PROJEKTY CZYTELNIKOW

Interfejs MIDI do komputerow Atari XE/XL

Prezentowany

w artykule interfejs
umozliwia rejestracje

i odtwarzanie informacji
w standardzie MIDI przez
komputer typu Atari XE/
XL. Urzqdzenie to stanowi
zewnetrznq przystawke
pozwalajqcq, bez ingerencji
do wnetrza komputera,
podlqczyé dowolne
urzqdzenie MIDI
(syntezator, keyboard lub
modul brzmieniowy).

Modut brzmieniowy| [ MIDI IN|

f

Dzieki wyposazeniu
przystawki w dwa wyjscia
i jedno wejscie, istnieje
mozliwoé§¢ laczenia rozbu-
dowanych zestawéw MIDI
(patrz przykltady na rys. 1).
Urzadzenie przetestowano
z keyboardem firmy YAMA-
HA typu PSR-220, posiada-
jacym 16-kanatowy modut
brzmieniowy.

Schemat elektryczny
przystawki przedstawiono
na rys. 2. Jak widaé, jest
on bardzo prosty i oparty
na powszechnie dostepnych
elementach. Spelnia wszys-
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tkie wymagania dla standar-
du MIDI w zakresie pozio-
mow sygnaléw i galwanicz-
nej izolacji urzadzen wcho-
dzacych w sktad systemu.
Transoptor IC2 izoluje gal-
wanicznie urzadzenie MIDI
od komputera. Tranzystory
T1 i T2 zapewniaja dopaso-
wanie sygnatu do szyny
szeregowej komputera.

Cze$¢ nadawcza stanowi
uktad IC1. Bramka IC1c pra-
cuje jako inwerter sygnatu
wysytanego. Bramka IC1d
pracuje jako przetacznik
wyjé¢ kluczujac bramki
IC1a i IC1b, ktére spelniaja
role nadajnikéw pradowych
o wydajnosci 5mA.

Dioda D2 sygnalizuje
wlaczenie zasilania interfej-
su napieciem przeznaczo-
nym normalnie do sterowa-
nia silnikiem magnetofonu.
Przed podlaczeniem ukiadu
do komputera nalezy bez-
wzglednie sprawdzi¢ pra-
widlowo$é polaczen, a tak-
ze poboér pradu, ktéry po-
winien wynosi¢ ok. 15mA.
Niekiedy, przy pojawieniu
sie klopotéw w odbiorze
danych, trzeba bedzie do-
boraé¢ rezystor R2 (w zakre-
sie od 1 do 2kQ). Do ste-
rowania interfejsem przez
komputer ATARI wykorzys-
tano jego wewnetrzny
ukltad POKEY, bedacy na-
dajnikiem i odbiornikiem

Projekt

047

szeregowym z programowa-
na szybkodcia transmisji.
Uktad ten wyposazony jest
w 4 generatory bazowe
umozliwiajace nastawienie
jednej z nastepujacych
czestotliwo$ci: 15kHz,
64kHz (dokladnie 63920Hz)
lub 1,79MHz (1789760Hz)
oraz jednobajtowe dzielniki
czestotliwo$ci (z mozliwos-
cia taczenia w dwubajto-
we). Z uwagi na wymagana
przez standard MIDI pred-
ko§é transmisji 31250
bitéw/s, wykorzysta¢ moz-
na tylko dwie wyzsze szyb-
kosci. Do wyboru czestotli-
wosci bazowej i taczenia
dzielnikéw jednobajtowych
w podwbéjne stuzy rejestr
AUDCt] (o adresie D208h).
Jego bity posiadaja naste-
pujace znaczenie:

bit 0 - wybér generatora
bazowego (0=64 kHz, 1=15
kHz);

bit 1 - wlacza filtr w ge-
neratorze 2 sterowany gene-
ratorem 4 (1=wtlaczony);

bit 2 - wlacza filtr w ge-
neratorze 1 sterowany gene-
ratorem 3 (1=wtlaczony);
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Listing 1.
TESTMIDI1.ASM

Quickassembler 1.0

* *
B *
B *
* Odczyt danych MIDI  *
B *
B *
KAEREAR KRR XEEE AR FRAEEE

OptDOS EQU %$100101
OptRAM EQU %010111

OPT OptRAM
EQU $58

EQU S$F420
EQU $D200

Wektor z adresem ekranu

EQU $D2
EQU $D302 ;
EQU $D40E
IRQENS EQU $10
RTClok EQU $14
SKCtlS EQU $232

r kontroli portu A
;cien IRQEn

;zegar

jrejestr cien SKCtl

ORG $9000

;1ub OptDOS dla kompilacji na dysk

;Adres procedury czyszczenia ekranu
;Cztery rejestry generatorow

;Rejestr zezwolen przerwan NMI

LDA #%11100000 ;zezw. na przerwania BREAK,klawiatury,
* ;1 odczytu ze zlacza szeregowego

STA IRQEnS
STA IRQEn
RTS

MIDIOf LDA #60
STA PACtl
LDA #%11000000
STA IRQEnS
STA IRQEn
LDA #%01000000
STA NMIEn
JSR Stara
RTS

Nowa LDA $020A

EQU $D202 ;dla ukladu POKEY STA O1dADR

EQU $D204 ; 20A+1
AU EQU $D206 ; dEDR+1
AUDCt1 EQU $D208 ;Rejestr kontroli generatorow POKEY <Odczyt
KBCode EQU $D209 ;Re ostatnia nacisnietego klawisza TA $020A
SKSRes EQU $D20A tusu zlacza szeregowego A >0dczyt

EQU $D20D ;R sciowy szeregowy A $020A+1

EQU $D20E ; rzerwan IRQ LDE #0

EQU $D20E ; erwan IRQ STA Pozyc

EQU $D20F ; troli zlacza szeregowego RTS

r statusu zlacza szeregowego

* Przyw
Stara

RTS

O1dADR DTA a(0)
Start JSR ClrScr Pozyc DTA b(0)
LDA RTClok TabHex DTA d’'012345678
CMP RTClok ;Czekaj na NMI
BEQ *-2 ;dla wyczyszczenia ekranu Odczyt LDA #%11100000
STA IRQED
JSR MIDIOn TYA
LDA KBCode PHA
Wait ~ CMP KBCode ;czekaj na dowolny klawisz LDA SKStat
BEQ Wait STA SKSRes
JSR MIDIOE LDA SerIn
CMP #$FE
Quit  EQU * ;Program dla DOS’'u konczyc JMP($A) BEQ EndOdc
RTS ja w QuickAssemblerze RTS PHA
RTS AND #%11110000
RTS LSR @
RTS LSR @
LSR @
* Procedura MIDIOn zaprogramowanie LSR @
* interfejsu TAY
LDA TabHex, Y
MidiON LDA #%00000000 LDY Pozyc
STA NMIEn ;blokada przerwan NMI STA (Ekran),Y
LDA #52 INC Pozyc
STA PACtl ;wlaczenie zasilania interfejsu PLA
LDA #%0111100 rogramowanie generatorow POKEY AND #%00001111
* gb-zeg. baz. TAY
* 5b-zeg. baz. LDA TabHex, Y
* 4b-lacz. dz. g LDY Pozyc
* 3b-lacz. dz. gen.3+4 STA (Ekran),Y
INC Pozyc
STA AUDCt1 LDE #128
LDA #21 131250 bitow/sek INY
STA AUDF3 STA (Ekran),Y
STA AUDF1 *
LDA #0
STA AUDF4 EndOdc PLA
sta AUDF2 TAY
LDA #%01110011 ;odczyt wg gen.4, zapis wg. gen.2 PLA
STA SKCt1S RTI
STA SKCtl
STA SKSRes jreset statusu zlacza szeregowego END
JSR Nowa justawienie adresu nowej procedury odczytu ORG Quit
* ;ze zlacza szeregowego

* Ustaw nowa obsluge przerwania

;usunac te linie przy kompilacji na dysk

;zakonczenie dla wersji pod DOS

;wylaczenie zasilania interfejsu

;blokada przerwan ze zlacza szeregowego

;Wlaczenie przerwan NMI
;przywrucenie starego adresu procedury
;jodczytu ze zlacza szeregowego

;6204 -wektor z adresem procedury odczytu
ize zlacza szeregowego

9ABCDEF’

izezwol na dalsze przerwania

;wlasciwy odzyt danej
;Ignoruj Active Sensing

;Komwersja na liczbe HEX

;wyswietlenie starszego polbajtu

;wyswietlenie mlodszego polbajtu

;znak ‘¢ wskaze pozycie dla nowej
;danej

;zakonczenie procedury obslugi
iprzerwania dla odczytu

bit 3 - laczenie dzielni-
kéw 3 i4 w 16-bitowy
(1=wlaczone);

bit 4 - laczenie dzielni-
kéw 11i2 w 16-bitowy
(1=wlaczone);

bit 5 - wybor zegara ba-
zowego dla generatora 3
(0=wg bitu 0, 1=1,79 MHz);

bit 6 - wybor zegara ba-
zowego dla generatora 1
(0=wg bitu 0, 1=1,79 MHz);

bit 7 - przelaczanie re-
jestru przesuwajacego.

Bity 1, 2, 7 w niniej-
szym zastosowaniu nalezy
wyzerowaé. Rejestry dziel-
nikéw czestotliwosci znaj-
duja sie pod nastepujacymi
adresami:

AUDF1=D200h - dziel-
nik generatora 1;
AUDF2=D202h - dziel-
nik generatora 2;
AUDF3=D204h - dziel-
nik generatora 3;
AUDF4=D206h - dziel-

nik generatora 4.
Wymagana predkosé
transmisji uzyskuje sie wpi-
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sujac do tych dzielnikéw

warto$ci okredlone z zalez-

noéci

- w przypadku dzielnikéw
poltaczonych w 16-bito-
wy:

Predkosé¢ =
czestosé_bazowa/2/
(AUDF2*256+AUDF1+7);

- w przypadku dzielnikow
pojedynczych dla zegara

64kHz i 15 kHz:

Predkos$¢ = czestosé_bazo-

wa/2/(AUDF2+1);

- w przypadku dzielnikow
pojedynczych dla zegara
1,79 MHz:

Predkos$¢ = czestosé_bazo-

wa/2/(AUDF2+4).

Identyczne wzory stosu-
je sie dla dzielnikéw
AUDF3 i AUDF4.

W przygotowanych pro-
gramach testowych wyko-
rzystano dzielniki potaczo-
ne. Wpisujac do AUDF1
i AUDF3 liczbe 21 oraz do
AUDF2 i AUDF4 liczbe
0, uzyskano predkos¢ trans-
misji 31960 bitéw/s. Jest to

warto$¢ nieco inna od wy-
maganej standardem, jednak
jak stwierdzono w praktycz-
nych testach, btad ponizej
2% nie wplywa na jakosc
transmisji. Poprawne dzia-
tanie uzyskano takze wpi-
sujac liczbe 22 do AUDF1
i AUDF3 (30858 bitow/s).
Nastepnym waznym re-
jestrem jest SKCtl (o adresie
D20Fh). Jego bity maja na-
stepujace znaczenie:
bit 0 i 1 - resetuja PO-
KEY;

bit 2 - obstu-
ga klawiatu-
ry;

bit 3 - obsluga prze-
twornikow A/C;

bity 4 do 6 steruja szyb-
koscia transmisji:

000 - zewnetrznie;

001 - odczyt: wg generatora
4, zapis: zewnetrznie;

010 - wg generatora 4;

011 - kombinacja zabronio-
na;

100 - odczyt: zewnetrznie,
zapis: wg generatora 4;
101 - kombinacja zabronio-

na;
110 - odczyt: wg generatora
4, zapis: wg generatora 2;
111 - jw., zablokowane wej-
Scie i wyijscie taktujace;
bit 7 - nadanie sygnalu
SPACE.

Podczas préb okazalo
sie, ze poprawny odbior
uzyskuje sie jedynie stosu-
jac blokade wejscia i wyj-
§cia taktujacego (bity 4..6:
111). W czasie nadawania
blokada ta nie ma znacze-
nia. Wlaczenie i wylaczenie
urzadzenia nastepuje przez
zmiane bitu 3 rejestru PACtl
(adres D302h). Bit ten ste-
ruje napieciem na koncow-
ce 8 szeregowego gniazda
we/wy komputera (1=wyla-
czone, O=wlaczone).
W przypadku obstugi
dwoch urzadzen MIDI ist-
nieje mozliwo$é przetacza-
nia wyj$¢ A i B. Steruje tym
bit 3 rejestru PBCt! (D303h).
Normalnie jest on ustawio-
ny, w wyniku czego na
koncéwce 7 napiecie wyno-
si 5V i dane przekazywane
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D2 R6
CQP441A 470

RN

IC1c
IC1a 741500 K4
741500 ! /\O 2 K4 - wiyk gniazda
<~I{> ot4 szeregowego we/wy
—0 6
7 O ATARI XL/XE
O 8
9 O
210 (10| ==
69T
1c1d A8 | 50— Opis zlacza
IC1b 74LS00 — szeregowego ATARI:
74LS00 3 - we. danych
4 - masa
5 —wy. danych
6 - masa

7 - sterowanie
8 — sterowanie
silniczkiem magnet.

Ic2

Rys. 2. CNY17-2 T1, T2 - BC238, BF240, BF241
Listing 2.

* TESTMIDZ2 .ASM *

* * BNE Waitl

* * RTS

: .

* * MidiON LDA #52

* QuickAssembler 1.0 * jwlaczenie zasilania

OPT OptRAM ;lub OptDOS przy kompilacji
na dysk

EQU $60

znik dla danych MIDI
ry rejestry generatorow
dla ukladh POKEY

iRejestr kontroli generatorow
Reset statusu zlacza
visciow szereqowy
kontroli zlacza
statusu zlacza

kontroli portu A
oli portu B

EQU
ronizac
EQU

ORG $9000
Start JSR MIDIOn

;Ustaw wskaznik na poczatek
danych

Play  LDY #0
LDA (Adres),Y ;Wczytaj dana MIDI
CMP #SF1 ;Czy to koniec danych

to F8-odczekanie
i NIE wyslij dana

MIDI

czekaj
epnej danej

SeroOut
STA WSync

5 linii

min.
ekranu

STA WSync itzn. na wyslanie 10
bitow

oscia 31250

;Wlacz wyjscie B

inter

;hyslij dana na wyjscie B
i1 poczekaj min. 5 linii
ekranu

Nastep INC Adres
dana

;Ustaw wskaznik na nowa

;0dtworzenie

;dla PBCtL
;Wylacz zasilanie

;Progran dla DOS'u konczyc

;a w QuickAssemblerze RTS

Wait  LDY
Waitl LDA R
CMP RTC

;0dczekanie Tempo*1/50 sec

;Czekaj 1/5

11000 ;programowanie
¥

£l
731250 bitow/sek

DF"
AUDF'

LDA #%01110011 ;odczyt wg gen.4,
n

zapis

;reset statusu zlacza

;wylaczenie zasilania

N
* Dane MIDI *
- czekaj *
- koniec danych  *
- «

RRR AL EAR R
Dane  DTA
b($F0),b(S$7E) ,b(STF)
on

(9),b(1),b($F7) ;GM Sys

D
;0dstep
,b(59),b(53),b(5F8)
;NoteOn

80),b(59),b(0)
,b(54),b(53),b(5F8)

b(54),b(0)
b(53)

/b($F8)
) bisre)
], /b($F8)
3),b($F8)
53),b($F8)
3),b($F8)
3),a($F8F8)
3),a($F8F8)
3),a($F8F8)
3) ,a($F8FB)
], /b($F8)
] /b($F8)
] /b($F8)
3),b($F8)
3),b($F8)
53),b($F8)
3),b($F8)
] /b($F8)

)
3),a($F8F8)
0)

END ;usunac te linie przy
kompilacji do pliku

;zakonczenie dla wersji
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sa na wyjscie A. Wyjsé
A i B nie nalezy przelaczaé
podczas wysylania danej.
Program obstugujacy inter-
fejs powinien zapewnié¢ od-
biér danych MIDI za posred-
nictwem przerwan masko-
walnych IRQ. Zapewnia to
optymalne wykorzystanie
niewielkiej mocy oblicze-
niowej mikroprocesora 6502.
Wazne jest, by na czas od-
bioru komunikatéw MIDI
wylaczy¢ obstuge przerwan
niemaskowalnych NMI
(wpisujac zero do rejestru
NMIEn o adresie D40Eh).
W przeciwnym razie nasta-
pia opdéZnienia w obstudze
przerwan objawiajace sie
gubieniem pojedynczych
bajtéw w czasie odbioru da-
nych. Wysylanie sekwencji
MIDI jest znacznie prost-
sze, nie wymaga bowiem
ingerencji w przerwania
IRQ i NMI. Po zaprogramo-
waniu predkosci transmisji
wpis dowolnej danej do
rejestru SerOut (adres
D20Dh) powoduje wystanie
jej przez zlacze szeregowe.
Przed wpisem kolejnej da-
nej nalezy odczeka¢ min.
1/3125 sekundy, tj. czas
potrzebny na wystanie 10
bitéw (bit startu, 8 bitéw
danych 1i bit stopu). Naj-
prosciej uzyska¢ to przez
5-krotne wpisanie pod ad-
res D40Ah (rejestr oczeki-
wania na synchronizacje
pozioma WSync) dowolnej
danej. Spowoduje to odcze-
kanie przez mikroprocesor
wymaganego czasu. Efek-
tywniejsza metoda byloby
wykorzystanie przerwan
IRQ do poinformowania
procesora o zakonczeniu
wysytania danej. Z uwagi
na obszerno$¢ problemu za-
interesowanych odsytam do
literatury.

Dla ilustracji przedsta-
wionych zasad programo-
wania uktadu POKEY
przedstawiono dwa listingi

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1..R5: 220Q

R6: 470Q

R7: 1kQ

R8: 6,5kQ

R9: 68kQ

Kondensatory

C1: 100nF

Potprzewodniki

T1, T2: BC547, BC237,
BC238 (lub BF241, BF240 -
zastosowano je

w modelowym urzgdzeniu)
D1: BAVP17 lub podobna
D2: LED dowolna np.
CQP441A

IC1: UCY74LS00

IC2: CNY17-2, CNY17-3
Rézne

K1, K2, K3: gniazda DIN 5-
stykowe

K4: 13-stykowy wityk zigcza
szeregowego dla komputera
ATARI XL/XE

program6éw w asemblerze
mikroprocesora 6502. Pierw-
szy program TESTMID1.ASM
(list. 1) pozwala na odbiér
danych MIDI i wyswietlenie
ich na ekranie monitora.
Drugi TESTMID2.ASM (list.
2) odtwarza przykladowa
sekwencje MIDI jednoczes-
nie na dwéch urzadzeniach
podtaczonych do wyjs¢
A'iB w tempie okreslonym
znacznikami F8h. Do obslu-
gi przedstawionego interfej-
su zostaly opracowane réw-
niez bardziej zaawansowa-
ne programy umozliwiajace
rejestracje i odtwarzanie
sekwencji MIDI z mozliwos-
cia zapisu na dyskietce lub
kasecie a takze odtwarzanie
sekwencji z plikéw SMF
(ang. Standard Midi Files).
Programé6w tych nie za-
mieszczono z uwagi na ich
obszernos¢.

Dla zainteresowanych
problemem stuze w miare
mozliwosci pomoca pod
adresem  e-mail: ix-
kuczek@kki.net.pl
Ireneusz Kuczek,
ixkuczek @kki.net.pl
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