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Asynchroniczny konwerter

R5232<->Mii

AVT-842

W artykule prezentujemy

ukifad, ktéry umozliwia
wspélprace standardowych
interfejsow RS232 i MIDI.

M2 M1
P3.5 > P3.5
INTO < P3.2
P3.3 —>- INT1
P3.4 < P3.4

Rys. 1. Sposéb komunikowania sie
procesordw w urzgdzeniu.
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Nie wszystkie zagadnienia, kt6-
re moglyby byé proste, takimi
wladnie sa. Tak ma sie sprawa
z interfejsem MIDI i interfejsem
szeregowym w PC. Mimo ze oba
interfejsy sa szeregowe, to nie
mozna w prosty sposéb przekazy-
wac¢ informacji z jednego interfej-
su do drugiego. Nie chodzi tu
o r6znice parametréw elektrycz-
nych charakteryzujacych oba stan-
dardy.

Podstawowy problem tkwi
w szybkosci transmisji, z jaka MI-
DI przekazuje informacje (31250
bodéw). Jest ona niemozliwa do
uzyskania w standardzie RS232
PC-ta. Najblizsze wartosci to
28800 lub 38400 bodow.

Pragne w niniejszym projekcie
przedstawi¢ dwukierunkowy kon-
werter szybkodci transmisji szere-
gowej, umozliwiajacy podlaczenie
urzadzenia MIDI do PC-ta poprzez
port szeregowy.

Oprogramowanie

W Internecie na stronie http:/
/www.cistron.nl/~nctnico/
midi.htm opublikowano projekt
o nazwie ,Ultra cheap MIDI in-
terface”, w ktérym, aby uzyskac
pozadana predkos¢ transmisji sze-
regowej, zaproponowano zmiane
czestotliwosci pracy generatora
taktujacego uklad portu szerego-
wego na dodatkowo zainstalowa-
nej karcie COM. Rozwiazanie do-

sy¢ proste, ale nie kazdy moze
sobie na to pozwoli¢ - duzy
problem beda mieli np. wtasci-
ciele laptopow.

Wraz z projektem publikowany
jest programowy driver, pracujacy
pod Windows 3.xx i Windows 95/
98, ktéry przesyta informacje MI-
DI z portu i do portu szeregowego
z predkoscia 38400 bodéw. Z po-
wyzszego projektu wykorzystamy
tylko driver. Funkcje konwertera
szybkodci transmisji szeregowej
beda pelni¢ dwa mikroprocesory
jednouktadowe 89C2051 wyposa-
zone w nadajnik i odbiornik do
transmisji szeregowej.

W ukladzie zamiast wymagane-
go (dla zapewnienia standardu
RS232) uktadu MAX232 =zastoso-
walem bramki CMOS 4011. To
rozwiazanie nie tylko upraszcza
uktad i obniza koszt, ale jest
dopuszczalne we wszystkich obec-
nie stosowanych komputerach.
Prawie wszystkie modele powyzej
AT akceptuja na wejéciu RS232
sygnaly TTL. Ta wtasciwos$é po-
zwala nam na dokonanie uprosz-
czenia.

Nie bede w niniejszym artyku-
le zamieszczal szczeg6léw doty-
czacych MIDI, poniewaz juz byly
publikowane w EP, a zaintereso-
wanym polecam obejrzenie inter-
netowej strony: http://godot.tu-
niv.szczecin.pl/~mjaskula/tomi/
music.htmI#midi.
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Konwersja szybko$ci transmisji
4H—| z nizszej na wyzsza nie przedsta-
wia problemu. Zupelnie inaczej
jest, gdy chcemy przejs¢ z wy-
Zszej na nizsza, poniewaz pojawia
sie nadmiar danych. Aby nie
utraci¢ informacji, nalezy zastoso-
wa¢é bufor. Informacje MIDI nie sa
przesylane ciagle, ale raczej cyk-
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Komunikacja

mikroprocesorow
Port P1 mikroprocesoréw jest
uzywany do dwukierunkowego
przesytania danych, za$ linie P3.2,
P3.3, P3.4, P3.5 stanowia magis-
l:l | trale sterujaca (rys. 1). Komuni-
D kacja mie(}bzy p;oc(eisolrlall?i odbiwa
sie w trybie hand-shake. Mikro-
< l procesor, ktéry odebrat bajt z por-
E%Q tu szeregowego, wpisuje go do

R7

R2 1/4 U1A 4011
1/4 U1B 4011
+5V

- o

R8
820Q

portu P1, a nastepnie generuje
| przerwanie w drugim mikroproce-
sorze poprzez podanie stanu nis-

© - kiego na wejsciu INTO (w M1) lub
N N INT1 (w M2). Nastepnie oczekuje
ogégo ogo g potwierdzenia przez niski poziom
B xr sygnalu na wyjsciach P3.4 (M2)

.- lub P3.5 (M1), ze bajt zostat

odczytany.

Jedno z przerwain musi mieé
wyzszy priorytet, gdyz dwa pro-
cesory moglyby zglosi¢ zadanie
przerwania w tym samym czasie.
Nastapiloby wtedy nieskonczenie
dlugie oczekiwanie kazdego z nich
na potwierdzenie otrzymania baj-
5 tu. Priorytet ma INTO w M1, ktére

jest wyzwalane ujemnym zboczem
—] sygnalu z wyjscia P3.2 mikropro-
cesora M2.
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Opis programu

Wyslanie bajtu przez M1 roz-
poczyna w M2 obstuge procedu-
ry przerwania INTO, ktéra wpi-
suje warto§¢ otrzymanego bajtu
do bufora okreznego procedura
put (list. 1). Nastepnie, jezeli nie
Rys. 2. Schemat elekiryczny konwertera. jest ustawiony bit busy, wywo-

1
TS 2/6

AC220V
AC220V >
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Rys. 3. Rozmieszczenie elementdow

Asynchroniczny konwerter R$232<->Midi

lywana jest procedura send, kt6-
ra inicjuje wysytanie bajtu z bu-
fora okreznego do portu szere-
gowego MIDI. Bufor okrezny zre-
alizowany jest w obszarze pa-
mieci okreSlonym przez state
wskp, wske. Zmienna pocz jest
wskaznikiem okre$lajacym adres,
pod ktéry zostanie wpisany na-
stepny otrzymany bajt z MI1.
Zmienna kon wskazuje bajt, kto-
ry jako pierwszy ma by¢ wysla-
ny przez port szeregowy M2.
Bufor jest pusty, gdy oba wskaz-
niki sa sobie réwne.
Procedura put wpisuje kolejny
bajt do bufora oraz zwieksza
warto§¢ zmiennej pocz. Jezeli war-
tos¢ wskaznika pocz ,dogoni“
warto$¢ kon, to jest ustawiany bit
full, ktéry oznacza zapelnienie
bufora. Préba kolejnego wpisania
bajtu do bufora jest sygnalizowa-

na S$wieceniem sie diody ,ER-
ROR®. Jest to informacja, ze na-
stapilo przepelnienie bufora i utra-
ta danych. Skasowanie $wiecenia
diody nastepuje po wyzerowaniu
mikroprocesora.

Procedura send najpierw
sprawdza, czy nie jest ustawiony
bit emp. Jezeli nie, to z bufora
jest pobierany bajt wskazany przez
kon i wpisywany do rejestru SBUF
portu szeregowego inicjujac trans-
misje MIDI. Nastepnie zwiekszana
jest warto§¢ wskaznika kon i usta-
wiany bit busy, informujacy
o transmisji szeregowej w toku. Je-
zeli bufor jest pusty, to ustawiany
jest bit emp.

Kiedy caly bajt zostanie wysta-
ny, mikroprocesor wywoluje pro-
cedure przerwania portu szerego-
wego z ustawionym bitem ti. Pro-
cedura ta w przypadku gdy bufor

na ptytce drukowanej.

full

busy

program:
org 000h
jmp inic
org 003h
jmp inte
org 023h
jmp sint

inic:

mov thl,#254

mov tl1l1,thl

clr busy
setb emp
clr full
mov pocz, fwskp
mov kon, #wskp

loop:
nop
nop
nop
nop

mov pcon, #10000000b

mov tcon, #01000000b
mov IP,#00000000b;priorytet —PT2,PS,PT1,PX1,PTO, PX0
mov IE,#10010001b;maska EA,EAD,ET2,ES,ET1,EX1,ETO0,EX0

List. 1.

;RS232-MIDI-Ml-strona RS

$SMOD51

;Podlaczenia

;M1 M2

;pl.0 pl.0

;pl.1 pl.1

;pl.2 pl.2

;pl.3 pl.3

;pl.d pl.4

;pl.b pl.5

;pl.6 pl.6

;p3.2 p3.2

;p3.3 p3.3

;p3.4 p3.4

;p3.5 p3.5

;M1 p3.0 RS232 IN

;M1 p3.1 RS232 OUT

;M2 p3.0 MIDI IN

;M2 p3.1 MIDI OUT

;M2 p3.7 LED ERROR

;adresy zmiennych w M2

pocz EQU 021h ;wskaznik poczatka bufora
kon EQU 022h ;wskaznik konca bufora
wskp EQU 023h ;adres poczatka bufora
wske EQU 080h ;adres konca bufora+l

;20h - bajt pomocniczy adresowany bitowo
EQU 000h ;bufor pelny

emp EQU 001h ;bufor pusty

EQU 002h ;RS w toku

;HAAK KK KA KKK KKK FHXAKKN DOCZALEK DPLOGTANU * % %% 4% K Kk %k ok k& ok ok % k%

;RESET
; INTO

;MIDI

;reset procedure

;inicjalizacja
;konfiguracja MIDI

mov scon, #01010000b
mov tmod, #00100010b

;set-RS lst mode, RXD activation

;jgatel,C/T1,M1,M0,gate0,C/TO, M1, MO
jtransmision rate smod=1

;f=(fosc*2”smod) / (384* (256-thl)) ==31250
;fosc=12MHz

;Tl-on

;petla glowna

;£1->M1,M0=10-tryb2, t0-M1,M0=01>tryb2

tfl,trl,tf0,tr0,iel,itl,ie0,it0

nop

sjmp loop

P REEK IR KKK I KBUTOL OKL@ZIY ¥ %% % % % %4k K ok oK kK oK KK K R KK K

;kon-adres nast.bajtu do wyslania
;pocz-tutaj wpisz otrzymany bajt

put:
jnb full,pul
clr p3.7
ret
pul: mov r0,pocz
mov @r0,a
mov a,pocz
inc a
cjne a,#wske,pul
mov a, #wskp
pul: cjne

setb full
ret

pu2: mov pocz,a
clr emp
ret

send:
jnb emp, sel
ret

sel: mov r0,kon
mov SBUF, @r0
setb busy
clr full
mov a, kon
inc a
cjne a, #wske, se2
mov a, #wskp
se2: mov kon,a
cjne a,pocz,se3
setb emp
se3: ret

sint:
jb ri,sinl
clr ti
jb emp, sine
acall send
reti

sine: clr busy
reti

sinl:
jnb p3.4,sinl
mov pl, SBUF
clr ri
clr p3.3

sin2: jb p3.4,sin2
setbh p3.3
reti

inte:
mov pl,#255
mov a,pl
clr p3.5
acall put
jb busy, intel
acall send
intel: setb p3.5
reti

end

a, kon, pu2

;wpisuje bajt do bufora

;ERROR LED

;wpisz do bufora

;bufor pelny
;uaktualnij pocz

;bufor nie pusty

;jwysyla bajt do MIDI
;zakoncz-bufor pusty

;wyslij bajt
;wysylanie w toku

;bufor pusty

;przerwanie MIDI

;bajt wyslano do MIDI
;clear int poiter

;wyslij nast.bajt z bufora
;wyslano wszystkie bajty
;bajt otrzymano z MIDI

;czekaj az wysle poprzedni

;intl in M1
;potwierdzenie otrzymania bajtu
;bajt wyslano do M1

;przerwanie INTO
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List. 2.
;RS232-MIDI-Ml-strona RS loop: nop
$MOD51 nop
;Podlaczenia nop
;M1 M2 nop
;pl.0 pl.o nop
;pl.l pl.1 nop
;pl.2 pl.2 nop
;pl.3 pl.3 nop
;pl.4d pl.4 nop
;pl.b pl.5 nop
;pl.6 pl.6 inc ril
ip3.2 p3.2 cjne rl,#00,loopl
;p3.3 p3.3 setb p3.7
;p3.4 p3.4 loopl: sjmp loop
ip3.5 p3.5
;M1 p3.0 RS232 IN sint:
;M1 p3.1 RS232 OUT b ri,sinl
clr ti
R KRR AR KRR KRRk DOCZALek DTOGTAIU ** kKA KKKk Kk Kk Rk Ak setb p3.4
program: reti
org 000h ;RESET sinl:
jmp inic ijnb p3.5,sinl
org 013h ; INTL movc B, SBUF
jmp inte clr ri
org 023h ;MIDI mov pl,B
jmp sint clr p3.7
mov rl,#01
;reset procedure clr p3.2
sin2: jb p3.5,sin2
inic: ;inicjalizacja setb p3.2
;konfiguracja MIDI mov B, #255
mov scon, #01010000b ;set-RS 1lst mode, RXD activation mov pl,B
mov tmod, #00100010b ;tl->M1,M0=10-tryb2, t0-M1,M0=01>tryb2 reti
;gatel,C/T1,M1,M0,gate0,C/T0,M1,MO
mov pcon, #10000000b jtransmision rate smod=1
inte:
mov thl,#254 ;f=(fosc*2”smod) / (384*(256-thl)) ==38400 mov pl, #255
;fosc=14.7456MHz mov SBUF,pl
mov tll,thl clr p3.4
mov tcon, #01000100b ;Tl-on  tfl,trl,tf0,tr0,iel,itl,ie0,it0 mov pl,B
mov IP,#00000100b ;priorytet —PT2,PS,PT1,PX1,PTO,PX0 reti
mov IE,#10010100b ;maska EA,EAD,ET2,ES,ET1,EX1,ET0, EX0
mov rl,#00 end

;bajt wyslano do RS
;clear int poiter

;bajt otrzymano z RS
;czekaj

;LED control

;int0 in M2
;potwierdzenie otrzymania bajtu

;odebrano bajt

petla glowna

az wysle poprzedni bajt

;bajt wyslano do M2

jest pusty zeruje bit busy, a w in-
nym przypadku inicjuje wysytanie
kolejnego bajtu wywotlujac proce-
dure send.

Pojawienie sie bajtu danych
w M1 jest sygnalizowane S§wiece-
niem diody sterowanej z wyjscia
P3.7. Dioda $wieci przez okoto
3ms, a czas podtrzymania nalicza-
ny jest w petli gléwnej programu.

Czestotliwo$§¢ transmisji da-
nych portu szeregowego mikro-
procesora zalezy od czestotliwosci
pracy jego oscylatora. W obu mik-
roprocesorach port szeregowy pra-
cuje w trybie drugim (rejestr
tmod), a czestotliwo$é w tym try-
bie mozemy obliczyé ze wzoru:

f = (f_*25md)/(384*(256-t, )
gdzie:
f - szybkos¢ transmisji [bodéw/s]

tr
f - czestotliwo$é¢ kwarcu

osc

smod - bit w rejestrze pcon
t,, - bardziej znaczacy bajt zegara

W mikroprocesorze M1 przyja-
tem f =14,756MHz it =254, za$
w M2 f =12MHz it =254.

Uruchamianie

Montaz elektryczny nie wyma-
ga szczegbélowego omoéwienia.
Schemat montazowy znajduje sie
na rys. 3.

Najpierw nalezy =zainstalowaé
driver w PC-cie. W Windows 95
w Panelu Sterowania wybieramy
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,<Dodaj nowy sprzet“, a nastepnie
recznie (opcja Nie) wybieramy
Kontrolery video, dzwieku 1 gier
i Z dysku instalujemy driver. Pro-
gram instalujacy zapyta jeszcze
o port COM. W Windows 3.xx
w Panelu Sterowania wybieramy
ikone Drivers. Naciskamy na przy-
cisk Add i wybieramy sterowniki
nie bedace na liscie. Wpisujemy
Sciezke dostepu, skad program
instaluje driver. Wszelkich péz-
niejszych zmian mozemy dokonaé
w programie system.ini w sekcji
[cbxt3.drv], ktéra po zainstalowa-
niu domys$lnie przyjmuje nastepu-
jace wartoSci:

SysExWait=40

comport=1

Buffersize=10240

MIDIINPersistence=50

SysExWait - czas w [ms] ocze-
kiwania systemu na odebranie
calej paczki danych SystemExclu-
sive, po ktérym nastapi przestanie
otrzymanych informacji do pro-
gramu MIDI

comport - numer portu COM.

Buffersize - rozmiar bufora da-
nych potrzebnego do przesylania
paczek danych SystemExclusive.
Moze przyjmowaé wartodci od 1
do 65535.

MIDIINPersistence - okresla
liczbe bajtéw, ktére driver odczy-
ta zanim odda kontrole Systemo-
wi Windows. Wartod¢ ta nie do-

tyczy przesylania paczek danych
SystemExclusive.

W kazdym programie muzycz-
nym, przy wyborze Urzadzenia
MIDI, driver ten pojawi sie jako:
,Yamaha CBX-T3 1.3“, oczywiscie
wtedy, gdy wystepuje zadeklaro-
wany port COM w komputerze
ijest nie wykorzystywany w da-
nej chwili przez inne urzadzenie.

Aby uruchomié¢ sterownik po-
trzebny bedzie instrument MIDI,
ktéry jest w stanie generowad
i czyta¢ komunikaty MIDI. Zmon-
towany uklad nie wymaga zad-
nych regulacji, wiec jezeli nie
popelniliSmy bledu, powinien od
razu dziala¢ poprawnie. Podajemy
mu zasilanie i podlaczamy mie-
dzy instrument a port szeregowy.
W komputerze uruchamiamy pro-
gram muzyczny i ustawiamy zain-
stalowany sterownik w MIDI Se-
tup jako wejsciowy i wyjsciowy.

Wiekszo§¢ programéw muzycz-
nych (Cubase, CakeWalk) ma kon-
trolki sygnalizujace otrzymywanie
i wysytanie komunikatéw MIDI.
Poczas naciskania na klawiature
instrumentu, w czasie wladciwej
pracy sterownika kontrolka po-
winna sie zaswieci¢. Nastepnie
sprawdzamy, czy podiaczony in-
strument reaguje na rozkazy wy-
sylane z programu muzycznego.
Pamietajmy o ustawieniu takiego
samego kanatu MIDI.
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Jezeli nie nastepuje transmis-
ja, to w lokalizacji btedu pomoga
nam diody sterownika. Migajaca
dioda D4 informuje, ze M1 po-
prawnie odczytuje informacje
z komputera. Dioda D2 =zapala
sie, kiedy przekazywane sa ko-
munikaty MIDI z dotaczonego in-
strumentu, ale miganie nie gwa-
rantuje poprawno$ci odczytu in-
formacji przez M2. Kiedy beda
problemy w przesylaniu informa-
¢ji w tym kierunku, to proponuje
zmieni¢ program w mikroproce-
sorze M2 tak, aby bit portu P3.7
ustawiany byt jak w M1. Wtedy
zapalajaca sie dioda upewni nas,
ze mikroprocesor poprawnie od-
czytuje informacje z instrumentu.
Nie musimy mieé¢ oscyloskopu,
aby stwierdzié¢, czy nastepuje
transmisja - wystarczy zwykly
miernik, najlepiej cyfrowy ze
wzgledu na wysoka impedancje
wejSciowa. Napiecie przy
wystepujacej transmisji nieznacz-
nie r6zni sie od napiecia w sta-
nie statycznym. W ten sposéb
mozemy okredli¢ przyczyne bted-
nej pracy sterownika sprawdzajac
kolejno miejsca w torze transmis-
ji sygnalu. Mierzac napiecie na
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nézkach XTAL2 mikroprocesoréw
mozemy takze sprawdzié¢ popra-
wno$¢ dziatania oscylatoréw. Na-
piecie to nie powinno by¢ bliskie
zasilania lub zera. Kiedy naste-
puja przektamania w informacjach
dochodzacych z instrumentu do
komputera - co moze sie obja-
wiaé przez np. odczytywanie nie
tych dzwiekow przy-
porzadkowanych klawiszom, kto-
re naciskamy na klawiaturze in-
strumentu - mozna prébowaé do-
bra¢ inna warto$é rezystora R8 (z
zakresu 470Q..2kQ), podciagaja-
cego napiecie na transoptorze.
Wartosé, ktéra jest dobrana
(820Q) zapewnia poprawna trans-
misje dla wiekszosci transopto-
ré6w typu CNY17. Transoptor ten
pracuje na granicy swojego pas-
ma i najlepszy bylby transoptor
PC900 firmy Sharp, ktéry jest
stosowany w wiekszosci profesjo-
nalnych urzadzen MIDI.

Ukltad zmontowalem na dwéch
plytkach, osobno niestabilizowa-
ny, popularny zasilacz sieciowy
z wyjSciem 9..12[V] DC i osobno
stabilizator z reszta ukladu.
Piotr Swadzba
pswadzba@friko6.onet.pl

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1: 6,8kQ

R2: 82kQ

R3, R4, R5: 470Q

R6, R7, R9: 220Q

R8: 820Q

R10, R11: 5,6kQ
Kondensatory

C1: 470pF/25V

C2, C3, C4: 470nF

C5, C8: 10uF/10V

C6, C7, C9, C10: 33pF
Pétprzewodniki

M1, M2: AT89C2051
zaprogramowane

Ul: 4011

U2: 7805

D1: dioda Zenera 5,1V/100mW
D2, D3, D4: diody LED
D5: BAVP17 (1N4148)
Ql: CNY17

M1: mostek 1A/50V
Rézne

L1: TS2/6

RS232: gniazdo do druku DBOM
X1: 14,7456 MHz

X2: 12MHz
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