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UvobD

Dtivod pro€ jsem si zvolil tuto préci je ten, ze jsem chtél ukézat moznosti vyuziti

procesort pro jiné ucely nez jen ovladani a fizeni robotti a podobnych véci.

Samotny princip generovani tonu se miize zdat byt jednoduchy, ale jde o pfesnost
vSech vypoctl a zaroven o reprodukci tonu tak, aby znél co nejvice realisticky, jak je to
jen mozné. Mym cilem tedy je sestaveni téméi plnohodnotné verze klaviru s riznymi
dodate¢nymi funkcemi jako napiiklad piehravani jiz naprogramovanych skladeb. Klavir
by tedy mél byt schopen tzv. Karaoke, které dneSni elektronické klaviry podporuji.
Dalsi zvlastnosti u klaviru je také fakt, ze ton stlacené klavesy nehraje neustale, ale
pomalu se ztiSuje. Tato vlastnost skute¢ného klaviru je velmi dulezita a proto jsem se

rozhodl 1 tuto specifi¢nost prevést do elektronické formy.

Jak jsem jiZ zminil na zafatku uvodu, prace ukazuje na dal$i skutecné vyuziti
procesortl. Klavir by se tedy dal pouzit bud’ na béZzné hrani anebo jen na ukézky toho, na
co lze vyuzit sttedoSkolskou znalost programovani.

V jednotlivych kapitolach detailn€ popisuji jak samotny integrovany obvod, tak i
jednotlivé bloky zapojeni. Pomérné zajimavou soucasti je blok, ktery se stard o ztlumeni

tonu, ktery je neustéale delsi dobu stlaceny.

5/28



Prakticka zkouSka z odbornych pfredmétu — Model klaviru

1. PROCESOR

Srdcem celého zatizeni je procesor firmy ATMEL a to konkrétné typ AT89S52.
Dtivod pro€ jsem zvolil prave tento typ, je ten, Ze jsem vyzadoval velkou programovou
pamét’ a prave tento typ ma 8kB, coz mé praci bohaté postacuje. Jelikoz jsem cely
vyrobek zasadil do zbytkt staré¢ho jiz nefunk¢niho elektronického klaviru. Zaroven jsem
tak dostal moznost vyuzit slotu na 4 tuzkové baterie, které mi poskytnuly napéti 6V.
Vzhledem k tomu, ze procesor ma rozsah napajeciho napéti od 4,0V do 5,5V mél jsem
na vybér dv€ moznosti, bud’ napéti srazit dvéma diodami, nebo vyuzit stabilizdtoru
7805. Vybral jsem stabilizator z divodi mozného pouziti napajeciho zdroje.
Stabilizator k plné funkci vyZaduje alespon 7V, ale jelikoZz md Atmel minimalni
napajeci napéti 4V a tuzkové baterie maji vétSinou néco malo pies jejich udavané

napéti, stejné tak 1 zdroj takze vSe funguje bez problémii.

Zakladni parametry AT89S52:

napajeci napéti 4,0V az 5,5V

8kB programovatelné Flash paméti

32 Programovatelnych vstupl/vystupli
tfi 16-bitové Casovace/Citace

Zminéné parametry jsou jen ty hlavni a také ty, co jsem vyuzil. Zbylé parametry
jako napftiklad nizka spotteba, rychly programovaci Cas a rozsah hodnost krystalu jsem

vypustil zamérng.

Pouzity procesor je DIL40 zcehoz tedy plyne, Ze ma kompletni
4 programovatelné porty po 8mi bitech. PIné vyuzité jsou 2 porty vyuzité kldvesnici
(P3 a P2). Na portu P1 jsou vyuzity 2 piny pouze a jen pro audio cast klaviru. Posledni
port PO zistal nevyuzity s plany na budouci mozné pouziti naptiklad pro sedmisegment
na zobrazovani aktualné piehravané predprogramované melodie.

Na procesoru zabira program samotné klavesnice s tony téméf polovinu jeho
kapacity. Coz mi davd moznost druhou polovinu vyuzit na specialni funkce a také na
vytvoteni nckolika dalSich pisni¢ek. Dal$i moznosti vyuZiti volného prostoru je jiz

zminény sedmisegment, ktery by zobrazoval ¢islo aktudlné hrané skladby.
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Obrazek 1-1: RozloZeni pinu v pouzdre

W
(T2) P1.0 1 40 vcce
(T2ZEX)P1.1[]2 39 [1P0.0 (ADO)
P1.23 38 [1P0.1 (AD1)
P1.304 37 0 P0.2 (AD2)
P1.4]5 36 [1P0.3 (AD3)
(MOSI) P1.5[]6 35[1P0.4 (AD4)
(MISO) P1.6 0 7 34 0 P0.5 (AD5)
(SCK) P1.7 ] 8 331 P0.6 (AD6)
RST]9 32 [1P0.7 (AD7)
(RXD) P3.0 10 31 0 EA/VPP
(TXD) P3.1 ] 11 30 [1 ALE/PROG
(INTO) P3.2 ] 12 29 [1 PSEN
(INT1) P2.3 13 28 1 P2.7 (A15)
(TO) P3.4 ] 14 27 [1P2.6 (A14)
(T1) P3.5[] 15 26 [1P2.5 (A13)
(WR) P3.6 ] 16 251 P2.4 (A12)
(RD) P3.7 ] 17 241 P2.3 (A11)
XTAL2 ] 18 23[1P2.2 (A10)
XTAL1 ] 19 22 [ P2.1 (A9)
GND [] 20 21 [ P2.0 (A8)

1.1.CASOVACE

Procesor, ktery jsem si vybral, ma k dispozici 3 ¢asovace, které mohou pracovat i
jako ¢&itace. Prvni dva Casovace oznacené jako 0 a 1 maji moZnost pracovat v 8b, 13b a
nebo v 16b rezimu. V mém piipadé jsem vyuZil asovac 0 pro celou praci. Vyuzivany
casovac pracuje v 16b reZimu coZ tedy znamend, Ze mam moznost vytvofit ¢as o délce

65536us bez nutnosti ¢asova¢ opakované plnit.

Maximalni délku casu, kterou je ¢asovac¢ schopny vytvoftit vypocitdme jednoduse.
Jak jsem jiz zminil, m@j casovac¢ pracuje v 16b rezimu a tak tedy celkovy ¢as v ps je
2'°=65536ps. Cislo 2 je poget kombinaci, tedy 1 a 0 a toto &islo umocnime na rezim
casovace tj. na Sestnactou. Z tohoto faktu vidime, Ze 8b Casovac je schopny vytvofit ¢as
256us a 13b Casovac zase 8192us.
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Zbylé vypocty uvedu v kapitole tomu vénované. Kazdy ¢as je nutné vzdy doladit,
protoze Cas nikdy neni Uplné ptesny a obvykle je delsi zhruba o 13-15us coz je hlavné
v ptipad¢ generovani piesnych tona nepftijatelné. Tato nepiesnost ma totiz velky vliv na

vysku tonu.

Casovace 0 a 1 jsou Fizeny registrem TCON, tento registr je také adresovatelny po
bitech. Horni polovina tohoto Bytu obsahuje bity pro zapnuti a vypnuti ¢asovace 1 a 0.
Zatim co dolni polovina obsahuje bity, které obstaravaji nastaveni pro pfijeti vnéjSiho

preruseni a aktivaci vn¢jSiho pferuSeni pro Casovace 1 a 0.

Registr TCON:
TF1 TR1 TFO TRO IE1 IT1 IEO ITO
b7 b6 b5 b4 b3 b2 bl b0

Kde: TFx - bit naplnéni (nastavi se na 1 pfi pieteCeni max. hodnoty dané¢ moédem)
TRx - bit slouzici k zapnuti nebo vypnuti ¢itace
(log 1=zapnuto, log 0=vypnuto)

IEx - bit pfijeti vnéjsiho preruseni
ITx - bit konfigurace aktivace vnéjsiho preruseni

Pro nastaveni médu ¢asovace 1 a 0 se vyuziva registr TMOD. Tento registr opét
pomyslné rozdélime na horni a dolni polovinu. Horni polovina obsahuje prvky pro
nastaveni Casovafe 1. Mame tedy 4b, z toho 2b slouzi k nastaveni ndmi zvoleného
modu. Ze zbylych 2b jeden slouzi k vybéru rezimu casovace nebo citace a druhy
umoziuje nastavit ¢ita¢ vstupem vnéjsiho preruSeni. Dolni polovina je naprosto shodna

s horni polovinou, pouze obstarava nastaveni ¢asovace 0.

Registr TMOD:
GATE C/T M1 MO GATE C/T M1 MO
b7 b6 b5 b4 b3 b2 bl b0

Kde: GATE - umoZznuje nastavit ¢ita¢ vstupem vnéjsiho preruSeni
- log 0 = casovac fizen pouze TRx
- log 1 = Casovac fizen pomoci TRx 1 INTx
C/T - nastavuje rezim ¢&ita¢ nebo ¢asovag
- log 0 =reZim Casovac
- log 1 =rezim ¢itac
M1,0 -nastavuje mod Casovace

Tabulka 1-1: Kombinace nastaveni bitt M1 a MO:

M1 MO Mod
0 0 13b
0 1 16b
1 0 8b
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Pro uvedeni ptikladu, jak vypada jiz pIn€ nastaveny a funk¢ni ¢asovac, zde vlozim

program ¢asovace obstaravajici dobu 'z periody prvniho tonu.

Cl:  mov tmod,#01h ;(nastavi 16b méd)

mov THO,#0F8h ;(nastaveni casovych parametrii)

mov TL0,#95h ;(nastaveni ¢asovych parametri)

setb TRO ;(spusti Casovac)

clr TFO ;(preventivné vynuluje registr preteceni)
SE1: jnb TFO,SEI ;(¢ekani na naplnéni registru pieteceni)

clr TRO ;(zastavi Casovac)

ret ;(ukonceni podprogramu)

Pro nastavovani médu pfes TMOD mame moznost bud’ nastavit moéd pomoci
binarni kombinace nebo v mém pfipadé za pomoci hexa kodu. Jelikoz pouzivam
casovac 0, vyuzivam tedy jen dolni polovinu bytu a je pro mé vyhodné&j$i napsat #01h
nez rozepisovat #00000001b. V obou piipadech ¢asova¢ funguje, jak ma. V piipade
potteby pouziti 8b Casovace staci napsat #02h. Tento styl vybirani médu mi vyhovuje
vice a zabird 1 méné€ mista. Z pohledu velikosti programu staci jen ubrat par fadku, kde

se d4 a program se tak pomérné efektivné zmensi z hlediska velikosti.

1.2.GENEROVANI TONU

JelikoZ jsme nuceni generovat ton digitaln€ a ne analogové, generujeme zvoleny
ton jako obdélnikovy signal, tedy vysilanim log 1 a log 0 na vstup zesilovace
s reproduktorem po dobu pil periody. Vysilany signdl vychdzi na portu P1 z pinu 0 a

jde pfimo na vstup zesilovace LM386.

Vzor jedné periody generovaného tonu:

PERI: setb P1.0 ;(vySle na vystup log 1)

call C1 ;(zavola Cas o délce Y2 periody)

clr P1.0 ;(vySle na vystup log 0)

call C1 ;(zavola znovu Cas Y2 periody a dokonci tak periodu)
ret ;(ukon¢i podprogram)
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1.2.1.DELKA TONU

Kazdy ton, hlavné v riznych pisnickdch neni nikdy ve vSech ptipadech stejné
dlouhy. Riizné délky tonii jsou nedilnou a velmi podstatnou soucasti hrani. Pokud by
bylo vse stejné dlouhé, pak v ptipad¢ pouziti karaoke nebude vychazet ¢as na zpivani a
hudba by tak zvané utikala. Z tohoto diivodu jsem do kazdého tonu vlozil kousek kodu,
ktery mi umoziuje nastavit jeho délku. Takto mam moznost nastavit jeho délku az na
0,2s coz ve vSech pripadech vystacuje. Pokud by bylo tieba del§iho tonu, staci dat dva

stejné tony za sebe.

Cast kodu ovliviujici délku tonu:
TONI1:
Ol: call PERI ;(volani periody daného tonu)
djnz R1,01 ;(kontrola registru R1 urcujiciho délku tonu)
ret ;(ukonceni podprogram)

V ptipadé, ze jsme do registru R1, ktery urcuje délku ténu, vlozily jakoukoli
hodnotu v rozmezi 0-255 bude instrukce djnz opakovat danou periodu dokud se registr
nevynuluje. Instrukce funguje tak, ze porovnava hodnotu v registru s nulou. Jestli ma

registru nenulovou hodnotu program sko¢i na uvedené navésti O1 a odecte z registru 1.

V plivodnim planu bylo, aby mély vSechny tony jiz danou délku, ale z hlediska

riznych frekvenci by se délky tont liSily a ladéni by bylo komplikované.

Pro piiklad uvedu cast jedné naprogramované pisnicky, u které¢ jsem vyuzil

proménnou délku toni.

Piiklad z “Holka modrooka‘:

mov R1,#100 ;(Nastaveni délky bézného tonu)
call TON42 :F

call DEL2 ;(Zpozdéni mezi jednotlivymi tony)
mov R1,#255 ;(Nastaveni delSiho tonu)

call TON32 :G

call DEL2 ;(Zpozdéni mezi jednotlivymi tony)
mov R1,#255 ;(Nastaveni delSiho tonu)

call TON34 A

call DEL2 ;(Zpozdéni mezi jednotlivymi tony)
mov R1,#100 ;(Nastaveni délky bézného tonu)
call TON32 :G

call DEL2 ;(Zpozdéni mezi jednotlivymi tony)
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1.2.2.VYPOCTY PRO NASTAVENI CASOVACE

Vypolty nutné pro pfesné nastaveni Casovacu nejsou velmi slozité, ale vzdy
vyzaduji jemné doladéni vzniklého Casu. Kazdy ¢asova¢ ma jinou délku maximalniho
Casu, ktery je schopny vytvofit na jedno celé naplnéni a proto se snazime volit asovace
vhodné podle potiebné délky Casu. Piesné délky Casovacii podle moédu jsem jiz uvedl,
z tohoto diivodu je zde nebudu vypisovat znovu. Veskeré vypocCty je nutné provadét v

us.

Jako piiklad zde uvedu tvorbu Casu 50ms a potom cas vétsi, ktery vyzaduje
opakované plnéni Casovace. Pro tento Cas je vhodné zvolit 16b mdd, protoze miizeme

vytvofit ¢as az 65,536ms. Po zvoleni médu zacneme s vypocty pro nastaveni ¢asovace.

Zde uvedu ptiklad s pribéZznym popisem pro tvorbu casu 50ms.

65536-50000=15536

Prvni krok: Odecist od maximalni hodnoty ¢asovae na§ pozadovany cas.

15536=3CBOH

Druhy krok: Zbytek prevést na hexadecimdlni ¢islo. Vzniklé hexa cislo si
rozdélime na horni a dolni polovinu. Horni polovina je tedy 3C a dolni je BO.
Po rozdéleni vytvoiime casova¢ a tyto hodnoty dosadime do registri THO a TLO.
V mém piipad€ vyuzivam casova¢ 0. Pokud by se jednalo o ¢asovac 1, plnili bychom

TL1 a TH1. Vznikne ndm tento podprogram casovace.

S2: mov tmod, #01h ; (Zvoleni 16b mdédu)
mov THO, #3Ch ; (Nastaveni hornich 8b cCasovace)
mov TLO, #0BOh ; (Nastaveni dolnich 8b cCasovace)

setb TRO
clr TFO
CYC: jnb TFO,CYC
clr TRO
; ret

Tteti krok: Po odsimulovani casovace zjistime, Ze vznikly cas je piesné
50011ps. Chyba 11pus se mlize zdat byt zanedbatelnou, ale neni. Odstranime ji tak, ze
jeji velikost pticteme ke zbytku po odc¢itani u prvniho kroku. Jelikoz jsme simulovali
program, kdyz byla instrukce ret zablokovana, nevidime cas, ktery tato instrukce
pfidava a to jsou konkrétné 2us. Pokud tedy chceme piesny €as, musime ke zbytku
pfi¢ist ne 11 ale 13.
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15536+13=15549
Ctvrty krok: Opét pfevedeme na hexadecimalni vyjadfeni.
15549=3CBD

Paty krok: Vznikly ¢as je 49997us bez instrukce ret. Tedy nam vznikla dalsi
chyba a to je 1us. Odstranime ji skoro stejnou cestou, akorat tentokrat odecteme od

zbytku 1. Cas 50ms tedy mame hotovy.

Nyni uvedu ptiklad s pribéznym popisem pro vytvoreni Casu delSiho nez je
65536ps. Vybral jsem €as 250ms, ktery pro tento pfiklad bude dostacujici.

250000:65536=3,8147

Prvni krok: V pfipadé vétSiho Casu je potieba vyd¢lit nd§ pozadovany Cas Casem

maximalnim tedy 65536us.

4*65536=262144

Druhy krok: Vzniklé¢ ¢islo vzdy zaokrouhlime nahoru tedy na 4 v nasem piipade¢.

Vzniklym ¢islem vynasobime maximalni moZny ¢as na jedno naplnéni.

262144-250000=12144

Tteti krok: Od vzniklého ¢isla odecteme ndmi pozadovany cas.

12144=2F70H

Ctvrty krok: Zbytek ptevedeme na hexa vyjadieni. Cislo opét rozdélime na
dvé poloviny a pouzijeme je k nastaveni ¢asovace. Vznikly ¢asovac bude témét shodny
s podprogramem c¢asu 50ms, pouze se bude 4 krat nulovat. Pocet opakovani jsme

vlastn€ vypocitali hned v prvnim kroku. Vznikne nam tento podprogram ¢asovace.
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S2: mov tmod, #01h ;
mov THO, #2Fh ;
mov TLO, #70h ;

Nastaveni 16b mddu)
Nastaveni hornich 8b casovace)
Nastaveni dolnich 8b casovace)

—~ o~ o~ —~

mov R1, #4 ; (Nastaveni opakovani)

setb TRO ; (Zapnuti casovace 0)
N1: clr TFO ; (Vynulovéani bitu preteceni)
CYC: jnb TFO,CYC ; (Cekdni na preteceni)

djnz R1,N1 ; (Kontrola opakovéani)

clr TRO ; (Vypnuti casovace 0)
; ret ; (Konec podprogramu)

Vznikly ¢as opét nebude presny a je nutné ho odladit stejnym zptisobem jako
v ptipadé podprogramu na 50ms. Tento postup je stejny i u vSech ostatnich modu
CasovacCe. Ostatni mody se lisi pouze nastavenim registru tmod a také hodnotou

maximalniho ¢asu ¢asovace.

1.2.3. TABULKA VYPOCITANYCH CASU

Jednd se o tabulku vSech tonl s vypocitanymi a odladénymi hodnotami pro
casovaCe. Tabulka obsahuje cely postup vypoctu. VSechny cCasy jsou realizované
pomoci 16b casovace 0. Rozhodl jsem se vyuzit 16b mdd z ditvodu, Ze vznikla chyba je
témet neustale stejnd a proto vznikaly v zavéru chyby v fadech jednotek ps. Z divodu
malé chyby pak bylo i nésledné odladéni jednoduché a dalo se pocitat bez pomoci
kalkulacky.

Tabulka 1-2: Hodnoty pro casovace
16b ¢asovac

Cislo ténu Ton Frekvence (Hz) T/2 [us] Th+Tl [DEC] | Th+TI [HEX]
1 C 130,81 38223 61726 F11E
2 C#/Db 138,59 3607,8 61 940 F1F4
3 D 146,83 3405,3 62143 F2BF
4 D#/Eb 155,56 3214,2 62334 F37E
5 E 164,81 3033,8 62514 F432
6 F 174,61 2 863,5 62 684 FADC
7 F#/Gb 185 2702,7 62 845 F57D
8 G 196 2551,0 62 997 F615
9 G#/Ab 207,65 2 407,9 63 140 F6A4
10 A 220 2272,7 63 275 F72B
11 A#/Bb 233,08 2145,2 63 403 F7AB
12 B 246,94 2024,8 63 523 F823
13 Cc1 261,63 19111 63 637 F895
14 C#1/Db1 277,18 1803,9 63744 F900
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Cislo ténu Tén Frekvence (Hz) T/2 [us] Th+TI [DEC] | Th+TI [HEX]
15 D1 293,66 1702,6 63 845 F965
16 D#1/Eb1 311,13 1607,0 63 941 FI9C5
17 El 329,63 1516,9 64 031 FALF
18 F1 349,23 1431,7 64116 FA74
19 F#1/Gb1l 369,99 13514 64 197 FAC5
20 Gl 392 1275,5 64272 FB10
21 G#1/Ab1 415,3 1203,9 64 344 FB58
22 Al 440 1136,4 64 412 FBIC
23 A#1/Bb1l 466,16 1072,6 64 475 FBDB
24 Bl 493,88 10124 64 536 FC18
25 Cc2 523,25 955,6 64 592 FC50
26 C#2/Db2 554,37 901,9 64 646 FC86
27 D2 587,33 851,3 64 697 FCB9
28 D#2/Eb2 622,25 803,5 64 744 FCES8
29 E2 659,25 758,4 64 790 FD16
30 F2 698,46 715,9 64 832 FD40
31 F#2/Gb2 739,99 675,7 64 872 FD68
32 G2 783,99 637,8 64 910 FDSE
33 G#2/Ab2 830,61 602,0 64 946 FDB2
34 A2 880 568,2 64 980 FDD4
35 A#2/Bb2 932,33 536,3 65012 FDF4
36 B2 987,77 506,2 65 042 FE12
37 c3 1046,5 477,8 65070 FE2E
38 C#3/Db3 1108,73 451,0 65 097 FE49
39 D3 1174,66 425,7 65 122 FE62
40 D#3/Eb3 1244,51 401,8 65 146 FE7A
41 E3 1318,51 379,2 65 169 FE91
42 F3 1396,91 357,9 65 190 FEA6
43 F#3/Gb3 1479,98 337,8 65210 FEBA
44 G3 1567,98 318,9 65 229 FECD
45 G#3/Ab3 1661,22 301,0 65 247 FEDF
46 A3 1760 284,1 65 264 FEFO
47 A#3/Bb3 1864,66 268,1 65 280 FFOO
48 B3 1975,53 253,1 65 295 FFOF
49 ca 2093 238,9 65 309 FF1D

Vsechny hodnoty uvedené v tabulce jsou vyuzité pii tvorbé tonid. Hodnoty ve
sloupci s hexa hodnotami ¢asovact jsou odladéné na 1us. Postup pouzity pii vypoctu

byl stejny jako postup, ktery jsem uvedl v predchozi kapitole.
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1.2 4. ZTLUMENI TONU

Jedna z véci, které jsem chtél dosdhnout u svého klaviru bylo to, aby se alespon
do urcité¢ miry choval jako skutecny klavir. Jakmile na obyCejném strunovém klaviru
stisknete klavesu, udefi kladivko do struny a ta vyda zvuk. Zvuk vyprodukovany
takovymto klavirem ale netrva vééné. Ton skutecného klaviru pomalu utichne, 1 kdyz
drzite klavesu neustale stlacenou. Samoziejmé, ze na elektronickém klaviru nejsou
struny a ton tak mtze hrat neptetrzité po celou dobu staceni klavesy. Dal jsem si tedy za
ukol, najit feSeni tohoto problému.

v

Vytvotfené feSeni se nakonec ukazalo jesté ptrekvapivéjsi, nez jsem ocekaval.
Pouzil jsem pouze par soucastek a mensi Upravu programu. ReSeni je takové, Ze po
kontrole celé¢ klavesnice, coz trvd zhruba 135us se nastavi pin 1 na portu Pl na
logickou 1. Na tento pin je pfipojeno mé feSeni nekonecného ténu. Po celou dobu
neaktivity klaves je na P1.1 logicka 1, ale ve chvili kdy se klavesa stiskne se na P1.1
nastavi logickd 0, ktera je signdlem pro aktivaci ztlumeni. Instrukce na nastaveni

logické 0 na P1.1, je ukryta v kazdém ¢asovaci u kazdého tonu (*).

Vsechny casovace tedy vypadaji takto.

Cl5: mov tmod, #01h
mov THO, #0FEh
mov TLO, #62h
clr P1.1 7 (%)
setb TRO
clr TFO
SE15: inb TFO,SELS
clr TRO

ret
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Obrazek 1-2: Cast schématu s reSenim tlument ténu
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P1.2
P13
P14
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P1.6
P1.7

P3.0
P3.1
P3.2
P3.3
P3.4
P3.5

Ve schématu je vynechéna ¢ast zesilovace, kterd vede z P1.0 a napojuje se na

druhy vystup do reproduktoru. Jakmile je na pinu P1.1 logicka 1, drzi se kondenzétor

C4 nabity a tranzistor Q2 otevieny. V momenté vypnuti pinu P1.1 se za¢ne kondenzator

vybijet a tranzistor Q2 se zacne pomalu uzavirat. Toto chovani zplisobi, Ze se ton zacne

pomalu zeslabovat a chova se tak, jako na skute¢ném klaviru. Propojka JP5 je vyvedena

do prepinace, ktery je ptistupny pro obsluhu klaviru. Slouzi vlastné k vypnuti a zapnuti

funkce ztlumovani tonu.

Tato funkce musi byt pii pfehravani naprogramovanych skladeb vypnuta.

Kondenzator se nestihd nabijet a dochazi tak k tomu, ze se skladba ztlumi a neni tak

slyset.

16 /28



Prakticka zkouSka z odbornych pfredmétu — Model klaviru

2. KLAVESNICE

Princip funkce klavesnice je takovy, ze procesor kontroluje zvolené bity fadkl a
¢eka, nez se na nich objevi logicka 0. Klavesnice klaviru vypada jako tada tlacitek vedle
sebe, ale ve skutecnosti se chova jako 7 sloupcti po 8 fadcich, které lezi vedle sebe.
Zminil jsem pouze 7 sloupci zdavodu, Ze sloupec ¢islo 8 je pouzity pro
predprogramované funkce véetné piehravani skladeb. V jeden moment je pouze jeden

aktivni sloupec, ktery ma na svém pinu logickou 0.

Kdyz je napiiklad na sloupci 5 logicka 0, je na vSech ostatnich sloupcich logicka
1. Timto zptisobem tedy neni cesta, jak by se mohla stisknutd klavesa vyhodnotit
Spatné. Kontrola klaves funguje tak, ze dokud je na pinech jednotlivych fadkt logicka 1,
tak se program kontroly kldves opakuje stale dokola. Jakmile se stiskne kldvesa, dojde
ke zkratu, protoze na fadky je pfivedena nepfetrzité logickd 1 a na aktualné aktivni
sloupec byla pfivedena logicka 0. Jediné co tedy program méni, je aktivni sloupec,

radky se nikterak neméni.

Pro ptiklad zde uvedu program kontroly jednoho sloupce klavesnice.

SL1: mov P2,#11111110b ; (Aktivace sloupce 1)

jb P3.0,K1 ; (Kontrola stavu bitu 0)
call TON1 ;Ton C
jmp SL1 ; (SkoCi zpét na sloupec 1)

Kl: jb P3.1,K2
call TON2 ; Ton Db
jmp SL1

K2: jb P3.2,K3
call TON3 ;Ton D
jmp SL1

K3: Jjb P3.3,K4
call TON4 ; Ton Eb
jmp SL1

K4 : jb P3.4,K5
call TONS ;Ton E
jmp SL1

K5: jb P3.5,K6
call TONG6 ;Ton F
jmp SL1

K6: jb P3.6,K7
call TON7 ;Ton Gb
jmp SL1

K7: jb P3.7,SL2
call TONS ;Ton G
jmp SL1
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Pokud je na kontrolovaném pinu logickd 1, program skoci na dalsi klavesu, ktera
provede stejnou kontrolu. Jakmile program dorazi k poslednimu pinu z daného sloupce

a je na ném logicka 1, program skoc¢i na dalsi sloupec.

2.1.ZAPOJENI KLAVESNICE

Pro ptiklad je zde vlozeno schéma prvnich 16 klaves, tedy 2 sloupce pouzité
klavesnice. Kompletni klavesnice ¢ita 49 klaves a zabrala by pfili§ velké mnozstvi
mista. Na kazdy sloupec je piipojend dioda, kterd je nasmérovand katodou k procesoru.

Diody zajisti, ze na kldvesy dojde pouze logicka 0.

Obrazek 2-1: Schéma casti klavesnice
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3. VYROBNI DOKUMENTACE

Aby byla dokumentace piehlednéjsi, rozhodl jsem se vytvoftit kapitolu zamétenou

na technickou stranku projektu. V této kapitole proberu vyrobek ze strany schématu a

navrzeni desky plosnych spojii. Vysvétlim zde divody, pro¢ jsem desku navrhl a

realizoval tak jak je.

3.1.SCHEMA VYROBKU

Schéma zobrazuje klavir jako celek az na klavesnici, kterd je pfili§ rozmérna.

Veskeré prvky vyrobku se ptipojuji k fidici desce pomoci konektorti. Kazdy konektor

ve schématu je popsan, aby bylo viditeln¢ poznat, k ¢emu slouzi. Schéma klavesnice je

pouze orientacni aby bylo vidét jak je realizovana.

Obrazek 3-1: Schéma zakladni desky
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3.2.NAVRH DPS

Uz na schématu je viditelné poznat feSeni piipojovani jednotlivych soucasti
vyrobku. Stejn¢ jako u schématu, jsem se rozhodl i na desce jednotlivé konektory
popsat. Jelikoz Sasi, do kterého jsem chtél desku umistit, mélo pomérné omezené

rozmeéry, musel jsem desku navrhnout a realizovat s co nejmensimi rozmery.

Obrazek 3-2: Pohled ze strany spojil. (zvétSené zobrazeni) 71mm x 84mm
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Obrazek 3-3: Osazovaci plan (zvétsené zobrazeni) 71mm x 84mm
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LiSta jumper pinti pod ozna¢enim JP8 neni na desce ve skutecnosti osazena a je

ve schématu zobrazena pouze pro Uc¢el budouciho vyuziti zbylych pini portu P1. Cely

port PO je pouze vyveden do liSty s oznacenim JP6 a je pfipraven na jiz zminéné mozné

vyuziti. Vyuziti portu PO vidim v pouziti sedmisegmentu na zobrazeni Cisla pravé

prehravané skladby. Vyuziti vSech portii je uvedeno na zacatku v prvni kapitole.
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3.3.SEZNAM SOUCASTEK

Seznam soucastek pouzitych pii vyrobé zakladni desky klaviru. Zbylé soucastky

jsou uvedené pod Carou.

Znacka ve schématu Typ Hodnota Poznamka
Rl ,R2,II{{?;,’II{;;,R5 R6, Rezistor 10kQ
R9 Rezistor 4k7
R10 Potenciometr S5kQ Plastova hridel
R11 Rezistor 120kQ
R12 Rezistor 1k2
Cl1,C2 Kondenzator 22pF
C3,C7 Kondenzator 10uF
C4 Kondenzator 22uF
C5,Cl11 Kondenzator 100nF
Co, C10 Kondenzator 470uF
C8 Kondenzator 1uF
C9 Kondenzator 220pF
DI ,D%]%%]gj),];S,D@ Dioda IN4148
Procesor
IC1 Atmel AT89S52
IC2 Stabilizator 7805
IC3 oz LM386
Ql Krystal 12MHz
Q2 Tranzistor IRF530
JP1-JP8 Jumper liSta Razné rozméry
Tlacitka T™M043
Konektory SPK-8,SPK-3,SPK-2
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3. 4. FOTODOKUMENTACE

Pohled na cely vyrobek z vrchni strany.

P

MR

Pohled na vnitini uspotfadani klaviru.
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3.5.VYVOJOVY DIAGRAM
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4. NAVOD K POUZITI

Pro zapnuti vyrobku pfepnéte oranzovy piepina¢ na pravé stran¢ klaviru do
polohy ON.

Uprostied klaviru je ovladaci panel. Panel obsahuje ovladaci prvky pro dodatecné

funkce. Zde je umisténo 8 ovladacich tlacitek oznacenych Cisly 1-8.

Kazdé¢ tlacitko ma vlastni funkci. Tlacitko 1 slouzi pro test klaves. Stisknuti
tohoto tlacitka ptehraje vSechny tony za sebou. Tlacitka 2-5 obsahuji naprogramované
skladby. Posledni tlacitko ¢islo 8 je tlac¢itko STOP, které pterusi pravé piehravanou
skladbu nebo test klaves.

Test klaves
Holka modrooka
Pro Elisku
Ov¢aci Ctveraci
Pec nam spadla

NN =

STOP

Na pravé stran¢ je umistén ovlada¢ hlasitosti, kterym miZete nastavit hlasitost

<)

celého klaviru.

Posledni fidici prvek je v levé horni ¢asti ovlddaciho panelu. Je zde umistény
konektor napajeni z externiho zdroje a pfepina¢ pro aktivaci tlumeni ténu. Pod timto

pfepinacem je umistén popisek, zdali je pfepina¢ v poloze zapnuto nebo vypnuto.

Externi Tlumeni
napajenti tonu

Zapnuto / Vypnuto
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ZAVER

Dle zadani jsem sestrojil funkcni verzi elektronického klaviru. Klavir zahrnuje 49
klaves vcetné ptltond, tedy celé 4 oktavy a jesté 8 tlacitek s dodatecnymi funkcemi jako
naptiklad hrani naprogramovanych skladeb a tlacitka pro preruseni aktudlni Cinnosti.
Cely vyrobek byl osazen do Sasi starSiho nefunk¢niho elektronického klaviru. Moznost

vyuzit tento klavir mi umoznila, aby byl vyrobek vice realisticky.

Funkce, kterou klavir obsahuje a kterd neni obsazena v zadani, je chovani
stisknuté klavesy. Stlacite-1i klavesu libovolného tonu, bude se ton pomalu ztlumovat a
simulovat tak chovani struny v redlném klaviru. Tuto funkci jsem realizoval za pomoci
tranzistoru MOSFET, kondenzétoru a rezistoru. Princip funkce je popsan v kapitole
1.2.4.

Dalsi rozsifeni klaviru by bylo pfipojeni sedmisegmentového displeje, ktery by
zobrazoval ¢islo aktudlné piehravané skladby. Pfipadné by byl pfipojeny dvoutadkovy
alfanumericky displej, ktery by ukazoval pfimo nézev skladby nebo piimo jeji text.

Celkové naklady na vyrobu klaviru se pohybuji okolo 400K¢, protoze jsem mél

k dispozici Sasi, do kterého jsem klavir umistil a nemél jsem tak problémy s feSenim do

¢eho klavir usadit.
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SEZNAM OBRAZKU, GRAFU A
TABULEK

V této casti dokumentace jsou shrnuty vSechny obrazky a piiklady, které se
vyskytuji v prubéhu celého dokumentu.

Obrazky:

Obrazek 1-1: Rozlozeni pinii v pouzdrie

Obrazek 1-2: Cast schématu s reSenim tlumeni tonu
Obrazek 2-1: Schéma casti klavesnice

Obrazek 3-1: Schéma zakladni desky

Obrazek 3-2: Pohled ze strany spojii. (zvétsené zobrazeni)

Obrazek 3-3: Osazovaci plan (zvétsené zobrazeni)
Tabulky:

Tabulka 1-1: Kombinace nastaveni bitt M1 a M0

Tabulka 1-2: Hodnoty pro casovace
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