DIGITALNY SYNTETIZATOR
POPIS A NAVOD NA KONSTRUKCIU

POPIS DIGITALNEHO SYNTETIZATORA

Digitalny syntetizator tvori klaviatira so 40 klavesmi ovladdanymi pomocou
mikrokontrolérov. V tomto pripade bola zvolend konStrukcia, ktorda umoznovala subezné
zahranie viacerych tonov.

Pri konStrukcii syntetizatora bolo pouzité Arduino. Arduino je vyvojova doska
s jednocipovym mikropocitacom a s vol'ne pristupnou platformou pre relativne jednoduchy
navrh a vyvoj elektronickych programovatelnych zariadeni (vyrobca Atmel, “open-source*
programatorské rozhranie pre mikrokontroléry Wiring). Tento jednoduchy pocita¢ dokaze
pomocou roéznych senzorov registrovat’ podnety vonkajSieho sveta a reagovat’ na ne podla
naprogramovaného scenara — pohybom motor¢ekov, rozsvietenim svetelnych diod a pod.
Pomocou Arduina je potom moZné napr. merat’ vel'kosti fyzikalnych veli¢in, posielat’ data na
dialku, zalievat’ kvety pocas sucha, postavit’ alarm s volanim na mobil, vytvorit’ robota, dron
alebo 3D tlaciaren, atd’. Arduino mdze byt vyuzité aj ako u¢ebna pomocka (resp. jej sucast),
ako je to aj v pripade nami vytvoreného syntetizatora na digitalnu syntézu zvuku.

NAVOD NA KONSTRUKCIU DIGITALNEHO SYNTETIZATORA

Hudobny néstroj Arduino syntetizator (obr. 1) bol vytvoreny z piatich vyvojovych dosiek
(mikrokontrolérov) Arduino, typ Uno R3 (obr. 2).

Obr. 1 Arduino syntetizator
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Obr. 2 Detail Arduina pouzitého pri konstrukcii syntetizatora so zobrazenim analogovych

(vlavo) a digitdalnych pinov (vpravo)

Kazdy z pouzitych mikrokontrolérov je pripojeny na klaviatiru vyleptanii do Cuprextitu
srozmermi 50 x 11 cm a dokaze generovat’ az osem tonov sucasne, takze spolu vytvaraji 40-
tonovy hudobny néstroj so 40-tdnovou polyfoniou. Sucastou klaviatary su skrutky M6 (vratova
skrutka s pologulatou hlavou), ktoré su vodivo prichytené k medenym ploskam tvoriacim
jednotlivé klavesy. K nim st prispajkované pripojovacie vodice od analdogovych pinov A0 az
A5 a digitalnych pinov 6 a 7 Arduina (obr. 3). Pouzité skrutky sluZia ako optimalne kapacitné
senzory aich kombinacia s medenymi ploskami zabezpecuje dostatoéne velku dotykovu
plochu. Kapacita senzora sa zmeni po dotyku senzora prstom a nasledne sa ozve prislusny ton,
klavesy teda nie st pohyblivé ako pri klasickych klavesovych syntetizatoroch. VSetky konstrukéné
prvky syntetizatora su uchytené na drevenej stolarskej preglejke s hrabkou 1 cm, opatrenej zo
spodnej strany gumenymi pristrojovymi noZi¢kami.
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Obr. 3 Klaviatura pripojend k Arduindam (V pocte 5 kusov)

Jednou z vyhod vyuzitia Arduina ako generatora digitalnych zvukov vo vyucovani je fakt,
ze jeho konstrukcia nevyzaduje ziadny dodato¢ny hardvér. Okrem spominanej vyvojovej dosky
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Arduino Uno R3—a prepojovacich vodicov so skrutkami potrebujeme uz len aktivne
reproduktory (napr. pouzivané s poc¢itaémi), sliziace ako optimélne vystupné zariadenie.

Obr. 4 Schéma zapojenia zvukového vystupu Arduino syntetizatora

V pripade jednoduchsieho zariadenia s jednym Arduinom vytvarajucim 8 tonov staci
zvukovy vystup (piny GND a 11) pripojit’ priamo k aktivnym reproduktorom (pravy a lavy
kandl spojit’ a pripojit’ k pinu 11, uzemnenie pripojit' na GND). Ak vSak potrebujeme spojit’
viacero zvukovych vystupov, ako je to v pripade vytvoreného syntetizatora, nemoézeme to
urobit’ priamo — teda pospéjat’ piny 11 jednotlivych mikrokontrolérov, ale je potrebné vyuzit’
zapojenie naznaCené na obr. 4. V naSom pripade sme pouzili 100 kQ potenciometre
S logaritmickym priebehom, pricom sme za kazdy zvukovy vystup zapojili 1 kQ rezistor, ktory
zabrafiuje vzajomnému ruSeniu mikrokontrolérov v pripade, ak nastavime ich hlasitost’ na
maximum. Pokial’ toto neurobime, syntetizdtor sa sprava nestabilne a je zdrojom roéznych
rusivych signalov. Potenciometre v neposlednom rade slizia na vyrovnanie hlasitosti
jednotlivych mikrokontrolérov ana nastavenie zvukového vystupu tak, aby nedoslo
k nadmernému vybudeniu zosiliova¢a v pripojenych reproduktoroch, ¢o ho sice neposkodi, ale
prejavi sa vyraznym skreslenim zvuku.

V naSej konStrukcii sme na spolo¢ny zvukovy vystup pripojili aj jednoduchy pasivny
pasmovy priepust (Wienov clanok), ktory je pripojitel'ny pomocou prepinaca a slizi na
odfiltrovanie neziaducich frekvencii v generovanych tonoch. Nie je vSak podmienkou ho
pouzit, zvuk je dostatone kvalitny aj bez neho. Napdjanie kazdého Arduina je rieSené
samostatne, ¢o umoziiuje pri experimentalnej Cinnosti podl'a potreby vypinat ¢i zapinat
jednotlivé mikrokontroléry.

Ovladanie Arduina pomocou programu

Mikrokontroléry st ovladané vol'ne dostupnym ,,open-source* programom, ktory sme pre
jednotlivé Arduind upravili tak, aby bol na vystupe syntetizatora obsiahnuty cely pozadovany
hudobny register (40 tonov).

Generovanie zvuku je zaloZené na impulzovej Sirkovej modulacii (Pulse Width Modulation
= PWM) vysokofrekvenéného obdiznikového signdlu so zikladnou frekvenciou priblizne
31,3kHz. Tento signdl moze byt modulovany nizkofrekvenénym Stvorcovym, sinusovym,
pilovym alebo trojuholnikovym signalom tak, aby vznikol pocutelny ton s prislusnou frekvenciou.
Podstatou tohto druhu modulacie je zmena striedy (inak nazyvanej aj Cinitel’ plnenia), ktora je
definovana ako pomer doby trvania aktivneho signalu (logickej jednotky) voéi peridde a vyjadruje
sa zvycajne v percentach.
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Hodnoty nizkofrekvenénych priebehov su uloZzené v pamiti mikrokontroléra v podobe
tabulieck. Kazda tabulka obsahuje 256 hodnot, ktorymi sa ovlada hodnota striedy s frekvenciou
zodpovedajucou prislusnému tonu.

Obr. 5 Pripojenie syntetizatora k reproduktorom
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