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Autorul poate fi contactat la adresa: Login pentru adresa

Introducere

Scopul acestui proiect este de a crea un pian electric simplu care poate sa si invete utilizatorul sa
cante diferite melodii. Desi nu este menit sa fie un inlocuitor pentru un pian adevarat si pentru lectii
de pian oferite de un profesor uman, ar putea fi o ,jucarie” destul de interesanta, indiferent de
inclinatia muzicala a fiecaruia.

Descriere generala

Pe langa functionalitatea sa de baza, anume redarea unor note la apasarea unor butoane de pe
claviatura, pianul va putea reda secvente de melodii, la tempo-uri diferite, indicand notele prin
intermediul unor LED-uri plasate langa butoane. Astfel, crescand tempo-ul pana la nivelul real si
exersand, oricine ar putea invata sa cante cateva melodii simple.

Butoanele disponibile (si notele aferente) vor reprezenta 8 note dintr-o singura octava, practic o
~portiune” de pian echivalenta cu cele 8 clape albe din urmatoarea imagine:
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Schema bloc
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*revizuit pe 24.05.2017

Cateva detalii despre fiecare modul si felul in care interactioneaza:

- Modulul ,Butoane de control” va avea o serie de butoane care controleaza functionarea pianului.
Un buton, MODE, va cicla printre diferitele seturi de optiuni reglabile: lista de melodii, tempo,
sectiune a melodiei, octava si durata pauzei dintre note. Doua butoane, UP si DOWN vor modifica
valoarea optiunii curente (de exemplu, daca primul buton a fost folosit pentru a alege lista de
cantece, aceste butoane vor permite ciclarea prin listd). In plus, va exista un buton PLAY care va
reda sectiunea curenta a cantecului selectat (sau cantecul intreg, daca a fost selectata aceasta
optiune).

- Modulul ,Claviatura” va cuprinde 8 butoane si 8 LED-uri (corespunzatoare 8 tonuri dintr-o octava).
La apasarea unui buton, difuzorul va emite o notd muzicala. in plus, atunci cand pianul reda o
secventa dintr-o melodie, LED-urile corespunzatoare notelor care sunt redate vor fi aprinse pentru a
fi indica utilizatorului pe ce butoane trebuie sa apese pentru a repeta sectiunea din melodie.

- Difuzorul va emite note muzicale atunci cand sunt apasate butoane de pe claviatura sau cand se
redau portiuni de melodii

- Pe ecranul LCD vor fi afisate informatii despre melodia curenta, tempo-ul curent si sectiunea din
melodie care este selectata

*revizuit pe 24.05.2017

Hardware Design

Lista finala de piese

Nume Numar de piese
Placa de baza cu ATMega324A-PU|1
LED-uri claviatura 8

Butoane (control + claviatura) 12
Rezistente 1KQ
Difuzor 8Q
Condensator 100 uF
Ecran LCD text

[ury g prarg o)

*revizuit pe 24.05.2017

Scheme electrice

Later Edit: Plecand de la sugestiile oferite de Dan, am modificat cateva dintre schemele electrice
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pentru a folosi alti pini de intrare/iesire.

Pe langa placa de baza, am structurat proiectul in cateva module ale caror scheme le voi prezenta

independent.

- Interfatarea cu ecranul LCD: ecranul pe care l-am cumparat este un PC1602A, pe care il conectez
foarte simplu la Header-ul LCD de pe placa. Pinii 15 si 16 ai ecranului (17 si 18 in figura, pentru ca
nu am gasit exact schema de care aveam nevoie) ii conectez la VCC si, respectiv, la GND, pentru a

porni backlight-ul ecranului.

DIs2

EA_DIP

LCD DISPLAY 16%2

WiCC

oo =
[ o T o L e IO Y I T ol W LY o Y PO O A
ool 0 000 =<1
AEENEEEEEEEEEEEEEE
e
1
& IIIIIIIIIIIIII“
R e Sl S A= R R R T
=L =L =L =T, =L =L =L = =L (1 (1 (1011010
St cR L o ki i i
DI DI DI DI DI CII DI DI DI II II II II II II II
UYYyyYyyyE888888
JER [ B R B B [ |

- Butoanele de control: 4 butoane conectate la 4 pini de pe portul B. Rezistentele de pull-up nu mai
sunt prezentate, intrucat sunt parte din ATmega324.
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- Butoanele de la claviatura: 8 butoane conectate la 5 pini de pe portul A si 3 pini de pe portul C. La

fel, rezistentele de pull-up nu mai sunt prezentate.
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CLAVE

GND

- LED-urile de la claviatura: sunt multiplexate pentru a economisi 2 pini I/O (as fi folosit 8 daca as fi
legat fiecare LED la un pin) si sunt conectate la 6 pini de pe portul D.
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- Difuzorul: conectat la unul din pinii PWM ai microcontroller-ului, anume PD7.
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*revizuit pe 24.05.2017, desi schemele electrice din pagina sunt momentan neschimbate. Urmand
linkul oricarei dintre scheme, se poate vedea varianta actualizata.

Software Design

Mediul de dezvoltare

Mediul de dezvoltare a fost unul foarte simplu. Am lucrat pe Windows 10, folosind:

- Notepad++ (notepad-plus-plus.org)

- make for Windows make.htm)

- toolchain-ul AVR atmelavrtoolchainforwindows.aspx)
- HIDBootFlash (bootloader)
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Biblioteci folosite

Singura biblioteca externa pe care am folosit-o a fost una pentru interfatarea cu ecranul LCD text. Am
preluat biblioteca Icd.c si lcd.h din scheletul laboratorului 0, modificand doar cateva definitii din
biblioteca lcd.h, intrucat pe placa noastra sunt folositi alti pini pentru header-ul LCD decat cei din
laborator.

Alte mentiuni referitoare la cod

Pe scurt, voi enumera cateva dintre principalele decizii pe care le-am luat atunci cand am scris codul
pentru proiect:

- difuzorul este legat la pinul PB4, motiv pentru care pentru redarea notelor se foloseste timer-ul 0, cu
intreruperi la OCRB si la overflow. Prin modificarea valorilor pentru OCROA si OCRO0B, stabilesc
frecventa notei care trebuie redata.

- cele patru butoane de control sunt tratate prin intermediul intreruperii externe corespunzatoare
(PCINT1).

- cele opt butoane pentru claviatura nu sunt tratate prin intreruperi, ci prin polling constant in main
(un while(1) cu un delay de 1 ms). Am ales aceasta solutie pentru a putea reactiona si la momentul
in care un buton este eliberat, pentru a opri redarea notei respective.

- aplicatia functioneaza ca un automat de stari, ciclarea printre aceste stari facandu-se folosind
butonul MODE. Starile sunt INTRO (afisarea numelui si grupei), SONG_SELECT (selectarea unei
melodii din lista), SECTION_SELECT (selectarea unei sectiuni din melodie), PAUSE_SELECT
(selectarea lungimii pauzei dintre note), OCTAVE_SELECT (selectarea octavei, din cele 3 posibilitati
incluse), DURATION SELECT (selectarea duratei unei note, pentru melodiile preincarcate)

- pentru melodiile care pot fi redate, am decis sa reduc din complexitatea montajului, motiv pentru
care am renuntat la ideea de a le citi de pe un card SD (care nu ar fi fost greu de realizat, ar fi
trebuit doar sa folosesc biblioteca din laborator si sa citesc din fisiere informatiile despre melodii)

- adaugarea de melodii noi nu este dificila. Pentru a face acest lucru, trebuie declarata o noua
variabila de tipul song_t, initializata cu valorile corespunzatoare si adaugata in lista de melodii.

Rezultate Obtinute

Din cauza unor probleme cu contrastul ecranului LCD, scrisul de pe el nu este foarte vizibil in poze si
in filmari. Totusi, se vede destul de clar in realitate.

Montajul final:
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Redarea unei melodii intregi:
AljEVS83f2Y
Redarea unei secvente de melodie, cu pauze mai mare intre note:

ycO5TEXMqgCI

Concluzii

Consider ca proiectul a fost una dintre cele mai interesante si distractive experiente de invatare
oferite pana acum de aceasta facultate. Trecand prin toate etapele (lipirea pieselor pe placa de baza,
creerea schemelor electrice, realizarea montajului pe baza schemelor), am invatat multe lucruri noi,
m-am distrat, m-am fript cu letconul, si pana la urma am ajuns la un rezultat de care sunt foarte
multumit. A fost pentru prima data cand am pus mana pe multe dintre uneltele si piesele pe care
le-am folosit, si probabil voi mai incerca sa realizez si alte proiecte de acest gen in timpul meu liber.

in ceea ce priveste partile hardware si software, concluzia mea principald este ca am avut asteptari
destul de realiste, si ca am ajuns la un rezultat final care este in proportie de 90% exact ceea ce
speram sa obtin.

Download
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Scheme electrice

Fisier .zip cu schemele electrice:

brinzearazvan_333cb_schemeelectrice.zip

Cod sursa

Fisier .zip care contine:

- proiect.c: codul efectiv scris de mine

- lcd.h: preluat din laborator, cu mici modificari
- lcd.c: preluat din laborator

- Makefile

brinzearazvan_333cb_codsursa.zip

Bibliografie/Resurse

- cea mai importanta resursa: wiki-ul de PM

- pentru ideea legarii LED-urilor intr-o matrice: how-does-led-matrix-work
- datasheet ecran LCD: PC1602A-L.html

- datasheet ATmega324a: doc8272.pdf

- Documentatia in format PDF
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