PROJEKTY

4-kanatowy mikser

z interfejsem MIDI,

AVT-5138

Samodzielne budowanie
urzqdzen elektronicznych ma
te cennq zalete, ze pozwala

wykonaé urzqdzenie ,na miarg”,
wedlug wilasnych potrzeb.
Przykladem moze byc¢ niniejszy
projekt, w ktérym do miksera
audio do$é nieoczekiwanie zostal
dodany interfejs MIDL
Rekomendacje:

opisany w artykule mikser

dzieki swej konstrukcji zyskuje
atrakcyjnq funkcjonalnosc

w poréwnaniu z typowymi
urzqdzeniami, iz tego wzgledu
powinien zainteresowac
szczegdlnie dzwiekowcow.

PODSTAWOWE PARAMETRY

* Zasilanie: 12..14 V

* Prad zasilania (w zalezno$ci od zastosowa-
nego wyswietlacza): 200 mA

e Liczba wejsé/wyjsce: 4/1

» Magistrala sterujgca: MIDI

» Maksymalny poziom sygnaftu wejSciowego:
2 Vrms

 Impedancja wejSciowa: 33 kQ

* Znieksztafcenia harmoniczne (THD): 0,01%
(typ.) 0,1% (max.) (dla V=1 Vrms,

f=1 kHz)

« Stosunek sygnat/szum (S/N): 106 dB

« Separacja kanatéw: 103 dB (dla f=1 kHz)

* Regulacja wzmocnienia (krok 1,25 dB):
78,75...0 dB

« Regulacja tonow (niskie i wysokie):
-14...+14 dB (krok 2 db)

« Regulacja balansu: -38,75...0 dB (krok
1,25 dB)

» Maksymalny poziom sygnatu wyjSciowego:
3V
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W artykule opiszemy projekt
4-kanalowego miksera audio hi-fi ste-
rowanego cyfrowo, posiadajacego jed-
nokierunkowy interfejs MIDI. Nie jest
to kompletny uklad mogacy wspél-
pracowaé zréznymi rodzajami Zrédet
sygnatu, jednak z powodzeniem moze
by¢ bazg do budowy co najmniej za-
awansowanej konsoli amatorskiej.

Budowa

Urzadzenie sktada sig z dwdch
plytek drukowanych. Na rys. 1 przed-
stawiono schemat ideowy czesci ana-
logowej miksera, ana rys. 2 czesci
cyfrowej. W projekcie zastosowano mi-
krokontroler AT89C4051, do ktérego
poprzez typowa, 4-bitowa magistrale
danych dotaczono wyswietlacz alfanu-
meryczny 4x16 znakéw z pod$wietla-
niem. Wyswietlacz posiada sterownik
zgodny ze standardem HITACHIL Wej-
$ciowy interfejs MIDI zbudowano przy
uzyciu szybkiego transoptora 6N138.
Jego obstuge zapewnia szeregowy in-
terfejs mikrokontrolera. Programowo
zaimplementowana magistrala I°C stu-
zy do komunikacji z ukladem 256-
bitowej, szeregowej pamieci EEPROM
(AT24A02) icyfrowymi procesorami
audio (TDA7315). Do regulacji wszyst-
kich nastaw (niezaleznie dla kazdego
z kanat6w) oraz obstugi urzadzenia,
przewidziano 2 przyciski typu micros-
witch oraz bardzo wygodny w uzyciu,
mechaniczny element regulacyjny, ja-

1

kim jest impulsator nazywany takze
enkoderem kwadraturowym. Jest to
mechaniczny regulator, wygladem zbli-
zony do typowego potencjometru ob-
rotowego (nie posiada jednak polozen
kranicowych). Podczas obracania oski,
na jego dwéch wyjsciach generowane
sg dwa przesuniete wzgledem siebie
przebiegi prostokatne, przy czym prze-
suniecie jest uzaleznione od kierunku
obrotéw. Jedno z wyj$¢ impulsatora
jest dotaczone do portu mikrokon-
trolera oznaczonego Int1, przez ktdre
jest podawany sygnal Zadania obstugi
przerwania zewnetrznego. W przerwa-
niu tym rozpoznawany jest kierunek
obrotéw oski impulsatora. Na schema-
cie czesci cyfrowej miksera znajduje
sie réwniez uklad demultipleksera ,,2
na 4” typu CD4052. Potrzeba jego
stosowania wynika z do$¢ oczywiste-
go faktu, iz cyfrowe procesory audio
TDA7315 posiadajg ten sam, nie da-
jacy sie zmieni adres w przestrzeni
adresowej magistrali I?°C, co unie-
mozliwialoby uzycie choc¢by 2 takich
ukladéw na jednej magistrali. Zastoso-
wano wiec multipleksowanie sygnalow
tej magistrali (SDA i SCL), uzyskujac
tym samym mozliwo$¢ przelaczania
magistrali pomiedzy procesorami au-
dio. Mikrokontroler, przed wyslaniem
ramki danych sterujgcych, przelacza
sygnaly z wej$¢ demultipleksera na
odpowiednie jego wyjscia, a nastepnie
wysyla dane do wybranego procesora
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Rys. 1. Schemat ideowy czesci analogowej miksera
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audio. Wtym czasie pozostale uklady
maja swoje linie magistrali I)C pod-
ciggniete do +5 V poprzez rezystory
podciagajace. Wspomniany wczes$niej
uktad pamieci szeregowej EEPROM
AT24A02 jest podlaczony bezposrednio
do wyj$¢ magistrali od strony mikro-
kontrolera, gdyz posiada on zupelnie
inny adres niz pozostale uklady ko-
munikujace sie przez I?C. Nalezy jesz-
cze zwr6ci¢ uwage na fakt, iz wca-
lym urzadzeniu zostaly rozdzielone
sygnaly masy cyfrowej DGND i masy
analogowej AGND, aich jedyne pota-
czenie zostalo wykonane bezposrednio
w zasilaczu znajdujacym sie na plytce
scyfrowej” czesci ukladu (stabilizatory
7805 i7809). Powyzszy zabieg ma na
celu ograniczenie ewentualnego wply-
wu czeSci cyfrowej urzadzenia na tor
audio (zaklécenia spowodowane trans-
misjg danych).

Interfejs MIDI

Na uwage zasluguje zaimplemen-
towany w mikserze interfejs MIDI,
gdyz jest to do$¢ wyjatkowy, a za-
razem bardzo uzyteczny blok mik-
sera. Przykladowo: po podlgczeniu
miksera do syntezatora muzycznego
wyposazonego w sekwencer, samego
sekwencera, badz zlacza MIDI kar-
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3 MIDI mozemy sterowaé wszystkimi
L1 parametrami urzgdzenia w czasie
< o . .
i — e o rzeczywistym, a rozkazy sterujace
o GBABAERAE o S przesylane po MIDI (tzw. kontrolery)
or Z—e [z . . .
ZE s beda mialy priorytet nad nastawami

dokonywanymi za pomocg impulsa-
tora. Aby przyblizy¢ nieco zagadnie-
nie samego interfejsu MIDI ponizej
przedstawie bardzo krétks charakte-
rystyke transmisji.

MIDI (Musical Instrument Digital
Interface) jest szeregowym interfej-
sem pracujacym z szybkoscig 31250
+1% bitéw na sekunde. Dane sg
przesytane w paczkach po 8 bitéw,
zjednym bitem startu ijednym bi-
£ tem stopu, bez bitéw kontroli parzy-
= stosci. Sam interfejs wejsciowy jest
wykonywany przy uzyciu szybkiego
transoptora (6N138, PC800), ktéry
zamienia prad w linii (ok. 5 mA)
na przebiegi napigciowe. Wprowa-
dzono bardzo prosty podzial na
bajty polecen ibajty danych: bajty
polecenn maja ustawiony najstarszy
bit (zakres 128 do 255), abajty da-
nych najstarszy bit majg wyzerowa-
ny (zakres 0 do 127). Zwykle in-
formacje sa przesylane w kolejnosci:
bajt polecenia, a po nim jeden lub
dwa bajty danych (w zaleznosci od
rodzaju polecenia). Rozkazy sg wy-
sylane tylko przy zmianie danego
elementu sterujacego, czasami dla
wielu takich samych zdarzen jest
przesytany jeden rozkaz ikilka da-
nych (co wistocie komplikuje samg
ramke danych). Na bajt polecenia
sktadaja sa dwie informacje:

- bity 0...3 — kanal MIDI (wartoé¢
0...15 odpowiada kanalom MIDI
1...16),

hE: - bity 5...7 — rozkaz MIDL
Rys. 2. Schemat ideowy czeéci cyfrowej miksera Podstawowe rozkazy to:
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4-kanatowy mikser z interfejsem MIDI

$8x nn vv - Note off (wylacze-
nie tonu nn z predkoécig vv, przy
zwalnianiu klawisza),

$9x nn vv — Note on (wlaczenie
tonu nn zpredkoscia vv, przy wecis-
nieciu klawisza),

$Ax nn vv -> Polyphonic Key
Pressure (niektére klawiatury wysy-
taja komunikat o zmianie nacisku vv
na klawisz nn - dotyczy nuty po-
przednio wlaczonej),

$Bx cc vv - Control Chan-
ge (zmiana wartos$ci kontrolera cc
[0...127] w kanale x [0...15] na war-
tos¢ vv [0...127])

$Cx pp - Programm Change
(zmiana programu w kanale x na
pp [0..127] (np. zmiana barwy)

$Dx - glosnos¢ wzgledna.

Jezeli Zadne uzyteczne dane nie
sq przesylane, to nadajnik powinien
raz na 300 ms wysyla¢ kod Active
Sensing (dziesigtnie 254), co sygna-
lizuje podlaczonym urzadzeniom, ze
tacze jest w porzadku. Nie wszyst-
kie urzadzenia reagujg na brak tego
kodu, ale wszystkie musza go ak-
ceptowaé. Jezeli urzadzenie reagu-
je na Active Sensing, to brak tego
kodu powinien spowodowaé wyci-
szenie wszystkich dzwiekéw urza-
dzenia.

Dla naszego ukladu miksera
przyjeto, ze wazne dane to zmiana
warto$ci kontrolera dla pierwszego
kanatu MIDI (bajt polecenia $B0),
a znaczenie poszczeg6lnych kontro-
ler6w MIDI przedstawiono w tab. 1.

Procesor audio

Najwazniejszym elementem cze-
$ci analogowej urzadzenia jest sca-
lony, cyfrowy procesor audio firmy
STMicroelectronics (istnieja odpowied-
niki innych firm) typu TDA7315.
Jest to uklad o doskonatych parame-
trach elektrycznych, przeznaczony
z zalozenia do sprzetu audio hi-fi
i car-audio.

Do wykorzystania w uktadzie
miksera nadaje sie kilkadziesiat
réznych typéw scalonych proceso-

Adres uktadu 7315 (80 Hex)

MSB LSB MSB

Tab. 1. Znaczenie poszczegdlnych kontrolerow MIDI

ol warioke - o | Skok
lgntlmllt);l- Regulowany parametr '“i:};"' Odpowiadajacy zakres regulacji regulacii
71 Bass dla 1 kanafu miksera 0..14 -14 dB...+14 dB 2 dB
72 Bass dla 2 kanatu miksera 0..14 -14 dB...+14 dB 2 dB
73 Bass dla 3 kanafu miksera 0..14 -14 dB...+14 dB 2 dB
74 Bass dla 4 kanatu miksera 0..14 -14 dB...+14 dB 2 dB
81 Treble dla 1 kanafu miksera 0..14 -14 dB...+14 dB 2 dB
82 Treble dla 2 kanafu miksera 0..14 -14 dB...+14 dB 2 dB
83 Treble dla 3 kanafu miksera 0..14 -14 dB...+14 dB 2 dB
84 Treble dla 4 kanatu miksera 0..14 -14 dB...+14 dB 2 dB
91 Balance dla 1 kanafu miksera | 0..62 [-38,75 dB na L...38,75 dB na R| 1,25 dB
92 Balance dla 2 kanatu miksera | 0..62 |[-38,75 dB na L..38,75 dB na R| 1,25 dB
93 Balance dla 3 kanafu miksera | 0..62 |[-38,75 dB na L...38,75 dB na R| 1,25 dB
94 Balance dla 4 kanafu miksera 0..62 |-38,75 dB na L..38,75 dB na R| 1,25 dB
101 Volume dla 1 kanatu miksera 0..63 -78,75 dB...0 dB 1,25 dB
102 Volume dla 2 kanatu miksera 0...63 —-78,75 dB...0 dB 1,25 dB
103 Volume dla 3 kanatu miksera 0...63 -78,25 dB...0 dB 1,25 dB
104 Volume dla 4 kanatu miksera 0..63 —78,75 dB...0 dB 1,25 dB

dl) | | 1 | U0 DI'0 | 10
MSB LSB Funkcja
0 0 B2 B1 BO A2 A1 A0 Regulacja gtosnosci
1 0 0 B1 BO A2 Al A0 Wzmocnienie kanafu lewego
1 0 1 B1 BO A2 Al A0 Wzmocnienie kanafu prawego
0 1 0 X X L X X Filtr ,Loudness”
0 1 1 0 C3 C2 C1 Co Regulacja tonéw niskich
0 1 1 1 C3 C2 C1 Co Regulacja tonéw wysokich
Ax=1,25 dB krok, Bx=10 dB krok, Cx=2 dB krok, X=bez znaczenia

ré6w audio o zréznicowanych funk-
cjonalnosciach, parametrach, a co
za tym idzie icenie. Praktyka chlo-
dzi nieco nasz zapal, gdyz okazuje
sie, iz wiele ztych ukladéw jest
bardzo trudnych do zdobycia na
rynku amatorskim (sa sprzedawa-
ne w zasadzie tylko producentom
sprzetu A/V), nie sa juz produko-
wane lub co gorsze ich cena jest
nie do przyjecia. Majac to wszystko
na uwadze, ostateczny wybdr padt
na uktad TDA7315, ktéry wydaje
sie by¢ optymalnym dla zastosowan
amatorskich (ma doskonate parame-
try, niskg cene i wbudowany inter-
fejs I2C).

LSB MSB LSB

Wszystkie nastawy uktadu (dla
toru audio) nalezy przesla¢ magistra-
lg I°C. Wykorzystywana do tego celu
ramka ma posta¢ jak na rys. 3, ali-
ste rozkazow zestawiono w tab. 2.

OczywiScie same charakterystyki
wewnetrznych filtréw odpowiedzial-
nych za regulacje tonéw niskich
i wysokich (oraz filtra ,Loudness”)
sg ustalane za pomoca elementéw
zewnetrznych, ktérych wartosci moz-
na obliczy¢é na podstawie ogdlnie
dostepnej noty aplikacyjnej ukladu.
Cze$¢ audio miksera sklada sie z 4
takich samych ukladéw wejSciowo/re-
gulacyjnych (aplikacja TDA7315) oraz
typowej aplikacji sumatora sygnaléow
zbudowanego przy uzyciu wysokiej

klasy wzmacniacza operacyj-
nego TLC272P oddzielnie dla
kazdego z kanal6éw. Liczac sie

[s[1]ofofofofofofofed | |

[DANE[ | |

pod [ | [oane] | |

acK{ P |

z niewielkim pogorszeniem pa-
rametrow mozna zastosowac

ACK - potwierdzenie odbiornika
S - start transmisji

P - stop transmisji

maksymalna predkos$¢ 100 kbits/s

Dane (nastawy parametrow)

Rys. 3. Ramka danych przesytana magistralg 1>)C
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znacznie latwiej dostepny, tani
uktad TLO72. Sygnaly zsumato-
ra trafiajg bezposrednio na wyj-
Scia miksera.

Robert Wolgajew, EP
robert.wolgajew
@ep.com.pl
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