PROJEKTY CZYTELNIKOW

Swietiny sekwencer MIDI

Swiatlo stalo sie
nieodiqcznym elementem
koncertéw muzycznych.
Profesjonalne grupy
zatrudniajq nawet specjalng
osobe, odpowiedzialng za
oswietlenie. Nawet najlepszy
inzynier oswietlenia
korzysta jednak z dobrze
przygotowanej przed
koncertem sekwencji efektéw
Swietlnych. Prezentowany
sterownik pomoze
uatrakcyjni¢ odbiér muzyki
grup, ktére podczas
koncertéw uzywajq
sekwencera MIDI.
Gléwnymi zalozeniami
projektu byla prostota
konstrukcji i minimalizacja
kosztéw wykonania.

Elektronika Praktyczna 6/99

Informacje
o MIDI
Standard
MIDI jest od-
miang interfejsu
szeregowego,
ktéry rézni sie
tylko parametra-
mi elektryczny-
mi od popular-
nego RS232.
W RS232 infor-
macja przesyla-
na jest przez
zmiane napiecia +12V
wzgledem masy,
a w przypadku MIDI wyko-
rzystano petle pradowa 5mA,
co sprawia, ze jest bardziej
odporny na zaklécenia. Pred-
kos¢ transferu MIDI wynosi
31250 bod6éw. Predkosci tej
nie mozna uzyskaé w stan-
dardowym interfejsie RS232
zainstalowanym w PC. Jed-
nak wiekszos¢ kart muzy-
cznych -nawet tych najtan-
szych - ma wbudowany inter-
fejs MIDI w standardzie TTL.
Wystarczy prosty przetwornik
TTL/petla pradowa 5mA, aby
moéc podlaczyé prezentowany
przeze mnie sterownik do
PC-ta.

Pod -
stawowa ram-
ka danych w MI-
DI sktada sie z: 1 bit
startu, 8 bitéw informacji
oraz 1 bit stopu, bez bitu pa-
rzystosci. Rozkaz MIDI najcze-
Sciej sklada sie z 3 bajtow:
O Pierwszego statusowego,
ktéry w odréznieniu od po-
zostalych ma ustawiony naj-
bardziej znaczacy bit. Czte-
ry najmniej znaczace bity
przesylaja informacje o ka-

nale MIDI, ktérego dotyczy
ten rozkaz. Stad mozliwosé
sterowania 16 kanaléw. Po-
zostale 3 bity informuja
o tym, jaki to jest rozkaz.
W sterowniku wykorzysta-
tem nastepujace rozkazy:
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Rys. 1. Trzy fazy wysterowania
triaka. Na rysunku “a” impulsy
wyzwalgjgce pojowiajqg sie
pdzniej niz na rysunku “b”.

000 - note on (wcisnieto

klawisz) - zapala grupe o$-

wietleniowa,

001 - note off (zwolniono

klawisz) - gasi grupe o$-

wietleniowa,

011 - control change (roz-

kaz kontrolny)- zeruje

kontroler.

0 Drugi bajt przesyta informa-
cje o numerze wciSnietego
klawisza, a w przypadku
sterownika numer grupy o$-
wietleniowej, do ktérej od-
nosi sie rozkaz.

O Trzeci bajt informuje o sile,
z jaka zostal wciéniety kla-
wisz ustawiajacy jasno$é
Swiecenia grupy.

Po rozkazie control chan-
ge pojawia sie jeden z bajtow:
7Bh- all notes off (wylacza

wszystkie grupy oswietle-
niowe),

79h- reset controler.

Sterowanie triakami

Plynna regulacje mocy do-
starczanej do grup o$wietle-
niowych dokonuje sie impul-
sami sterujacymi podawanymi
na bramke triaka. Im wieksze
jest opdznienie impulsu wy-
zwalajacego w stosunku do
momentu przejécia pradu ob-
wodu grupy oéwietleniowej
przez zero, tym mniejsza jest
dostarczana moc do tej grupy,
a tym samym mniejsze nate-
zenie $wiecenia.

Na rys. 1 przedstawiono
trzy fazy wysterowania triaka.
Na rys. 1la impulsy wyzwala-
jace pojawiaja sie p6zZniej niz
na rys. 1b.

W projekcie przyjalem za-
loZenia uproszczajace, ze nie
ma przesuniecia fazowego
miedzy pradem a napieciem
obwodu grupy os$wietlenio-
wej. Taka sytuacja wystepuje,
gdy obciazenie ma charakter
czysto rezystancyjny, co jest
speilnione w przypadku zasto-
sowania zwyklych lub halo-
genowych zar6éwek. Problem
moze sie pojawi¢ w przypad-
ku zastosowania zbyt diugich
kabli potaczeniowych, moga-
cych wprowadza¢ bardziej
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reaktancyjny charakter obcia-
zenia. Z zalozenia przyjmuje
wiec moment przejScia napie-
cia przez zero, jako moment
synchronizacji. Od tego mo-
mentu zaczyna by¢ odliczane
opdznienie kata wysterowania
triaka w danym poélokresie.
W programie poélokres zostat
podzielony na 140 czeSci.
W standardzie MIDI informa-
cja o sile nacisku - wykorzy-
stywana w niniejszym stero-
wniku do okres§lania nateze-
nia o$wietlenia - okreslana
jest na 7 bitach, co daje roz-
dzielczo$¢ 128 krokéw. Roz-
nica miedzy rozdzielczoscia
MIDI a przyjeta w programie
sterownika (140) stanowi mar-
gines bezpieczenstwa. Zbyt
pdzne podanie impulsu steru-
jacego moze by¢ powodem za-
laczenia triaka w kolejnym
poélokresie.

Opis ukladu sterownika

Schemat elektryczny ste-
rownika przedstawiono na
rys. 2. Na wejsciu zasilajacym
zastosowano filtr LC typu ,, T,
ktérego zadaniem jest odfil-
trowanie wyzszych harmoni-
cznych pradu powstajacych
podczas impulsowego zala-
czania triakéw.

W filtrze sieciowym uzyto
dlawika z popularnych wyla-
cznikow dotykowych. Wyko-
rzystano w nim rdzen z blach
transformatorowych o przekro-
ju 10x10mm, na ktéry nawi-
nieto w dwoch rzedach 40
zwojéw drutu o $rednicy
1mm. Dodatkowo, w obwodzie
kazdej grupy oswietleniowej,
zastosowano dlawik, w ktérym
wykorzystano karkasy cewek
radiowych z pretem ferryto-
wym o $rednicy 7,5mm, na
ktérych nawinieto 30 zwojow
w dwoéch rzedach drutem
o $rednicy 0,75mm. Przekréj
drutu zastosowanego w dlawi-
kach decyduje o obciazalnosci
uktadu. Chcac wykorzystac
w pelni dopuszczalna obcia-
zalno$¢ triak6w (najlepiej nie
przekraczaé 0,5Idop) nalezalo-
by odpowiednio zwiekszyé
przekr6j drutu w dtawikach.

Zadaniem ukladu zbudo-
wanego na tranzystorach T1
i T2 jest generowanie impul-
s6w o stromym zboczu opa-
dajacym, ktére inicjuje prze-
rwanie INTO w mikroproceso-
rze. Uklad ten jest synchroni-
zowany napieciem wtoérnej
strony transformatora, wypro-
stowanym dwupoléwkowo
(rys. 3).

Standard MIDI wymaga
zastosowanie na wejsciu uk-
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Rys. 2. Schemat ideowy sterownika.
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Rys. 3. Przebiegi na wejsciu uktadu synchronizacji oraz na
wyjsciu podigczonego do wejscia INTO mikroprocesora.

tadu separujacego galwani-
cznie, ktéry najczesciej jest
realizowany na transoptorze.
Wtasciwosé ta pozwolila mi
na obnizenie kosztéw wyko-
nania sterownika i rezygnacji
z separacji galwanicznej ste-
rownik - uklad wykonawczy.
Moze to w pewnym stopniu
wplynaé na awaryjnosé ukla-
du, gdyz przepiecia od strony
sieci moga sta¢ sie przyczyna
uszkodzenia mikroprocesora.
Z tego tez powodu zastosowa-
tem warystor w filtrze napie-
cia sieci sterownika. W celu
zapewnienia bezpieczefistwa
ekspoloatacji musialem zre-
zygnowaé¢ z MIDI THRU, kté6-
re wymagaloby dodatkowego
ukladu sterujacego, oddzielo-
nego galwanicznie od stero-
wnika.

Triaki sterownika monto-
wane sa na wspélnym nie-
wielkim radiatorze, ktdry jest
oddzielony galwanicznie od
obudowy kazdego triaka pod-
ktadka mikowa z dodatkiem
smaru silikonowego dla zape-
wnienia lepszego oddawania
ciepta.

Podczas projektowania
plytki nalezy zwréci¢é uwage
na grubos$¢ Sciezek obwodow
silnopradowych. W moim pro-
jekcie przyjalem 300W na gru-
pe, a wiec kazda grupa bedzie
obciazac¢ sie¢ pradem ok. 1,5A
przy pelnym wysterowaniu.
Dla obwé6du na laminacie po-
krytym folia miedziana o gru-
bosci 0,07mm, obcigzalnosé
sciezki o szerokosci 1mm mo-
ze wynie$¢ 350mA, przy zalo-
zeniu gestosci pradu 5A/mm?.

Uklad z powodzeniem
moze kontrolowa¢ osiem grup
o$wietleniowych. Wymaga to

nieznacznej modyfikacji pro-
gramu sterownika i uktadu
elektronicznego. Z mys$la
o modyfikacji, z géry przyja-
fem mozliwie najwyzsza cze-
stotliwo$§¢ pracy zegara mikro-
procesora, tj. 24MHz. Przy
wstepnych prébach z kwar-
cem 12MHz uklad dziatat po-
prawnie. O doborze kwarcu
decyduje nie tylko wymagana
moc obliczeniowa mikropro-
cesora, ale takze szybkosé
przesylania informacji inter-
fejsem MIDI.

Opis programu
sterownika

Po uruchomieniu stero-
wnika nastepuje skonfiguro-
wanie portu szeregowego,
odblokowanie przerwan
INTO i wpisanie kanatu MI-
DI, ustawionego na przela-
czniku DIP1, do rejestru ka-
nal. W czasie pracy stero-
wnika zmiana kanalu MIDI
jest ignorowana. Ponowne
wpisanie kanatu MIDI do re-
jestru kanal nastepuje dopie-
ro po wystaniu komunikatu
MIDI Reset controler lub re-
cznym wyzerowaniu mikro-
procesora.

Pojawienie sie opadajace-
go zbocza na wejsciu INTO
uruchamia procedure inte,
ktéra odblokowuje przerwania
T0. Od tego momentu mikro-
procesor oczekuje komunika-
tow MIDI, ktére generuja
w mikroprocesorze przerwa-
nie dla portu szeregowego
sint. Procedura obstugi prze-
rwania sint sprawdza naj-
pierw kanal MIDI, ktérego do-
tyczy komunikat i poréwnuje
z warto$cia rejestru kanal. Je-
zeli obie wartosci zgadzaja
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Rys. 4. Wartos¢ rejestru “sync” podczas jednego pdtokresu.
Przerywana krzywa pokazuje przebieg impulsdw synchronizacii,
linia ciggta napiecie na grupie oSwietleniowej. Wyzwolenie
friaka nastepuje, gdy wartos¢ rejestru jest rowna 100.
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sie, nastepuje ustawienie bitu
note on. W przypadku, gdy
warto$¢ kolejnego bajtu komu-
nikatu odpowiada liczbom
przyporzadkowanym grupom
oSwietleniowym, ustawiany
jest bit by2. Wartos¢ trzeciego
bajtu komunikatu wpisywana
jest do rejestru odpowiadaja-
cemu grupie o$wietleniowej.

Przerwanie INTO rozpo-
czyna kolejny okres trwajacy
10ms (czas trwania po6lokre-
su) generowania impulséw
sterujacych triaki. Procedura
przerwania INTO zeruje mas-
ke przerwania zegara TO, kto-
re z kolei generuje przerwa-
nia co 10/140ms, zmniejsza-
jac za kazdym razem warto$é
rejestru sync, do ktérego wpi-
sywana jest warto§¢ #140
w procedurze INTO. Procedu-
ra TO poréwnuje warto$¢ re-
jestru sync z wartoScia reje-
stru kazdej grupy o$wietlenio-
wej. Jezeli sa réwne, wpisy-
wane jest ,,0“ do bitu steru-
jacego bramke triaka, co z ko-
lei zalacza dana grupe odwiet-
leniowa. Bity sterujace bram-
kami ustawiane sa w proce-
durze INTO. W przypadku
braku jednego lub wielu im-
pulséw synchronizacji
w okre$lonym czasie (z powo-
du np. zakl6cenia), procedura
TO wpisuje wartos¢ #148 do
rejestru sync i rozpoczyna
okres generowania impulséw
wyzwalajacych triaki od po-
czatku. Wartos¢ ta =zostala
okres$lona do$wiadczalnie tak,
aby uklad rozsynchronizowat
sie mozliwie najpdzniej.

Uruchamianie

Najpierw podlaczamy uk-
fad do sieci bez mikroproce-
sora w podstawce, w celu
sprawdzenia poprawno$ci
pracy zasilacza. Powinno po-
jawi¢ sie napiecie 5V na za-
ciskach 10 i 20 podstawki.
Uklad podczas uruchamiania
nie wymaga zadnych regula-
cji, dlatego po wlozeniu mi-
kroprocesora, jezeli nie popel-
niono pomytki w montazu,
powinno wszystko dziataé.
Aby to sprawdzi¢ podtaczamy
klawiature MIDI, ustawiamy
te same kanaly MIDI na ste-
rowniku i klawiaturze. Po na-
ci$nieciu na odpowiednie kla-
wisze powinny zapalaé¢ sie
odpowiadajace im grupy os-
wietleniowe, ktérym przypo-
rzadkowane sa nastepujace

klawisze:
Grupal - 64 = E3
Grupa2 - 65 = F3
Grupa3 - 66 = Fis3

Grupa4 - 67 = G3

Zapalanie diody LED na-
stepuje po nacisnieciu dowol-
nego klawisza, kiedy kanaty
MIDI, zar6wno klawiatury jak
i sterownika, sa te same. Nie
dysponujacy klawiatura MIDI
moga wykorzysta¢ komputer
lub sekwencer z odpowiednio
wczeséniej przygotowana sek-
wencja MIDL

Uwaga!

Podczas uruchamiania
ukladu nalezy zachowaé¢
szczeg6lna ostroznos$é, gdyz
na kazdym jego elemencie
moze pojawi¢ sie napiecie
sieci.

Przygotowanie sekwencji
MIDI

Najprostszym sposobem
jest skojarzenie danej grupy
o$wietleniowej z instrumen-
tem perkusyjnym, np.: wer-
blem lub stopa. Nalezy pamie-
ta¢, ze zapalenie sie grupy na-
stepuje z pewnym opoéZnie-
niem w stosunku do wystane-
go komunikatu MIDI, gdyz za-
rowki zapalaja sie z pewna
zwloka. Aby wiec uzyskaé pet-
na synchronizacje o$wietlenia
z muzyka, nalezy odpowie-
dnio wyprzedzi¢ wysylanie
komunikatéw MIDI do stero-
wnika. Klopotliwe moze byé
uzyskanie efektu plynnego
$ciemniania lub rozjasniania.
Wysylajac komunikaty, w kto-
rych zmienia sie plynnie Ve-
locity, zamiast uzyskac¢ ocze-
kiwany efekt plynnej zmiany
natezenia $wiecenia, uzyska-
my raczej serie mignie¢. Dzie-
je sie tak dlatego, poniewaz
komunikaty MIDI wysylane sa
parami NoteOn-NoteOff. No-
teOff zeruje Velocity, a wiec
wylacza dana grupe. Niektére
sekwencery (np.: Cubase) daja
mozliwo$¢ ustawienia Veloci-
tyOff, a wiec wartosci Veloci-
ty wysylanej wraz z komuni-
katem NoteOff (w Cubase trze-
ba takze ,odhaczyc¢“ NoteOff
w MIDI Setup). Nalezy w ta-
kim przypadku we wspomnia-
nej serii komunikatéw ustawic
VelocityOn=VelocityOff.

Jezeli nie mozna zmusic¢
uzywanego sekwencera do
ustawiania wartoéci Veloci-
tyOff, jedynym rozwiazaniem
jest wykorzystanie innego ko-
munikatu MIDI (np. Control
Change Expression) odpowie-
dnio modyfikujac program
sterownika.
Piotr Swadzba,
pswadzba@friko6.onet.pl

Program Zrédiowy dla mi-

krokontrolera jest dostepny pod
adresem www.ep.com.pl/ftp.
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