PROJEKTY

Odtwarzacz plikow

AVT-5107

Z wychowaniem muzycznym

w naszym narodzie nie jest
najlepiej. Swiadczq o tym chocby
liczne programy telewizyjne,

w ktérych przekonujemy sie, ze
spiewaé kazdy moze. Moze wiec
lepiej ograniczy¢ sie do samego
grania, co za sprawq prostego
instrumentu klawiaturowego
(popularnego keyboardu)
wyposazonego w interfejs MIDI
nie bedzie trudne. Do tego by
urzqdzi¢ prawdziwy koncert na
dzialce potrzebny bedzie jeszcze
odtwarzacz plikow MIDI
Rekomendacje:

projekt na pewno mozna
poleci¢ wszystkim elektronikom
»czujgcym bluesa”, czytajqcym
nuty i potrafigcym samodzielnie
zagra¢ na instrumencie
klawiszowym, ktéry moze

by¢ zresztq zastqpiony nawet
najprostszym, programowym

sekwencerem.
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* Plytka o wymiarach 102x155 mm

 Typy obstugiwanych kart: MMC/SD

* System plikow: FAT16/32

* PredkoSc¢ transmisji przez port MIDI:
31,250 kbd.

 Elementy sterowania: 4 przyciski, wySwie-
tlacz LCD informujacy o odtwarzanym pliku
MIDI
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Do czego moze byé przydatny
prezentowany w artykule odtwa-
rzacz? Na pewno beda wiedzieli
uzytkownicy wszelkich keyboardéw.
Najnowsze ich modele sa juz stan-
dardowo wyposazone w czytnik po-
pularnych kart SD/MMC, na ktérych
mozna przechowywaé pliki MIDI
przeznaczone do odtwarzania. Star-
sze keyboardy posiadaly najczesciej
wbudowany naped dyskietek 3,5
cala, ktéry wyszedl juz praktycz-
nie z uzycia. Istnieje jednak moz-
liwo§¢ unowoczesnienia tego typu
instrumentéw poprzez zastosowanie
przystawki sluzacej do odtwarzania
plikéw MIDI, ktéra bedzie podia-
czana do instrumentu poprzez gnia-
do MIDI. Zaprezentowany w dalszej
czeSci artykulu odtwarzacz MIDI
umozliwia odtwarzanie plikow MIDI
w formacie 0, odczytywanych z kar-
ty SD/MMC. W przypadku plikéw
MIDI zapisanych w innych forma-
tach, dostepne sa liczne programy
konwertujace pliki MIDI do for-
matu 0. Poczatkowo zastanawiatem
sie nad wykorzystaniem w takiej
przystawne ukladu Vinculum (host
USB), dzieki ktéremu mozna w pro-
sty sposéb obstuzy¢ pamieci ma-
sowe typu Pendrive. Zasadniczym
zalozeniem bylo jednak maksymalne
uproszczenie konstrukcji i ogranicze-
nie kosztéw. Zastosowanie ukladu
Vinculum podniostoby nieco koszt
calej przystawki. Ostatecznie decy-
zja padla na tatwo dostepne pamie-
ci, jakimi sg karty SD/MMC. Z kar-
tami tymi moze sie bezposrednio
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komunikowa¢ mikrokontroler. Ideal-
ny do tego typu przystawki okazal
sie kosztujacy kilkanascie zlotych
mikrokontroler PSoC firmy Cypress,
dla ktérego sa dostepne biblioteki
umozliwiajace obstuge kart SD/MMC
z wykorzystaniem systemu plikow
FAT. Tak wiec po przekopiowaniu
plikéw MIDI z wykorzystaniem kom-
putera na karte pamieci, moze je
bez problemu odczyta¢ odtwarzacz.
Do obstugi przystawki stuza sg 4
przyciski: ,PREV”, ,NEXT”, ,PLAY”,
~STOP”, ana wyswietlaczu LCD sg
przedstawiane informacje o nazwie
odtwarzanego pliku.

Podstawowe informacje o MIDI

MIDI, czyli cyfrowy interfejs
instrumentéw muzycznych, mimo
swojego wieku nadal jest popu-
larny ibardzo czesto wykorzysty-
wany. W standardzie MIDI wyste-
puja trzy zlacza: MIDI IN, MIDI
THRU i wykorzystywany w tym
odtwarzaczu MIDI OUT (wyjscie).
Dane przesylane za pomoca inter-
fejsu MIDI majg posta¢ asynchro-
niczng i przebiegaja z predkoscig
31,250 kbd. Przesylane dane majg
postaé 10-bitowych ramek sklada-
jacych sie z bitu startu, 8 bitéw
danych i bitu stopu. Wiadomosci
przesylane przez interfejs MIDI
mozna podzieli¢c na bajty statu-
su ibajty danych. Interfejs MIDI
jest logicznie dzielony na 16 ka-
naléw numerowanych do 1 do
16. W rozpoczynajacym wigkszos¢
wiadomosci bajcie statusu kodowa-
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ny jest numer kanalu, na ktérym
dany komunikat jest przesylany.
Plik MIDI jest zbiorem gléwnie
wiadomosci dzwiekowych, ktére
sq przesylane na jednym z dostep-
nych kanaléw. Za posrednictwem
wiadomosci dzwigkowych mozna
generowaé¢ dzwiek o okreslonych
parametrach (ton, glo$nosé¢ itp.)
dla kazdego z kanaléw, ktéry jest
kodowany w przesylanej wiadomo-
§ci. Zestawienie dostepnych wia-
domosci dzwiekowych wysylanych
przez odtwarzacz przedstawiono
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Rys. 1. Schemat ideowy odiwarzacza
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w tab. 1, natomiast w tab. 2 po-
kazano kody nut dla wiadomo-
§ci dzwiekowych. W plikach MIDI
przechowywane sg wiadomoS$ci
MIDI wraz z informacjg o czasie
ich odbioru, przy czym czas jest
odmierzany wzglednie, pomiedzy
parami sgsiednich komunikatéw.
Pliki moga réwniez przechowy-
waé¢ wiele dodatkowych infor-
macji, jak tempo, takt, czy tekst
piosenek. Mozna wyr6zni¢ rézne
formaty plikéw MIDI réznigce sieg
sposobem wewnetrznej organizacji

GND

Odtwarzacz plikéw MIDI

danych. Prezentowany w artykule
odtwarzacz obstuguje pliki MIDI
w formacie 0, ktéry jest plikiem
z pojedyncza Sciezkg utworu. Do-
ktadniejsze informacje o MIDI moz-
na znalez¢é w artykule ,MIDI - Cy-
frowy interfejs instrumentéw mu-
zycznych”, ktéry byl publikowany
w EP 11/2005, 12/2005 i 1/2006.

Opis dzialania uktadu

W odtwarzaczu zastosowano mi-
krokontroler PSoC CY8C29443, kto-
rego zasoby (zwlaszcza wielko$¢
pamieci RAM i Flash) pozwalajg
na skorzystanie z biblioteki obstugi
kart SD/MMC. Na rys. 1 pokazano
schemat ideowy odtwarzacza. Jego
budowa jest bardzo prosta. Mikro-
kontroler U1l wraz z wy$wietlaczem
LCD sa zasilane napieciem +5 V,
natomiast karta SD/MMC musi by¢
zasilana napieciem +3,3 V. Rezy-
story R1...R6 podciagajg linie in-
terfejsu SPI karty SD/MMC (J1) do
dodatniego napiecia zasilania. Nie
sg wtedy wymagane dodatkowe
uklady posredniczace do konwer-
sji pozioméw napie¢ linii komuni-
kacyjnych z karta SD/MMC. Linia
SD _CD zlgcza J1 jest wykorzysty-
wana do wykrywania wlozenia kar-
ty SD/MMC do gniada. Przyciski
S1...S4 stuza do obstugi odtwarza-
cza. Pozwalaja na zmiane utworu
oraz start/stop odtwarzania. Odczy-
tane z pliku MIDI nuty sa wysyla-
ne z wykorzystaniem linii TXD do-
prowadzonej do gniada MIDIOUT.
Diody D1 iD2 zabezpieczajg linig
TXD przed uszkodzeniem. Odtwa-
rzacz moze by¢ zasilany napieciem
niestabilizowanym lub stabilizowa-
nym o warto$ci do 12 V. Elementy
M1, U3, U4, C1..C6 tworza prosty
zasilacz odtwarzacza. Stabilizator
U3 stabilizuje napiecie na pozio-
mie +5 V, astabilizator U4 na po-
ziomie +3,3 V. Odtwarzacz sklada
sie z niewielu elementéw, ato dzie-
ki wykorzystaniu mikrokontrolera
PSoC, ktéry posiada wiele rekonfi-
gurowanych peryferiéw. Oprogramo-
wanie mikrokontrolera zostalo przy-
gotowane w jezyku C. Jego gléwnym
zadaniem jest odczyt zawarto$ci
pliku MIDI i wystanie nut na li-
nie TXD mikrokontrolera (w tempie
odczytanym réwniez z pliku MIDI).
Na wys$wietlaczu LCD, w pierw-
szym wierszu jest wySwietlana na-
zwa wybranego pliku, natomiast
w drugim wierszu jest wys$wietlany
stan odtwarzacza (Start/Stop od-
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Odtwarzacz plikéw MIDI

Wiadomosé Bajt statusu | bajt danych Il bajt danych
Wiaczenie dzwigku 1001 kkkk Onnn nnnn 0sss ssss
(Note On Event) k — kod kanatu n - kod nuty* s — sita uderzenia
Whytaczenie dzwigku 1000 kkkk Onnn nnnn s - SZS’SSKOS;CSS Usz-
(Note Off Event) k — kod kanatu n - kod nuty* YOKOSG P
czania
Modulacja dzwigku
(Polyphonic key k —mlzgd klf:ril(alu n qmllgdnrr]\ﬂ?y* S —O\SNSaSrtcS)zséssity
pressurefafterouch)
Modulacja kanatu
1101 kkkk 0sss ssss
(Chnnel pressure/ _ ) P [brak]
aftertouch) k — kod kanafu s - wartos¢ sity
Zmiana brzmienia
1100 kkkk 0sss ssss
kanatu (Program _ _ -~ [brak]
change) k- kod kanatu s — kod brzmienia
. 0zzz 7222 0zzz 7222
Zmiana tonu kanatu 1110 kkkk . ) ’ )
. _ Z — poziom zmiany Z — poziom zmiany
(Pitch bend) k — kod kanatu (LSB] [MSB]
Wiadomo$¢ sterujaca 1011 kkkk 0sss $ssS _ w gwr\:\gv\:/awmvr\g)éc
(Control change) k — kod kanatu s - kod sterownika sterownika
* - patrz tabela 2

twarzania). Po wyslaniu wszystkich
nut odtwarzacz przechodzi w tryb
stopu. Mikrokontroler pracuje z cze-
stotliwo$cig 24 MHz. Na rys. 2
pokazano wykorzystane bloki pery-
feriow mikrokontrolera PSoC w od-
twarzaczu MIDI. Modul peryferyjny
Delay jest 16-bitowym licznikiem
(zajmuje dwa cyfrowe bloki mikro-
kontrolera), ktéry jest wykorzysty-
wany do odmierzania tempa wy-
sylania nut przez interfejs MIDI.
Modut TXD jest szeregowym 8-bi-
towym transmiterem zgodnym =z in-
terfejsem UART. Stuzy on do wy-
sylania danych do interfejsu MIDI
z predkoscig 31,250 kbd. Modut
LCD stuzy do obslugi wyswietlacza
LCD, natomiast modut SDCard stu-
zy do obslugi kart SD/MMC. Mo-
dut SDCard do poprawnej pracy
wykorzystuje blok peryferyjny inter-
fejsu SPI. W celu poprawnej pracy
odtwarzacza MIDI wymagany byt
dodatkowy bufor na odczytywane

z karty dane. Zastosowanie bufora
uniezaleznilo czas wysylania nut
przez interfejs MIDI od czasu po-
trzebnego na ich odczytanie z kar-
ty SD/MMC. Do$¢ ciekawy modut
obstugi kart SD/MMC nie jest trud-
ny w wykorzystaniu, a moze znacz-
nie upro$ci¢ budowane urzadzenie,
ktére ma zbiera¢ i przechowywac
duze iloéci informacji. Moze on
pracowa¢ w kilku trybach: Full File
System, Standard File System, Basic
File System, Read Only File System
oraz Basic Read Write. W odtwa-
rzaczu MIDI wykorzystywany jest
tryb Full File System, w ktérym
jest mozliwy odczyt izapis danych
w systemie plikéw FAT16/32. Ten
tryb, w odniesieniu do pozostalych
tryb6w wymaga najwiecej pamieci
Flash i RAM mikrokontrolera. Mo-
dut obstugi kart moze obslugiwac
karty typu: SD, miniSD, microSD,
MMC, MMCmobile oraz MMCplus
o pojemnos$ciach do 2 GB. Modut

Tab. 2. Kody nut

Numer Kody nut

oktawy | C C# D D# E F F# G G# A A# B
-1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
0 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
1 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35
2 36 37 38 39 40 4 42 43 44 45 46 47
3 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59
4 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71
5 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83
6 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95
7 96 97 98 99 100 | 101 102 | 103 | 104 | 105 | 106 | 107
8 108 | 109 | 110 | 111 112 | 113 | 114 | 115 116 | 117 | 118 | 119
9 120 | 121 122 | 123 124 | 125 | 126 | 127
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SDCard posiada funkcje dostepne
tylko wjezyku C. Jest ich kilkana-
Scie isag tatwe w uzyciu. Po uru-
chomieniu modutu SDCard funkcja
SDCard_Start() jest on gotowy do
pracy. Przed rozpoczeciem komuni-
kacji, mozna wykorzysta¢ dodatkowe
linie zlacza karty do sprawdzenia
wlozenia jej do gniazda lub bloka-
dy zapisy (niektére karty posiadajg
do tego celu specjalny przelacznik).
Do utworzenia pliku lub otwarcia
juz istniejacego, mozna wykorzystac
funkcje SDCard_fopen, ktéra zwraca
uchwyt do pliku. Dane do otwarte-
go pliku mozna zapisa¢ z wykorzy-
staniem funkcji SDCard fputcs. Po
zapisaniu danych do pliku, nalezy
zamkna¢ otwarty plik z wykorzysta-
niem funkcji SDCard fclose. Z po-
zostalych funkcji wykorzystywanych
w odtwarzaczu do obstugi karty SD/
MMC, funkcja SDCard GetFileCount
zwraca liczbe plikéw znajdujacych
sig na karcie, natomiast funkcja
SDCard_GetFilename zwraca nazwe
pliku o podanym numerze, ktéra
jest wySwietlana na wys$wietlaczu
LCD. W odtwarzaczu MIDI, za po-
mocg funkcji SDCard_GetFileSize
pobierana jest informacja o wiel-
kosci odtwarzanego pliku w celu
uzyskania informacji, kiedy nale-
zy zakonczy¢é odtwarzanie. Dane
sa odczytywane za posrednictwem
funkcji SDCard fgetc z otwartego
do odczytu pliku. O tym, jak tatwe
jest stosowanie we wlasnych pro-
jektach kart SD/MMC z procesorem
PSoC mozna sie najlepiej przeko-
na¢ analizujac oprogramowanie od-
twarzacza MIDI.

Montaz i uruchomienie

Schemat montazowy odtwarza-
cza MIDI przedstawiono na rys. 3.
Gniazdo karty SD/MMC oraz stabi-
lizator U4 sa montowane technika
SMD, pozostate elementy techni-
ka przewlekang. Po zmontowaniu
i sprawdzeniu napie¢ na wyjsciach
stabilizatoréw, odtwarzacz od razu
powinien poprawnie pracowac. Po-
tencjometrem P1 nalezy wyregu-
lowaé kontrast wyswietlacza. Do
zasilania odtwarzacza mozna wy-
korzysta¢ dowolny, nawet niestabi-
lizowany zasilacz 12 V. Pliki MIDI
na karcie MMC/SD powinny by¢
umieszczone w katalogu gléwnym
karty, przy czym karta powinna po-
siada¢ zalozony system plikéw FA-
T16 lub FAT32. Po wlozeniu karty
z zapisanymi na niej plikami MIDI,
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Rys. 2. Wykorzystanie blokéw mikrokontrolera PSoC w odtwarzaczu MIDI
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Rys. 3. Schemat montazowy oditwarzacza MIDI

na wySwietlaczu zostanie pokazana
nazwa pierwszego pliku. Zmiane
pliku MIDI mozna przeprowadzi¢
za pomocg przyciskéw ,PREV” lub
SNEXT”. Po wybraniu pliku odtwa-
rzanie rozpoczyna sie po naciS$nie-
ciu przycisku ,PLAY”, a zakonczenie
po naci$nieciu przycisku ,STOP”.
Po odtworzeniu catego pliku MIDI
odtwarzanie koficzy sig samoczyn-
nie, o czym $wiadczy komunikat
»,STOP” na wyswietlaczu LCD. Gdy-
by pliki MIDI przeznaczone do od-
twarzania byly zapisane w innych

formatach niz 0, trzeba je przekon-
wertowaé do akceptowanego przez
odtwarzacz formatu 0.

W celu przetestowania odtwa-
rzacza MIDI jego wyjscie MIDIOUT
mozna dolaczyé do komputera (karty
dzwigkowej z interfejsem MIDI) lub
posiadanego instrumentu. Udostepnio-
ne oprogramowanie mikrokontrolera
mozna modyfikowa¢ ina przykiad
rozszerzy¢ mozliwosci odtwarzacza
o funkcje nagrywania (zapisu nut do
pliku MIDI). Przedstawiony odtwa-
rzacz MIDI powstal niejako na za-

WWW,PSOC. Vi
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WYKAZ ELEMENTOW
Rezystory

R1..R3: 330 Q
R4..Ré: 10 kQ

R7: 33 Q

R8, R9: 220 O

P1: Potencjometr montazowy lezgcy
10 kQ

Kondensatory

Cl1, C4, C6é: 47 pF/16 V

C2, C3, C&: 100 nF MKT
Pétprzewodniki

Ul: CY8C29443PXI

U2: LCD alfanumeryczny 2*16 zno-
kow

u3: 7805

U4: SPX1117R-3-3 TO-252

D1, D2: 1N4148

MT1: Mostek prostowniczy okrggty TA
Inne

S1...54: Przycisk typu microswitch
J1: Gniazdo na karte MMC/SD

J2: Gniazdo zasilajgce

J3: Gniazdo (MIDI) DINS (240st)
Podstawowe parametry

Plytka o wymiarach 102x155 mm
Typy obstugiwanych kart: MMC/SD
System plikdw: FAT16/32

Predkos$¢ transmisji przez port MIDI:
31,250 kbd.

Elementy sterowania: 4 przyciski,
wyswietlacz LCD informujgcy o od-
twarzanym pliku MIDI

moéwienie uzytkownikéw keyboardéw
idlatego tez na tego typu przystawke
zdecyduje sie¢ pewnie niejeden uzyt-
kownik urzadzen muzycznych. Jesli
Czytelnicy wykaza zainteresowanie,
mozliwe, ze zostanie zaprojektowany
tego typu odtwarzacz z ukladem Vin-
culum. Dzieki niemu bedzie mozliwe
odtwarzanie plikéw MIDI z pendri-
ve’é6w zamiast z kart MMC lub SD.
W przypadku korzystania z Pendrive,
nie bedzie potrzebny do komputera
czytnik kart SD/MMC.

Marcin Wigzania, EP
marcin.wiazania@ep.com.pl
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