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Przy projektowaniu ³¹cznicy
MIDI rozwi¹zanie problemu kabli
oparto na zasadzie ³¹cznicy tele-
fonicznej, w ktÛrej kilka prze³¹cz-
nikÛw umoøliwia wzajemne ³¹-
czenie wielu wejúÊ z†wieloma
wyjúciami w†dowolnych konfigu-
racjach.
Uk³ad jest przeznaczony dla

kaødego muzyka - elektronika,
amatora lub zawodowca, nawet
gdy nie potrzebuje on czÍsto prze-
³¹czaÊ kabli MIDI. Po po³¹czeniu
swoich urz¹dzeÒ z†³¹cznic¹ moøna
zapomnieÊ o†szperaniu pomiÍdzy
modu³ami w†celu zmiany po³¹-
czeÒ. Zmiany konfiguracji MIDI
dokonuje siÍ b³yskawicznie, zwyk-
³ym przekrÍceniem prze³¹cznika.

Konfiguracja systemu
£¹cznica MIDI sk³ada siÍ

z†dwÛch podstawowych modu-
³Ûw: sprzÍgu MIDI i†zasilacza.
Schemat blokowy ³¹cznicy MIDI
jest pokazany na rys. 1.
Modu³y sprzÍgu MIDI s³uø¹ do

wprowadzania sygna³Ûw MIDI do
w³aúciwych kana³Ûw uk³adÛw
elektronicznych. Do tego celu uøy-
wa siÍ uk³adÛw z tak zwan¹ pÍtl¹
pr¹dow¹. Dane s¹ przesy³ane

w†postaci szerego-
wego strumienia,
p o d o b n i e j a k
w†komputerowym
z ³¹czu RS232 ,
w†ktÛrym pr¹d
o†natÍøeniu 5mA
oznacza 0, a†brak
pr¹du oznacza 1.
Przyczyn¹ tak

s ta roúwieck iego
systemu (pÍtla pr¹dowa po-

wsta³a jeszcze w†czasach mecha-
nicznych teleksÛw) jest stosowa-
nie optoizolatorÛw w†standardo-
wych uk³adach wejúciowych MI-
DI. Ich zadaniem jest
elektryczna izolacja
nadajnikÛw od od-
biornikÛw. NatÍøenie
pr¹du 5mA wystarcza
do wys t e r owan i a
wiÍkszoúci typowych
optoizolatorÛw.
DziÍki temu sys-

tem jest elektrycznie
bezpieczny i†odporny
na zak³Ûcenia. Dla
muzyka najwaøniejsza

jest ta druga w³aúciwoúÊ dotycz¹-
ca zak³ÛceÒ. Zak³Ûcenia przedo-
staj¹ siÍ do uk³adÛw elektronicz-
nych rÛønymi drogami. Jedn¹
z†nich jest pÍtla po³¹czenia z†ma-
s¹ (uziemienia). Jak nazwa wska-
zuje, jest to pÍtla przewodÛw,
z†ktÛrych jeden jest uziemiony.
Przy bliøszym sprawdzeniu oka-
zuje siÍ, øe kabel ten jest po³¹-
czony z†ziemi¹ w†dwÛch punk-
tach - na jego obu koÒcach
(spÛjrz na rys. 2).
Ta pÍtla przewodu uziemiaj¹-

cego tworzy indukcyjn¹ pÍtlÍ an-
tenow¹, podatn¹ na wszelkie za-
k³Ûcenia - przydüwiÍk sieci, syg-
na³y audio, iskrzenie silnikÛw
elektrycznych - ktÛre przedostaj¹
siÍ do obwodÛw audio i†znajduj¹
w koÒcu drogÍ do urz¹dzeÒ re-
jestruj¹cych. Wprowadzenie barie-
ry elektrycznej na wejúciu MIDI
przerywa tÍ pÍtlÍ i†przeciwdzia³a
przedostawaniu siÍ zak³ÛceÒ przez
³¹cznicÍ MIDI do syntezatora lub
miksera. By³oby na przyk³ad
szczegÛlnie przykre, gdyby zak³Û-
cenia przedosta³y siÍ do miksera
i†zrujnowa³y starannie wypraco-
wane arcydzie³o audio. Jeszcze
jedn¹ przyczyn¹ eliminowania za-
k³ÛceÒ, jeøeli s¹ na tyle silne, jest
moøliwoúÊ przedostawania siÍ do
danych MIDI, zafa³szowania
i†zmiany informacji przep³ywaj¹-
cych pomiÍdzy blokami MIDI.
Skutki zaleøa³yby od tego, co siÍ
dzia³o w†momencie wyst¹pienia
zak³ÛceÒ. Gdy na przyk³ad do
samplera od piÍciu minut ³ado-
wa³a siÍ d³uga prÛbka, proces
³adowania zosta³by niespodziewa-
nie przerwany, a†sampler poda³by
komunikat o†zniekszta³ceniu da-
nych, zakoÒczony niemi³¹ propo-
zycj¹ ìTry again (Yes/No/Abort)?î.
Albo gdybyú na úrodku estrady

Matryca MIDI
Nowoczesne, elektroniczne

systemy muzyczne s¹
zazwyczaj oparte na MIDI
(Musical Instrument Digital
Interface), czyli cyfrowym
sprzÍgu dla instrumentÛw
muzycznych, s³uø¹cym do

³¹czenia syntezatorÛw,
urz¹dzeÒ bÍbnowych

i†komputerÛw. Niestety,
choÊby najskromniejszy

amatorski system muzyczny
wymaga jakiegoú okablowania

MIDI. Juø po nied³ugim
czasie prze³¹czania

poszczegÛlnych blokÛw
powstaje chaotyczna pl¹tanina

kabli i†wtyczek.
Prezentowany przez nas

uk³ad pozwala jej unikn¹Ê.

Rys. 2. Nieizolowane połączenie dwóch układów
może tworzyć niepożądaną pętlę uziemienia.

Rys. 1. Schemat blokowy łącznicy MIDI.
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gra³ swoje g³Ûwne solo dochodz¹c
w³aúnie do crescendo, a fa³szywy
sygna³ danych MIDI zatrzyma
i†przestroi syntezator, wystawia-
j¹c ciÍ na poúmiewisko w†pe³-
nych úwiat³ach estrady.
Sprawy bezpieczeÒstwa nie

moøna przeceniÊ, zw³aszcza
w†przypadku niektÛrych muzy-
kÛw bardzo nonszalancko obcho-
dz¹cych siÍ z†elektrycznoúci¹. S³y-
szy siÍ wiele opowieúci o†úmierci
muzykÛw wskutek byle jak wy-
konanego uziemienia. Jeden z†tych
biedakÛw nie zdawa³ sobie spra-
wy, øe jego elektryczna gitara jest
pod napiÍciem sieci i†zamkn¹³
obwÛd dotykaj¹c uziemionego sta-
tywu mikrofonu.
NapiÍcie skuteczne przebicia

uøytych w†³¹cznicy MIDI optoizo-
latorÛw wynosi 2500V, a wiÍc
duøo wiÍcej niø wynosi napiÍcie
sieci. W†najgorszym przypadku
przedostania siÍ tego napiÍcia do
ktÛregoú przewodu MIDI grozi
przepaleniem LED optoizolatora.
Przy pomocy obrotowych prze-

³¹cznikÛw ³¹cznicy kieruje siÍ
przep³ywem danych MIDI.
Kaødy z†prze³¹cznikÛw
jest po³¹czony z†wyjúciem
swojego sprzÍgu MIDI
i†moøna nim wybraÊ do-
wolny z†kana³Ûw wejúcio-
wych MIDI.
Zasilacz dostarcza na-

piÍcia +5V dla ca³ego uk³a-
du. Dla uproszczenia
konstrukcji i†ze wzglÍdÛw
bezpieczeÒstwa uøyto goto-
wego zasilacza sieciowego
z sygnalizacyjn¹ diod¹
LED. Wy³¹cznika sieciowe-

go nie przewidziano w†ogÛle,
rÛwnieø dla prostoty i†ze wzglÍdu
na bezpieczeÒstwo (mniej elemen-
tÛw, w†obudowie nie ma przewo-
dÛw pod napiÍciem sieci). £¹cznica
MIDI bÍdzie zawsze potrzebna, je-
øeli tylko system MIDI bÍdzie uøy-
wany. Zasilaj¹ce gniazdo wejúciowe
musi oczywiúcie byÊ wyposaøone
w†odpowiedni bezpiecznik.

Opis uk³adu
Schemat modu³u sprzÍgu MIDI

jest przedstawiony na rys. 3. Pr¹d
dop³ywa do gniazdka SK1, p³ynie
przez rezystor R1, LED w†optoi-
zolatorze IC1 i†wraca przez SK1.
Dioda D1 zabezpiecza IC1 przed
przypadkowym odwrÛceniem po-
laryzacji doprowadzenia.
Gdy pr¹d przep³ywa przez LED

optoizolatora, oúwietla ona bazÍ
fototranzystora o†duøym wzmocnie-
niu, ktÛry zaczyna przewodziÊ. Wy-
júcie 6 IC1 jest typu "otwarty
kolektor". W†stanie zablokowania
jest ono podci¹gane do stanu wy-
sokiego przez rezystor R2. Sygna³

wyjúciowy jest wysy³any do prze-
³¹cznikÛw. Rezystor R3 odprowadza
pr¹d up³ywu fototranzystora, redu-
kuj¹c czas prze³¹czania uk³adu.
Sygna³y wejúciowe s¹ dopro-

wadzane do prostego wzmacnia-
cza z³oøonego z†dwÛch (IC2C
i†IC2D) z†szeúciu inwerterÛw uk³a-
du scalonego IC2. Rezystor R4
przy braku sygna³u podci¹ga wej-
úcie wzmacniacza do stanu wy-
sokiego, a†rezystory R5 i†R6 za-
mykaj¹ pÍtlÍ pr¹dow¹ 5mA.
Przy za³oøeniu spadku napiÍ-

cia 1,7V na odbiorczej LED w†IC1,
w†obwodzie pop³ynie pr¹d:

I†= (5-1,7)/(3*220) = 5mA
Trzeci inwerter IC2E, wraz

z†rezystorem R7 i†LED D2, umoø-
liwia sygnalizacjÍ przep³ywu da-
nych MIDI do wyjúcia. To proste
uzupe³nienie strzeøe przed wielu
k³opotami w†trakcie uøywania sys-
temu MIDI (o czym úwiadcz¹
bolesne doúwiadczenia autora).
Prze³¹czniki, jak widaÊ na rys.

4, s¹ typu obrotowego, roz³¹cza-
j¹ce siÍ przed po³¹czeniem. Cho-
ciaø niniejszy artyku³ opisuje ³¹cz-
nicÍ o†szeúciu wejúciach, to nic
nie stoi na przeszkodzie uøycia
wiÍkszej liczby modu³Ûw sprzÍgu
MIDI. Jedynym ograniczeniem jest
liczba pozycji prze³¹cznika.
W†handlu spotyka siÍ prze³¹czniki
12-pozycjowe, a wiÍc za maksy-
maln¹ liczbÍ kana³Ûw moøna przy-
j¹Ê 12.
Na rys. 5 pokazano uk³ad

zasilacza. Z³¹cze PL1 jest siecio-
wym gniazdem wejúciowym IEC,
typu spotykanego w†komputerach
i†w†wiÍkszoúci profesjonalnych
urz¹dzeÒ elektrycznych. Wprowa-
dza ono napiÍcie sieci wprost do
modu³u zasilacza. Jego w³¹czenie
jest sygnalizowane przez LED,
przy³¹czon¹ poprzez ograniczaj¹-
cy pr¹d rezystor szeregowy R8.

Rys. 3. Schemat sprzęgu MIDI.

Rys. 4. Szczegóły układu przełączającego sześć portów.
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Montaø i†uruchomienie
Uk³ad projektowano z†myúl¹

o†³atwym montaøu. Wszystkie nie-
mal jego podzespo³y mieszcz¹ siÍ
na p³ytkach drukowanych, przy
bardzo ograniczonej liczbie po³¹-
czeÒ pomiÍdzy nimi. Na kaødej
p³ytce mieszcz¹ siÍ po dwa kom-
pletne kana³y sprzÍgÛw MIDI.
P³ytka zasilacza jest najprost-

sz¹ z†moøliwych. Montuje siÍ na
niej, jak widaÊ na rys. 6, jedynie
trzy podzespo³y, sam zasilacz,
gniazdo sieciowe i†rezystor. Jeøeli
do wyprowadzeÒ przewodÛw bÍ-
d¹ uøyte szpilkowe koÒcÛwki lu-
townicze, naleøy je wmontowaÊ
po wlutowaniu rezystora R8.
Przed przyklejeniem pokazanej

na rys. 7 os³ony zabezpieczaj¹cej
przewody sieciowe, naleøy spraw-
dziÊ ich po³¹czenia. Os³ona po-
winna byÊ wykonana z†dobrego
materia³u izolacyjnego, jak pleksi,
winidur, czy p³ytka zbrojona
w³Ûknem szklanym.

Rozmieszczenie
elementÛw na p³yt-
c e d rukowane j
sprzÍgu MIDI jest
przedstawione na
rys. 8. Jedna taka
p³ytka jest potrzeb-
na dla kaødej pary
sprzÍgÛw, czyli trzy dla ³¹cznicy
szeúciokana³owej. Montaø naleøy
zacz¹Ê od dwurzÍdowych podsta-
wek uk³adÛw scalonych, potem
wlutowaÊ diody, rezystory i†kon-
densatory. Numery elementÛw
drugiego kana³u p³ytki (za wyj¹t-
kiem C1 i†IC2, ktÛre s¹ wspÛlne)
zaczynaj¹ siÍ od 10, czyli zamiast
R1 jest R101, a†zamiast D1 jest
D101 itd. Gniazdka SK1, SK2,
SK101 i†SK102 powinny byÊ ze-
stawione rÛwno w†jeden rz¹d z³¹-
czy. Trzeba je wlutowaÊ staran-
nie, pamiÍtaj¹c o†w³aúciwej pozy-
cji ich rowkÛw prowadz¹cych.
Na koniec trzeba do p³ytki za

pomoc¹ wkrÍtÛw i†nakrÍtek M3
przykrÍciÊ wsporniki mocuj¹ce.
Ich wymiary pokazuje rys. 9.
Ostatnim etapem jest wiercenie

otworÛw w†obudowie, jej montaø
oraz po³¹czenie p³ytek ze sob¹.
Dla prostoty wybrano p³ask¹, 19-
calow¹ obudowÍ stojakow¹, w†ktÛ-

rej tylko przednia i†tylna p³yta
wymagaj¹ wiercenia otworÛw.
Przednia p³yta wymaga wy-

wiercenia trzynastu otworÛw,
szeúciu na prze³¹czniki, szeúciu
dla odpowiadaj¹cych im LED syg-
nalizacyjnych i†jednego dla LED
sygnalizacji w³¹czenia. W†p³ycie
tylnej trzeba wykonaÊ wiÍcej ot-
worÛw, dwadzieúcia jeden. Otwo-
ry dla oprawek LED oraz osi
prze³¹cznikÛw trzeba wykonaÊ
z†dostatecznym luzem. Zasilacz
i†trzy p³ytki sprzÍgÛw MIDI mo-
cuje siÍ wkrÍtami M3.
Przy montaøu zasilacza wyma-

gana jest szczegÛlna starannoúÊ ze
wzglÍdu na niebezpieczne wyso-
kie napiÍcie. Trzeba zachowaÊ
szereg úrodkÛw ostroønoúci. Na-
leøy uziemiÊ kaød¹ czÍúÊ meta-
low¹, ktÛrej moøna dotkn¹Ê. Mon-
taø zacz¹Ê od przymocowania
zasilacza dwoma wkrÍtami M3 do
tylnej p³yty. NastÍpnie trzeba po-
³¹czyÊ koÒcÛwkÍ uziemiaj¹c¹
gniazdka sieciowego z†koÒcÛwk¹
lutownicz¹, przykrÍcon¹ do úruby
mocuj¹cej jeden z†prze³¹cznikÛw.
Trzeba do tego uøyÊ grubego
izolowanego przewodu (linki co
najmniej 2,5mm2), poniewaø w†ra-
zie zwarcia przewÛd ten musi
wytrzymaÊ ca³y pr¹d zwarciowy,
aø do zadzia³ania bezpiecznika.
Do po³¹czenia ³¹cznicy MIDI z†sie-
ci¹ powinno siÍ uøywaÊ gotowego
przewodu sieciowego z†zatopio-
nymi wtyczkami. Za pomoc¹ przy-
krÍcanych koÒcÛwek lutowni-
czych i†odcinkÛw grubej izolowa-
nej linki montaøowej o†dostatecz-
nej d³ugoúci trzeba po³¹czyÊ
z†koÒcÛwk¹ uziemiaj¹c¹ takøe p³y-
tÍ czo³ow¹ oraz pokrywy gÛrn¹
i†doln¹.
Wszystkie wspÛlne koÒcÛwki

prze³¹cznikÛw trzeba po³¹czyÊ ra-
zem, najlepiej odcinkami izolowa-
nego drutu montaøowego. Jest to
dosyÊ nudne zajÍcie, trzeba bowiem
wykonaÊ trzydzieúci po³¹czeÒ. Jed-
nak powtarzalny uk³ad jednako-
wych po³¹czeÒ u³atwia odszukanie
ewentualnych b³ÍdÛw montaøu.
Na koniec naleøy po³¹czyÊ

modu³y sprzÍgÛw MIDI z†LED

Rys. 5. Detale zasilacza.
Rys. 7. Sposób przyklejenia osłony zabezpieczającej
połączenia modułu zasilacza.

Rys. 6. Płytka drukowana zasilacza.
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WYKAZ ELEMENTÓW
(liczby elementów w wykazie
dotyczą tylko jednego modułu)
Rezystory
węglowe 0,25W, 5% lub lepsze
R1, R5...R7, R101, R105...R107:
220Ω
R2, R102, R8: 270Ω
R3, R103: 10kΩ
R4, R104: 4,7kΩ
Kondensatory
C1, C101: 100nF, poliestrowy
Półprzewodniki
D1, D102: 1N4148, sygnałowa
D2, D102: zielona LED
D3: czerwona LED
IC1, IC101: 6N138 lub 6N139,
optoizolator
IC2: 74HCT14 sześć inwerterów
Schmitta
Różne
PL1: gniazdko sieciowe IEC,
kątowe do druku
S1...S6 1 obwodowy, 6 pozycyjny
przełącznik obrotowy
SK1, SK2, SK101, SK102: 5−stykowe
gniazdko DIN
stabilizowany zasilacz sieciowy 5V/
5W
wsporniki metalowe
przewody montażowe

w†p³ycie czo³owej i†z†prze³¹czni-
kami. Trzeba jednak pamiÍtaÊ
o†w³aúciwej polaryzacji LED. Po-
my³ka nie zaszkodzi diodom, ale
potem traci siÍ mnÛstwo czasu na
odszukanie przyczyny pozornego
braku przep³ywu danych MIDI.
Pierwsz¹ czynnoúci¹ podczas

sprawdzania uk³adu jest kontrola
zasilacza. Ale jak juø poprzednio
ostrzegano, naleøy to czyniÊ ostroø-
nie. Gdy zasilacz jest w³¹czony
i†dzia³a, trzeba sprawdziÊ woltomie-
rzem czy na øadnym z†wejúÊ nie
ma jakiegoú napiÍcia. RÛwnieø na
wyjúciach nie moøe byÊ øadnego
napiÍcia. Da siÍ to szybko spraw-
dziÊ za pomoc¹ niskopr¹dowej LED,
wsuwanej do gniazdek DIN katod¹
w†otwÛr 5, a†anod¹ w†otwÛr 4. Gdy
wszystko jest w†porz¹dku, LED nie
powinna úwieciÊ.
A†teraz trochÍ zabawy. Po³¹cz

keyboard z†jednym z†wejúÊ MIDI,
a†syntezator z†jednym z†wyjúÊ.
W³¹cz wszystko, prze³¹cznikiem
wybierz odpowiednie wejúcie i†za-
graj kilka nut. LED sygnalizacji
danych powinna b³yskaÊ, a†syn-
tezator powinien skrzeczeÊ, bzy-
czeÊ, lub buczeÊ.
Po pomyúlnym przeprowadze-

niu tego testu na wszystkich

wejúciach i†wyjúciach, ³¹cznica
MIDI bÍdzie gotowa do pracy.
Pozostanie tylko umieszczenie jej
w†studio i†przy³¹czenie do niej
wszystkich urz¹dzeÒ MIDI, ktÛre
teraz bÍdzie moøna prze³¹czaÊ do
woli. Øadna regulacja nie jest
potrzebna. Moøna przygotowaÊ so-
bie dobr¹ herbatÍ, a†jeúli ktoú
zapyta co siÍ dzieje, odpowie-
dzieÊ coú na temat ìdochodzenia
uk³adu do rÛwnowagi termicznejî
(herbata siÍ parzy) przed prze³¹-
czeniem (pos³odzenie i†zamiesza-
nie herbaty) prze³¹cznikÛw (wy-
jÍcie herbatnikÛw), bardzo orzeü-
wiaj¹ca herbata.

Uøytkowanie
Jest to jeden z†tych uk³adÛw,

z†ktÛrych przydatnoúci cz³owiek
nie zdaje sobie sprawy, dopÛki
ich nie uruchomi. Ale potem nie
moøna juø bez nich øyÊ.
G³Ûwnym zastosowaniem ³¹cz-

nicy MIDI jest utworzenie centrum
ma³ego studia MIDI, przez ktÛre
przechodzi kaødy kana³. Upra-
szcza to znacznie okablowanie
studia i†bardzo u³atwia dokonywa-
nie wszelkich zmian i†uzupe³nieÒ.
Prototyp odp³aci z†pewnoúci¹

wydatkowany na niego wysi³ek,
Rys. 9. Szkic wspornika płytki
drukowanej.

Rys. 8. Wzór ścieżek płytki drukowanej zespołu dwóch portów
i rozmieszczenie na niej elementów.

pozwalaj¹c na szybkie zmiany
w†konfiguracji urz¹dzeÒ MIDI przy
wyprÛbowywaniu nowych rozwi¹-
zaÒ. Na przyk³ad w†czasie gdy
jeden komputer ³aduje dane do
samplera, moøna keyboardem stero-
waÊ inny syntezator, a†drugi kom-
puter moøe analizowaÊ strumieÒ
danych z†keyboardu. Potem, pokrÍ-
ceniem kilku prze³¹cznikÛw moøna
dowolnie zmieniÊ ca³y uk³ad.
Neil Johnson, EwPE

Artyku³ publ iku jemy na
podstawie umowy z redakcj¹
miesiÍcznika "Everyday with Prac-
tical Electronics".


