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Guitar Tuner

. Pascu loana-Calina
. 332CD
. Indrumator: Razvan Virtan

Introducere

Proiectul consta in realizarea unui tuner de chitara pentru diferite tipuri de acordare.

in acest moment, cel mai accesibil si simplu mod de a acorda o chitard este printr-o aplicatie pe
telefon, care are optiunea unui acordaj E standard. Insa, daca utilizatorul doreste un alt tip de acordaj
(Drop D, Open D, Drop C, etc.), optiunea nu este, bineinteles, gratuita.

Scopul proiectului este de a(-mi) oferi o unealta de acordat chitara, pentru a evita frustrarile si
acordatul dupa ureche.

Descriere generala

Mod de functionare

Se selecteaza prin intermediul unui buton tipul de acordare

Programul citeste de pe SD frecventele necesare pentru acordaj

Se iau coardele pe rand de la cea mai mica la cea mare frecventa

Utilizatorul ciupeste coarda respectiva langa microfon

Programul compara frecventele

Se afiseaza pe ecranul LCD rezultatul comparatiei (coarda mai trebuie stransa/slabita sau frecventa
este corectd)

7. Daca coardele au fost acordate, se afiseaza un mesaj pe ecran si se trece la ecranul de start

ok wnNH

Schema bloc a modulelor
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Hardware Design

Lista de piese utilizate:

- Arduino UNO3 ATMega328P

- Breadboard 400 poli

- Cabluri de conexiune

- 2 rezistente 10k ohmi

- 2 butoane

- LCD 1602 cu 12C

- amplificator microfon MAX9814
- modul microSD

Diagrama de conectare

]
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Software Design

Link pentru repo-ul de Git: https://github.com/ultracin/PM_GUITAR _TUNER

Mediu de dezvoltare

Arduino IDE

Biblioteci folosite

- arduinoFFT.h - pentru a calcula Transformata Fourier Rapida (FFT)
- Wire.h, LiquidCrystal_I2C.h - pentru a comunica si controla un display LCD
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- SD.h, SPL.Lh = pentru a comunica cu un card SD

Procesul de Transformare a Semnalului Analogic in
Frecventa folosind FFT

. Colectarea Datelor de la Microfon

Semnalul analogic de la microfon este citit in mod repetat pentru a colecta un numar fix de mostre
(SAMPLES). Aceste date sunt stocate in vectorul vReal, iar vectorul vimag este initializat cu zero,
deoarece datele initiale sunt semnale reale fara componenta imaginara.

for (int i = 0; i < SAMPLES; i++) {
microSeconds = micros();
VReal[1i] analogRead (micPin);
vImag[i] 0;
while ((micros() - microSeconds) < samplingPeriod) {
// asteapta pana cand trece timpul necesar pentru urmatoarea mostra

}

microSeconds += samplingPeriod;

}
- Aplicarea Ferestrei Hamming

Ferestrele sunt utilizate pentru a reduce efectele marginilor semnalului, care pot produce erori in
rezultatele FFT. Fereastra Hamming este aplicata folosind o functie din libraria FFT.

- Calcularea FFT si determinarea frecventei dominante

Se calculeaza FFT pe datele colectate. Dupa ce FFT este calculata, identificam frecventa cea mai
puternica (dominanta) in semnal. Aceasta este frecventa principala a semnalului, care corespunde
notei muzicale detectate.

Utilizarea Rezultatelor FFT pentru Acordare

in modul de acordare, frecventa calculata este comparata cu frecventa corectd pentru coarda curenta.
Mesajele afisate pe LCD informeaza utilizatorul daca frecventa este prea joasa, prea inalta sau
corecta. Se trece automat la urmatoarea coarda odata ce coarda curenta este acordata corect. Cand
utilizatorul termina de acordat toate coardele, se afiseaza un mesaj pe LCD si se trece la meniul de
start.

incarcarea Frecventelor din Fisiere SD
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Functia loadTuningFromFile() incarca frecventele de acordare dintr-un fisier text de pe cardul SD.
Fiecare fisier este de forma "<coarda>,<frecventa>". De exemplu, pentru modul standard:

E,82.41

A,110.00
D,146.83
G,196.00
B,246.94
e,329.63

Rezultate Obtinute

in arhiva de mai jos se poate vedea functionalitatea proiectului pe un exemplu: trec prin cele 6 tipuri
de tuning, il aleg pe cel Standard; in exemplul acesta toate coardele au frecventa corecta, in afara de
cea mai inalta (e), care este dezacordata si are frecventa joasa. Asa cum era de asteptat, pe LCD se
afiseaza mesajul “In tune” cand o coarda este acordata, si “Too low”/“Too high” cand incerc sa
acordez “e”.

https://youtu.be/00D2SWCyFtE

Codul functioneaza cu o marja de eroare a frecventei calculate de +- 10Hz, intrucat calculul
Transformatei Fourier are uneori rezultate neasteptate din cauza zgomotului.

A trebuit sa experimentez cu mai multe valori pentru SAMPLES si SAMPLING_FREQUENCY pentru a
gasi o formula intermediara de calcul a frecventei finale (adica jumatatea peak-ului), luand in calcul
zgomotul. Cu cat valoarea SAMPLES este mai mare, cu atat se obtine o medie mai precisa a
semnalului in timp, ceea ce ajuta la reducerea zgomotului.

Initial, valorile pentru SAMPLES au fost limitate (multipli de 2, cel mai mare fiind 128) pentru Arduino
Uno si se obtineau rezultate foarte departate de cele dorite. Cei doi vectori folositi in calculul FFT
ocupau mare parte din capacitatea SRAM a microprocesorului si nu mai ramanea destul spatiu pentru
restul variabilelor si a functiilor. In punctul acesta, nu era corect nici calculul FFT si nici componentele
nu functionau corespunzator El]

Deci, am optat pentru un Arduino Mega 2560; cablajul difera putin fata de cel initial:
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Concluzii

Proiectul a fost destul de dificil din cauza calculului frecventei folosind transformata Fourier Rapida,
care nici acum nu produce rezultate apropiate de frecventa dorita. Am incercat mai multe metode
pentru a analiza semnalul analogic: Zero-Crossing, Autocorrelation, Fast Hartley Transform
(asemanatoare cu FFT-ul, dar mai rapida in teorie), dar nu am avut rezultate multumitoare cu niciuna.
Deci, 0 mare parte din timpul alocat proiectului a fost ocupata de gasirea si intelegerea algoritmilor.
Desigur, pot exista erori si din cauza modulului de microfon amplificator, dar si aici am incercat sa
experimentez cu optiunile de Gain si Attack/Release, neajungand la un rezultat mai frumos.

in orice caz, proiectul a fost interesant de realizat atat pe partea hardware (fun), cat si pe partea
software (not so fun). Sper sa pot gasi o solutie pentru imbunatatirea calculului frecventei pe viitor,
pentru a putea folosi tuner-ul fara probleme.

Bibliografie/Resurse
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- Arduino x MAX9814: https://youtu.be/2waBFdEBZDQg?si=3217n15I-bm2EmID

- Adresa memoriei LCD: https://youtu.be/CvqHkXeXN3M?si=unwAR5wdvqgATeha$S

- Utilizare FFT.h pentru detectarea frecventei in Arduino:
https://youtu.be/wbeV0)30LGQ?si=CxhliYDKvoaHAfOU
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