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POVZETEK

Glasba v ljudeh podzavestno vzbudi misel na dolo¢ene barve. Glede na Studije so ljudje pokazali
povezavo med Zalostno glasbo z bolj temnejSimi barvami ter bolj Zivo, veselo glasbo s svetlejSimi,
zivimi barvami. Ker nas zanima glasba in barve, smo se domislili, kako bi zdruzili omenjena efekta v
eno samo napravo. Tehnoloska naprava bo tako delovala na svetlobnih efektih preko glasbe, in sicer bo
uporabnik preko tipk, ki bodo vidne na LCD zaslonu, izbral glasbo. Vecja kot bo jakost glasbe, vec led
diod se bo prizgalo. Najprej smo se na tem podrocju lotili raziskave in se vprasali, ali Ze takSna naprava
obstaja. Pomagali smo si s pomocjo pisnih in drugih virov. Pri sami izvedbi naprave smo morali preuciti
delovanje samih komponent, kot so Arduino razvojna plos¢a, LCD zaslon, MP3 dekodirnik itd., kar
nam je seveda vzelo veliko ¢asa. Ob izdelavi naprave smo se naucili veliko tehni¢nih zadev, kot so
delovanje Arduina, risanje nacrtov v programu EasyEDA, programiranje v programu Arduino IDE in
Se veliko vec¢. Na zacetku smo bila v velikih dvomih, saj nismo vedeli, kako se lotiti gradnje studia za
glasbo in svetlobne efekte. Potrebno je bilo veliko truda in vztrajnosti, kajti to je nasa prva tehnoloska
naprava, ki je varna ljudem in okolju, kar je najpomembnejse. Da smo razumeli delovanje Arduina, smo
zacCeli s pomocjo lazjih izvedb ter jih tako tudi nadgrajevali. S kon¢nim izdelkom smo zelo zadovoljni,

saj deluje kot smo si zadali.

Kljuéne besede - strojna oprema, arduino, algoritem, glasbeni in svetlobni efekti, easyEDA
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ABSTRACT

Music in humans subconsciously arouses the thought of certain colors. According to studies, people
have shown a link between sad music with more darker colors and more vivid, cheerful music with
brighter, vivid colors. Since we are interested in music and colors, we have thought about how to
combine these effects into one single device. The technology device will thus act on the lighting effects
through music, so the user will choose the music through the keys that will be visible on the LCD screen.
The greater the volume of the music, the more LEDs will turn on.[1,2] First we did a research in this
field and wondered if such device already existed. We searched for informations in written sources.
Firsty we had to examine operations of the components such as Arduino development board, the LCD
screen, the MP3 decoder, etc... before we started making a device that took us a lot of time. During the
construction of the device, we learned a lot of technical matters, such as the operation of Arduino,
drawing plans in EasyEDA, Ardiono IDE programming and much more. At the beggining we were in a
great doubt because we had no idea how to get started with the construction of the studio for music and
light effects. It took a lot of effort and perservance because this is our first technological device that is
safe for people and the environment which is most importantly. To understand the functioning of
Arduino we started with constructing easier implementations of device which we were upgrading with
higher level. We are very happy about the final product because it works just as we set our goals.

Key words: hardware, Arduino, Algorithm, musical and light effects, EasyEDA
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STROKOVNA TERMINOLOGIJA

Tabela 1: Strokovna terminologija

Kratica, tujka ali pojem Prevod, sinonim Kratek opis
LED Svetleca dioda Polprevodniski elektronski
element
Microprocessor Mikroprocesor Mikroprocesor obdeluje

(procesira) in nadzira
podatke, ter upravlja ostale
enote.

Algorithm Algoritem Je kon¢no zaporedje
ukazov, s katerimi
opravimo doloc¢eno nalogo

LCD Tekodekristalni zaslon Zaslon izdelan iz teko¢ih
kristalov
Integrated circuit Integrirano vezje Skupek elektronski

komponent v celoto in
opremljen s prikljucki —
pini.

Pin Prikljucek Prikljucek na integriranem
vezju.
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1 UVvOD

Za nalogo smo si izbrali nekaj, kar nas zanima in nam je izziv. Ker $e nikoli nismo imeli opravka s
programiranjem v praksi in z izdelavo tehnoloske naprave, smo bila v zacetku v dvomih, ali Smo si
zadali preveliki izziv. Naloge smo se najprej lotili z raziskovanjem pisnih in elektronskih virov, da bi
videli, ali ze obstaja naprava, ki smo jo imeli v mislih. Nas cilj je bil narediti napravo, ki bo po zvokih
glasbe reagirala z razli¢nimi svetlobnimi efekti. Nasi napravi smo Se tako dodali LCD zaslon, MP3
dekodirnik in tipke, preko katerih se bo krmililo. V tem porocilu bomo opisali nekaj teorije strojnih
komponent, podrobnejso razlago ideje, prakticno izvedbo, rezultate preizkusa delovanja in Se vec.

1.1 Idejna shema

Na idejni, tako imenovani blokovni shemi, je prikazana ideja delovanja naprave (Slika 1). Na napravo,
bo lahko vplivalo okolje oz. v tem primeru uporabnik. Ta bo preko tipk, poslal informacijo krmilnemu
delu, ki bo vseboval program in pomnilnik. Uporabnik bo preko tipk izbral glasbo, ki se bo predvajala
in tako se bodo izvajali ustrezni svetlobni efekti. Idejo je mozno tudi razsiriti, kar pa ni predmet te
naloge. Z izvedbo razsiritev bi se lahko uporabniki povezali na napravo preko interneta (wireless) in
sicer preko spleta z uporabo racunalnikov ali telefonov.

POMNILNIK

‘.I KRMILNI DEL |
. YA = GLASBA
I PROGRAM H |
|
0|
D

s oo P i i e el e e s v s G il

TIPKE |« UPORABNIK

Slika 1: Idejna shema
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2 OPREDELITEV PROBLEMA IN RAZISKOVALNO VPRASANJE

2.1 Hipotezi z opisom

Na osnovi izbranih podatkov smo si pred zafetkom raziskovalnega procesa o0z. izdelave naprave
zastavili naslednje hipoteze:

H1: Podatki o napravi, ki krmili glasbo in svetlobne efekte, obstajajo in so prosto dostopni.

Informacije bomo iskali predvsem po spletu, saj smatramo, da jih bo tam dovolj, da potrditev ali
zavrnitev hipoteze. Zavedamo se, da s tem, ne bomo prisli do vseh virov, ki bi nam lahko koristili pri
dokazovanju te hipoteze. Namre¢ ogromno informacij o tematiki je tudi v revijah in drugih pisnih virih.

Predvidevamo, da bomo prisli do ene izmed ugotovitev:

a) Naprava obstaja v celoti kot jo predvidevamo. V tem primeru jo bomo izvedli po najdenem viru
ter preverili ali deluje, kot je opisano.

b) Obstajajo resitve posameznih opravil nase (Zelene) naprave a ne kot celota. V tem primeru bomo
posamezne resitve vkljucili v naSo napravo in preverili delovanje naprave kot celote.

c) Naprava ali deli naprave ne obstajajo — napravo ali dele naprave bomo nacrtovali samostojno
(na osnovi teorije in teoreti¢nega delovanja).

Drugo hipotezo:

H2: Na osnovi izsledkov raziskave hipoteze 1 je mozno narediti delujo¢o napravo za krmiljenje
svetlobnih in drugih efektov

Naprava deluje pravilno, Ce:

- se na LCD zaslonu izpisejo Zeleni podatki,

- se nadiodah izvaja izbran efekt — izbran s krmilnimi tipkami ali krmiljen z glasnostjo izvajane
skladbe,

- naprava reagira na krmilne gumbe=izbira efekta,

- seizvede izbrana skladba.

2.2 Uporabljene metode
V nadaljevanju bomo predstavili kako smo se lotili teoretic¢nih in prakti¢énih metod.

2.2.1 Metode teoreti¢nega dela

Do izsledkov raziskave H1 smo prisli s pomocjo Studije pisnih in drugih virov. Osnova so nam bile
iskalne besede: LCD zaslon, arduino, tipkovnica, mp3 dekodirnik. 1z najdenih zadetkov smo se za
potrebe raziskave osredotocili na $tudijo slednjih spletnih strani (2, 3, 4, 5, 6 ,7).

2.2.2 Metode prakti¢nega dela
Za dokazovanje druge hipoteze smo uporabili metodo eksperimentalnega testa delovanja naprave.
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2.2.3 Omejitve raziskave

Pri dokazovanju prve hipoteze smo se osredotoCili izkljuéno na e-vire. Pri testiranju naprave
(eksperiment) smo testirali le kljucna opravila naprave: izpis na LCD zaslon, Izvedba svetlobnih in
glasbenih efektov, sledenje svetlobnega efekta jakosti glasbe in , krmiljenje naprave z gumbi.

3 STROJNA OPREMA - TEORIJA

Odlo¢ili smo se , da bomo najdene resitve posameznih opravil, ki jih Zelimo pri nasi napravi, vkljucili
v naso resitev: dodan LCD zaslon, mp3 dekodirnik, krmiljenje preko tipk. Dodali pa bomo Se z glasbo,
krmiljen efekt ter izpis na zaslon. Predvajana glasba bo dostopna na mikro-SD kartici. V nadaljevanju
bomo opisali postopek nac¢rtovanja, naroCanja in delovanja posameznih komponent, ki so potrebni za
izvedbo strojnega dela naprave.

3.1 Arduino razvojna plosca

Arduino je odprtokodna strojna platforma, katere namen je enostavna uporaba strojnega krmilnika, na
katerega lahko priklopimo razli¢ne senzorje za temperaturo, vlago, servo motorcke, ethernet modul,
WiFi modul ter Se veliko drugih stvari. S programsko opremo Arduino IDE lahko krmilnik
sprogramiramo tako, da se obnasa po nasih Zeljah. Krmilnik je na voljo v razli¢nih izvedbah. Najbolj
znani in uporabljeni modeli so: Arduino Uno, Leonardo, Mega 2560, ki jih lahko najdemo v razlicnih
velikostih. Razli¢ne Arduino plos¢ice imajo razliéne mikrokrmilnike, ki so si tudi med seboj podobni.
Razlikujejo se po Stevilu vhodov in izhodov.

Izbira je vsekakor velika. Za svoj projekt smo si izbrali Arduino Uno, ki podpira 14 pinov, za katere
lahko posebej dolo¢imo, ali bo pin predstavljal digitalni vhod ali izhod. Razvojna plos¢ica se programira
v programu Arduino IDE, katerega lahko prenesemo iz njihove uradne strani. Programski jezik je
podoben C++ ali 0z. C-ju. Prikljucitev krmilnika na racunalnik je enostavna, saj ga lahko priklopimo
kar na obi¢ajna USB vrata. Preko USB-ja lahko tako nalagamo lastno programsko opremo na krmilnik,
ki ga programiramo.

Digitalni vhodni/izhodni
pini

Ponastavitveni gumb

e

usSB

ATmega 328
mikrokontroler

L e el

Zunanjo napajanje

......

Slika 2: Arduino razvojna plos¢a
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3.2 MP3 dekodirnik

MP3 dekodirnik ima odli¢ne zmoznosti shranjevanja glasbenih datotek na mikro SD kartico, ki omogoca
prenos glasbe ali zvo¢nih uéinkov. Ta plo§ca pretvarja vse zvocne podatke Arduinu, kateri lahko nato
funkcionira kot samostojen MP3 predvajalnik. Pini, ki jih ni mogoce uporabiti za povezavo z drugimi
napravami so :
e (2), ki je prikljucen na izhod podatkov VS1053B. Ta pin pomeni prekinitev, ki Arduinu pove,
da IC potrebuje ve¢ glasbenih podatkov.
e (3), ki je prikljucen na vhod ¢ipa VS1053B. Ta aktivno-nizek pin pove Cipu, kdaj mu posilja
podatke.
e (7), kije prikljucen na vhodni podatkovni ¢ip VS1053B, ki ¢ipu pove, kdaj se posiljajo glasbeni
podatki.
(8), ki je prikljucen na vhod za resetiranje VS1053B.
® (9), ki je prikljuc¢en na vhod ¢ipa na mikro SD Kkartici.

Obstajata dve moznosti za pridobitev zvoka iz MP3 Shield predvajalnika. NajpreprostejSa moznost je
uporaba slusalk, ki jih priklju¢imo v 3,5 milimetrski audio prikljucek. Druga moznost pa so aktivni
(elektri¢ni) zvo¢niki, vendar ¢ip VS1053B nima dovolj mo¢i da bi sam poganjal zvo¢nike s tak$no nizko
impedanco.

@ o
123
{2) ZAHTEVA ZA PODATKE ol’ MP3-DREQ)

[ELVLTE @2 HIDI-In g e
[CE-C R @+ GPI0L  3g e

HP3 Player Shield

- = |NDIKATOR MOCI
[GRS U0 @4 MP3-CS -l

(7)vs1053DATA Cs | Sl 7 §
@
g ,
(8) vs10s3 ReseT [oGREERR =20 =
ot i - 5V NAPAJANJE
caro OMREZIA
{11) MOSI
(12) iSO
{13) scLK
ARDUINO RESET
VTIENICA ZA MIKRO SD
el i , 1ZHODI ZA AUDIO

Slika 3: MP3 dekodirnik
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3.3 Numeric¢na tipkovnica

Arduino nam zazna, kateri gumb je pritisnjen in sicer z zaznavanjem stolpca ter vrstice, Ki je povezana
z neko tipko. S pomoc¢jo ohm metra lahko ugotovimo, kateri pini so povezani na posamezne tipke.

Tabela 1:Povezava arduina s tipkovnico

Logi¢na shema delovanja

Slika 4: Logi¢na shema

Arduino Tipkovnica
Pin(2) * C4
Pin(3) * C3
Pin(4) _P C2
Pin(5) * C1
Pin(6) * R4
Pin(7) * R3
Pin(8) + R2
Pin(9) * R1
1 2 3 A
A I IR A B N B
4 5 6 B
IR I DR I BN B B
7 8 9 C
R B BN B IR B I
* 0 # D
|1_° I I R I R A B
| |
22220803

12
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3.4 Ostali material:
Mikrofon: Cip se uporablja za zaznavanje zvoka. V tem primeru ima 3 pine in sicer za GDN

(ozemljitev), OUT (izhod) ter VCC(napajanje). Dobra lastnost je, da je kompatibilen razvojni plos¢i
Arduino (12, 13).

Slika 5: Senzor za zaznavanje zvoka

LCD ekran: Za izpisovanje podatkov smo se odlo¢ili uporabiti zaslon LCD 1602, ki komunicira
preko i2c protokola, z vsebovanim standardnim formatom 2x16, kar sta 2 vrstici s po 16 znaki.
VCC je napajalni prikljucek s 5 volti, SDA je podatkovna linija, SCL je ¢asovna linija, GND
pa sluzi za ozemljitev. Dodatne informacije so dostopne na (3).

Slika 6: LCD zaslon

LED diode: Uporabili smo 10 taksnih diod z 20mA.

Slika 7: LED diode

13
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3.5 Financ¢na konstrukcija naprave

V tej tabeli prikazujemo primerjavo med dvema razli¢nima spletnima trgovinama in cenik komponent,
ki smo jih uporabili. Seveda je bilo veliko bolj primerno kupiti potrebne komponente preko spletne
trgovine Ebay.

Tabela 2: Financéna konstrukcija naprave

Komponenta Ebay - cena Amazon - cena
LCD 1602 $1.61 $7.98
Arduino Uno $4.14 $6.88
LED trak $3.42 $8.99
MP3 dekodirnik $24.46 $34.95
Mikrofon $2.42 $3.59

Skupaj (Ebay) - $36.05
Skupaj (Amazon) - $62.39

4 STROIJNA OPREMA — PRAKTICNA IZVEDBA

Pri izvajanju prakti¢nega dela smo izvedli kot naslednje zaporedje korakov:

e Nacdrtovanje sistema ( izbira idej, raziskava in ugotovitve, postavitev hipotez, izbira komponent
in materiala, na¢rtovanje algoritma in programskega dela);
e Nabava materiala;

e Priprava komponent, kot so LED diode, razvojna plos¢a Arduino, LCD — zaslon, MP3
dekodirnik, mikrofon;

e Programiranje sistema;
e Testiranje naprave.

Slika 8: Koncna izvedba naprave na preizkusni ploséi

14
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5 PROGRAMSKA OPREMA

V tem poglavju bomo opisali nacrtovanje in izvedbo programskega algoritma naprave ter njegovo
delovanje. Algoritem bomo izvedli v prilagojenem jeziku ¢ — Arduino verzija.

5.1 Algoritem

Algoritem je navodilo, s katerim se reSuje nek problem. Zapisan je po seznamu to¢no dolo¢enih korakov,
ki pripeljejo do resitve problema. Znacilnosti algoritma so: ima podatke, vrne rezultat, je natan¢no
dolocen, se vedno konca in ga je mogoce opraviti.

ZACETEK

NE
SPREMEMBA

DA

DA

NOVA
AKTIVNOST

POMNI

KONEC
AKTIVNOSTI

NE

Slika 9: Algoritem - diagram poteka
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5.2 Opis delovanja algoritma

Uporabnik preko gumbov izbere opcijo, ki jo nasa naprava ponuja ter jo tako tudi izvede. Podani imamo

dve glavni opciji:

o avtomatsko delovanje - en del naprave spremlja glasbo in glede na jakost glasbe se pojavi ve¢

svetlobnih efektov

o direktna izbira - kjer iz menija izberemo nek svetlobni efekt in je tako tak efekt neodvisen od

skladbe

5.3 Opis pomembnejsih programerskih ukazov

Pomembnejsi programerski ukazi so opisani v tabeli 3.

Tabela 3: Opis uporabljenih programerskih ukazov

Ukaz

Opis

digitalwrite(A0,1);

Postavitev prikljucka z oznako A0 na 5 voltov.

for(short i=1;i<20;i=i+1)

{
//blok ukazov
}

Ukaz za ponavljanje — for zanka. Dvajsetkrat
ponovimo blok ukazov

long jakost;
jakost=analog.Read(A0) PAZI
if(jakost >100)

{ //blok ukazov 1}else

{//blok ukazov 2}

Ukaz odloditve — if stavek.
Izberi en blok ukazov med dvema enakovrednima.

void setup()

/linicializacija naprave in njenih delov

}

Inicializacija naprave — postavitve zacetnega
stanja naprave in njenih delov. Ta del kode, se
izvede samo enkrat ob vklopu naprave.

void loop()

//koda delovanja naprave=algoritem delovanja

}

Kodni algoritem delovanja naprave, ki se izvaja v
neskonéni zanki.

LCD.print(izpis);

Izpis teksta ali Stevila ali vrednosti pomnilnik na
LCD zaslon.

16
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6 ANALIZA HIPOTEZ

Za dokazovanje pravilnosti prve raziskovalne hipoteze:
H1: Podatki o napravi, ki krmili glasbo in svetlobne efekte, obstajajo in so prosto dostopni,

smo z iskalnimi besedami: LCD zaslon, arduino, tipkovnica, mp3 dekodirnik, preudili spletne
informacije. Ugotovili smo, da obstajajo resitve posameznih opravil nase (zelene) naprave, Opis naprave
kot celote pa nismo zasledili. Odlo¢ili smo se, da bomo posamezne reSitve vkljucili v naso napravo, jo
izvedli ter preizkusili njeno delovanje.

Glede na navedeno prvo hipotezo oznac¢imo kot pravilno, saj podatki za izvedbo posameznih pravil
naprave obstajajo na spletu in so prost dostopni.

Drugo hipotezo:

H2: Na osnovi izsledkov raziskave hipoteze 1 je moZno narediti delujoco napravo za krmiljenje
svetlobnih in drugih efektov,

smo preverili z empiriénim preizkusom delovanja naprave. Preizkusili smo pravilnost delovanja glavnih
opravil naprave: izpis podatkov na LCD zaslon in na zaslon ra¢unalnika, izvajanje svetlobnih efektov
na diodah, krmiljenje naprave s krmilnimi tipkami, krmiljenje svetlobnega efekta z glasbo.

Tabela 4: Rezultati preizkusa delovanja

Opis preizkusa

Rezultat

Izpis na LCD zaslon

Preizkus smo ponovili 6 krat in sicer smo
dvakrat izpisali tekst, dvakrat S$tevilo in
dvakrat vrednost pomnilnika.

V vseh preizkusih se je na LCD zaslonu pojavil tisti
podatek, ki smo ga poslali na zaslon. Opravilo
oznacimo kot pravilno delujoce.

Izvajanje svetlobnih efektov na diodah -
krmiljenje s tipkami

Izvedli smo Stiri preizkuse. V vseh primerih
smo s tipkami izbrali Zelen svetlobni efekt in
opazovali izvedbo efekta na diodah.

V vseh preizkusih se je na diodah pravilno izvedel
izbran efekt. Opravilo ozna¢imo kot pravilno
delujoce.

Opozorili bi, da do oddaje porocila, e nismo prejeli
traka z LED diodami, tako bo treba to opravilo
ponovno preizkusiti, ko bo ta trak prikljucen.

Izvajanje svetlobnih efektov na diodah -
krmiljenje z glasbo (VU-meter efekt)

Izvedli smo pet preizkusov, vsakega z razlicno
skladbo.

V vseh preizkusih so se diode prizigale in ugasale
glede na ritem in glasnost skladbe. Opravilo
oznacimo kot pravilno delujoce.

Izpis na zaslon racunalnika

Preizkus smo ponovili 3 krat in sicer smo
izpisali  tekst, Stevilo in  vrednost
pomnilnika.

V vseh preizkusih se je na zaslonu racunalnika
pojavil tisti podatek, ki smo ga poslali na zaslon.
Opravilo oznac¢imo kot pravilno delujoce.

Glede na to, da so glavna opravila naprave delovala po Zelenih specifikacijah tudi drugi hipotezo
oznacimo kot pravilno.
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7 ZAKLJUCEK

Clovek je bitje svetlobe in ima &utilo s katerim le-to zazna. Se ve¢, s tem &utilom pridobiva iz okolja
tudi najve¢ informacij. Kar je Skoda, ker ima zraven tega Cutila Se druga — otip, okus, sluh in vonj, ki so
vecinoma v podrejeni rabi. Mi smo pa se odlocili, da bomo naredili napravo, ki bo zraven svetlobnih
stimuliralo Se zvoc¢na Cutila.

Preucili smo spletne vire, izbrali in modificirali informacije ter jih realizirali v strojni opremi za izvedbo
svetlobnih in zvocnih efektov. Napravo smo se Se opremili s krmilnim algoritmom, ki je napravi
»vdihnil« zivljenje. In naprava je zazivela v »eksploziji zvoka in svetlobe«.

Ker nam to ni bilo dovolj, smo si drznili postaviti nacrtovanje in izvedbo naprave v okvir dve hipotez
ter s tem dvigniti seminarsko nalogo v obmocje raziskovalnega porocila. Presojo kako nam je uspelo
nacrtovati in izvesti izdelek, napisati porocilo in kako nam je uspelo na raziskovalnem podrocju, pa
prepuscamo bralcu. Osebno smo zadovoljni z vsemi nastetimi podrocji.
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