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|nledning

Jag har funderat ett tag pa vad mitt projektarbetet skulle handlaom. Till sist kom jag fram till att jag
ville bygga en BPM-raknare. Jag ville gora ndgonting praktiskt och inte vara bunden att sittavid
datorn. Att jag har en forkéarlek till tekniska och elektriska prylar avgjorde ocksa att jag valde att
gora detta. Jag vill pdpeka att dennatext kan vara svar att forstd om man inte har grundléggande
kunskaper i elektronik. Anledningen till att jag valde just en BPM-réknare var att jag ar 2002 var pa
en musikfestival for modern electronica (=all sorts musik framstalld med hjédp av el ektoniska
“instrument™) i Norberg (Norbergfestival, jadet stavas s). Dar anvande manga Dj's (Disc Jockeys)
sig av Vinylspelare och inte CD. Och eftersom jag trodde att Vinyl var gammalt och inte alls
anvandes numer, sa skapades mitt intresse for vinyl. N&r jag senare var till Stockholm med ett par
kompisar sa kdpte jag minaforsta vinylskivor. Min bror hittade senare en vinylspelare paen
loppmarknad och jag fick tag i en precis likadan vinylspelare pa soptippen (som fungerade!). Sedan
kopte vi en mixer och bade jag och min bror borjade “leka’ och skratcha [skrétcha]. Men jag insdg
snart att det var svart att mixaihop tvalatar med varandra, utan en alltfor klumpig évergang (sk.
taktmixning). Nér tva latar har olika BPM (takt) salater det inget vidare om man mixar over till den
andra. Sajag behdvde en BPM-raknare for att 1&ttare kunna taktmixa. BPM-raknaren verkar genom
att man kopplar in den till en eller tva stereokallor ex. CD- Vinylspelare, s syns latarnas BPM pa
réknaren. Och nér tvaolika l&tar har samma BPM kan man mixa dver utan att hora dvergangen. Om
|atarna har olika BPM s& kan man pitch'a, dvs. andra hastigheten via reglage pa ex. vinylspelaren, sa
att |aten gar snabbare for 6kat BPM eller viceversa. Da kan man mixa 6ver tvalatar med olika BPM
och sedan pitch'a “tillbaka”, sa att 1aten spelas pa normal hastighet igen. Jag har letat pa Internet och
hittat en fabriksbyggd BPM-raknare som var alldeles for dyr. Detta gjorde att jag fortsatte leta pa
Internet. Det var svart att hitta nagon information om hur en BPM-réknare fungerade. Jag hittade
senare en kille vid namn Saurav fran Washington som byggt en egen BPM-réknare. Han hade
anvant sig av PIC'ar (Programmerbara kretsar) och han ville varken delamed sig av
kopplingschema eller koden till det program som han anvande i PIC'arna. Men han forklarade
vanligt hur hans réknare fungerade, och vad jag skulle ténka pa om jag byggde en liknande.
Eftersom det skulle vara alltfor svart att forst sdttamigin i hur man programmerar PIC'ar. Sa har jag
har tankt anvanda mig av ndgon annan metod.

BPM-raknare ?

Savad & nu en BPM-raknare ? Jag kan borja med att berétta att BPM stér for Beats Per Minute det
blir pa svenska slag per minut, bpm kan alltsa &ven anvandas som enhet for hjartslag per minut.
Men i mitt fall sa ska den réknatakternai den musik man matar in (oftast bas-takten). For att inte
behdva gora tva stycken BPM-raknare skulle en kanalvéljare behdvas pa raknaren. BPM-réknare
anvands av Dj's Over helavérlden for att forenkla taktmixning. Det finns aen Dj-mixrar med

inbyggd réknare.

Mixer med inbyggd BPM -raknare (Behringer VM X100) Fabriksbyggd BPM -réknare (gemini BPM-1)




Forklaringar och fortydlingar

Nér det i texten stér “krets” sd kan det motsvara antingen en I1C eller ett kretskort med flera
komponenter. Ett flédesschema & en ritning 6ver en krets “logiska” funktion, alltsa ett forenklat
kopplingschema. Nar det star ex 4017 sarefererar det till kretsens typnummer. En pinout &r en bild
paen |C-krets dar det stér vad “benen” har for funktion (vilket ben som skatill + osv.). Leddar ar
plural-formen av den sk. svengelska férkortningen for LED som star for Light Emitting Diode
vilket & en enkel lysdiod. Uttrycket: min handledare, refererar till Sven-Erik Hemdahl, som varit
min handledare under projektet. Han &r dven larare pa Domarhagsskolans Elektronik-program. Den
praktiska delen av projeket har jag gjort pa Domarhagsskolans Elektronik Program. Nedskriften av
denna rapport har jag mestadels gjort hemma kvallstid. | och med att jag borjade med att skrivaen
loggbok parallellt med att jag skrev en metodbeskrivning, och sedan redigerat ihop dessa, sd kan det
ibland vara svart att forsta sammanhanget.

M etodbeskrivning och loggbok

Jag vill inte pasta att det hela borjade just den 14 januari 2004, men det var da som jag tog beslutet
att ta kontakt med Saurav om hans BPM-réknare via mail, for att se vad det ledde till. Jag hade da
funderat pa olika projekt inom elektronik omradet och &ven utanfor. Varfor jag valde just en BPM-
réaknare framgér i inledningen. Eftersom jag skrivit loggboken (och metodbeskrivningen) i olika
etapper sa kan tempusformernai texten vara varierad.

Den 14 jan mailade jag till Saurav och fragat om han har kvar kopplingschemaeller
kretskortslayout till hans BPM-réknare.

Sa har sdg mailen jag skickade till Saurav om BPM-raknaren som han gjort, och hans svar (taggarna
I kanten visar vem som skrivtit vad):

> > H | wounder if you have a circuit layout or a chematic on the

> > > bpmcounter you have built.

> > > |f can you please send ne that, cause | amtrying too build a

> > > bpm counter

>>>ny self and would like to see how your works

> > >

> > > Regar ds Johan Skog

> >Hi Johan,

> >

> >Well, this was one of ny first projects in el ectronics.

> >Mpst of the work is done

> >in software with a PIC microcontroller (16F84).

> >Any nmicrocontroller will do however.

> >The rest of the chips are buffer chips, a BCD to 7 segnent LED decoder

> >and a 10 to 1 decoder chip used to nultiplex the 10 LED displ ays.

> >

> >Later,

> >Saurav Chatterjee

> H again!

> Ck, if you have the hex-file for the 16F86 PIC | would bee glad if you could
> send it too ne.

>So | could try to find out how your circuit works fromthat point, where did
> you get your inspiration

> to the PI G based bpmcounter internet site, paper or just your head?

> | would bee very happy if you could send mi any nore/detalied information
> about your bpm counter.

> Cause | amtrying too build one of my own, in a school project (for hone use
> whit ny turntables & m xer).

>

> Thanks in advance, Johan Skog, Sweden

H Johan

| got the project idea while DJing, and yes it is an original idea. If | were to
do it over | would not repeat the schematic | have. First of all, | would use



the 16F876, with a 20 MHz clock, or even better, an Atmel processor
Second, to avoid spending countless hours wiring ten of the LED displ ays,
I would use a backlit LCD display (HD44780- based).

The code is straight forward (I did it in high school).

Do your timng using interrupts. Do your cal cul ations using comobn sense.

Good Luck, Saurav

19 jan Fick svar fran Saurav (se ovan). Han hade inte kvar ndgot av ovanstéende.
Men han tipsade mig hur man skulle kunna bygga en forbéttrad version av hans PIC baserade
réknare. Men jag ska férsoka bygga en egen variant utan PIC'ar. (Se mailet ovan).

28 jan Jag borjade jag skriva dennarapport. Tanken var att borja med att bygga en VU-meter (visar
hur ljudet gar med lysdioder). Den enklaste och mest |ampade kretsen & LM3915.

Nedan syns kopplingscheman for den kretsen. Nasta steg &r att rita av schemat pa papper med
komponenternas verkliga storlek medraknad. Sedan ska det ritas om igen pa kretskort och etsas. Nar
det & gjort sa skajag |6da pa komponenterna och testa de fardiga VU-metrarna. Den enaskullejag
viljaha som Audio Power Meter och den andratill BPM-réknaren som ingangsenhet till BPM-
réknar kretsen. Min forstaide av hur BPM-réknare skulle fungera var att koppla den sistaledden pa
VU-metern till ndgon typ av klocka som tar mellantiden mellan tva pulser. Alltsa forsta slaget
(“beatet”) startar klockan och det andra stoppar den, sedan skrivs den omraknade produkten ut paen
LED-display (liknande de som sitter i vackarklockor).

2 feb Nér jag fatt kretsarna (LM 3914 & 15) sa sokte jag pa Internet efter nagot annat
kopplingschematill LM3915. Jag hittade endast ett snarlikt schema, sdjag har bestamt mig for att

&ven en batteritestare som var baserad pa denna krets. Den 5 feb kopplade jag kretsen paen

testplatta (labbdéck). Den fungerade till sist riktigt bra. Jag byggde den varianten som blinkade nar
en viss LED-var n&dd. Alltsa nar volymen nadde LED nr 10 s blinkade alla LED'ar om den gick
Over den.

1 mar s Ritade om kopplingschemeat till Audio Power Meter till kretskortslayout.
Etsade sedan den, och bdrjade samla komponenter.

3 mars Lodde klart Audio Power Meter'n och testade den en gang. Den fungerade inte.

8 mar s Lodde om nagraleddar pa Audio Power Meter'n och testade den som hastigast igen. Den
fungerade inte nu heller. Sedan sa ritade jag med hjap av min véan Robin Svensson upp ett
flodesschematill réknaren. Funderar om jag skulle anvandamig av en A/D-omvandlare
(Analog/Digital) istéllet for VU-meter for att kdnna av pulserna. Forst gora om musiken till digtala
varden och sedan jamfora och hitta “topparna” med hjélp av en PIC.

15 mar s Satt mig ner med min handledare och borjade fundera pa hur réknaren skulle fungera
egentligen (vilken metod jag skulle anvanda). Vi gjorde ett flodesschematill en annan variant pa
BPM-réknare, med logik-kretsar. Sedan namnde jag “miniraknare” for jag skulle ha en att rakna ut
nagot med, da sade han att det gick att anvanda en miniraknare till BPM-raknaren. Férdelarna med
en minirdknare &r att det redan finns display och att den kan rékna ut BPM-et pa ett enkelt sétt (utan
alt for manga logik-kretsar). Han hittade en miniréknare och vi testade om man kunde addera med
ett, om och om igen, med endast ett knapptryck. Det gick inte sa bra p& hans miniréknare men med
Robin Svenssons grafritande raknare sa fungerade det genom att man tryckte 1 [EXE] [ANS] + 1
sedan var det bara att trycka pa [EXE] antal ganger man ville ha fram pa displayen. Tillbakatill hur
man raknar ut BPM. Lat oss sdga att vi har en forutbestamd tid pa 15 sekunder sedan satar vi och
réknar antalet slag under de 15 sekunderna och multiplicerar detta med 4 (eftersom 4 * 15 = 60),
dvs. Z * 4= BPM daZ=antalet slag under 15 sekunder. Det finns dven ett annat sétt att rakna BPM.
Det &r att rakna tiden mellan slagen, men med denna metod kommer man att fa ett BPM som endast
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gdller under tva stycken slag och det kan skilja en hel del ifran |1&tens egentliga snitt-BPM. Med den
metod jag tankt anvanda sa far man ett snittvarde av slagen under de 15 sekunderna, alltsa en mer
precis BPM-rékning. Da skulle man alltsa behdva hitta en billig miniréknare som klarar av att
addera 1 med en knapptryckning. Sedan sa tar man isar knappsatsen och |oder patva sladdar som
gar till en sk. transmissionsgrind (4066) som kopplastill BPM-kretsen. Om vi sedan vander pahela
“problemet” och utgar ifran en puls med intervallet 15 sekunder, alltsd hog 15s 13g 15s osv. Fran ett
vaggutag sa & vaxlingen mellan polerna 50Hz (svangningar per sekund) om man sedan likriktar
denna véaxelstrom och kopplar det genom en and-krets av typen Schmithtrigger(4093) (logik-krets
som gor “fyrkantsvag” av “sinusvag”) safar man en fyrkantsvag som vaxlar det dubbla dvs. 100Hz.

: i BPM utrakningsformel.
M }éﬂ 20 7 - antalet slag under 15 sek
. T BPM - Antalet sfag under 60s
Fyrkantsva * K
3 9 0.17150=15sek effersom 4*15=60

And-kretsen kopplas sedan till nagra logik-kretsar som multiplicerar med 150. Da far man en puls
som vaxlar var 15:e sekund. Om man sedan tar och réknar takternai musiken antingen manuellt
med en knapp €eller viaen VU-meter, under denna 15 sekunders cykel, sedan adderas antalet slag pa
miniraknaren. N&r nasta cykel ar slut (under 15 sekunder) sa delas svaret med 4 och safar man upp
BPM-vérdet (svaret) pa displayen. Detta svar visas sedan under ca 15 sekunder innan ett nytt varde
raknas ut. Alltsa vartredje 15 sekunders period ska ett nytt BPM-véarde raknas fram.

Jag kommer altsd att behdva tva stycken transformatorer till min BPM-réknare, en for att driva
kretsarna (formodligen 5v) och en vars storlek inte har ndgon betydel se som ska kopplastill kretsen
for 15-sekunders pulsen.

22 mar s pratade jag med min handledare igen. Med hj&lp av honom har jag kommit fram till att jag
ska anvanda en kortare puls an 15-sekunder eftersom det annars tar san tid att fa upp BPM-vérdet pa
displayen. Férmodligen kommer jag att anvanda mig av en 10 sekunder puls. Sedan har jag fétt tva
miniraknare hemifran som jag ska anvanda. Bada miniréknarnaklarar av att addera 1 varje gang
man trycker [=]. Sedan kopplade jag upp en pulskrets (4011) pa ett labbdack och kopplade den
vidare till en transmissionsgrind (4066) kopplad till minirdknarens [=] knapp. Nedan ser ni
flodesschema for 1Hz adderaren (namnet pga. att den lagger pa 1 varje sekund). Se féljande
illustration, hur manga olika rakneoperationer som maste utforas under varje cykel. Detta &r tankt att
det skalosas med att anvander en puls/sekund (1Hz) fran pulskretsen (omvandlat fran elnétets
50HZ) som gar vidare till en 4017 som dividerar pulsernamellan 1 och 10. Detta kopplas sedan
vidaretill en transmissionsgrind som & kopplad till minirédknaren.

24 mars Miniraknarnajag fick hemifran &r trasiga. Den ena kopplade jag till 1Hz Adderaren och
den fungerade tills réknaren hade réknat till hundra. Den andra gick sonder nér jag skulle skruva
upp den, da rubbades display-kontakten och den visade “konstiga” siffror. Jag har spart solcellen
fran den miniraknaren. Nér jag testade fick jag ut ca 2V fran solcellen, sa jag kanske kan anvanda
den att driva de nyinkopta miniréknarna (som reservkraft). Senare var jag till BOKIA och kopte
miniréknare. Det blev tvA SHARP EL-233 for 39,50 kr styck. Miniréknarna gar pa batteri och klarar
av att addera ett nar man trycker [=]. Var forst in pd Ahlens men deras klarade inte av att addera 1
med [=]. Coop Forums minirdknare var dyrare an de pa BOKIA. Dessutom hade miniréknarna
plastknappar och inte gummiknappar. N&r jag senare gick tillbakatill skolan saletade jag paen
trafo (= transformator). Hittade en 9V trafo som jag kopplade till en diodbrygga (=likriktare=4
dioder i serie) som jag koppladetill tva smithtriggrar (en |C-krets inehdller 4st inbyggda) som gick
till tvA4017. Jag fick den aldrig att fungera men, men... jag vet inte riktigt hur jag skulle koppla
Schmitttriggrarna heller. Jag far fréga min handledare om det néasta gang.

29 mar s Idag plockade jag isér den andra miniréknaren. Den forsta inte fungerade inte riktigt som



den skulle efter att jag 16tt pa sladdar (1, [On/c] funkade men inte [=] osv.).

Jag satt med hjélp av min klasskamrat André Ahlstdm och testade mig fram till hur knapparna
fungerade. Det fanns “l6dpungter” pa baksidan av miniréknaren (under kdpan). Sajag behover
altsainte plockaisar knappsatsen for att koppla miniraknaren till BPM-réknaren.

31 mars Jobbar hemma med projektarbetet idag. Jag f6ljde miniraknarens banor pa bada sidornatill
|6dpunkterna fran knapparna. Jag listade ut foljande:
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5 april Kopplade upp trafon-likriktarbryggan-Schmithtrigger-decadecounter palabbdéack. Fick den
inte att fungera. Eventuellt fungerar inte Schmithtriggern (kollade med oscilloscop). Jag bytte ocksa
Schmithtriggern (7414) till en av CMOS-typ (4093), den forrablev savarm!, sanu & allakretsar
jag tankt anvandaav CMOS-typ (Complementary Metal Oxide Semiconductor) som klarar 3-18V.
CMOS-kretsarna kom ut pa marknaden under bérjan 1970-talet. Sa forhoppningsvis kommer jag att
kunna driva BPM-raknaren pa en 9V transformator eller ett “vanligt” 9 voltsbatteri.

6 april Pa engelskalektionen ritade jag ett komplett flodesschemartill BPM-réknaren.

Nér jag senare pratade med min handledare sa diskuterade vi lange funktionen, och kom forst och
framst fram till att jag kommer att behGvatva olika pulser, en pa 1Hz och en pa 0.1Hz (10
sekunders-puls). Sedan skulle jag géra om den del av kretsen som sl&pper forbi en 1Hz puls, var 10
sekund till 3 olika kretsar (kallar dom A, B och C), kretsen alternerar: A har en 1Hz pulsi 10
sekunder sedan véaxlas pulsen vidaretill B i ytterligare 10 sekunder och sd vidare. S jag ritade ett
nytt flodesschema. Jag kunde da &ven reducera antalet kretsar fran tretton till tio. Du kan se en bild
pa det kompletta flodesschema pa foljande sidor.

7 april Satt hemma pa kvallen och ritade om flodesschemat p& datorn och skrev ut det.
Detta har jag senare anvant for att enkelt kunna 6verskada funktionen éver BPM-réknaren (se bild).

12 april Under pasklovet satt jag hemma och ritade om flédesschemat igen. Jag skrev till pa
flodesschemat hur manga komponenter och | C-kretsar jag behover. Jag hittade en till trafo, som jag
kan ha att driva kretsarna med, den var pa 9V och gav max 500mA. Det bor racka gott och val.
Gjorde aven en bild med pinouten till alla kretsar jag ska anvanda. Dags att rita kretskortslayouten!

13 april Fortfarande lov. Har ritat pinout till Counter/Divider-n 4017. Jag sg idag att jag glomt att
ritapinout till den. Sedan s& har jag skissat lite pa hur delen med transformatorerna kommer att se
ut. Jag hade tur som kunde fraga min pappa, om man kan serie- eller parallellkoppla
transformatorerna. Jag maste parallellkoppla och avsdkra (anvéanda tva olika sakringar)
transformatorerna var for sig. Detta galler 230V delen (den del som kopplastill vaggutaget).



19 april Pratade med min handledare. Jag stéllde ett par frégor om konstruktionen av raknaren.
Bland annat hur jag skulle kopplafor att kunna kombinera de tva transformatorenas minus-pol med
varandra. Det skulle |6sas genom att en resistor pa 10K kopplastill puls-trafons minus som
kopplas vidare till matnings-trafons minus. Avsakringen av hela kretsen skulle endast ske efter
transformatorerna (innan sjalvaraknaren). Jag har ocksa tagit hem alla anteckningar och ritningar sa
att dom finns till hands nér jag skriver rapporten. Var tidigare idag till Mediahuset och scannade
dessa. Bilderna ligger pa skolans server, s smaningom skajag redigera och lagga med dem i denna
rapport. Har &ven ett par bilder pd miniréknaren (med sladd ut till BPM-réknaren) pa servern, som
jag tagit for ndgon vecka sedan. Min handledare beréttade ocksa att hela projektarbetet skall vara
inlammnat senast den 4 maj sa nu & det inte langt kvar.

21 april Tog hem bilderna pa kretsarna jag byggt hittils och redigerade dem. De finns med i denna
presenation. Tog &ven hem de scannade anteckningar och ritningarna. Kopierade pappernajag
behdver for att ritaklar ett kopplingschemai skolan sa att jag har dem dar, och orginalen hemma.
Satt ocksa och ritade pa ett kopplingschem pa engel ska lektionen. Kan dven ndmna att min engelska
larare idag samlade in pappret jag ritat det forsta flodesschemat pa (som tur var har jag en kopia pa
det bla. En inscannad). Pappret jag ritat det pa var ett hafte vi skulle |asatill det nationella provet i
engelska b, och sedan lamnatillbaka. Har nu skrivit, redigerat och fixat bildernai denna rapport
sedan jag kom hem for cirka 3 timmar sedan.

23 april Redigerar rapporten och lagger med bilderna. Skriver ihop loggboken med
metodbeskrivningen.

26 april Diskuterade g édlva takt-detekteringen (puls-avkanningen) med min van Jonathan Liss idag.
Efter diskussionen kom jag fram till att den b&sta metoden vore en 4-lysdioders VU-meter, eftersom
det blir lagom upplGsning for att “ta ut” takten pa sistaledden. Jonathan Liss hade tidigare byggt en
4-lysdioder VU-meter baserad pa OP-amp'ar (Operation Ampilfiers = Operationsforstéarkare). OP-
amp'arnaklara oftast -5 till +18V sa de passar alltsa bratillsammans med resterande kretsar i BPM-
réaknaren. Han skissade upp ett enkelt elektronikschema & mig. Jag kopplar musik-kallan (ex.
Vinylspelare) till VU-metern med 4-lysdioder och kopplar vidar den 4'e lysdioden till en
Schmitttrigger (4093). Eftersom den fjarde lysdioden pa VU-metern kan lysa svagt ibland (iofs kan
alalysdioder pa VU-metern lysa svagt ibland) kopplas den till Schmithtriggern som omformar till
en digital puls (antingen hog eller 13g, fyrkansvag) denna puls skickas sedan vidare till BPM-
raknarkretsen. Det finurliga &r att jag kan anvanda den Schmithtrigger som redan finns medritad pa
ritningarna eftersom en Schmithtrigger (4093) inehdller fyratriggrar i sammakapsel (IC), och jag
har tidigare endast anvant mig av tva stycken triggrar till 100Hz pulsen.

26 april Jag ritade idag upp kopplingschemat for: VU-metern (4 lysdioder),BPM-réknaren och
Nétdelen (delen med tva transformatorer) for hand pa ett Adark (och kombinerade ihop alatill
samma kretskort). Lade ocksatill en knapp for nollstéllning av BPM-réknarkretsen. Forst letade jag
ihop en av varje komponent och tog hansyn till komponenternas verkliga storlek (inklusive
transformatorerna). Sedan sa tejpade jag fast ritningen pafonstret och ritade av ritningen
(kopplingschemat) spegelvand. Jag klippte sedan till ett kretskort av rétt storlek, och putsade det
med stalull. Sedan var det dags att 1agga kopplingschemat pa kretskortet och kbrna med hammare
och spik déar det senare skulle vara hal. Davar det dags for det modosamma jobbet att rita av
kopplingschemat pa kretskortet. Som tur hade jag hjélp av de kérnade markeringarna. Sedan hjalpte
en larare mig att etsa kretkortet. Efter det putsade jag kretskortet igen, for att fa bort etspannans
tusch.

29 april Nu var det dags att borra allahal. Nar detta var gjort s borjade jag med att |6da pa de
byglingar som behovdes (bygling="bro av sladd”). Sedan |6dde jag pa | C-socklar och de fa
resterande komponenter som behdvdes, bland annat nagra fa motstand, ett par kondensatorer och 4
stycken lysdioder. N&r detta var gjort skruvade jag fast de bada transformatorerna. L etade sedan pa



alakretsar som behdvdes (1C's) och plaserade dessai | C-socklarna. Hittade sedan tva par
gummifotter som jag limmade fast i hornen pa BPM-réknaren. Monterade sedan natsl adden
(vaggutagssladden) och |6dde fast sladden till minir&knaren. Lddde &ven fast en 3.5mm monoplugg
(hona) pakretskortet (ingang for musiken). D& var det dags att testa min skapelse!. Det finns en
kasettbandspelare vid elektroniken for testbruk, jag anvande den vid testen. Spolade fram
kasettbandet till en &t dar takten kunde urkiljas tydligt. Sedan kopplade jag in kassettbandpelaren
till BPM-réknaren och stoppade i ladden. Jag holl in “reset”-knappen. VU-metern blinkade nagot
for langt ner (den 4:e lysdioden blinkade alldrig) sajag hojde volymen aningen. Nér jag sedan
sl&ppte resetknappen sa syndes efter ett tag hur det hande ndgot pa miniréknarens display, efter
ytterliggare ett par sekunder sd andrades inte vardet pa miniraknaren langre, det stod 132 det vill
saga ldtens BPM var 132. BPM-raknaren fungerade alltsa. Fantastiskt! jag klarade av att bygga en
fungerande BPM-raknare. Aven om metoden till sist inte blivit den jag fran borjan tankt mig.

Obs! Jag har dven sysslat med projektet pa tidpunkter som g ar noterade.
(bla. Skrivit dennarapport)

| nscannat (anteckningar & ritningar)

Foljande sidor finns bilder som &r inscannade. Det & anteckningar som jag anvant mig av, &ven
ocksa ritningar, flédesscheman, pinout-er och utdrag (frén Internet och bocker). Sadant som varit
till nytta under projektet.
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Kopplingschema for VU-metern (baserad pa LM 3915), Audio Power Meter varianten.

Audio Power Meter'n jag byggde. Den rida switchen kbpplar om emellan 4/8Q2 hogtalare. Detio
lysdioderna visar antalet watt i ljudsystemet, borjar pa 0.2W och dubbleras sedan (0.4W osv.).
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Fodesschema hur min BPM-réknare fungerar.
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En av dom forsta anteckningarna, vad som hander under 10 sekunders cyklerna



Antal olika rakneoperationer per cykel
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15 zekunder
Vad som hander under cyklerna. Gjord da jag téankt anvanda mig av 15 sekunders puls.

Flideschema 1Hz Adderare

Pulskrets ~. | Transmissionsgrind
(4011) =4

Test av THz adderares

{Cm man trycker 1 + 1 pa minirdknaren ZE
forst och sedan starfar pulsen sa adderar

minirdknaren med 1 varfe sekund om Minirdknare

pulsen &r THz dvs. en svangning | sekunden)

Bild patestplattan. Till vanster syns 1Hz adderaren.
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Tidig anteckning 6ver funktionen, bla. hur jag skulle faut en 100Hz puls fran vagguttaget.

i R Flédeschema BPM-Riknare
Ljudkurva med matpungter utsatta

Flodesschema for BPM-raknare baserad pa Pl Car (g den metod jag anvande mig av).
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Elektronikschemat jag ritade pa engel skal ektionen. Det inringade omradet andrades sedan.

Elektronikschema, med det inringade omradet pa bilden ovan dtgardat.
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Bilder pa miniraknarnajag kopte pA BOKIA. Du ser &en miniraknaren jag modifierade for att
kunna kopplatill BPM-raknaren (sladden gér vidare till BPM-raknaren).
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Pinout for allakretsar (1C) jag anvant mig av. Anvande den nér jag ritade kopplingschema.

2 S o R, T

Skiss dver nataggregatet. Med tva transformatorer, en for pulsen (100Hz) och en for matningen av
kretsarna (drivningen).



DECADE COUNTER/DECODER LO17.
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Utdrag ur Kokbok for CMOS ett hafte pa svenska om olika CMOS-kretsar. Bilden visar sidan om
4017 (Counter/Divider) som jag anvant mig av i min BPM-réknare.

Bild pa Sauravs BPM _réknare, baserad pé enPIC.
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Elektronikschemat jag ritade pa datorn. Jag anvande ett program som heter EAGLE version 4.11.



http://www.cadsoftusa.com

Adress | &) hittpe/ S wwrwreijkhout.net/rad/dance_offnet/bpm3.html "_I

' Bpm and Mpm tables and counting

It is not the speed, but the feel of the music that counts, Still, most dances feel most comfortable in a certain tempo range. This is counted in Measures Per Minute
(mpm) or in Beats Per Minute (bpm). A measure contains two beats for Samba, Polka and (in most cases) Paso Dobile, three for Waltz (both slow and Viennese),
and four for the rest of the dances.

Mpm tables for ballroom dances

Epm tables for country dances

¥ Epm counting; theory.

Some people count the beats m 15 seconds, and multiply that by 4. This method 15 quite maccurate, because you're likely to start and end somewhere
mn the middle of a beat. In the worst case, your count can be almost 8 beats per munute off Therefore it is better to count for a whole minute. The only
problem with this is that some songs hawe breaks that may not be in the rhythm  Ancther technique is to takee a metronome and synchronise that with
the music. This gives problems with some older music that was recerded without a chck-track, making the tempo uneven,

With a stopwatch and a caleulator you can do the followang, Start the stepwatch on the first beat of a measure and count to 40 beats (that is, stop
trming on the start of the 4 1st beat). Take that total and dinde 2400 by it (ncluding the decrmal point) and the answer is the bpm down to the tenths.

40 beats=18.91 secs. 2400 divided by 13.91=126.9 bpm

If counting to forty is too much for you, count eleven beats (that is, a ten-beat gap), and divide this time into 600, i.e., 4.61 seconds gives
600/4.61=130 bpm

Instead of using a calculator, you can also precalculate a table. For mstance, you compute the times for 29.5 and 30.5 measures per minute, and every
time that falls in between will count as 30mpm. This can also be done for bpm, of course.

The problem with the calculator methods is that they depend on how precise you can click the stopwatch on the beat. A better solution would be to
record a number of elicks, and draw a least-square it through thern, but this 15 not feasible by hand

Utdrag fran en webbsida om BPM, och hur man réknar ut det (flera metoder).

Slutsats

Det har varit mycket intressant och kul att arbeta med det hér projeket. Det har blivit mer och mer
intressant efter hand jag kommit in mer i projektets problem. Det kanns fantastiskt att ha klarat av
det till sist. Till en borjan trodde jag att detta projekt skulle vara nast intill omdjligt for mig att
genomfdra. Men efter en del grubblande tillsammans med min handledare sa har det gétt vagen. Jag
har lart mig mycket om hur olika kretsar fungerar under projektets gang. Inte minst har jag lart mig
att projektarbeten handlar om en process och inte “bara en uppgift att |6sa”. Att det & gélva
processen som & malet. Jag har 1art mig mer om hur man bygger en krets utifrén en ide. Man
forsoker forst att formulera en logisk 16sning pa problemet, man sétter sedan in kretsarnas
logiska/fl 6desschematiska bild som kan betyda exempelvis ganger (*). Dér sétter man sedanin en
krets som kan fungera som en multiplicerare. Nasta steg &r att rita om kertsen till ett
elektronikschema som sedan gérs om och anpassas till kretsarnas verkliga storlek och utseende.
Problemen som uppstatt under projektets gang har jag om inte kunnat 16st dem sjalv, [ost
tillsammans med olika personer bland annat: min handledare, pappa och ett par elektronikkunniga
kompisar. Genom att jag fragat dem vilken metod som skulle passa bast. Hur en viss krets fungerar
och savidare. En hel del “kladdpapper” och ritningar har det blivit under projektets gang. De flesta
finns med pa foregdende sidor. Jag har byggt en fungerande Audio Power Meter och modifierat en
minirdknare sa att den fungerade tillsammans med min BPM-réknare. Och sist men inte minst har
jag byggt en fungerande BPM-réknare, det vill saga mitt mal med projektet (samt att [éra sig mer).
Jag vill tacka min handledare Sven-Erik hemdahl for all hjalp, utan dig hade detta projekt inte gétt
att genomfora.



Kalfortackning

Kokbok for CMOS — Héfte om olika CMOS, skriven av Lennart Smedberg under borjan av 1980-
talet. Lennars Smedberg & en gammal radioamattr som samlade pa sig en massa komponeter, for

att sedan starta Svebry Electronics AB Skovde och ge ut héftet via elektronikforetaget.
hitp://www.elfase - Svensk elektronikleverantdr har bla. datablad och scheman till olika kretsar.

‘http://www.national .com_ - Kand kretstillverkare, tillverkar bland annat LM 3915.

nttp://www. eijkhout.net/rad/dance offnet/bpmS.html - Sidaom BPM, och hur man réknar ut det.
http://www.cadsoftusa.con) — Dér finns EAGLE att ladda hem gratis.
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