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ANOTACE V CESKEM JAZYCE

Bakalaiska prace se zabyva problematikou MIDI komunikace v modernim hudebnim
primyslu se zaméfenim na ovladani externiho zvukového modulu pomoci uzivatelsky
jednoduchého zatizeni. K realizaci byly vybrany dostupné technické prostredky, jakymi jsou
mikroprocesor, klavesnice a LCD zobrazovaé. Vyrobek bude rozSifovat moznost pouziti
hudebnich nastrojti, zejména klavesovych, které kromé hrani nedisponuji vlastnosti ovladat
externi moduly kompatibilni s MIDI. Vysila¢ bude zapojen do fetézce MIDI systému
mezi nastroj a uvazované koncové zatizeni. Programové vybaveni bude zaméteno na jeden
z uzivatelsky nejrozsitenéjSich programovacich jazykt C, ktery pravé podporuje vyvojové
prostiedi freewaru WinAVR. Technologie AVR programatorii pak umozni implementaci
programu do samotného mikrokontroléru. Prvni ¢asti prace je teoreticky rozbor architektury
MIDI rozhrani pouzivaného v komeréné dostupnych hudebnich systémech od specifikace
rozhrani az po pouzivané typy zprav. Druhd ¢ast prace obsahuje podrobné feseni zadaného
ukolu s ohledem na jeho praktické sluzby ptipadnému uzivateli. Pozornost je vénovana
navthu jednoduché komunikace s obsluhou, technickému zpracovani zafizeni
a programovému vybaveni. Soucésti je shrnuti dosazenych vysledkii prace a pfipadnych
dalsich rozsiteni a aktualizaci vyrobku.

Kli¢ova slova: MIDI, PG zprava, CC zprava, vysila¢, mikrokontrolér, maticova klavesnice

ABSTRACT

Bachelor's thesis consider in problems of MIDI communication in musical industry with
a view to control external sound module assist in user-simply equipment. For the realisation
were chosen facilities such as microprocessor, keyboard and LCD display. Product will
extend possibilities of usage musical instruments which, except playing, doesn’t dispose
the ability to control external MIDI compatible modules. The transmitter will involve to MIDI
system from between instrument and possible reflected end use device. Software will
specialize on programming language C, which is one of the most wide-spread. There is
development environment freeware WinAVR which supports even C language. Technology
of AVR programmers will allow implementation of program to microcontroler. The first part
of thesis is analyse of MIDI interface used in commercial reachable musical systems from
specification of the interface to types of messages. The second part contains of detail solution
with aspect on it’s practical use to potentional user. The conclusion sumarizes of work and
possible other updates and actualizations of manufacture.

Keywords: MIDI, PG message, CC message, transmitter, microcontroller, matrix keyboard
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UvVOD

V dnesni dob¢ pronika elektronika témét do vSech odvétvi techniky, védy a pramyslu.
Jeji prudky rozvoj a zvySovani dostupnosti v poslednich desetiletich ma za nésledek masivni
rozSifovani 1 mezi Sirokou vefejnost. Elektronickd zafizeni jsou cennymi pomocniky
pro kazdého z nés. Stejné tak, jako se malokterému odvétvi vyhyba nasazeni elektronicky
fizenych obvodl, jiz od prvopocatku vyvoje elektroniky se nevyhyba ani hudebnimu
pramyslu. Od samotnych elektronickych nastrojii zacinaje az po fizeni svételnych
a laserovych show konce. Mezi vyhody neoddiskutovatelné patii moznost propojeni nastroju
s ostatnimi ndastroji nebo hudebnimi moduly, snadny zptisob nahravani a nasledna piesna
reprodukce a také moznosti dodateénych uprav pomoci dostupného softwaru. Do popiedi
vyCniva také moznost automatizace, kterd omezuje pocet lidskych tukonti napftiklad
pfi zvuceni ¢i osvétlovani kapelniho vystoupeni. Pokud jsou vsSechna zafizeni v fetézci
kompatibilni (nemusi jit nutné jen o hudebni zafizeni) a schopnd komunikace na zaklad¢
standardizovaného systému, je mozné vytvorit efektivni celek, ktery ve vysledku redukuje
pocet lidi provad¢jicich obsluhu, zkvalitnuje a zjednodusuje ovladani.

Jak bylo psano, vyvojem doslo k potieb¢ spojovani ndstrojit nebo hudebnich modult.
Logicky musel vzniknout jakysi systém komunikace, ktery bude spole¢ny pro vsechny
vyrobce hudebnich zafizeni a bude tak zajisténa vzdjemna kompatibilita. Bylo tedy usilovano
o systém s celosvétovym standardem. Prvni pokusy ztroskotavaly pravé na nekompatibilité
zafizeni mezi sebou, az byl mezinarodni asociaci vyrobci hudebnich néstrojii ustanoven
systém fizeni a komunikace hudebnich nastroju s ptesné¢ danymi normami a pravidly — MIDI.
I tém¢et po 25 letech existence se systém MIDI stale upravuje a rozviji a je nedilnou soucasti
velkého mnozstvi elektronickych hudebnich nastrojii. Pro vyrobce je tento typ rozhrani stale
velice dulezitym atributem pii navrhu jejich vyrobkd.

Hlavni mys$lenkou prace je vytvofit zafizeni, které bude schopno externé ovladat
parametry zvuku hudebnich nastroji na zaklad¢ vyse zminovaného systému. Zafizeni se mize
stait cenénou pomitickou bud’ piimo zvukafe nebo interpreta na hudebni néstroj. Bude
zapojeno do MIDI fetézce tak, Ze specidlnimi typy zprav, které pouziva MIDI systém, bude
umoznéno ovladat nékteré parametry na dalku. Vyhodou bude mozZnost uZzivatelského
naprogramovani a pozdéjsi rychlé interakce behem hrani nebo napiiklad ozvucovani.
K realizaci vyrobku byly zvoleny voln¢ dostupné elektronické soucastky a hojn¢ budou
vyuzity moznosti dnes$nich inteligentnich mikrokontroléri. Popsdna je logickd vystavba
systému MIDI pro pochopeni zdkladni architektury a v zavéreéné ¢asti bude rozebran navrh
vysilace od jeho teoretické vystavby az po naprogramovani. Vysledky prace a moznosti
eventuelniho rozsiteni schopnosti vyrobku jsou shrnuty v zavéru.

13



1  MIDI ROZHRANI

Zkratka MIDI pochazi z anglického nazvu Musical Instrument Digital Interface, coz
voln¢ pielozeno do ¢eského jazyka znamend digitalni rozhrani hudebnich nastroji. Jedna se
o komunikac¢ni rozhrani piedev§im pouzivané v hudebnim primyslu, které i pies svoji
relativni zastaralost piezivd dodnes a naopak nabizi jest¢ i moznosti rozvoje a vylepSeni
do budoucna.

Podnétem pro vznik MIDI rozhrani a systémi byla potfeba umoznéni vzajemné
komunikace mezi hudebnimi néstroji. Snaha vedla ke zndsobeni paralelniho mnoZzstvi
propojenych nastroji, aby se tak docililo vy$siho mnozstvi soucasné znéjicich zvukl. Dale
bylo pottebné propojeni s pocitacem, ktery by umoznil automatizovanou hru, pievod

na standardni notaci a také zadavani a editaci dat v realném Case.

Data pfenaSena po digitalnim rozhrani vSak nejsou audiosignalem, jak byva zvykem
u jinych systému realného Casu, ale v Case pouze fidicimi daty, kterd vyvolava svoji hrou
na napiiklad klavesovy hudebni nastroj jeho interpret. Ridici data odpovidaji tedy udalostem,
které vznikaji v prib¢hu samotné hry. Jako udélost si napiiklad mizeme predstavit stisk
klavesy, modulace tonl, nastavovani parametrii generovaného zvuku béhem hrani atd.
Pti propojeni s libovolnym nahravacim zafizenim, které je schopno zpracovavat MIDI data,
a zaznamu posloupnosti udalosti, je mozné nasledné piehrani zaznamenanych dat. Nahrané
pasaze se daji nasledné upravovat, ménit tempo skladby, hrat si s barvami zvukd a je mozna
spousta dalsich ¢innosti, které vedou ke zkvalitnéni vysledné skladby. [1],[9],[10],[11]
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2 HISTORIE MIDI SYSTEMU

2.1 Pre-MIDI systéemy

V dobéch, kdy jesté nebylo rozhrani MIDI vynalezeno, i tak vznikaly systémy, které
byly pozdéji oznafeny za pfedchliidce rozhrani MIDI. Prvotni mySlenky na propojeni nebo
jakousi automatizaci hudebnich nastrojii vznikaly od pocatku jejich vyvoje. Zminky se
dochovaly z obdobi antiky a déale pak ze 16. stoleti, kdy vznikaly zvonkohry a hraci strojky
fizené riznymi dérnymi Stitky, pasy nebo koleckovym bubnem, ktery plnil funkci paméti.

V polovin¢ 50-tych let 20. stoleti vznikaji prvni pokusy o propojeni elektronickych
hudebnich nastrojii mezi sebou a také s pocitacem. Existovaly dva hlavni divody, pro¢
propojovat nastroje s pocitaci. Prvnim byla samotna automatizovana hra nebo také dalkové
fizeni nastrojii a druhym divodem bylo nahrani do pocitae a néaslednd prace se soubory.
Od roku 1963 existovala prvni generace analogovych syntetizért, kterd pracovala na principu
napétového fizeni. V celém systému existovaly dvé skupiny signali:

1. signaly Fidiciho napéti - anglicky Control Voltage (zkratka CV)
2. spoustéci signdl - anglicky Trigger Voltage (zkratka Trig)

Podle nazvu téchto signalt byla soustava také n€kdy oznaCovana jako CV/Trig. Prvni
signal udéaval velikost vysledného parametru a druhy zajistoval spusténi dané akce — synchro-
nizaci. Pro pochopeni principu slouzi Obr. 1.

Signaly oznacené na Obr. 1 se primarné pouZivaji uvnitf syntezatoru, ale mohou byt
také vyvedeny a pouZity pro synchronizaci s ostatnimi synchronizatory. Tento systém se vSak
neosveédcil zejména proto, ze rizni vyrobei pouzivali pro signdly rozdilné typy a rozsahy. CV

signaly mohou byt totiz:

periodické x neperiodické schodovité x kontinualni

Prabéh signalh se pouzival:
a) exponencialni - pouzivala naptiiklad firma Roland. ZvySeni kmitoctu fizeného

oscilatoru je umérné vzristu napéti o 1V na jeho vstupu. Jednalo
se o normu V/Oct.
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b) linearni - implementovaly jej do svych nastroji firmy Korg a Yamaha.
ZvySenim napéti o 1V na vstupu se kmitocet oscilatoru zménil
o konstantni hodnotu udavanou v Hz, tedy norma Hz/Oct.

Modulacni

oscildtor

CvV CV CvV

A 4
Napétim iizeny Napétim Napétim ¥izeny
oscildtor Fizeny filtr zesilovac
A ,
[e\% (6)% CvV CvV Vystup

Trig

H‘H'H \THTH-H Klavesnice |ﬂ|::> h Gf)’li)fi;lifzor

Obr. 1: Struktura analogového syntezatoru fizeného CV/Trig signaly

Signaly Trig mohly byt také periodické nebo neperiodické a navic mohly pouzivat
kladnou nebo zapornou logiku. Pokud mluvime o pribéhu Trig signilu a reakce zafizeni
na n¢j, mohly byt tyto bud’ spoustéci nebo hradlové.

Za zminku stoji i dalkové pfepinani rejstiikll (programtl) noznim spina¢em vyuzivané
firmami KORG a ROLAND.

Analogové propojeni vSak byla pomérné primitivni a byla nevhodnad diky malému

praktickému vyuziti pro uméleckou potfebu. Nevyhodou byla i vysokda mechani¢nost
ovladani. [1],[9],[11]
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Vyvojem vystiidalo Cisté analogovou techniku digitalni propojeni. Ze zacatku byly
zavadény provozy zalozené na paralelni komunikaci, ale nestaly se standardem. Na vin¢ byl
predevsim drahy hardware (naptiklad az 24-vodicové propojovaci kabely). Na pocatku
80-tych let vznikly prvni hardwarové nendrocné sériové systémy. VétSina vyrobct se drzela
zavedenych standardii pro sériovd rozhrani typu RS-232 nebo [EEE-488. Komeréné
nejuspesnéjsi se s postupem casu stal systém navrzeny a realizovany firmou Roland nazvany
DCB (Digital Communication Bus) tedy digitdlni komunikacni sbérnice. Rozhrani umélo
prenaset informace o stisku klaves, pfepnuti rejstiiku a mélo i napét'ové tizeni. Protokol DCB
obsahoval jiz rozdéleni na datové a stavové byty (identifikatory). Pro stavové byty bylo
vyhrazeno 15 kodi, z nichz se ale vyuzivaly jen tii. Prvni, Patch Code, zajistoval prepnuti
rejstiiku a byl nasledovan jednim datovym bytem. Druhy Key Code pienasel data
o stisknutych klavesach a nasledoval za nim rizny pocet datovych byti podle poctu hlasovych
jednotek nastroje. Poslednim stavovym bytem byl ukazatel konce databloku End Mark, ktery
nemél pevné dany pocet datovych bytl. Vyhodou tohoto systému také bylo to, ze kromé
samotnych hudebnich néstroji se vyrabély také rizné zaznamniky DCB dat, coz umoziovalo
zaznam a editaci hudby. Obecné jsou DCB systémy povazovany za piimé piedchiidce MIDI
systému. [1],[9],[11]

2.2  MIDI systém

Na cervnové mezinarodni vystavé NAMM roku 1981 se sesli predstavitelé tehdejSich
vyznamnych hudebnich firem, aby projednali a vypracovali ndvrhy na vznik univerzélniho
hudebniho rozhrani. V fijnu téhoZ roku vzniklo hudebni rozhrani oznaované zkratkou USI.
O rok pozdé¢ji probéhla opét schiizka predstavitell a ke standardu USI byly ptfidany dalsi
upravy a vznikd rozhrani MIDI. Kone¢na verze rozhrani MIDI, verze 1.0, byla stanovena
na zaCatku srpna 1983. Stale vSak diky nejasnosti ve vykladu normy vznikaly problémy
s kompatibilitou mezi ndastroji jednotlivych vyrobct. Vznikaji tedy dva organy, které
zodpovidaji za dodrZzovani norem - celosvétovda MMA a také JMSC. MIDI norma je stale
pozmeénovana a jsou do ni piidavany nové dodatky a doplnky. [1],[9],[11]

2.3 Soucasnost MIDI systémi

MIDI systém v dne$ni dobé pfedstavuje vyborné rozhrani s celosvétovym
pramyslovym standardem a je soucasti vétSiny elektronickych nastrojii  (obzvlaste
klavesovych). Samoziejm¢ ma urcité limitace a nedokonalosti, které mu vsak nebrani, aby
i tak pracoval velmi uspokojive a, i po témer 25 letech svého vyvoje, stale ovliviioval podobu
elektronicky produkované hudby.
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3 TECHNICKE RESENI ROZHRANI MIDI

MIDI rozhrani si Ize v jednoduchosti predstavit jako proudovou smycku
se jmenovitym proudem SmA. Uroviovéa logika je vystavéna tak, ze logické hodnoté ,,0,,
odpovida tekouci proud a logické hodnot¢ ,,1,, odpovida nulova hodnota proudu. Pfenosova
rychlost rozhrani je 31,25 kBaudu. Pouzit je asynchronni pfenos.

Hlavni ¢asti rozhrani je trojice 5 pinovych DIN konektord pojmenovanych:

1. In - vstupni konektor, ktery piijimé do zafizeni signdly z vnéjsiho pro-
stredi

2. Out - vystupni konektor, ze kterého jsou odesilany signaly do vnéjsiho pro-
stredi

3. Thru - konektor propojeny s konektorem In pro bufferovany prichod dat,

umoziiuje odeslani nezménénych dat na vstupu napiiklad
do dalsiho zafizeni a realizovat tak paralelni ¢i jiné spojeni nastrojt

+5V
220R
— 280R
4 . - —
7

Optoizolator

<
<l

MIDI OUT UART signal

Obr. 2: Zapojeni konektortit MIDI rozhrani podle normy 1.0
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Z davodu zabranéni zemnich smycek mezi jednotlivymi pfistroji se nesmi zemé
na konektorech pfipojovat k zemnicim svorkam pfistroje. Optoizolator v zapojeni na Obr. 2
slouzi ke galvanickému oddéleni vstupu od vlastniho pfistroje. Optoizolator nebo také
optoclen by nemél mit dobu reakce delsi nez 2ps. Pravé diky zpozdéni tohoto prvku
v zapojeni je omezen pocet pristroji zapojujicich se do Thru fetézce na maximalné Ctyfi.
U nékterych zatizeni se vstupni signal slucuje s interné generovanymi daty a vse je vyslano na
konektor MIDI Thru - tomuto zptisobu se fika Soft Thru.

4 SOFTWAROVE RESENI ROZHRANI MIDI

4.1 Struktura MIDI protokolu

Po MIDI rozhrani se ptenaseji jednotliva slova, kterd maji piesné dany tvar, ktery je
naznacen na Obr. 3. MIDI komunikace je ale zaloZena na tzv. zpravach (anglicky Message).
Ty sestavaji z n€kolika byt a misto pojmu Message se téZ n¢kdy pouziva pojem MIDI
udélost nebo anglicky MIDI event. MIDI data se déli na dvé velké kategorie:
1. Kanadlova data
2. Systémova data

Stejné tak se daji rozd¢lit byty na:
1. Stavové byty
2. Datové byty

start bit datové bity stop bit
u IVIX l < > /
— T i
+5V 5 5 5 |
o B |
| A T B A B —

0 1 0 0 0 1 0 1 1 1 4

Obr. 3: MIDI slovo
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4.1.1 Kanalova data

Podle svého nazvu se jedna o data, kterd se vztahuji pouze k urCitému kandlu, jehoz

¢islo je zakodovano v dolnim nibblu stavového bytu. Jednim nibblem se rozumi posloupnost

4 bitt. Ctyimi bity lze vyjadfit 16 &isel, coz znamend, Ze je mozno adresovat 16 MIDI kanali.

Data tedy ovladaji pouze ten kandl, pro ktera jsou urcena. Kanalovd data mizeme dile

rozdelit na hlasova a rezimova. Funkce vyplyva jiz z jejich ndzvu. Hlasova data slouzi

pro fizeni jednotlivych hlasi nastroje a rezimova data definuji reakci ndstroje na pfijata

hlasova data. Ve stavovém bytu po adresovani kandlu zbydou uz jen tfi bity, které slouzi

pro identifikaci kandlovych dat. Témito bity se d4 adresovat celkem 7 udalosti. Osma

kombinace je totiz urCena pro systémova data. Tab. 1 uvadi kandlovd hlasovd data.

[1L91.[11]

Kanalova hlasova data

Tvar stavového

Pocet naslednych

Hexadecimalné i ) MIDI zprava Informace
bytu datovych byti
1000nnnn 8N 2 Note Off Nota vypnuta
1001nnnn ON 2 Note On Nota zapnuta
101080 AN ) Polyphonic Key IndiYidPé}ni
Pressure tlakova citlivost
101 Lnnnn BN 5 Controllers Zména
Change kontroleru
1100nnnn CN 1 Program Change | Zména programu
Spolecna tlakova
110Innnn DN 1 Channel Pressure po e‘cn‘a arova
citlivost
Pitch Bend
1110nnnn EN 2 e ben Ohybani tonu
Change

Tab. 1: Kanalova MIDI data

Poznamky k Tab. 1:

nnnn

— binarni vyjadieni uvazovaného kanalu

N — fyzické Cislo kanalu, tedy bindrn¢ 0000 znamena 1. kanal

20




4.1.2 Systémova data

Systémova data neptenasi informaci o virtualnim MIDI kanale, protoZe jsou spole¢na
pro vSechny kanaly. Obecné rozdé€lujeme systémova data na tii skupiny:

1. spolecna data - zamyslena pro vSechny jednotky nachézejici se v systému. Jako
ptiklad téchto dat mizeme uvést naptiklad lokator (ukazuje na pozici
ve skladbg€), resetovani a naladéni systému.

2. povely redlného casu - také jsou zamysleny pro vSechny jednotky nachéazejici
se v systému. Obsahuji pouze stavové byty. Jejich zvlaStnosti je také to,
ze mohou byt vysilany kdykoliv béhem pfenosu a to 1 pokud jsou mezi
byty zprav, které maji jiny stavovy byte - v tomto ptipad¢ je piikaz bud’
ignorovan nebo se provede az po ndvratu z piedchoziho stavového bytu.
Primarn¢ data slouzi pro synchronizaci ptistroji, které pracuji s redlnym
Casem.

3. zvlastni systémova data - obsahuji libovolny pocet datovych bytii a zpravidla
byvaji zakonc¢ena bytem se zkratkou EOX, coZ znamend konec systé-
movych dat. K jejich ukonceni miiZze také nastat automaticky pii ptijeti
libovolného jiného stavového bytu. Tyto informace obsahuji identifi-
kacni kod vyrobcee a pokud jim pfijimac¢ nerozumi, mél by je ignorovat.

[1L91.[11]

4.1.3 Stavové byty

Stavové byty chapeme jako osmibitova Cisla. Ve stavovém bytu je urcen typ MIDI
zpravy a jednoznaéné je po pfijeti stavového bytu urceno, co nasleduje v databytu za nim.
Efektivni je rozdélit byte na dvé skupiny po ¢tyfech bitech — horni skupina bitd a dolni
skupina biti. Témto skupindm se také tika nibbly. V horni skupiné biti je MSB bit
u stavového bytu vzdy roven 1. Zbyvajici 3 bity vyjadiuji v hexadecimalnim tvaru hodnoty
8 — F , které tikaji, o jaky typ MIDI zpravy se jedna. V dolnim nibblu je zakoédovano ¢islo
kanalu, pro ktery ptikaz plati. Principialni obrazek tvaru stavového bytu je na Obr. 4.

Prichozi stavovy byte — byl definovan za ucelem zvySeni prichodnosti MIDI sbérnice
a dokaze vyrazné¢ snizit provoz na ni. VétSinou se totiz na sbérnici prendSeji data
se stejnym stavovym bytem. Ten je tedy mozno pfijmout pouze jednou a poté uz jen
prijimat databyty do doby, nez je potfeba zménit typ zpravy. Pokud tedy piijimac
obdrzi stavovy byte, zlistane nastaven na pfijimani zprav zakdédovanych v tomto bytu
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az do doby, nez obdrzi jiny byte s jinym typem zpravy. Velice uzite¢né je oSetieni
MIDI zprav Nota zapnuta a Nota vypnuta pomoci tohoto priichoziho stavového
bytu. Pfijima¢ obdrzi informaci o stlaceni klavesy s urcitou rychlosti a pokud je
klavesa pusténa, neobdrzi pfijimac zpravu Nota vypnuta, ale obdrzi MIDI zpravu Nota
zapnuta s rychlosti 0. Tim je tedy uSetfen jeden stavovy byte na jeden stisk a pusténi
klavesy. Pruchozi stavovy byte je ukonfen pouze jinym typem stavového bytu.
Napriklad data redlného casu jej pouze prerusuji, ale to vyplyva =z kapitoly
5 Usporadani a priorita dat v MIDI systémech.

identifikace typu zpravy identifikace MIDI kanalu

A A
r N7 N

nlhnolcilno oo o
\

identifikace stavoveho bytu

Obr. 4: Tvar stavového bytu

Ignorovany stavovy byte — jedna se o stavovy byte, ktery pfijima¢ neumi rozpoznat. Takové
by mély byt ignorovany i s daty, ktera nasleduji za nimi.

Nedefinovany stavovy byte — tento typ bytu by nemél byt viibec vysilan a méla by téz byt
oSetiena situace, kdy pii zapnuti nebo vypnuti nastroje by mohl byt nedefinovany byte
odeslan. Pokud 1 ptesto dojde k pfijmuti takového bytu, mél by jej pfijimac¢ ignorovat
1 s ptipadnymi dalsimi datovymi byty, které by nasledovaly. [1],[9],[11]

4.1.4 Datové byty

Jedna se také o osmibitova Cisla nesouci obsah zpravy. Nasleduji za kazdym stavovym
bytem s vyjimkou dat redlného cCasu. Databyte muze nasledovat jeden nebo také dva,
v zavislosti na typu MIDI zpravy. Jednozna¢né je databyte pfijimacem rozeznan podle svého
MSB bitu, ktery mé vzdy hodnotu ,,0,,. Za identifikacnim bitem nasleduje 7 bitd, které
udavaji vyslednou hodnotu databytu. Mizeme tedy ptendset Cisla od 0 do 127. Pro lepsi
pochopeni syntaxe datového bytu slouzi Obr. 5. [1],[9],[11]
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hodnota datového bytu
A

Lo OB BN IS L B B B

identifikace datového bytu

Obr. 5: Tvar datového bytu

5 USPORADANI A PRIORITA DAT V MIDI SYSTEMECH

Kdyz byly vysvétleny jednotlivé typy dat v MIDI systému, je nutné dale také uvést
jejich prioritu. V MIDI systému, jako ve vétSin€é podobnych systému, existuji totiz
data nesouci informaci o resetovani systému. Za nimi nasleduji data realného casu, ktera
slouzi naptiklad pro synchronizaci systému. Jako tteti v pofadi jsou zvlastni systémova data
nasledovand spole¢nymi systémovymi daty. Data s nejmens$i prioritou jsou paradoxné ta,
kterych je v MIDI pfenosu nejvice — kanalova data.

Z vyse popsaného tedy plyne, ze data na nizsi pozici zebiicku priority mohou byt
preruSovana daty s vys$$i prioritou. MIDI piijima¢ pfijima data a v pfipadé, ze uvnitf
posloupnosti databytdl piijme napiiklad byte s logickou ,,1,, na zacatku (priznak stavového
bytu) a jedna se o zpravu realného Casu, zpracuje nejdiiv tuto zpravu s vyssi prioritou a poté
pokracuje dale v piijimani kandlovych dat. [1]
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6 POPIS ZPRAV

Jak bylo uvedeno, MIDI systém obsahuje rtizné typy dat. Nyni bych se zabyval dvéma
typy zprav, které jsou hlavni ndplni prace. Podrobnéj$i popis ostatnich typli zprav neni
potiebny a piesahoval by ramec prace. Stalilo zadkladni rozdé€leni v kapitole 4.1.
V nasledujicim pokra¢ovani kapitoly budou feSeny dva typy zprav, jejichz data jsou velice
uzitetna pro praktické vyuziti MIDI poveli. Bude se jednat o zpravy obsahujici zmény
programil a o zpravy obsahujici zmény kontroléri. Popisi syntaxi MIDI zprav a jejich
rozdéleni. Déle se budu zabyvat vyuzitim zprav a problémy, které mohou v celém systému
vzniknout pfi pouziti danych povelt.

6.1 MIDI zprava Program Change ( PG zprava)

Volba programu ma stavovy byte ve tvaru Cn H, po némz nésleduje jediny databyte
s hodnotami v rozsahu 0 - 127. Z toho vyplyva, ze Ize tedy alternovat mezi 128 programy,
které se budou nachazet v paméti daného hudebniho zatizeni. Pro lepsi pochopeni struktury
této zpravy slouzi Obr. 6. Vyznam jednotlivych pismen misto bitl je nasledujici:

Bity n - udéavaji vysledné cislo zamysSleného kanalu, dohromady 16 kombinaci
-> 16 MIDI kanalt
Bity p - udavaji ¢islo programu, dohromady 128 kombinaci

Stavovy byte 1. Datovy byte
A
o N Vam A ~
1 1100 n]n|n]|n OlplplrlprlprlpPlpP

Obr. 6: Syntaxe MIDI zpravy Program Change

128 hodnot pro vybér programu je vSak ve vétSiné ptipadu malo. Programy byvaji tedy
organizovany do bank, které jsou pfepinany dalSim typem MIDI zpravy Bank Select. Pti
praktickém vyuziti tohoto typu kanalovych dat se setkdme s rtiznymi zpiisoby organizace
a oznacovani programil. Napiiklad se setkdme s ¢islovanim desitkovym nebo také existuje
vySe zminéné osmickové déleni na banky po osmi programech.
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U starSich hudebnich nastrojii vznikd také problém s vlastnim piepnutim programu.
Pii prepinani programu béhem hry na néstroj mize vzniknout nékolik nepfijemnych situaci.
VétSinou se stava, ze prepnuti zptusobi useknuti doznivajicich tont. Jindy je pfipad osetfen
tak, ze ton ihned po pfepnuti zaéne znit s novou barvou. Casova obélka tedy prob&hne cela
znovu nebo pouze od Casti s nazvem sustain (dozvuk téonu). Vycet negativnich vlastnosti
pfepinani programu nuti k pfepinani programi pouze pii doznéni vSech toni ale také
s dostate¢nym predstihem pied zahranim dal§iho tonu. Kazdy hudebni nastroj potiebuje
na prepnuti ur¢itou dobu a pokud by ton pfisel t€sn¢ po MIDI zpravé na zménu programu,
mohlo by dojit ke zpozdéni nastupu tohoto tonu. Nejlepsi volbou je piepinat programy pouze
v pauzach. Moderni nastroje vsak tento problém ¢astecné fesi tim, ze ,,pockaji,, na stav, kdy
nebude stisknuta ani jedna klavesa a také bude vypnuty kontrolér pro zménu doznivani ténu.

[1]

6.2 MIDI zprava Controllers Change (CC zprava)

6.2.1 Syntaxe

Tento typ zpravy obsahuje stavovy byte Bn H a je nasledovéan 2 databyty. Prvni z nich
oznacuje Cislo zamysleného kontroléru a druhy udavd jeho hodnotu. Syntaxe zpravy je
uvedena pro lepsi ndzornost na Obr. 7. Vyznam jednotlivych pismen misto bitil je nasledujici:

Bity n — udavaji vysledné cislo zamysSleného kandlu, dohromady 16 kombinaci
-> 16 MIDI kanali

Bity ¢ — udévaji ¢islo kontroléru, jehoz hodnota se bude upravovat, celkové
128 kombinaci

Bity h — udévaji hodnotu kontroléru, ktery je urCen bity ¢, moznost urceni 128
hodnot (poloh) kontroléru.

Stavovy byte 1. Datovy byte 2. Datovy byte
A A A
'd N 'd I r
11]0]l1]1]nln]ln]|n Olclclclclclc]lc Ol hl{ hl{ h|lh|l h] h| h

Obr. 7: Syntaxe MIDI zpravy Controllers Change

25



6.2.1 Rozdéleni

MIDI kontroléry se déli na rizné skupiny podle funkce, kterou maji plnit. Pokud nas
zajima oblast funkce MIDI kontrolérd, miizeme je rozd¢lit na néasledujici skupiny:

a) Prubéiné kontroléry - tikéd se jim téz spojité kontroléry. Ve druhém databytu
mohou nabyvat hodnot od 0 az po 127.

b) Spinace - existuji pro né¢ pouze dva stavy - ,zapnuto,, a ,,vypnuto,,. Stavu
,zapnuto,, odpovida hodnota 2. databytu v rozmezi 0 - 63. Stav ,,vypnuto,, je indi-
kovan rozsahem hodnot od 64 do 127 ve 2. databytu.

¢) Inkrementacni a Dekrementacni kontroléry - pii pfijeti tohoto kontroléru nezélezi
na jeho hodnoté. Provede se pouze pficteni nebo odecteni hodnoty 1 od aktudlniho
nastaveni kontroléru. Druhy databyte byva vétSinou nastaven na hodnotu 127.

d) Povely - opét kontrolér, u kterého nezalezi na piijaté hodnoté (s vyjimkou
kontroléru €. 122 — Local Control — hodnota ,,0,, u né¢j znamena stav ,,vypnuto,, a
hodnota 127 stav ,,zapnuto,,). Funkce se vykona pouhym pftijetim ¢isla kontroléru.

Cisla kontroléri se déli do nasledujicich skupin:

Kontroléry s ¢isly 0 — 31 — obsahuji MSB kontinuélnich kontrolért

Kontroléry s ¢isly 32 —63  — obsahuji LSB kontinualnich kontrolérti

Kontroléry s Cisly 64 — 96  — dalsi jednobytové kontroléry

Kontroléry s Cisly 96 — 101 — kontroléry inkrementace/ dekrementace a Cisel
parametrQ

Kontroléry s ¢isly 102 — 119 — kontroléry, které¢ dosud nebyly definovany

Kontroléry s ¢isly 120 — 127 — obsahuji povely

V nésledujicim popisu budou rozebrany nékteré skupiny cisel kontrolérti a uvedu
k nim nékteré ptedstavitele a jejich prakticky vyznam. [1],[9],[11]

6.2.1.1 Kontinuélni (priitbézné) kontroléry

Muzeme si je predstavit napiiklad jako potenciometry, které se nachazeji na rezijnim
pracovisti v nahravacim studiu. I jejich vyznam je stejny a sice diky nim je mozna plynulé
zména napiiklad hlasitosti a mnoha dalSich parametrti signalu. Pfi navrhu vSak bylo usouzeno,
ze 128 hodnot, které dokdZzeme definovat ve druhém datovém bytu zpravy, je malo. Vznikly
tedy tyto dvoubytové kontrolery s 14 bitovym rozliSenim a schopnosti definovat 16384
hodnot. Princip pfenosu spociva v pieneseni MSB a nasledné LSB bytu. Po piijeti MSB bytu
nékterého z kontrolérti 1-31 (Kontroler 1 Bank Select bude zvlasté popsan pozdé&ji, protoze
pouziva rozdilnou systematiku) nastavi pfijima¢ LSB na hodnotu ,,0,, a ¢eka na ptichod
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odpovidajiciho LSB bytu pro dany kontrolér (33 — 63). V ptipad¢ potieby pouze 128 tirovni je
tedy mozné vysilat pouze MSB byte, protoze LSB byte se automaticky nastavi na 0. Naopak
v ptipadé, ze pfijimac pfijme LSB byte, ponechd hodnotu MSB bytu na stavajici hodnot¢,
z ¢ehoz plyne, ze pro malé zmény nékterého z kontrolérd neni tieba zbytecné vysilat MSB
byte, ale sta¢i vyslani LSB bytu. Na Obr. 8 je tvar zpravy klasického kontinualniho
kontroléru s MSB i LSB.

1. Stavovy byte 3. Hodnota MSB 5. Hodnota LSB
A A AL
'd N e ~N 'd N\
1{O0J1]1In]nln]n 0| m] m| m| m| m| m] m| ofry1111g1]1
Olclclclclclcl]c Olclclclcleclc]c
g J g J
Y Y
2. Cislo kontroléru (1-31) 4. Cislo kontroléru (33 — 63)

Obr. 8: Syntaxe MIDI zpravy kontinudlniho kontroléru s pouzitim 14bitového rozliSeni
hodnot

Zvlastnim ptipadem je kontinudlni kontrolér Volba banku (Bank Select). V kapitole
6.1  MIDI zprava Program Change ( PG zprava ) bylo feceno, Ze je mozné adresovat 128
programi. Pokud je vSak tento pocet nedostaCujici, existuje zplsob, kterym je mozné
mnohonasobné rozsifit pocet programil. Déje se tak pravé pouzitim kontroléru 0/32 Bank
Select. Programy jsou fazeny do jednotlivych bank, které se piepinaji pravé timto
kontrolérem. Pro kontrolér neplati pravidla jako pro zbytek ptipadii ze skupiny kontinualnich
kontroléra. Pti ptijeti Bank Select kontroléru (kontrolér 0) piijimac ¢eka na piijeti parového
bytu (kontrolér 32) a poté je oCekavana zprava o zméné programu (PG zpréava). Teprve po
piijeti vSech popsanych byti je provedena zména pozadovaného programu.

V Tab. 2 uvedu vSechny vyuzivané i nedefinované kontroléry. Je tfeba vSak mit na
paméti, ze ne kazdy hudebni ndastroj nebo systém s MIDI komunikaci musi zékonité
respektovat a dodrzovat pfifazeni funkci jednotlivym ¢islim kontroléra. V dnes$ni dobé by
nemeélo dochazet k problémim s kompatibilitou mezi MIDI nastroji, ale mizeme se setkat se
star§imi ndstroji, u kterych si jejich vyrobci vylozili MIDI normy podle svého nebo je
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dokonce zamérné porusili. Pravé problémy s kompatibilitou zptsobené rtiznymi vyrobci
patfily od pocatku k velkym problémim MIDI systémi. [1],[9],[11]

Cislo kontroléru Anglicky nazev Cesky ndzev - viznam
0 Bank Select Volba banky programt
Modula¢ni kolecko k ohybani tonti, nékde
1 Modulation Wheel | pouzito pouze jako pfepina¢ nebo vicepolohovy
spinac
2 Breath Controller Dechovy ovlada¢
Nedefinovano (difive YAMAHA definovala
3 Undf jako kontrolér pro spole¢nou tlakovou citlivost,
pro poruseni normy vSak vyfazen z provozu)
Foot Controller Nozni ovladac¢ (pro nejrizngjsi tcely)
5 Portamento Time Cas (rychlost) portamenta
6 Data Entry MSB Zaflévéni dat (n€které firmy je vysilaji se
dvéma databyty)
7 Channel Volume Ovladani kanalové hlasitosti
8 Balance Vyvazeni
9 Undf I\Tec.leﬁnovéno (dfive individuélni tlakova
citlivost)
10 Pan Smérovani, vétsinou pouzité jako prepinac
] Ovlada¢ akcentace hlasitosti kolem nastavené
11 Expression Controller | ] ) ., .
zékladni hladiny hlasitosti nastroje
12 Effect Control 1 Rizeni efektu 1
13 Effect Control 2 Rizeni efektu 2
14-15 Undf Nedefinovano
16-19 General Purpose Ovladace pro obecné pouziti (u nékterych firem
Controllers napfiiklad pro soutfadnice joysticku atd.)
20-31 Undf Nedefinovéano
32-63 LSB bytes LSB byty kontrolért O - 31

Tab. 2: Kontinualni kontroléry

6.2.1.2 Spinace

Kontinuélni kontroléry typu spina¢ mohou nabyvat pouze dvou stavi a to ,,zapnuto,,
a ,,vypnuto,,. PouZivané Spinaci kontroléry jsou zaznaceny v Tab. 3. Spinace respektuji tedy
dvé zékladni polohy dané hodnotou 0 a 127 v datovém bytu. Jejich databyte vSak muzZe
obsahovat kteroukoliv hodnotu mezi témito meznimi. Pfijima¢ se vSak zachova tak, ze
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prijme-li hodnoty od 0 do 63 odpovida to stavu vypnuto a pokud je v databytu hodnota 64 a
vy$si bere to ptijimac jako vypnuti kontroléru. [1],[9],[11]

Cislo kontroléru Anglicky nazev Cesky ndzev - viznam
64 Sustain Provede podrzZeni vSech zahranych toni
65 Portamento Provede zapnuti efektu glissando
Podrzi pouze ty tony, které znéji v okamziku
66 Sostenuto ) ] o ] L
stisku pedalu, dalsi tony budou hrany normalné
Skokové zeslabeni hlasitosti nastroje o pfedem
67 Softpedal e 0P
nastavenou hodnotu
68 Legato Spojeni tond v Case
Drzi znéjici tony, ale pouze v jiné ¢asti obalk
69 Hold? 21 Zejict Tony, ale pouze v J y

nez je ¢ast Sustain

Tab. 3: Spinaci kontroléry

6.2.1.3 Zvukové kontroléry

Slouzi ke zméndm vlastnosti generovaného zvuku hudebnimi nastroji jako jsou barva
zvuku a dal$i parametry, kterymi lze docilit libozvuénych toni. Nékteré kontroléry téz
ovladaji vysledny tvar ¢asové obalky po spusténi tonu a tim Ize docilit naptiklad pozvolnéjsi-
ho nastupu téonu a také dobu doznivani. [1],[9],[11]

Cislo kontroléru Anglicky nazev Cesky ndzev - vyznam
70 Sound Variation Zvukova variace - volba variaci zvuku
- Timber/Harmonic Meéni obsazeni harmonickych slozek
Intensity
) Doba névratu - urcuje, jak dlouho ma doznivat

72 Release Time ] o

ton po uvolnéni klavesy
7 Attack Time I{réuje, _] ak d10}1h0 (s jakou strmosti) nab&hne

ton po stisku klavesy
74 Brightness Méni zvukovou ostrost

Tab. 4: Zvukové kontroléry
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6.2.1.4 Kontroléry pro specialni povely

Patii mezi né uzitecné povely jako naptiklad resetovani vSech kontroléri nebo vypnuti

vSech zvuki, poptipadé not. To mize poslouzit pii odpojeni zatizeni béhem hrani, kdy mize

zlstat v systému jeden nebo nckolik zné&jicich tonl. Nekteti vyrobei pouzivaji tyto povely

pii kazdém zapnuti a vypnuti ptistroje. [1],[9],[11]

Cislo kontroléru Anglicky nazev Cesky ndzev - vyznam

120 All Sound Off Provede vypnuti vSech zvuki

121 Reset All Controllers Rese:covén}' vSech kontrolért a jejich nastaveni
do vychozich hodnot

122 Local Control Zapina lokalni fizeni

123 All Notes Off Ptikaz provede vypnuti vSech not v systému

124 Omni Off Vypina reZzim Omni

125 Omni On Zapind rezim Omni

126 Mono On Zapind rezim Mono

127 Poly On Zapina rezim Poly

Tab. 5: Kontroléry pro specidlni povely
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7  REALIZACE VYSILACE MIDI ZPRAV

Na Obr. 9 je uvedeno blokové schéma zapojeni vyrobku. Fyzicky jde o tfi bloky.
Prvnim z nich je zéklad vysilace s MIDI rozhranim, mikrokontrolérem a napajecim zdrojem.
Dalsi celek na zvlastni desce je zobrazovaci ¢ast s LCD displejem a potfebnym zapojenim pro
jeho doprovodné funkce jako podsvétleni displeje a nastaveni kontrastu. Posledni casti je
ovladaci maticova klavesnice. Jednotlivé bloky jsou mezi sebou propojeny odnimatelnym
paralelnim kabelem, v obou ptfipadech desetizilovym. Jednoduché oddé€leni ¢asti by mohlo
mit v budoucnu vyznam pro pfipojeni eventuelnich jinych periférii nez zobrazovace LCD
a kfizové klavesnice. Ve stadiu vyvoje bylo také toto feSeni vyhodné z hlediska lepsiho
odladéni a piehlednosti pfi ozivovani. Na Obr. 10 je vyfoceny jiz sestaveny vysilac.

10,
a 1)
> gao |
Hlavni blok 0 >
s mikrokontrolérem MIDI OUT
ATMEGAS-P blok LCD
+ GND o g
H- TR || B STA > zobrazovace

re 1 . MIDI
15 Napdjeci zdroj OJ /\ THRU

s usmériiovacem |+ o
oo Q1

5 a stabilizatorem o o°
i gggl:'c/ﬂ: QC GND MIDI IN

2 S

o © \10 KiiZova
L N\ klavesnice
Sitové napéti AN dxcd
230V/50Hz X

Obr. 9 Blokové schéma vysilace MIDI zprav
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Vysila¢ 1ze rozdélit na nékolik stézejnich funkénich celkd, jde o nasledujich pét:

Napajeci blok

Blok rizeni s mikrokontrolérem
Rozhrani MIDI

Zobrazovaci modul

A I

Ovladaci maticova klavesnice

V nasledujicich kapitolach bude rozebran ukol jednotlivych bloki a vyznam soucastek
v nich obsazenych. To by mélo slouzit k pochopeni Cinnosti zafizeni. Seznam soucastek
a také schémata zapojeni i obrazek cest na desce plosnych spoji je uveden v ptiloze.

Obr. 10: MIDI vysila¢ poveli PG

7.1 Napajeci blok

Jeho ukolem je napajeni obvodl celého piipravku vcetné pouzitého zobrazovace
a také napdjeni konektoru MIDI Thru. Ptes transformator do DPS TR/ je pfevadéno sitové
napéti 230V/50Hz na stfidavé napéti o jmenovité hodnoté 9V pii nezatizeném vystupu.
Transformator je dimenzovan na maximalni jalovy vykon 0,5 VA a pouzitelny je az do
teploty 70°C, coz by mélo byt vzhledem k odbéru a pouzitelnym podminkdm zatizeni
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dostacujici. Dale je transformované napéti pfivedeno na diodovy usmériiovaci Graetziv
mustek B/. Za mustkem nasleduje filtra¢ni elektrolyticky kondenzator C/ s hodnotou ImF,
jehoz hlavnim ukolem je udrzet vstupni napéti na potiebné tirovni pro tu ¢ast periody, kdy je
napéjeci stiidava amplituda nizsi. Nasleduji soucastky potifebné pro stabilizaci napéti. Hlavni
soudasti je obvod stabilizatoru 7805 s oznagenim ve schematu /C2. Ukolem kondenzatort C1/
a C3 je zlepSovat stabilitu a odezvu na ptipadnou skokovou zménu zatéze a kondenzator C2
zlepsSuje potlaceni zvinéni na vystupu (udava se hodnota asi 15dB, tedy zhruba pétindsobng¢).
Tlumivka LI =zajistuje potlaceni proudovych impulzii do obvodu za ni. Vyslednym
stabilizovanym a vyhlazenym napétim jsou napajeny integrované obvody /CI, IC3, 103, obé
LED diody D2 a D3 a napdjeni je pies svorkovnici SV2 dale distribuovano do bloku LCD
zobrazovace. Je jim napdjen i pin Cislo 5 svorkovnice JI pouzitého pro programator mikro-
kontroléru.

7.2 Blok rizeni s mikrokontrolérem

Srdcem celého bloku a také piipravku se stal mikrokontrolér firmy ATMEL s oznace-
nim ATMEGAS8-16PU. Jak je vidét ze schématu, jednad se o 28-pinovy integrovany obvod,
ktery je pro svij pocet pouzitelnych porti a zabudovanou pamét dnes pouzivan v mnoha
aplikacich. Jedna se o 8bitovy mikroprocesor, ktery je vybaveny standardnimi funkcemi
pro svoji tfidu procesort jako naptiklad: RISC, Flash pamét, A/D pievodniky, seriové
sbérnice SPI, 12C, sériové rozhrani USART a v neposledni fadé je velkou vyhodou tohoto
obvodu moznost volby, zda pouzit port jako vstupni nebo jako vystupni. Za zminku stoji
1 dobra dostupnost vyvojového prostiedi pro programovani procesoru v jazyce C — freewarova
verze WIinAVR nebo komeréni verze CodeVision AVR softwaru. Podrobné&jsi popis
mikrokontroléru nalezneme v datasheetu na oficialnich strankach vyrobce.

K mikrokontroléru nélezi dale krystal X/ o hodnoté 4MHz s SMD kondenzatory C4 a
C5. Krystal udava taktovaci frekvenci, na které bézi tidici procesor. Svorkovnice SV je
desetipinova a slouzi pro pfipojeni klavesnice pomoci desetizilového paralelniho kabelu,
piicemz pouzito je pouze 9 pini svorkovnice (9 zil kabelu), protoze se jednd o maticovou
klavesnici s 16 tlacitky. Svorkovnice SV2 je téz desetipinova a slouzi pro napdjeni a odesilani
dat do zobrazovaciho modulu. Svorkovnice JI slouzi k pfipojeni programatoru na mikro-
kontrolér. Pomoci této svorkovnice se bude do jeho paméti uklddat obsluzny program
pro funkci vysilace. Velkou vyhodou tak bude moznost pruzné zmény hlavniho programu,
z ¢ehoz tedy plyne, ze vyrobek bude moci byt libovolné¢ aktualizovan, poptipadé bude mozno
piidavat nové c¢asti zdrojového kodu programu pro vylepSeni bez nutnosti vyjmuti
mikrokontroléru a jeho samostatnému programovani v programatoru. Posledni Casti jsou dvé
LED diody D2, D3 a jejich ochranné odpory R6, R7, které slouzi pro indikaci stavu,
ve kterém se vysila¢ nachazi. Cervena LED dioda indikuje programovaci rezim, ve kterém se
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voli a ukladaji hodnoty do paméti mikrokontroléru. Rozsvicena zelena dioda indikuje aktivni
stav, ktery znamena, Ze stlaCenim libovolné klavesy 1 — 9 se do konektoru MIDI OUT vysle
zprava naprogramovand pod danym tlac¢itkem. Pro pifehlednost uvedu seznam pind
mikrokontroléru a jejich vyznam v Tab. 6.

7.3 Rozhrani MIDI

Pouzito je standardni rozhrani MIDI jako ve vétSin€ zapojeni. Rozhrani bylo
teoreticky popsano jiz v diivéjsi ¢asti prace. Hlavni soucasti jsou tfi zasuvkové konektory a
odpory RI — R5. Déle je zde integrovany obvod 4069 (IC3), ktery plni funkce negatorti. Jako
optoc¢len pro galvanické oddéleni vstupu vysilace a prevodu proudova smycka/logicka
napétova uroven na stran¢ vstupu je pouzit integrovany obvod Sharp PC900V (I03), na jehoz
vstupu je navic zapojena ochranna dioda D/. Pokud pouzivame delsi propojovaci kabely, tak
se na MIDI vstupu mohou objevit parazitni zadkmity s opacnou polaritou a pravé tento
problém fesi zapojeni diody. Pii absenci diody D/ by mohlo dojit k nendvratnému poskozeni
LED diody optoclenu, kterd ma povolené napéti v zavérném smeéru jen asi 5V.

7.4 Zobrazovaci modul

Hlavni casti je dvoutddkovy LCD displej AMT1602B. Jeho zapojeni a technické
parametry je mozné si prohlédnout v datasheetu. Tranzistor 7/ spolu s odpory R/ a R2 slouZzi
pro oSetieni podsviceni displeje. Pro logickou ,,0,, je podsviceni aktivni a pro logickou ,,1,, je
podsviceni vypnuto. R/ omezuje proud do baze tranzistoru a rezistor R2 umoziuje zménit
intenzitu podsvétleni displeje. Nejvyssi intenzitu bychom dosahli pouzitim odporu s nulovou
hodnotou. Trimr P/ slouzi k nastaveni kontrastu displeje, ktery se da ménit jeho preladénim
na vyssi nebo nizsi hodnotu odporu. U vétSiny displejii by stacilo pfipajet odpor o hodnoté
1kQ.
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Cislo

Origindlni oznaceni

Vstup/ vystup, vyznam a funkce v zapojeni

pinu podle datasheetu
1 PC6 (Reset) Vstup, pouzit jako resetovaci vstup pro programovani
2 PDO (RXD) Vstup, piijimé MIDI data z konektoru MIDI IN
3 PD1 (TXD) Vystup, odesila UART data do konektoru MIDI OUT
4 PD2 (INTO) Vystup, ovladani podsvétleni displeje
5 PD3 (INTT1) Nezapojen
6 PD4 (XCK/TO0) Vstup/vystup, pin 1 na svorkovnici SV1 (klavesnice)
7 VCC Pin pro napéjeni obvodu
8 GND Uzemnovaci pin
9 PB6 (XTAL1/OSC1) Vstup, zapojeni krystalu 4MHz
10 | PB7 (XTAL2/0OSC2) Vstup, zapojeni krystalu 4MHz
11 | PD5(T1) Vstup/vystup, pin 2 na svorkovnici SV1 (klavesnice)
12 | PD6 (AINO) Vstup/vystup, pin 3 na svorkovnici SV1 (klavesnice)
13 | PD7 (AIN1) Vstup/vystup, pin 4 na svorkovnici SV1 (klavesnice)
14 ] PBO (ICP1) Vstup/vystup, pin 5 na svorkovnici SV1 (klavesnice)
15 | PBI1(OC1A) Vstup/vystup, pin 6 na svorkovnici SV1 (klavesnice)
16 | PB2 (SS/OCI1B) Vstup/vystup, pin 7 na svorkovnici SV1 (klavesnice)
17 | B3 (MOSIOC2) Vstup/vystup, pin 8 na svorkovnici SV1 (klavesnice)

Vstup, pin 3 pouzity pro programator

Zapojena zelena LED dioda (indikace aktivni rezimu)

18 | PB4 (MISO) Vstup, pin 6 pouzity pro programator

Zapojena ¢ervend LED di indik rogram ih
19| PBS (5C€K) rezrggz),a\f:;v; ;in 4 poi;(i; ;rodpr?)fgerfmcﬁoi .
20 | AvCC Nezapojen
21 | AREF Nezapojen
22 | GND Nezapojen
23 | PCO (ADCO) Vystup, datovy bit ¢.4 pro odesilani dat do LCD displeje
24 | PC1 (ADC1) Vystup, datovy bit ¢.5 pro odesilani dat do LCD displeje
25 | PC2 (ADC2) Vystup, datovy bit ¢.6 pro odesilani dat do LCD displeje
26 | PC3 (ADC3) Vystup, datovy bit €.7 pro odesilani dat do LCD displeje
27 | PC4 (ADC4/SDA) Vystup, bit RS pro urceni charakteru dat (ptikaz/data)
28 | PC5 (ADCS5/SCL) Vystup, bit E povolujici zapis

Tab. 6: Zapojeni pini mikrokontroléru ATMEL MEGAS8-16PU
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7.5 Ovladaci maticova klavesnice

Misto USB klavesnice byla po dohod¢ s vedoucim prace zvolena klasickd maticova
klavesnice s 16 tlacitky. Stisk jednotlivych tlacitek na klavesnici lze mikrokontrolérem
zjistovat na zaklad¢ 8 pind, které klavesnice obsahuje. Zjisténi, které tlacitko bylo stiSténo, se
provadi detekci aktivniho fadku a sloupce a podle toho jde jednoznaéné urcit, o jaké tlacitko
se jedna. Z divodl ochrany systému by se kldvesnice méla pouzivat spolu se zapdjenymi
ochrannymi odpory nebo diodami, které teSi situaci stiSténi vice kldves najednou.
Ke klavesnici neexistuje datasheet, proto je uvedeno schema klavesnice s rozmisténim pinil a
tlacitek na Obr. 11 .

65 mm
| 60 mm
[0) [0)
IH2H3HA Radek1 (Rowl, pin 5)
[ [ [ [
g 4 HS5HO6 HB Radek2 (Row2, pin 6)
ﬁ | | | |
O W
THSH9HC Radek3 (Row3, pin 7)
[ [ [ [
*HOH#HD Radekd (Rowd, pin 8)
e | [ Q //// Rozmisténi pim:l\\\\
________________ ’/I |\\\
Sloupecl (Coll, pin )| ~ Sloupec3 (Col3,pin3) | (00000000 |

Sloupec2 (Col2, pin2) ~ Sloupecd (Cold, pin4)~.__ 12345678 -

Obr. 11: Schéma maticové klavesnice 4x4

7.6 Navrh a vyvojové prostredi

Pro sestrojeni schématu vyrobku a néasledného navrhu desky plosného spoje byla
pouZita freewarova verze popularniho programu Eagle Layout Editor 4.16 Light. Pro ilustraci
jsou na Obr. 12 screenshoty hlavnich oken pfi vyvoji vyrobku (Hlavni panel, Panel pro
vytvafeni schematu a panel pro vytvareni desky plosnych spoji).
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Control Panel - EAGLE 4.16 Light

File Yiew Options Window Help
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Obr. 12: Program Eagle Layout Editor 4.16 Light

Z vysledného navrhu byly pozdéji 1 vyleptany desky ploSnych spojti pro jednotlivé bloky
vyrobku.

K sepsani a nahrani programu slouzil software AVR Studio ve verzi 4.13. Ukazku

vyvojového prostfedi si mizeme prohlédnout na Obr. 13. Popis zachdzeni s jednotlivymi
programy by byl obsahly a tedy nad rdmec této prace.
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8 OSAZOVANI A OZIVOVANI VYROBKU

Po vyleptani desek bylo nutné odvrtat diry pro nozi¢ky soucastek. Nejprve bylo
provedeno osazeni bloku zdroje. Zapajeny transformator jsem proméfil, protoze v piipadé
poskozeni pravé této soucastky mohlo dojit ke zniceni vétSiny soucastek v zapojeni vlivem
vysokého sitového napéti, na které nebyla vétSina soucastek za napdjecim blokem
dimenzovana. Vystup transformatoru vykazoval stfidavé napéti 15V, coz je vzhledem k neza-
tizenému vystupu hodnota ocekavana. Dalo se tedy predpokladat, ze transformator je plné
funk¢ni a nehrozi spaleni piipravku. Stabilizator udrzoval napéjeci napéti na vystupu bloku
na hodnoté nizsi nebo rovné 5,02V. Nasledovalo osazeni a zapajeni ostatnich soucastek.
Nejprve byly zapajeny odpory, kondenzatory, konektory, patice pro integrované obvody
a dalsi soucastky, které nejsou citlivé na poskozeni naptiklad vysokou teplotou pfi péjeni.
Nakonec byly osazeny aktivni soucastky jako tranzistory nebo naptiklad LCD disple;.
Za pomoci akustického ,,pipaku,, na voltmetru nésledovala kontrola kontaktd, které melo
za nasledek prvni zjisténi, zda v obvodu nejsou slité cesty nebo studené spoje. DalSim bodem
ozivovani byla kontrola napajecich napéti na prislusnych mistech vyrobku. Az poté bylo
mozno do patic instalovat integrované obvody a za pomoci kabelll a konektort pfipojit dveé
periferie — zobrazovaci modul a klavesnici. Zékladni funk¢énost displeje jsem zjistil pouhym
zapojenim a nastavenim kontrastu pomoci trimru P/, kdy se méla rozsvitit cela horni fada
segmentl. Vyrobek bylo mozno povazovat za kompletné osazeny a oziveny. Zbyvalo uz jen
nahrat do mikrokontroléru obsluzny program.

Program WinAVR studio umoziuje spoustu uzitecnych ukonii pfi tvorbé, odladéni
a nahravani programu do mikrokontrolérid. Krom¢ samotného sepsani programu, vcetné
hlavickovych souboril, jde zejména o simulaci €innosti programu a sledovani zmén stavu
proménnych a portli v ptehledném prostiedi. Po sepsani programu je tento zkompilovan
a program zahlasi pfipadné chyby nebo varovani, které je poté nutno odladit. Béhem
programovani je mozné pribézné kontrolovat ¢innost programu nahranim do paméti mikro-
kontroléru, coz bylo velice jednoduché diky pouzité vidlici pro pfipojeni programatoru na sa-
motném vysilaci. Pfi programovani tedy byl vyrobek stale pfipojen na napajeni a na progra-
mator. Pribézné byla testovana funkcnost programu. Hlavni vytvofeny program si mizeme
prohlédnout v priloze 6 a pro ilustraci je na Obr. 14 vyfoceno zapojeni programatoru
a vysilace. UziteCna funkce programu je i hlaSeni o stavu volné paméti mikrokontroléru
v procentech. V piipadé programovani MIDI vysilace byla vnitini pamét mikroprocesoru
zaplnéna konec¢nou verzi programu zhruba 33%.
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Obr. 14: Programovani pfipravku za pomoci programatoru
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9 UZIVATELSKY MANUAL

Obecné pokyny

Vysila¢ je urcen pro napdjeni sitovym nap&tim 220V/50Hz. Je tedy nutné jej
pfipojovat pouze na zminéné napé&ti. Jakykoliv jiny zdroj napéti neni dovolen a bude mit
za nasledek nefunkénost nebo Uplné zniCeni vyrobku. UZivatel komunikuje s pfipravkem
vyhradné maticovou klavesnici. Neni tedy nutné zasahovat do zapojeni ani jej dodatecné
upravovat. V ptipadé potfeby miize byt jedinym nastavitelnym prvkem odporovy trimr, ktery
nastavuje kontrast displeje. Nemélo by to vSak byt potiebné, protoZe trimr je jiz nastaven
na potfebnou hodnotu.

Zapojeni

Vysila¢ se do MIDI fetézce da zapojit dvojim zpiisobem. Pouze jako ,,ovladag,, , kdy
pfipojime uvazované zafizeni pfes konektor MIDI In na konektor MIDI Out vysilace. Druhy
zpusobem je zapojeni do fetézce napiiklad mezi klavesy a hudebni syntezator. V tomto
piipadé propojime klavesy z konektoru MIDI Out do konektoru MIDI In na vysilaéi. Dale
propojime konektor MIDI Out z vysilace do konektoru MIDI In pravé napiiklad do hudebniho
syntezatoru. Konektor MIDI Thru slouzi v ptipadé€ potieby paralelniho zapojeni vice nastroja.

Ovlddani

Po zasunuti vidlice do napajeci sit¢ se rozsviti obé LED diody a provede se
inicializace displeje, na kterém se zobrazi menu podle Obr. 15.

Obr. 15: Hlavni menu

Vybér programovani zprav provedeme tladitkem ,,0,,. V opacném piipad¢é zvolime pomoci
tlacitka ,,1,, aktivni rezim. Na displeji se zobrazi ndpis podle Obr. 16 a rozsviti se zelena
dioda indikujici tento rezim. Nyni je umoznéno vysilani zprav do pfipojeného modulu
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prostym stiskem jednoho z desiti tlacitek (0-9). Navrat z aktivniho rezimu provedeme stiskem

tlacitka ,,#,, a opét se dostavame do hlavniho menu.

Obr. 16: Aktivni rezim

Po zvoleni 1. fadku v hlavnim menu se zobrazi nabidka podle Obr. 17, kde opét volime za
pomoci tlacitek ,,0,, nebo ,,1,, , zda chceme programovat zpravu PG nebo zpravu CC.

Obr. 17: Volba typu zpravy

Stiskem nuly se dostaneme do rezimu programovani zpravy PG. Nejprve je uzivatel vyzvan
k zadani ¢isla kanalu, pro ktery bude zadana zprava myslena (Obr. 18). Pfi zadani je nutné
zvolit ¢isla od 0 do 15 a po volb¢ stiskem ,,*,, toto potvrdit. Pokud zadame jakékoliv Cislo
mimo rozsah, zobrazi se chybové hlaseni ,,neplatné ¢islo,, a volbu musime opakovat.

Obr. 18: Zadani ¢isla kanalu



Nasledné je uzivatel vyzvan k zadani ¢isla uvazovaného programu podle Obr. 19, tentokrat
s moznosti volby od 0 do 127. Po stisku potvrzovaci klavesy ,,*,, je uzivatel dotdzan na cCislo
klavesy, pod kterou chce celou zpravu ulozit (Obr. 20). Volbou klavesy od ,,0,, po ,,9,,
a stiskem ,,*,, se objevi dialogova zprava podle Obr. 21, volba se ulozi do paméti a vysilac se
vrati do hlavniho menu.

Obr. 19: Cislo programu

Obr. 20: Volba klavesy

Obr. 21: Ukladani do paméti

V ptipad¢ volby programovani zpravy CC provede uzivatel stisk klavesy ,,1,, a je standardné
dotdzan na Cislo zamysSleného kanalu. Postup je stejny jako u programovani zpravy PG.
Nasleduje zadani ¢isla kontroléru od 0 do 127 a potvrzeni ,,*,,. Dale uzivatel zaddva hodnotu
uvazované¢ho kontroléru opét od 0 do 127 a potvrzuje ,,*,,. Dalsi postup je identicky
s programovanim zpravy PG. Po GspéSném provedeni se vysila¢ vraci do hlavniho menu. Ve
kterékoliv ¢asti uzivatelského modu zpusobi stisk klavesy ,,#,, navrat do hlavniho menu.
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ZAVER

Ukolem bylo vytvofit samostany vyrobek, ktery bude schopen odesilat zpravy dvojiho
typu (PG a CC) do externiho modulu a bude celkové zapojitelny do fetézce MIDI. Po dohodé
s vedoucim bakalafské prace jsem pouzil misto USB klavesnice klasickou maticovou
klavesnici. Bylo na ni nutno oSetfit pfipady, které by na USB klavesnici nevznikaly (zdkmity,
moznost stisku vice tlacitek navzajem a tedy potencialni zni¢eni portu mikroprocesoru), ale
i tak to bylo vyhodnéjsi. USB klavesnice by vyzadovala vytvotreni uzivatelského prostiedi
v PC a pravdépodobné i propojeni vysilate s osobnim pocitacem. S pouzitim maticové
klavesnice bude mozné zatizeni pouzivat bez osobniho pocitace, ktery je potieba pouze pfti
aktualizaci nebo zménach v hlavnim programu a to ve spojeni s programatorem.

Zatizeni jsem teoreticky navrhl v prostfedi programu EAGLE Layout Editor 4.16 a to
véetné navrhu desky ploSnych spoji. Nésledné byly na zdklad¢é navrhu vyleptany a odvrtany
desky plosnych spoji. Celkové se zafizeni sestava ze tii desek — wvysila¢, klavesnice
a zobrazovaci LCD modul. Po osazeni pfiSel na fadu prvni test funkénosti a sice odbér
zafizeni a pfipadné kontrola zkrat. Pfi ndkupu soucastek jsem zvolil Spatny optoclen, ktery
mél jiné rozmisténi zemé a napajeciho pinu a dochézelo tedy ke zkratu v zapojeni. Po vyméné
za spravny optoclen vSak systém vykazoval spravnou ¢innost. Napajeci napéti bylo udrzovano
na konstantni hodnoté a rozvedeno na vSechny napdjeci piny. LCD modul pln¢ funkéni
1 s podsvicenim. Dalsi dil¢i zkouSkou funkénosti bylo propojeni piipravku napajeného ze sité
s programatorem mikrokontroléru a odzkouseni jednoduchym programem. Komunikace se
zdatila napoprvé a do mikrokontroléru byl nahran jednoduchy program na odzkouSeni
komunikace klavesnice, vysilaCe a zobrazovace. Po odladéni problémi s maticovou
klavesnici (oSetfeni zdkmitd atd.) systém obstal i pii dal§i zkouSce. Odladéni problému se
vsak sestavalo z docasného pfipajeni odporii z vnéjsku ke klavesnici a pfivedenim napdjeciho
napéti na jednu z volnych zil paralelniho kabelu za pomoci dratové propojky na strané spoju.
Pro lepsi vzhled vysledku by tedy bylo nutné jest¢ udélat desku plosného spoje
1 pro samostatnou klavesnici. Posledni ¢asti bylo programovéni a nahrani konecného hlavniho
programu. Postupné odladéni zdrojového kdédu, odzkouSeni vystupll zatizeni a uzivatelské
komunikace ukdzalo, ze zafizeni je opravdu funkéni i po této strance. Z Casovych divoda
jsem bohuzel nestihl ,,ostrou zkousSku,, zatizeni propojenim do MIDI fetézce napiiklad mezi
hudebni néstroj a syntetizér.

Vysledkem prace je tedy funkéni zafizeni na odesilani MIDI zprav do externiho
modulu. Vysila¢ vyniké jednoduchosti zapojeni a moznosti zmény obsluzného programu
v piipad¢ potieby nebo aktualizace. Tato zména je umoznéna pouzitim programovaciho portu,
ktery se pouziva pii napajené desce vysilace. Dalsi vyhodou by mohla byt moznost pfipojeni
jinych periferii nez pouze klavesnice, coz by ale vyZzadovalo samoziejmé zménu hlavniho

44



programu. Mirnou nevyhodou je uzivatelsky nedokonalé prostiedi, které by vsak Slo za po-
uziti slozitéjsitho hlavniho programu odstranit stejné jako prozatim nevzhledny tvar vysilace
jako jednotlivych desek plosnych spojii propojenych paralelnimi kabely. Celkové by $lo
zatizeni vylepsit a to pracnéjsi zmeénou programu, rozsifit jeho moznosti, naptiklad vyuzivané
typy MIDI zprav. Ztohoto hlediska je =zafizeni limitovdno pouze vnitini paméti
mikrokontroléru, kterd slouzi pro ulozeni hlavniho obsluzného programu. Pokud jde
o energetickou naro¢nost vysilace, ¢ini jeho maximalni odbér, ktery zahrnuje zapnuté
podsvétleni displeje se zapisem znakil, odbér obou diod a pfislusnych integrovanych obvodu,
zhruba 110mA. Po celou dobu zkousSeni pfipravku napojené¢ho na zdroj s indikaci odbéru se
hodnota odebirané¢ho proudu nenavysila nad tuto hodnotu.

V souvislosti s praci jsem byl nucen se naucit se dvéma, mnou doposud
nevyuzivanymi, programy. Celkové jsem postupoval od teoretického navrhu ptes technickou
realizaci az po naprogramovani ptipravku, takze se da fici, Ze prace byla zaméfena na témet
vSechna elektrotechnickd odvétvi. Praci jsem tedy ziskal cenné zkuSenosti pifi navrhu
a realizaci programem fizené¢ho elektronického vyrobku.
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Schéma MIDI vysilace (program EAGLE Layout
Editor 4.16 Light)
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Priloha 2: Schéma LCD zobrazovace (program EAGLE
Layout Editor 4.16 Light)
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Priloha 3: Deska ploSného spoje MIDI vysilace (program
EAGLE Layout Editor 4.16 Light, pohled ze stra-
ny soucastek)
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Priloha 4: Deska plosného spoje LCD zobrazovace (program
EAGLE Layout Editor 4.16 Light, pohled ze stra-
ny soucastek)
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Priloha 5:

Seznam pouzitych soucastek

Oznaceni ve

. Oznaceni soucastky Hodnota Popis
schématu

Bl DB107 - Diodovy miistek
Cl CK 100N/63V 100nF Keramicky kondenzator
C2 CK 100N/63V 100nF Keramicky kondenzator
C3 CK 100N/63V 100nF Keramicky kondenzator
C4 CK0603 22P/50V NPO 22pF SMD kondenzator
(68] CK0603 22P/50V NPO 22pF SMD kondenzator
Co6 Jamicon 1000uF 16V ImF Elektrolyticky kondenzator
DI IN 4007 10 - Polovodi¢ové dioda
D2 LED 5mm Red Point - LED dioda ¢ervena
D3 LED 5mm 02GT - LED dioda zelena
ICI ATMEL MEGAS-16PU - Mikrokontrolér, 28pinti
c2 7805 - Stabilizator 5V
1C3 4069N - 10 6 x invertor
IN DIN 5 P ZP90 - DINS konektor

103 SHARP PC900V - Optoclen
J1 PSH02-06PG - Vidlice 6pin
L1 09P-331K 330uH | Tlumivka

our DIN 5 P ZP90 - DINS konektor
0l Q 4MHZ 4 MHz | Krystal 4MHz
RI RRU 220R, 0207 220Q Rezistor 10mm
R2 RRU 300R, 0207 300Q Rezistor 10mm
R3 RRU 220R, 0207 220Q Rezistor 10mm
R4 RRU 220R, 0207 2200 Rezistor 10mm
R6 RRU 220R, 0207 2200 Rezistor 10mm
R7 RRU 220R, 0207 220Q Rezistor 10mm

SVi LPV-10 - Svorkovnice, 10 pint + protikus
SV2 LPV-10 - Svorkovnice, 10 pint + protikus

THRU DIN 5 P ZP90 DINS konektor
TR1 TRHEI202-1X9 0,5VA Transformator do DPS
X2 ARK306 2P - Svorkovnice 0,5mm

LCD zobrazovac

LCDI1 AMT1602B - 2 x 16 zobrazovaci displej LCD
Pl PT655K002.2 2,5kQ Odporovy trimr lezaty
RI MRR 10K, 0207 10kQ Rezistor 10mm
R2 RRU 10R, 0207 1092 Rezistor 10mm
N2 LPV-10 - Svorkovnice, 10 pinil + protikus
Tl BC558B - Tranzistor

Ostatni
- Paralelni 10zilovy kabel 0,5m -
- Maticova klavesnice Velleman

Patice DIL 28

Patice DIL 14

Patice DIL 6




Priloha 6:

Hlavni program (soubor midi.c)
#define F_CPU 4000000

#include <util/delay basic.h>
#include <util/delay.h>
#include <avr/io.h>

#include <avr/interrupt.h>
#include <avr/pgmspace.h>
#include <avr/eeprom.h>
#include "usart.h"

#include "lcd_h.h"

#include "midi.h"

volatile byte X,y ;

volatile byte keys; volatile byte menu ;
volatile byte compare;

volatile byte counter;

volatile uint16_t my_timer;

char buffer[17];
byte data[30] EEMEM;

int main (void)

{

byte my_button;

DDRC = 0xFF;
DDRD = 0x0F;
DDRB = 0xFF;

led_init();

led_clrscr();

light_on();

USART InittMYUBRR);
TCCRO |= (1<<CS02);
TIMSK |= (I<<TOIE0);
UCSRB |= (1<<RXCIE);
sei();

while(1)
{leds_func(leds_on);

menu = main_menu,
view_lcd(menu);

my_button = get_button(1);

if(my_button == 0)
{ leds_func(red on);
menu=choise PG_CC;
view_lcd(menu);
my_button = get_button(1);
if(menu==choise PG_CC)
{

Zdrojovy kod hlavniho programu

if(my_button == 0)
PG_setting();

else

{

if(my_button == 1)
CC_setting();

else menu = main_menu;

b
}
H
else
{
if(my_button == 1)
_active();
else menu = main_menu;
H
H

i

ISR(TIMERO_OVF _vect)

{

my_timer++;

byte column;
keys = 0;

TCNTO =INIT TIMERO;

KEY OUT=(0b11111110 &
KEY OUT)|0b00001110 ;
column = KEY IN|0x0F;

if (column!=0xFF) keys = ~column|0x08;

KEY OUT=(0b11111101 &
KEY_OUT)|0b00001101 ;

column = KEY IN|0xOF;

if (column!=0xFF) keys = ~column|0x01;

KEY OUT=(0b11111011 &

KEY OUT)|0b00001011 ;

column = KEY IN|0xOF;

if (column!=0xFF) keys = ~column|0x02;

KEY OUT=(0b11110111 &

KEY_ OUT)|0b00000111 ;

column = KEY IN|0xOF;

if (column!=0xFF) keys = ~column|0x04;



if(keys==0) counter++;

if(counter==20)

{
compare=1;
counter=0;
}
}
ISR(USART RXC_vect)
{
USART Transmit(UDR);
}
void _active(void)
{
byte temp;
leds_func(green on);
menu=active_mode;
view_lcd(menu);
while(1)

{
temp=get_button(10);
if(temp==10) break;

USART Transmit(eeprom read byte(&da
ta[temp*3]));

USART Transmit(eeprom read byte(&da
ta[temp*3+1]));

if((eeprom_read byte(&data[temp*3]) &
0xF0)==0xB0)

USART Transmit(eeprom_read byte(&da
ta[temp*3+2]));

H
}
void CC_setting(void)
{ byte buffer CC[4],temp;

menu=num_channel CC;
view_lcd(menu);

temp=read_byte(15);
if(temp==0xFF) return;
else buffer CC[0]=temp;

menu-+tt;
view_lcd(menu);

temp=read_byte(127);
if(temp==0xFF) return;
else buffer CC[1]=temp;

menu-+t;
view_lcd(menu);

temp=read_byte(127);
if(temp==0xFF) return;
else buffer CC[2]=temp;

menu+-+;
view_lcd(menu);

temp=read_byte(9);
if(temp==0xFF) return;
else buffer CC[3]=temp;

view_lcd(saving);

eeprom_write byte(&data[buffer CC[3]*3
],(buffer_CC[0] & 0x0F)[0b10110000);

eeprom_write byte(&data[buffer CC[3]*3
+1],buffer CC[1]);

eeprom_write byte(&data[buffer CC[3]*3
+2],buffer CC[2]);

my_delay ms(1000);
H

void PG_setting(void)

{
byte buffer PG[3],temp;

menu=num_channel PG;
view_lcd(menu);

temp=read_byte(15);
if(temp==0xFF) return;
else buffer PG[0]=temp;

menu-++;
view_lcd(menu);

temp=read_byte(127);
if(temp==0xFF) return;
else buffer PG[1]=temp;

menu+-+;
view_lcd(menu);

temp=read_byte(9);
if(temp==0xFF) return;
else buffer PG[2]=temp;

view_lcd(saving);

my delay ms(1000);

eeprom_write byte(&data[buffer PG[2]*3
],(buffer PG[0] & 0x0F)|0xC0);

eeprom_write_byte(&data[buffer PG[2]*3
+1],buffer PG[1]);

}

byte read_byte(byte valu)



uintl6_t tem;
byte tem 2;

while(1)
{
tem=get_button(10);
if(tem==10) return OXFF;
change value(menu,tem);
tem_2=get button(11);
if(tem_2==10) return 0xFF;
if(tem_2==11) goto jump;
tem=tem*10+tem_2;

if(tem>valu) goto jump;
change value(menu,tem);

tem 2=get button(11);
if(tem_2==10) return OxFF;
if(tem_2==11) goto jump;
tem=tem*10+tem_2;
if(tem>valu) goto jump;
change value(menu,tem);

while(get_button(11)!=11);

jump:if(tem<=valu) break;
else
{

led_clrser();

strecpy_P(buffer, PSTR("Neplatne cislo"));

lcd puts(buffer);
my_delay ms(1000);
view_lcd(menu);
}

H

return (byte)tem;

}

void my delay ms(uintl6_t tim)

{

my_timer=0;
while(my_timer!=(tim/5)){}; }

byte get button(byte max number)

{
byte button=0;
byte temp=1;
while(temp)
{
if(keys!=0 && compare==1)
{
compare = 0;
switch(keys)

{

case key 0: button=0;break;
case key 1: button=1;break;
case key 2: button=2;break;
case key 3: button=3;break;
case key 4: button=4;break;
case key 5: button=5;break;
case key 6: button=6;break;
case key 7: button=7;break;
case key 8: button=8;break;
case key 9: button=9; break;

case key grid:  button=10;break;

case key _asterisk: button=11;break;

case key A: button=12 ;break;

case key B: button=13;break;

case key C: button=14;break;

case key D: button=15;break;
default:break;

if(button<=max_number)

}

temp=0;

}

return button;

}

void change value(byte my_ menu,byte value)

{

switch(my_menu)
{

case num_channel PG:
led_gotoxy(0,1);
char to_string(value);
break;

case num_program_PG:
led_gotoxy(0,1);
char to_string(value);
break;

case save_un_key PG:
led_gotoxy(9,1);

char to_string(value);
break;

case num_channel CC:
led_gotoxy(0,1);
char to_string(value);
break;

case num_controler CC:
led_gotoxy(0,1);
char to_string(value);
break;

case value controler CC:
led_gotoxy(0,1);
char to_string(value);
break;

case save un_key CC:
led_gotoxy(9,1);



char to_string(value);
break;

default: break;
)

void char to_string(byte number)

if((number / 100)!=0) lcd_putc('l");
else led_pute('');
if((number / 10)!=0)
led_putc((number/10)%10 + 0x30);
else led_pute('");
led_putc(number % 10 + 0x30);

H
void view_lcd(byte window)
{
led_clrser();
switch(window)
{
case main_menu:
strcpy P(buffer,PSTR("Progr. rezim
©)");
lcd_puts(buffer);
led_gotoxy(0,1);
strcpy_P(buffer,PSTR("Aktiv. rezim
(D");
lecd_puts(buffer);
break;
case choise PG_CC:
strepy_P(buffer,PSTR("Zprava PG
0)");
lcd_puts(buffer);
led_gotoxy(0,1);
strecpy_P(buffer,PSTR("Zprava CC
(1")s
led_puts(buffer);
break;

case active_mode:

strcpy_P(buffer, PSTR("**Aktivni
rezim*"));

lcd_puts(buffer);

led_gotoxy(0,1);

strecpy_ P(buffer, PSTR("**#**#*x4**Ege
#");
lcd_puts(buffer);
break;

)5

")s

case num_channel PG:

strecpy _P(buffer,PSTR("cislo kanalu: "));
lcd_puts(buffer);
led_gotoxy(0,1);
break;

case num_program_PG:
strecpy P(buffer,PSTR("cislo programu:

lcd_puts(buffer);
led_gotoxy(0,1);
break;

case save un_key PG:

strcpy P(buffer, PSTR("Ulozit pod  "));
led_puts(buffer);
led_gotoxy(0,1);

strepy_P(buffer,PSTR("klavesu: ");
led_puts(buffer);
break;

case num_channel CC:

strecpy _P(buffer,PSTR("cislo kanalu: "));
led_puts(buffer);
led_gotoxy(0,1);
break;

case num_controler CC:

strepy P(buffer,PSTR("cislo kontroleru"));
lcd_puts(bufter);
led_gotoxy(0,1);
break;

case value controler CC:
strecpy_P(buffer,PSTR("hodnota kotrol.
lecd_puts(buffer);

led_gotoxy(0,1);
break;

case save_un_key CC:
strcpy P(buffer,PSTR("Ulozit pod  "));
lcd_puts(buffer);
led_gotoxy(0,1);
strcpy P(buffer,PSTR("klavesu: ");

lIcd_puts(buffer);
break;

case saving:



StI'pr_P(bllffeI‘,PSTR(" *k* kladam **** u));
led_puts(buffer);
led_gotoxy(0,1);

strecpy  P(buffer, PSTR (M # sk wskiskdokodx
*")s
led_puts(buffer);
break;

default: break;
}

}

void light_on(void)
{
PORTD &=(0b11111011);

}

void light_off(void)
{
PORTD |= 0b00000100 ;

}

void leds_func(byte leds)

{
switch(leds)

{

case red_on: PORTB = (PORTB &
0b11011111)|0b00010000; break;

case green_on: PORTB = (PORTB &

0b11101111)|0b00100000; break;
case leds on: PORTB =PORTB &
Ob11001111; break;
default: break;
H
H

Konstanty a definice funkci (soubor
midi.h)

typedef unsigned char byte;

#define INIT TIMERO 172
#define KEY OUT PORTB
#define KEY IN PIND

#definekey 0  0x28
#definekey 1  Oxl1
#definekey 2 0x21
#define key 3  0x41
#definekey 4  0x12
#definekey 5 0x22
#definekey 6  0x42
#define key 7 0x14
#define key 8 0x24
#definekey 9 0x44
#define key A 0x81
#definekey B 0x82
#define key C  0x84
#definekey D  0x88
#define key grid 0x48
#define key_asterisk 0x18

#define main_menu 0
#define active mode 1
#define choise PG _CC 2
#define num_channel PG 3
#define num program PG 4
#define save un_key PG 5
#define num_channel CC 6
#define num_controler CC 7
#define value controler CC 8
#define save un_key CC 9
#define saving 10

#definered on 0
#define green_on 1
#define leds_on 2

void light_on(void);

void light_off(void);

void view_lcd(byte);

void char to_string(byte);
void change value(byte ,byte );
void leds_func(byte );

void _active(void);

void PG_setting(void);

void CC_setting(void);

void my_delay ms(uintl6 t);
byte get button(byte );
read_byte(byte);
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