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Uvod 

 Obvezno dvomese no prakti no usposabljanje sem opravljal v podjetju Audiologs s.p. To 

podjetje se ukvarja s popravili, ter razvojem avdio opreme. Delal sem na razvoju digitalnih 

kitarskih efektov na osnovi DSP vezja integriranega vezja FV-1, kjer smo razvijali digitalno 

krmilje za dan DSP ip. Sodeloval sem pri zasnovi, iskanju primernih elektronskih 

komponent, testiranju, programiranju in izdelavi prototipa naprave. 



1 OPIS GOSPODARSKE DRUŽBE 

Za etki našega podjetja segajo v leto 2001, z osnovno usmeritvijo v profesionalno avdio 

tehniko. Sprva je ve ino dejavnosti predstavljalo vzdrževanje profesionalne avdio opreme ter  

na rtovanje sistemov za ozvo enje, snemanje in predvajanje zvoka.   

Po letih uspešnega delovanja smo združili svoja strokovna znanja in bogate izkušnje ter 

za eli z razvojem lastnih produktov oz. polizdelkov  tako na podro ju profesionalne avdio 

tehnike kot tudi drugih podro jih digitalne tehnologije. Prepri ali smo se, da lahko, predvsem 

na podro ju visokotehnoloških znanj ter izvirnih rešitev, mala podjetja enakovredno stopajo v 

korak z ve jimi.  

Prvi ve ji projekt, s katerim smo prestopili na podro je digitalnih komunikacij, 

predstavljajo multikanalni oja evalci s stikalnim usmernikom. Uporabni so za ozvo evanje 

predavanj, konferen ne sisteme in sestavljene sisteme ambientalnega zvoka, skratka povsod 

tam, kjer je kvaliteta zvo ne in slikovne komunikacije vitalnega pomena.  

   V sodelovanju s podjetji, ki so za naše mobilne aplikacije razvili stikalne avdio 

usmernike, ki jih odlikujejo nizka teža, visok izkoristek (95%), PFC in ni eln šum. Ve ina 

kon nih stopenj sodi v  visoki D oz. digital D razred, vezja pa uravnavajo mirovni tok, kot 

odpiranja tranzistorjev, mo ..itd. Na ta na in smo dosegli visoko efektivnost ozvo evalnih 

sistemov, ki jih z lahkoto ustrezno prilagodimo glede na želje in potrebe individualnih 

naro nikov.  

DSP-je kreiramo za dodatek profesionalni snemalni tehniki. S prodorom 

mikrokontrolerjev in FPGA vezij je postal razvoj teh komponent zelo hiter in enostaven. Zelo 

dodelan softwear nam omogo a razvoj komponent na modelih, v grafi nem okolju ali na 

posebnih platformah.  

Naši multipredvajalniki so projektirani za zahtevnejšo avdio produkcijo. To so 

predvajalniki za reprodukcijo vseh znanih formatov mid, wav, mp3  (mpeg kodiranje). 

Primerni so za poljubno vgradnjo, za samostojne predvajalnike in za arhiviranje avdio 

datotek, podatkov,  snemanje in editiranje.  

 Digitalni reverb, Revecon (DRE tehnologija), je naš najnovejši izdelek s podro ja avdio 

tehnologije. Uporabljamo ga kot dodatek osnovnemu signalu za vokalni efekt in kot efekt za 

instrumente. Dodan je opti ni in koaksialni vmesnik za digitalno produkcijo  



S/PDIF standard, v višjih serijah še USB 2.0 serijski prenos. 24 bitov/192KHz in 32 bitno 

procesiranje zagotavljata perfekcijo zvoka, ki se je do nedavnega zdela nedosegljiva.  

 Na podro ju informacijske tehnologije razvijamo projekt zaslon na dotik, ki je zamišljen 

tako, da bi podpiral dolo ene funkcije z RFID karticami in omogo al dostop do zaupnih 

informacij, polnjenje ra unov, internetni dostop…ipd.  

 Poleg naštetih pa v zakladnici naših idej zori še mnogo projektov in aka na primeren 

trenutek oz. ustrezne pogoje za njihovo realizacijo. 

2  OPIS PRAKTI NEGA IZOBRAŽEVANJA 

Razvijali smo digitalno krmilje za FV-1 integrirano vezje. Ta element se uporablja za zvo ne 

efekte pri kitari, mešalnih mizah, lahko pa je tudi samostojna naprava. Potrebno je bilo 

zamenjati analogne potenciometre z digitalnimi in stikalo za izbiro efektov pa je nadomestil 

mikrokrmilnik. Dodan je še LCD zaslon, ter tipke za nastavljanje in izbiro efektov.Ti efekti 

imajo, v EEPROM-u shranjene zadnje nastavitve parametrov.  

Izbran je bil mikrokrmilnik ATMEL Atmega32. 

Shema in tiskanina sta bili izrisani v ALTIUM designer, program pa je pisan v C jeziku in 

preveden s pomo jo CodevisionAVR. 

2.1 Spin Semiconductor FV-1 

Integrirano vezje FV-1 od spin semiconductor je kompletna rešitev »reverba« z  

integriranim  stereo ADC in DAC. Z FV-1, eprav je digitalno vezje, se z njim lahko 

ravna kot katerokoli drugo analogno komponento v avdio sistemih. 

FV-1 ima lahko shranjenih do 16 programov, od tega jih je 8 že programiranih v 

notranjem ROM (Read Only Memmory)  pomnilniku, drugih 8 programov pa se da 

izbrati preko dodatnega zunanjega serijskega EEPROM-a  (Electrically  Erasable  

Programmable  Read-Only Memmory), katere pa sprogramira uporabnik.  



Z 3 potenciometri lahko v programu nastavljamo realno asovne spremenljive 

parametre, kot so decay time in reverb, razmerje in globino v chorus ali frekvenco v 

filtru. Ti potenciometrski vhodi so na voljo v programu kot koefcienti in se lahko 

uporabljajo neodvisno drug od drugega. 

Z bogatim izborom ukazov lahko uporabnik programira razli ne efekte. Z ukazom kot 

je LOG ali EXP lahko uporabnik enostavno programira avdio expansion in kompresijske 

rutine. Integrirani digitalni LFOs in ramp generatorji dopuš ajo programiranje chorus-a, 

flange in pitch shift-a. 

Na voljo so tudi kompletni razvojni sistemi, kateri vklju uje assembler in usb razvojno 

ploš o. Na njihovi internetni strani so tudi primeri programov oziroma že napisanih 

efektov, kateri so prosto dostopni. 

  

Slika 1: Blokovna shema FV-1 



Tabela 1: Programi v ROM pomnilniku 

Slika 2: Tipi na aplikacija 

2.2 Digitalni potenciometri 

Analognim potenciometrom nastavljamo upornost s spreminjanjem pozicije 

drsnika. Obstajajo integrirana vezja, kjer s pomo jo digitalnih vhodov, 

spreminjamo izhodno upornost. Takšna vezja se imenujejo digitalni 

potenciometri. Ti potenciometri imajo razli no število nastavljivih pozicij 

drsnika (128, 256… razli nih pozicij).  Glede na na in spreminjanja pozicij 

obstajajo ve  razli nih na inov: 



- s pritiskom na gumb (push button), potenciometru spreminjamo upornost s 

pritiskom na enega od dveh gumbov, tako zve amo ali zmanjšamo 

upornost. S povezavo z mikrokrmilnikom pri ve jem številu 

potenciometrov preve  komplicirana vezava, … 

- I2C (Inter-Integrated Circuit) je serijska komunikacija za komuniciranje 

med procesorjem in napravami. Za povezavo uporablja 2 liniji, eno za 

serijski prenos podatkov, drugo pa za uro. Na linijo se lahko priklopi ve

naprav, saj pri komuniciranju se napravo prvo preko podatkovne linije 

naslovi, nato se pošljejo potrebne informacije. Naslov naprave oz. 

integriranega vezja se dolo i fizi no, z napajanjem da dolo enih vhodih na 

sami napravi. Ve je je število teh vhodov, ve  naprav se lahko priklopi na 

to vodilo. 

Pozicijo digitalnega potenciometra dolo imo tako, da preko podatkovne 

linije pošljemo naslov, kateri potenciometer se naj spremeni in željeno 

vrednost pozicije. 

- SPI (Serial Peripheral Interface Bus) serijska komunikacija za 

komuniciranje med procesorjem in napravo. Naprava ima omogo itven 

vhod, ter vhod za uro in podatke. Z ve anjem število naprav, se ve a 

število povezav, saj vsaka naprava rabi svojo omogo itveno linijo, 

podatkovna linija in ura sta skupni. Za naslavljanje naprav se lahko 

uporabljajo dekoderji oz. demultipleksorji.  

Pozicijo digitalnega potenciometra dolo imo tako, da omogo imo 

potenciometer in preko podatkovne linije pošljemo želeno vrednost 

pozicije.  

2.2.1 DS1844 

Digitalni potenciometer, s 4 potenciometri, kateri ima možnost komuniciranja preko 5-

ži nega (5-wire) serijskega vmesnika ali pa preko I2C (2-wire) vodila.Vsak potenciometer se 

lahko nastavi na 64 razli nih pozicij. Glede izbire komunikacije, katero dolo imo s PS pinom 



tako, da za I2C mora imeti visok logi ni nivo, za 5-wire pa nizek logi ni nivo, dolo imo tudi 

funkcijo nekaterih pinov, kateri so opisani spodaj:

PIN DESCRIPTION     

VCC  - 2.7V to 5.5V  

PS - Port Select  

A0, A1, A2 - Device Select Pins (2-Wire)  

SDA - Serial Data I/O (2-Wire)  

SCL - Serial Clock (2-Wire)  

R/W  - Read/Write enable (5-Wire)  

RST  -  Serial Port Reset Input (5-Wire)  

DIN - Serial Port Data Input (5-Wire)  

CLK - Serial Port Clock Input (5-Wire)  

DOUT - Cascade Data Output (5-Wire)  

H0-H3 - High-end Terminal of Pot  

L0-L3 - Low-end Terminal of Pot  

W0-W3 - Wiper Terminal of Pot  

GND - Ground. 

Slika 3: DS1844 razpored priklju kov 



2.3 Prevajalnik napetostnega nivoja 

Ti prevajalniki se uporabljajo med napravami ali integriranimi vezji, kjer se razlikujejo 

napajalne napetosti. Ti prevajaniki lahko prevajajo samo v eno smer ali pa v obe smeri.  

Imamo dva sistema (glej Slika 4: Primer uporab), en se napaja z 1,8 V, drugi pa s 3.3 V. Da 

sistem z napajalno napetostjo 3,3V pri komuniciranju ne poškoduje drugega sistema, je 

uporabljen prevajalnik napetostnega nivoja.  

Pri projektu je uporabljen, ker krmilna logika deluje na 5V napajalne napetosti, zaradi LCD 

zaslona, DSP FV-1 integrirano vezje pa deluje na 3.3V. 

Slika 4: Primer uporabe 

2.3.1 TXB0108 

8-bitni bidirectional (prevaja v obe smeri) prevajalnik napetostnega nivoja. Ima avtomatsko 

zaznavo smeri prenosa podatkov. Ima dvojno napajanje, eno za sisteme od 1,2 do 3,6 V 

napajalne napetosti (VCCA), drugo pa za 1,65 do 5,5 VCCB napajalne napetosti. A in B so 

vhodi oziroma izhodi. OE pin mora biti na visokem logi nem nivoju, da je omogo ena 

komunikacija. Napetost na OE pa povezana s napajalno napetostjo VCCA. 



Slika 5: TXB0108 razpored priklju kov 

2.4 DSP multiefekt prototip 

Razvili smo krmilje za FV-1 DSP efekte. Prototip ima možnost priklopa ve  razli nih LCD-

jev. S pomo jo dip stikala izbiramo e je 2 vrsti ni ali 4 vrsti ni lcd in e ima 16 ali 20 

znakov na vrstico. Ta možnost je za demonstracijo bodo im kupcem, da se vedo lažje odlo iti 

glede izbire LCD-ja. 

Sam efekt ima v spominu shranjene nastavitve za vseh 16 efektov. Demonstracija je opisana v 

podpoglavju 2.4.5 Opis demonstracije oziroma uporabe efekta. 

Slika 6: Prototip DSP efekta 



2.4.1 Shema 

Na Slika 2: Tipi na aplikacija smo, namesto analognih potenciometrov, priklopili digitalne 

potenciometre, vlogo stikal pa je prevzel mikrokontroler AVR Atmega32 (Slika 7: Shema 

krmilnega dela), s katerim, preko napetostnega prevajalnika, izbiramo efekte in vpisujemo 

podatke v digitalne potenciometre. Prototip ima dva razli na konektorja za LCD zaslone, da 

se lahko stranki prikaže ve  razli nih možnosti izpisa danih efektov na zaslon. Lastnosti 

LCD-ja izbiramo preko DIP stikala(opisano v 2.4.5 Opis demonstracije oziroma uporabe 

efekta). Preko zaslona vidimo, kateri efekt je izbran in kakšne so njegove nastavitve.  

S tipkami izbiramo efekte in dolo amo lastnosti le teh.  

Slika 7: Shema krmilnega dela 



2.4.2 Tiskano vezje 

Iz danih shem je nastala naslednja tiskano vezje za prototip efektov. 

Slika 8: Tiskano vezje prototipa 

2.4.3 Preizkus delovanja 

Preden se je izrisala tiskano vezje, je bilo potrebno preizkusiti delovanje vseh elementov na 

preizkusni in razvojni ploš i . 



Slika 9: Testiranje digitalnega krmilja in efektov 

2.4.4 Program 

Program je pisan v c jeziku s prevajalnikom CodevisionAVR. Obsega 750 vrstic programske 

kode s komentarji. Zasedenost EEPROM pomnilnika  za Atmego32 je 4,9%, FLASH 

pomnilmnik pa 17,6%. Iz napisanega se vidi, da je ostalo veliko rezerve, vendar izbran 

mikrokrmilnik dovoljuje veliko možnosti za programsko nadgradnjo. 

2.4.5 Opis demonstracije oziroma uporabe efekta 

Priklopimo želen LCD (Slika 10 ali Slika 11) na konektor LCD1 ali LCD2 in preko DIP 

(Slika 12) stikal nastavimo lastnosti tega LCD-ja. 



Slika 10: Priklop LCD-ja prvi

Slika 11 Priklop LCD-ja drugi



Lastnosti LCD-ja se nastavijo tako: 

DIP 1 

ON = 4 vrsti ni zaslon, OFF = 2 vrsti ni zaslon 

DIP 2 

ON = 20 znakov na vrstico, OFF = 16 znakov na vrstico. 

Slika 12: DIP stikalo 

 Priklopimo vhodne in izhodne in  kable (Slika 13 obkroženo z 1) in ko je vse priklopljeno, 

vklopimo napajalni kabel (Slika 13 obkroženo z 2). 

Slika 13: Priklop avdio kabla in napajanja 



Slika 14: Tipke 

S tipkami (Slika 14) se sprehajamo po meniju. S tipkama UP in DOWN izbiramo, e želimo 

izbrati drugi efekt ali pa prikazanemu efektu pove ati ali pomanjšati dolo en parameter. Kaj 

spreminjamo, vidimo s puš icama < in > na obeh straneh lcd-ja (primer Slika 10 izbrana 

nastavitev parametra Chorus rate). S tipkama RIGHT ali LEFT pa pove a ali zmanjšamo 

izbranm parameter oziroma preidemo na naslednji oziroma prejšnji efekt. S tipko OK 

trenutne nastavitve shranimo, tako da nam te nastavitve ostanejo ob izklopu in ponovnem 

vklopu naprave. e se nastavitve enake kot shranjene, oziroma smo jih pravkar shranili nam 

to pokaže kljukica na zgornjem desnem robu zaslona (primer Slika 11). 



3 SKLEP 

V asu prakti nega izobraževanja sem spoznal delo v podjetju Audiologs s.p. sem spoznal 

projektno delo od samega za etka, do kon nega izdelka oziroma v mojem primeru prototipa 

naprave za kasnejše demonstracije. Pridobil sem tudi izkušnje z iskanjem in naro ilom 

potrebnih elektronskih elementov. 

Ob kon anju prakse se zahvaljujem podjetju Audiologs s. p. oziroma gospodu Milenku  

Glavici, ker mi je omogo il opravljanje prakti nega izobraževanja, na katerem sem pridobil 

novo znanje, ki mi bo koristilo v prihodnosti.       


