PROJEKTY

MidiLights

Instrumenty klawiszowe praktycz-
nie zawsze wyposazone sq w in-
terfejs komunikacyjny MIDI, dzieki
ktéremu w latwy sposéb mozemy
zapisaé material nagraniowy w celu
jego pozniejszego odtworzenia.

Co wiecej, interfejs MIDI pozwala
na podzial poszczegélnych instru-
mentéw pomiedzy 16 aktywnych
kanaléw, przez co kazdy z instru-
mentéw moze by¢ niezaleznie
zarejestrowany. Korzystajqc z tej
wlasciwosci, mozemy wydzieli¢
jeden, nieuzywany kanal MIDI,

na ktérym zapiszemy informacje

o towarzyszqcych efektach swietl-
nych urozmaicajqcych aspekt
muzyczny wydarzenia.

Zadaniem prezentowanego urzadzenia Midi-
Lights jest odtwarzanie efektéw wizualnych
towarzyszacych nagraniu muzycznemu za-
pisanych na jednej ze $ciezek MIDI. Zanim
jednak przejde do opisu urzadzenia, kilka
stéw komentarza nalezy si¢ samemu inter-
fejsowi MIDI. Interfejs ten jest szeregowym

Dodatkowe materiaty do pobrania
ze strony www.media.avt.pl

ofercie AVT* AVT-5734

16 obstugiwanych kanaiéw MIDI,

8 obstugiwanych kanatéw PwM,
Obstugiwane komunikaty MIDI: Note On,
Note Off,

Rozdzielczo$¢ kanaléw PWM: 7 bitow
Wydajnos$¢ pradowa kanatdéw PwWM:

do 10 A (zalezne od zastosowanego
radiatora),

Napiecie zasilania: 7,5..12 VDC,
pobierany prad 8 mA.

Projekty pokrewne na www.media.avt.pl:
AVT-5724 MIDIswitch - przelgcznik MIDI
do wzmacniacza lampowego
(EP 11/2019)
AVT-5692 MidiCtrl - prosty sterownik MIDI
(EP 8/2019
AVT-5594 Konwerter MIDI-SPI (EP 7/2017)
AVT-5107 Odtwarzacz plikéw MIDI (EP 8/2007)
AVT-960 Piyta ewaluacyjna i klawiatura
muzyczna MIDI (EP 12/2006)
AVT-842 Asynchroniczny konwerter RS232-MIDI

(EP 12/1999)

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montazu

Wymagana umiejetnos¢ lutowania

Podstawowa wersja zestawu jest wersja [B] nazywana potocznie

KIT-em (z ang. zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy

elektroniczne (w tym [UK] - jesli wystepuje w projekcie)

Kktére 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 [C] - zmontowany, uruchomiony i przetestowany zestaw
[B] (elementy wlutowane w plytke PCB)

= wersja [A] - plytka drukowana bez elementéw i dokumentacji

Kity w ktorych wystepuje uktad scalony wymagajacy

zaprogramowania, maja nastepujace dodatkowe wersje:

= wersja [A+] - plytka drukowana [A] + zaprogramowany ukiad
[UK] i dokumentacja
= wersja [UK] - zaprogramowany uktad

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda
wersja ma zalaczony ten sam plik pdf! Podczas skiadania
zaméwienia upewnij sie, ktora wersje zamawiasz
http://sklep.avt.pl. W przypadku braku dostepnosci

na http://sklep.avt.pl, osoby zainteresowane zakupem plytek
drukowanych (PCB) prosimy o kontakt via e-mail: kity@avt.pl.
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interfejsem komunikacyjnym pracujagcym
z szybkoscig 31250 (=1%) bits/s, w ktérym
dane przesytane sg w paczkach po 8 bitow,
z jednym bitem startu i jednym bitem stopu,
bez bitéw kontroli parzystosci. Uklad wej-
$ciowy interfejsu MIDI wykonuje sig zwykle
przy uzyciu szybkiego transoptora (6N138),
ktéry zamienia prad w linii (ok. 5 mA)
na przebiegi napieciowe, za$ interfejs wyj-
$ciowy z wykorzystaniem pary rezystoréw
ograniczajacych prad diody LED w urzadze-
niu odbiorczym.

W standardzie MIDI dane przesylane
sg grupowo w formie tzw. komunikatéw
(Messages), przy czym wprowadzono bar-
dzo prosty sposéb na odréznienie bajtéw
polecen sterujacych (Status Byte) od baj-
téw danych (Data Byte): bajty polecen majg
ustawiony najstarszy bit (0xFF...0x80) a bajty
danych najstarszy bit majg wyzerowany
(0x7F...0x00). Zwykle informacje przesy-
fane sq w kolejnosci: bajt polecenia i po nim
jeden lub dwa bajty danych (w zaleznosci
od rodzaju polecenia). Polecenia wysytane
sg tylko przy zmianie danego elementu steru-
jacego. Bajt polecenia okresla jedna ze stan-
dardowo zdefiniowanych funkcji, ktorg
instrument ma wykonac (4 najstarsze bity),
np. Note On/Off (wlacz/wylacz nute), Control
Change (zmien parametr urzadzenia), Pro-
gram Change (zmien rodzaj brzmienia) oraz
numer kanatu MIDI, na ktérym informacja
ma by¢ odebrana (pozostate 4 bity okresla-
jace jeden z 16 kanalow MIDI).

Dla porzadku nalezy wspomnie¢ o mozli-
woéci ograniczenia transferu danych poprzez
usuniecie redundancji, z ktérej korzysta me-
toda Running Status. Polega na wyslaniu jed-
nego bajta polecenia i wielu bajtéow danych
(bez kazdorazowego ponawiania bajta pole-
cenia) w przypadku przesylania tego samego
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rodzaju sygnatéw sterujacych jeden za dru-
gim, np. sygnaly wywotane zmiang jednego
i tego samego regulatora. Przy projektowa-
niu programu obstugi naszego urzadzenia
metoda ta nie zostala zaimplementowana.

Co ciekawe, MIDI, cho¢ wymyslone w la-
tach 80., jest na tyle uniwersalne, ze z po-
wodzeniem wykorzystujg je najnowsze
urzadzenia estradowe. W praktyce prawie
kazde urzadzenie estradowe korzysta z do-
brodziejstw tego medium transmisyjnego,
za$ jednym z powoddéw uzycia technologii
MIDI jest szeroka dostepnos¢ i uniwersal-
nosc takich sterownikow.

Budowa

Prezentowany uklad pozwala na sterowanie
o$mioma kanatami LED za pomocg dowol-
nego sterownika MIDI (komputer z odpo-
wiednim oprogramowaniem, klawiatura
MIDI lub sprzetowy sekwenser MIDI), przy
czym w kazdym kanale LED mozliwa jest
niezalezna regulacja jasno$ci Swiecenia
w 128 krokach regulacji. Schemat urzadzenia
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P61przewodniki:

Ul: 7805 (T0-220)

U2: ATtiny2313 (DIL-20)
U2: 6N138 (DIL-08)
T1..T8: BUZ11 (T0-220)
D1: 1N4148 (DO-35)

Inne:

Ql: rezonator 8 MHz (raster 0.2")
PWR: zlgcze AK500/2 (raster 0.1")
LED: zlacze AK500/9 (raster 0.1")
CHANNEL: zadajnik kodu HEX/BCD typu
ERD216RSZ

MIDI-IN: gniazdo DIN-5 do montazu THT

MidiLights pokazano na rysunku rysunku 1.
Jest to bardzo prosty system mikroproceso-
rowy, ktérego sercem jest niewielki mikro-
kontroler firmy Microchip (dawniej Atmel)
ATtiny2313 taktowany zewnetrznym rezona-
torem kwarcowym o czgstotliwosci 8 MHz.
Zastosowanie rezonatora kwarcowego jako
zrodta taktowania mikrokontrolera wynikato
z potrzeby zapewnienia duzej doktadnosci
predkosci transmisji MIDI (+19%).

Mikrokontroler odpowiedzialny jest za
obsluge wejsciowego interfejsu MIDI (dri-
ver wejSciowy z zastosowaniem transoptora
6N138) przy uzyciu odpowiednio skonfigu-
rowanego interfejsu USART mikrokontrolera
oraz za programowg realizacjg 8-kanalowego
sterownika PWM (z uzyciem uktadu liczni-
kowego TIMERO wbudowanego w strukture
mikrokontrolera).

Konieczno$¢ implementacji 8-kanato-
wego (7-bitowego) programowego sterow-
nika PWM wynikala z niewystarczajace;j
liczby sprzgtowych kanaléw PWM, jakie
udostepnia zastosowany mikrokontroler.
Z jednej strony implementacja takiego me-
chanizmu jest niezmiernie prosta, z drugiej
angazuje sporo zasoboéw mikrokontrolera,
gdyz przy deklarowanej rozdzielczosci PWM
réwnej 7 bitéw (128 poziomo6w jasnosci) oraz
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Rysunek 1. Schemat ideowy sterownika

obstugiwanych 8 kanatach stosowna funkcja
obstugi przerwania licznika TIMERO wywo-
lywana jest 12800 razy na sekunde (co ok.
78 ps). Na szczescie, co pokaze za chwile,
funkcja ta jest niezmiernie prosta i krétka,
wiec mimo jej czestego wywolywania mi-
krokontroler dysponuje jeszcze sporg dawka
wolnego czasu

Program aplikacji realizuje jeszcze obsluge
sprzetowego interfejsu USART mikrokontro-
lera. Funkcja obstugi przerwania od odbioru
danych USART wypelnia jedynie progra-
mowy, kolowy bufor danych MIDI, ktérego
obstuga realizowana jest w petli gtéwnej
aplikacji. W ten spos6b zapewniono efek-
tywna obstuge wej$ciowego interfejsu MIDI,
minimalizujgc wlasciwie mozliwo$¢ pomi-
nigcia przesylanych danych. Warto w tym
momencie podkresli¢, ze urzadzenie Midi
Lights obstuguje wylacznie dwa rodzaje
komunikatow MIDI, a mianowicie: Note
On (0x90) i Note Off (0x80), przy czym od-
bierane sg wylgcznie dane wysytane na ak-
tywnym dla urzadzenia kanale MIDI, ktérego
numer wybierany jest za pomocg zadajnika
kodu oznaczonego jako CHANNEL. Ustawie-
nia 0...9 odpowiadajg kanatom MIDI 1...10,
za$§ A...F kanatom 11...16. Obslugiwany ko-
munikat typu Note On lub Note Off ma na-
stepujaca konstrukcje:

NoteOn/NoteOff — noteNr — noteVelocity

gdzie:
NoteOn/NoteOff — obstugiwany komuni-
kat MIDI,

GND

noteNr — numer klawisza (nuta, 0...127),
przy czym obslugiwane sq wylacznie naste-
pujace wartoéci nut: C4, D4, E4, F4, G4, A4,
B4, C5, odpowiadajgce kolejnym kanalom
PWM (0...7),

noteVelocity - sita nacisku klawisza (0...127),
odpowiadajgca wartosci dla wybranego ka-
nalu PWM (0...7).

Komunikat Note On (z towarzyszacymi da-
nymi noteNr i noteVelocity) powoduje usta-
wienie jasno$ci wybranego kanatu PWM, za$
komunikat Note Off (z towarzyszacymi da-
nymi noteNr i noteVelocity) powoduje wy-
laczenie wybranego kanalu PWM. W ten
prosty sposo6b, uzywajac np. klawiatury
MIDI, mozemy sterowaé jasnoscig i zacho-
waniem poszczegdlnych kanatéw PWM, two-
rzac tlo §wietlne dla prezentowanego utworu
muzycznego. Co wigcej, tlo takie moze zo-
sta¢ zapisane tgcznie z danymi muzycznymi
(np. na nieuzywanym kanale MIDI), co za-
pewnia nam powtarzalnos¢ tak stworzonej
prezentacji.

Obstuga MIDI

Na listingu 1 pokazano funkcje przezna-
czong do inicjalizacji interfejsu USART mi-
krokontrolera jako sprzegu MIDI. W celu
zwiekszenia przejrzystosci kodu zrédtowego

Ustawienia Fuse-bitow:|
CKSEL3..0: 1101

SUTL.0: 11

CKDIV8: 1

CKOUT: 1



MidiLights

Listing 1. Funkcja inicjalizacyjna interfejsu USART mikrokontrolera do obstugi MIDI

//Definicja predkosci interfejsu MIDI
#define MIDI_BAUD 31250
#define CALCULATED_UBRR F_CPU/16/MIDI_BAUD-1

//Definicje bufora odbiorczego MIDI
#define MIDI_RX_BUF_SIZE 64

void MIDIinit(void) {
//Ustawienie predkosci interfejsu MIDI
UBRRH = (CALCULATED_UBRR)>>8;
UBRRL = CALCULATED_UBRR;

UCSRB = (1<<RXEN) | (1<<RXCIE);

UCSRC = (3<<UCSZ0);

#define MIDI_RX_BUF_MASK (MIDI_RX_BUF_SIZE - 1)

//Zataczenie odbiornika oraz aktywacja przerwania od odbioru danych

//Ustawienie formatu ramki: 8bitéw danych

1 bit stopu

Listing 3. Funkcja obstugi przerwania od odbioru danych interfejsu USART

ISR(USART_RX_vect) {
uint8_t newHead, Data;
Data = UDR;

//0bliczamy nowy indeks ,gtowy weza”

//Pobieramy bajt danych z bufora sprzetowego USART

newHead = (midiBuffer.Head + 1) & MIDI_RX_BUF_MASK;

//Sprawdzamy, czy wagz nie zacznie zjada¢ wlasnego ogona

if (newHead == midiBuffer.Tail) {

//Przepeinienie bufora - mozna obsiuzy¢ ten biad

} else {
midiBuffer.Head = newHead;

//Zapamigtujemy nowy indeks ,glowy weza”

midiBuffer.Data[newHead] = Data;//Wpisujemy odebrany bajt do bufora FIFO

++midiBuffer.Bytes;

Listing 4. Funkcja pobierajaca dane z kolowego bufora MIDI

uint8_t MIDIgetByte(void){
uint8_t Byte;

ATOMIC_BLOCK(ATOMIC_RESTORESTATE) {

//0bliczamy i zapamietujemy nowy indeks ,ogona weza” bufora MIDI
midiBuffer.Tail = (midiBuffer.Tail + 1) & MIDI_RX_BUF_MASK;
//Zwracamy bajt pobrany z bufora jako rezultat wykonania funkcji

Byte =
--midiBuffer.Bytes;

return Byte;

wprowadzamy globalng zmienng struktu-
ralng odpowiedzialng za przechowywanie
danych i obstuge kolowego bufora odbior-
czego MIDI. Definicje wspomnianej zmien-
nej pokazano na listingu 2. Prosta funkcja

Listing 5. Funkcja sprawdzajaca obecnos$¢
danych w buforze MIDI (zwraca wartos$é
rézna od 0, gdy w buforze znajduja sie
dane)

uint8_t MIDIisReady(void){
return midiBuffer.Bytes;

midiBuffer.Data[midiBuffer.Tail];

obstugi przerwania od odbioru danych in-
terfejsu USART (USART RX vect), ktérej
zadaniem jest napelnianie kotowego bufora
odbiorczego MIDI nadchodzgcymi danymi,
zostala pokazana na listingu 3. Niezbedna
jest prosta funkcja narzedziowa, dzieki kt6-
rej pobierzemy dane z tego bufora — kod po-
kazano na listingu listingu 4. Na koniec
funkcja narzedziowa, dzieki ktérej w bar-
dzo prosty spos6b sprawdzimy, czy w bufo-
rze MIDI sg jakiekolwiek dane do analizy.
Kod funkcji pokazano na listingu 5. Obstuga

Listing 6. Funkcja przygotowujaca Timer@ do pracy jako programowy generator PWM

#define PWM_PORT PORTB
#define PWM_DDR DDRB

void PWMinit(void){
PWM_DDR = OxFF;
TCCROA = (1<<WGMO1);
OCROA = 77;
TCCROB = (1<<CS01);
TIMSK = (1<<OCIEOGA);

//Tryb CTC

//Port PWM, jako wyjsciowy
//Przerwanie 12800 razy na sekunde

//Preskaler = 8
//Aktywacja przerwania Timer/Counter® Output Compare Match A

Listing 7. Funkcja obstugi przerwania ukladu Timer0 realizujaca 8-kanalowy generator PWM

ISR(TIMERO_COMPA_vect){
static uint8_t Counter;

Counter = (Counter +1) & 0Ox7F;

for(uint8_t i=0; i<8; ++i){

//Licznik 7-bitowy

if(Counter < PWM[i]) PWM_PORT |= (1<<(7-1i));

else PWM_PORT &= ~(1<<(7-i));

Listing 2. Definicja zmiennej
odpowiedzialnej za przechowywanie danych
i obstuge kolowego bufora odbiorczego
MIDI

volatile struct{

uint8_t Head;

uint8_t Tail;

uint8_t Bytes;
: uint8_ t Data[MIDI_RX_BUF_SIZE];
¢} midiBuffer;

interfejsu MIDI korzysta z typowych mecha-

nizméw obstugi programowych buforéw
kotowych i dzigki temu odbierane dane mo-
zemy analizowa¢ w dogodnej chwili.

Pora na przedstawienie bardzo prostej im-
plementacji 8-kanatowego, 7-bitowego gene-
ratora PWM, za pomocg ktdérego sterowane
sg kanaly wyjsciowe. Czgstotliwos¢ prze-
biegu PWM ustawiono na 100 Hz, co z powo-
dzeniem wystarczy do sterowania diodami
(tasmami) LED. Implementacja jest typo-
wym rozwigzaniem i korzysta z wbudowa-
nego w strukture mikrokontrolera uktadu
czasowo-licznikowego TIMERO pracujgcego
w trybie CTC i taktowanego sygnalem zega-
rowym mikrokontrolera podzielonym przez
8 (czyli 1 MHz). Konfiguracje pokazano na li-
stingu listingu 6. Tak zainicjowany uktad
czasowo-licznikowy Timer0 bedzie zgtaszat
przerwanie od poréwnania stanu licznika
z rejestrem poréwnania OCROA 12800 razy
na sekunde, co przy zatozonej rozdzielczo-
$ci kanalow PWM réwnej 7 bitéw spowoduje
generowanie przebiegu PWM o czegstotliwo-
$ci 100 Hz (na kazdym z kanatéw). Ciato ob-
slugi funkcji odpowiedzialnej za realizacjg
programowego generatora PWM pokazano
na listingu 7. Funkcja jest na tyle prosta,
ze nawet jej czgste wywolywanie nie obcigzy
za bardzo mikrokontrolera i nie bedzie ko-
lidowato z funkcjg przerwania obstugujaca
interfejs MIDI.

Montaz i uruchomienie

Schemat montazowy urzadzenia MidiLights
pokazano na rysunku 2. Zaprojektowano bar-
dzo zwarty obwéd drukowany przeznaczony
do montazu elementéw przewlekanych. Mon-
taz rozpoczynamy od wlutowania ukladéw
scalonych i rezonatora kwarcowego. Dalej
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diode D1, rezystory i kondensatory a na sa- |_ . —| MMM .
mym koncu gniazda polaczeniowe i zadajnik 3 ° 2 0 e3 40 ° B s Z s -
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obliczy¢ ze wzoru 9 (c) Robert Wolgdjew
P=TI*R

DS(ON) o .
gdzie I to prad przewodzenia diod LED, zas ~ Rysunek 2. Schemat montazowy sterownika

RDS(ON) to rezystancja dren-zrédto tranzy-

stora w stanie zalgczenia rowna okoto 0,1 €. & & & R

Zmontowane urzgdzenie MidiLights poka- _m_m_m_z

R=(Uz — (n*UF))/IF

zano na fotografii tytutowej. Na rysunku 3
zamieszczono przykladowy sposéb podia-
czenia urzadzenia MidiLights dla przypadku

sterowania grupg diod LED. Podlgczenie go-

towych tasm LED bedzie wygladalo nieco gdzie: o o
inaczej, gdyz tasmy takie maja zintegro- Uz — napigcie za§/la(7/a L . —
wane rezystory ograniczajace prad diod LED UF — spadek napigcia na diodzie w stanie
ystory ograniczajace prad tiod LEL, przewodzenia
przy czym nalezy mie¢ na uwadze, ze zaci- 5| IF— prad przewodzenia diod
ski 1...8 zlgcza podlagczeniowego to wyjscia QO n — liczba diod w szeregu

tranzystoré6w sterujacych poszczegélnymi @8
—

kanatami PWM, za$ zacisk 9 to polaczenie

masowe (wspélne).

Robert Wotgajew, EP  Rysunek 3. Sposéb podtaczenia urzadzenia w przypadku sterowania grupg diod LED
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Firma Microchip organizuje konkurs dla czytelnikéw Elektroniki Praktycznej, w ramach ktérego mozna otrzymac zestaw ewaluacyjny
MCP3564, ktéry pozwala na testowanie mozliwosci uktadu MCP3564. Stanowi platforme deweloperska dla urzadzer opartych o 32-bitowe
mikrokontrolery PIC i korzysta z 100-pinowego systemu modutéw mikrokontrolerowych PIM (Plug-in Module), kompatybilnych

m.in. z ptytkami serii Explorer 16. W zestawie z ptytka dostarczany jest wstepnie zaprogramowany modut PIM z uktadem PIC32MX795F512L.
Uktady serii MCP356x to 24-bitowe przetworniki analogowo-cyfrowe typu delta-sigma. Blizniacza rodzina MCP346x obejmuje podobne
przetworniki 16-bitowe. Obie rodziny cechuja sie bardzo szybka praca, przy zachowaniu wysokiej doktadnosci i niskiego poziomu szuméw.
Dostepne sa w niezwykle matych obudowach UQFN-20, o wymiarach 3x3 mm. Ponadto, dzieki wbudowanemu oscylatorowi, czujnikowi tem-
peratury i obwodom zapewniajacym chwilowe podtrzymanie zasilania, pozwalaja na realizowanie projektéw o mniejszych wymiarach, przy
zachowaniu nieduzych kosztéw. Aby wygra¢ zestaw MCP3564 ADC Evaluation Board, nalezy zarejestrowac sig na stronie: http://bit.ly/37c7qaf.
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