usmériiova¢ integrovany do ctyfvyvodového
pouzdra a déle je pfipojen stabilizator LM317T.

Stabilizator LM317T je nastavitelny regulator regulator napéti.

LM317
VI O ® INPUT OUTPUTH =& ® *® O Vo
ADJUST
> R1
240 O
Vref= 1.25V
Ci lAdj

_| Cin (Note A) . Cp (Note B)
“170.4pF pe v T~ 1.0uF

EA

1

Obr. 24: Zapojeni LM317T jako stabilizatoru napéti
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Proudovy zdroj 200mA je pfipojen ke stejnému transformdtoru. Jako zdroj 5V. Je zde opét
vyuzit obvod LM317T v zapojeni jako zdroj konstantniho proudu.

| M317 ‘
Vi —— INPUT  OUTPUT AAN linit = %
ADJUST R1

Obr. 25: Zapoleni LM317T jako proudového zdroje

Pti navrhu zdroje 300 V se objevil problém s dostupnosti cenové piijatelnach oddélovacich
transformatord v poméru 230 V — 230 V. Prakticky je Ize sehnat pouze pfimo u vyrobcu.
Hledani bylo podminéno dvémi parametry, protoze napé€ti je dano a velky vykon neni
potfeba. Prvnim parametrem byla velikost a druhym cena. Najit transformator nepresahujici
rozméry 10x10x10 cm je znacny problém. A jejich cena se pohybuje od 500,- K¢ vyse.
Koneénym a také nejdostupnéjSim feSenim se ukazalo pouziti dvou transformatort
zapojenych do série, takZe napéti se prevadi z 230V na 15V a zpét na 230 V.
Vhodné je volit transformatory s vys$s$im napétim na sekundarnim vinuti, protoze je tu potom
mensi proudové zatizeni.

Daéle je opét zapojen usmérnovaci diodovy miistek a na vyhlazeni je pouzit dvoustupnovy
filtr skladajici se z vykonového rezistoru nizké hodnoty a dvou elektrolytickych
kondenzatort.

Mnou pouzité feSeni neni idedlni. Pfi vyrobé vice kust by bylo mnohem lepsi nechat
si navinout toroidni transformatory s vice vinutimi (5 V; 6,3 V; 12 V; 230 V nebo i 315 V).
V ptipadé kusové vyroby takovéhoto transformatoru by jsme se dostali do fadu tisict korun.
V piipadé sériové vyroby by jsme se mohli dostat i na 600,- K&, pficemz vychdzim z cen
bézné dostupnych toroidnich transformatort.

Musim ale zminit, ze vyuziti obvodu LM317T se ukazuje jako dobré feSeni diky dobré
stabilizaci 1 jeho univerzalnosti.
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7 ZAVER

V ramci bakalatské prace 'Digitalni ovlada¢ analogovych kytarovych efektit' jsem nastudoval
problematiku kytarovych efektt a jejich rozdéleni podle typi zkresleni.

Z analyzy zadani jsem si stanovil cile a vlastnosti, jichZ bych chtél dosdhnout. Nésledné jsem
navrhl obvody pro jednotlivé moduly, ptip. upravil (preamp a efekt). Béhem navrhu zapojeni
jsem narazil na n€kolik problémi naptiklad Spatna ¢i neptehledna dokumentace nékterych
soucastek. Podle schémat jednotlivych moduld jsem navrhl, vytvortil a osadil jednotlivé desky
plosnych spoj.

Béhem prace na DPS pro jednotlivé efekty jsem vyuzival zkuSenosti s pfedchozimi deskami.
Pfi vyrobnim postupu se osvédcCilo pouziti vysokorychlostni automatické vrtacky, protoze
nezanechava otiepené okraje vyvrtanach dér a je mnohem pfesnéj$i nez ruéni vrtani.
Pti tvorbé prokovil se osvdcilo zapéjeni tenkého dratku z obou stran PDS, protoZe tenky drat
hite vede teplo a neodpdji se z prvni strany, kdyz se pokousite zapajet stranu druhou.

VétsSinu DPS  jsem navrhoval a realizoval dvakrat, protoze u prvniho prototypu
se projevovaly n¢které slabosti napt. u modulu zobrazeni bylo pii programovani z konektoru
sejmout propojku a pfipojit programator. Pro zobrazeni vysledki programovani bylo nutno
odpojit programator, nasadit zpét propojku a modul restartovat. U desky ovladace bylo nutné
upravit navrh kvili nestandartnimu pfipojeni programatoru.

Dalsi ¢asti prace byl navrh a napsani programi pro jednotlivé moduly. V ramci psani téchto
programu jsem si osvojil zéklady jazykit ASSEMBLER a ANSI C, pfi¢emz i programy, které
byly piivodné napsany v ASSEMBLERU tak jsem pifepsal do ANSI C kviili pfehlednosti
kédu. Béhem vyvoje programil se také vyskytly problémy a to hlavné u nékterych syntaxi,
které byly funkéni jen pro nekteré vstupné/vystupni brany mikrokontroleru.

Refeni ovladani né&kolika analogovych kytarovych efekti pomoci jednoho digitalniho
ovladace je inovativni v n¢kolika smérech. Nejvétsi inovaci je pracveé kombinace digitalniho
fidictho obvodu a analogovych efektii. Rozhodné je zajimavd mozZnost zaménovat jednotlivé
efektové moduly, ¢imz je umoznéna rychla zména moznosti zkresleni.

Dal$im neobvyklym feSenim je digitdlni Zizeni lampového zesilovace. Toto fteSeni
se vyskytuje v nékterych zafizeni Hi-Fi, ale jeho vyuziti v pfislusenstvi k hudebnim
nastrojiim je novinkou.

Dobrou vlastnosti tohoto zafizeni je pomérné snadna modifikovatelnost pouze na zakladé
upraveni ovladacich program. Dobrou modifikaci by bylo upravit program tak,
aby umozioval vyuzit footswitch ve dvou modech. V prvnim moédu by footswitch slouzil
k zapnuti a vypnuti resp. rfipojeni a odpojeni piislusného efektu. V druhém modu by pak
jednotlivé footswitch slouzily k vybéru banky, takze by se tim volily rizné kombinace
jednotlivych s riznym nastavenim.
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