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Abstract

This is a report describing the work process, hardware, software and results of a
project in the course EITF11 "Digitala Projekt”. The requirement specification set
up in the beginning of the project included being able to record and reproduce
sound as well as play melodies that were coded beforehand. Part of the
requirements specifications were met, resulting in a melody-player that plays
four different melodies. Due to lack of success with the microphone, recording of
sound was not achieved and consequently neither was the reproduction of
recorded sound.
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1 Inledning

1.1 Projektintroduktion

Projektet att bygga en bandspelare ingick i kursen EITF11 Digitala Projekt (10
HP). Till hands fanns en ATmega16 8-bitars mikrokontroller och en uppsjo
tillbehor. Det var upp till varje specifik grupp att vélja vad man vill skapa utifran
hardvaran.

Det bestdmdes att en typ av bandspelare skulle byggas. Se kravspecifikationen i
avsnitt 2.1 for vidare detaljer. Kravspecifikationen uppnaddes delvis och en
fungerande melodispelare av forprogrammerade melodier skapades.

1.2 Syfte

Syftet med rapporten dr att redovisa projektarbetets gang fran planering till
sammansattning av hardvara, kodning och testning. Den ar dven till for att
reflektera 6ver lardomar, motgangar och framgangar.

Syftet med projektet var att lara om hardvara och mjukvara, och hur de tva
hanger ihop. Genom ett praktiskt, nyfiket och prévande tillvigagangssatt erholls
ny kunskap pa ett kreativt och sjalvlarande satt.

1.3 Rapportens disposition

Rapporten bestar av en inledning med kort projekt- och syftesbeskrivning.
Darefter foljer en teoridel dar kravspecifikationen fér produkten presenteras,
samt den hardvara och mjukvara som anvants i skapandet. Efter det foljer
genomforandet, dar processen genom projektets olika stadier beskrivs fran
forsta planerandet till slutlig testning av den fardiga produkten. I resultatdelen
beskrivs funktionaliteten, sammansattningen och anvandarmanualen for den
fardiga produkten. Den utvarderande diskussionen innehaller reflektioner 6ver
arbetets gang och resultat. Darpa foljer referenser och slutligen appendix.

2 Teori
2.1 Kravspecifikation
Bandspelaren hade foljande kravspecifikation:

Bandspelaren ska kunna...

2.1.1 - Spela in kortare ljudsegment via en mikrofon

2.1.2 - Aterge sagda ljudsegment i en hogtalare

2.1.3 - Spela upp fyra olika forprogrammerade melodier

2.1.4 - Kunna vaxla mellan de olika melodierna efter anvandarens énskemal
2.1.5 - Kunna vara tyst/vilande



2.2 Hdrdvara
Till produkten anvandes foljande hardvara:

e 1st ATmegal6 8-bits mikroprocessor
e 1stD/A-omvandlare D7011C
e 1st mikrofon

1st piezo-hogtalare

1st gron LED-lampa

2st 10 kQ) motstand

1st 7.5 kQ motstand

1st 3 kQ motstand

1st 2.7 kQ motstand

2st 2.2 k() motstand

1st 100 kQ potentiometer
1st 10 kQ potentiometer

1st knapp/brytare

Kopplingsschema aterfinns i Appendix A.

2.3 Mjukvara

For att kunna programmera bandspelaren har programvaran Atmel Studio
anvants. Programmeringsspraket ar genomgdende C. Koden i sin helhet aterfinns
i Appendix B.

3 Genomférande

3.1 Planering

Da det beslutats att en bandspelare i ndgon form skulle skapas togs
kravspecifikationen fram. Da den godkénts av handledare pabodrjades arbetet
med att sitta sig in i hardvarans funktionalitet, for att skapa kopplingsschemat.

3.2 Montering

Nar handledaren hade godkant kopplingsschemat paborjades monteringen av de
olika komponenterna. Det I6ddes och virade kablar mellan samtliga
komponenter. Testning av funktionaliteten gjordes genom att kontrollera att
lampan som kopplats in 16s.

3.3 Kodning & Testning

Da forsta monteringen var klar paborjades kodningen, for att testa hardvaran
och sitta den i arbete. Det tog mycket lang tid att fa D/A-omvandlaren att
fungera pa onskat vis. Flera ganger fick kopplingsschemat ritas om och
produktens olika delar testades sjalvstandigt, for att felsoka. Slutligen byttes vad
som hade varit en hogtalare ut till en piezo-hogtalare, vilken belastade D/A-
omvandlaren i mycket mindre utstrackning. Nar det gjorts kunde for forsta
gangen ljud dstadkommas genom en enkel kod.

Atskilliga forsok att f3 A/D-omvandlaren att uppfatta skillnader i signal fran
mikrofonen gjordes. Mikrofonens duglighet undersoktes i ett oscilloskop och



pavisade att mikrofonen fungerade som 6nskat. Trots det lyckades inte en
korrekt signal plockas upp av A/D-omvandlaren fran mikrofonen.

Arbetet fokuserades darfor i slutskedet pa att programmera tillfredstédllande och
intressevackande melodier, samt se till att man pa ett pedagogiskt och simpelt
satt kunde vaxla mellan de olika latarna.

4 Resultat

Resultatet blev ndgot som liknar en mp3-spelare med 4 olika melodier. Kraven
2.1.3-5 uppnaddes medan krav 2.1.1 och 2.1.2 ej blev uppfyllda. De fyra
melodierna ar:

Glassbilen

Blinka lilla stjarna
Levels

One

B W=

De spelas i ovanndmnda ordning. Varje lat loopas sa lange som anviandaren
onskar. Lampan blinkar i latens rytm. D3 nasta 1at ska spelas trycker anvandaren
pa knappen. En kort slinga spelas upp for att indikera att ett latskifte sker. Da
anvandaren trycker pa knappen da den sista laten, One, spelas blir spelaren tyst.
For att starta om melodierna fran borjan trycker anvdandaren pa knappen igen.

5 Utvarderande diskussion

Planeringen och monteringen av produkten var rolig och mycket larorik. Det gick
forvanansvart fort att fa bade knapp och lampa att fungera och bete sig enligt
onskemal genom kodning. Sedan blev det tung uppforsbacke da det tog mycket
lang tid att fa D/A-omvandlaren att fungera. Efter en hel del eftersokningar
online samt hjalp fran handledaren konstaterades till sist av D/A-omvandlaren
fungerade men mycket, mycket svagt. Nar endast en vecka av projekttiden
aterstod insdgs att hogtalaren som kopplats in belastade D/A-omvandlaren
alldeles for mycket, och gjorde att den analoga signalen till hogtalaren blev for
svag. Da kopplades istéllet en piezo-hogtalare in och projektarbetet fick nytt liv
da ljud for forsta gangen skapades.

Parallellt med arbetet med D/A-omvandlaren pagick ett arbete att fa A/D-
omvandlaren att fungera. Tyvarr kunde aldrig en tillrackligt stark signal fran
mikrofonen uppfattas av A/D-omvandlaren for att en inspelning skulle kunna
goras.

Att fa koda kdnda melodier var ett kreativt och roligt satt att fa jobba med kod
och hardvara. Till en borjan kodades enkla, klassiska melodier som ”Blinka lilla
stjdarna” och "Ha den dran idag”. Mot slutet testades granserna av piezo-
hogtalaren genom att skapa mer komplexa ljud som en hyllning till det svenska
moderna House-musik-undret.
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Figur 1: Konstruktionens kopplingsschema


http://www.atmel.com/images/doc2466.pdf
http://www.atmel.com/images/doc2466.pdf
http://www.datasheetspdf.com/mobile/516643/D7011C.html
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Appendix B

/*

* test.c

*

* Created: 2017-04-12 11:22:42

* Author : Cecilia Skoglund och Johan Hansson

*/

#include <avr/io.h>
#include <util/delay.h>
#include <stdlib.h>

int main(void){

DDRD = 0b00110000;
PINA = 0x01;

DDRB = 0xFF;

int melodyCounter = 1;
int loopToneActive = 0;

void bOn(){
PORTD = 0b01010000;
PORTD = 0b01000000;
PORTB=0b11111111;
PORTD = 0b01010000;
PORTD = 0b01110000;

}

void bOff(){
PORTD = 0b01010000;
PORTD = 0b01000000;
PORTB = 0b00000000;
PORTD = 0b01010000;
PORTD = 0b01110000;

}

void generateTone(double delay, int iteration){
if(loopToneActive==0){_delay_ms(200);}
for(inti = O;i<iteration;i++){
bOn();
_delay_ms(delay);
bOff();
_delay_ms(delay);

}
PORTD = 0b00000000;
}

void loopTone(){

loopToneActive==1;

for(inti = 5;i<20;i++){
generateTone(i,15);

}

for(inti = 20;i>3;i--){
generateTone(i,15);

}

loopToneActive==0;

}

int checkButton(){
if(PIND & (1<<PD2)){
melodyCounter++;
loopTone();
_delay_ms(200);
return 1;



}

return 0;

}

void Feliz(){
while(1){
/*D*/
generateTone(14,60);
if(checkButton()==1){
break;

}

/*D*/

generateTone(14,60);

if(checkButton()==1){
break;

}

/FE*/

generateTone(12,120);

if(checkButton()==1){
break;

}

/*D*/

generateTone(14,100);

if(checkButton()==1){
break;

}

/*G*/

generateTone(10,150);

if(checkButton()==1){
break;

}

[*F#*/

generateTone(10.5,300);

if(checkButton()==1){
break;

}

/*D*/

generateTone(14,60);

if(checkButton()==1){
break;

}

/*D*/

generateTone(14,60);

if(checkButton()==1){
break;

}

/*E*/

generateTone(12,120);

if(checkButton()==1){
break;

}

/*D*/

generateTone(14,100);

if(checkButton()==1){
break;

}

[* A%/

generateTone(9,130);

if(checkButton()==1){
break;

}

/*G*/

generateTone(10,300);

if(checkButton()==1){
break;

}



/*D*/

generateTone(14,60);

if(checkButton()==1){
break;

}

/*D*/

generateTone(14,60);

if(checkButton()==1){
break;

}

/*D*/

generateTone(5.3,250);

if(checkButton()==1){
break;

}

/*B*/

generateTone(8,200);

if(checkButton()==1){
break;

}

/*G*/

generateTone(10,200);

if(checkButton()==1){
break;

}

[*F#*/

generateTone(10.7,200);

if(checkButton()==1){
break;

}

/*E*/

generateTone(12,150);

if(checkButton()==1){
break;

}

/*C*/

generateTone(7.5,100);

if(checkButton()==1){
break;

}

/*C*/

generateTone(7.5,100);

if(checkButton()==1){
break;

}

/*B*/

generateTone(8,200);

if(checkButton()==1){
break;

}

/*G*/

generateTone(10,200);

if(checkButton()==1){
break;

}

[* A%/

generateTone(9,150);

if(checkButton()==1){
break;

}

/*G*/

generateTone(10,300);

if(checkButton()==1){
break;

}
_delay_ms(200);



}

void Twinkle(){
while(1){

/*D*/

generateTone(13.8,150);

if(checkButton()==1){
break;

}

/*D*/

generateTone(13.8,150);

if(checkButton()==1){
break;

}

/* A%/

generateTone(9,200);

if(checkButton()==1){
break;

}

/*A*/

generateTone(9,200);

if(checkButton()==1){
break;

}

/*B*/

generateTone(8,200);

if(checkButton()==1){
break;

}

/*B*/

generateTone(8,200);

if(checkButton()==1){
break;

}

/*A*/

generateTone(9,300);

if(checkButton()==1){
break;

}

/*G*/

generateTone(10,180);

if(checkButton()==1){
break;

}

/*G*/

generateTone(10,180);

if(checkButton()==1){
break;

}

[*F#*/

generateTone(10.7,175);

if(checkButton()==1){
break;

}

[*E#*/

generateTone(10.7,175);

if(checkButton()==1){
break;

}

/*E*/

generateTone(12,160);

if(checkButton()==1){
break;

}

/*E*/



generateTone(12,160);

if(checkButton()==1){
break;

}

/*D*/

generateTone(13.8,150);

if(checkButton()==1){
break;

}

/* A%/

generateTone(9,200);

if(checkButton()==1){
break;

}

/* A%/

generateTone(9,200);

if(checkButton()==1){
break;

}

/*G*/

generateTone(10,180);

if(checkButton()==1){
break;

}

/*G*/

generateTone(10,180);

if(checkButton()==1){
break;

}

[*F#*/

generateTone(10.7,175);

if(checkButton()==1){
break;

}

[*F#*/

generateTone(10.7,175);

if(checkButton()==1){
break;

}

/*E*/

generateTone(12,160);

if(checkButton()==1){
break;

}

/*A*/

generateTone(9,200);

if(checkButton()==1){
break;

}

/* A%/

generateTone(9,200);

if(checkButton()==1){
break;

}

/*G*/

generateTone(10,180);

if(checkButton()==1){
break;

}

/*G*/

generateTone(10,180);

if(checkButton()==1){
break;

}

[*F#*/

generateTone(10.7,175);
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if(checkButton()==1){
break;

}

[*F#*/

generateTone(10.7,175);

if(checkButton()==1){
break;

}

/E*/

generateTone(12,160);

if(checkButton()==1){
break;

}

/*D*/

generateTone(13.8,150);

if(checkButton()==1){
break;

}

/*D*/

generateTone(13.8,150);

if(checkButton()==1){
break;

}

/*A*/

generateTone(9,200);

if(checkButton()==1){
break;

}

/*A*/
generateTone(9,200);
if(checkButton()==1){

break;
}
/*B*/
generateTone(8,200);
if(checkButton()==1){
break;
}
/*B*/
generateTone(8,200);
if(checkButton()==1){
break;
}
/*A*/

generateTone(9,300);
if(checkButton()==1){
break;

}

/*G*/

generateTone(10,180);

if(checkButton()==1){
break;

}

/*G*/

generateTone(10,180);

if(checkButton()==1){
break;

}

[*E#*/

generateTone(10.7,175);

if(checkButton()==1){
break;

}

[*F#*/
generateTone(10.7,175);
if(checkButton()==1){
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break;
}
/*E*/
generateTone(12,160);
if(checkButton()==1){
break;
}
/E*/
generateTone(12,160);
if(checkButton()==1){
break;
}
/*D*/
generateTone(13.8,150);
if(checkButton()==1){
break;

_delay_ms(200);

}

}

void Glassbilen(){
while(1){

/*E*/

generateTone(11.5,80);

if(checkButton()==1){
break;

}

/*A*/

generateTone(9,100);

if(checkButton()==1){
break;

}

/*cx/

generateTone(7.5,100);

if(checkButton()==1){
break;

}

/*A*/

generateTone(9,100);

if(checkButton()==1){
break;

}

/*E*/

generateTone(11.5,160);

if(checkButton()==1){
break;

}

/*F*/

generateTone(11.5,80);

if(checkButton()==1){
break;

}

/* A%/

generateTone(9,100);

if(checkButton()==1){
break;

}

/*cx/

generateTone(7.5,100);

if(checkButton()==1){
break;

}

/*A*/
generateTone(9,100);
if(checkButton()==1){



break;
}
[*E*/
generateTone(11.5,160);
if(checkButton()==1){
break;
}
/*EX/
generateTone(11.5,80);
if(checkButton()==1){
break;
}
/*Bb*/
generateTone(8.5,200);
if(checkButton()==1){
break;

}

/*Bb*/

generateTone(8.5,110);

if(checkButton()==1){
break;

}

/*G*/

generateTone(10,160);

if(checkButton()==1){
break;

}

/*G*/

generateTone(10,90);

if(checkButton()==1){
break;

}

/*E*/

generateTone(11.5,160);

if(checkButton()==1){
break;

}
_delay_ms(500);

}

}

void Levels(){
while(1){

[*C#*/

generateTone(7,100);

if(checkButton()==1){
break;

}

/*B*/

generateTone(8,100);

if(checkButton()==1){
break;

}

/*G#*/

generateTone(9.5,100);

if(checkButton()==1){
break;

}

[*E#*/

generateTone(10.7,100);

if(checkButton()==1){
break;

}

/*E*/
generateTone(12,75);
if(checkButton()==1){



break;
}
/*E*/
generateTone(12,75);
if(checkButton()==1){
break;

_delay_ms(1500);

/*E*/

generateTone(12,75);

if(checkButton()==1){
break;

}

/*E*/

generateTone(12,75);

if(checkButton()==1){
break;

}

/*E*/

generateTone(12,75);

if(checkButton()==1){
break;

}

/*E*/

generateTone(12,75);

if(checkButton()==1){
break;

}

/*D#*/

generateTone(13,85);

if(checkButton()==1){
break;

}

/*E*/

generateTone(12,75);

if(checkButton()==1){
break;

}

/*E*/

generateTone(12,75);

if(checkButton()==1){
break;

}

/*E*/

generateTone(12,75);

if(checkButton()==1){
break;

}

_delay_ms(2000);

[*C#*/

generateTone(7,100);

if(checkButton()==1){
break;

}

/*B*/

generateTone(8,100);

if(checkButton()==1){
break;

}

[*G#*/

generateTone(9.5,100);

if(checkButton()==1){
break;

}

[*F#*/

generateTone(10.7,100);
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if(checkButton()==1){
break;

}

/*E*/

generateTone(12,75);

if(checkButton()==1){
break;

}

/E*/

generateTone(12,75);

if(checkButton()==1){
break;

}

_delay_ms(1500);

/*E*/

generateTone(12,75);

if(checkButton()==1){
break;

}

/*E*/

generateTone(12,75);

if(checkButton()==1){
break;

}

/*E*/

generateTone(12,75);

if(checkButton()==1){
break;

}

/*E*/

generateTone(12,75);

if(checkButton()==1){
break;

}

[*C#*/

generateTone(14.1,75);

if(checkButton()==1){
break;

}

[*C#*/

generateTone(14.1,75);

if(checkButton()==1){

break;
}
/*B*/
generateTone(16.4,60);
if(checkButton()==1){
break;
}
/*B*/
generateTone(16.4,60);
if(checkButton()==1){
break;

}
_delay_ms(1500);

}

}

void Onelntro(){
inta=1;

while(a == 1){
for(int i=0;i<4;i++){
generateTone(70,50);
if(checkButton()==1){
break;

}



}

for(int i=0;i<4;i++){

generateTone(70,25);

if(checkButton()==1){
break;

}

}
for(int i=0;i<8;i++){
generateTone(70,12.5);
if(checkButton()==1){
break;
}
}
for(int i=0;i<16;i++){
generateTone(70,5);
if(checkButton()==1){
break;
}
}
for(int i=0;i<32;i++){
generateTone(70,3);

if(checkButton()==1){
break;
}
}

for(int i=0;i<32;i++){
generateTone(70,2);
if(checkButton()==1){
break;
}
}

for(int i=0;i<64;i++){
generateTone(70,1);
if(checkButton()==1){
break;
}
}
for(int i=70;i>60;i--){
generateTone(i,1);
if(checkButton()==1){
break;
}
}
for(int i=60;i>50;i--){
generateTone(i,2);
if(checkButton()==1){
break;
}
}
for(int i=50;i>40;i--){
generateTone(i,3);
if(checkButton()==1){
break;
}
}
for(int i=40;i>30;i--){
generateTone(i,4);
if(checkButton()==1){
break;
}
}
for(int i=30;i>20;i--){
generateTone(i,5);
if(checkButton()==1){
break;
}
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}
for(int i=20;i>4;i--){
generateTone(i,6);
if(checkButton()==1){
break;
}
}

generateTone(9,900);
if(checkButton()==1){
break;

delay_ms(500);

a=0;
}
}
void One(){
Onelntro();
while(1){
[* A%/

generateTone(9,150);

if(checkButton()==1){
break;

}

/*G*/

generateTone(10,150);

if(checkButton()==1){
break;

}

/*E*/

generateTone(11.5,150);

if(checkButton()==1){
break;

}

/*E*/]

generateTone(12,130);

if(checkButton()==1){
break;

}

/*D*/

generateTone(13.8,100);

if(checkButton()==1){
break;

}

/*D*/

generateTone(13.8,90);

if(checkButton()==1){
break;

}

/*D*/

generateTone(13.8,90);

if(checkButton()==1){
break;

}

/*D*/

generateTone(13.8,90);

if(checkButton()==1){
break;

}

/*D*/

generateTone(13.8,90);

if(checkButton()==1){
break;

}

_delay_ms(600);

/*D*/



generateTone(13.8,70);

if(checkButton()==1){
break;

}

/*D*/

generateTone(13.8,70);

if(checkButton()==1){
break;

}

/* A%/

generateTone(9,150);

if(checkButton()==1){
break;

}

/*G*/

generateTone(10,150);

if(checkButton()==1){
break;

}

/*E*/

generateTone(11.5,150);

if(checkButton()==1){
break;

}

/*E*/

generateTone(12,130);

if(checkButton()==1){
break;

}

/*G*/

generateTone(10,150);

if(checkButton()==1){
break;

}

/*G*/

generateTone(10,150);

if(checkButton()==1){
break;

}

/*G*/

generateTone(10,150);

if(checkButton()==1){
break;

}

/*G*/

generateTone(10,150);

if(checkButton()==1){
break;

}

/*G*/

generateTone(10,150);

if(checkButton()==1){
break;

_delay_ms(600);

/*G*/

generateTone(10,75);

if(checkButton()==1){
break;

}

[* A%/

generateTone(9,75);

if(checkButton()==1){
break;

}
_delay_ms(500);
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}

while(1){

DDRD =0b01110100;
PORTD = 0x00;
switch(melodyCounter){
case 1 : while(checkButton()==0){}; break;
case 2 : Glassbilen();_delay_ms(400); break;
case 3 : Twinkle();_delay_ms(400); break;
case 4 : Levels(); _delay_ms(400); break; break;
case 5 : One();_delay_ms(400);melodyCounter=1;break;
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