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Bakgrund

Detta projekt ingar i kursen EITF11 “Digitala projekt”. Under sju veckors tid ska vi jobba med ett
digitalt projekt som vi sjalva valjer.

Vi har valt ett projekt som gar ut pa att ta fram en prototyp av en effektpedal for elgitarr. Pedalen ska
ta in analogt ljud och behandla den digitalt fér att sedan skicka ut analogt ljud med en férhojd
frekvens. Frekvenshojningens storlek beror pa laget hos pedalen. Frekvensen pa insignalen fran
gitarren ar ca 80-1300 Hz.

| detta projekt kommer vi endast att kunna ta fram en valdigt primitiv prototyp. Tid, pengar och
kunskap ar begransad och detta kommer i sin tur att paverka kvalitén pa slutresultatet. Syftet med
projektet ar darfor i huvudsak att vi ska lara oss hur man genomfor ett mindre digitalt projekt och fa
okad kunskap om de tekniker som anvands i denna typ av projekt.

Kravspecifikation

Kravspecifikation - "Effektpedal”
Pedalen ska ta en analog insignal fran en elgitarr och beroende pa pedalens lage ska pedalen skicka
ut samma signal eller en med hogre frekvens.

Utsignalen ska hoja frekvensen pa insignalen med 0 — 4 ggr.

For att gora detta behdvs A/D-omvandlare for insignalen fran gitarren, D/A-omvandlare for
utsignalen fran pedalen till en forstarkare. Ett satt att mata pedalens ldge, samt omvandla detta
varde till en digital signal (da den inte redan &r det).

Systemet innehaller:
1 mikroprocessor (AVR atmegal6)

2 insignaler, gitarrens ljud, samt pedalens lage
1 utsignal, ljud som ska skickas till en forstarkare
2 kontakter fran gitarr input och output till férstarkare

1 JTAG for att fora 6ver vart program till mikroprocessorn

Outputens kvalitet avgors av frekvensen samt upplésningen pa A/D- och D/A-omvandlarna.
For att testa systemet behover vi nagon form av tongenerator.

Vi maste dven kunna méta utsignalen fran systemet.



Mal
Avlasning i 5 kHz (sampling 10 kHz), i man av tid battre.

Anvandning

Systemet ar tankt att anvandas som en gitarr-effektpedal dar den utgér en tredje komponent mellan
en elgitarr och dess forstarkare. For att anvanda pedalen kopplar man in gitarrsladden i gitarren och i
input-kontakten i pedalkomponenten. En likadan sladd kopplas mellan forstarkaren och
pedalkomponentens output-kontakt. Sedan ska forstarkaren sattas pa sa att man kan hora ljudet
som genereras. Systemet kan nu anvandas.

Nu kan man andra ljudets frekvens genom att dndra "pedalens” lage, d.v.s. skruva pa
potentiometern. Vid noll-laget (potentiometern ar skruvad sa langt som mojligt &t ena hallet) sa ger
pedalen ingen frekvenshoéjning alls, utan ljudet skickas bara vidare in i forstarkaren (men med séamre
kvalitet p.g.a. samplingen). Nar man sedan skruvar pa potentiometern sa 6kar ljudets frekvens, ju
mer man skruvar desto hogre frekvens. Nar pedalen nar sitt max-lage (potentiometern ar skruvad sa
langt som gar at andra hallet) sa dkas frekvensen maximalt, vilket innebar att output-ljudet har ca 4
ggr hogre frekvens an input-ljudet. | max-laget ar ocksa ljudkvalitén som samst, vilket beror pa
begransningar i hardvaran.

Hardvara

Komponentlista:

Microcontroller Atmel AVR Atmegal6
TLC7524 8-bit D/A Converter
Potentiometer (linjar, 10k)

Atmel JTAG ICE

Kristall

Kontakter, TS hona (6.3 mm), 2 st.
Tva kapacitatorer

Vi anvdnder oss utav processorn “Atmel AVR Atmegal6”, eftersom den har manga funktioner fardiga
i systemet som gor den relativt lattanvand for en nybdrjare. Denna processor har en inbyggd ADC och
en klockfrekvens pa upp till 16 MHz. Till denna kopplades ocksad en DAC, "TLC7524 8-bit D/A
Converter”. Vi kopplade sedan en potentiometer (linjar, 10k) till AVR:n for att kunna skicka insignaler
till den inbyggda ADC:n. For att kunna fa upp processorns klockfrekvens till 16 MHz anvédnde vi en
extern klocka som bestar av en kristall och tva kapacitatorer. Vi anvdnde oss utav “Atmel JTAG ICE”
for att kunna féra 6ver vart c-program fran datorn till AVR:n. Systemet anvander ocksa tva kontakter
av typen ”TS hona, 6.3 mm” déar analog input fran gitarren skickas in och analog output skickas vidare
till gitarrens forstarkare.

Kopplingsschemat nedan visar precis hur alla komponenter ar kopplade till varandra.



Figur 1. Kopplingsschema
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Mjukvara

Har féljer en beskrivning av mjukvaran som anvands av systemet. Den fullstéandiga kallkoden finns i
appendix A.

Nedanstaende konstanter och variabler &r tillgangliga for alla funktioner i programmet:

#define sampSize 256

unsigned char samples|[sampSize];
unsigned char sampPos = 0;
unsigned long outPos = 0;
unsigned char pedalTimer = 0;
unsigned char pedalRatio = 10;
unsigned char ADCchan = 0;
unsigned char pedal = 0;

Programmet utgors av foljande funktioner:

void startADCconversion () ;

void portInit();

void ADCInit();

void ADCRun () ;

void selectADCChanel (unsigned char chan);
void sendOutput () ;

void saveSample (unsigned char s);

ISR (ADC vect) ;

void guitarInputInit();



int main();

Programmet gor analog till digital omvandling av varden fran gitarren och lagger resultatet i en
ringbuffert, samples. Vi representerar ringbufferten med en vanlig array, de funktioner som
anvander bufferten maste sjalv halla koll pa buffertens storlek och vilken possition man férséker lasa
ifran. sampSize anger buffertens storlek.

#define sampSize 256
unsigned char samples|[sampSize];

Da D/A omvandlaren omvandlar maximalt 8-bitars tal omvandlar vi endast till 8 bitar, for att spara
vardena anvands datatypen unsigned char.

sampPos ar den plats som nasta lasta varde fran gitarren ska laggas pa. outPos &r den plats som
nasta ut-varde till D/A omvandlaren ska hamtas ifran.

unsigned char sampPos = 0;

unsigned long outPos = 0;

Pedalens lage l4ses av efter pedalRatio antal varden har lasts till bufferten och skrivits ut till D/A

omvandlaren. pedalTimer anvands for att avgdra om det ar dags att uppdatera pedalens varde som
sparas i pedal. ADCchan anvénds for att indikera vilken kanal som A/D omvandlaren laser ifran.

unsigned char pedalTimer = 0;
unsigned char pedalRatio = 10;
unsigned char pedal = 0;
unsigned char ADCchan = 0;

portinit() initierar vilka ben pa portarna som ska anvédndas. Alla ben pa port B kopplas till D/A
omvandlaren DBO-DB7. PCO &r kopplad till CS och PC1 till WR pa D/A omvandlaren; och initieras bada
till 1. PAO ar kopplad till gitarren, och PA1 till pedalen.

void portInit();

ADCInit() och ADCRun initierar A/D omvandlaren, att endast 8 bitar ska sparas, att hela vardet ska
sparas i ADCH, vilken klockhastighet som ska anvandas, att det genereras avbrott nar en omvandling
ar klar, och att globala avbrott ar tillatna. Avslutningsvis anropar funktionen startADCconversion()
som startar den forsta omvandlingen.

void ADCInit () ;

void ADCRun () ;
void startADCconversion () ;

guitarinputlnit() nollstaller bufferten.
void guitarInputInit();

selectADCChanel() byter vilken kanal A/D omvandlaren laser ifran. Kanal 0 &r kopplad till gitarren,
och kanal 1 till pedalen. Da det endast finns 8 kanaler pa ADC’n ignoreras varden storre an 7.

void selectADCChanel (unsigned char chan);

sendOutput() beraknar utifran pedal vilket som &r nasta element i bufferten som ska skrivas ut. Detta
varde laggs pa port B. For att utféra D/A omvandlingen skickas vardet noll till CS pa DAC'n via PCO,
sedan noll till WR (via PC1) dessa varden aterstélls sedan i omvand ordning. Pa WR’s uppatflank
utférs omvandlingen. sendOutput anropas fran ISR(ADC_vect) nar ADCchan &r noll.



void sendOutput () ;

saveSample() anropas fran ISR(ADC_vect) ndr ADCchan ar noll. Till funktionen skickas ADCH, som
laggs i bufferten.

void saveSample (unsigned char s);

ISR(ADC_vect) ar en avbrottsrutin som anropas nar en A/D omvandling &r klar. Om ADCchan &r noll
var omvandlingen fran gitarren och saveSample() och sendOutput ska skickas. Annars om ADCchan ar
ett har pedalens lage avlasts och pedal ska uppdateras.

ISR (ADC_vect) ;
main() kor init funktionerna och lagger sig sedan i en tom oandlig loop.

int main();

Resultat

Resultatet av vart projekt blev en effektpedal som fungerar som vi tankt oss, dock med en del brus i
ljudsignalen.

Malet med sampling i 10 kHz uppnaddes precis, enligt en grov bedémning av outputen med hjalp av
ett oscilloskop. For att ta reda pa samplingsfrekvensen kopplade vi inputen till en tongenerator och
outputen till ett oscilloskop. Pa oscilloskopet observerade vi att outputen hade en period pa 100
mikrosekunder vilket innebar en samplingsfrekvens pa 10 kHz.

Om man har en battre ADC, som ar snabbare och framfor allt har mindre brus i sin signal kan
outputen forbattras. | nuldget utnyttjas ADC pa AVR:en maximalt, och pa grund av tidsbrist har vi inte
testat en separat ADC kopplad till AVR:en.

Med tanke pa den hardvara som anvandes och den begransade tid vi lade pa projektet, ar kvalitén pa
slutresultatet battre an vi forvdantade oss. Vi ar alltsa mycket ndjda 6ver resultatet.



Appendix A — Kallkod

#tinclude <avr/io.h>

#include <avr/interrupt.h>

/*

PAO &r input fran gitarr

PA1 ar pedalens lage

PCO &r kopplad till CS pa DAC'n

PC1 ar kopplad till WR pa DAC'n

PBO-PB7 &r kopplade till DBO-DB7 pa DAC'n

PDO anvands av catch-all interrupt rutinen fér felmedelande

*/

#define sampSize 256

unsigned char samples[sampSize];
unsigned char sampPos = 0;
unsigned long outPos = 0;
unsigned char pedalTimer = 0;
unsigned char pedalRatio = 10;
unsigned char ADCchan = 0;
unsigned char pedal = 0;

void startADCconversion(){
ADCSRA |= (1 << ADSC); // Start A2D Conversions

}
void portlnit(){

DDRB = OxFF;

DDRC = 0x3;

PORTC=3; //00000011 "nollstiller" de inverterade CS och WR benen pd DAC'en
}

void ADCInit(){

//ADCSRA |=(1 << ADPS2) | (1 << ADPS1) | (1 << ADPSO0); // Set ADC prescaler to 128 -
125KHz sample rate @ 16MHz

ADCSRA &= 0xF8; //ADCSRA &= 11111000

ADMUX |= (1 << REFSO0); // Set ADC reference to AVCC
ADMUX |=(1 << ADLAR); // Left adjust ADC result to allow easy 8 bit reading
ADMUX |=0; // vélj kanal 0 pa ADC'n detta &r default
}
void ADCRun(){
//ADCSRA |=0x20; // Set ADC to Free-Running Mode
//SFIOR &= ~(0xEQ); // ocksa free-running mode
ADCSRA |= (1 << ADEN); // Enable ADC
ADCSRA |= (1 << ADIE); // Enable ADC Interrupt
sei(); // Enable Global Interrupts

startADCconversion();



void selectADCChanel(unsigned char chan){
if(chan < 8){
ADMUX &= ~(7);
ADMUX |= chan;
1
}
void sendOutput(){
PORTB = samples[outPos/100];
outPos = (outPos + 100 + 10*pedal/7) % (sampSize*100);
PORTC=2; //00000010 => noll skickas till CS pa DAC'en
PORTC=0; //00000000 => noll skickas till WR pa DAC'en
//sleep(?); //Det verkar inte som om man behorver vianta pa DAC'en
PORTC=2; //Uppatflank pd WR
PORTC=3; //Uppatflank pa CS
}
void saveSample(unsigned char samp){
samples[sampPos] = samp;
sampPos = (++sampPos) % sampSize;
}
ISR(ADC_vect)
{
if(ADCchan == 0){
saveSample(ADCH);
sendOutput();
pedalTimer = (++pedalTimer) % pedalRatio;
if(pedalTimer == 0){
ADCchan =1;
selectADCChanel(ADCchan);
}
telsef{
pedal = ADCH;
ADCchan = 0;
selectADCChanel(ADCchan);
!
startADCconversion();
}
void guitarlnputlnit(){
for(unsigned char i = 0; i < sampSize; ++i){
samplesl[i] = 0;
!
}

int main(){
portinit();
ADClInit();
ADCRun();

for(;;){}

return O;



