Matryca

Nowoczesne, elektroniczne
systemy muzyczne sq
zazwyczaj oparte na MIDI
(Musical Instrument Digital
Interface), czyli cyfrowym
sprzegu dla instrumentow
muzycznych, stuzqcym do
Iqczenia syntezatoréw,
urzqdzenn bebnowych

i komputeréw. Niestety,
choc¢by najskromniejszy
amatorski system muzyczny
wymaga jakiego$ okablowania
MIDI. Juz po niedlugim
czasie przelqczania
poszczegblnych blokéw
powstaje chaotyczna platanina
kabli i wtyczek.
Prezentowany przez nas
uktad pozwala jej uniknqc.

Przy projektowaniu tacznicy
MIDI rozwiazanie problemu kabli
oparto na zasadzie lacznicy tele-
fonicznej, w ktoérej kilka przetacz-
nikéw umozliwia wzajemne 1a-
czenie wielu wejsé =z wieloma
wyjéciami w dowolnych konfigu-
racjach.

Uklad jest przeznaczony dla
kazdego muzyka - elektronika,
amatora lub zawodowca, nawet
gdy nie potrzebuje on czesto prze-
tacza¢ kabli MIDI. Po potaczeniu
swoich urzadzen z lacznica mozna
zapomnie¢ o szperaniu pomiedzy
modulami w celu zmiany pola-
czen. Zmiany konfiguracji MIDI
dokonuje sie btyskawicznie, zwyk-
tym przekreceniem przelacznika.

Konfiguracja systemu
Lacznica MIDI sktada sie
z dwéch podstawowych modu-
t6w: sprzegu MIDI i zasilacza.
Schemat blokowy !acznicy MIDI
jest pokazany na rys. 1.
Moduly sprzegu MIDI stuza do
wprowadzania sygnatéw MIDI do
wlasdciwych kanatéw ukladéw
elektronicznych. Do tego celu uzy-
wa sie uktadéw z tak zwana petla

pradowa. Dane sa przesylane

<= Zzasilacz w postaci szerego-

wego strumienia,

IN == S podobnie jak
out <): MIDI PORT #1 | rzetgczni w komputerowym
- ztaczu RS232,

PORTY MIDI Przetaczniki w ktérym prad

2.5 | | 2.5 o natezeniu 5mA

= | oznacza 0, a brak
MIDI PORT #6 p|  Przefgcznik pradu oznacza 1.

our < -« Przyczyna tak
Rys. 1. Schemat blokowy tgcznicy MIDI. staroswieckiego
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systemu (petla pradowa po-
wstala jeszcze w czasach mecha-
nicznych teleks6w) jest stosowa-
nie optoizolatoré6w w standardo-
wych ukladach wejsciowych MI-
DI. Ich zadaniem jest
elektryczna izolacja

PROJEKTY ZAGRANICZNE

jest ta druga wlasciwos$é dotycza-
ca zaklécen. Zaklécenia przedo-
staja sie do uktadéw elektronicz-
nych réznymi drogami. Jedna
z nich jest petla polaczenia z ma-
sa (uziemienia). Jak nazwa wska-
zuje, jest to petla przewoddw,
z ktérych jeden jest uziemiony.
Przy blizszym sprawdzeniu oka-
zuje sie, ze kabel ten jest pota-
czony z ziemia w dwéch punk-
tach - na jego obu koncach
(sp6jrz na rys. 2).

Ta petla przewodu uziemiaja-
cego tworzy indukcyjna petle an-
tenowa, podatna na wszelkie za-
ktécenia - przydzwiek sieci, syg-
naly audio, iskrzenie silnikéw
elektrycznych - ktére przedostaja
sie do obwod6éw audio i znajduja
w koficu droge do urzadzen re-
jestrujacych. Wprowadzenie barie-
ry elektrycznej na wejsciu MIDI
przerywa te petle i przeciwdziata
przedostawaniu sie zakldcen przez
tacznice MIDI do syntezatora lub
miksera. Byloby mna przyktad
szczegblnie przykre, gdyby zaklé-
cenia przedostaly sie do miksera
i zrujnowaly starannie wypraco-
wane arcydzielo audio. Jeszcze
jedna przyczyna eliminowania za-
ktécen, jezeli sa na tyle silne, jest
mozliwo$é przedostawania sie do
danych MIDI, zafalszowania
i zmiany informacji przeplywaja-
cych pomiedzy blokami MIDI.
Skutki zalezalyby od tego, co sie
dzialo w momencie wystapienia
zakl6écenn. Gdy na przyklad do
samplera od pieciu minut !ado-
wala sie dluga prébka, proces
tadowania zostaltby niespodziewa-
nie przerwany, a sampler podatby
komunikat o znieksztalceniu da-
nych, zakoficzony niemita propo-
zycja ,,Try again (Yes/No/Abort)?*.

Albo gdyby$ na srodku estrady

nadajnikéw od od-
biornikéw. Natezenie

Zrédio sygnatu
(instrument)

STUDIO

MIXER

pradu 5mA wystarcza
do wysterowania
wiekszosci typowych
optoizolatoréw.
Dzieki temu sys-
tem jest elektrycznie
bezpieczny i odporny
na zaklécenia. Dla
muzyka najwazniejsza
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Rys. 2. Nieizolowane potgczenie dwdch uktadow
moze tworzy¢ niepozgdang petle uziemienia.
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Rys. 3. Schemat sprzegu MIDI.
gral swoje gtéwne solo dochodzac go nie przewidziano w ogble,

wlasnie do crescendo, a falszywy
sygnal danych MIDI zatrzyma
i przestroi syntezator, wystawia-
jac cie na poémiewisko w pel-
nych $wiatlach estrady.

Sprawy bezpieczenstwa nie
mozna przecenié, zwlaszcza
w przypadku niektérych muzy-
kéw bardzo nonszalancko obcho-
dzacych sie z elektrycznos$cia. Sty-
szy sie wiele opowieéci o $mierci
muzykéw wskutek byle jak wy-
konanego uziemienia. Jeden z tych
biedakéw nie zdawal sobie spra-
wy, ze jego elektryczna gitara jest
pod napieciem sieci i zamknat
obwéd dotykajac uziemionego sta-
tywu mikrofonu.

Napiecie skuteczne przebicia
uzytych w tacznicy MIDI optoizo-
lator6w wynosi 2500V, a wiec
duzo wiecej niz wynosi napiecie
sieci. W najgorszym przypadku
przedostania sie tego napiecia do
ktérego§ przewodu MIDI grozi
przepaleniem LED optoizolatora.

Przy pomocy obrotowych prze-
tacznikéw lacznicy kieruje sie

rowniez dla prostoty i ze wzgledu
na bezpieczenstwo (mniej elemen-
tébw, w obudowie nie ma przewo-
déw pod napieciem sieci). Lacznica
MIDI bedzie zawsze potrzebna, je-
zeli tylko system MIDI bedzie uzy-
wany. Zasilajace gniazdo wejéciowe
musi oczywiscie by¢ wyposazone
w odpowiedni bezpiecznik.

Opis uktadu

Schemat modutu sprzegu MIDI
jest przedstawiony na rys. 3. Prad
doptywa do gniazdka SK1, plynie
przez rezystor R1, LED w optoi-
zolatorze IC1 i wraca przez SK1.
Dioda D1 zabezpiecza IC1 przed
przypadkowym odwréceniem po-
laryzacji doprowadzenia.

Gdy prad przeplywa przez LED
optoizolatora, o$wietla ona baze
fototranzystora o duzym wzmocnie-
niu, ktéry zaczyna przewodzi¢. Wy-
jscie 6 IC1 jest typu "otwarty
kolektor". W stanie zablokowania
jest ono podciagane do stanu wy-
sokiego przez rezystor R2. Sygnat

wyjéciowy jest wysylany do prze-
tacznikéw. Rezystor R3 odprowadza
prad uplywu fototranzystora, redu-
kujac czas przetaczania uktadu.

Sygnaly wejsciowe sa dopro-
wadzane do prostego wzmacnia-
cza zlozonego =z dwdéch (IC2C
i IC2D) z szeéciu inwerteréw ukla-
du scalonego IC2. Rezystor R4
przy braku sygnalu podciaga wej-
§cie wzmacniacza do stanu wy-
sokiego, a rezystory R5 i R6 za-
mykaja petle pradowa 5mA.

Przy zalozeniu spadku napie-
cia 1,7V na odbiorczej LED w IC1,
w obwodzie poptynie prad:

I= (5-1,7)/(3*220) = 5mA

Trzeci inwerter IC2E, wraz
z rezystorem R7 i LED D2, umoz-
liwia sygnalizacje przeptywu da-
nych MIDI do wyjscia. To proste
uzupelnienie strzeze przed wielu
ktopotami w trakcie uzywania sys-
temu MIDI (o czym $wiadcza
bolesne doswiadczenia autora).

Przetaczniki, jak widaé¢ na rys.
4, sa typu obrotowego, rozlacza-
jace sie przed polaczeniem. Cho-
ciaz niniejszy artykul opisuje tacz-
nice o szeSciu wejéciach, to nic
nie stoi na przeszkodzie uzycia
wiekszej liczby moduléw sprzegu
MIDI. Jedynym ograniczeniem jest
liczba pozycji przetacznika.
W handlu spotyka sie przetaczniki
12-pozycjowe, a wiec za maksy-
malna liczbe kanat6w mozna przy-
ja¢ 12.

Na rys. 5 pokazano uktad
zasilacza. Zlacze PL1 jest siecio-
wym gniazdem wejSciowym IEG,
typu spotykanego w komputerach
i w wiekszosci profesjonalnych
urzadzen elektrycznych. Wprowa-
dza ono napiecie sieci wprost do
modulu zasilacza. Jego wlaczenie
jest sygnalizowane przez LED,
przylaczona poprzez ograniczaja-
cy prad rezystor szeregowy RS.

przeplywem danych MIDIL PORTI
Kazdy =z przetacznikéw
jest polaczony z wyjsciem
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i mozna nim wybra¢ do-
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Zasilacz dostarcza na-
piecia +5V dla catego ukla-
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konstrukcji i ze wzgledéow
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wego zasilacza sieciowego
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Rys. 4. Szczegdty ukiadu przetgczajgcego sze$¢ portdw.
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Rys. 5. Detale zasilacza.
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Montaz i uruchomienie
Uktad projektowano z mysla
o fatwym montazu. Wszystkie nie-
mal jego podzespoly mieszcza sie
na plytkach drukowanych, przy
bardzo ograniczonej liczbie pola-
czen pomiedzy nimi. Na kazdej
plytce mieszcza sie po dwa kom-
pletne kanaly sprzegéw MIDI.
Plytka zasilacza jest najprost-
sza z mozliwych. Montuje sie na
niej, jak wida¢ na rys. 6, jedynie
trzy podzespoly, sam zasilacz,
gniazdo sieciowe i rezystor. Jezeli
do wyprowadzeh przewodéw be-
da uzyte szpilkowe koncéwki lu-
townicze, nalezy je wmontowaé
po wlutowaniu rezystora R8.
Przed przyklejeniem pokazanej
na rys. 7 oslony zabezpieczajacej
przewody sieciowe, nalezy spraw-
dzi¢ ich potaczenia. Ostona po-
winna byé wykonana z dobrego
materialu izolacyjnego, jak pleksi,

P ROJEKTY

Rozmieszczenie
elementéw na plyt- PL1

ce drukowanej %

sprzegu MIDI jest

ZAGRANICZNE

R8

przedstawione na

P

rys. 8. Jedna taka
plytka jest potrzeb-
na dla kazdej pary
sprzegbéw, czyli trzy dla tacznicy
szeSciokanalowej. Montaz nalezy
zacza¢ od dwurzedowych podsta-
wek ukladéw scalonych, potem
wlutowaé¢ diody, rezystory i kon-
densatory. Numery elementéw
drugiego kanalu ptytki (za wyjat-
kiem C1 iIC2, ktére sa wspdlne)
zaczynaja sie od 10, czyli zamiast
R1 jest R101, a zamiast D1 jest
D101 itd. Gniazdka SK1, SK2,
SK101 i SK102 powinny byé ze-
stawione ré6wno w jeden rzad zla-
czy. Trzeba je wlutowaé staran-
nie, pamietajac o wtasciwej pozy-
cji ich rowkéw prowadzacych.
Na koniec trzeba do ptytki za
pomoca wkretéw i nakretek M3
przykreci¢ wsporniki mocujace.
Ich wymiary pokazuje rys. 9.
Ostatnim etapem jest wiercenie
otworéw w obudowie, jej montaz
oraz polaczenie plytek ze soba.
Dla prostoty wybrano ptaska, 19-
calowa obudowe stojakowa, w kto-

OUTPUT

P 15V

winidur, czy plytka zbrojona
wléknem szklanym.
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Rys. 6. Plytka drukowana zasilacza.
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Rys. 7. Sposéb przyklejenia ostony zabezpieczajgcej
potgczenia modutu zasilacza.

rej tylko przednia i tylna plyta
wymagaja wiercenia otworéow.

Przednia plyta wymaga wy-
wiercenia trzynastu otworéw,
szeSciu na przelaczniki, szeSciu
dla odpowiadajacych im LED syg-
nalizacyjnych 1ijednego dla LED
sygnalizacji wlaczenia. W plycie
tylnej trzeba wykonaé wiecej ot-
woréw, dwadziescia jeden. Otwo-
ry dla oprawek LED oraz osi
przetacznikéw trzeba wykonaé
z dostatecznym luzem. Zasilacz
itrzy plytki sprzegéw MIDI mo-
cuje sie wkretami Ma3.

Przy montazu zasilacza wyma-
gana jest szczegb6lna starannosé ze
wzgledu na niebezpieczne wyso-
kie napiecie. Trzeba zachowaé
szereg Srodkéw ostroznosci. Na-
lezy uziemi¢ kazda cze$¢ meta-
lowa, ktérej mozna dotknaé. Mon-
taz zacza¢ od przymocowania
zasilacza dwoma wkretami M3 do
tylnej plyty. Nastepnie trzeba po-
taczy¢ koncéwke uziemiajaca
gniazdka sieciowego z konhcéwka
lutownicza, przykrecona do $ruby
mocujacej jeden z przelacznikéw.
Trzeba do tego uzy¢ grubego
izolowanego przewodu (linki co
najmniej 2,5mm?), poniewaz w ra-
zie zwarcia przewdd ten musi
wytrzymaé caly prad zwarciowy,
az do zadzialania bezpiecznika.
Do potaczenia tacznicy MIDI z sie-
ciag powinno sie uzywacé gotowego
przewodu sieciowego z zatopio-
nymi wtyczkami. Za pomoca przy-
krecanych koncéwek lutowni-
czych i odcinkéw grubej izolowa-
nej linki montazowej o dostatecz-
nej diugosdci trzeba potaczyé
z koficéwka uziemiajaca takze pty-
te czolowa oraz pokrywy gérna
i dolna.

Wszystkie wspélne koncowki
przetacznikéw trzeba potaczyé ra-
zem, najlepiej odcinkami izolowa-
nego drutu montazowego. Jest to
dosy¢ nudne zajecie, trzeba bowiem
wykonaé trzydzieSci polaczen. Jed-
nak powtarzalny uktad jednako-
wych polaczen utatwia odszukanie
ewentualnych btedéw montazu.

Na koniec nalezy potaczyé
moduly sprzegéw MIDI z LED

11
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Rys. 8. Wzdr sciezek ptytki drukowanej zespotu dwdch portdw

i rozmieszczenie na niej elementdw.

w plycie czolowej iz przetaczni-
kami. Trzeba jednak pamietaé
o wlasciwej polaryzacji LED. Po-
mylka nie zaszkodzi diodom, ale
potem traci sie¢ mnéstwo czasu na
odszukanie przyczyny pozornego
braku przeptywu danych MIDI

Pierwsza czynnodcia podczas
sprawdzania uktadu jest kontrola
zasilacza. Ale jak juz poprzednio
ostrzegano, nalezy to czyni¢ ostroz-
nie. Gdy =zasilacz jest wlaczony
i dziata, trzeba sprawdzi¢ woltomie-
rzem czy na zadnym z wej$é nie
ma jakiego§ napiecia. ROwniez na
wyjsciach nie moze byé¢ zadnego
napiecia. Da sie to szybko spraw-
dzi¢ za pomoca niskopradowej LED,
wsuwanej do gniazdek DIN katoda
w otwér 5, a anoda w otwoér 4. Gdy
wszystko jest w porzadku, LED nie
powinna $wieci¢.

A teraz troche zabawy. Polacz
keyboard z jednym z wej$¢é MIDI,
a syntezator z jednym z wyjsc.
Wilacz wszystko, przetacznikiem
wybierz odpowiednie wejscie i za-
graj kilka nut. LED sygnalizacji
danych powinna btyskaé, a syn-
tezator powinien skrzeczeé, bzy-
czeé, lub buczeé.

Po pomyslnym przeprowadze-
niu tego testu na wszystkich
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wejsciach i wyjsciach, 1lacznica
MIDI bedzie gotowa do pracy.
Pozostanie tylko umieszczenie jej
w studio i przylaczenie do niej
wszystkich urzadzen MIDI, ktére
teraz bedzie mozna przetaczaé¢ do
woli. Zadna regulacja nie jest
potrzebna. Mozna przygotowac so-
bie dobra herbate, a jesli kto$
zapyta co sie dzieje, odpowie-
dzie¢ co$ na temat ,,dochodzenia
uktadu do réwnowagi termiczne;j“
(herbata sie parzy) przed przeta-
czeniem (postodzenie i zamiesza-
nie herbaty) przetacznikéw (wy-
jecie herbatnik6w), bardzo orzez-
wiajaca herbata.

Uzytkowanie

Jest to jeden z tych ukladow,
z ktérych przydatnodci czlowiek
nie zdaje sobie sprawy, dopoéki
ich nie uruchomi. Ale potem nie
mozna juz bez nich zy¢.

Gléwnym =zastosowaniem tacz-
nicy MIDI jest utworzenie centrum
malego studia MIDI, przez ktére
przechodzi kazdy kanal. Upra-
szcza to znacznie okablowanie
studia i bardzo ulatwia dokonywa-
nie wszelkich zmian i uzupelnien.

Prototyp odptaci z pewnoscia
wydatkowany na niego wysilek,

WYKAZ ELEMENTOW

(liczby elementow w wykazie
dotyczq tylko jednego modutu)
Rezystory

weglowe 0,25W, 5% Ilub lepsze
R1, R5..R7, R101, R105...R107:
220Q

R2, R102, R8: 270Q

R3, R103: 10kQ

R4, R104: 4,7kQ

Kondensatory

C1, CI101: 100nF, poliestrowy
Potprzewodniki

D1, D102: 1N4148, sygnatowa
D2, D102: zielona LED

D3: czerwona LED

IC1, IC101: 6N138 lub 6N139,
optoizolator

IC2: 74HCT14 sze$¢ inwerterow
Schmitta

Rézne

PL1: gniazdko sieciowe IEC,
kgtowe do druku

S1...S6 1 obwodowy, 6 pozycyjny
przetqgcznik obrotowy

SK1, SK2, SK101, SK102: 5-stykowe
gniazdko DIN

stabilizowany zasilacz sieciowy 5V/
SW

wsporniki metalowe

przewody montazowe

pozwalajac na szybkie zmiany
w konfiguracji urzadzen MIDI przy
wyprébowywaniu nowych rozwia-
zan. Na przyklad w czasie gdy
jeden komputer taduje dane do
samplera, mozna keyboardem stero-
waé inny syntezator, a drugi kom-
puter moze analizowaé¢ strumien
danych z keyboardu. Potem, pokre-
ceniem kilku przetacznikéw mozna
dowolnie zmienié¢ caly uktad.
Neil Johnson, EWPE

Artykul publikujemy na
podstawie umowy z redakcjq
miesiecznika "Everyday with Prac-
tical Electronics”.

Rys. 9. Szkic wspornika ptytki
drukowane;j.
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