FAMNIT

Funkcijaska specifikacija:
Digitalni theremin

Sistemsko programiranje — projektna naloga

Tadej Magajna, RIN3-FAMNIT

12.6.2014



1. Opredelitev problema

Teremin je monofoni¢no glasbilo, ki ga je razvil ruski fizik Leon Theremin leta 1920. Glasbilo je
analogna elektronska naprava zmozna ustvarjanja enokanalnega zvoka v celotnem frekvenénem
razponu slusnega podro¢ja.

Glavni komponenti naprave sta dva radio oddajnika in sprejemnika. Oddajnika oddajata radio signal,
ki se z dolo¢enim asovnim odmikom nazaj odbije v sprejemnik. Cas odboja je linearno sorazmeren z
razdalijo najblizje ovire. V primeru igranja teremina je najbliZja ovira roka, s katero igramo na
inStrument.

Meritev razdalije prve ovire doloc¢a frekvenco enokanalnega zvoka, meritev druge pa jakost. Sinusni
(tipicno piskajoc) signal zvoka se posreduje ojaevalcu, ki posilja zvok v vgrajen zvoc¢nik. InStrument se
tako igra z ustvarjanjem melodije s priblizevaljem in oddaljevanjem rok antenam naprave.

Ideja projekta je ustvariti napravo na enakem principu, ki bi pa uporabljala digitalne merilnike
razdalije in bi informacijo o razdaliji rok posredovala v osebni racunalnik. Ta sprejeto informacijo
dekodira in glede na nastavitev zaigra Zeleni zvok. ZmoZnost obdelave zvoka s pomocjo ra¢unalnika
razsirja spekter moZnosti ustvarjanja zvoka , saj poleg osnovnega pisajoCega zvoka omogoca
neomejen nabor inStrumentov.

2. Informacijska analiza

Digitalni teremin je samostojna naprava, ki se prikljuci v USB vodilo osebnega oziroma prenosnega
rac¢unalnika. Za uspesno delovanje naprave je potreben osebni racunalnik z delujo¢im operacijskim
sistemom Linux (Linux 2.6.0 dalje) in delujo¢ zvocni sistem priklopljen v zvo¢no kartico racunalnika.

2.1 Sestavain osnovne komponente

Glavne komponente naprave so:

- Analogni opticni merilci razdalije

- Arduino vezje ( za pretvorbo analognega signala z digitalni signal)
- Programska oprema za procesiranje zvoka

- Gumb za menjavo inStrumenta

- Ohisje

Naprava deluje tako, da s premikanjem rok z merilniki razdalije ustvarjamo napetost Zelenega tona.
Ta potuje do dveh analognih vhodov mikrokontrolerja Arduino. Ta je sprogramiran tako, da analogne



vrednosti pretvori z digitalno vrednost razpona od 0 do 18 in s frekvenco 10hz posilja podatke obeh
senzorjev v racunalnik preko serialnih vrat. Naprava ob enem posilja informacijo o tem, ali je
pritisnjen gumb za menjavo instrumenta. Programska oprema na osebnem racunalniku bere serialna
vrata in MIDI sekvencniku posilja ukaz za igranje dolo¢enega tona z dolo¢eno jakostjo z doloc¢enim
inStrumentom. Sekvencénik spus¢a zvok skozi zvoéno kartico, ki ga nazadnje igrajo zvocniki.

Analogni opti¢ni merilci so naprave za merjenje razdalije. Imajo tri prikljucke: za tok, ozemljitev in
signal. Glede na oddaljenost roke skozi signalni izhod oddajo signal napetosti od 0-5v. Delujejo na
podlagi meritve kota odboja infrardece svetlobe, ki jo oddaja naprava.

Arduino UNO je 8 mikrokrmilnik na svoji mati¢ni plos¢i. V napravi se uporablja za pretvorbo
analognega signala v digitalno vrednost., hkrati pa omogoca serialno komunikacijo z osebnim
raunalnikom
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Slika 1: Nestrukturirana shema naprave



2.2 Programska oprema za procesiranje zvoka

Programska oprema je napisana v programskem jeziku C. Njena osnovna naloga je dekodiranje
signala, ki ga poslje Arduino preko serialnih vrat, kot razdalija leve roke, razdalija desne roke in stanje
pritiska gumba.

Zahtevane knjiZnice za delovanje programa:

- stdio.h

- string.h

- alsa/asoundlib.h
- sys/stat.h

- fentlh

- termios.h

- errno.h

- stdlib.h

Ob zagonu se program poveze v MIDI sekvencnikom in odpre komunikacijski kanal za posredovanje
ukazov za igranje zvoka. Nastavi se primaren instrument z zaporedno Stevilko 1 (klavir).

Inicializira se povezava za branje s serialnih vrat in program se poda v neskoncno zanko, v kateri bere
dobljene podatke. V primeru, da je podatek drugacen od prejSnjega podatka, se meritvam doloci
ustrezna jakost in frekvenca. Frekvenco tona se doloci na podlagi vnaprej dolocenih intervalov glede
na vrednost pridobljeno iz merilnika razdalije. Ce meritev spada v katerega od definiranih intervalov
razdalije, se meritvi priredi ustrezen ton. Jakost tona se dolo¢i z linearno skalo na interval od 0% do
100% glede na prejeto informacijo o oddaljenosti druge roke. V primeru, da smo dobili informacijo o
pritisnjenem gumbu, se v programu nastavi naslednji inStrument. Informacija o tipu inStrumenta,
jakosti zvoka in frekvenci se nato posreduje MIDI sekvenéniku, ki zaigra Zeljen zvok.

Za prekinitev igranja zvoka mora MIDI sekvencnik prejeti signal za prekinitev (ton z jakostjo nic), saj bi
v nasprotnem primeru igral zadnji ton v neskonénost.
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Slika 2: Blok diagram programske opreme
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. Reference

Arduino Uno Rev3: http://arduino.cc/en/Main/arduinoBoardUno

Opis naprave theremin: http://en.wikipedia.org/wiki/Theremin

Opticni senzorji za razdalijo: http://www.pololu.com/product/136

Linux midi sekvenénik: http://www.tldp.org/HOWTO/MIDI-HOWTO-8.html
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