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�P�D�N�V�L�P�D�O�Q�D���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D���N�R�M�D���V�H���P�R�å�H���G�H�W�H�N�W�L�U�D�W�L���R�N�R�����������+�]���ã�W�R���S�R�W�Y�U�ÿ�X�M�H���S�U�H�W�K�R�G�Q�D���U�D�]�P�D�W�U�D�Q�M�D���X��

�S�R�J�O�D�Y�O�M�X���R���)�R�X�U�L�H�U�R�Y�R�M���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�F�L�M�L���� 
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�6�O�L�N�D�����������3�U�L�N�D�]���U�D�G�D���S�U�L���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�L���R�G�����������+�] 

 

�6�S�R�M�� �I�X�Q�N�F�L�R�Q�L�U�D�� �W�D�N�R�� �G�D�� �V�H�� �D�X�G�L�R�� �V�L�J�Q�D�O�� �V�� �P�L�N�U�R�I�R�Q�V�N�R�J�� �P�R�G�X�O�D�� �X�]�U�R�N�X�M�H�� �L�� �V�S�U�H�P�D�� �X�� �Q�L�]��

�G�L�V�N�U�H�W�Q�L�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���N�R�M�H���V�H���R�Q�G�D���X�]�� �S�R�P�R�ü���)�R�X�U�L�H�U�R�Y�H���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�F�L�M�H���S�U�H�W�Y�D�U�D�M�X���X���Q�L�]���D�P�S�O�L�W�X�G�D��

�S�R�M�H�G�L�Q�L�K���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D���L�]���V�L�J�Q�D�O�D�����1�D�N�R�Q���W�R�J�D���V�H���W�H���D�P�S�O�L�W�X�G�H���V�N�D�O�L�U�D�M�X���L���S�U�L�O�D�J�R�ÿ�D�Y�D�M�X���S�U�L�N�D�]�X���Q�D���/�(�'��

�]�D�V�O�R�Q�X�� �J�G�M�H���V�Y�D�N�L�� �V�W�X�S�D�F�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �M�H�G�D�Q�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�V�N�L�� �S�R�M�D�V���� �G�R�N�� �M�H�� �D�P�S�O�L�W�X�G�D�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�H�Q�D��

�Y�L�V�L�Q�R�P���V�W�X�S�F�D���� 
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�3�U�Y�R���V�X���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�H���N�Q�M�L�å�Q�L�F�H���N�R�M�H���V�H���N�R�U�L�V�W�H���X���S�U�R�M�H�N�W�X�����D�U�G�X�L�Q�R�)�)�7���±���]�D���L�]�U�D�þ�X�Q���'�)�7���D���X�O�D�]�Q�R�J��

�V�L�J�Q�D�O�D���� �0�'�B�0�$�;�[�[���±���]�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �]�D�V�O�R�Q�D���� �W�H�� �6�3�,�� �N�R�M�L�� �V�O�X�å�L�� �]�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �6�3�,�� �S�U�R�W�R�N�R�O�D�� �]�D��

�N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�X���V���0�$�;�����������L�Q�W�H�J�U�L�U�D�Q�L�P���N�U�X�J�R�P���� 

#include  <arduinoFFT.h>  
#include  <MD_MAX72xx.h> 
#include  <SPI.h>  
 
 

�3�R�W�R�P���V�X���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�H���Y�D�U�L�M�D�E�O�H�����R�I�I�V�H�W���±���R�]�Q�D�þ�D�Y�D���Q�D�S�R�Q���R�G�����������9���M�H�U���$�U�G�X�L�Q�R���8�Q�R���L�P�D���������E�L�W�Q�X��

�$�'���S�U�H�W�Y�R�U�E�X���W�D�N�R���G�D���M�H���P�D�N�V�L�P�D�O�D�Q���G�L�J�L�W�D�O�Q�L���L�]�O�D�]���S�U�H�W�Y�R�U�E�H�������������R�G�Q�R�V�Q�R�����9�����V�D�P�S�O�H�V���±���E�U�R�M���X�]�R�U�N�D��

�]�D���L�]�U�D�þ�X�Q���'�)�7���D���X�O�D�]�Q�R�J���V�L�J�Q�D�O�D�����0�$�;�B�9�$�/�8�(�������Y�D�U�L�M�D�E�O�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���N�R�U�L�V�W�H�ü�L���V�H�U�L�M�V�N�X���N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�X��

�L�V�S�L�V�L�Y�D�Q�M�H�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���N�R�M�H���)�R�X�U�L�H�U�R�Y�D���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�F�L�M�D���Y�U�D�ü�D���N�R�M�D���V�H���N�R�U�L�V�W�L���]�D���V�N�D�O�L�U�D�Q�M�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��

�H�Q�H�U�J�L�M�D�� �V�L�J�Q�D�O�D�� �]�D�� �S�U�L�N�D�]�� �Q�D�� �]�D�V�O�R�Q�X�����1�2�,�6�(�B�5�(�0�2�9�,�1�*�B�&�2�(�)�������Y�D�U�L�M�D�E�O�D�� �N�R�M�D�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �]�D��

�X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�H�� �P�D�O�L�K�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �D�P�S�O�L�W�X�G�H�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D���� �9�U�V�W�D�� �]�D�V�O�R�Q�D�� �M�H�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�D�� �N�D�R��

�)�&�����B�+�:���� �'�H�I�L�Q�L�U�D�Q�L�� �V�X���S�L�Q�R�Y�L�� �Q�D�� �N�R�M�H�� �V�X�� �V�S�R�M�H�Q�L�� �6�3�,�� �S�L�Q�R�Y�L�� �0�$�;���������� �P�R�G�X�O�D�����[�U�H�V���L���\�U�H�V���±��

�G�L�P�H�Q�]�L�M�H�� �/�(�'�� �P�D�W�U�L�F�H�����Y�5�H�D�O�>�@�� �L���Y�,�P�D�J�>�@���±���S�R�O�M�D�� �X�� �N�R�M�L�P�D�� �V�H�� �V�S�U�H�P�D�� �X�O�D�]�Q�L�� �V�L�J�Q�D�O�����N�R�Q�V�W�D�Q�W�D��

�P�L�F�U�R�S�K�R�Q�H�3�L�Q���V�H���S�R�V�W�D�Y�O�M�D���Q�D���$�����N�R�M�D���R�]�Q�D�þ�D�Y�D���Q�D���N�R�M�L���M�H���D�Q�D�O�R�J�Q�L���X�O�D�]���V�S�R�M�H�Q���L�]�O�D�]���L�]���P�L�N�U�R�I�R�Q�V�N�R�J��

�P�R�G�X�O�D�����S�D�W�W�H�U�Q�>�@���M�H���S�R�P�R�ü�Q�D���Y�D�U�L�M�D�E�O�D���N�R�M�D���R�]�Q�D�þ�D�Y�D���U�D�]�L�Q�H���X�S�D�O�M�H�Q�L�K���/�(�'���G�L�R�G�D���S�R���V�W�X�S�F�X�����\�U�H�V������

�2�Q�D�� �V�H�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�� �]�D�W�R�� �ã�W�R�� �V�H�� �Q�D�N�U�D�M�X�� �N�R�G�D�� �N�D�G�� �V�H�� �S�R�]�L�Y�D�� �I�X�Q�N�F�L�M�D���V�H�W�&�R�O�X�P�Q�������]�D�� �S�U�L�N�D�]���H�Q�H�U�J�L�M�H��

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D�� �Q�D�� �/�(�'�� �]�D�V�O�R�Q�X�������R�Q�D�� �X�]�L�P�D�� �G�H�N�D�G�V�N�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �N�R�M�X�� �S�U�H�W�Y�D�U�D�� �X�� �E�L�Q�D�U�Q�X��

�N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�X�� �L�� �S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �M�X�� �X�� �M�H�G�Q�R�P�� �V�W�X�S�F�X�� �N�D�R�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�D�� �X�S�D�O�M�H�Q�L�K�� �/�(�'���L�F�D�����2�G�Q�R�V�Q�R������ �X��

�G�H�N�D�G�V�N�R�P���M�H�������X���E�L�Q�D�U�Q�R�P���������M�H���X���E�L�Q�D�U�Q�R�P���������������M�H���X���E�L�Q�D�U�Q�R�P���������������������M�H���X���E�L�Q�D�U�Q�R�P�������������L���W�D�N�R��

�G�D�O�M�H���V�Y�D�N�L���V�O�L�M�H�G�H�ü�L���E�U�R�M���R�]�Q�D�þ�D�Y�D���M�H�G�D�Q���E�U�R�M���Y�L�ã�H���X�S�D�O�M�H�Q�L�K���/�(�'���L�F�D�����)�)�7���M�H���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q���N�D�R���Q�R�Y�L���R�E�M�H�N�W��

�X���N�O�D�V�L���D�U�G�X�L�Q�R�)�)�7���������W�H���P�[���M�H���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q���N�D�R���Q�R�Y�L���R�E�M�H�N�W���N�O�D�V�H���0�'�B�0�$�;�����[�[���V���N�R�Q�V�W�U�X�N�W�R�U�R�P���N�R�M�L��

�S�U�L�P�D���Y�U�V�W�X���P�R�G�X�O�D�����S�L�Q���]�D���F�K�L�S���V�H�O�H�F�W�����W�H���E�U�R�M�����[�����/�(�'���P�D�W�U�L�F�D�� 

#define  offset  241 // za VDD na mikrofonskom modulu od 3.23V - > ( izmjereni DC 
prednapon  1.176V)  
#define  SAMPLES 64  
#define  MAX_VALUE 2000 
#define  NOISE_REMOVING_COEF 0.03   
#define  HARDWARE_TYPE  MD_MAX72XX::FC16_HW  // vrsta LED zaslona  
#define  MAX_DEVICES  4   // broj serijskih spojenih modula zaslona  
#define  CS_PIN    10 // chip select pin  



#define  CLK_PIN   13 // clock pin  
#define  DATA_PIN  11 //  podatkovni  pin  
#define  xres  32      // broj stupaca na zaslonu  
#define  yres  8       // broj redaka na zaslonu  
 
 
const  int  microphonePin = A5;  
 
double  vReal [SAMPLES]; 
double  vImag[SAMPLES]; 
double  vMagnitude [SAMPLES]; 
 
int  pattern[]= { 0, 1, 3, 7, 15, 31, 63, 127, 255} ;  // niz dekadske vrijednost broja 
upaljenih LED - ica  
int  newArray [xres];  // �’�‘�•�‘�©�•�‹���•�‹�œ 
 
arduinoFFT FFT = arduinoFFT () ;  
MD_MAX72XX mx = MD_MAX72XX( HARDWARE_TYPE, CS_PIN, MAX_DEVICES) ;  
 

 

�8�� �V�H�W�X�S������ �I�X�Q�N�F�L�M�L���X�V�S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�D�� �M�H�� �V�H�U�L�M�V�N�D�� �N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�D�� �V�� �U�D�þ�X�Q�D�O�R�P�� �E�U�]�L�Q�H�� ���������E�S�V����

�N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�D���V���/�(�'���]�D�V�O�R�Q�R�P�����W�H���M�H���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W���/�(�'���G�L�R�G�D���Q�D���Q�D�M�Q�L�å�X���U�D�]�L�Q�X���� 

void  setup ()  {  
  Serial.begin (9600);  
  mx. begin () ;  
  mx. control ( MD_MAX72XX::INTENSITY, 1) ;  
}  

 

�8���I�X�Q�N�F�L�M�L���O�R�R�S���V�H���X�Q�X�W�D�U���S�U�Y�H���S�H�W�O�M�H���I�R�U���S�H�W�O�M�H���L�]�Y�U�ã�L���X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�M�H���X�O�D�]�Q�R�J���V�L�J�Q�D�O�D���V���S�U�R�]�R�U�R�P��

�R�G���������X�]�R�U�D�N�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �]�D�S�L�V�X�M�H�� �X�� �S�R�O�M�H���� �2�G���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �G�R�E�L�Y�H�Q�H�� �D�Q�D�O�R�J�Q�R�� �G�L�J�L�W�D�O�Q�R�P�� �S�U�H�W�Y�R�U�E�R�P��

�R�G�X�]�H�W���M�H���R�I�I�H�V�W���]�E�R�J���'�&���S�U�H�G�Q�D�S�R�Q�D���P�L�N�U�R�I�R�Q�V�N�R�J���P�R�G�X�O�D�����.�R�U�L�ã�W�H�Q�D���I�X�Q�N�F�L�M�D���]�D���)�)�7���]�D�K�W�M�H�Y�D���S�R�O�M�H��

�V���U�H�D�O�Q�L�P���L���L�P�D�J�L�Q�D�U�Q�L�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D���V�L�J�Q�D�O�D�����D���S�R�ã�W�R���M�H���X���Q�D�ã�H�P���V�O�X�þ�D�M�X���U�L�M�H�þ���R���U�H�D�O�Q�R�P���V�L�J�Q�D�O�X�����V�Y�H��

�L�P�D�J�L�Q�D�U�Q�H���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H���X���S�R�O�M�X���Y�,�P�D�J���V�X���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�H���X���������1�D�N�R�Q���ã�W�R���V�H���V�L�J�Q�D�O���X�]�U�R�N�X�M�H���S�R�]�L�Y�D�M�X���V�H��

�I�X�Q�N�F�L�M�H���N�R�M�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�M�X���)�R�X�U�L�H�U�R�Y�D���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�F�L�M�X���L���W�D�M���V�H���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�L�U�D�Q�L���Q�L�]���S�R�Q�R�Y�R���V�S�U�H�P�D���X���S�R�O�M�H��

�Y�5�H�D�O���L���Y�,�P�D�J�����=�D�W�L�P���V�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D���D�P�S�O�L�W�X�G�D���W�L�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���]�D���V�Y�D�N�X���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�X���W�D�N�R���G�D���V�H���U�D�þ�X�Q�D��

�N�R�U�L�M�H�Q���V�X�P�H���N�Y�D�G�U�D�W�D���U�H�D�O�Q�H���L���L�P�D�J�L�Q�D�U�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���L���X�S�L�V�X�M�H���J�D���V�H���X���Q�L�]���Y�0�D�J�Q�L�W�X�G�H�� 

 
 
 



void  loop ()  {  
 
// Uzrokovanje  
  for ( int  i= 0; i<SAMPLES; i++ )   {  
    vReal [i] = analogRead( microphonePin )  -  offset;                       
    vImag[i] = 0;                   
  }  
// Uzrokovanje  
 
/*FFT*/  
  FFT. Windowing( vReal, SAMPLES, FFT_WIN_TYP_HAMMING, FFT_FORWARD) ;  
  FFT. Compute( vReal, vImag, SAMPLES, FFT_FORWARD) ;  
/*FFT*/  
   
  for ( int  i= 0;i<SAMPLES;i++ ){   
    vMagnitude [i] = sqrt ( vReal [i]* vReal [i]+ vImag[i]* vImag[i] ) ;  
  }  

 

�3�R�ã�W�R�� �M�H�� �V�S�H�N�W�D�U�� �S�D�U�Q�D�� �I�X�Q�N�F�L�M�D�� �N�R�M�D�� �V�D�G�U�å�L�� �L���S�R�]�L�W�L�Y�Q�H�� �L�� �Q�H�J�D�W�L�Y�Q�H�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H���� �Q�H�J�D�W�L�Y�Q�H��

�I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H���S�U�L�O�L�N�R�P���L�]�U�D�þ�X�Q�D���V�X���R�G�E�D�þ�H�Q�H���W�D�N�R���ã�W�R���V�H���Q�L�]���R�G���S�R�G�L�M�H�O�L���V�D�������R�G�Q�R�V�Q�R���J�O�H�G�D�M�X���V�H���V�D�P�R��

�S�U�Y�D���S�R�O�R�Y�L�F�D���Q�L�]�D�����8���R�Y�R�P���G�L�M�H�O�X���N�R�G�D���V�H���Q�L�]���V�D�å�L�P�D���Q�D���������S�R�M�D�V�D�����N�R�O�L�N�R���V�W�X�S�D�F�D���Q�D���/�(�'���]�D�V�O�R�Q�X��

�L�P�D�P�R�����W�D�N�R���G�D���V�H���U�D�þ�X�Q�D���V�U�H�G�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���H�Q�H�U�J�L�M�H���Y�L�ã�H���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D���]�D�M�H�G�Q�R�����7�D�M���G�L�R���V�H���R�G�Y�L�M�D���N�U�R�]��

�G�Y�L�M�H���S�H�W�O�M�H���J�G�M�H���Y�D�Q�M�V�N�D���I�R�U���S�H�W�O�M�D���S�U�R�O�D�]�L���Q�L�]���W�D�N�R���X���V�Y�D�N�R�M���L�W�H�U�D�F�L�M�L���S�H�W�O�M�H���S�U�H�V�N�D�þ�H���[�U�H�V�B�U�D�W�L�R���E�U�R�M��

�S�R�O�M�D���L���R�Q�G�D���V�H���X���X�Q�X�W�D�U�Q�M�R�M���S�H�W�O�M�L���L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D���V�U�H�G�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���S�U�H�V�N�R�þ�H�Q�L�K���S�R�O�M�D���L���V�S�U�H�P�D���M�X���V�H���Ä�N�³��

�S�R�O�M�H���Q�R�Y�R�J���Q�H�Z�$�U�U�D�\���Q�L�]�D�����2�Y�D�M���G�L�R���N�R�G�D���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���G�D���V�H���P�L�M�H�Q�M�D���E�U�R�M���X�]�R�U�D�N�D���Q�D���S�U�L�P�M�H�U���Q�D����������

�S�U�L���þ�H�P�X���E�L���V�H���J�O�H�G�D�O�D���S�U�Y�D���S�R�O�R�Y�L�F�D���Q�L�]�D���R�G���������S�R�O�M�D���W�H���N�D�N�R���E�L���V�H���G�R�E�L�R���å�H�O�M�H�Q�L���Q�L�]���R�G���������S�R�O�M�D�������]�D��

�V�Y�D�N�D���E�L���V�H���G�Y�D���S�R�O�M�D���U�D�þ�X�Q�D�O�D���V�U�H�G�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���L���V�D�å�L�P�D�O�D���X���M�H�G�Q�R���S�R�O�M�H���Q�R�Y�R�J���Q�L�]�D�� 

//xres scaling  
  int  xres_ratio = SAMPLES/xres/ 2;   
  int  k=0;  
  long  int  temp=0;  
  for ( int  i= 0; i<SAMPLES/ 2; i=i+xres_ratio, k++ ){  
    for ( int  j= 0; j<xres_ratio; j++ ){  
      temp += vMagnitude [i+j];  // tu se sprema suma �’�”�‡�•�•�‘�«�‡�•�‘�‰���†�‹�Œ�‡�Ž�ƒ���•�‹�œ�ƒ 
    }  
    newArray [k] = round ( temp/xres_ratio ) ;  
    temp=0;  
  }  
//xres  scaling  
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�J�G�M�H���V�H���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�D���D�P�S�O�L�W�X�G�D���S�U�L�N�D�]�X�M�H���V�D�������X�S�D�O�M�H�Q�L�K���/�(�'���L�F�D���X���M�H�G�Q�R�P���U�H�W�N�X�����*�O�D�Y�Q�D���I�R�U���S�H�W�O�M�D���Y�U�W�L��

�V�H���N�U�R�]���V�Y�L�K���������S�R�O�M�D���Q�R�Y�R�J���V�N�D�O�L�U�D�Q�R�J���Q�L�]�D���Q�H�Z�$�U�U�D�\�����6���S�U�Y�L�P���L�I���X�Y�M�H�W�R�P���V�H���S�R�V�W�L�å�H���G�D���X�N�R�O�L�N�R���M�H��

�D�P�S�O�L�W�X�G�D���Q�H�N�R�J���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�V�N�R�J���S�R�M�D�V�D���G�R�Y�R�O�M�Q�R�� �P�D�O�D���G�D���V�H���P�R�å�H���V�P�D�W�U�D�W�L���V�P�H�W�Q�M�R�P���W�X���D�P�S�O�L�W�X�G�X��

�X�R�S�ü�H���Q�H���V�N�D�O�L�U�D���L���X���H�O�V�H���X�Y�M�H�W�X���W�R�P���V�H���S�R�M�D�V�X���R�S�U�H�G�M�H�O�M�X�M�H���D�P�S�O�L�W�X�G�D���������\�U�H�V�B�U�D�W�L�R���Y�D�U�L�M�D�E�O�D���R�G�Q�R�V�Q�R��

�P�D�N�V�L�P�D�O�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���D�P�S�O�L�W�X�G�H���S�R�G�M�H�O�M�H�Q�M�D���V�D�� �E�U�R�M�H�P�� �U�H�G�D�N�D�� �/�(�'�� �]�D�V�O�R�Q�D�������R�]�Q�D�þ�D�Y�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W��

�U�D�]�L�Q�H���D�P�S�O�L�W�X�G�H���N�R�M�D���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���X�N�O�M�X�þ�L�Y�D�Q�M�H���M�H�G�Q�H���/�(�' ���L�F�H���M�H�G�Q�R�J���U�H�W�N�D���Q�D���]�D�V�O�R�Q�X�����8���X�Q�X�W�D�U�Q�M�R�M��

�I�R�U���S�H�W�O�M�L���V�H���X�V�S�R�U�H�ÿ�X�M�H���D�P�S�O�L�W�X�G�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�V�N�R�J���S�R�M�D�V�D���R�G�Q�R�V�Q�R���S�R�O�M�D���Q�L�]�D���Q�H�Z�$�U�U�D�\���V�D��

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���D�P�S�O�L�W�X�G�H�����1�D���Q�D�þ�L�Q���G�D���D�N�R���M�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���S�R�O�M�D���Y�H�ü�D���R�G���S�U�Y�H���U�D�]�L�Q�H���D�P�S�O�L�W�X�G�H���L��

�P�D�Q�M�D���R�G���G�U�X�J�H���U�D�]�L�Q�H���D�P�S�O�L�W�X�G�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�V�N�R�J���S�R�M�D�V�D���X���Q�M�X���V�H���]�D�S�L�V�X�M�H���E�U�R�M���L�]���Q�L�]�D���S�D�W�W�H�U�Q��

�N�R�M�L�� �X�� �E�L�Q�D�U�Q�R�P�� �V�X�V�W�D�Y�X�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���X�N�O�M�X�þ�L�Y�D�Q�M�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J�� �E�U�R�M�D�� �/�(�'���L�F�D�����8�N�R�O�L�N�R�� �M�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W��

�S�R�O�M�D���Y�H�ü�D���R�G���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�H���Y�D�U�L�M�D�E�O�H���0�$�;�B�9�$�/�8�(���Q�M�R�M���V�H���R�S�U�H�G�M�H�O�M�X�M�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�����������R�G�Q�R�V�Q�R��������������������

�X���E�L�Q�D�U�Q�R�P���ã�W�R���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���D�P�S�O�L�W�X�G�H�� 

//yres scaling  
  double  yres_ratio = MAX_VALUE/yres;  //  
  for ( int  i= 0; i<SAMPLES/ 2;i++ ){  
    if ( newArray [i] > MAX_VALUE*NOISE_REMOVING_COEF){  
      for ( int  j= 1; j<yres+ 1; j++ ){  
        if (( newArray [i] > yres_ratio* ( j - 1))  && ( newArray [i] <= yres_ratio* ( j ))){  
          newArray [i] = pattern [j];  
        }  
        else  if ( newArray [i]>MAX_VALUE){  
          newArray [i] = pattern [ 8];  
          �u�u�ƒ�•�‘���Œ�‡���˜�”�‹�Œ�‡�†�•�‘�•�–���˜�‡�©�ƒ���‘�†��������_VALUE upalite sve LED - ice tog  red a    
        }  
     }  
    } else  { newArray [i] = 0; }  
  }  
//yres scaling  
 

�1�D���S�R�V�O�M�H�W�N�X���V�H���X���I�R�U���S�H�W�O�M�L���S�R�]�L�Y�R�P���Q�D���R�E�M�H�N�W���P�[���I�X�Q�N�F�L�M�R�P���V�H�W�&�R�O�R�P�Q���]�D�G�D�M�H���E�U�R�M���/�(�'���L�F�D��

�N�R�M�H���V�H���X�N�O�M�X�þ�H���X���S�R�M�H�G�L�Q�R�P���U�H�W�N�X�����)�X�Q�N�F�L�M�D���V�H�W�&�R�O�R�P�Q���S�U�L�P�D���G�Y�D���D�U�J�X�P�H�Q�W�D���R�G���N�R�M�L�K���M�H���S�U�Y�L���U�H�G�D�N����

�D�� �G�U�X�J�L�� �M�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �N�R�M�D�� �X�� �E�L�Q�D�U�Q�R�P�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �X�N�O�M�X�þ�H�Q�H�� �/�(�'���L�F�H�� �X���W�R�P���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P�� �U�H�W�N�X���� �1�D��

�S�U�L�P�M�H�U���Q�D�U�H�G�E�D���V�H�W�&�R�O�X�P�Q���������������������E�L���]�Q�D�þ�L�O�D���G�D���V�H���X���G�U�X�J�R�P���U�H�W�N�X���X�N�O�M�X�þ�L���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�D��������������������

���W�R���M�H�����������X���E�L�Q�D�U�Q�R�P�����R�G�Q�R�V�Q�R���G�D���V�Y�D�N�D���G�U�X�J�D���/�(�'���L�F�D���V�Y�L�M�H�W�O�L���X���W�R�P���U�H�W�N�X�� 

for ( int  i= 0;i<xres; i++ ) {  
   mx. setColumn ( i, newArray [i] ) ;  
  }   



���� �=�$�.�/�-�8�ý�$�.  
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�S�U�H�V�O�L�N�D�Y�D�Q�M�H���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D�����W�D�N�R���G�D���V�H���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H���L�]�Q�D�G�����������+�]���X�R�S�ü�H���Q�H���E�L���X�N�O�M�X�þ�L�O�H���X���$�'���S�U�H�W�Y�R�U�E�X�� 

 

  



���� �/�,�7�(�5�$�7�8�5�$�� 

�>���@ �-�R�E�L�W�����-�R�V�H�S�K�����Ä�(�Y�H�U�\�W�K�L�Q�J���\�R�X���Q�H�H�G���W�R���N�Q�R�Z���D�E�R�X�W���W�K�H���$�U�G�X�L�Q�R���+�D�U�G�Z�D�U�H�³�����V���L�Q�W�H�U�Q�H�W�D������

�K�W�W�S�V�������F�L�U�F�X�L�W�G�L�J�H�V�W���F�R�P���D�U�W�L�F�O�H���H�Y�H�U�\�W�K�L�Q�J���\�R�X���Q�H�H�G���W�R���N�Q�R�Z���D�E�R�X�W���D�U�G�X�L�Q�R���X�Q�R���E�R�D�U�G��

�K�D�U�G�Z�D�U�H������������������������ 

�>���@ �$�X�W�R�U���Q�H�S�R�]�Q�D�W�����Ä�$�U�G�X�L�Q�R���8�1�2���5�H�I�H�U�H�Q�F�H���G�H�V�L�J�Q�³�������V���L�Q�W�H�U�Q�H�W�D����

�K�W�W�S�V�������G�R�F�V���D�U�G�X�L�Q�R���F�F���V�W�D�W�L�F���F���������D���F���������I�I���E�����G���������F�E���H�������������V�F�K�H�P�D�W�L�F�V���S�G�I���������������������������� 

�>���@ �'�H�E�D�V�K�L�V�����'�D�V�����Ä�+�R�Z���G�R�H�V���6�X�F�F�H�V�V�L�Y�H���$�S�S�U�R�[�L�P�D�W�L�R�Q�����6�$�5�����$�'�&���:�R�U�N���D�Q�G���:�K�H�U�H���L�V���L�W���E�H�V�W��

�X�V�H�G�"�³�����V���L�Q�W�H�U�Q�H�W�D�����K�W�W�S�V�������F�L�U�F�X�L�W�G�L�J�H�V�W���F�R�P���D�U�W�L�F�O�H���K�R�Z���G�R�H�V���V�X�F�F�H�V�V�L�Y�H���D�S�S�U�R�[�L�P�D�W�L�R�Q���V�D�U���D�G�F��

�Z�R�U�N���D�Q�G���Z�K�H�U�H���L�V���L�W���E�H�V�W���X�V�H�G������������������������������ 

�>���@ �$�X�W�R�U���Q�H�S�R�]�Q�D�W�����Ä�$�=�'�H�O�L�Y�H�U�\���0�D�[�����������0�L�F�U�R�S�K�R�Q�H���$�*�&���$�P�S�O�L�I�L�H�U�³�����V���L�Q�W�H�W�Q�H�W�D����

�K�W�W�S�V�������Z�Z�Z���D�P�D�]�R�Q���F�R���X�N���$�=�'�H�O�L�Y�H�U�\���0�D�[�����������0�L�F�U�R�S�K�R�Q�H���3�D�U�H�Q�W���G�S���%�������:���6�����:�"�W�K� ������

������������������������ 

�>���@ �$�Q�D�O�R�J���G�H�Y�L�F�H�V�����Ä�0�L�F�U�R�S�K�R�Q�H���$�P�S�O�L�I�L�H�U���Z�L�W�K���$�*�&���D�Q�G���/�R�Z���1�R�L�V�H���0�L�F�U�R�S�K�R�Q�H���%�L�D�V�³�����V��

�L�Q�W�H�U�Q�H�W�D�����K�W�W�S�V�������Z�Z�Z���D�Q�D�O�R�J���F�R�P���P�H�G�L�D���H�Q���W�H�F�K�Q�L�F�D�O���G�R�F�X�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���G�D�W�D��

�V�K�H�H�W�V���0�$�;�����������S�G�I���������������������� 

�>���@ �6�D�Q�G�H�U�V�R�Q�����*�U�D�Q�W�����<�R�X�W�X�E�H���N�D�Q�D�O�������%�O�X�H���%�U�R�Z�Q�������Ä�%�X�W���Z�K�D�W���L�V���W�K�H���)�R�X�U�L�H�U���7�U�D�Q�V�I�R�U�P�"���$���Y�L�V�X�D�O��

�L�Q�W�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���³�����V���L�Q�W�H�U�Q�H�W�D�����K�W�W�S�V�������Z�Z�Z���\�R�X�W�X�E�H���F�R�P���Z�D�W�F�K�"�Y� �V�S�8�1�S�\�)�����%�<�������������������������� 

�>���@ �$�X�W�R�U���Q�H�S�R�]�Q�D�W�����Ä�(�X�O�H�U�R�Y�D���I�R�U�P�X�O�D�³�����V���L�Q�W�H�U�Q�H�W�D����

�K�W�W�S�V�������K�U���Z�L�N�L�S�H�G�L�D���R�U�J���Z�L�N�L���(�X�O�H�U�R�Y�D�B�I�R�U�P�X�O�D�U���������������������� 

�>���@ �3�����3�U�D�Q�G�R�Q�L�����0�����9�H�W�W�H�U�O�L�����Ä�6�L�J�Q�D�O���3�U�R�F�H�V�V�L�Q�J���I�R�U���&�R�P�P�X�Q�L�F�D�W�L�R�Q�V�³�������(�3�)�/���3�U�H�V�V�����,�W�D�O�L�M�D 

�>���@ �9�L�N�W�R�U���6�X�þ�L�ü�����Ä�3�5�,�0�-�(�1�(���)�2�8�5�,�(�5�2�9�,�+���0�(�7�2�'�$���8���$�1�$�/�,�=�,���6�,�*�1�$�/�$���,���6�8�6�7�$�9�$�³����

�S�U�H�G�D�Y�D�Q�M�H���L�]���S�U�H�G�P�H�W�D���Ä�6�L�J�Q�D�O�L���L���6�X�V�W�D�Y�L�³�� 

�>�����@ �$�X�W�R�U���Q�H�S�R�]�Q�D�W�����Ä���[�������/�(�'���'�L�V�S�O�D�\���)�R�U���3�L���$�U�G�X�L�Q�R���9�D�U�L�R�X�V�³�����V���L�Q�W�H�U�Q�H�W�D��

�K�W�W�S�V�������Z�Z�Z���H�E�D�\���F�R�P���L�W�P������������������������������������������������ 

�>�����@ �$�X�W�R�U���Q�H�S�R�]�Q�D�W�����Ä�0�$�;�����������/�(�'���'�R�W���0�D�W�U�L�[���'�L�V�S�O�D�\���,�Q�W�H�U�I�D�F�L�Q�J���Z�L�W�K���$�U�G�X�L�Q�R�³�����V���L�Q�W�H�U�Q�H�W�D����

�K�W�W�S�V�������P�L�F�U�R�F�R�Q�W�U�R�O�O�H�U�V�O�D�E���F�R�P���P�D�[�����������G�R�W���P�D�W�U�L�[���G�L�V�S�O�D�\���D�U�G�X�L�Q�R���W�X�W�R�U�L�D�O������������������������ 

  



������ �6�$�ä�(�7�$�.���,���.�/�-�8�ý�1�(���5�,�-�(�ý�,���� 

���������� �6�D�å�H�W�D�N 

�8�� �R�Y�R�P�� �]�D�Y�U�ã�Q�R�P�� �U�D�G�X�� �S�R�P�R�ü�X���$�U�G�X�L�Q�R�� �S�O�D�W�I�R�U�P�H�����/�(�'�� �]�D�V�O�R�Q�D�� �L�� �P�L�N�U�R�I�R�Q�V�N�R�J�� �S�R�M�D�þ�D�O�D��

�L�]�U�D�ÿ�H�Q���M�H���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�V�N�L���D�Q�D�O�L�]�D�W�R�U���V�L�J�Q�D�O�D�����8�O�D�]�Q�L���D�Q�D�O�R�J�Q�L���D�X�G�L�R���V�L�J�Q�D�O���N�R�M�L���G�R�O�D�]�L���V�D���P�L�N�U�R�I�R�Q�V�N�R�J��

�S�R�M�D�þ�D�O�D���$�U�G�X�L�Q�R���X�]�U�R�N�X�M�H���L���S�U�H�W�Y�D�U�D���X���G�L�J�L�W�D�O�Q�L���W�H���V�S�U�H�P�D���N�D�R���G�L�V�N�U�H�W�D�Q���Q�L�]���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���W�R�J���V�L�J�Q�D�O�D����

�=�D�W�L�P���V�H���W�D�M���V�L�J�Q�D�O���S�U�H�W�Y�D�U�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���)�)�7���E�L�E�O�L�R�W�H�N�H���X���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�V�N�L���V�S�H�N�W�D�U�����7�D�N�D�Y���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�L�U�D�Q�L��

�V�L�J�Q�D�O���V�H���V�N�D�O�L�U�D���L���S�U�L�O�D�J�R�ÿ�X�M�H���N�D�N�R���E�L���V�H���Q�D���/�(�'���]�D�V�O�R�Q�X���S�U�L�N�D�]�D�O�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���S�R�M�H�G�L�Q�L�K���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�V�N�L�K��

�S�R�M�D�V�H�Y�D���X���V�L�J�Q�D�O�X���� 

 

���������� �.�O�M�X�þ�Q�H���U�L�M�H�þ�L 

�$�U�X�G�L�Q�R�����0�L�N�U�R�I�R�Q�V�N�R���S�R�M�D�þ�D�O�R�����)�R�X�U�L�H�U�R�Y�D���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�F�L�M�D�����)�)�7�����/�(�'���P�D�W�U�L�þ�Q�L���]�D�V�O�R�Q 

  



������ �6�8�0�0�$�5�<���$�1�'���.�(�<�:�2�5�'�6 

���������� �6�X�P�P�D�U�\ 

�,�Q�� �W�K�L�V���E�D�F�K�H�O�R�U���W�K�H�V�L�V���� �D�� �I�U�H�T�X�H�Q�F�\�� �V�L�J�Q�D�O�� �D�Q�D�O�\�]�H�U���K�D�V�� �E�H�H�Q�� �G�H�V�L�J�Q�H�G���X�V�L�Q�J�� �W�K�H���$�U�G�X�L�Q�R��

�S�O�D�W�I�R�U�P�����D�Q���/�(�'���G�L�V�S�O�D�\���D�Q�G���D���P�L�F�U�R�S�K�R�Q�H���D�P�S�O�L�I�L�H�U�����7�K�H���L�Q�S�X�W���D�Q�D�O�R�J���D�X�G�L�R���V�L�J�Q�D�O���F�R�P�L�Q�J���I�U�R�P���W�K�H��

�P�L�F�U�R�S�K�R�Q�H�� �D�P�S�O�L�I�L�H�U�� �L�V�� �V�D�P�S�O�H�G�� �E�\�� �W�K�H���$�U�G�X�L�Q�R�� �D�Q�G�� �F�R�Q�Y�H�U�W�H�G�� �W�R�� �D�� �G�L�J�L�W�D�O�� �Y�D�O�X�H�� �D�Q�G���V�W�R�U�H�G���D�V�� �D��

�G�L�V�F�U�H�W�H���D�U�U�D�\�����7�K�H�Q���W�K�H���V�L�J�Q�D�O���L�V���F�R�Q�Y�H�U�W�H�G���X�V�L�Q�J���W�K�H���)�)�7���O�L�E�U�D�U�\���L�Q�W�R���L�W�V���I�U�H�T�X�H�Q�F�\���V�S�H�F�W�U�X�P�����7�K�L�V��

�W�U�D�Q�V�I�R�U�P�H�G���V�L�J�Q�D�O���L�V���W�K�H�Q���V�F�D�O�H�G���D�Q�G���D�G�M�X�V�W�H�G���L�Q���R�U�G�H�U���W�R���E�H���G�L�V�S�O�D�\�H�G���R�Q���W�K�H���/�(�'���V�F�U�H�H�Q���D�V���H�Q�H�U�J�L�H�V��

�R�I���W�K�H���L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O���V�L�J�Q�D�O���I�U�H�T�X�H�Q�F�\���E�D�Q�G�V�� 

 

���������� �.�H�\�Z�R�U�G�V 

�$�U�G�X�L�Q�R�����0�L�F�U�R�S�K�R�Q�H���D�P�S�O�L�I�L�H�U�����)�R�X�U�L�H�U���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�����)�)�7�����/�(�'���P�D�W�U�L�[���G�L�V�S�O�D�\ 

 


