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Abstract: The aim of this work is design a guitar tube amplifier which is controlled via microcon-
troller. This digital control causes better use of amplifier and brings more options like MIDI con-
trol, noiseless channel switching, automatic bias voltage tuning, power tube monitoring and safe
operation. The amplifier is suitable for all guitarist who like good sound and a lot of features in on-
ly one device.
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. UVOD

Elektronkové zosiliovace patria aj v dnesnych dobach K najvyhladavanej$im zosiliiovacom
u hudobnikov pre ich prijemny zvuk. Keby sme vSak porovnali parametre tranzistorovych
a elektronkovych zosilnovacov (THD — Total Harmonic Distortion, sum...), tak jednozna¢ne vyhra-
ju zosiliovace tranzistorové. U tranzistorovych zosiliiovatov sa bezne THD pohybuje okolo
0.001% a pri elektronkovych je to aj 2%. Toto ,katalogovo™ vyssie skreslenie je na I'udské ucho
v8ak prijemnejSie a zvuk pOsobi mikko a teplo. Preto sa kvoli skresleniu pouzivaji v najvacse;
miere v gitarovych aparatoch.

Gitarovy aparat ma vo vSeobecnosti pre gitaristu poskytovat’ dva typy zvukov a to ¢isty (oznacova-
ny aj CLEAN), skresleny (oznacovany LEAD, OVERDRIVE, DRIVE). Niekedy sa jedna
0 kombinaciu tychto dvoch typov resp. kanal LEAD nedosahuje také vysoké skreslenie a tento
zvuk sa oznacuje CRUNCH — poloskresleny.

. POZIADAVKY NA ZARIADENIE

Poziadavky budeme skor smerovat’ na sekciu riadenia zosiliovaca ako na jeho analogovu (elek-
tronkovi ¢ast’) pretoZe ta je z viacsej Casti prebrana z [1] a nasledne mierne upravena. Tato schéma
bola vybrana na zaklade toho, Ze je po zvukovej stranke plne vyhovujuca, I'ahko sa modifikuje
a implementacia digitalneho riadenia nenarusi kvalitu zvuku. Z hl'adiska riadenia je nutné, aby ma-
lo zariadenie nasledovné moznosti:

- Prepinanie kanalov na paneli, noznom spinaci a pomocou MIDI prikazov.

- Graficky displej pre prehl'adné nastavenie zosiliiovaca.

- Prepinanie Cisto pomocou relé, aby digitalne riadenie ¢o najmenej ovplyviiovalo zvuk.
- Automatické nastavenie predpétia vykonovych elektronok.

- Detekcia vypadku anddového napitia a predpitia elektronok.

- Kontrola vykonovych elektronok.

- RTC obvod [2] kv6li upozorneniu na servisnu prehliadku.



- Funkcia zvyraznenia zvuku pri sole.

- Zapnutie az po dostatoénom nazhaveni vykonovych elektronok.

3. NAVRH ZARIADENIA
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Obrazok 1: Blokova schéma riadenia.

Srdcom celého digitalneho riadenia je mikrokontrolér, ktory by mal obsahovat aspon dva PWM
vystupy, A/D prevodnik na meranie potrebnych veli¢in ako s napétie a prud, zbernicu SPI, TWI
a UART. Na zaklade tychto poziadaviek bol vybrany mikrokontrolér ATmega32 [3], ktory ma dos-
tatok FLASH paméte na samotny program, ale aj na fonty a obrazky pre graficky displej.

Zariadenie obsahuje eSte jednu dosku s menSim mikrokontrolérom ATmega8 pre komunikaciu s
grafickym displejom [4] a tla¢idlami. Tato doska pracuje v rezime SLAVE a komunikuje po zber-
nici TWI. Cela SW obsluha displeja a tlacidiel je v ATmega32. ATmega8 komunikuje s displejom
po SPI zbernici a pri osloveni MASTERom nadita aj stav tlacidiel. Tato koncepcia je volena
z dovodu mensieho poctu prepajacich vodicov s MASTER mikrokontrolérom a tspora jeho 1/O pi-
nov.

Pre nastavenie predpatia elektronok, ktoré je zaporné a pohybuje sa v rozmedzi -80V smerom k nu-
le bolo potrebné vymysliet’ jeho nastavovanie. To sa deje pomocou spominanej PWM a budi¢om
navrhnutym pre tieto potreby. Dolezitd je aj frekvencia PWM, ktora musi byt vysSia ako je pocu-
telné pasmo pre ¢loveka ateda vyssSia ako 20kHz. Pri automatickom nastaveni predpitia podl'a
zvolenej triedy (zosillovaé pracuje v triede AB) je potrebné merat’ anédovy prad vykonovymi
elektronkami, anddové napitie pre pripadni kompenzaciu a samotné predpitie. Pouzit’ bezny PI
alebo PID regulator nie je pri elektronkach vhodné, pretoze maji vel'mi nelinearnu charakteristiku
a aj maly prekmit predpétia by sposobil velky skok na anédovom prude, ¢o mbze zniéit’ dana vy-
konovu elektronku. Pre automatické nastavenie kl'udového prudu zédpornym predpétim sa pouzil
jednoduchy inkrementalny algoritmus. Ten spocival v postupnom zvySovani hodnoty v PWM re-
gistri o hodnotu jedna. Na zaéiatku bol register nastaveny na nulovi hodnotu, aby bolo zaporné
predpitie na najvysSej zapornej hodnote. Tym padom je kl'udovy priid najmensi. Postupnou inkre-
mentaciou o hodnotu jedna za¢ina narastat’ kl'udovy prad az pokial’ nie je v pozadovanej hodnote.
Nastavenie je sice zdihavejsie, ale v praktickej prevadzke to nevadi. Pripadne existuje mod, kde sa
nastavena hodnota uloZzi do EEPROM a pri d’alSom zapnuti ihned’ nastavi PWM na tato hodnotu.
Meranie spominanych veli¢in U a | umozni aj skontrolovat’ spravnost’ danej elektronky porovna-
nim s katalogovou charakteristikou. Ak neprejde testom, tak sa zosiliovac¢ zablokuje a vypise, kto-



ra elektronka je chybna a v tomto stave ostane, az pokial’ sa porucha neodstrani. Je dolezité zdoraz-
nit’, ze kl'udovy priad (pripadne spravnost’ elektronok) sa kontroluje len pri spusteni zosiliiovaca.

Pre obsluhu MIDI je pouzity modul UART, ktory je priamo HW rieSeny v ATmega32. Z dévodu
bezpecnosti, moznosti vzniku zemnych sluc¢iek a ré6znych potencialov, je tato komunikacia galva-
nicky oddelena od druhého zariadenia opto¢lenom. Popisany zosilfiova¢ reaguje na MIDI prikazy
ako st ,,Program change* a ,,Control change*.

Zariadenie je navrhnuté tak, aby pri jeho zapnuti a vypnuti boli dodrzané sekvencné zapina-
nia/vypinania jednotlivych sekcii kvoli zaisteniu co najdlhsej ¢innosti zosiliiovaca. Softvér bol na-
pisany v jazyku C.
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Obrazok 2: Celkovy pohl'ad na gitarovy zosiliiovac.

. ZAVER

Na zéklade poziadaviek bolo navrhnuté zariadenie, ktoré je v ¢ase pisania tejto prace plne funkcné.
Pri spracovani sa kladol doraz na spolahlivost’ po elektronickej stranke, ale aj po stranke mecha-
nickej, ked’Ze sa jedna o zariadenie na koncertné podia, kde bude vystavované mnohym nepriazni-
vym vplyvom od vibrécii, teploty az po prevoz a samotnu manipuléciu. Pocas doby, ¢o je zariade-
nie hotové (v Case pisanie prace je to zhruba pol roka) sa nevyskytol ani jeden problém s jeho pre-
vadzkou. Pre dosiahnutie vd¢sej robustnosti a spolahlivosti ma zariadenie nidzovy rezim, ak by
zlyhal mikrokontrolér. V tomto mdde je zariadenie schopné prevadzky s uréitym obmedzenim (ne-
funkénost’ MIDI, prepinanie kanalov). Aj napriek tomuto obmedzeniu sa vSak da vystapenie do-
hrat’ bez vac¢sich problémov.
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