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Jednym z bardziej
popularnych zastosowarn
komputeréw osobistych
jest tworzenie muzyki.
Obecnie dostepne na
rynku komputery
szesnastobitowe, takie jak
np.: COMMODORE
AMIGA, ATARI czy IBM
(z dobrg kartq muzyczng)
majq dosy¢ duze
mozliwosci w tef
dziedzinie.
Jednak osoba chcaca wy-
korzysta¢ wymienione kom-
putery do nauki gry lub do
grania ,na zywo" natrafia na
problem jakim jest brak kla-
sycznej klawiatury muzycz-
nej. Opisana w tym artykule
klawiatura pozwala rozwia-
zat ten problem. Byla ona
konstruowana z myS$la
o podiaczeniu do kompute-
ta AMIGA. Mimo tego dzie-
ki wykorzystaniu do przesy-
tania danych zlacza MIDI
mozna ja podiaczy¢ do kaz-
dego komputera wyposazo-
nego w interfejs MIDI, a tak-
ze do moduléw brzmienio-
wych firm ROLAND, KORG,
YAMAHA itp. Klawiatura
zostala zbudowana w opar-
ciu o popularny mikrokom-
puter jednouktadowy INTEL
8051. O wyhorze tego ukla-
du zadecydnwai miedzy in-
nymi fakt, ze zawiera on
w swojej strukturze interfejs
szeregowy UART, ktéry
umozliwia tatwa realizacje
transmisji danych w stan-
dardzie MIDI. Zamiast wy-
mienionego procesora moz-
na rowniez zastosowaé pro-
cesor 87C51 z wbudowang
pamiecia EPROM,
Maksymalna liczba klawi-
szy w klawiaturze wynosi 64,
czyli nieco wiecej niz 5 oktaw,
przy czym mozna zastosowadl
muiejsza ich iloé€ bez zadnych
zmian w ukladzie, Program
wykonywany przez procesor
daje mozliwosé wyboru jedne-
go z szesnastu kanatéw MIDI
w ktérym klawiatura wysyla
komunikaty, umozliwia takZe
transpozycje czyli przesuwanie
zakresu dzwiekéw pokrywa-
nych przez klawiature w obre-
hie 10 oktaw (pelnej skali mu-
zycznej obejmowanej przez
MIDI).
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Naciéniecie dowolnego
klawisza powoduje wyslanie
przez klawiature standardo-
wego komunikatu MIDI

+LNOTE ON" =zloZonego
z trzech bajtéw (bajtu steru-
jacego, bajtu zawierajacego
kod klawisza i bajtu okres-
lajacego dynamike dzwie-
ku). W chwili puszczenia
klawisza wysylany jest ko-
munikat ,NOTE OFF* ktory
w pewnym stopniu pozwala
na sterowanie obwiednia
wytwarzanego w instrumen-
cie dZwieku.

Klawiatura jest polifo-
niczna, czyli mozliwe jest
réwnoczesne naciénigcie do-
wolnej liczby klawiszy.
Pewna wada opisywanej
klawiatury jest to, ze nie
reaguje ona na sile z jaka
naciskamy klawisze, tzn. nie
jest klawiatura dynamiczna.
Wynika to faktu, ze zbudo-
wanie klawiatury dynamicz-
nej wymagaloby znacznego
rozbudowania ukladu elek-
tronicznego i skomplikowa-
to konstrukcje mechaniczna.
W zwiazku z lym trzeci bajt
komunikatu, ktéry zwykle
zawiera wartos¢ dynamiki,
w tym przypadku ma stalg
wartoéé (takie rozwiazanie
jest stosowane w wigkszos-
ci tanich syntezatoréw).

Opis standardu MIDI

MIDI (Musical Instrument
Digital Interface) jest standar-
dem okre§lajacym zasady prze-
sylania informacji pomiedzy
elektronicznymi instrumenta-
mi muzycznymi. Informacje
przesylane zilaczem MIDI
umozliwiajg sterowanie pra-
wie wszystkimi funkcjami syn-
tezatorébw np. wiaczaniem
i wylaczaniem dzwigkow,
zmiane barwy, zmiane glos-
nosci. Protokét MIDI zostat tak
skonstruowany aby ograniczyc
do minimum iloé¢ przesylanej
informacji. W tym celu wiek-
szoéci przetacznikow i regula-
toréw instrumentu przypisano
numery od 0 do 127. Podob-
nie postapiono z dZwigkami

skali muzycznej ktorym przy-
pisano liczby w zakresie od
0 do 127, co oznacza ze mak-
symalna ilos¢ obslug1wanych
klawiszy wynosi 128 (dziesiec
oktaw). Dane sy przesylane
szeregowo, asynchronicznie
z szybkoscia 31250 bitow/s
w formie odmiobitowych siéw
(bajtéw) poprzedzonych bitem
startu, rownym logicznemu ze-
ru i zakoficzonych jednym bi-
tem stopu réwnym logicznej
jedynce. W standardzie rozroz-
nia sie dwa rodzaje bajtow,
rdzniace sie stanem najstarsze-
go bitu - bajt sterujacy (COM-
MAND BYTE), ktérego najstar-
szy bit jest rowny jedynce
i bajt danych (DATA BYTE),
w ktorym ten bit jest rowny
zeru. Jakakolwiek zmiana sta-
nu instrumentu np. naciénie-
cie lub puszczenie klawisza
powoduje wyslanie komunika-

tu, ktory sklada sie z bajtu ste- -

rujacego i jednego lub dwéch

bajtéow danych. Znaczenie po-

szczegélnyrh bitow bajtu ste-
rujacego jest mastepujace:

- bity Do - D3 tego bajtu
okreslaja numer kanalu
dla ktérego komunikat jest
przeznaczony. W standar-
dzie MIDI przewidziano
przesylanie informacji
w 16 kanalach, Kazdy in-
strument moZna ustawic
tak aby reagowal na ko-
munikaty nadawane tylko
w jednym z nich (jest to
tzw. tryb OMNI OFF), lub
tak aby przyjmowal
wszystkie komunikaty
niezaleznie od numeru ka-
natu (jest to tryb OMNI
ON],

- bity D4 - D6 okreélaja typ
komunikatu MIDI. Komu-
nikaty o numerach od
000B do 110B odnosza sig
do konkretnych kanalow,
natomiast numer 111B
okresla odrgbna grupe ko-
munikatéw ,systemo-
wych”, ki6re sg przezna-
czone dla wszystkich in-
strumentow, niezaleznie
od kanalu na ktérym pra-
cuja,
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- bit D7 zawsze rowny je-
dynce logicznej.

W tabeli 1 zostala przed-
stawiona lista wszystkich
komunikatéw MIDI, Najwaz-
niejsze z komunikatéw ka-
nalowych to:

- komunikaty NOTE ON
i NOTE OFF ktére zostana
dokiadniej wyjasnione
w opisie dzialania klawia-
tury,

- komunikat CONTROL
CHANGE jest wysylany
w momencie zmiany usta-
wienia ktérego§ urzadzen
sterujacych (kontrolerow)
np.: naci$niecia pedalu
noznego. Komunikat skia-
da sie z bajtu sterujacego,
bajtu okreslajacego numer
modulatora i bajtu zawie-
rajacego parametr. Lista
pudsidwowych kontrole-
row znajduje sie w tabeli
nr 2,

- komunikat PROGRAM
CHANGE sluzy do wybo-
ru brzmienia instrumentu.
Komunikat sklada sie
z dwéch bajtéw, po bajcie
sterujacym wysylany jest
numer brzmienia zawarty
w przedziale od 0 do 127,
W instrumentach pnsmdﬂ-
jacych wiecej niz 128
brzmien stosuje sig tzw.
banki brzmied. W takim
przypadku aby wybrac
barwe trzeba najpierw do-
konaé¢ wyboru banku. Od-
bywa sie to za pomoca ko-
munikatu CONTROL
CHANGE nr 0 (starszy baijt
numeru banku) inr 32
(mlodszy bajt) poprzedza-
jacych komunikat PRO-
GRAM CHANGE,

- komunikat PITCH WHEEL
CHANGE jest wysylany
w chwili uzycia znajduja-
cego sie w wigkszoSci
syntezatoréw duzego po-
kretta (lub dzwigni), stu-
zacego do plynnej zmiany
wysokosci dzwigku. Prze-
sylane po kodzie steruja-
cym dwa bajty danych po-
zwalaja na okreslenie po-
fozenia tego manipulatora

[a
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Tabela.| Usta komunikatow wystepujgcych w systemie MIDI.

| KEY PRESSURE

~CONTROL CHANGE

| PROGRAM CHANGE

CHANNEL PRESSURE - i

| PITCH WHELL CHANGE

CHANNEL MODE MESSAGES - |

CHANNEL MODE

~COCCH ctaobliowy humerkanal 1= 187 7)1

l SYSTEM COMMDN ME SSAGES

BAJT BAJT
STERUJACY DANYCH

o 88 s - S e e
1001CCCC NOTE:0-127
1600CCCC NOTE:0-127
1010CCCC NOTE:0-127

SLoAMeeeG o CTRLDET
1100CCCC

-ig1ccce s st 3
1110CCCC LSB:0-127
1011CCCC LOCAL CONTROL 122

ALL NOTES OFF:123
OMNI MODE OFF 124
OMNI MODE ON 125
MONO MODE ON :126
PDLYMODEON 127

e e

ot i it T a8 [ L L SIS At oA ST il e
|so~eposmon POINTER 11110010 LSB :0-127
SONG SELECT wHoett o 1 SONG:0-127
| UNDEFINED 11110100
- R e e B s T e
| TUNE REQUEST

“SYSTEM EXCLUSIVE MESSAGES ™ |

11110110

b e Sl L < e

P s :vl..w

| START OF EXCLUSIVE 11110000 mmmzr
ENDOFEXCLUSIVE ~ TRRE 1)) 85 TR
]REALnMEur—:ssan-:s

MIDLCLOGKT: . s ik oo s e
| UNDEFINED 11111001

“START SEQUENCE ks SRR L 1SR uee e e T W

| continue SEQUENCE 11111011

'STOP S8EQUENCE = TLEREE | S

| AcTive sensing
SYSTEMRESET Tl

1111110
SRt e

z rozdzielczoscig 14-bito-
wa,

- komunikaty CHANNEL
PRESSURE i POLYPHO-
NIC KEY PRESSURE sa
generowane tylko przez
nieklére syntezatory wy-
zszej klasy, dlatego nie be-
da tu opisywane.

Do komunikatéw kanalo-
wych zalicza sie rowniez
CHANNEL MODE MESSA-
GES, ktaresluza glownie do
przypisania instrumentom
konkretnych kanalow MIDI:
- komunikat OMNI ON, PO-

LY ON powoduje, ze syn-
tezator odbiera dane nie-
zaleznie od numeru kana-
tu, dzwiek jest generowa-
ny polifonicznie,

- komunikat OMNI OFF,
POLY ON sprawia ze in-
strument odbiera dane tyl-
ko w jednym z kanalow,
dzwigk jest generowany
polifonicznie,

- komunikat OMNI ON,
MONO - dane sa odbiera-
ne niezaleznie od numeru
kanalu, dzwiek jest gene-
rowany monofonicznie
(jednoglosowo),

- komunikat OMNI OFF,
MONO - dzwigk wytwa-

72

rzany monofonicznie, syn-
tezator odbiera dane
w niektorych kanalach.
lloé¢ aktywnych kanaléw
okreéla bajt danych,
komunikat ALL NOTES
OFF wylacza diwiek we
wszystkich kanalach,
komunikat LOCAL CONT-
ROL ON/OFF steruje przy-
laczeniem klawiatury syn-
tezatora do generator6w
dzwigkow.

Odrebng grupe komuni-

kat6w stanowia komunikaty
systemowe dzielace sie na
komunikaty (SYSTEM COM-
MON MESSAGES]) przezna-
czone glownie dla sekwen-

cerow

i automatycznych

perkusji oraz komunikaty
sterujace w czasie rzeczy-
wistym (REAL TIME MES-
SAGES) wykorzystywane do

synchronizacji

urzadzen

pracujacych w sieci MIDI:
- komunikat SONG POSI-

TION POINTER ustawia
wewnetrzny licznik tak-
tow instrumentu (np. sek-
wencera) na wartosé prze-
kazana w dwdch bajtach
danych,

komunikat SONG SELECT
umozliwia wyhor jednego

- BAJT
DANYCH

AVELOCITY:0-127 [
~ANELOCITY:0-127
PRESSURE0-127 |
s e WMEAAZ 1 s R
PAOGRAM:0-127 |
~ PRESSURE:0-127°
M58:0-127 |

ON:0
OFF 1127
VALUE:D
VALUE:0
VALUE:0

VALUE:O

R .

i

: .'J

z utwordéw zapisanych
w sekwencerze. Bajl da-
nych okre§la numer utwo-
ml

- komunikat TUNE RE-
QUEST jest przeznaczony
dla syntezatoréw analogo-
wych, powoduje dostroje-
nie generatorow dzwigku,

- komunikat MIDI CLOCK
ktéry jest generowany 24
razy w tzasie rdwnym jed-
nej ¢wiercnucie,

- komunikat START SE-
QUENCE powodujgcy uru-
chomienie sekwencerow
(jednoczesnie wyzerowu-
jac wewnetrzny licznik
taktu),

- komunikat STOP SE-
QUENCE powodujacy za-
trzymanie sekwencerow
i wylaczenie wszystkich
zrodel dzwieku,

- komunikat SYSTEM RE-
SET ustawia wszystkie in-
strumenty w sieci w stan
poczatkowy tzo. taki jak
po wlaczeniu zasilania.
Ostatnim z komunikatow

jest komunikat SYSTEM EX-

CLUSIVE MESSAGES (w

skrocieSYSEX]). Jest on

zwigzany 2z dodatkowymi
mozliwoéciami instrumentu

MS8:0-127 |

przewidzianymiprzez pro-
ducenla. Po kodzie steruja-
cym przesylany jest bajt za-
wierajacy7-bitowy numer
sluzacy do identyfikacji pro-
ducenta urzadzenia, a na-
stgpnie wysylany jest do-
wolnie dlugi ciag danych.
Transmisje danych Kofczy
komunikat END OF EXCLU-
SIVE (EOX), moze ona takze
zosla¢ przerwana poprzez
wyslanie dowolnego bajtu
sterujacego. Istnienie tego
komunikatu pozwala mie-
dzy innymi na przesylanie
samplowanych diwiekow
z syntezatora do komputera
w celu precyzyjnej dalszej
ich obrébki.

Opis dzialania

W opisywanym urzadze-
niu zastosowano 48-klawi-
szowa klawiaturg (4 okla-
wy), jednak program proce-
sora zapewnia obsiuge mak-
symalnie 64 klawiszy, co
umozliwia podlgczenie kla-
wiatury ponad pigciookta-
wowej. Styki podklawiszo-
we tworza matryce zlozona
z oémiu kolumn i szesciu
wierszy. Wiersze sq podla-
czone do wyjsé dekodera US
5, a kolumny do wejs¢ mul-
tipleksera US 4. Procesor
sprawdza stan poszczegol-
nych klawiszy wysylajac do
portu P1 szeSciobilowy ad-
res. Bity P1.0 - P1.2 po zde-
kodowaniu przez US 5 wy-
bieraja wiersz ustawiajac na
nim stan 0, nalomiast bity
P1.3 - P1.5 wybieraja, po-
przez US4, aktywna kolum-
ne. Jezeli sprawdzany kla-
wisz jesl nacisniely, to stan
wyijscia ukladu US 4 (pin 6)
zmienia sie =z niskiego na
wysoki i jest odczytywany
przez procesor za pomoca
wejscia P3.7. Niestety, wa-
da typowej klawiatury mat-
rycowej, sa trudnosci z pra-
widlowym odczylaniem sta-
nu wielu jednoczesénie na-
ciénigtych klawiszy, co
oczywibcie jest konieczne
w przypadku klawiatury
muzycznej. Wada ta zostala
usunieta za pomoca diod
(polaczonych szeregowo
z przelacznikami podklawi-
szowymi), ktére umozliwia-
ja ich wzajemne odseparo-
wanie.

Do zmiany kanalu
i transpozycji wykorzystano
czgsc klawiatury. Aby zmie-
ni¢ kanal na ktérym klawia-
tura wysyla dane, nalezy na-
cisng¢ jeden z klawiszy
o numerach od 0 do 15
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i townocze$nie na chwile
nacisnac przycisk SW 2. No-
wy numer kanalu bedzie
wiedy rowny numerowi na-
cisnietego klawisza plus je-
den np. jezeli naciSniemy
10 klawisz to komunikaty
beda wysytane w kanale nu-
mer 11. Podobnie realizo-
wana jest transpozycja - na-
ciska sie jeden z klawiszy
o numerach od 0 do 5 i row-
noczednie na chwile nacis-
ka sig przycisk SW 1. Za-
leznie od lego, ktéry kla-
wisz zostal nacidnicty kla-
wiatura zostaje przesuniela
o 1 do 6 oktaw. Naciéniecie
samych przyciskéw SW1,
SW2 powoduje ustawienie
standardowych parametrow
pracy tzn. komunikaty beda
wysylane w kanale nr 1,
a srodkowa oktawa klawia-
tury bedzie ustawiona na
tzw. oktawie razkreslnej.
Wysylane przez procesor
dane szeregowe pojawiaja
sig na wyjsciu P3.1 i maja

|
&)

|-t

o

poziomy TTL, co powoduje
ze do polaczenia z kompu-
terem AMIGA lub instru-
mentem MIDI niezbedne jest
zastosowanie interfejsu.
W przypadku AMIGI we-
jsciem sygnalu MIDI jest pin
nr 3 zlacza SERIAL PORT.
Zlacze to jest zgodne ze
standardem RS-232, dlatego
konieczne jest dokonanie
konwersji wychodzacych
z procesora sygnalow TTL,
do poziomow napie¢ obo-
wigzujgeych w standardzie
RS-232 (logiczna jedynka
rowna napieciu -12V, zero
réwne napieciu +12V). Kon-
wersja zoslala zrealizowana
za pomocs jednej z czterech
bramek-buforow zawartych
w ukladzie US6. Poza tym
wazne jest rowniez polacze-
nie ze soba wyslepujacych
na zlaczu SERIAL PORT
sygnalow RTS (pin4) i CTS
(pin5).

Jako interfejs do instru-
mentéw MIDI zostal uzyly
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Tabela.2 Numery wybranych kontrolerow w systemie MIDI.

NUMER

FUNKCJA

00
o1
02
04
05

07
08
10
1"
16-19
32-63
64
65
66
67
70-79
80-83
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USB 7805

A

+12V z AMIGI

BANK SELECT MSB

MODULATION WHEEL

BREATH CONTROLLER

FOOT CONTROLLER

PORTAMENTO TIME

MAIN VOLUME

BALANCE

PAN CONTROLLER

EXPRESSION CONTROLLER
GENERAL PURPOSE CONTROLLERS (1-4)
LSB FOR VALUES D-31

DAMPER PEDAL (SUSTAIN)
POARTAMENTO

SOSTENUTO

SOFT PEDAL

SOUND CONTROLLERS {No 1 - No 10)
GENERAL PURPOSE CONTROLLERS (5-8)
EXTERANAL EFFECT DEPTH
TREMOLO DEPTH

CHORUS DEPTH

PHASER DEPTH

DATA INCREMENT

DATA DECREMENT

1N0 Iaw

i

7 V%Esv K3"7 ’:= ;
(BB A
i

Rys. 1. Schemat elekityczny klawiatury MIDI.
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H USTAWIENIE PARAMETROW TRANSMISJI

ORG D

MOV SCON,#052H [USTAWIENIE PORTU SZEREGOWEGO (TRYB 1,8 RBITOW)

MOV TMOD, #OASH USTAWIENIE LIGZNIKA (TRYB 2, AUTOMATYCZNE
PRZELADOWANLE )
MOV TH1,#0FFH JWPISANIE WARTOSCI POCZATKOWE) LICZNIKA

MoV TLY, #OFFH

MOV TCON, #40H JURUCHOMIENIE LICZNIKA

MOV BEH, #0 JUSTAWIENIE KANALU WMIDI (KANAL 1)

MOV BFH, #24H JUSTAWLENIE OBSZARU SKALI MUZYCZNE) POKRYWANEGOD PRZEZ
JKLAWIATURE (WPISANTE LICZBY 24H POWODUJE ZE NAJNIZSZY KLAWISZ
;BEDZIE GRAL DIWIEKIEM “C-4= 2 TIW. MALEJ OKTAWY )

; WYSLANIE KOMUMIKATU MIDI *RESET™

MOV SBUF ,#0FFH  [KOD. MIDI RESET 00 BUFORA PORTU SZEREGOWEGO
WAIT:

JNB TI,WALT JOCZEKINANIE NA KONIEC TRANSMISJI

CLR TI ;KASOWANIE WSKAZNIKA KONCA TRANSMISJI

. WYPELNIENIE TABLICY BAJTAMI FFH

MOV A, HOFFH FFH DD AKUMULATORA,
MOV RO, #30H JUSTAWIENIE POCZATEU TABLICY (RO-WSKAZNIK ADRESU
PAMIECT)
LOOP1:
MOV BRO,A ;PRZESLANIE ZAWARTOSCI AKUMULATORA DO PAMIECI
INC RO ;IWNIEKSZENIE RO

CJNE RO,#63H,LO0P1 ;SPRAWDZENIE CZY OSIAGNIETO KONIEC TABLICY

i - s
MATNPR
LJMP  PRESETS iSKOK DO PROCEDURY UMOZLIWIAJACE) ZMIANE
JKANALU  LUB  TRANSPOZYCJE
MOV P1,WOH iPOPRZEZ PORT | ZAADRESOWANIE KLAWISZA MR 0
MAIN:
JB  P3.7,KEY_PRESS JEZELI KLAWISZ MACISNIETY TO SKOK
KEY_NOT PRESS:

oV AP JZAPAMIETANIE KODU AKTUALNIE

MOV TEH,A i SPRAWDZANEGO KLAWISZA POD ADRESEM 7EM
MOV RO, 2FH TUSTAWIENIE POCZATKU TABLICY
LOOP2:
ING  AD JIW1EKSZENIE RO
MOV A, @RD JOANA 7 TABLICY DO AKUMULATORA

LOOP4
INC RD TIWIEKSZENIE RO
CJNE #@RO, WOFFH,LOOP4 ;POSZUKIWANIE WOLNEGO MIEJSCA W TABLICY
MOV @RD, OFEH JWPISANIE DO TABLICY NUMERL WYSYLANEGD KLAW.
MOV A, RSO0H JZALADOWANIE PIERWSZEGOD BAJTU KOMUNIKATU MIOI
ADD A, BEH ;DODANIE ZAWARTOSCI KOMOAKI PAMIECI  PRZECHOWU-
JJACE]  NUMER  KANALU
MOV SBUF 4 JZALADDWANIE BUFORA PORTU SZEREGOWEGD
WAITH:
JNB O TI,WAITH SOCZEKIWANTE NA  KONIEG TRANSMISJI
CLR TI SHASOWANIE WSKAZNIKA KONCA TRANSMISJI
MOY A TEH JHOD KLAWISZA DO AKUMULATORA
ADD A, &6FH ;DODANIE ZAWARTOSCI KOMORKI PAMIECT PRZECHOWU-
SJACES  WUMER  OKTAWY
MOY  BBUF A P ZALADOWANIE BUFORA PORTU  SZEREGOWEGO
WAITZ2:
JNB  TI WAIT2 JOCZEKIWANIE NA KONIEC TRANSMISJT
CLA TI (KASOWANTE WSKAZNIKA KOWNCA THANSMISJI

MOV SBUF  #a0H B IE DD BUFORA PORTU SZEREGOWEGD
iDYNAMIKI NACISNIECIA KLAW. [ATTACK VELOCITY)

WATTA:
JNB TI,WATTS JOCZEKIWANIE NA KONIEC TRANSMISJL
CLR TI JKASONANIE  WSKAZNIKA KONGA TRANSMISJT
LJWP  NEXT_KEY TEST ;SPRAWDZENMIE NASTEPNEGD KLAWISZA
;' WYSLANIE KOMUNIKATU WNIDI “NOTE OFF"
E - .
SEND_NOTE_OFF :
MOV A, 280H iZALADOWANIE PIERWSZEGD RBAJTU KOMUNIKATU MIDI
ADD A, GEH ;DODANIE ~ZAWARTOSCI KOMORKL PAMIEGI PRZEGHOWL-
(JACES WUMER  KANALU
MOV SBUF A JZALADOWANIE BUFORA PORTU SZEREGOWEGO
WALT4:
JNB TI,WAIT {OCZEKIWANIE NA KONIEC TRANSMISJI
CLR TI JKABOWANTE WSKAZNIKA KONCA TRANSMISJI
MOV A, TEH JKOD  KLAWISZA DO AKUMULATORA
ADD A, 6FH ;DODANIE ZAWARTOSCI KOMORKI PAMIECT PRZECHOWL-
JUACES  NUMER  OKTAWY
WOV SBUF A IZALADOWANIE BUFORA PORTU SZEREGOWEGD
WALTS:
JNB TI,WAITS ;OCZEKIWANIE MA KONIEG TRANSMISJL
CLR T1 JKASOWANIE WSKAZNIKA KONCA TRANSMISJI

MOV SBUF  #40H JZALADOWANIE BUFORA PORTU SZEREGOWEGD

;OYNAMIKI ZWOLNIENIA KLAW. (RELEASE VELOCITY)

WAITE:
JNB  TI, WAITE JOCZEKIWANLE NA KONIEC TRAMSMISJI
CLR TI JKASOWANIE WSKAZNIKA KONCA TRANSMISJI

LJMP  NEXT_KEY TEST ;SPRAWDZENIE MASTEPNEGOD KLAWISZA

CJNE RO, #63H, NEXT

NEXT:
CINE A, TEH, LOOPZ
MOV 8RO, FOFFH
LJMP  SEND_NOTE_OFF

P SPRAWDZENIE CZY CALA TABLIGA ZOSTALA PRZEGLADNIETA
LJMP  NEXT_KEY TEST ;JEZEL1 TAK TO SPRANDZENIE NASTEPNEGD KLAWISZA

;POROWNANIE SPRAWDZANEGO KLAW. 2 ZAWARTOSCIA TABLICY
sUSUNTECIE KLAWISZA Z TABLICY

NEXT_KEY_TEST:
NG F1 JZAADRESOWANIE NASTEPNEGOD KLAWISZA
MOV A,P1 JPORT P1 DO AKUMULATORA

GINE A, ¥3FH,MAINPR ;JEZELT WSZYSTKIE KLAWISZE SPRAWDZONE

LJMP  MAINPR

iTO SKOK NA  POCZATEK

:  NACISNIECIE KLAWISZA

i
KEY_PRESS:

WOV APy iZAPAMIETANIE AKTUALNIE NACISNIETEGO
MOV TEM,A ;KLAWISZA POD ADRESEM 7EW
MOV RO, 2FH FUSTANIENIE POCZATKU TABLICY
LOOP3 :
ING RO i ZWIEKSZENIE RO
MOV A, 8R0 iDANA Z TABLICY DO AKUMULATORA

GJNE RO, #63H,NEXT1 ;SPRAWDZENIE CZY CALA TABLICA ZDSTALA PRZEGLADNIETA

LUMP  SEND_NDTE_ON

GJINE A, TEH,LOOP3

FPORDWNANIE AKTUALNIE WACISNIETEGO

iKLAWISZA Z ZAWARTOSCIA TABLICY

LJMP  NEXT_KEY_TEST

PROGRAMU

. WYSLANIE KOMUNIKATU MIDI *NOTE ON"

i
SEND_NOTE_ON:
MOV RO, #27h

JUSTANIENIE POCZATKU TABLICY

Listing 1. Przykiadowy program sterujgcy pracq klawiatury,

jeden z bufor6w zawartych
w ukladzie US 7. Bufor ten
zamienia sygnaly TTL na
obowiazujace w MIDI sygna-
ly pradowe (jedynce odpo-
wiada prad 5mA, zeru brak
pradu).

Klawiatura wspélpracu-
jaca z AMIGA jest zasilana
z komputera, napigciem 12V
wyslepujacym na zlaczu SE-
RIAL PORT. Napiecie to jest
obnizane przy pomocy sta-
bilizatora US 8 do poziomu
5V. Pobierany prad przy za-
stosowaniu ukladéw scalo-
nych w wersji CMOS nie
przekracza 60mA. W przy-
padku wykorzystywania
klawiatury do sterowania in-
strumentami MIDI jest ona
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zasilana z zewnetrznego za-
silacza o napieciu od 7 do
12V.  Program rozpoczyna
dzialanie od ustawienia pa-
ramelréw transmisji przez
zlgcze szeregowe. Port sze-
regowy pracuje w trybie nr
1, w ktérym przesylany bajt
jest poprzedzany bitem star-
tu i zakonczony jednym hi-
tem stopu. W tym trybie im-
pulsy zegarowe dla portu
szeregowego wylwarzane sa
przez licznik nr 1 (TIMER1)
w momencie jego przepel-
nienia. Zrédlem impulséw
taktujgcych dla licznika jest
wewnetrzny generator syg-
nalu zegarowego, ktérego
czestotliwosé jest rowna 1/
12 czestotliwosei oscylatora

i USTAWIANIE PARAMETROW PRACY

i
PRESETS:

JNB P3.5,CHANNEL ;JEZELI SW2 WNACISNIETY TO ZWIANA KANALU

JNB  P3.5,TRANSPOSE ;JEZELI SWi

NACISNIETY TO TRANSPOZYCJA

LIMP  MAIN iPOWROT DO GLOWNES PETLI
CHANNEL :

MOV 1, HOFH iZAADRESOWANIE KLAWISZA NR 15
TESTH:

JB  P3.TEXITY
DJINZ P11, TEST1

FSPAAWDZENIE CZY KLAWISZ NACISNIETY-JEZELI TAK TO SKOK
JZMNIEJSZENIE 0 JEDEN ARESU KLAWISZA 1 SKOK

EXITH:
wov  A,P1 SPORT 1 DO AKUMULATORA
MOV GEH,A SZAPAMIETANIE NOWEGD NUMERU KANALU
LJMP  MAIN ;POWROT DO GLOWNEJ PETLI
H
TRANSPOSE :
MOV P1,#OSH JZAADRESOWANIE KLAWISZA NR 5
TEST2:

JB  P3.T,EXIT2
DJNZ P1,TESTZ2

(SPRAWDZENIE CZY KLAWISZ WNACISNIETY-JEZELI TAK TO SKOK
JIMNIEJSZENIE O JEDEN ARESU KLAWISZA 1 SKOK

EXIT2:

MOV A, P1 FPORT 1 DO AKUMULATORA

MOV B, #OCH LICZBA 12 DD REJESTAU B (12«ILOSC KLAWISZY W
OKTAWLE)

MUL AR ;UBLICZENIE PRZESUNIECIA

MOV 6FH,A JZAPAMIETANIE PRZESUNIECTA

LJWP  MAIN ;POWROT DO GLOWNE) PETLI

END

kwarcowego Q. Przy zasto-
sowaniu kwarcu 12.000MHz
wymagana szybkosé trans-
misji mozna uzyskac¢ zala-
dowujac do obu rejestrow
licznika warto$¢ FFh (TL1,
TH1 = FFh), woéwczas syg-
nal na jego wyjéciu bedzie
mial czestotliwoéé¢ 1MHz
ktéra po podzieleniu przez
32 (w wewnetrznych dziel-
nikach portu szeregowego)
daje dokiadnie czestotliwosc
31250 Hz.

Po ustaleniu parametréw
transmisji w pamieci RAM
procesora od adresu 30h do
adresu 63h tworzona jest tab-
lica przeznaczona do zapamig-
tywania numeréw naciénie-
tych klawiszy. Jej istnienie

umozliwia wykrycie faktu
puszczenia klawisza oraz po-
zwala uniknaé wielokrotnego
wysylania tego samego kodu
naciénigtego i trzymanego kla-
wisza. Jest ona poczatkowo
wypelniana liczbami FFh,
dzieki czemu mozliwe jest od-
réznienie wolnych komérek tej
tablicy od komérek zawieraja-
cych kody klawiszy. Kolejnym
krokiem jest wyslanie do in-
strumentu komunikatu ,MIDI
RESET“. Ma to na celu unie-
mozliwienie blednej interpre-
tacji kolejnych komunikatow.
Nastepnie procesor rozpoczy-
na wykonywanie gléwnej pet-
li programu i skacze do pro-
cedury umozliwiajacej zmiang
kanalu i transpozycje. Na po-
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czatku lej procedury procesor
sprawdza stan wejS¢ P3.5
i P3.6 do ktérych sa podiaczo-
ne przelaczniki SW1 i SW2.
Jezeli naciéniety jest przycisk
SW2 procesor wykonuje pod-
program zmieniajacy numer
kanatu. Sprawdza po kolei kla-
wisze o numerach od 15 do
0ijezeli stwierdzi, ze ktorys
znich jest naciSniety, zapa-
mietuje jego numer w pamieci
pod adresem 6Eh poczym po-
wraca do gléwnej petli progra-
mu. Zawarto$¢ komorki pa-
migci 6Eh jest pozniej wyko-
rzystywana do wytworzenia
bajtu sterujacego MIDI (zosta-
nie to wyjaénione w dalszej
czebci opisu).

Jezeli natomiast naciSniety
jest przycisk SW1 procesor
wykonuje podprogram realizu-
jacy transpozycje. Podobnie
jak przy ustawianiu kanafu,
sprawdzane sa klawisze z tym,
ze tym razem jest to szesc
klawiszy o numerach od 5 do
0. Jesli ktoryé z nich jest na-
ciéniety to jego numer jest
mnozony przez liczbe 12 (12
jest to ilos¢ klawiszy w okta-
wie). Otrzymana wwym]cu
liczba po zapisaniu w-pamigci
pod adresem 6Fh jest poZniej
uzywana do obliczenia kodow
klawiszy dla innych oktaw.

Po powrocie z procedu-
ry ustawiania parametrow
Procesor TOzpoczyna prze-
gladanie klawiatury. Wysyla
do portu P.1 bajt 0 bedacy
adresem klawisza numer
0 i testuje stan wejscia P3.7.
Dalsze postepowanie progra-
mu jest zalezne od tego czy
sprawdzany klawisz jest na-
ciéniety czy puszczony.

Zalozmy ze klawisz jest
naci§niety. W takiej sytuacji
procesor skacze do procedury
wysylajacej komunikat MIDI
ON. Na jej poczatku kod kla-
wisza jest porGwnywany z za-
wartoécia tablicy przechowu-
jacej kody nacisnietych klawi-
szy. Jezeli procesor nie zna-
jdzie w tablicy kodu testowa-
nego klawisza to przechodzi
do podprogramu aktualizuja-
cego jej zawarto$¢. Najpierw
poszukuje pierwszej wolnej
komoérki w tablicy (jako wolna
program traktuje komorke za-
wierajaca liczbe FFh), a na-
stepnie wpisuje do tej komér-
ki kod sprawdzanego klawi-
sza. P6Zniej procesor rozpo-
czyna wysylanie komunikatu
-NOTE ON*. Jako pierwszy
wysylany jest bajt sterujacy,
ktéry jest tworzony poprzez
dodanie do standardowego baj-
fu sterujgcego 144 zawartosci
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komarki 6Eh przechowujace;
numer kanalu. TakZe drugi
wysylany bajt powstaje w wy-
niku dodania dwéch liczb.
Pierwsza z nich jest to bez-
wzgledny kod naciénietego
klawisza, a druga liczba po-
brana z komérki 6Fh okresla-
jaca przesuniecie wzgledem
najnizszego dzwieku w skali
muzycznej. Po wlaczeniu kla-
wiatury pod adres 6Fh wpisy-
wana jest standardowa war-
los¢ 24h, dlatego jezeli np. na-
cisniemy klawisz nr 2 to wy-
slany zostanie bajt o wartosci
26h (2 + 24) bedacy kodem
dzwieku d-4. Ostatni bajt ko-
munikatu zawiera informacje
o dynamice naciéniecia klawi-
sza, ale wobec tego ze klawia-
tura nie jest dynamiczna, wy-
sylany bajt ma stala warto§é
64. Po zakoficzeniu transmisji
procesor wraca do glownej
petli i sprawdza nastepne kla-
wisze. Przejrzenie calej klawia-
tury trwa bardzo krétko
w zwiazku z tym praktycznie
zawsze naciSniecie klawisza
(nawet przez moment) jest wy-
krywane wielokrotnie. Innymi
slowy, nawet krétkotrwale na-
ci$niecie klawisza powodowa-
loby kilkakrotne wysylanie ta-
kiego samego komunikatu
+NOTE ON", co oczywiscie
jest niedopuszczalne. Problem
ten zostal rozwiazany dzieki
istnieniu tablicy naci$nietych
klawiszy. Po powtérnym
stwierdzeniu naciéniecia kla-
wisza procesor jak zwykle
przeglada tablice i znajduje
w niej wpisany tam poprzed-
nio kod sprawdzanego ponow-
nie klawisza. Oznacza to, ze
komunikat zostal juz wyslany
i nie ma potrzeby robienia te-
go jeszcze raz. Wobec tego na-
stepuje powr6t do gléwnej pet-
li itestowanie kolejnych kla-
wiszy.

W przypadku gdy spraw-
dzany klawisz nie jest nacié-
niety wykonywana jest proce-
dura ktérej zadaniem jest
ewentualne wyslanie komuni-
katu ,NOTE OFF“. Zanim to
jednak nastapi kod klawisza
jest poréwnywany z zawartos-
cig tablicy. Jezeli znajduje sie
w niej poréwnywany kod, to
oznacza to, ze ten klawisz byt
naciéniety i zostal przed chwi-
la puszczony. W takiej sytua-
cji procesor usuwa jego kod
z tablicy i przystepuje do wy-
slania komunikatu ,NOTE
OFF*. Struktura tego komuni-
katu jest taka sama jak komu-
nikatu ,NOTE ON*“. Jedyna
r6znica jest wartosé bajtu ste-
rujacego, ktéry wtym przy-

padku jest réwny 128. Po wy-
slaniu komunikatu nastepuje
powrdt do gléwnego progra-
mu,

Pozostal jeszcze do prze-
analizowania przypadek,
gdy testowany klawisz nie
byl w ogéle naciskany.
W takiej sytuacji procesor
przeszukujac tablice nie
znajduje w niej oczywiscie
kodu tego klawisza
i w zwiazku z tym powraca
do gléwnego programu aby
kontynuowaé przegladanie
klawiatury.

Uruchomienie
i uzytkowanie

Uruchomienie ukladu
elektronicznego klawiatury nie
powinno stwarzaé problemow.,
Nalezy tylko koniecznie pa-
mieta¢ o podlaczeniu rezysto-
réw podciagajacych RPULL-
UP poniewaz ich brak moze
powodowaé wysylanie przy-
padkowych komunikatow.
Sprawdzenie dzialania mozna
utatwié podlaczajac do nézek
4 1 5 wyjécia MIDI OUT diode
éwiecaca. Dioda ta powinna
slabo biyska¢ w chwili nacis-
nigcia lub puszezenia klawi-
sza. Jezeli wykorzystujemy
procesor 80C51 lub 80C31 to
zwora JP powinna byé tak
ustawiona, aby zwierala we-
jécie EA procesora z masg,
W przypadku procesora 87C51
nalezy ja przestawic.

Klawiature podlacza sie
do instrumentu MIDI przy
pomocy typowego kabla DIN
STEREO kt6rego jedna kon-
cowke wklada sie do gniaz-
da MIDI OUT klawiatury,
a druga do gniazda MIDI IN
instrumentu. W przypadku
moduléw brzmieniowych
najczesciej nie ma potrzeby
zmiany jakiegokolwiek z pa-
rametrow pracy modulu,
a przynajmniej jest tak przy
wsp6lpracy z modulami
KORG 01/W i ROLAND
SOUND CANVAS SC-55.
Natomiast niektore z kla-
sycznych syntezatoréw (z
klawiatura) moga wymagac
pewnych zmian konfigura-
cji np. przelaczenia w tryb
~Teceive”.

Wykorzystanie klawiatury
do sterowania AMIGA wyma-
ga oczywiscie zaladowania do
komputera odpowiedniego
programu. Do AMIGI powsta-
lo wiele programéw przezna-
czonych do obslugi MIDI, kt6-
re moga wspolpracowa¢ z kla-
wiatura. Cze§¢ z nich to pro-
fesjonalne sekwencery, takie
jak np. MUSIC-X, KCS, TIGER
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CUB czy STAINBERG PRO 24.
Oprécz tego istnieje wiele
prostszych programéw, ktore
wytwarzaja diwigk uzywajac
wewnetrznych generatoréw
komputera, a zarazem maja
rozbudowany interfejs MIDL
Do najlepszych programow te-
go typu mozna zaliczy¢ serig
programéw o nazwie OCTA-
MED, a szczegblnie najnowsza
wersje OCTAMED 5.00 PRO.
Zgby przystosowaé ten pro-
gram do wspolpracy z klawia-
turg nalezy najpierw zatado-
wat dowolny instrument przy
pomocy funkecji ,,LOAD IN-
STRUMENT?®, nastepnie wta-
czyé opcje MIDI ACTIVE"
i “INPUT ACTIVE" znajdujace
sie w menu ,MIDI" na gérnej
listwie. Warto rowniez wia-
czy¢ opcje ,,CHORD" znajdu-
jaca sie na gléwnym ekranie
programu, co pozwoli na gre
polifoniczng. Do sprawdzenia
klawiatury mozna réwniez
uzyé program MUSIC-X, ktéry
po wlaczeniu opcji EDIT
TRACK i przelaczeniu w tryb
EVENT EDITOR wyS$wietla na
ekranie (w czasie rzeczywis-
tym) wszystkie odbierane ko-
munikaty.

Dariusz Krawiec
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