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1 Uvod

Prehravac Melodii je jednoduchy program, ktery prehravd jednu melodii stdle dokola a méni jeji tempo z
pomalé na rychlou a obracené v nekonecné smycce. Tuto préaci jsem vytvorila v ramci pfedmétu LPE 2021 jako
semestralni praci. Puvodni préce byla oproti této rozsifena o spoustu funkcionalit, predevsim moznost ovladani
pres wi-fi a moznost vyuzivat reproduktor jako pidano. Pro tcely kurzu KPE 2021 byla zjednodusena na jeji
samotné jadro, kterym je prehravani melodii.

2 Zapojeni

Vyuzijeme procesor STM32F042, buzzer, tranzistor BC337, rezistor R1 do baze tranzistoru s odporem fadove
kQ (doporucuji 270012), rezistor R2 do kolektoru do 47 © a nebo tam ani nemusi byt. P¥ipojime k procesoru na
pin PB1 a na napéti 3.3V.

Obréazek 1: Schéma zapojeni bzucaku pro aplikaci

Tranzistor zde funguje jako spinac. Dilezité také je, aby reproduktorem netekl stejnosmérny proud. Lze
zapojeni i modifikovat a stejnosmérné ho oddélit s pouzitim kondenzatoru.

3 Melodie

Melodie jsou v mém programu tii. Prvni je ma melodie, druhd je Twinkle Twinkle Little Star a tfeti je znélka
ze SuperMario. Jsou prehravany pomoci PWM o ménici se frekvenci podle ténu, ktery chci hrat. Frekvence
jsou vysoké, protoze buzzer ma omezeny frekvencni rozsah o frekvencich okolo 2kHz. Melodie mam ulozené
ve struktufe zvané pole, coz je vlastné vektor pevné délky prvka jednoho stejného typu. Ke kazdé melodii
mam takovato pole dvé. Jedno reprezentuje frekvence tonu, jak jdou po sobé a druhé obsahuje doby trvani
hrani konkrétniho ténu. Pak jesté tato pole obsahuji specidlni znaky, aby se dal dobfe poznat konec melodie a
podobné.

PWM (pulzné sitkovd modulace) je signal, ktery nabyvd dvou hodnot. M4 frekvenci a stiidu. St¥ida je
pomér jedné hodnoty signdlu ku druhé. Priklady tifech PWM signali s riznou stiidou jsou pro ilustraci vidét
na Obrdzku 2. Frekvence PWM zlstdva ve vSech piipadech stejnd (na Obrdzku 2¢ uz urdéovani frekvence nemd
smysl, ale graf vznikl jako PWM o frekvenci 1 Hz a sti¥idou 0%).
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Obrazek 2: Ukdzka PWM signdlu s ruznymi stiidami o stejné frekvenci

Pauza mezi tony je vyresena snizenim stridy PWM na 0. Jak je vidét na Obrazku 2c, tak v tuto chvili
nedochézi vlastné k zaddnym zménam, které by zplsobovaly zvuk. Co je také dulezité, je to, ze v tuto chvili
neprochdzi reproduktorem proud. Stejnosmérny proud by reproduktorem prochazet nemél nikdy.

4 Princip funkce programu

Jak je jiz uvedeno vyse, program piehrava jednu melodii ve smyc¢ce a méni rychlost pfehravani. O to se stard
funkce main(), coz je vzdy prvni funkce, ktera se vold hned po spusténi programu a obsahuje samotnou struk-
turu programu. Ta zpravidla vola dalsi "podfunkce,"které délaji jednotlivé dil¢i ¢asti programu. Také dochazi k
alokaci proménnnych (vytvofeni prostoru v paméti pro proménné) a jesté pred spusténim programu se vSechny
#DEFINE nahradi ¢isly. VSechny proménné musi mit presné dany typ (int, float, char,...), pravé kvuli alokaci,
protoze kazdy typ zabere jinak velkou pamét.

4.1 Funkce main

Funkce main() v mé préci je sloZzend z nekoneéného opakovani smydcky, kterd piehraje melodii bud pomalu,
nebo rychle. Rozhodne se podle toho, zda proménna fast je nastavena zrovna na 1 nebo 0. Pokud je fast 1,
tak naposledy byla melodie hrané rychle, a proto se spusti pfehravani pomalu a fast se zméni na 0. Kéd hlavni
smycky je vidét nize. Pouzité proménné jsou predem definovany funkci main at uz jsou lokalni (pouze pro funkeci
main) a nebo globéln{ (spoleéné pro cely soubor).

while (1) { // simple while loop playing one defined melody in two tempos
if (fast == 1 && cur__tone == NULL) {
wait_ms(3000) ;
tempo——;
cur__times = &mario_times [0];
cur__tone = &mario [0];
fast = 0;

ticker .detach () ;
ticker.attach(&play fragment, tempo_arr[tempo]) ;

else if (cur_tone == NULL) {
wait_ms(3000) ;
fast = 1;
tempo-++;
cur__times = &mario_times [0];
cur__tone = &mario [0];
ticker .detach () ;
ticker.attach(&play fragment, tempo_arr[tempo]) ;

4.2 Interrupt Service Routine

Interrupt service routine (ISR), Cesky preruseni, je proces, ktery se spusti pfednostné a prerusi ostatn{ procesy,
které procesor provadi. Po jeho dokonceni pokracuje procesor v ¢innostech, které byl nucen prerusit.

V mém programu je pomoci ISR feseno prehravani melodii. Kazdy pevné definovany ¢asovy interval se spusti
ISR, kterd zahraje tén. Pferusenim to fesim proto, aby bylo zachované tempo (a rytmy) melodie. Procesor v tuto
chvili sice mnoho jinych ¢innosti nedéla, ale obecné by mohl. Naptiklad v mém ptvodnim projektu naptiklad
obsluhoval komunikaci pfes wi-fi nebo hral tény na zadost uzivatele (podobné jako elektronické pidno).
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ISR jsem implementovala pomoci objektu Ticker, ktery umoznuje volat mnou napsanou funkci opakované v
pevnych intervalech. To se provede metodou attach(). Zapis kédu je pak:

Ticker ticker;
ticker .attach(&isr_name, time_ interval);
kde na prvnim fadku je definice objektu Ticker, ktery pojmenuji ticker, isr_name' je jméno funkce, kterou chci
opakované volat (pferusen{) a time_interval je Casovy interval, po kterém chci funkei opakovat.

V mém kddu si se funkce zpracovani preruseni nazyva play__fragment(). Ta se tedy spusti kazdych feknéme
10 ms. Pocet takto ubéhlych intervalii se pocita globalni proménnou (takovou proménou, kterd je vidét z funkce
i mimo ni) ms__counter. Jesté vyuziva globalni proménné cur_tone a cur_times. To jsou pointery. Ty ukazuji
na jednu konkrétni adresu v paméti. Slouzi k orientaci v poli melodii.Ukazuji pfesné na tén a k nému nalezici
dobu prehravéni. Jsou to tedy ukazatele do pole tént a pole piislusnych ¢asti. Po dosaZeni (resp. presaZeni)
prislusné doby prehravani tonu se oba pointery posunou v poli o jeden prvek dal - tedy ukazuji na dalsi tén a
jeho délku. V tuto chvili se také vynuluje ms_counter, aby u dalsiho ténu méfil spravny c¢as. Kéd celé ISR je
vidét nize.
void play_fragment () { // ISR (interrupt service routine)
// this function is called every fixed time interval (in this case 10 ms is the default)

if (cur_tone = NULL) { // no melody
my pwm. write (0.0f);
ms__counter = 0;
7 else if (cur_tone[0] = 1) { // end of melody

my pwm. write (0.0f);
ms__counter 4= 10;
cur__tone = NULL;
ms__counter = 0;

}
13 else { // playing the tone (PWM, duty cycle 50%)
14 ms__counter 4= 10;
15 if (ms_counter >= cur_times[0]) {
16 cur__times—++;
17 if (cur_tone[0] == 0) { // pause (implemented by lowering duty cycle to 0%)
18 my pwm. write (0.0f);

) else { // regular tone read from the melody array
float T = 1/cur_tone [0];

1
2 my pwm. write (0.50f);

my pwm. period (T);

5 cur__tone++;

5 ms__counter = 0;

4.3 Prehravani PWM
Pro vytvoreni PWM slouzi objekt PwmOut. Podobné jako Ticker obsahuje metody, kterymi usnadnuje ovladani
pwm. Mezi nimi dilezité jsou:

o write(duty_ cycle) — nastavi stfidu o hodnoté duty cycle

« period(per) = nastavi periodu PWM na hodnotu per

Pristupuje se k nim stejné jako u Timeru tzv. teckovou notaci, to znamena napsani jména mé instance ob-
jektu, za nim tecku a poté pozadovanou metodu(napr. pokud si pojmenuji tento objekt my_pwm, budu psét
my_ pwm.write(0.5f)).

5 Modifikace a apravy kédu

Kéd je jednoduchy a svou strukturou vybizi k mnoha tpravam. Jsou v ném dostupné tii melodie, ale v . mém
kédu se vyuziva jen jedna, proto mizete melodie ménit a st¥idat nebo i zkusit napsat nové vlastni. Muzete ménit
pocet jejich prehravani, pauzy mezi nimi, klidné v dobé mezi prehravanimi vyuzit bzucédk k dalsim ¢innostem.
Aplikace slouzi predevsim k zabavnym ucelim, sezndmeni se s kédem psanym v c++ a buzzerem. Napady na
upravy jsou jiz napsany v kédu, ktery jste obdrzeli, s ozna¢nim "TODO".

1Pozndmka: jedné se tedy vlastné o adresu funkce v paméti, kterou lze teoreticky piedat i jinak nez symbolem & se jménem
funkce
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