PROJEKTY

Konwerter MIDI-SPI

Prosty, uzyteczny i kompaktowy mo-
dut umozliwiajqcy elektronicznych
urzqdzen muzycznych z wyjsciem
MIDI, jak konsolety czy klawiatury,
do dowolnego uktadu mikroproce-
sorowego z interfejsem SPI. Pozwala
to m.in. na wygodne eksperymento-
wanie z syntezq dzwieku na plyt-
kach uruchomieniowych z proceso-
rami sygnalowymi.

Rekomentacje: Ukiad polecany
nie tylko elektronikom z zacieciem
do muzyki, ale réwniez mitosnikom
DSP i osobom zainteresowanym
cyfrowq syntezq dzwieku.

Na rynku mozemy spotkaé mase tanich,
gotowych ,arduinowych” ptytek z Chin,
ktére wyreczajg nas w realizacji prostych
blokéw elektronicznych na etapie ekspe-
rymentéw i nauki, zwtaszcza dotyczacych
uktad6éw programowalnych. Nie znalazlem
jednak modutu, ktéry pozwoli na podigcze-
nie elektronicznego sprzetu muzycznego
w standardzie MIDI do mikrokontrolera lub
procesora sygnalowego — w zwigzku z tym,

DODATKOWE MATERIALY NA FTP:

W ofercie AVT*
AVT-5594

Podstawowe informacje:

e Mikrokontroler STM32F030F4P6
(Cortex-Mo).

e Zasilanie 6..12 V DC.

e Konwersja MIDI-SPI, co umozliwia np.
sterowanie instrumentami muzycznymi za

pomoca mikrokontrolera.

e Interfejs SPI pracujacy w trybie Master.

e Sygnalizacja statusu za pomoca diod LED.

Projekty pokrewne na FTP:
(wymienione artykuty sa w catosci dostgpne na FTP)

AVT-960 Ptyta ewaluacyjna
i klawiatura muzyczna MIDI
(EP 12/2006)

AVT-842 Asynchroniczny konwerter
RS232-MIDI (EP 12/1999)

* Uwaga! zestawy do montazu.

Wymagana umiejetnos¢ lutowania!
Podstawowg wersja zestawu jest wersja [B] nazywana potocznie KiTem (z ang.
zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy elektroniczne (w tym [UK] - je-
$li wystepuje w projekcie), ktére nalezy samodzielnie wlutowa¢ w dotaczona
ptytke drukowana (PCB). Wykaz elementéw znajduje sie w dokumentacji,
ktora jest podlinkowana w opisie kitu.
Majac na uwadze rézne potrzeby naszych klientéw, oferujemy dodatkowe
wersje:
= wersja [€] zmontowany, uruchomiony i przetestowany zestaw [B] (elementy
wlutowane w ptytke PCB)
= wersja [A] ptytka drukowana bez elementow i dokumentacja
Kity w ktorych wystepuje uktad scalony wymagajacy zaprogramowania,
posiadaja nastepujace dodatkowe wersje:
= wersja [A#] ptytka drukowana [A] + zaprogramowany uktad [UK]
i dokumentacja
= wersja [UK] zaprogramowany uktad
Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda wersja ma
zatgczony ten sam plik pdf! Podczas sktadania zaméwienia upewnij sig, ktdra
wersje zamawiasz! http://sklep.avt.pl
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ze ta tematyka mnie interesuje, postanowi-
fem wykona¢ taki modut samemu.

Schemat ukladu jest ukazany na ry-
sunku 1. Budowa zostala oparta na mikro-
kontrolerze IC1 STM32F030F4P6 (rdzen
ARM Cortex MO0), ktéry wykorzystuje wbu-
dowane interfejsy szeregowe: UART do od-
bioru komunikatéw w standardzie MIDI oraz
SPI do komunikacji z zewnetrznym ukla-
dem, jako standardowy i powszechny inter-
fejs transmisji danych. Mikrokontroler ten
jest zasilany napieciem 3,3 V. Postanowiono,
ze caly konwerter zasilany bedzie réwnolegle
7 tego samego zasilacza, co plytka z proceso-
rem docelowym, stad zastosowany zostat sta-
bilizator 78L33 (IC3), wraz ze standardowym
gniazdem niskonapigciowym oraz diodg za-
bezpieczajaca przed odwrotng polaryzacja.
Napigcie wejSciowe moze wynosi¢ 6...12 V.
Istnieje ré6wniez mozliwo$é dostosowania
konwertera do zasilania go stabilizowanym
napieciem przez szpilki SPI.

Do gniazda CON1 (standardowe DINS5)
podlaczane jest urzadzenie nadajace ko-
munikaty MIDI. Standard ten definiuje
zastosowanie optoizolowanej petli prado-
wej, aby unikna¢ powstawania petli mas
oraz przenikania zaklécen od duzej ilo-
$ci sprzetu elektroakustycznego. Obwody
odbiorcze zostaty zrealizowane w spos6b
w pelni zgodny z zaleceniami w standar-
dzie. W petli pradowej znalazl si¢ transoptor
Sharp PC900V, rezystor, dwa koraliki ferry-
towe i dioda D1 (na wypadek podlgczenia

sygnalu o obwrotnej polaryzacji). Zastoso-
wane zostaly takze kondensatory C11, C12,
majace blokowa¢ zakl6cenia EMI z pasma

Wykaz elementow:
Rezystory:
R1: zwora 0 Q (SMD 0603)
R2, R5: 10 k) (SMD 0603)
R3, R4, R7: 470 Q) (SMD 0603)
R6: nie montowad
R8: 220 Q) (SMD 1206)
R9, R10: 75 Q) (SMD 1206)
R11, R15: 0 Q (SMD 0805)
R12-R14, R16...R20: 33 Q) (SMD 0805)
R21: 10 kQ (SMD 0805)
Kondensatory:
C1, C2, C6, C11, C12: 100 nF (SMD 0603)
C3: 10 nF (SMD 0603)
C4, C9, C10: 1 wF (SMD 0805)
C5: 10 wF/10V (SMD 0805)
C7: 100 wF/16 V (elektrolit. SMD)
C8: 10 wF/16 V (elektrolit. SMD)
Pétprzewodniki:
D1: IN914 SMD
D2: IN4148 (MiniMelf)
LED1: LED SMD 0805 niebieska
LED2: LED SMD 0805 czerwona
LED3: LED SMD 0805 zielona
0OK1: PCO00V
1C1: STM32F030F4P6
1C2: MCP130-300T
1C3: 78133 (SOT89)
Pozostate:
L1, L2: koralik ferrytowy 100 Q@100 MHz
SMD 0603
CON1: gniazdo DIN5 do druku katowe
(Lumberg 0105-05)
CON2: gniazdo zasilajgce SMD 5.5/2.x
uniwersalne
JP1: listwa goldpin meskie katowe 1x5
JP2: listwa goldpin meskie katowe 2x3
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Rysunek 1. Schemat ideowy konwertera MIDI-SPI

ponadakustycznego, indukujace sig w ekra-
nie przewodu. Sama transmisja MIDI jest
kompatybilna z 8-bitowa transmisjg UART
o predkosci 31250 baud, z 1 bitem stopu,
bez kontroli parzystosci. Zero logiczne od-
powiada wartoéci pradu ok. 5 mA w petli,
a jedynka 0 mA. Parametry obwodu zostaly
dostosowane do pracy z napigciem zasilania
3,3 V. Sygnal wyjsciowy z transoptora trafia
na odpowiedni pin mikrokontrolera.

Aby zapewni¢ stabilng prace gléwnego
ukladu, zastosowany zostal kontroler
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Rysunek 2. Schemat montazowy konwer-
tera MIDI-SPI

napiecia zasilania (IC2) z serii MCP130,
ktory zresetuje mikrokontroler, kiedy na-
piecie zasilajace spadnie ponizej 3,0 V,
a takze po wilgczeniu zasilania. Zawiera
on obwdd typu open-drain (stan aktywny
niski), wigc w zaden sposéb nie bedzie
uniemozliwia¢ procesu programowa-
nia mikrokontrolera.

Zastosowane zostaly trzy kontrolki LED,
z ktérych jedna wskazuje obecno$¢ napiecia
zasilajacego, a pozostale sg sterowane przez
mikrokontroler. Zostal réwniez wyprowa-
dzony pad lutowniczy do pinu mikrokon-
trolera umozliwiajacego wykorzystanie jego
nadajnika UART, gdyby kto$§ potrzebowat
rozbudowaé¢ konwerter o mozliwo$é nada-
wania komunikatéw MIDI. Zrezygnowano
z umieszczania wyjscia MIDI-OUT oraz MI-
DI-THRU na plytce konwertera, poniewaz
zaktadano minimalizacje jej wymiaréw oraz
ceny. Praktyka pokazala réwniez, ze przy re-
alizacji prostych programéw na procesorach
sygnalowych z uzyciem MIDI, uzytkownicy
korzystaja tylko z wejscia.

Do podlaczenia uktadu odbierajgcego dane
przez SPI, zostaly przewidziane szpilki gold-
pin 2x3 (JP2). Umozliwiajg one zrealizo-
wanie dwukierunkowej komunikacji wraz
z linig slave select (NSS). Wszystkie linie sy-
gnalowe sg podlaczane przez szeregowe re-
zystory 33 (), masa przez rezystor-zwore 0 (),
a ostatnia (sz6sta) linia moze by¢ dotaczona
do GPIO mikrokontrolera lub do linii zasi-
lajacej. Ztacze JP1 stuzy do programowania
mikrokontrolera w standardzie SWD.
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Do montazu konwertera zostala zapro-
jektowana dwustronna plytka druko-
wana, ktérej schemat montazowy pokazano
na rysunku 2. Prawie wszystkie elementy
sa w obudowach do montazu SMD. Zale-
cam zacza¢ od strony dolnej, lutujac naj-
pierw mikrokontroler, nastepnie wszystkie
pozostale elementy w dowolnej kolejnosci.
Montaz strony gérnej wykonujemy standar-
dowo, zaczynajac od elementéw najnizszych.
Na konicu lutujemy goldpiny, gniazdo zasila-
jace i masywne gniazdo DIN-5. Jesli chodzi
o gniazdo zasilajace, na rynku dominujg réw-
nolegle dwa standardy: 5.5/2.1 oraz 5.5/2.5
— sa natomiast dostepne w handlu wer-
sje kompatybilne z obydwoma rozmiarami
i warto wlasnie taki zastosowaé. Podczas
montazu pomocne mogg by¢ fotografie 31i4.
Na tym etapie mozemy wprowadzi¢ mozli-
wo$¢ zasilania przez SPI, nie montujac R20,
a w miejsce R21 rezystor-zwore 0 (). Nalezy
mie¢ jednak na uwadze, ze musi ono mie¢
stabilne 3,3 V, a ukiad nie bedzie chroniony
przed odwrotng polaryzacja napigcia.

Po uwaznym sprawdzeniu poprawno-
$ci montazu, wlgczamy zasilanie i spraw-
dzamy warto$¢ napiecia VDD. Powinna
za§wieci¢ sige rowniez zielona dioda LED3.
Jesli wszystko jest w porzadku, przystepu-
jemy do programowania mikrokontrolera.
Przygotowany zostal bardzo prosty program,
ktory kazdy moze dowolnie modyfikowac.
Szkielet programu dla srodowiska Keil 5 zo-
stal wygenerowany w narzedziu STM32Cu-
beMX - zaréwno pliki Zr6dlowe programu,
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Fotografia 3. Zmontowany konwerter
w widoku od géry

Fotografia 4. Zmontowany konwerter w wi-
doku od spodu

jak i projekt w Cube sg dostepne wéréd ma-
terialéw dodatkowych do tego numeru EP.
Po zaprogramowaniu, zmontowany ze spraw-
nych elementéw konwerter bedzie gotowy
do pracy.

Jako obudowe urzadzenia, przewidziano
zaci$niecie na calej plytce przezroczy-
stej koszulki termokurczliwej, zostawiajac
tylko odkryte goldpiny, gniazdo zasilania
oraz MIDI-IN. Jest to rozwigzanie szybkie
i estetyczne, wyraznie wida¢ §wiatlo diod,

Fotografia 5. Urzadzenie podczas pracy

a calo$¢ nie zajmuje duzo miejsca w pudetku.
Na fotografii tytulowej prezentuje sig tak
wykonane urzadzenie. Do réwnolegltego pod-
laczenia zestawu uruchomieniowego oraz
opisywanego konwertera do wspélnego za-
silacza wtyczkowego, przygotowany zostat
prosty rozdzielacz z gniazdem oraz dwiema
wtyczami na krétkich odcinkach przewo-
déw. Na fotografii 5 pokazano konwerter
wraz ze wspoélpracujacym sprzetem.

SPI mikrokontrolera zostato skonfiguro-
wane do pracy w jednokierunkowym try-
bie master ze sprzetowym sterowaniem
linig NSS (slave select). Dane sg wystawiane
na narastajacym zboczu zegara, poczawszy
od pierwszego zbocza, od bitéw najbardziej
znaczacych. Szybko$¢ transmisji wynosi
3 Mbit/s, a dane sg wysylane w pakietach
16-bitowych. Wprawdzie komunikaty MIDI
sq 8-bitowe, ale mikrokontrolery tej serii
nie pozwalajg na transmisjg pojedyriczych

paczek 8-bitowych. Natychmiast po ode-
braniu komunikatu MIDI, jest ona odsy-
lana przez SPI. W takiej 16-bitowej paczce
8 najstarszych bitéw jest zawsze zerowych,
a informacja MIDI jest zawarta w 8 najmtod-
szych. Przy kazdym odebraniu i przekazaniu
komunikatu MIDI, uktad mruga niebieskg
diodg LED1. Dodatkowo, przy uruchomieniu
konwertera mruga réwniez czerwona dioda
LED2, co oznacza prawidlowy rozruch mi-
krokontrolera — moze sig przyda¢ podczas
uruchamiania urzadzenia. W przygoto-
wanym oprogramowaniu, wyprowadzenie
oznaczone FLAG jest nieuzywane (skonfi-
gurowane jako analogowe — o wysokiej im-
pedancji) Oczywiscie, urzadzenie mozna
dostosowywac¢ do swoich potrzeb, modyfi-
kujac jego oprogramowanie.
Michat Pedzimaz
mpedzimaz@gmail.com



