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Sammantfattning

I denna rapport presenteras det projektarbete som Grupp 1 genomforde i kurs EITA15 Digitala System
pa Lunds Tekniska Hogskola under varen 2023. Arbetet gick ut pa att med hjilp av en mikroproces-
sor och en rad andra komponenter konstruera nagonting efter en egen idé, och denna grupp valde
att forsoka konstruera en theremin. Detta dr ursprungligen ett musikinstrument som anvénder sig av
magnetfilt som stors ut och darmed genererar en signal. Thereministen kan med ena handen styra
volym, och med andra handen styra frekvensen pa ljudsignalen. I detta projekt ska signalen istéllet
styras av tva potentiometrar som genom digital-analog-omvandling i mikroprocessorn genererar en

sinusspanning som i en hogtalare kommer att generera ljuv musik.

I det stora hela utgick projektet fran en av laborationerna under kursen som gick ut pa att lata en
potentiometer styra en pulsviddsmodulering som i sin tur paverkade hur starkt en LED-lampa lyste.
Detta ansags vara en bra startpunkt for att istillet styra frekvensen pa en sinusformad spénning. Det

skulle visa sig vara léttare sagt dn gjort.

Aven om projektet inneholl en liten méingd komponenter som gick forhillandevis snabbt och litt att
koppla ihop pa korrekt sitt skulle det visa sig att programmeringen var knepigare #n tankt. Gruppen
utgick fran laboration 2 i kursen och forsokte applicera dessa kunskaper pa ThereMini, men insag
snart att det var svart att anvdnda tva potentiometrar som styrde olika saker med de metoder som
anvindes i laborationen. Istillet insag gruppen att de behovde angripa det hela med ett annat verktyg

- avbrottsrutiner.

Efter denna insikt lyckades gruppen till slut med att styra bade amplitud och frekvens. Ljudkvali-
ten blev 1 slutdndan kanske inte ljuv musik, men det blev en maskin som kunde styra amplitud och

frekvens, och for den med hog fingertoppskénsla skulle det absolut ga att spela musik.
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Forord

Nir man nu ges mojligheten att fa skriva lite friare sa maste ju den mojligheten tas. I det hir projektet
har vi fem som star pa framsidan av denna rapport jobbat for att ga fran idé till verklighet under loppet
av en ldsperiod. Projektet har priglats av en trog start, lite oklarheter kring vad det egentligen var vi
skulle bygga, kanske lite bristande kommunikation bitvis. I slutdndan lyckades vi dock sitta oss ner
och bygga ihop en pryl som gor det vi ville att den skulle gora. Om &n kanske inte lika bra som vi

hade 6nskat, men det dr av mindre vikt.

Vi har byggt ett musikinstrument! Det dr nog inte helt ldtt att spela pa, och det later inte sa vackert,
men den producerar toner som gar att reglera steglost med en potentiometer, sd vi kidnner oss nojda

med var insats.

Vi kan passa pa att rikta ett tack till gruppen i samma klass som byggde en synth som kunde ge
virdefulla tips som gjorde att vi nadde ndarmre vart mal. Tack dven till de labbhandledare som orkat

svara pa fragor nar vi suttit och kliat oss i huvudet.



1 Inledning

En theremin &r ett elektroniskt musikinstrument - ett av de forsta - dir thereministen genom att
rora hinderna i niarheten av tva antenner varierar volym och frekvens pa en ljudsignal. Det ir ett
fohallandevis dyrt instrument, men principen &r ganska enkel, och bor kunna astadkommas med enkla-
re medel. Med hjilp av en mikroprocessor, AD/DA-omvandlare och tva potentiometrar ar syftet att

tillverka en theremin i mycket mindre format - en ThereMini.

1.1 Syfte

Efter tre lasperioder av studier inom kursen EITA1S5 Digitala System kommer sjdlva examensarbetet
i kursen. Kunskaper inom C-programmering och en grundliggande forstaelse for digitalteknik och

kretsar ska sittas pa prov genom att med hjilp av diverse komponenter snickra ihop en fungerande

prototyp.

Under kursens gang har potentiometrar och AD/DA-omvandlare redan anvints, och bor dédrfor vara

utmarkta komponenter att utforska vidare utan att introducera alltfér mycket nya, svara moment.

1.2 Malformulering

Forst och framst dr malet att pa ett eller annat sétt fa ljud ur en hogtalare med hjilp av tidigare nimnda
medel. Detta ska astadkommas genom att programmera ett antal virden som kommer att rotera for
att pa sa vis konstruera en sinuskurva. Amplituden och hastigheten med vilka virdena uppdateras
kommer att ge upphov till olika volym och frekvens, och dessa parametrar ska kunna styras med de

tva potentiometrarna.

Som ett ytterligare mal, om tid finnes, ska enheten utrustas med en enkel display som visar upp aktuell

frekvens (Hz) som just nu spelas ur hogtalaren.

1.3 Problemformulering

De problem som dr omedelbart uppenbara som de storsta hindren i detta projekt dr forst och framst
konstruktionen av en sinuskurva, och att kunna styra frekvensen. Denna far infe ske med hjélp av sa

kallade delays, utan maste skotas pa annat stt.
Nérmre beskrivning av metoden finns att ldsa i avsnitt 3.2.2.
Utover detta bekymmer var det dven platsbrist bland pinnarna pa mikroprocessorn. Efter att alla kom-

ponenter blivit inkopplade i kretsschemat insag gruppen att det endast fanns en pinne kvar. Nagot

sndv marginal som forhoppningsvis inte ska behova bli ett problem sa ldange allt annat funkar.



2 Teknisk bakgrund

For att ThereMini ska fungera behovs ett antal komponenter och metoder. De viktigaste och mest
intressanta for projektet kommer att presenteras i detta avsnitt. Det giller dels hur den analoga sig-
nalen fran potentiometrarna ska oversittas till ett digitalt viarde, och dels hur digitala virden genom

digital-analog-omvandling ska bilda en sinusspinning.

2.1 Digitalisering, Sampling och ADC

For att en processor ska kunna bearbeta en analog signal maste den analoga informationen omvandlas
till digital form, sa kallad digitalisering. En komponent som gor detta heter AD-omvandlare (analog

till digital omvandlare) eller ADC pa engelska (analog to digital converter).

Omvandlingen fran analog till digital form sker genom en process som kallas sampling (A. Anders-
son, Kihl 2020, 25-28). Detta innebdr att en analog signals amplitud mits upprepade ganger med ett
visst tidsintervall. Varje gang en mitning gors sa kvantiseras det uppmitta virdet, det vill sdga virdet

avrundas till ndrmaste forutbestamda digitala virde som kodar for en viss amplitud.

Omvandling kan ske med olika bitdjup, alltsa att den analoga signalen som mits kan kodas digitalt
med olika antal bitar. Ett hogre bitdjup gor att den analoga signalen aterskapas i digital form mer
exakt vilket minskar kvantiseringsfelet som dr avvikelsen mellan den uppmitta signalen och vilket

virde signalen tilldelas 1 digital form.

Den digitala signalen kan dven goras mer autentisk ursprungssignalen genom att dka frekvensen for
mitning och kvantisering av den analoga signalen. Vilken samplingsfrekvens som viljs bygger pa
samplingsteoremet som anger att signalen maste samplas med atminstone dubbla frekvensen mot ur-

sprungssignalen for att kunna aterskapa den analoga signalen vl (Lai 2004, 16-17).

Ett exempel pa bitdjup och samplingsfrekvens som brukar anvindas i verkligheten dr CD (Compact
Disc)-standarden som anvinder ett bitdjup pa 16 bitar och en samplingsfrekvens pa 44,1 kHz (Natio-

nalencyklopedin u.a.).

Ett exempel av sampling av en vanlig sinusfunktion f(x) = sin(x) med frekvensen 10 Hz under en

period syns i figur 1.
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Figur 1: Sampling av en sinusfunktion f(x) = sin(x) under cirka en halv period med en samplingsfrekvens
pé 10 Hz. X-axeln visar tidsf6rloppet och y-axeln amplituden pa den analoga sinussignalen.

Om bitdjupet 1 exemplet i figur 1 hade varit till exempel 6 bitar hade det inneburit att amplituden
hade kunnat kodas och kvantiseras till 2° = 64 olika nivéer, fran —1 till 1. Det hade inneburit att varje

kvantiseringsniva hade blivit

2

%= 273 =312,5-10"*

stor. Detta innebdr att det maximala kvantiseringsfelet skulle bli

275
== 276 =156,25-107%.

Samplingsfrekvens och bitdjup bor viljas utifran kraven som stills pa den digitaliserade signalen.
Hogre samplingsfrekvens och bitdjup ger en digital signal som dr mer autentisk den ursprungliga
analoga signalen men stéller hogre krav pa hardvaran. En grins kan ocksa nas vid vildigt hog samp-
lingsfrekvens och hogt bitdjup eftersom vinsterna med att 6ka dessa virdena da borjar bli forsumbara

i sammanhanget.

AD-omvandlaren anvinds i detta projekt for att fa ut digitala viarden fran tva potentiometrar, vilket

beskrivs narmre i avsnitt 3.2.1.

2.2 Digital-Analog-Omvandlig (DAC)

Nir nagot ska konverteras at andra hallet dr processen nagot lite enklare att beskriva. Den komponent
som skoter omvandligen bestar av en databuss med ett antal bitar (i detta projekt anviands en med 8
bitar), en referensspianning, och en utsignal. Databussen bestammer alltsa hur stor del av referens-

spanningen som den ska mata ut.



Referens-
spénning

8-bit
data

|

Omvandling

(a) En simplifierad bild av en digital-analog-konverterare (DAC). Databussen pa 8 bitar

Utsignal

bestimmer hur stor del av en referensspidnning som ska skickas till utsignalen.

DIGITAL INPUT
(see Note 3)

ANALOG OUTPUT

MSB LSB
11111111 —Vyef (255/256)
10000001 ~Vyef (129/256)
10000000 ~Vyef (128/256) = —Vgfl2
01111111 ~Vyef (127/256)
00000001 ~Vyef (1/256)
00000000 0

(b) Tabell fran databladet for DAC TLC7524 som visar hur stor del av referensspinningen
som matas ut.

Figur 2: En schematisk bild 6ver en DAC samt den tabell som visar utspinningen i forhéllande till refe-

rensspinning for den DAC som anviinds i projektet.

Om den forenklade DAC’n i figur 2a skulle ha en referensspianning pa 5V, och de atta bitarna skulle
sta pa sitt maxvirde, 255, skulle utsignalen ocksa bli 5V. Skulle databussen istillet ta ett virde pa

128, skulle utspanningen bli hélften av detta, 2,5V. Styrningen av denna databuss sker sedan oftast

fran nagon form av mikroprocessor, som den ATMegal284 som anvénds i detta projekt.

Hur DACn anvénds for att producera en sinuskurva star beskrivet i avsnitt 3.2.2.




3 Metod

Projektet kunde delas upp i tva huvudmoment - hardvara och mjukvara. Forst skulle ritt komponenter
viljas, hdmtas ut och kopplas ihop, och dérefter skulle dessa programmeras till att géra det som krivs
for att ThereMini skulle bli verklighet.

3.1 Hardvara

Inledningsvis ritades ett principiellt block-schema 6ver konstruktionen upp for att fa en aning om
vilka komponenter som skulle behovas. Figur 3 visar den version som blev grunden for projektet,

dven om flera komponenter byttes ut i ett senare skede.

Potentiometer Potentiometer
il LCD-Display
‘ A/D Port
L]
ATMega Funktions-
1284 generator

OP-
forstarkare

Hc'jgtalaEl

Power
Supply

Port

Figur 3: En tidig version av ett blockschema for ThereMini. Hir syns bade en funktionsgenerator och en
OP-forstirkare som bada byttes ut mot en DA-omvandlare. Aven vilka portar som saker #r inkopplade i
dndrades.

3.1.1 Komponenter

Komponenterna som kom att behovas var foljande:
* Mikroprocessor - ATMegal284
* DA-omvandlare - TLC7524
¢ 2x Potentiometrar (variabla resistorer)
* Display - PD2437

* Hogtalare



Utover detta givetvis dven sladdar, verktyg, kraftaggregat, multimeter etc.

Nir vilka komponenter som skulle behdvas var klarlagt kunde processen att rita ett mer detaljerat
kretsschema ta vid. Hir blev det tydligt att bade LCD-display och DA-omvandlaren behdvde varsin
hel 8-bitars port for data, plus ett antal extra pinnar for styrning av komponenten. Nir kretsschemat

var klart aterstod endast en enda pin pa ATMegal284an.

Kretsschemat finns att se som en bilaga pa sida 18, avsnitt 8.1.

3.1.2 Inkoppling av komponenter

Efter att komponenterna var gruppen tillhanda kunde dessa placeras pa ett kopplingsbord, kontakter
16das pa, och sladdar viras runt komponenternas pinnar for att koppla dessa enligt kretsschemat. Detta
gjordes med ett manuellt virningsverktyg dédr man stoppar in ena dnden av sladden, trir dver aktuell

kretspinne, och vrider.

Direfter kunde strom kopplas pa, och programmeringen kunde pabérjas.

T—

(a) Enhetens ovansida (b) Enhetens baksida

Figur 4: Dessa tva bilder visar hur Theremini sag ut nir alla komponenter utom LCD-displayen blivit
virade med sladdar och kunde borja programmeras.

3.2 Mjukvara

Till grund for funktionen tittade gruppen pa en av laborationerna (Laboration 2 i Datorteknik) som
gjordes under Digitala System-kursen dér potentiometrar anvédndes tillsammans med en pulsviddsmo-
dulering for att styra ljusstyrkan pa en ljusdiod. Detta da ThereMini anvinder potentiometrar pa sam-

ma sitt. Aven sittet att anvinda timrar for att styra en signal var relevant for projektet.

3.2.1 Himta virden fran potentiometrarna

Genom anvidndning av ATMegal284ans inbyggda AD-omvandlare (som man kan ldsa mer om i av-

snitt 2.1 pa sidan 6) kunde ett 8-bitars varde inhdmtas fran potentiometrarna. Da en DA-omvandlare
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behover ett antal cykler pa sig for att mita virdet fran en potentiometer, och det samtidigt inte ar
onskvért att “sta och vinta” pa att denna processen sker, anvinds sakallade interrupts, eller avbrott.
Det innebér att processen for att mita startas, sedan fortsitter processorn med annat under tiden, och
nédr matningen ar fardig sker ett avbrott. Da exekveras en sirskild avbrottsrutin som lagrar detta virde,

och startar ndsta matning. Ddrefter atergar processorn till vad den holl pa med.

Da projektet innehaller tva potentiometrar alternerar denna avbrottsmetod mellan de tva potentiomet-
rarna. For att avbrotten inte ska ske alltfor ofta sattes en prescaler pa AD:ns klocka, vilket gor att den

bara jobbar 1 1178 av processorns klockfrekvens.

3.2.2 Att tillverka en sinuskurva

Genom att anvdnda en DAC (som beskrivs i avsnitt 2.2) skulle en sinuskurva tillverkas genom att lata
ett antal védrden 1 en vektor rotera med en viss hastighet, och denna hastighet skulle avgora frekvensen
pa utsignalen. Denna hastighet, samt amplituden pa kurvan, skulle bestimmas av potentiometrarna. |
figur 5 syns en grafisk forklaring av hur denna kurva skulle tillverkas.

Spanning (V) int kurval] = {a,, a,, a,,....a_};

n

A x kurvali]

Tid (s)

Figur 5: De tva potentiometrarna kommer var for sig att styra de tva parametrarna t samt A. Grunden i
funktionen &r en vektor med virden som motsvarar en sinuskurva, och storleken pa dessa virden manipu-
leras av A, och tiden mellan det att nya virden skickas ut modifieras av t. Ju kortare t, ju snabbare gas ett
varv av vektorn igenom, och frekvensen kommer 6ka. Ju hogre A, desto hogre amplitud, vilket ger hogre
volym.

Antag att vektorn i figur 5 innehaller 20 viarden. Det betyder att en period av sinusfunktionen har gatts
igenom efter att vektorn loopats igenom ett varv. For att styra frekvensen behovs diarfor mojlighet att
styra hur ofta programmet stegar vidare till nista steg. Onskas en frekvens pa 440Hz (tonen A) skulle

vektorn behova gas igenom 440 ganger pa en sekund, vilket skulle ge tiden mellan véirdena som

1

70440 ~ 0, 1lms. (D)
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Detta kan uppnas pa en rad olika sitt. Ett av sétten &r att helt enkelt tvinga fram en paus i processorn,
en sa kallad delay, men da detta bokstavligen sétter hela processorn pa paus dr detta inte onskvart.

Istdllet anvinds dven hir en avbrottsrutin.

Genom att anvinda ATMegal284ans egna interna riknare kunde en rutin programmeras sa att raiknaren
da den natt ett forutbestimt vérde triggar en avbrottsrutin. Denna rutin dr den som sedan skickar ut
nidsta virde i vektorn. Samtidigt bestams ocksa, beroende pa de senaste viardena som #r inhdmtade
fran potentiometrarna, amplitud samt vilket nésta virde timern ska rékna till blir. Ju mindre virde,

desto snabbare skickas virdena ut, och desto hogre blir frekvensen pa signalen.

Hade det funnits ett behov av att ha exakta frekvenser hade enkel matte kunnat ridkna ut specifika
virden pa riknaren for att uppna en exakt frekvens. En av egenskaperna hos en theremin &dr dock den
helt steglosa variationen i frekvens, och darfor gjordes inga sadana exakta berdkningar. Istillet sattes
en prescaler pa raknaren sa att den tillsammans med de 8-bitars-virdena som kom fran potentiomet-

rarna levererade ett spann av frekvenser som var inom ett omrade lampligt for musik.
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4 Analys

Aven om de valda metoderna for att tillverka ThereMini till en borjan sig enkla ut skulle det visa sig
att vissa saker var svarare dn andra. Det gillde bade val av komponenter, och hur programmeringen

skulle ga till.

4.1 Val av komponenter

Inledningsvis stod gruppen i valet mellan att anvinda en fardig funktionsgenerator for att generera
sinuskurvan, men denna valdes bort efter att den bedomdes vara nagot for komplicerad for ThereMi-
nins ganska begrinsade funktion. Huruvida detta var ritt val eller inte dr svart att sidga, eftersom den

manuella kontruktionen av sinuskurvan visade sig vara projektets knepigaste del.

Utover det sades det fran borjan att ThereMini skulle ha en display for att ge projektet en nagot lite
hogre niva av komplexitet. Da projektet paborjats blev det dock snabbt uppenbart att det skulle krévas
tillrackligt med anstrangning for att att fa ljud i prototypen 6ver huvud taget. Displayen fick hamna i

listan Over “nice to have”, snarare dn “need to have”.

4.2 Kretsschema och inkoppling av komponenter

Kretsschemat inneholl samtliga planerade komponenter for ThereMini, dven om alla i slutdndan inte
anvindes. Detta gjorde att det bitvis blev lite svarldsligt. Nar det var dags for inkopplingen av kom-

ponenterna kunde det vara svart att hitta vad som skulle till vilken plats.

Ett annat bekymmer var det faktum att det var véldigt latt att rikna fel, framforallt pA ATMegal284
som har 40 pinnar. Dessutom viras sladdarna pa undersidan av komponenterna, sa det giller att halla

koll pa att aktuell pinne &r pa motsatt sida &n pa bilderna i databladet.

Trots noggrannhet blev kopplingarna fel ett antal ganger innan allting hamnade ritt, men detta var

ingenting som egentligen bromsade upp projektet namnvart.

4.3 Programmering

Aven om den laboration som utgicks ifrén anviinde en potentiometer for att styra en pulsviddsmodu-
lering skulle det visa sig knepigare att istillet fi den att styra frekvensen pé en signal. An svérare var

att anvinda tva olika potentiometrar for att styra tva olika parametrar.

4.3.1 Anvindningen av avbrott

Den stora skillnaden mellan metoden som anvindes 1 laborationen och den metod som senare anviandes
i ThereMini var anvindningen av avbrott. I laborationen anvéndes istéllet en metod som helt enkelt

viantade medan AD-omvandlingen skedde, men eftersom ThereMini behdver hamta virden fran tva
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potentiometrar och samtidigt skicka ut vérden till DA-omvandlaren blev denna metod alltfor ineffek-

tv.

Inledningsvis anvidndes metoden fran laborationen, men det blev ganska snart klart att signalen som
producerades var ojamn, och utsignalen hiangde inte riktigt med nir man vred pa potentiometrarna.
Nir insikten kring att avbrott kunde anvindas kom blev koden genast mer effektiv, och ThereMini

blev (i nagon mening) verklighet.

4.4 Ljudkvalitet

En riktig theremin har ett véldigt runt, behagligt ljud. ThereMini har, milt uttryckt, inte det. Detta
beror framst pa upplosningen pa sjédlva sinussignalen, samt vissa begriansningar i hardvaran. De saker

som hade kunnat forbittra ljudkvaliten dr bland annat f6ljande:
» Koppla en extern kristall pa 16MHz till timern
* Ha fler virden 1 den vektor som representerade sinuskurvan
* Ha lite mer noggranna utridkningar for vilka frekvenser som onskades

Alla dessa saker hade gett en hogre upplosning och storre noggrannhet i hur ljudet producerades.

4.5 Potentiometrarnas kinslighet

Potentiometrarna gar fran sina extremvirden genom att vridas ett varv. Det dr en liten stricka. Detta
gjorde att det var svart att hitta balansen mellan att kunna vilja frekvens med precision, och samtidigt
ha ett lagom spann av frekvenser att rora sig pa. Med ett smalt spann gick det vilja frekvens med
precision, men man var istillet begrinsad av ett spann som strickte sig cirka 100Hz. Onskades ett
bredare spann, kanske 200-300Hz, blev istillet kdnsligheten vildigt hog, och vildigt sma rorelser gav

stor fordndring i frekvens.

Vid en eventuell ThereMini v2 skulle potentiometrarna bytas ut mot nagonting med nagot ldgre

kinslighet.
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5 Resultat

Efter mycket krigande star slutligen en nagot undermalig prototyp till gruppens forfogande. Den dr

langt ifran gruppen ursprungliga ambition, men kan atminstone producera ljud.

5.1 Forenklad konstruktion

Inledningsvis skulle ThereMini ha tva potentiometrar och en display. Displayen skulle visa aktuell
frekvens som den just nu spelade upp. Displayen halkade ganska fort ner i prioritet eftersom det var

nog med bekymmer att koppla in DA-omvandlaren och fa den att fungera.

Det var néra att dven en av potentiometrarna skrotades for att det var svart att fa dem att styra bade
frekvens och amplitud, men efter insikten att anvindningen av avbrottsrutiner kunde nyttjas lyckades
gruppen med den ursprungliga ambitionen att styra bade amplitud och frekvens med varsin potentio-

meter.

Amplitud-styrningen blev vildigt begrinsad da tid inte fanns att finjustera viardena som anvindes,

men principen som programmerades blev trots allt en styrning av amplituden.

5.2 Spelbarhet

I slutindan har gruppen lyckats bygga nagot som uppfyller den ursprungliga kravspecifikationen,
vilket var att prodocuera ett ljud dér amplitud och frekvens kan manipuleras med hjilp av tva potenti-
ometrar. Aven om ljudkvaliten inte nar upp till ens den mest okrisna av musiker skulle det fortfarande

att ga, for den med fingertoppskénsla, att spela musikstycken pa den.
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6 Slutsats

Efter projektet har ett antal lardomar natt gruppmedlemmarna, och i detta kapitel sammanfattas dessa

kort.

6.1 Avbrott dr av godo

Att anvinda, och framforallt forsta hur avbrott fungerar, dr en grundlidggande del i denna kurs. Det
forklarades for oss under foreldsningarna att det dr att jaimfora med ifall man konstant gar till dorren
for att kolla om nagon ar dir, eller vinta pa att klockan ringer innan man gar dit. Den forstaelsen kénns
mer befist och inforstadd nu. All tid som man 6dslar pa att lata en processor gora ingenting &r tid som
kunde anvéndas till nagot bittre. I fallet med ThereMini handlade det framforallt om inhédmtningen

av data fran AD-omvandlaren (mer i avsnitt 3.2.1).

6.2 Trigen (och debug) vinner

Mojligheten att anvidnda en debugger dven nir fysiska kretsar programmeras dr ovirdeligt. Att kunna
folja en variabel for att se om den far det viarde som forvintas, och om inte, lista ut varfor, ér sjilva
kdrnan 1 den hér sortens programmering. Det kan ta tid, och det kan kédnnas jobbigt, men plotsligt

lossnar det, och sé kénns all tid som lagts ner virt det.
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Datablad for:
* ATMegal284
* DA-omvandlare TLC7524
* Display PD2437

Labbhandledning for Laboration 2 i Datorteknikdelen av EITA15 Digitala System
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8.1 Kretsschema

Detaljerat kretsschema dver Theremini
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8.2 Kaillkod

#include
#include
#include

#include

//Setup of the sinus wave,

<avr/io.h>
<stdint.h>
<avr/interrupt.h>
<stdbool.h>

the size of the array as well as an index counter

int sineWaveSampleRate = 30;

int currentIndex = 0;

int sineWaveValues[30] = {62, 61, 59, 56, 52, 47, 41, 34, 28, 21, 16, 10, 6,
3, 1, 0, 1, 3, 6, 10, 16, 21, 28, 34, 41, 47, 52, 56, 59, 61};

//Boolean value to keep track of whether frequency or volume should be read

next by the ADC

bool readFrequencyNext = true;

//Global variables to set the frequency and the volume (amplitude) of the

sin-wave
uint8_t frequency = O0;

uint8_t volume = O;

//Declaration of
void adc_init ();
void timerO_init ();

void adc_read_frequency();

int main(void)

{
//Run initialization-methods
timerO_init () ;
adc_init () ;
//Enable interrupts
sei();
//Start the first AD-conversion.
adc_read_frequency () ;
while (1)
{
//Empty while-loop
}
return 0;
}

//ADC initialization-method

initialization-methods
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void adc_init () {

//Enables the ADC, including enabling the interrupt and

//setting it to work at 1/128 of the processors clock frequency

ADCSRA = 0b10001111;

ADMUX |= (1 << ADLAR);

instead of 10-bit values
DDRA = 0b00001100; //Sets data direction for the I/0 pins on PORT A
DDRD = Oxff; //Sets the data direction for the I/0 pins on PORT D

//Timer initialization-method

void timerO_init () {
TCCROA
TCCROB
TIMSKO

0b00000010;
0b00000010;

0x00; //Sets the counter value to zero

//Turning ADLAR to get 8-bit values from the ADC

//Sets the prescaler to a division factor of 8

//Enables Compare Match interrupt

void adc_read_frequency ()

//Set so that the frequency is the first thing to be read

rue;

//Changes the ADMUX register to read from the correct potentiometer

//Starts the conversion process and waits

{
readFrequencyNext = t
ADMUX |= (0 << MUXO0);
ADCSRA |= (1 << ADSC);
}

//Interrupt routine for the ADC

ISR (ADC_vect) {

//If the frequency is to be read, set the

the volume is read the next time

if (readFrequencyNext) {

frequency = ADCH;
readFrequencyNext
X

else

{
volume = ADCH/64;

readFrequencyNext

false;

true;

for interrupt.

frequency,

then change so that

//Toggle the channel from which to read and start the next conversion

ADMUX ~= (1<<MUXO0);
ADCSRA |= (1<<ADSC);

/

/Switch channel

//Start conversion

//Interrupt routine for the counter which decides the frequency of the

output signal
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ISR (TIMERO_COMPA_vect)

{
//Set the next value to which the counter will count before triggering the
next interrupt
OCROA = frequency;
//Sets PORT D to the value in the current index of the sineWaveValues
array
PORTD = volume*sineWaveValues [currentIndex];
//Go to the next value in the sin-wave-array
currentIndex = (currentIndex + 1) % (sineWaveSampleRate);
TCNTO = 0x00; //Resets the timer
}
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