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1. Bevezetés

A csapatunk kozds csatlakozasi pontja a zene és a hangtechnika irdnti szeretet.
Szerettiink volna létrehozni egy olyan eszkozt, amely zenei téren
elektronikaval is kapcsolatos és latvanyos. Igy jott az az otlet, mi lenne, ha
vizualizalnank a hangokat! A vdalasztasunk egy hangfrekvencias spektrum
analizatorra esett.

2. Probléma megoldasanak menete

A palyamunka megvalésitasa nagy lendiilettel indult és mar szeptemberben
egy-két hét alatt eljutottunk a szamitdsokt6l a szimuladciés programok
hasznalataig és felosztottuk 32 sdvra a hangfrekvencids tartomanyt. A
kozépfrekvencia 1000Hz, amelyet az (1) egyenlet tartalmaz. A 1000 Hz-hez
képest kerestiik az alsé (16Hz) és a fels6 (20kHz) hatarfrekvencidkig a
harmonikusokat, amelyekre a (2) és (3) képleteket hasznaltuk. Az igy
kiszamitott sdvoknak az alsé és a felsd hatarfrekvencidinak meghatarozasa
utdn, amelyet a (4) és (5) egyenlet mutatja be, az eredményeket szabvanyos
értékekre Kkerekitve egy tablazatban rogzitettiik (1. tablazat). A sziir6k
méretezése utan tovabbi tervezések kovetkeztek.

¢r = 1000 Hz (1)
faer=fo /2 (2)
faosr= 23« f, (3)

fio¥ = fa/2Y° (4)
frot =20 gy (5)
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1. tablazat. A szabvanyos értékekre kerekitett frekvencia értékek
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A probléma a kijelzés mddjaval kezd6dott. Abban biztosak voltunk, hogy
LED-eket szeretnénk, és ha mar lad, akkor legyen kovér, egyb6l 32x16 RGB
LED-et. Igen, de ezt vezérelni is kell valahogy és 512 db LED-hez vezetGsavok
tomkelegére lesz sziikségiink. A megoldast egy nagyon specialis WS2812B -
tipusi LED jelentette (1. abra). A kinaiak minden egyes pixel LED-be
beleintegraltak egy Kis jelfeldolgoz6 és meghajté egységet a harom alapszin
(piros, zold, kék) keveréséhez. A fantasztikus ebben az, hogy kiilon
aramgeneratort is tartalmaz, igy nincs probléma a nyitéfesziiltségbdl ad6do
fényerd6sség kiillonbségek kikiiszobolésére sem. A vezérlést egy kdzos adat és
orajel vezetéken keresztiil kell kiildeni, megfelel6 id6zitéseket alkalmazva.

@ &
1. abra. WS2812B - tipusu LED

A projektben négy darab Arduino Pro Mini dolgozza (2. abra) fel a
bemenetrdl érkezé jelet, majd 128 LED-es blokkokra osztva tolti fel adattal a
meghajtoé chip-eket.

2. abra. Arduino Pro Minik az alaplapunkon

Az elképzelésiink az volt, hogy a kijelz6 frissitése a lehet6 legrovidebb id6n
beliil megtorténjen, és minél precizebb miiszert épitsiink. A valasztas a nem tul
koltséghatékony, de annal jobb megoldashoz vezetett. Otvoztiikk az analdg
technika elényeit a digitdlis technikdval. A bemeneten egy specidlis,
logaritmikus 1éptékekben digitdlisan vezérelhetd analdég hangerdszabalyozé
aramkor foglal helyet. Ezt koveti 32 darab keskenysavu savatereszté sziir6,
aminek a kimenetén 32 darab teljes hulldm precizios egyenirdnyito talalhaté
(3. abra). Ezek a kartyak gondoskodnak a jelfeldolgozas eldsegitésében.

3. abra. Savatereszt6 sziir6 (balra), precizids egyeniranyito (jobbra)
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Innen mar csak az analdg digitalis atalakité feladata a mintdk szamokka
alakitasa. Az ATMEGA328P mikrovezérl6 SMD verzidban pontosan 8 darab
anal6g bemenetet tartalmaz, ami a teljes spektrum analizator negyedét frissiti
egy blokkban. Ezzel a felosztassal rengeteg id6t megspoérolunk. A parhuzamos
adatfeldolgozast egy gyors algoritmussal megtamogatva kiilonboz6 szinekre
szinezziik a kijelz6t. Nincs sziikség multiplex vezérlésre, mert mindaddig
nincs vibralas sem.

A kovetkezd problémat az 512 darab LED aramellatdsa okozta. Teljes
fényerén 30,72 Amper aramerdsségre van sziksége 5V tapfesziiltség
betaplalas esetén. Erre idealisnak egy 450W-os PC tapegységet tartottunk, ami
tobb szal vezetékkel kapcsolédik a LEDPANEL-hez (4. abra). Az analog
aramkorok foldfiiggetlen tapellatasat sajat tervezésti (ZVS) inverter
kapcsolassal oldottuk meg.

i =1 |

4. abra. A késziil6 LEDPANEL

A kezel6szerv része 2 darab nyomoégombos Rotary Encoder és a hozza
tartoz6 szabvanyos 16x2-es LCD Kkijelzd. Ezek segitségével vezérelhetd a
késziilék, valamint a jelszintek és egyéb mas paraméterek allithatok. A
meniiben kényelmesen lépkedhetiink a forgatdgombok segitségével. A
berendezés belsejében helyett kapott még egy valds ideji dra chip (DS3231)
és egy h6mérséklet méré (DS18B20+) szenzor is.

Az analég jelbemenet lehet RCA, JACK, vagy XLR dugdé. A kimenet
megvalésitasanal még arra is gondoltunk, hogy egy relés utvalasztd és
eléerdsitd kapcsolast készitiink (6. dbra), ami természetesen szintén a
digitalisan vezérelhet6 anal6g hangerészabalyozd aramkorre épiilt. Ezzel
lehetGséget adva barmilyen erdsitési lancba vald beillesztésre.

6. abra. Bemeneti el6erdsito, relés utvalaszto
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3. Elért eredmények

A palyamunka az elméleti terveinket beigazolta, remekiil mikodé és igy ezzel
egy egyediilallé konstrukcidju preciz hangfrekvencias spektrum analizatort
hoztunk létre (7. és 8. abra). Természetesen léteznek PC alapu szoftverek, amik
egy hangkartya segitségével még ettdl is nagyobb felbontasra képesek, de ez
akkor is csak erre a célra kifejlesztett hardver lett. A piacon egyetlen terméket
talaltunk, ami hasonld a miénkhez, de az is képességeit tekintve korlatozott, az
ararél nem is beszélve. Osszességében a hangszinkép-méré miszeriink
akusztikus mérési feladatokra, zajanalizisre, hangsugarzok telepitésénél és
0sszehangolasanal kival6an alkalmazhaté egy mérémikrofon segitségével.

m !m!m

8. abra. Az elkésziilt Audi6 Spektrum Analizator miikodés kozben
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