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Pedala de efect pentru chitara electrica

Acest proiect consta in realizarea unei pedale de efect audio pentru chitara electrica, care aplica mai
multe efecte sonore:

Overdrive - pentru a satura semnalul si a obtine un sunet distorsionat, specific rock-ului clasic.
Tremolo - pentru a modula volumul semnalului audio intr-o maniera periodica.
Reverb - simuleaza modul in care sunetul se reflecta si se estompeaza intr-un spatiu inchis.

Efectele sunt controlate de un microcontroler Arduino UNO R3, folosind componente precum DAC
(digital to analog converter), PWM (pentru modularea semnalului audio) si GPIO (pentru controlul
selectiei efectelor prin butoane).

Scopul proiectului este de a crea o pedala de chitara digitala, compacta si personalizabila, care poate
fi utilizata in locul unor pedale comerciale, costisitoare sau rigide ca functionalitate.

Ideea a pornit din pasiunea pentru muzica si electronica audio, dar si din dorinta de a explora modul
in care microcontrolerele pot prelucra semnal analogic si pot genera efecte sonore in timp real.

Descriere generala

Proiectul meu presupune realizarea unei pedale de efect pentru chitara electrica care include efecte
audio clasice, precum overdrive si tremolo. Scopul pedalei este de a imbunatati experienta sonora a
chitaristului, aducand un sunet distorsionat (overdrive) si un efect de modulatie al volumului
(tremolo). Pedala va fi controlata printr-un microcontroler care va procesa semnalul audio. Pedala va
include urmatoarele module:

Intrare si iesire audio: Semnalul audio al chitarei va fi preluat si trimis prin intermediul jack-urilor
audio standard.

Microcontroler: Modulul principal de procesare a semnalului, care controleaza efectele, prin algoritmi
software.

Selectie: Efectele pot fi selectate cu ajutorul unui buton.

Interactiunea dintre module: Semnalul audio intra in sistem prin jack-ul de intrare, este procesat de
microcontroler, iar semnalul procesat iese prin jack-ul de iesire.

Utilizatorul poate ajusta efectele in timp real folosind butoane.
Microcontrolerul controleaza aplicatiile prin algoritmi.

Hardware Design

Lista de componente hardware

Microcontroller: Arduino UNO R3
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Control: Buton simplu
Intrare/iesire audio: 2x Jack mono 6.35mm (1/4”) cu pini PCB - pentru intrare/iesire chitara
Rezistente si condensatoare pentru atenuare si filtrarea semnalului

Overdrive stage: DAC, unde ma intereseaza in mod special amplificatorul operational si diodele
pentru amplificarea si clipping-ul semnalului

Fire

Rezistenta de 5k legata la masa creeaza un divizor de tensiune, stabilizand semnalul ce vine de la
chitara.

Condensatorul de 0.47 uF de la intrare protejeaza restul componentelor de tensiuni nedorite si
pastreaza numai variatiile audio utile. (cel putin in teorie)

Filtrul trece jos de la iesire elimina zgomotele nedorite.

Software Design

Software-ul este scris in limbajul Arduino si ruleaza pe un microcontroller Arduino UNO R3. Acesta
proceseaza semnalul audio de la o chitara electrica in timp real si aplica unul dintre cele cinci efecte
sonore: bypass, overdrive, tremolo si reverb.

Structura principala a programului include:
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Citirea semnalului audio analogic de la chitara (pin AQ).
lastButtonState = buttonState

unsigned int raw = analogRead(ADC PIN
raw raw

unsigned int out applyEffect float) raw SIGNAL MAX SIGNAL MAX

Prelucrarea semnalului prin functii specifice fiecarui efect audio (distorsiune, tremolo, reverb etc.).

* Tremolo

int index

float applyTremolo(float x
// version 1
index

float Fs = TIMER / 8.0f

float Fx = 5.0f

float alpha = 0.25f

float trem 1.1f + alpha * sin(2.6f * M PI * index Fx / Fs

trem X 2.0f

* Qverdirve

float applyDistortion(float x
X 1.75f

X 1.0f) x 1.0f
X 0.0f) x 0.0f

float y
x < 0.2f
y = 0.0f
x = 0.7f
y = 1.0f

y = X © X X // Smooth curve in between

* Reverb

uint8 t reverbBufferREVERB BUFFER SIZE
int reverbIndex
float applyReverb(float x

// Read the delayed sample from buffer
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int delayedIndex reverbIndex - REVERB DELAY + REVERB BUFFER SIZE
REVERB BUFFER SIZE
float delayedSample reverbBuffer|delayedIndex 255.0f

// Mix current input with decayed delayed sample
float out = x + REVERB DECAY * delayedSample

// Store current output in the buffer
reverbBuffer| reverbIndex uint8 t)(adjustAmplitude(out 255
reverbIndex reverbIndex + 1 REVERB BUFFER SIZE

adjustAmplitude(out

Scrierea semnalului procesat pe un DAC extern (PCF8591) pentru iesirea audio analogica.

Controlul efectului activ printr-un buton fizic conectat la pinul Al - fiecare apasare schimba efectul
curent.

int buttonState = digitalRead (BUTTON
lastButtonState HIGH buttonState LOW
currentEffect currentEffect 1 MAX _EFFECT; // Next effect
Serial.println(currentEffect
delay(200); // Debounce simplu

lastButtonState buttonState

Algoritmi de procesare audio implementati in functii dedicate fiecarui efect, folosind formule
matematice simple si buffer circular (pentru reverb).

#define ADC PIN A0 // Analog input from guitar signal
#define BUTTON Al

#define SIGNAL MAX 255

#define TIMER 15625

#define REVERB BUFFER SIZE 1000 // Adjust based on available RAM

#define REVERB DECAY 0.75f // How much of the echo is preserved
#define REVERB DELAY 800 // How far back in time (in samples) the
echo 1is

#define MAX EFFECT 5

Acest software permite utilizatorului sa comute dinamic intre efecte si sa obtina sunete expresive
folosind doar hardware minim si procesare digitala in timp real.

Rezultate Obtinute
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Dupa multe incercari, am reusit sa ajung la o versiune finala.
Partea de hardware ramas mai simpla decat ce mi-as fi dorit, fara valori reglate prin potentiometru.
Am experimentat cu mai multe efecte, cele mai reusite fiind cel de distors, tremolo si reverb.

Nu am reusit sa filtrez suficient de bine semnalul astfel incat semnalul ajuns la amplificator sa fie
curat.

* ADC - analogRead()
*|2C - comunicarea cu DAC-ul
* GPIO - pinMode

* timere pentru tremolo

Concluzii
Nuam. }

Download

proiect hau.zip
Jurnal

Puteti avea si 0 sectiune de jurnal in care sa poata urmari asistentul de proiect progresul proiectului.
Bibliografie/Resurse

Lista cu documente, datasheet-uri, resurse Internet folosite, eventual grupate pe Resurse Software
si Resurse Hardware.
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