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Mai idok mai dala

Bemutattuk az ismert dallamot
jatsz6 aramkor harom megva-
lositasi modjat. Ahogy azt a
MAV-szignal esetében is tettik
[3], ezekhez most egy mikrove-
zérlés valtozatot tarsitunk,
hogy biztosan ne maradjon zar-
va az az ajto.

A harom hagyomanyos dal-
lamcsengd kozul a tranziszto-
ros valtozatot az egyes hangok
idotartamanak tetszés szerinti
(aszinkron) beallithat6saga jel-
lemzi. A félig és a teljesen in-
tegralt aramkoros valtozat
szinkron mukodést, vagyis az
egyes hangok id6tartama csak
egy adott alapid6tartam egész
szamu tObbszorose lehet. En-
nek megfelel6en az els6 az elo-
adoi szabadsagot, mig a masik
kettd a kimért, preciz zenélést
képviseli. Ahogy mar emlitet-
tuk: izlések és pofonok... Mind-
harom kapcsolas nagyszamau al-
katrészt tartalmaz. Mostantol
takarékoskodni fogunk.

A mikrovezérlos valtozat alapgon-
dolata

Az ujabb PIC mikrovezérlok-
ben feltiint egy NCO (Numeri-
cally Controlled Oscillator) ne-
vl periféria, ami frekvenciaban
linearisan programozhato
négyszogjel el6allitasara képes,
és ehhez csak inditaskor, frek-
venciavaltaskor és leallaskor
igényli a kozponti egység tamo-
gatasat. A dallam egyszolamu,
igy a mikrovezérlo egyetlen
ilyen oszcillatora elegendd.
Mar csak az egyes hangokat
kell egymas utan kezelni. Az
egyik teend6t mar tudjuk: pa-
raméterezni kell az NCO-t,
hogy a kivant frekvencian szol-
jon. A masik az id6tartam beal-
litasa. Az volna jo, ha mindkét
stilust tudnank masolni. A mik-
rovezérlo sziikségképpen szink-
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ron mukodésd, igy azzal nem
lehet gond, de az aszinkront
csak akkor tudjuk jol kozelite-
ni, ha alapidétartamunk kell6-
en rovid, pl. 1 ms. Ez révidebb
a dallamban el6fordulé han-
gok periodusidejénél, igy cé-
lunknak minden bizonnyal
megfelel. Az, hogy igy az id6-
tartamot leir6 szam sok eset-
ben nem fér be egy bajtba, le-
gyen a program gondja! Van
még az inicializalas, az inditas
és a leallitas, egyik sem nagy
feladat, igy, ha a dallam rovid,
ami egy dallamcseng6tol elvar-
hato, feltehet6en a tarigény is
csekély.

Az NCO hasznalata — kivancsiaknak

Ez a periféria programozhat6
frekvenciaju és 50%, vagy ha
agy akarjuk, bizonyos tarto-
manyban programozhat6 kitol-
tést négyszogjeleket allit el6. A
PWM perifériaval szemben,
amely a maga masfajta korlatai
kozott szintén alkalmas hason-
16 feladatra, az ez iranyu hasz-
nalat szamara az a f6 kulonb-
ség, hogy az NCO frekvencidja
allithato linearisan, mig a
PWM-nél a linearis allithatosag
a periodusido vonatkozasaban
all fenn. Tovabbi kiillonbség az,
hogy az NCO 6nall6 periféria,
mig a PWM a timer2 id6zit6re
(vagy az Gjabb tipusokban eset-
leg egy hasonmasara) tamasz-
kodik. A linearitast a DDS-ek-
nél is alkalmazott ,6sszeadoga-
tos” modszer egyszerusitett val-
tozataval éri el. A névekmény
regiszter értékét minden NCO
oratitemben hozzaadja a (so-
hasem torolt) fazisakkumula-
torhoz, de ahelyett, hogy a
fazisakkumulator fels6é n bitjé-
vel tablazatot cimezne, csak a
talcsordulas szamit és a valtozo
érték is csak egybites. Az ered-
mény tehat négyszogjel. Konk-
rétan: amikor az NCO oOraje-

lenként ismételt 6sszeadogata-
sai hatasara a fazisakkumulator
talcsordul, a kimenet program-
bol valaszthat6an vagy allapo-
tot valt, vagy meghatarozott
idore aktiv allapotba megy. A
modszer csak 8 bitnél jelento-
sen nagyobb szohosszuisagnal
ad elfogadhato felbontast, igy
nem véletlen, hogy az NCO-
nak sajat 20 bites akkumulator-
és 16 bites novekmény-regiszte-
re van. A 20 bites hardveres
Osszeado természetesen fligget-
len a mikrovezérl6 aritmetikai
egységétol. Altalaban az NCO
orajele is eltér az utasitas-ora-
jeltol (tobbnyire gyorsabb). Mi
a fix Kkitoltési tzemmodot
hasznaljuk, aminek két tilcsor-
dulasra van sziksége a jel egy
teljes periodusanak létrehoza-
sahoz. A szimmetrikus négy-
szogjel, ha tényleg az, csak pa-
ratlan harmonikusokat tartal-
maz. Ez meghatarozza ,hang-
szerunk” hangszinét. Esetink-
ben a mtkodési elvbél adodo
idoénkénti kis mértékd aszim-
metria miatt minimalis ampli-
tadoval (kb. 50 dB-lel a paratla-
nok alatt) a paros harmoniku-
sok is megjelennek. Impulzus
jelformat valasztva a paros har-
monikusok erételjesebbé val-
nanak. A valodi hangszerek fel-
és lefutasat, valamint a harmo-
nikusok hangszerenként elté-
réen alakulo relativ salyat ezzel
az eszkozzel sem tudjuk uta-
nozni, de dallamcsengoénél ez
nem is szikséges.

Zenei hangokat allitunk el6,
igy elvarjuk a +0,5 Hz-en beliili
pontossagot. Bar ez a pontossag
jobb, mint amit a korabbi valto-
zatoktol megkoveteltink, 250
Hz alatt mar nem lennénk elé-
gedettek vele, mert hiaba van
meg a célul kittizott abszolut és
avele jaro6 elfogadhat6 (250 Hz-
en +0,2%, 100 Hz-en +0,5%) re-
lativ pontossag, ha két szomszé-
dos félhang tavolsaga mar ki-
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letesen temperalt skala szaba-
lya szerint, tizenkettedik gyok
kettovel (ez kb. 1,059463) valo
sorozatos szorzas ill. osztas ut-
jan nyerjuk. (Excelben ezt egy
kicsit bonyolultabban fejezzuk
ki, de az eredmény ugyanaz.).
Bar ezzel a modszerrel na-
gyon jol meg tudjuk kozeliteni
a kivant frekvenciat, ez csak at-
lagban lesz érvényes, a generalt
frekvencia bizonyos mértékben
ingadozni fog. Ennek a magya-
razata az 6sszeadas soran a ma-
radékok (a tulcsordult érté-
kek) halmoz6dasa, aminek ha-
tasara a tulcsordulas idénként
eggyel kevesebb 6sszeadas utan
kovetkezik be, mint a maradék
nélkuali indulasnal. A jo atlag-

pontossag éppen ebbdl a visel-
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vekszik. Tekintsink egy extrém
példat az adott hardverre: az
akkumulator 4 bittel hosszabb
a novekmény regiszternél, va-
gyis a legnagyobb névekmény-
nél 16-17 osszeadasonként ko-
vetkezik be egy tulcsordulas, te-
hat a relativ ingadozas 1/16,
azaz 6,25%.

Torhetnénk a fejunket, hogy
ekkora ingadozast hogyan atla-
goljunk ki. Igy aztan kompro-
misszumot kotunk, amint a
frekvenciaban lefelé haladva
az els6 alkalmas felbontast el-
értuk. Ez az oka annak is, hogy
nem tervezunk 2 oktavnal na-
gyobb hangterjedelmet. Nem
feltétlenul kell ezt a probalga-
tasos modszert alkalmazni: a
novekmény helyére 1-et, az

sebb, mint 15 Hz, és az ezt ter- | 4. tablazat
hel6 hiba =1 Hz is lehet. Ezért a - : : :
keaans ol e v | [
az egyvonalas C' (kb. 261,6 Hz) 220 a 46137 461
lesz. Ebbe a ,Nyisd ki babam” 233081 b 488,81 189
mélyebb hangfekvési valtozata . .
is belefér. 246,941 h 517,87 518
Ugy kell tehat 6rafrekvenciat 261,625 c 548,67 549
valasztanunk, hogy a felbontas | [277,182 cisz' 581,29 581
jobb legyen 0,5 Hz-nél, vagyis a 293,664 d' 615,86 616
novekmény szamértéke na- 311,126 disz' 652,48 652
gyobb lehessen, mint a valasz- | |329,627 e' 345,639 691,28 691
tott frekvencia kétszerese. Mi- 349,228 f 366,192 732,38 732
vel az Osszeadand6 annal ki- | [359 994 fisz | 387,967 77593 | 776
b, minel sirbhon orenth | ot e ¢ [ orio
tal kinalt valasztékbol annyira | 2304 gisz | 435478 0 i
kell csokkenteni az 6rafrekven- ALY a ) il 22250 228
ciat, hogy ez a feltétel teljesﬁl— 466,163 b’ 488,808 489 977,62 978
jon. 1 MHz megfelel, 1d. 4. tab- 493,883 h' 517,874 518 1035,75 1036
lazat. Ez az 1 MHz lesz a mikro- 523,251 CH 548,668 549 1097,34 1097
vezérld alap-orajele is, amibol 554,365 cisz" 581,294 554 1162,59 1163
250 kHz-es utasitasfrekvencia 587,329 d" 615,859 616 1231,72 1232
(4 us-os utasitasidd) adodik. Ez | 622,253 disz" | 652,480 652 1304,96 | 1305
a varhaté feladatok ellatasara | [g59,255 e" 691,279 | 691 1382,56 | 1383
boven elegendd sebesség, € az | [ggg 456 f" 732,384 | 732 | 146477 | 1465
fi&fﬁ‘}?n1133;?513?%2%15?6 739,988 fisz' | 775934 | 776 | 1551,87 | 1552
Az egyes hangokhoz tartozs | 16399 9" 822,074 822 1644,15 | 1644
Ssszeadandékat (névekménye- 830,609 gisz" 870,957 871 1741,91 1742
ket) ezutan a 880 a" 922,746 1845,49 1845
932,327 b" 977,616 1955,23 1955
névekmény = 2:£2*/1000000 987,766 h" 1035,74 2071,50 2072
1046,50 @" 1097,33 2194,67 2195
képletbdl szamitjuk ki, ahol az incr/1M kerekitett értéke az NCO névekmény, 1 MHz-es NCO 6rajelnél
1000000 az immar rogzitett 1
MHz-es orafrekvencia. A zenei | kedésb6l adodik. Ha lassitjuk | eldallitand6 frekvencia hely-
hangok frekvenciajat, ha nincs | az 6rat, akkor egy osszeadas | ére a kivant felbontast helyet-
kéznél kész tablazat, a normal | idGtartama, vagyis a pillanatnyi | tesitve a képlet atrendezésevel
a' hangbol kiindulva az egyen- | fazishiba lehetséges értéke no- | az oszcillatorfrekvenciat (az

1000000 helyén) megkaphat-
juk, bar ezt még altalaban a
legkozelebbi beallithato érték-
re lefelé kell kerekiteni. Azo-
kon a szerencsés frekvencia-
kon, melyeken a talcsordulas-
nal nincs maradék (atvitel), ez
a probléma nem jelentkezik.
Ez a ,szerencse” az 6rajel meg-
valasztasaval befolyasolhato,
de ezzel a lehet6séggel altala-
ban nem élunk. Ennek egyik
oka az, hogy 16 bites novek-
mény mellett 6sszesen 16 ,sze-
rencsés” frekvencia van, és bar-
melyikik fele és kétszerese ko-
zott nem talalnank még egyet,
a masik meg az, hogy egy alta-
lunk valasztott ilyenhez az ese-
tek dont6 tobbségében egzoti-
kus orafrekvencia tartozna.
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