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En esta nota de aplicaciGreremosun casopractico deefectosde sonidocon los RamtronVRS51L3074 El
marco de trabajautilizado es el mismo de la CAN-065; la aritméticaes bastanteompleja,por lo que se
recomienda a los lectores no experimentados comenzar por dicha nota de aplicacion.

Introduccion
Gracias al esquema desarrollado en la CAN-p68emosaminimizar el tiempoociosoy procesar en tiempo
realunasefial corun ancho de banda decomés de 19KHz, quedandonos algo de tieppoaatendertras

tareas.
Un efecto de sonido como el flanger responde a un diagrama en blogues como el siguiente:

Realimentacion ﬂ Profundidad

Entrada Salida

a )
retardo Z\\-I-/

/) Ancho
yzc/) -

Setratade un retardocontinuamenteariable, controlado parn LFO quesueleserunasefialtriangular.Una
partede la sefial asi demorada se reinyectaentraday otra se combina con la sefliginal paralograrun
filtro peine variable, el cual valterandcel espectralel sonidooriginal creandoun efectode "avién a chorro".
La demora sebtieneingresandanuestras emn buffer circulary retirandolasunos intervalogsiespuésgsto
sé6lo proveedeterminadosiemposfijos de demora, por lo quearaobtenertiemposintermedios seealizauna
interpolacionentre dos demorassucesivasLa forma méas simpleg efectivaa altastasas de muestreo es la
interpolacion lineal.

Una explicacibnmuy detalladaescapa dos alcances de esta nota de aplicacion, por lo que simplemente
enumeraremos las operaciones a realizar:

= Obtener una nueva muestra (A)
= Obtener la muestra demorada (B)
= Interpolar dos muestras demoradas, 2 multiplicaciones de 16x16 + una suma de 16-bits
= Control de realimentacion
= Multiplicar por el coeficiente de realimentacion, multiplicacion de 16x16
= Sumar a la nueva muestra, suma de 16-bits
= Guardar en el buffer circular
= Control de profundidad de modulacién
= Multiplicar A por el coeficiente de la sefial sin procesar, multiplicacién de 16x16
= Multiplicar B por el coeficiente de la sefial procesada, multiplicacion de 16x16
= Sumar A+B, 16-bits
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= Entregar al DAC
= Control de ancho de modulacién

= Actualizar el LFO, suma de 32-bits

= Revisar si excede los limites e invertir sentido, resta (comparacién) de 16-bits
= Calcular el nuevo retardo, suma de 16-bits

Hardware
El hardware a utilizar corresponde al desarrollado en CAN-063 y utilizado en CAN-065.
Software

Marco de trabajo

Utilizamos el esquema desarrollado en CAN-065, soapequefianodificacionen larutinadeinterrupcion
del ADC, dado que naecesitamoguardardirectamentda muestraobtenidacomoen el FIR,y utilizaremos
un registro adicional, el SFR B

void ADInterrupt(void) interrupt 2 __naked using 1
{

_asm
setb P2.0
push psw
push dpl
push dph
push ACC
push b
mov psw,#0x8 ; registros: bank 1

mov dph,_SPIRXTX1

mov dpl,_SPIRXTX0

anl dph,#0x0F ; dp = adcdata, 12-bit offset binary
mov a,dph ; adcdata <<= 4

swap a ; copied from sdcc

anl a,#0xf0

xch a,dpl

swap a

xch a,dpl

xrl a,dpl

xch a,dpl

anl a,#0xf0

xch a,dpl

xrl a,dpl ; 16-bit offset binary

xrl a,#0x80 ; convierte offset binary a 2s-complement en 1.15
mov dph,a

mov A,_Flangeron
jz flgoff
setb P2.1
Icall _Flanger ; adcdata=FIR(datastack,fircoef,FIRLEN);
clrpP2.1
flgoff:
mov A,dph ; 8-bit
xrl A,#0x80 ; convierte a 8-bit offset binary
; if(adcdata==0) // correct PWM flaw
jnz no0
inc A ; adcdata++

no0: mov _PWMCFG,#0x05 ; PWM5 MID LSB
mov _PWMDATA,A
pop b
pop ACC
pop dph
pop dpl
pop psw
clr P2.0
reti
_endasm;

}
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Flanger

Comenzaremog@rimero con una simple rutina que conviertelos pardmetrogle operacion den formato
humanamenteomprensiblea otro utilizable por el micro. Dicha funciérecibelos valoresde tiempo en
milisegundosJos controles en porcentajg,la velocidadde modulacion (frecuencia deFO) en décimas de
Hz (1=0,1Hz); completando todas las variables que necesita el algoritmo en su formato, desigempos
en muestras/os controles encoeficientesy la velocidad de modulacién en paso paonuestra(cuanto se
incrementa/decrementa en cada muestra).

unsigned int fp,ep; /I punteros

unsigned int max_sweep,min_sweep; // limites de barrido (offsets dentro del buffer)

unsigned int sweep_h,sweep_Il,sweep_step; // barrido acumulado (32 bits 16.16) y paso 0.16
int wet_coef,dry_coef,fbk_coef; // coeficientes de suma 1.15

unsigned char sweep_dir=0; /I direccién del barrido

/I Muestras por ms
#define SPMS 39

void setupFlanger(int delay,int depth,unsigned char wet,unsigned char dry,
unsigned char fback,unsigned char step)
{

sweep_step=13*step*depth; /I paso por muestra en 0.16: 2*depth*step/samp =
/I 65536*2*depth*(step/10)/(1000*SPMS)

delay*=SPMS; /I retardo en muestras

depth*=SPMS; /I ancho en muestras

max_sweep=(BUFFERLEN-2)-delay;

min_sweep=max_sweep-depth;

sweep_h=min_sweep;

sweep_I|=0;

wet_coef=327*wet; /1 1.15: 32768*wet%/100 (32768 no esta permitido)
dry_coef=327*dry;

fbk_coef=327*fback;

fp=0; /I inicializa punteros

ep=(min_sweep<<1);

A continuaciéndesarrollamos lautina del efecto,todo el procesamiento lo hacemos en 16-bits, con nimeros
normalizados en formato 1.15.

Parasimplificar el manejo debuffer circular, Io alojamosen memoriaexternaal comienzode la misma
(posicion0x0000). Comotrabajamos con datos en 16-bits, con la restriccion de qte@fiodel buffer sea
mayor a 256 posiciones(512 bytes) y una potencia de 2s6lo deberemospreocuparnos por dbyte mas
significativo del puntero y realizar una operacion de AND.

Parapasaje dgpardmetro®ntrela rutina de interrupciony la deFlangingutilizamos elmétodoque emplea
SDCC, el compiladoutilizado, por generalidadLo mismo hacemos con el valdevueltopor estarutina, que
sera escrito en el DAC via PWM por la rutina anterior.

/I debe ser potencia de 2, >= 256

#define BUFFERLEN 256

/I méscara para el buffer circular, MSB (256-> 1, 512 -> 3, 1024 -> 7 ...)
#define BUFMASK 1

unsigned char Flangeron=1;

__xdata at 0x0000 static int databuf[BUFFERLEN];

int Flanger(int cursamp) __naked

cursamp=cursamp;

_asm
orl _DEVMEMCFG,#0x01 ; SFR Page 1
mov _AUCONFIG1,#0x08 ; CAPREV =0 captura automatica

; CAPMODE =0 al cargar AUAO

; OVCAPEN = 0 no captura en overflow
; READCAP = 0 AURES =result

; ADDSRC =10 Add SRC = AUPREV

; MULCMD =00 Mul cmd = AUA x AUB
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mov _AUCONFIG2,#0xA0 ; limpia registros

mov _AUSHIFTCFG,#0x00 ; no usa barrel shifter

mov r2,dpl ; salva muestra actual

mov r3,dph

mov dpl,_ep ; puntero a muestra demorada

mov dph,_ep+1

movx a,@dptr ; la obtiene

mov _AUAO,a ; interpola out=next*frac+cur*(1-frac)

inc dptr ; ho debo revisar circularidad hasta operar sobre una unidad
movx a,@dptr

mov _AUAl,a ; AUA=cur

crC

clra

subb a,_sweep_| ; AUB=(1-frac) en 0.16, 1 es el bit 17, frac=0 no esta permitido
mov _AUBO,a

clra

subb a,_sweep_|+1

clrc ; convierte a 1.15, la MAC es con signo y esta operacion no
rrca ; bit 16 serd 0

mov _AUB1l,a

mov a,_AUBO

rrca

mov _AUBO,a

orl a,_AUB1 ; frac=0 ? (1-frac sera O si frac=0, en 0.16)

jnz interp ; No, sigamos

mov _AUBO,#1 ; Si, salteo interpolacion.

; (AUB1=0) AUB=1 en 16.0, entonces AURES=cur en 17.15
sjmp nointerp
interp:
inc dptr ; muestra demorada siguiente
anl dph,#BUFMASK ; circularidad del buffer
movx a,@dptr

mov _AUAO,a ; captura cur*(1-frac) en 2.30

inc dptr

movx a,@dptr

mov _AUAl,a ; AUA=next

mov a,_sweep_|+1 ; AUB=frac en 1.15

clrc

rrca

mov _AUB1l,a

mov a,_sweep_| ; next*frac en 2.30, acumula

rrca

mov _AUBO,a

mov _AUSHIFTCFG,#0x31 ; El barrel shifter desplaza 15-bits a la derecha (2.30 a 1.15)
nointerp: ; cuidado, pasamos por aca con diferentes seteos del barrel shifter

mov r4,_AURESO ; guarda el valor de salida. Si interpolamos,

; out=AUPREV+AUA*AUB=next*frac+cur*(1-frac) en R4 R5 en 1.15
mov r5,_ AURES1 ; Si no interpolamos, out=cur en 17.15=1.15

mov _AUAO,_fbk_coef ; captura resultado en AUPREV

mov _AUAL1,_fbk_coef+1 ; carga coeficiente de realimentacién en 1.15

mov _AUCONFIG1,#0x02 ; AUA*AUPREV result
; ADDSRC =00 Add SRC =0
; MULCMD =10 Mul cmd = AUA x AUPREV

mov _AUSHIFTCFG,#0x31 ; El barrel shifter desplaza 15-bits a la derecha (2.30 a 1.15)

mov dpl,_fp

mov dph,_fp+1

mov a, AURESO ; Control de realimentacién: out*feedback en 1.15

add a,r2 ; suma a la muestra actual

movx @dptr,a ; guarda in+fbk*buf en el buffer

mov a, AURES1

addc a,r3

jnb PSW.2,fbk_ok ; si hay overflow, recorta; esto evita oscilaciones desagradables

mov b,a

mov a,#0xFF

movx @dptr,a

mov a,#0x7F

jb b.7,fbk_ok

clra

movx @dptr,a

mov a,#0x80

fbk_ok:
inc dptr
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movx @dptr,a ; guarda MSB en el buffer
; salva dptr para usarlo mas adelante
mov _AUCONFIG1,#0x08 ; AUPREV + AUA x AUB
; ADDSRC =10 Add SRC = AUPREV
; MULCMD =00 Mul cmd = AUA x AUB

mov _AUCONFIG2,#0xA0 ; Limpia los registros de la MAC

mov _AUSHIFTCFG,#0x00 ; No usa barrel shifter

mov _AUAOQ,r2

mov _AUAL,r3

mov _AUBO,_dry_coef ; Control de Profundidad de modulacién

mov _AUB1,_dry_coef+1 ; sefial directa: input sample * dry level, 2.30

mov _AUAO,r4

mov _AUALr5

mov _AUBO,_wet_coef

mov _AUB1,_ wet_coef+1 ; + sefial procesada * wet level, 2.30

mov _AUSHIFTCFG,#0x01 ; barrel shifter desplaza 1 bit a la izquierda (2.30 a 1.31)
; tomaremos el valor en 1.15 mas adelante

mov a,_sweep_dir ; procesa el LFO

jnz godown

mov a,_sweep_| ; rampa 'ascendente’, suma en 32-bits

add a,_sweep_step
mov _sweep_l,a
mov a,_sweep_|+1
addc a,_sweep_step+1
mov _sweep_l+1,a
mov a,_sweep_h
addc a,#0

mov _sweep_h,a
mov a,_sweep_h+1
addc a,#0

mov _sweep_h+1,a
sjmp incptrs

godown:
clrc
mov a,_sweep_| ; rampa 'descendente’, resta en 32-bits
subb a,_sweep_step
mov _sweep_l,a
mov a,_sweep_|+1
subb a,_sweep_step+1
mov _sweep_l+1,a
mov a,_sweep_h
subb a,#0
mov _sweep_h,a
mov a,_sweep_h+1

subb a,#0
mov _sweep_h+1,a

incptrs: ; incrementa punteros
mov a,_fp
add a,_sweep_h ;ep = (int*) fp + sweep_h
mov _ep,a
mov a,_fp+1

addc a,_sweep_h+1

mov _ep+l,a

mov a,_ep

add a,_sweep_h ; suma dos veces, el buffer es de unidades de 16-bits
mov _ep,a

mov a,_ep+1

addc a,_sweep_h+1

anl a,#BUFMASK ; mantiene circularidad
mov _ep+l,a

inc dptr ; fp++

mov _fp,dpl

anl dph,#BUFMASK

mov _fp+1,dph

; control de ancho de modulacién
clrc ; chequea rampa e invierte sentido
mov a,_sweep_h ; sweep >= max_sweep ?
subb a,_max_sweep
mov a,_sweep_h+1
subb a,_max_sweep+1

CAN-066 5



CAN-066 DSP con Ramtron VRS51L3074: efecto de sonido: flanger

jc chlow
mov _sweep_dir,#1 ; si, para abajo
sjmp done
chlow:
clrc
mov a,_sweep_h ; o, sweep < min_sweep
subb a,_min_sweep
mov a,_sweep_h+1
subb a,_min_sweep+1

jnc done
mov _sweep_dir,#0 ; si, para arriba
done:
mov dph,_AURES3 ; obtiene el resultado en 1.15 en dptr, descartando 16 LSbs

mov dpl,_AURES2

mov a,_AUCONFIG2
jnb acc.0,out_ok ; revisa si hubo overflow
mov dpl,#0xFF ; 'y satura
mov dph,#0x7F
mov a,_ AURES3
jb acc.7,out_ok
mov dpl,#0
mov dph,#0x80
out_ok:

anl _DEVMEMCFG,#0xFE ; SFR Page 0
ret
_endasm;

}

Programa principal
Finalmente, el programa principal, que en este caso no hace absolutamente nada mas que inicializar el sistema
y esperar ocioso, dado que es un ejemplo.

void main (void) {

PERIPHEN2 |= (1<<5); /I Habilita Unidad Aritmética
initAD();
initPWM();
P2&=~0x1F; /I Outputs =0
P2PINCFG&=~0x1F; // 11100000 P2.0,1,2,3,4 = output
setupFlanger(0,6,70,70,20,1);
GENINTEN = 0x03; /I Global interrupts
while (1){
}
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