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Annotatsioon

Antud 16putd6d eesmérgiks oli helisignaali spektri analiisaatori projekteerimine ja
helisignaali visuaalse esitamise prototiilibi loomine mikrokontrolleri Arduino ja
mikroskeemi (MSGEQ?7) baasil, mille vdimalused iiletavad tdnapideva olemasolevate

spektri analiisaatorite voimalusi.

Eesmirgi saavutamuseks uuriti tdnapdevaseid lahendusi, méiérati nende plussid ja
miinused, saadud info baasil koostati struktuur- ja printsipaalskeem ja kontrolliti selle
funktsionaalsust. Mdned skeemiosad olid enne koostamist simuleeritud. Samuti oli

Kirjutatud tarkavara C keeles. T66 16pus on lisatud majandusarvutused.

Loputdod on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 43 lehekiiljel, 6 peatiikki, 16
joonist, 4 tabelit.



Abstract
Visual Presentation of the Audio Signal Using LED-strip and

Spectrum Analyzer

The aim of this thesis was to design a sound signal spectrum analyzer and create a
prototype of the visual presentation of the audio signal on the basis of Arduino
development platform and integrated circuit MSGEQ?7, the possibilities of which exceed

the capabilities of today’s spectrum analyzers.

In order to achieve this, currently existing solutions were considered and their advantages
and disadvantages were defined. Based on this information a structure and principal
circuit were developed. The circuit was designed and tested for functionality. Some parts
were simulated before being assembled. In addition, this work contains a software part
written in C language which is a very important part of the thesis. The economic part is

shown in the end of the thesis.

The thesis is in Estonian language and contains 43 pages of text, 6 chapters, 16 figures, 4

tables.



Liihendite ja moistete sonastik

ADC Analog-to-digital converter, Analoog-digitaalmuundur
CKIN Clock Oscillator, Taktgeneraator

D Drain, Neel

FFT Fast fourier transform, Kiire Fourier' teisendus
FHT Fast Hartley transform, Kiire Hartley teisendus.
G Gain, Pais

GND Ground, Maandus

IN Input signal, Sisendsignaal

LED Light-emitting diode, Valgusdiood

L Left channel, VVasak kanal

MK Microcontroller, Mikrokontroller

ouT Output signal, Valjundsignaal

ov Amplifier, Opertasioonvéimendi

PWM Pulse-Width modulation, Pulsilaiusmodulatsioon
R Right channel, Parem kanal

S Source, Lite

STROBE Channel selection, Kanali valik

VDD Positive power supply, Positiivne toiteallikas
VSS Negative power supply, Negatiivne toiteallikas
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Sissejuhatus

Téanapdevases maailmas, kus koik arvutitehnoloogiab on ldbinud suure arengu, on seos
heli ja valguse vahel muutunud laiemaks. Spektrianaliisaatoreid kasutatakse aktiivselt
muusika taasesitamiseks erinevates rakendustes, arvutimidngudes ja samuti teistes
valdkondades. Téanu tuntud ja kéattesaadavatele tehnoloogiatele on heli visualiseermine

arenenud viga hésti ning areneb tdnapaevani.

Antud bakalaureusetdo keskendub seadme loomisele, mille pohieesmirk on helisignaali
visuaalne esitamine. Seoses sellega, et tdnapdeval on helisignaali visualisaatorite
mitmekesisus suur, sai teiseks eesmérgiks koostada helisignaali visualisaator, mille
voimalused tiletaks tina eksisteerivate variantide voimalusi, ja samuti oleks unikaalne.
Selle eesmérgi saavutamiseks oli uuritud, millised helisignaali visualisaatorid
eksisteerivad, mis on nende eelised ja puudused. Edasi oli selle baasil tehtud vastavad
jareldused ja tulemusena koostatud uudne elektiline skeem. Samuti seoses sellega, et

antud t60s kasutatakse mikrokontollerit, oli kirjutatud programm C-keeles.

See projekt on kasulik, kuna tinapdeva turul ei ole tegelikult kvaliteetselt tehtud
helisignaali visualisaatoreid. Nende koige suuremad puudused on mittekvaliteetsete
komponentide kasutamine ning samuti ebakorrektselt kirjutatud tarkvara. Nagu mainitud,
on selle t66 eesmirk teha seade, milles puuduste arv oleks minimaalne, mis annaks

voimaluse tuua selline seade turule ja miks mitte hiljem ka hulgitootmisse.
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1 Skeemitehniliste lahenduste tilevaade

1.1 Eksiteerivate variantide lithike kirjeldus

Téanapdeval on olemas suur hulk valgusmuusika erinevaid variante, igal oma plussid ja

miinused.

Allikas [2] kirjeldab 3-kanalilise spektrianaliisaatori elektrilist skeemi. Skeem koosneb 3-
st iiksteisest soltumatust transistoridest koostatud véimenduskaskaadist. Sisendsignaal
laheb transformaatorile, mis teeb galvaanilise lahtisidestuse ja voimendab signaali. Edasi
laheb signaal 3-le paralleelselt ithendatud RC-filtrile, mille elementide nominaalide

valiku abil méiratakse filtri 1abilaskeriba.

Allikas [3] kirjeldab 8-kanalilise spekrianaliiiisatori elektilist skeemi, kus kasutatakse
OV-te (Operatsioonvoimendi) baasil koostatud filtreid. Sisend signaal ldheb
transformaatorile, kust edasi ta 1dheb resistorile R1 iihise signaali reguleerimiseks. Samuti
on igal filtril oma sisend resistori nivoo seadistamiseks. Iga filter on kitsaribaline, mis
laseb 14bi ainult etteméaratud sagedusi. Parast iga ribafiltri 1abimist liigub signaal diood-
detektoritele, mille eesmérk on eraldada kasulik signaal kandvast osast. Pérast seda ldheb
signaal tiiristori juhtelektroodile. Tiiristorite kasutamine skeemis voimaldab kasutada igas

kanalis voimsust kuni 900W.

Spektrianaliisaator [4] on koostatud seitsme-ribalise graaflise ekvalaiseri MSGEQ7
baasil, mis jagab audiosignaali 7-ks osaks: 63Hz, 160Hz, 400Hz, 1kHz, 2.5kHz, 6.25kHz
ja 16kHz ja annab neid MK-le (mikrokontoller) iile edasiseks tootlemiseks. Antud skeem
kirjeldab pdhikomponente ja konfiguratsioone, mida tuleb tdita. Samuti on antud allikas

esitatud C-keelne naidiskood.

Allikas [5] kirjeldab heli visualisaatori loomist MK Teensy 3.0 baasil minimaalse
elektooniliste komponentide arvuga. Antud juhul on signaali allikaks mikrofon, kust
signaal ldheb edasi MK-le. Audio signaali jaotamine toimub FFT (kiire Fourier’
teisenduse) abil. Tapsemalt deldes kasutatakse siin veel kiiremat teisendust , nimelt FHT
(kiire Hartley teisendus), kusjuures MK-i voimas protsessor voimaldab teha seda reaal-
ajas , ja seetdttu ei ole vajadust kasutada alataseme kiaske valjaspool Teensyduino teeki.

Pérast seda toimub visualiseerimine valgusdioodide abil.
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Allikas [6] kirjeldab 3-kanalilise spektrianaliisaatori elektrilist skeemi, mille alus on
mikroskeem MSGEQ?7. Antud skeem to6tab MK-ga. Selle skeemi tooprintsiipi kirjeldas
autor varem. Antud allikas pakub valguse allikana 1W LED-e kasutada, milliste juhtimine
toimub MOSFET-ide abil. MOSFET-i lillitamine on tdidetud jargmise skeemi jargi.
Paisule (G) anname juhtiva signaali MK-st, lite(S) ithendame maaga ja neel (D)
tihendatakse valgusdioodi katoodiga.

Allikas [7] kirjeldab heli visualiseerimise viisi, mille aluseks on MK Arduino ja Ethernet
Shield moodul. Antud visualisatsioon toimub eelnevalt audiopleierisse installitud plugini
(antud juhul see on AIMP) ja 10-ne valgusdioodi abil, kus igaiiks on ithendatud MK eri
véljaviiguga. Andmete edastus arvutist MK-sse toimub Ethernet kaabli kaudu. AIMP-sse
on juba sisse ehitatud helianaliisaator, seega plugini eesmérk on signaali nivoo andmete
kogumine méaratud sagedusel, mis on ka paigaldatud plugini abil. Kui signaal eksisteerib
etteantud sagedusel, siis edastatakse loogiline 1, kui mitte, siis loogiline 0. Teiste
sonadega edastatakse iihtede ja nullide jada, mis koosneb 10-st védrtusest. Pérast seda,

sOltuvuvalt sellest, kas edastatakse 1 voi 0, pdleb vastav LED.
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1.2 Tehnilise otsuse valik

Selle t66 kaigus oli vaadeldud, nii aparatuurse kui ka programse heli visualiseermise
variante (aparatuurse lahendamise all motleb autor elekrtooniliste komponentide
kasutamist ilma programmide kasutamiseta, ja samuti nende abil tootavate elektrooniliste
seadmeteta. Materjalid, mis olid leitud internetist, andsid voimaluse hinnata tihe v3i teise

lahenduse koiki plusse ja miinuseid.

Lahenduse uurimisel oli eesmérgiks kasutada programmi nagu heli visualisaatorit, mille
peaeelis on selle odavus, sest selline variant nduab kasutajalt ainult ekraani olemasolu.
Kuid selle lahenduse oluliseks puuduseks on tema suuruse piiratus, mis soltub ekaani
suurusest. Samuti nende seadmete valmisversioonid on viga histi levinud, mistottu

selline variant ei ole viga aktuaalne.

Aparatuursete variantide uurimisel selgus, et nende peamiinus on ,paindlikkuse*
puudumine — ehk siis, parameetrite muutmine on voimalik ainult siis, kui vahetada
komponendid. Uute ja huvitavamate visuaalefektide loomise jaoks on see variant samuti
piiratud. Variandina vdiks lisada optilised siisteemid ja mootorid, aga selline lahendus
teeks seadme keerulisemaks ja kallimaks. Plussidest on see, et selline tiiiip ei ole kaasajal

praktiliselt levinud.

Probleemi lahenduse otsimisel on leitud 2 skeemi allikatest [3] ja [4], mis on autori
arvates koige sobivamad. Molemad skeemid nduavad MK-i kasutamist ja jarelikult
mdlema variandi jaoks on sobiv programmeeritav LED-riba kui valgusallikas, mis on
esiteks 6koloogilisem vorreldes teiste valgusallikatega (hodglamp, halogeenlamp, laserid

jne), ning teiseks voimaldab ta luua erinevaid ja huvitavaid valguseffekte.

Skeemis [4] on elektrooniliste komponentide arv minimaalne, mis teeb seadele hinna
soodsamaks. Signaali aluseks on FFT, mille abil vdib saada naiteks 128-ribalise

spektrianaliisaatori. Kuid selle lahenduse kasutamisel on vaja lahendada 2 probleemi:

1) Arduino analogRead() funktsiooni vdendamissagedus on vaikimisi 10kHz, seega
Nyquisti teoreemi jargi saame digiteerida signaali, mille sagedus on kaks korda vaiksem,
ehk siis 5kHz, mis ei vasta sellele, et inimese kdrva helitaju on vahemikus 20Hz kuni
20kHz.
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2) Sageduste ulatuse algoritmi loomine. Signaali asetamisel spektri niateks 128 ribale, ei
tule loomulikult kodike kasutada ja jarelikult kaob mingi signaali osa, ja selleks, et seda

viltida, on vaja luua algoritmi, mille abil oleks véimalus kasutada koiki sagedusi.

Kui késitleda mikroskeemi MSGEQ?7, siis antud skeemil on vdga madal hind, lihtne
tthendusskeem, ja samuti, nagu varem mainitud, vdga head véljundkarakteristikud.

Téapsemalt on seda kirjeldatud peatiikis 2.4.2.

Pérast kdigi lahendusvariantide eeliste ja puuduste uurimist, otsustas autor koostada oma
skeemilahenduse allika [3] pdhjal, mille voimalused liletavad tdnapdeval eksisteerivate

variantide voimalusi ja teeks skeemilahenduse unikaalseks.
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2 Struktuurskeemi kasitlus

Pérast seda, kui oli valitud, mille pohjal heli visualisaator teha, oli jargmiseks sammuks
struktuurskeemi kasitlus. Skruktuuriskeemil ei ole veel konkreetset infot andemete voi
arvutuste kohta. Antud skeem aitab ainult saada tapse ettekujutust sellest, milliseid etappe
peab signaal enne selle visualiseerimist labima. Joonis 1 kirjeldab antud struktuuriskeemi,

mille peamised osad on jargmised:

1. Bluetooth moodul — seade, mis lubab saada signaali nii traadi kaudu, kui traadita

viisil.

2. MSGEQ7 — Antud mikroskeem on 7-ribaline spektrianaliisaator. Selle

mikroskeemi juhtimine toimub Arduino abil.
3. Voimendi — skeem, mille abil voimendatakse viljundsignaali.
4. Kompressor — seade, mis vahendab helisignaali diinaamilist ulatust.

5. Arduino —mikrokontoller, mille abil on sooritatakse helisignaali filtreerimineja

teisendamine LED-riba jaoks vajalikeks vaartusteks.
6. LED riba — seade, mis saab kiirata valgust.

7. Toiteplokk — seade, mis toidab elektriskeemi ja LED riba.

Kompressor MSGEQ7 Arduino LED riba

sisend 1

—b& ;

wB(uetooth moodul

e

\/O{M/\Zmdl Ko a‘r,d

Joonis 1. Spektrianaliisaatori struktuurskeem
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Nagu juba oli mainitud, Joonis 1 ei kirjelda téielikult {iht voi teist osa, just selle parast on

jargmiseks osaks detailne tilevaade ja lahenduskaigu ettapide kirjeldus.

2.1 Bluetooth modul

Helisignaali allikaks oli valitud Bluetooth moodul KRC-86B. Bluetooth tehnoloogia ei
ole tdnapédeval enam koige uuem kuid sellepoolest areneb see tehnoologia iga paevaga
just heliga seotud valdkondades, nagu niiteks heliaparatuur, autod, korvaklapid ja muud.
Samuti heli visualisaatorite variantide uurimise ajal ei leidnud autor mitte {ihtegi varianti,
milles antud tehnoloogiat kasutataks. Seoses sellega, et iiks t66 eesmarkidest on seadme
loomine, mis erineks juba olemasolevatest seadmest ja samuti peaks ta omama eeliseid
vorreldes teistega, oli otsustatud juurutada Bluetooth tehnoloogiat kirjeldatud heli

visualisaatorisse.

Praegu on turul hiigelsuur hulk Bluetooth mooduleid audiosignaali pideva iilekandmise
jaoks. Kodige huvitavamaks peab autor mudeleid KRC86-B ja CSR8645. Mdlemal on
Bluetooth 4.0 toetus. Moodulil CSR8645 on koodeki aptX toetus ja moodulil KRC-86B-
| on A2DP ja AVRCP toetus. Mooduli KRC-86B suureks eeliseks on voimalus edastada
temasse andmeid iiheaegselt traadiga ja traadita (0hu kaudu) side kaudu. Juhul kui
modlemad signaalid eksisteerivad, laseb moodul automaatselt 1ébi ainult signaali, mis levib
ohu kaudu. Kui ithendus seadmega katkeb voi katkeb andmete tilekandmine, siis hakkab
moodul viikese viite (umbes 3-4 sekuntdit) parast automaatselt helisignaali traadi kaudu
saama. Mooduli CSR8645 puhul seda vdimalust ei ole. Teiste sdnadega oleks vaja
paigaldada releed ja signaaliallika valiku liliti. Samuti on moodulil KRC-86B viljaviigud
paremale kanalile, vasakule kanalile, maale ning sisenditele. Moodulil CSR8645 on
véljaviigud L-, L+, R-, R+, kuhu saab vajadusel iihendada diferentsiaalvoimendi
SGM4812, kui on vajadus muundada stereosignaal monosignaaliks. Kui radkida hinnast,
siis molemal moodulil hind on turul enam-vihem saarnane. Sumeerides kdike

tilalmainitut, on valitud just moodul KRC-86B. Joonis 2 kirjeldab KRC-86B iihendamist.
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Ground Loop Isolator

30mm
KRC—-86B V4.0

30mm

coM |@ F
PLAY,STOP €
ol

UOL+/REV
UOL - /NEXT|

EN |@20

o
I laudio source
L 1 Coméressar

Amplifier

Joonis 2. Bluetooth moodul

Antud mooduli toitepinge on 12V. LED+ ja LED- viljaviikudele on iihendatud
valgusdiood, mis nditab, kas moodul hetkel to6tab ja kas temaga ithendus olemas.
Viljaviikudele INL, INR, GND iihendatakse sisendsignaal ja viljaviikudele OUTL,
OUTR viljundsignaal. Samuti on lisatud audio viljund, et vajadusel viia helisignaal
kolaritele. Samuti on antud moodulil teised valjundid, mida ei ole 16put6ds kasutatud,
sest nende kasutamises ei ndinud autor mingit motet. Nendeks on valjuse suurendamine,

valjuse vihendamine, paus ja muud.

Kdige suurem probleem on selle mooduli miirade ja hiirete olemasolu, mis muutusid
maérgatavaks viikese helivaljuse korral. Antud probleemi lahendamisel oli selge, et seda
efekti nimetatakse ,,Ground loop* , mis tekib kui maapinna vordluspotentsiaaliks oleva
ahela kaks punkti on erinevatel potentsiaalidel. Antud probleemi lahenduseks on

galvaaniline lahtisidestus, mis on tehtud B1205-S mikroskeemi abil.
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2.2 Voimendi

Pérast seda Bluetooth moodulit peab osa signaali suunduma ekvalaiserisse MSGEQ?7 ja
teine osa peab suunduma heli taasesitusseadmele, et oleks voimalus samaaegselt nii
kuulda muusikat kui ka ndha seda. Signaalinivoo sobitamiseks mainitud seadmete vahel
on kasutatud voimendit OV NE5532 baasil. PGhiskeemina oli valitud skeem allikast [8],
ja seda natuke muudetud. Vastava skeemi (Joonis 3) toovoimelisus on kontrollitud SPICE

tarkvaras.

.inc NE5532.lib c1

SINE(0 1 500)
c3

R1
Vi 120K +
+ A7y
T 12v

~ T
RS NE5532
100K

R3

=

o
ol
o
e

100

c5

R5
100k

[100n

Aran 0.1

Joonis 3. Skeemi simuleerimine SPICE tarkvaras

Seoses sellega, et mikroskeemis NE5532 on 2 OV, on iiks nendest liilitatud pingejarguri
tthendusse, et tagada mikroskeemi normaalne t66. OV vajab kahepolaarset toidet, aga
antud to6s oli otustatud kasutada iihepolaarset toidet. Selle jaoks on vaja lisada

sisendsignaalile nihkepinge.

"Rail-To-Rail" tiitipi OV-tel on véljundpinge ulatus Ost kuni toitepingeni. Mikroskeemi
NES532 viljundpinge ulatus on toitepingetest umbes 1V vorra vdiksem Nihkepinge

suuruseks tuleb valida umbes pool toitepinge véértusest:
Ugis = 5.5V

Nihkepinge véartust madravad resistorid R, ja Rg. Pinge mis laheb resitorile R, leiame

valemiga (1):
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R

Ur, = 6.55V
Siis pinge 16igul R; ja Rg vahel leiame valemiga (2):
Uisik = Ugn— Urs (2)
Upsix = 5.45V

R,, Rg ja C5 koos moodustavad korgpaasfiltri. C; nominaal valitakse nii, et 16ikesagedus

oleks viiksem soovitava todoasagedusala alumisest sagedusest.

Valem (3) niitab, kuidas leida kahe paraleelselt ithendatud resistori jaoks iihist takistust:

Riin = :1%2 3)
Loikesageduse saame leida valemiga (4):
1
fisix = 2 RapnCs (4)
Siit saame: fisix = 0.62 Hz

Antud OV tootab mitteinverteeriva voimendina. Voimendustegurit arvutame valemi (5)
abil:

_ R4
K=1+ (5)

7

Viljundpinge arvutame valemi (6) abil:
Uout = Uin - K (6)

Resistori R, vaartuseks oli valitud 1kOhm. Eksperimentaalselt on leitud takisti R,

sobivaks vaartuseks 4 kOhm.
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Kondensaator C, on eraldav ja vajalik selleks, et voimendada ainult vahelduvat signaali

ilma alaliskomponendita.

OV viljundil on RC ahel, mis koosneb resistorist R; ja kondensaatorist Cs. Antud RC

ahel on integreerivat tiitipi ehk madalpaasfilter 10ikesagedusega:

fk(”)rg = 15924 Hz

Edasi on paigaldatud kondensaator C,, mille eesmérk on eraldada alaliskomponent

vahelduvsignaalist.

Kondensaatori C, ja resistor Rs moodustavad korgpaasfiltri ja C, valime nii, et

16ikesagedus oleks minimaalne

fmadal =0.33 Hz

2.3 Kompressor

Kompressor — seade, mida kasutatakse helisignaali diinaamilise diapasooni
vihendamiseks. Teiste sdnadega, kompressor vihendab erinevust valju ja vaikse heli
vahel. Kuid veelgi olulisem, kompressor reguleerib automaatselt muutuvat helinivood.
Soltuvalt kompressorist, on alandav ja tdstav kompressioon. Alandava kompressioni
juhul heli valjused mis iiletavad méératud 14vi, saavad vaiksemaks, ja helid mis on
madalam kui ldvi véartus jddvad samaks. Tostava komressiooni juhul helid, mis on

madratud 1avi madalam suurendatakse, aga heli, mis on selle ldvi kdgrem jddvad saamaks.

Kompressoril on mitu pdhi paraametrit, mis maaravad, mil viisil ja kui palju muutub

helisignaali diinaamilise diapasoon.
e Threshold — nivoo, mille iiletamisel hakatakse signaali vihendama

e Ratio — médrab suhte livi tiletamise signaalide vahel. Naiteks juhul kui suhe on
5:1 tdhendab seda, et iiletatav 1dvi signaal 5dB vdrra on kokku surutud vaartuseni
1dB vorra lavist korgem. Suhe nditeks 50:1 voi veel rohkem, arvatakse piisavalt
korgeks ja tegelikult tdhendatakse, et misiganes signaal mis tiletab ldvi alandab
lavi nivooni. Kompressoritel mis td6tavad just selles reziimis on oma nimetus —

limiiterid.
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e Attack — aeg, mille kdigus kompressor alandab thresholdi tiletatud valjuse nivood
véadrtuseni mis on paigaldatud paraametriga ratio. Samuti attack t66tab juhul, kui

iga jargmine signaal on korgem kui eelmine.

e Release — aeg, mille kdigus komressor katkestab kokku surumist ja tduseb valjust

alguse niivooni. Release hakkab to6tama kohe pérast attack-i.

2.3.1 Kompressori skeemi valik

Skeemivaliku pShikriteeriumiks oli kokkupaneku lihtsus. Nagu oli mainitud varem, selle
t00 eesmirk on helisignaali visuualne esitamine LED-riba ja spektrianaliiiisatori baasil,
mitte korgkvaliteetse kompressori loomine. Tulemusena autori poolt oli leitud

kompressori skeem (Joonis 4), mis autori arvates piisavalt hésti sobib selle t66ks. [9]

+12v +12V
R2, 150K G |
INPUT : \| w1 3my 7
-56dbY to +18dbV O MA )| 3 \ Cs,10
micropPHONE S R R3 R4 B il [
Load S220 ™ 100K W I\
2 U1
% 4
+ R5
CF i =
= 100K % Av=50db
R11
Ry YV\' 10K
V Re : OUTPUT
3K \| -10dbV (0.32V) NOM
+ 12V +20dbY (3.2V) MAX
b3 /1 (30db HEADROOM)
CB C4 C7, 47pf v
—l@ T
+ 12V
VARIABLE m e § e
ATTENUATOR J175 TIME >1M 10K
MIN Rds on = 1250 RI0. 1K
A -\{ THRESHOLD
+ ATTACK O REG R12, 10K
——(1:3 TIME = AN OUTPUT
LEVEL
$ Q2 Z§1 N414g R13 ADJUST
2N3904 100K

\Y

Joonis 4. Kompressori skeem [9]

Antud skeemi juhul, oli otsustatud mitte kasutada erinevaid simulaatoreid, kui see skeem
koostada ja teha katseid, siis oleks voimalus teada saada, kui histi ja téapselt antud skeem

tootab.
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2.3.2 Kompressori toovéimelisuse testimine

Skeemi koostamise kdigus OV TLO081 oli otsustatud asendada, sest antud OV ei saa hésti
hakkama t66 tootlemisega ja tulemusena tekkib erinevate hédirete ja miirade suur hulk.
Variantidena asendamiseks olid OV NE5532 ja K140V /6. Katsetades oli saadud
tulemused, et K140V /16 on tépsem ja ilusam kui NE5532. Selliste pohjuste baasil oli
otsustatud jatta ainult K140V J16.

Kompressori to0voime testimiseks oli otsustatud anda siinus signaal sagedustel mis on
maksimumid, nimelt 60Hz, 151Hz, 383Hz, 945Hz, 2385Hz, 6021Hz, 15300Hz
(Tabel 1) (tdpsemalt maksimum sagedustest peatiikis 2.4). Nagu saate teada jargmisest
peatiikkidest, vdartus 255 on maksimum ja vastab signaali amplituudi maksimaalsele
védrtusele. Katse alguses, autor annab siinus signaali vajalikul sagedusel vdljund valjuse
nivooga 100% - (rddkides viljund valjuse nivoost 100% mdtleb autor selle all
maksimaalset valjust mis suudab vilja anda autori heli kaart). Edasi me hakkame
alandama heli valjust 20% vorra. Katse on edukalt tehtud kui valjuse alandamisel sisendil,
valjuse nivoo véljudnil jddb samaks vOi vdhemalt muutub vdiksemale viértusele

(suurusele).

Tabel 1. Testi tulemused erinevate sagedustega ja erinevate niivoga

f Maht(%) | A katse | A katse | A katse | A katse | A katse | A katse | A katse | Katsete
Nr.1 Nr.2 Nr.3 Nr.4 Nr.5 Nr.6 Nr.7 Keskmine

63Hz 100 239 240 228 253 236 255 223 239
63Hz 80 235 220 238 223 234 221 255 232
63Hz 60 224 236 240 237 224 247 230 254
63Hz 40 231 255 233 221 244 240 224 251
63Hz 20 212 223 170 218 216 216 240 229
160Hz 100 255 255 255 255 255 255 255 255
160Hz 80 255 254 253 255 254 253 254 254
160Hz 60 255 253 254 253 255 254 254 254
160Hz 40 253 253 251 251 250 249 251 251
160Hz 20 227 226 227 232 230 235 226 229
400Hz 100 255 255 255 255 255 255 255 255
400Hz 80 255 255 255 255 255 255 255 255
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400Hz 60 255 255 255 255 255 255 255 255
400Hz 40 255 255 255 255 255 255 255 255
400Hz 20 253 253 249 255 251 253 254 253
1000Hz 100 255 255 254 255 255 255 255 255
1000Hz 80 255 255 255 255 255 255 255 255
1000Hz 60 255 255 255 255 255 255 255 255
1000Hz 40 255 255 255 255 255 255 255 255
1000Hz 20 212 224 170 219 216 216 240 213
2500Hz 100 251 250 251 255 250 250 251 251
2500Hz 80 249 251 249 249 250 251 250 250
2500Hz 60 251 250 251 251 251 251 249 251
2500Hz 40 255 254 255 255 254 254 254 254
2500Hz 20 220 225 224 222 222 225 225 223
6250Hz 100 255 255 254 255 255 254 255 255
6250Hz 80 255 255 255 255 255 255 255 255
6250Hz 60 255 255 255 255 255 255 255 255
6250Hz 40 255 255 255 255 255 255 255 255
6250Hz 20 106 105 106 105 102 106 102 105
16000Hz 100 255 255 255 250 230 228 236 244
16000Hz 80 255 255 234 232 233 255 255 246
16000Hz 60 243 255 255 255 255 255 254 253
16000Hz 40 180 195 187 170 174 186 219 187
16000Hz 20 0 0 2 4 0 0 2 3

Tabelist 1 andmete pohjal vaib ndha, et kompressor tegelikult tdidab oma t66d. Heli
vdahenemisel sisendil, vdljundi signaali amplituud jatkab hoidmist praktiliselt iiksi ja
samal nivool, kuid see kehtib kui valjus on 40% voi rohkem. Niivool vihem kui 40% ja
suurem kui 20%, kompressor osaliselt saab hakkama oma t66ga, sest praktiliselt kdikedel
sagedustel hoiab ta niivood korgemal kui 220. Isegi nivooga 20%, 5 sagedust 7-st
testitavatest nditavad head tulemust (kdrgem kui 200). Samuti voib veenduda
kompressori odiges t60s kui vdrrelda saadud tulemusi tulemustega Lisa 1-st Kkus

ilustreeritatakse sarnaste testide tulemused, kuid ilma komressorita.
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2.4 MSGEQY

2.4.1 Mikroskeemi Kirjeldus

Antud mikroskeem nagu juba oli mainitud on 7 ribaline spektrianaliisaator, mis on
juhtitav MK Arduino abil. Selle skeemi {ihendamine on tehtud vastavalt andmelehele..
Joonis 5 kirjeldab iildise skeemi ithendamist. Joonistel 6 ja 7 on esitatud véljaviikude

paigutus ja kirjeldused. Joonis 8 kirjeldab antud mikroskeemi tooprintsiipi.

VDD
O
CD
—|v_ 0.1 uF
0.07 wF ]
[ — 5 I—pe Oul
22K I_ “
g o= Audio

In

Strobe v—— 4

Reset t————

1 oo
5

11

200k 3 i 33 pF
VDD ¢

Joonis 5. MSGEQ?7 iildine skeem [10]

. VDD Positive Power Supply U
Typically 5 Volts -
. W55 MNegative Power Supply VDDA I: E CKIN
Typically 0 Volts
ouT Multiplexed DC Outpu vssa 2] (7] REsET
STROBE Channel Seleclion Pin
IN Audio Input our 3] (6] GND
GND Internally Generated Ground
Reference Typically 2.5V STROBE E El IN
RESET Resets Multiplexor
CKIN Clock Oscillator Pin
Joonis 6. PIN kirjeldus [10] Joonis 7. PIN konfigureerimine [10]
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&3Hz

[ — Peak
Bandpass Detector
160Hz S, Peak
D Bandpass Detector
400Hz [: Peak
P Bandpass Detector
Audio fI\
In A
— 3  Anli-Alias 1kHz Peak | s
Filter > Bandpass ™ betector —>
= | Output | pCowt
§ Multiplexor
2.5kHz > Peak
[> Bandpass Detector §
6.25kHz I Peak [
— Bandpass Detector
16kHz Peak
CKIN Clack ’ Bandpass L Detector
Oscillator dlb Resel  Strobe

Joonis 8. Block diagramm [10]

Antud blokk skeemi saab jagada mitmeks osaks.

Antialiasing Filter — Madala sageduste filter, korvaldav spektrite pealepanek
parast signaali diskreetimist. Vastavalt Nyquist-Shannon teoreemile on vaja vilja
anda signaal moonutusteta, diskreetimis sagedus peaks olema 2 korda suurem
kdige suurema korgsageduse komponendist. Kui leidub signaali komponent mille
sagedus iiletab Nquisti sageduse, siis péarast sampleerimist antud sagedus saab
veel madalamaks kui tema on, ja see hakkab tunduma nagu signaali moonutus.
Sellist effekti nimetatakse aliasinguks. Samuti probleemide osa mis on seotud
spektrite pealepaneku effektiga, saab lahendada pédrast diskeetimist digitaalse

filtreerimise abil.

Taktiimpulside generaator — ostsilaator skeem, mis genereerib siinus véljundi
signaalist koosnevast voimendist ja sageduse selektiivsest komponendist voi
teiste sonadega filtrist. Selliseid skeeme kasutavad RC ahelad, ehk siis
kombinatsioon resistorist ja kondensaatorist, mis kokku annavad RC-

generaatorid.
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e Riba filtrid — seade mis laseb 14bi sagedusi méairatud ulatuses, ja norgendab
sagedusi mis on selle ulatuses viljaspool. Riba filter voib olla ette kujutatud nagu
jarjestikku koosnev madala ja korge sageduse filtritest. MSGEQ7 mikroskeemi
juhul kasutatakse 7 ribafiltrit sagedustel 63Hz, 160Hz, 400Hz, 1000Hz, 2500Hz,
6250Hz, 16000Hz.

e Tipp detektor — dioodi ja kondensaatori seeriaiithendus, alalispinge viljund, mis
vordleb vahelduvpinget sisendsignaali tipuga. Vahelduvvoolu pinge allikas on
tthendatud detektori sdlme ja laadib kondensaatori sisendil tippvéértuse. Diood
kiivitab positiivsed pooljuhtid, ndrgendades kondensaatorit sinise kuju otsa.
Hetkel, kui sisendsignaali hetkeline sisendvaartus on madalam kui kondensaatoris
salvestatud "tipp" konstantse pinge, liilitub diood tagasi, blokeerides lekkevoolu
kondensaatorist tagasi allikale. Konkreetne védrtus, isegi kui sisendsignaali

hetkevéirtus langeb nullini.

e Multipleksor - Multiplekser on seade, millel on mitu signaali sisendit, iiks voi
mitu juhtivat sisendit ja iiks vdljund. Multiplekser voimaldab teil edastada signaali
iihest sisendist viljundisse ja sel juhul tehakse sobiva sisendi valik vastavalt

juhtivate signaalide kombinatsioonidele.

Skeemi juhtimine toimub STROBE ja RESET pinnide abil, mis on multipleksoril. Nagu
voib ndha Joonisel 9, kui anda HIGH signaal RESET-le, siis multipleksor on ldhtestatud.
Kui anda LOW, siis médngu tulevad STROBE impulsid. Iga kord kui me rakendame LOW
impulss STROBE-le me suudame lugeda andmeid {ihelt ribalt DATA OUT-I.
DATA OUT néitab anaalog védrtus mille amplituud on vOrdne védrtusega tipp
detektorilt.

RESET

trs | ts | t=s
STROBE | | | | | | | | | | | | |
o |
DATA_OUT W W W W W W W
B3Hz ] A00Hz ] 2, 500H=z ] 16, 0:0:0Hz
1s0Hz 1, O HzZ B8, 250Hz

tr Reset pulse width
Reset-to-S5trobe
strobe pulse widch

Surobe-to-Strobe

AOD0ms i rei revarem )
Trs F2us [l i v

s A&us (i i )

rss F2us (i i)

g

Cutput settling time F5us [ i mwunm)

Joonis 9. Waveform diagramm [12]
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2.4.2 MSGEQ7 to6voime testimine

Nagu oli varem mainitud MSGEQ7-1 on véga head véljundite sagedusete

karakteristikud. Nendega voib tuttavaks saada Joonisel 10

&3 160 400 1000 2500 6250 16000

Frequency Response

Joonis 10. MSGEQ?7 sageduse karakteristik [10]
Vaatamata sellele, tahab autor veenduda, et sageduse karakteristik datasheetist vastab
toele. Kuid enne seda, on oluline médrata kuidas see joonis on seotud LED-ribaga ja

milliseid teisendusi on vajalik teha.

Signaal MSGEQ7-st liheb Arduinole, mis omakorda loeb vaartusi AnalogRead funktiioni
abil. See funktsioon tagastab véartust 0-st kuni 1024 sdltuvuses amplituudist. Samuti MK
abil me saame valida millisest sageduse ribast me votame vaértuse. Kui kdik 7 vaartust

on valitud peame me to6tlema saadud véaartusi ja selleks on 2 pohjust:
1) Saadud signaalis viibivad héired ja miirad

2) Me peame saama rohkem terav sageduse karakteriistikut, selleks et valgus effekt

oleks enam diinaamilisem

Modlemate probleemide lahenduseks on praktiliselt iiks ja sama lahendus — amplituudi
Idikamine. Arduino-l on selline funktisoon nagu ,,constrain“ mis véimaldab seda teha.

Ldikamise nivoo oli valitud katsete viisil nii, et jidda praktiliselt kdik sagedused 20Hz
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1024

63 160 400 1000 2500 6250 16000

Frequency Response

Joonis 11. MSEQ7 sageduse karakteristik amplituudi 16iguga [10]
kuni 20kHz oleksid kaasatud ja koos sellega et tekiks miirad ja hdired. Parast katset oli

saadud ldikamise nivoo 250 (Joonis 11).

Digitaalse LED riba juhtimiseks oli kasutatud teek AdaFruit_NeoPixel, kus on funktsioon
nagu strip.setPixelColor(0,0,0,0) mis vdilmaldab poleda vaglusdioodi, Esimine argument
nditab valgusdioodi numbrit, teine punase virvi valguse tugevust ullatuses 0 st kuni 255-
ni, kolmas sinise vérvi valguse tugevus ulatuses 0 st kuni 255-ni ja neljas rohelise virvi

valguse tugevus ulatuses Ost kuni 255-ni.

&3 160 400 1000 2500 6250 16000

Frequency Response

Joonis 12. MSEQ7 sageduse karakteristik amplituudi 16iguga ulatuses 0 — 255 [10]
Selle jaoks et iile minna vaartusest 250st kuni 1024 véartusteni mis on selge LED riba
jaoks Arduinol on selline funktsioon nagu ,,map* mis vdoimaldab teisendada véartust iihest

ulatusest teise ulatusse ehk ulatusest 255-1024 ulatusesse 0-255. (Joonis 12)

Niitid Joonise 12 baasil, on tehtud 2 testi, selleks et veenduda et koik on dige:
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1. Veenduda et sagedustel 63Hz, 160Hz, 400Hz, 1000Hz, 2500Hz, 6250Hz ja
16000Hz on meil vaartus 255 (Tabel 2).

2. Leida sagedusi kus kaks korvuti asetsevat sagedusvahemikku 1dikuvad ja

kontrollida, kas nendel punktidel on kahe kiilgneva sagedusala véirtus veidi

suurem kui 0 voi peaaegu sama (Tabel 3).

Selle tesimiseks oli kasutatud siinus signaali online tooni generaatori veebilehelt

(http://www.szynalski.com/tone-generator) ja Arduino keskonnas monitooringu porti.

Heli tugevus testimise ajal oli 90% sellest mida voimaldab vilja anda kasutatud helikaart.

Tabel 2. Testimine sagedustel mis on médratud datasheetist

f Akatse | A katse | A katse | A katse | A katse | A katse | A katse | A katse | Katsete
Nr.1 Nr.2 Nr.3 Nr.4 Nr.5 Nr.6 Nr.7 Nr.8 Keskmine
63Hz 255 254 255 255 254 255 254 255 255
160Hz 255 255 255 255 255 255 255 255 255
400 Hz 255 255 255 255 255 255 255 255 255
1000 Hz | 255 255 255 255 255 255 255 255 255
2500 Hz | 255 255 255 255 255 255 255 255 255
6250 Hz | 255 255 255 255 255 255 255 255 255
16000 Hz | 248 250 249 251 252 248 249 249 250
Tabel 3. Testimine sagedustel mis on kahe kdrvuti asetseva sageduse aritmeetiline keskmine
f vahel Avasak Aparem Avasak Aparem Avasak Aparem
Katse Nr.1 | Katse Nr.1 | Katse Nr.1 | Katse Nr.1 | keskmine keskmine
112 Hz 14 34 15 40 15 37
280 Hz 33 55 33 49 33 52
700 Hz 35 60 33 55 34 57
1750 Hz 28 62 33 56 31 59
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4375 Hz 25 55 27 61 26 58

11125 Hz 24 65 27 69 26 67

Nagu voib niha, Tabelist 2 saadud andmed moonitoringu pordist langevad kokku sellega
mis on ndha Joonisel 12. Sagedustel 60Hz, 151Hz, 383Hz, 945Hz, 2385Hz, 6021Hz,
15300Hz on meil tegelikult amplituud maksimaalne ehk siis 255.

Tabelist 3 voib néha, et vadrtused molematel sageduste ulatusel on natuke rohkem kui 0,
kuid nemad ei ole vordsad. Vaartused paremal diapasoonil on natuke suuremad Kui
vasakul. Kuid, see on ka hea niit sest esiteks erinevus nende vahel ei ole nii suur, ja
teiseks, me ei tea tépselt mis sagedusel nemad on vOrdsed, sest datasheetist skeemi jargi

oelda kus ulatused ristuvad ei saa.

2.5 Arduino

Nagu oli varem mainitud, mikroskeemiga MSGEQ?7 t66ks on vajalik mikrokontroller.
Turul on saadaval erinevaid mikrokontrollerite suurel hulgal, kus igal iithel on oma eelised
ja puudused. Kdige huvitavamad autori arvates olid Arudino ja Raspeberry Pi. Raspberry
Pi on universaalne seadme vidga suurte vdimaluste arvuga vorreldes Arduino-ga, kuid
erinevus hinnas on ka mitmekordselt suurem. Kuid vaatamata sellele et Raspeberry Pi on

méadramatud voimalused, on autori arvates selle t66 jaoks Arduino-l piisavalt voimalusi.

Antud t60s kasutatakse klasikaalne mudel Arduino Uno, ilma lisa mooduliteta. Arduino
Uno on tehtud mikroprotsesoriga Atmega328 taktisagedusega 16MHz, 32k Flash, 2k
RAM. Antud Arduinol on 14 porti, kusjuures 6 nendel on PWM (Pulse-Width
modulation) ja 8 ADC (Analog-to-digital converter) [13]

Mikrokontrolleritel Arduino-lI on eelnevalt installitud piisivara mis annabki voimaluse
lihtsalt tiles laadid oma programmi Arduino-sse ilma programmatoriteta kasutamata.

Programm oli Kirjutatud Arduino IDE keskonnas veriooniga 1.6.12
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Antud peatiikkis on késitletud ainult sellised sammud nagu, andmete kogumine,
tootlemine ja saatmine neid LED ribale kujul mis on aru saadav temaks. Joonisel 13 on

kujutatud andmete voog Arduino kaudu. Allapool on iga etappi kirjeldatud eraldi.

. Andmete teisendamine .
Andmete kogumine . . . Andmete saatmine
. ; Andmete filtreerimine kujul mis on aru saadav .
multipleksorilt s LED-ribale
LED-riba jaoks

Joonis 13. Andmete voog arduino kaudu

1) Andmete kogumine multipleksorilt — Nagu juba oli mainitud varem, skeem
MSGEQ7 on juhtitav just Arduino abil. Selleks, et koguda edukalt on andmeid
multipleksorilt on arduino tihendatud MSGEQ7-ga 3 pinni abil.

e 0 pin—analog sisend, mis loeb andmed multipleksorist
e 2 pin— digital véljund, mis on ithendatud MSGEQ7-ga nagu strobe
e 3 pin—digital pin mis, on iithendatud MSGEQ7-ga nagu reset

MSGEQ?7 tegelikult on 7 ribaline filter ja selleks et koguda nivoo véartusi igast ribast on

vaja:
» Koguda andmed, mis on multipleksori valjundil.
= Anda logilist 1 Strobe-le selleks, et nihkuda jargmisele sageduse ribale.
= Koguda andmeid mis on multipleksori viljundil, ja anda Strobe-le loogilist 0.
= Korrata samme 2 ja 3 niikaua, kuni jdbuame viisame sageduse ribni.

= Anda loogilist 1 Reset-ile selleks, et 1dhtestada multipleksorit ja tulla tagasi

esimese sageduse riba juurde.
Antud protsess on hésti ilustreeritav Joonisel 8.

Koik andmed salvestatakse ja hoitakse masiivis, kus nulline masiivi element niitab kdige
madala sageduse nivoo viartust, ja 6 massivi element niditab koige korge sageduse nivoo

vaartus.
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2) Andmete filtreerimine — Protsessis, kui isegi muusika ei méngi, vOib mairgata,
véikseid helklemisi ja sdhvatused LED ribal. Siit voib jareldada, et signaalis mis tuleb
skeemile on miirad ja hdired. Selleks, et seda effekti véltida, ldigatakse kdiki signaale,
mille nivoo on madalam kui maksimaalne fikseeritud nivoo miirade ja héiretega. Joonisel

11 punase joonega on mirgistatud maskimaalne fikseeritud héirete ja miirade nivoo.

3) Andmete teisendamine — Nagu oli 6eldud varem, andmed multipleksorilt voetakse
analoog pini abil. Sdltuvuses signaali amplituudist 0-st kuni 5-ni Voltini, Arduino
fikseerib véartust ulatuses 0-st kuni 1024-ni. Kuid, LED riba on diginaalne ja votab
vaartusi ulatuses 0-st 255-ni, kusjuures véartused on LED-i heleduse nivoo. Arduinol
vaikimisi on funktsioonid nagu ,,Constrain“ ja ,,Map‘“. Esimene vdimaldab kitsendada
ulatuse 0 — 1024-st kuni 250 — 1024. Teine voimaldab teisendada ulatus 250 — 1024 0 —

255-ni, mis vajagi oli.

4) Andmete saatmine LED-ribale — Andmete saatmiseks kasutama digitaalseid pine 6
ja 9. Uks pin peab vastu voolu tugevase ainult kuni 20mA-ni, aga seoses sellega et selles
t60s kasutatakse LED riba umbes 25m ja, et mitte iile pingestada iiks pin, kasutatakse 2-
te erinevat pini. Internetis on 2 piisavalt populaarset teeki LED ribade juhtimise lihtustuse
eesmargiga — Adafruit NeoPixel library ja FastLED library. Mdlemad teegid on piisavalt
lihtsad ja mugavad, just selle pdrast ma suurt erinevust nende vahel ei leidnud. Kui
radkida kiirusest, siis LED arvuga rohkem kui 100, kiirus on praktiliselt iiks ja sama.
Kuid, seoses sellega, et autor juba oli kasutatud varem Adafruit NeoPixel library, oli
otsustatud selles t60s ka teda kasutada. Selle teegi mugavus on selles, et LED-i t66
panemiseks on piisavalt kasutada funktsiooni strip.setPixelColor(Led, Red, Blue, Green),
kusjuures, Led —on LED-I jarjekorra number, Red — heleduse nivoo punase varvi jaoks,

Blue — heleduse nivoo sinise varvi jaoks, Green —heleduse nivoo rohelise vérvi jaoks.

Nagu oli mainitud, késitletatakse siin kdige pohjalikumad etappid. Téis diagrammiga saab

tutavaks saada peatiikis 3.1
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2.6 LED-Riba

Valguse allikana oli valitud LED riba WS2811 (Joonis 14). Antud LED riba to6tab 12V
toitest ja on RGB voimalusega kujutada 256 varjundit kanalile, 60 LED-iga 1-le meetrile,
ja kaitsmise standardiga IP30-ga. Samuti riba koosneb gruppidest 3-me valguse dioodi

jargi, ja just ainult sellele grupile voib iile kanda andmeid, et méérata helendamist.

Joonis 14. LED-riba

Projektis kasutatakse umbes 25m LED riba. Selline meetrite arv oli valitud mitte
juhuslikult see vastab autori ruumis olemasolevate seinade, aknalaudade ja kahte kappide
kattumist. Selline riba pikkus tarvitab piisavalt suure hulga voolu hulga, just selle parast
oli otsustatud kasutada just 12V LED riba, mitte 5V, et vihendada voolu. Samuti on
kasutatud konfiguratsioon 60 LED-ga 1 meetrile. Kui valida vahem 60, siis valgus effekte
el nde nii ilusti ja diinaamiliselt vélja nagu tahaks. Juhul kui 1 metrile on rohkem kui 60
LED-i, muutub voolu tarbimine saab viga suureks ja toiteploki voimsus ei ole piisav.
Samuti on oluline see, 25m on jagatud 5 osaks ja igal on oma kahepoolne toitepinge. Selle
tthendamise ja jaotamise pohjusena on pinge langemine LED ribal. Samuti igale 5
meetrile on paigaldatud kondentsaator 500uF ja 0.1uF. Kondensaator 500uF on vajalik

selleks, et silendada toite pulseerimisi ja 0.1uF nagu filter héiretest.
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2.7 ToitePlokk

Skeem kasutab 12V, kuid moned komponendid on erand. Nende komponentide jaoks on
paigaldatud 5V pinge stabilisaator. Tegelikult ei ole vooluringi enda vool véga suur, kuid
LED-riba kasutab viga suurt voolu. Autor arvutas, et valge meeteriga 1 meetri LED-
ribale kasutatakse 0,625A. 25 meetri kohta saame umbes 15,6 A voi 175 vatti. See on iisna
korge véadrtus ja tavalised toiteallikad ei voimalda sellist suurt véljundvoolu 12V jaoks.

Otsustati osta spetsiaalne toiteallikas ainult pika LED-riba jaoks. (Joonis 15).

Joonis 15. ToitePlokk [14]

Antud toiteplokk on peaaegu tidpne koopia, mida autor kasutab. Selle toiteploki
viljundvoimsus voib olla 12 V ja 25 A vo1 400 W, mis on antud projekti jaoks isegi

rohkem kui piisav.
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3 Tarkvara

3.1 Tarkvarast iildiselt

Nagu oli mainitud, programm on Kirjutatud C keeles Arduino IDE keskonnas. Samuti oli
kasutatud Adafruit Neopixel teek, LED riba juhtimise lihtsustamiseks. Joonisel 16 on

kujundatud programmi kditumise voog.
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Joonis 16. Programmi voog
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3.2 Oote- ja mangureziimid

Joonis 16 néitab, et see projekt on voimeline vahetama nii ootereziime kui ka muusika
taasesituse reziime. Shift toimub nupu vajutamisega. Sel viisil vajutades vooluahel
katkeb, Arduino pinile rakendatakse suuremat pinget ja siin liigub reziim. On neli
ootereziimi ja mangureziimi. Programm toimib nii, et muusika taasesituse ajal, st
Arduino-sse tuleva helisignaaliga, vOimaldab vajutamine méngureziimi minna. Kui
helisignaal ei ilmu kauem kui 5 sekundit, lilitub programm automaatselt
taasesitusreziimist ootereziimile ja jadb sinna seni, kuni piisav vai kdrge amplituudiga
helisignaal on vooluahela ja seega programmi poolt kinnitatud. Lisaks, kuna olete

ootereziimis, saate ootereziimi muuta, vajutades nuppu.
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4 Majanduslik osa

Tallinnas on palju kauplusi, mis miitivad elektroonilisi komponente ja sarnaseid esemeid.

Selle projekti jaoks wvaliti Oomipood. Sellest hoolimata on vdimalik, et modned

komponendid telliti interneti vahendusel AliExpress ja Ebay platvormidel.

On loodud komponentide hinna arvutuse tabel

heli

visualisaatori

loomiseks

spektrianaliiiisatori ja valgus LED riba baasil, ja samuti oli saadud koikide komponentide

kogu summa.
Tabel 4. Komponentide loetelu ja nende hind

Komponent Nominaal / Kogus Hind (tk) Hind (kogu)
oV NE5552 1 0.76 0.76
ov K140V 16 1 6.70 6.70
JFET J175 1 0.80 0.80
Transistor 2N3904 1 1.00 1.00
7 Band Graphic | MSGEQ7 1 2.10 2.10
Equalizer
Diode N4148 10 0.10 1.00
LED - Riba WS2811 6 12.35 74.10
Jumper wires Jumper 100 0.23 2.30
Male — Male
Jumper wires Jumper 100 0.23 2.30
Male — Female
ToitePlokk 300W 1 35.90 35.90
Arduino UNO 1 3.30 3.30
Bluetooth KRC-86B 1 4.74 4,74
module
GroundLoop B1205-S 1 1.71 1.71
Isolator
Stabilisaator LM7805 1 0.66 0.66
Wires 2.5mm 11 2.20 / meter 24.20
Mini Jack 3.5mm 2 1.70 3.40
Jack Socket 3.5mm 2 0.86 1.72
Potensiometer 10 kOhm 2 1.54 3.08
Potensiometer 100kOhm 1 1.75 1.75
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Nupp Nupp 1 0.86 0.86
Takisti 22 kOhm 2 0.05 0.1
Takisti 200 kOhm 1 0.05 0.05
Takisti 10 kOhm 1 0.05 0.05
Takisti 300 Ohm 2 0.05 0.10
Takisti 120 kOhm 2 0.05 0.10
Takisti 100 kOhm 6 0.05 0.30
Takisti 1 kOhm 4 0.05 0.20
Takisti 4 kOhm 1 0.05 0.05
Takisti 3 kOhm 1 0.05 0.05
Takisti 1 MOhm 3 0.05 0.15
Takisti 10 kOhm 1 0.05 0.05
Takisti 200 Ohm 1 0.05 0.05
Kondensaator 0.35 uF 2 0.18 0.36
Kondensaator 0.1uF 13 0.14 1.82
Kondensaator 33 pF 2 0.15 0.30
Kondensaator 1000 uF 6 0.20 1.20
Kondensaator 100 uF 3 0.15 0.45
Kondensaator 500 nF 1 0.17 0.17
Kondensaator 4.7 uF 2 0.16 0.32
Kondensaator 10 uf 1 0.20 0.20
Kondensaator 47 pf 1 0.22 0.22
Uhendamise - 1 2.30 2.30
kaabel

totieplokkiga

Kondensaator 2200 pF 2 0.15 0.30
Kondensaator 1100 pF 2 0.13 0.26
Kondensaator 560 pF 2 0.22 0.44
Kogu summa: 177.02 EUR

38




5 Kokkuvote

Selle t66 kdigus viidi 1dbi tdnapdevaste spektraalanaliisaatorite lilevaade. Oli selgitatud
vilja iga lahenduse eelised ja puudused, ja samuti saadud andmete pdhjal oli koostatud
uudne skeemiline lahendus. Eraldi on kirjeldatud seadme struktuurskeem, mille baasil oli
koostatud elektriline printsipiaalskeem. T66s on kirjeldatud millistest komponentidest
koosneb printsipiaalskeem, kuidas elemendid on omavahel seotud ja eraldi igas peatiikis
antakse kirjeldus igast elementist. On tehtud helisignaali voimendi t66 simulatsioon
spetsiaalse tarkvaraga SPICE. Mikroskeemi MSGEQ7 karakteristikute kontroll oli tehtud
Arduino keskkonnas IDE monitooringu pordi abil. Samuti oli tehtud eraldi katse
kompressori t6ovoime testimiseks sama tarkvara keskkonnas. Viimase sammuna oli
programmi C keeles kirjutamine, ja samuti projekti majandusarvutused. T66 tulemusena
on valminud 7 kanalilise heli spektrianaliisaatori ptototiiiip automaatse heli reguleermise
ja Bluetoothi vdimalusega, ja samuti viimalusega luua erinevaid valgusefekte mugaval
viisil ja lithikese ajaga. Seadet voib toostuses juurutada, sest tdnapdeval ei ole turul hasti

tuntud analooge.
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Lisa 1 — Testi tulemused erinevate sagedustega ja erinevate

niivoga kompressorita

f Maht(%) | A katse | A katse | A katse | A katse | A katse | A katse | A katse | Katsete
Nr.1 Nr.2 Nr.3 Nr.4 Nr.5 Nr.6 Nr.7 Keskmine
63Hz 100 255 253 253 255 253 255 255 254
63Hz 80 232 248 241 233 233 235 247 238
63Hz 60 138 128 127 129 166 135 128 136
63Hz 40 21 19 34 18 18 17 20 27
63Hz 20 0 0 0 0 0 0 0 0
160Hz 100 255 255 255 255 255 255 255 255
160Hz 80 255 255 255 255 255 255 255 255
160Hz 60 165 166 165 167 169 165 171 166
160Hz 40 44 43 48 48 47 48 45 46
160Hz 20 0 0 0 0 0 0 0 0
400Hz 100 255 255 255 255 255 255 255 255
400Hz 80 236 237 236 233 235 232 239 235
400Hz 60 117 119 121 118 118 118 115 118
400Hz 40 24 22 24 23 26 25 25 24
400Hz 20 0 0 0 0 0 0 0 0
1000Hz 100 255 255 254 255 255 255 255 255
1000Hz 80 202 201 203 199 199 202 203 201
1000Hz 60 98 99 102 97 98 100 91 98
1000Hz 11 14 13 11 12 13 11 12 14
1000Hz 20 0 0 0 0 0 0 0 0
2500Hz 100 255 255 255 255 255 255 255 255
2500Hz 80 189 188 189 181 185 184 183 185
2500Hz 60 80 81 81 81 80 78 79 80
2500Hz 40 2 0 0 4 9 1 4 3
2500Hz 20 0 0 0 0 0 0 0 0
6250Hz 100 255 255 254 255 255 254 255 255
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6250Hz 80 255 255 255 255 255 255 255 255
6250Hz 60 92 89 92 90 92 91 90 91
6250Hz 40 11 15 13 12 11 10 11 12
6250Hz 20 0 0 0 0 0 0 0 0
16000Hz 100 252 251 248 249 248 250 251 251
16000Hz 80 171 172 170 173 172 173 171 172
16000Hz 60 75 72 71 73 74 74 71 73
16000Hz 40 0 0 0 1 0 3 0 1
16000Hz 20 0 0 0 0 0 0 0 0

Lisa 2 — Tarkvara kood C keeles.

https://github.com/shadal3/ColorOrgan-MSGEQ7
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