Pedat MIDI

Urzqdzenia wspoélpracujqce

z interfejsem Midi zdobywajg
coraz wiekszq popularnosc
wsrod muzykéw poslugujacych
sie Instrumentami
elektronicznymi.

Po raz pierwszy w EP
przedstawiamy opis
elektronicznego pedatu do
modyfikacji dzwieku. Zaletg
rozwiqzania jest niska cena
i duza uniwersalnosé.

Uklad mozna skonfigurowadé
jako pedal sostenuto,
portamento lub moll.

Syntezatory starszych typow sa
wyposazone w gniazdka wejsciowe
dla pedalu sostenuto, ewentualnie
innych jeszcze rodzajéw, jak moll
lub portamento. W wigkszoéci przy-
padkéw same pedaly sa zwyklymi
przetacznikami noznymi.

W nowoczesnych syntezatorach
gniazdka wejSciowe dla pedatéw
nie sg czym§ nieznanym, obserwu-
je sie jednak zdecydowany trend
w kierunku zewnetrznego sterowa-
nia wylacznie przez MIDI. Chociaz
MIDI niewatpliwie zapewnia nie-
osiggalny przedtem stopien kont-
roli, to w zastosowaniu do peda-
téw wydaje sie raczej ,mlotem
kowalskim do lupania orzechéw®.

Gdy przedtem wystarczal jedy-
nie nozny przelacznik, to stero-
wanie poprzez MIDI wymaga op-
rdcz noznego przycisku jeszcze
pokaznej ilosci elektroniki. Goto-
we pedaly MIDI staja sie bardzo

kosztowne. Wiele z tych urzadzen
jest do§¢ wymyslnych, ale praw-
dopodobnie wykraczaja znacznie
poza potrzeby wiekszosci uzyt-
kownikow.,

Przedstawiony pedal MIDI mo-
ze zosta¢ wykonany stosunkowo
niskim kosztem, a z odpowiednim
syntezatorem dziala jako pedat
sostenuto. Moze takze zosta¢ przy-
stosowany do sterowania kazdego
przelacznikowego sterownika MI-
DI. Moze wiec zostac skonfiguro—
wany do uzytku jako pedat moll,
pedal portamento itp.

Dokiadnie co moze aco nie
moze by¢ sterowane za posrednic-
twem takiego modulu zalezy od
implementacji MIDI danego synte-
zatora, Mapa implementacji MIDI
powinna jasno wskazywac, na kté-
re funkcje sterujace MIDI instru-
ment reaguje. Zwykly pedal wia-
czajacy i wylaczajacy, jak opisywa-
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ny, moze sterowa¢ tylko funkcjami
przelaczajacymi (liczby sterujace o
kodach od 64 do 90).

Dzialanie systemu

Schemat blokowy na rysun-
ku 1 wyjasnia zasady dzialania pe-
datu MIDI. Jest to niewiele uprosz-
czony model rzeczywistego ukla-
du, obejmujacy wszystkie jego
podstawowe elementy.

Sygnal MIDI jest sygnalem’ sze-
regowym, podobnym do zwyklego
asynchronicznego sygnalu szere-
gowego RS232C. Szybkosé trans-
misji jest stosunkowo duza i wy-
nosi 31250 bodéw. W MIDI sto-
suje sie petle pradowa 5mA =za-
miast sygnaléw mnapieciowych
+ 12V sprzegu RS232C,

Format stéw sygnatu jest kon-

wencjonalny - jeden bit startu,
osiem bitéw danych, jeden bit
stopu, bez parzystodci. Sygnal

szeregowy jest generowany za po-
moca standardowego UARTu (uni-
wersalnego asynchronicznego od-
biornika-nadajnika), W tym przy-
padku potrzebny jest jedynie na-
dajnik, odbiornik pozostaje zupel-
nie nie wykorzystany.

Szybko&¢ transmisji wyznacza
sygnal zegarowy, ktéry musi byé
16-krotnie od niego szybszy, w tym
wypadku 500kHz. Sygnalu tego
dostarcza oscylator kwarcowy
4MHz i dzielnik przez 8. Poziom
logiczny szeregowego sygnatu wy-
jsciowego UARTu wynosi 5V, a na-
stepnie w prostym sterowniku-in-
werterze podlega konwersji do
wymagan petli 5mA.
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Rys. 2. Czes¢ gtowna schematu uktadu pedatu MIDI. Gniazdko wyjsciowe
SK1 Jest 5-stykowym gniazdkiem DIN, a przycisk S1 moZe by¢& solidnym
przyciskiern noznym (wmontowanym w pokrywe obudowy), albo
przyciskiem pedatowym. przylgczanym do gniazdka w ptycie czotowe.

Komunikaty MIDI

Komunikat MIDI zmiany stero-
wania jest tréjbajtowy. Oznacza
to. Zze naci$niety pedal musi wy-
sta¢  sekwencje rzech bajtow,
a zwolniony podobna, nieco tylko
zmodyfikowana. Pierwszy baijt jest
bajtem stanu. Jego starszy polbait
niesie kod zmiany sterowania,
a mlodszy, numer kanatu MIDI,

Nastepny bajt zawiera kod ste-
rowania MIDI, ktére ma zostac
zmienione, przy czym dla pedalu
sostenuto przyjelo warto$¢ 64.
Trzeci bajt przyjmuje warto§¢ 127
(wlaczenie funkcji), albo 0 (wyla-
czenie funkcji).

W obecnej wersji  specyfikacji
MIDI wartoéci 0 do 63 musza byc
interpretowane jako wylaczajace,
a wartosci od 64 do 127 jako wla-
czajgce. Poniewaz jednak w uzyciu
jest jeszcze znaczna liczba urzadzen
starszych, ktére jako sterowanie prze-
tacznikowe interpretuja  wylacznie
warto$ci 01127, wigc poprawne
dzialanie mozna zagwarantowac Ltyl-
ko wtedy, gdy w trzecim bajcie
znajdzie siev jedna ztych dwéch
wartosci,

Kodowanie

Wejéciami danych UARTu ste-
ruja trzy 8-bitowe bufory tréjsta-
nowe. Pierwszy z nich otrzymuje
dane z generatora kodu, ktéry do-
starcza wlasciwego dwoéjkowego
wzorca komunikatu zmiany pro-
gramu w Kanale 1. Drugi otrzy-
muje dane z generatora kodu, kt6-
ry dostarcza dwéjkowego wzorca
warto$ci (dziesietnej) 64, lub in-
nej, odpowiadajacej tej funkcji
MIDI, ktéra pedal ma sterowac.
Te dwa kody dwojkowe przygo-
towuje sie latwo, doprowadzajac
do poszczegélnych wejs¢ buforéw
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tréjstanowych odpowiednie stany
logiczne.

Generator kodu dla trzeciego
bufora tréjstanowego nie jest juz
tak prosty, poniewaz jego dwdj-
kowy wzorzec musi odzwiercied-
la¢ stan przycisku noznego (0 gdy
jest nacisniety, a 127 gdy nie).
Wymaganie to jest spelnione, gdy
najstarszy bit jest utrzymywany
w slanie wysokim, a stan pozosta-
tych siedmiu jest wysoki lub
niski w zalezno$ci od stanu przy-
cisku noznego.

Sterowanie

Pozostata czeé¢ modulu zawiera
logiczne uklady sterujace. Po na-
ciniecu pedalu bufory tréjstanowe
muszg jeden po drugim zostaé
uruchomione we wlasciwej kolej-
noéci, a kazdy z buforéw w czasie
swojej aktywnoéci musi dostarczyé
impulsu do UARTu.

Kazdy z tych impulséw wywo-
luje zaladowanie przez UART baj-
tu z aktywnego bufora i wyslanie
go. Gdy przycisk pedalu zostanie
zwolniony, musi zosta¢ powtérzo-
na ta sama sekwencja, ale z war-
toscia 0 zamiast 127 w ostatnim
bajcie.

Przycisk pedatlu wyzwala uklad
podwojnego przerzutnika mono-
stabilnego. Sklada sie on z prze-
rzutnika wyzwalanego zboczem
narastajacym, przerzutnika wyzwa-
lanego zboczem opadajacym oraz
zwyklej bramki.

Gdy pedal zostanie naci$niety
wzglednie zwolniony, to albo je-
den albo drugi z przerzutnikéw
monostabilnych zostanie wyzwo-
lony iz kolei wyzwoli przerzut-
nik bistabilny, sterujacy bramko-
wanym oscylatorem. Wtedy zosta-
nie uruchomiony oscylator.
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Sygnal oscylatora pobudza de-
koder ,1 z 3" iwyzwala UART.
Trzy sygnaly wyjsciowe dekodera
udzielaja zezwolenia trzem bufo-
rom tréjstanowym.

W pierwszym cyklu oscylatora
zostaje uruchomiony pierwszy bu-
for trojstanowy, oscylator wyzwa-
la UART i bajt ten zostaje zala-
dowany i wyslany. Bufory tréjsta-
nowe drugi itrzeci zostaja uru-
chomione w drugim i trzecim cyk-
lu oscylatora iich bajty zalado-
wane do UARTu i wyslane.

W trzecim cyklu oscylatora deko-
der ,1 z 3" sam sie kasuje, a takze
kasuje przerzutnik dwustabilny,
wylaczajac oscylator i nie dopusz-
czajgc do zaladowania do UARTu
i wyslania nastepnych bajtow.

Sekwencja ta zostaje niemal
w caloéci powtérzona, gdy pedal
zostaje zwolniony. Jedyng réznice
stanowi inny kod dwéjkowy, do-
starczony trzeciemu buforowi tréj-
stanowemu, dzieki czemu w ostat-
nim bajcie komunikatu zostaje
wystana warto$¢ zerowa,

Dzialanie ukladu

Schemat glownej czgsci modu-
lu pedatu MIDI jest przedstawio-
ny na rysunku 2, a czg§ci zawie-
rajacej sterujace uklady logiczne
na rysunku 3. IC2 jest to UART
standardu przemyslowego, typu
6402 (lub jego dokladny odpo-
wiednik). Obw6d C4-R7 zapewnia
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jego skasowanie w momencie wia-
czenia zasilania.

UART moze obsluzy¢ kazdy
normalny format stow, wystarczy
tylko jego wyprowadzenia 34...39
polaczyé z odpowiednimi dla da-
nego formatu poziomami logicz-

nymi. W niniejszym przypadku
IC2 jest oczywiscie skonfigurowa-
ny dla o§miu bitow danych, jed-
nego bitu stopu, bez parzystosci.

Tranzystor T2 wchodzi w sklad
stopnia inwertera-sterownika, beda-
cego zwyklym przelacznikiem ze
wspolnym emiterem. Rezystory R3
i R4 ograniczaja jego prad wyjécio-
wy. T1 tworzy konwencjonalny
generator zegarowy 4MHz.

Podzial tej czestotliwodci przez
8 nastepuje w IC1, ktéry dostarcza
do ICZ sygnalu 500kHz. IC1 jest
7-stopniowym dzielnikiem dwdj-
kowym, z ktérego wykorzysluje sie
tylko trzy pierwsze stopnie. Do tej
roli jest konieczny 74HC4024,
ktérej zwykly 4024BE przy czes-
totliwosci 4MHz i zasilaniu 5V
mogtby nie podolaé.

Polbajty i bajty

Role trzech buforéw tréjstano-
wych IC3, IC4 iIC5 pelnig 6sem-
kowe mnadajniki-odbiorniki
74HC245, kiore w ukladzie zostaly
polaczone w tryb odbiorczy i dzia-
laja jako 8-bitowe bufory trzysta-
nowe.

Wejécia IC3 sa polaczone jako
starszy bajt na 1011 i jest to kod
zmiany sterowania. Mlodszy bajt
otrzymal polaczenia na 000, co
oznacza, ze modul nadaje na
Kanale 1 MIDI (zgodnie z konwen-
cja, numer kanalu jest o 1 wigkszy
od dwajkowej wartoéci przesylanej
w bajcie stanu MIDI).

Nadanie modulowi nastawial-
nego numeru nie byloby zbyt

trudne, ale prawdopodobnie nie-
optacalne. W praktyce nie powin-
no by¢ trudnosci w uzywaniu mo-
dutu na Kanale 1. W wielu przy-
padkach syntetyzer moze by¢ uzy-
wany w Trybie 1 (omni\ on/poly)
i kanatl dzialania pedalu nie ma
wtedy znaczenia.

Najstarszy bit bajtébw danych
MIDI jest zawsze zerowy, sg wiec
one latwo odréznialne od bajtow
stanu, ktérych najstarszy bit jest
zawsze jedynka. Dlatego wiec naj-
wyzsze wejscia 1C4 iIC5 musza
by¢ utrzymywane w stanie niskim.
W IC4 bit 6 jest utrzymywany
w stanie wysokim, a 0 i 5 w stanie
niskim. Wyznacza to warto$¢ dzie-
sietna 64, ktéra jest liczba kon-
trolng MIDI dla pedalu sostenuto.
Zworki z drutu na plytce druko-
wanej pozwalaja w razie potrzeby
na doprowadzenie stanu wysokie-
go do kazdego z wejéé od 0 do 5,
modul moze zatem zostaé uzyty
do sterowania innych przelaczni-
kowych sterownikéw MIDIL

Weijscia 0 do 6 IC5 sa utrzymy-
wane w stanie niskim przez rezys-
tor R8. Gdy przycisk S1 pedatu
zostanie nacisniety, wszystkie 7 zo-
staja wprowadzone w stan wysoki,
przekazujac do trzeciego bajtu
danych warto$¢ 127. Rezultatem
jest wlaczenie funkcji sostenuto
(czy innej). Gdy S1 zostanie zwol-
niony, R8 $ciaga te wejscia po-
nownie do stanu niskiego,
i w trzecim bajcie komunikatu zo-
stanie wysfana wartoéé¢ 0. Funkcja
sostenuto lub inna zostanie wiec
wylaczona.

Logiczny uklad sterowania

Schemat ukladu sterowania

stopni logicznych jest pokazany
na rys. 3. IC6 jest ukladem dwoch
przerzutnikéw monostabilnych

Pedat MIDI

CMOS 4098BE, z ktérych oba sa
wyzwalane przez obwéd przycisku
pedalu S1 irezystora R8 (rys. 2).

Teoretycznie, zwarcie przycis-
ku S1 wyzwala prawa cze$c 1C6,
a zwolnienie lewa. W praktyce,
odbicia stykéw przycisku w trak-
cie ich ruchu wywoluja wyzwo-
lenie obu przerzutnikéw monosta-
bilnych tak przy zwieraniu, jak
i przy rozwieraniu S1. Nie ma to
jednak znaczenia i uklad bedzie
dziatal poprawnie, jezeli za kazda
zmiana stanu S1 choé¢ jeden
z przerzutnikéw zostanie wyzwo-
lony. Czas trwania impulséw wy-
jsciowych obu przerzutnikéw
wynosi okolo 2,8ms.

Diody D1 i D2 oraz rezystor R11
tworza na wyjéciach IC6 prosta
bramke OR, zatem IC7 otrzymuje
impuls wyzwalajacy niezaleznie
od tego, czy =zostal wyzwolony
jeden z przerzutnikéw, czy oba.
IC7 zawiera dwa przerzutniki
CMOS typu D, ale tylko jeden
z nich jest wykorzystany w roli
zwykiego przerzutnika. Wejscia
drugiego zostaly polaczone z masa
dla zapobiezenia jego przypadko-
wemu przelaczaniu.

Oscylator IC8 jest standardo-
wym bramkowanym ukladem 555.
Zastosowano wersje o malym po-
borze pradu dla zminimalizowa-
nia poboru pradu przez modul.
IC8. oscyluje na czestotliwosci
okolo 215Hz, wystarczajaco duzej
aby bardzo szybko wysta¢ trzy
grupy bajtow, gdy pedal zostanie
naciéniety, ale wystarczajaco nis-
kiej aby UART nie zostal prze-
ciazony danymi. UART (IC2) jest
sterowany wprost z [C8, natomiast
do wejécia zegarowego dekodera
IC10 sygnal oscylatora jest kiero-
wany przez inwerter utworzony
z jednej (IC9a) z bramek NOR.

R10
56k

il Al
D2 | 10k
2x1N4148

s2

1=

gm

ik

Rys. 3. Schemat logicznego uktadu sterujgcego pedatu MIDI.
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Rys. 4. Rozmieszczenie elementéw na ptytce drukowanej | potgczenia z podzespoiami ptyty czotowe],
Jezell stosuje sig przycisk pedalowy jako S1, to punkty X 1Y fgczy sig z gniczdkiem w ptycie czotowe).

Dekoder

Jako dekodera .1 z 3" uzyto
dekodera ,1 z 10" IC10, ukladu
CMOS 4017BE. Sygnal z jego wy-
jscia 3" zostal uzyty do zerowa-
nia ukladu, eliminujac tym sa-
mym wyjscia ,.3“ do ,,9" i tworzac
w ten sposob dekoder ,1 2z 3“.
Sprzezenie wyijscia ,3“ z wej$ciem
kasujacym jest zapewnione przez
rezystor R15.

Obw6d R14-C8-D3 generuje im-
puls kasujacy 1C10 w momencie
wilaczania zasilania, uklad startuje
zalem poprawnie z wyjéciem 0"
w stanie wysokim. Juz wiec po
pierwszym naciénieciu przycisku
51 pedatu (rys. 2) zostanie wysta-
ny poprawny sygnal i dzialanie
syntetyzera nie bedzie zaklécone.

Wyjécia IC10 stajg sie aktywne
w stanie wysokim, ale bufory tréj-
stanowe wymagaja sygnalow
w stanie niskim. Do ich sterowa-
nia uzyto wiec inwerterébw utwo-
rzonych z pozostalych trzech bra-
mek (IC9b, IC9¢ i 1C9d).

Do zasilania ukladu jest wy-
magane stabilne napiecie 5V przy
obciazeniu kilku mA. Shtuzy do
tego bateria 9V i maly monolitycz-
ny stabilizator napiecia (IC11).
W module uzyto przewaznie ukla-
déw scalonych CMOS, wiec pobér
pradu jest niewielki i wynosi od
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5mA do 6mA. Bateria typu PP3
wyslarcza zatem do jego zasilania.

Wykonanie

Rysunek 4 przedstawia rozmie-
szczenie elementéw ukladu na
plytce drukowanej oraz mozaike
Sciezek tej plytki. Plytka jest jed-
nostronna, ale wymaga wykonania
sporej liczby zworek z drutu. Wy-
konuje sig je z ocynowanego drutu
miedzianego o §rednicy 0,6 lub
0,7mm. Zworki nie wymagaja izo-
lacji jezeli sa dobrze naciagniete.

Uklady scalone sa typu CMOS,
wymagaja wiec ostrozno$ci podczas
montazu i ochrony przed tadunka-
mi elektrostatycznymi. Powinny by¢
umieszczone w podstawkach, ale do-
piero po calkowilym zmontowaniu
ukladu. Nalezy unikaé niepotrzeb-
nego ich dotykania.

Rezonator kwarcowy X1 powi-
nien byé typu HC-49/U (czyli

z wyprowadzeniami z drutu, o roz-
stawie 7,5mm). Niektére kwarce sa
malo odporne na cieplo, nie na-
lezy wiec podgrzewaé ich przy

lutowaniu dluzej niz to absolutnie
konieczne,

Kondensatory C5 do C8 powin-
ny by¢ typu miniaturowego do
druku, o rozstawie wyprowadzen
7.5mm. W tych punktach plytki,
ktore majg laczyé sie z innymi
podzespolami, nalezy umocowaé
jednostronne kohcéwki lutowni-
cze, Pieé¢ zworek na prawo od 1G4
stuzy do okreélenia funkcji peda-
lu. Na rys. 4 widac, ze wszystkie
pie€ programowanych wej§¢ jest
polaczone z masa. Jak juz podano,
w wyniku tego w drugim bajcie
kazdego komunikatu jest przesy-
lana warto§¢ 64, oznaczajaca ze
modul dziala jako pedal sostenu-
to.

Uklad mozna przystosowaé do
innych funkcji wprowadzajac je-
dno lub wiecej tych wyj§¢ w stan
wysoki. Wystarczy w tym celu
poltaczy¢ dana koncowke C ze
§ciezka H zamiast L (zob. rys. 5).
W tabeli 1 podano szczegoly po-
taczen dla pedalu portamento,
sostenuto i moll,
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Obudowa

Uklad miesci sie w §redniej
wielkoSci  metalowej obudowie
przyrzadowej. Plytke drukowana

mocuje sie czterema Srubami M3,
lub  plastykowymi wspornikami,
do dolnej plyty obudowy. Sruby
wymagaja uzycia tulejek dystan-
sowych o wysokosci 6 do 10mm,
aby odsuna¢ S$ciezki i polaczenia
plytki od metalowej obudowy.
Wylacznik S2 i gniazdko DIN SK1
montuje sie w plycie czolowej.
SK1 wymaga wywiercenia jednego
wiekszego otworu o $rednicy oko-
fo 15mm idwéch mniejszgch
(@3,3mm) dla krotkich wkretéw
M3 z nakretkami i podkiadkami.
Nie sa one zwykle dostarczane
razem z gniazdkiem. Po wykona-
niu wiekszego otworu mniejsze
mozna wytrasowaé uzywajac
gniazdka jako szablonu.

Przycisk nozny S1 mozna wy-
kona¢c na dwa sposoby. Tanszy
sposob polega na uzyciu duzego,
nie blokujacego sie, przycisku
z aktywnymi stykami i wmonto-
waniu go w gorng piyvte obudowy.
W tym przypadku trzeba oczywis-
cie uzy¢ mocnej obudowy i dobrej
jakoSci, odpornego, przycisku S1.

Lepszym ale drozszym sposo-
bem jest uzycie konwencjonalnego
pedalu  z wbudowanym przycis-
kiem S1, jak w syntezatorach star-
szego typu. baczy sie go z ukla-
dem za posrednictwem gniazdka
6,35mm wmontowanego w plyte
czolows obudowy.

Podlgczenie

Gniazdko SK1 pedalu MIDI
taczy sie z gniazdkiem IN synte-
zatora za pomocq standardowego
przewodu MIDI. Syntezator musi
zosta¢ przelaczony na odbiér Ka-
nalu 1 MIDI, albo przetaczony
w Tryb (Mode) 1, aby mégl od-
biera¢ komunikaty na kazdym
kanale MIDI. Modul jest gotowy
do sprawdzania i uzytku.

W ofercie AVT dostepna jest
plytka drukowana do pedatu
MIDI, oznaczona AVT-608.
Robert Penfold

Artykul publikujemy na postawie

umowy z redakcjg ,EVERYDAY
WITH PRACTICAL ELECTRONICS".
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