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Hudobny vizualizator

V tomto dokumente prezentujem zapojenie, umoznujtce vizualizaciu hudby.
Zapojenie vyuziva 8 x 32 LED maticu a Arduino. Zapojenie je pripojené ku
prehravacu 4-pinovym jack adaptérom. Pravy a lavy kandl je zmieSany, ku
signélu je primieSany jednosmerny prud a signdl je privedeny do Arduina.
Arduino je naprogramované aby na privedenom signéle vykondvalo rychlu
fourierovua transforméciu a vysledok je vyvedeny na LED maticu. Ku jack
privodu je pripojeny druhé jack rozhranie umoznujice vystup signélu.

Zapojenie

Aby neboli problémy s digitalizaciou signalu v Arduine, ku signédlu je pri-
pojeny jednosmerny prud tak, aby nulova hodnota signalu bola v strede
moznych hodnot.

Vystup 3.3V je pripojeny na ochranny rezistor. Potom sa tento prud
rozvetvi a jedna vetva je pripojend na pin AREF na Arduine. Toto napiitie je
vonkajsia referencia. V druhej vetve je napétie dvoma rezistormi rozdelené a
primiesané ku zvukovému signdlu. Pri digitalizicii sa zvukovy signal premeni
na hodnoty medzi 0 a 1023. Na tieto hodnoty je namapované napétie medzi 0
a AREF voltami. Ked'ze ku zvukovému signélu je privedend polovica napiitia
AREF, nula zvukového signdlu sa po zmiesani namapuje na hodnotu 512,
takze zvukovy signdl sa de facto namapuje na hodnoty +512.

V zapojeni je pouzité jack rozhranie typu SRRT (socket, ring, ring, tip).
Socket je uzemnenie, prvy ring je kontakt pre mikroféon. Druhy ring a tip
zodpovedajui pravému a lavému kanalu. Druhy ring a tip st pred zmiesanim
prevedené rezistorom a kondenzatorom, na ochranu pred privedenym DC
zmiesavacim napitim. Pravy a lavy kanal st zmieSané, spolu s rozdelenym
DC napétim. Tento signdm je pripojeny na A0 pin. Na Arduino je napojena
LED matica. T4 mé pét kontaktov. Napdjaci pin 5V, zem a 3 piny ovladajtice
maticu: DIN (digital in), CS (chip select) a CLK (clock).

Arduino

V Arduine prebieha niekolko dejov: analég-digitdlna konverzia, rychla Fou-
rierova transformécia a odosielanie vystupu (Serial Peripheral Interface)
Analdg-digitalna konverzia je v Arduine vstavanou funkciou. Je vsak
potrebné nastavit hodnoty registrov ADCSRA a ADMUX. ADCSRA je po-
trebné nastavif na hodnotu 0b11100101. Toto nastavi konverter na free-
running maéd, ¢ize konverter bude bezat kontinudlne. Navyse sa tymto na-
stavenim nastavi prescaler na 32. Arduino bezi na frekvencii 16 M H z. Kazda
konverzia trva 13 cyklov, ¢ize vysledne bude ADC bezat na frekvencii 38.46k H z.
ADC je nastaveny aby pouzival vonkajsiu referenciu nastavenim registra
ADMUX na hodnotu 0b00000000. Nyquistova veta nam hovori, ze takto
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nastaveny konverter bude vediet vierohodne (bez aliasingu) digitalizovat
signdl s frekvenciou az do 19kHz (polovica zo vzorkovacej frekvencie).

Rychla Fourierova transformécia mé v Arduine samostatni kniznicu.
Signal je najskor navzorkovany, zo signédlu je odobrana jednosmerna zlozka,
nésledne je aplikované Hammingovo okno a vzorka je transformovand. Vystup
je vhodne namapovany a je zobrazeny na LED matici.

Problémy

Najvac¢sim problémom je kontakt na jacku. Jack adaptér ktory pouzivam
nie je najvhodnejsi na pripojenie na nepajivom poli a jednoducho straca
kontakt. Dals{ problém, ktory sa vyskytol bolo nepresné rozdelenie napétia
primiesaného do signalu. Predpokladal som presné rozdelenie na polovicu,
no na LED matici sa stdle zobrazoval, aj pri vypnutom zvuku, vrchol na
najnizsom StIpCi. Tento problém bol odstraneny, ked som v FFT kniZnici
nasiel a pouzil funkciu DCRemoval().
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Zdroje

Inspiracia na projekt aj zdroj velkej vicsiny kédu bol
https://github.com/shajeebtm/Arduino-audio-spectrum-visualizer-analyzer /

Zdroje pre ADC konverziu:
https://onlinedocs.microchip.com/pr/GUID-80B1922D-872B-40C8-A8A5-0CBE009FDI08-
en-US-3/GUID-80858615-729B-4FC6-97DF-4755FEF75CEB. html
http://maxembedded.com/2011/06/the-adc-of-the-avr/
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