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Anotace

Tato bakalgska prace se zabyva rozborem MIDI protokolutadpvSim rozborem
MIDI SysEx zprav, které jsou v dnesni dolim dal vice vyuzZivané. Cilem této prace je
navrh a realizace #aeni, které tyto SysEx zpravy bude vysilat pérsici MIDI a zarove
bude zobrazovat popi&chto zprav na jedrfadkovém displeji.

V prvni ¢asti sefeSena praceénuje MIDI, jeho historii, definici jeho pojf) zapojeni
hardwaru pro komunikaci a sanfepr¢ i rozboru jazyka, kterym protokol komunikuje. Jsou
vyswtlena zakladni kanalova data, ktera systém MIDIZpou k zakladnim operacim pro
komunikaci mezi jednotlivymi néstroji v MIDI systémZvIast se pak ¥nuje systémovym
datim a gevazr SysEx zpravam. Jsou zde popsanycsirwvSechny definované standardy
MIDI normy, které se daji fies SysEx zpravy vysilat. Jsou uvedeny jak univefzdak
firemne specifické zpravy. Je zde uvedefelged vSech SysEx zprav redlnélasu i zprav
mimo redlny ¢as, které jsou definovany v MIDI no#éml.1, General MIDI 2 standardu
i v nejnowjSich dodatcich.

Druh&cast prace se pak zabyva samotnou realizaci vgsifaDI SysEx zprav. Je zde
podrobré rozebran hardware #aeni, principy zapojeni, pouzité s@sti a také vyhody
feSeni. Hlavni¢asti je mikrokontroler firmy Atmel z rodiny AVR ATegal6, kteryiidi
realizovany pipravek. Ke komunikaci s PC, kde Ize pomoci vigv@ho programu MIDI
SysEx data do vysite nahravat, slouzi dnes nejpouzigjanrozhrani USB.

Kli ¢ova slova AVR, ATmegal6, MIDI, SysEx, vysitaMIDI, zvIaStni systémovéa data

Abstract

This bachelor’s thesis deals with the analysis tDIMprotocol and especially MIDI
SysEx messages, that are nowadays used more ard Tiar purpose of this thesis is the
layout and realization of equipment, which will these SysEx messages send over MIDI bus
and simultaneously shows the description of thesgsages on one-row display.

In the first part the solved thesis deals with MIBs history, definition of conception,
linkage of hardware for communication and of coaralysis of language, that protocol
communicates. The main Channel mode messages algeah that MIDI system uses to
basic operation for communication between varimssruments in MIDI system. Especially
System Common Mesagges are addicted and mainlyxSyeBsages. All standards of MIDI
Specification, which can be send over SysEx message shortly described. Universal and
Manufacturers specific messages are showed. ThefliSysEx Real Time and Non-Real
Time messages is published, that are defined inINBpecification 1.1, General MIDI 2
standard and newest additions.

The second part of this thesis deals with reatmadf Transmitter of SysEx messages.
Hardware of the equipment is described, such ascipriof connection, used parts and
advantages of solution. The main part of the Trarermis microcontroller Atmel ATmegal6
from series AVR, which controls realized Transmmittéor communication with PC, where
can load through formed application MIDI SysEx t@fsmitter, serves nowadays the most
used bus USB.

Keywords: AVR, ATmegal6, MIDI, MIDI Transmitter, SysEx, Sgen Exclusive Messages
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Prehled pouzitych zkratek
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MMA — MIDI Manufacturers Association

MMC — MIDI Machine Control
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MSC — MIDI Show Control
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RAM — Random access memory
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SMF — Standard MIDI File
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SPS- Sample Dump Standard

SysEx— System Exclusive

UART — Universal Asynchronous serial Receiver and Trahem
USART — Universal Synchronous and Asynchronous seriaeRer and Transmitter
USB — Universal Serial BUS

USI — Universal Synthesizer Interface
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Uvod

MIDI je dnes utité nejpouzivapySi rozhrani pro komunikaci mezi klavesovymi
nastroji. Bhem 25 let, kdy se MIDI pouziva, neproSel protokob komunikaci ter
Zadnymi zrn¢nami. | kdyZ je dnes MIDI technicky dalekdeonano, stalo se standardem.
Jako jediny standard je uznavan vSemi vyrobci ldavgch nastrdj, zvukovych a efektovych
moduli. Kazdé profesionalni studio méagwlastni MIDI systém sestaveny &znych
zatizeni. Mnoho profesionalnich hudebhigouziva MIDI i @i zivych vystoupenich, tauz
k tfizeni zvukovych modul nebo nafiklad kytaristé pro zenu efekfi na svych efektovych
zaizenich. MIDI je dnes implementovano i do nejlggich nastraj a tyto nastroje Ize tedy
propojit s PC, kde generovani zvutnes v podstatnezna hranic.

V dnesni dob je dostupnych mnohoiznych MIDI kontroleti, & uZz pro studiové
uziti, tak i pro précip zivé produkci. \&tSinou to jsou vSak velké &Zké @istroje s tahovymi
nebo oténymi potenciometry, které vyZzaduji undisi do rackové sing, nebo vlastni stojan.
DrazSi z nich umatuji vysilat vSechny typy MIDI zprav,cetné SysEx zprav. Na trhu vSak
neni zadny vyrobek, ktery bychom jednoduSe umistikam na plochu keyboardu nebo
sekvenceru. Pro mnoho hudebhbyy byl takovy maly vyrobek velice vhodny. PomogsEx
Ize nastavovat prakticky vSechny parametry klavésovnastroje, zvukového modulu nebo
sekvenceru. Préwtakovy maly vysil& SysEx zprav jsem v této bak#&ké praci zrealizoval.



1. MIDI

1.1 MIDI historie

Na za&atku 80. let minulého stoleti vznikla peba vzajem& propojit v té dob se
rychle rozvijejici syntezatory. Vznikly tak prvniafiwaro¥ nenargné sériové systémy.
Umoznila to aplikace mikroprocesprkteré vSechny A/D a D-néastroje obsahovaly. Kazda
firma vSak néla swj vlastni systém. Ani jeden ze systiése neprosadil za hranicemi firmy.

Prvni gredzwst MIDI piinesla firma Roland se svym DCB (Digital CommunigatBus),
ktery byl zaveden do néstfojJupiter JP-8, Juno JU-6, Juno JU-60,fevpdnicich
DCB/MIDI-MIDI/DCB MD-8 a v n¢kolika DCB rekordérech. iistroje se propojily jednim
jednosnérnym c¢tyizilovym (H172) nebo dvousémym ctrnactizilovym (H165) kabelem.
Délka jednosrrného kabelu byla omezena na 3 metry. Rychlosbttomozhrani byla
31250 Baud a vysilala se desetibitova slova ve tvaru: startbidatabil, stopbit. Protokol
DCB rozliSoval stavové byty (tzv. identifikatory) datové byty. Stavové byty dly rozsah
$F1 az $FF, datové pak $00 az $FO0. Ze stavovyah sg/tvSak vyuZivaly jerrit A to tyto
nasledujici:

a) Patch code — stavovy byte $FD tegnuti rejatiku, nasledovan jednim databytem.

Patch code se v3ak pouZival pouze pro nastrojeal-8.

b) Key code — stavovy byte $FE — data o stisknuiléhiesach, nasledovan libovolnym

poctem databyt podle hlasovych jednotek nastroje.

¢) End mark — stavovy byte $FF — konec datovéhkiblo
Toto rozhrani o vSak utité nedostatky. Bkteré néstroje vysilaly byty stgruSenim,
nekteré bez feruseni. To o za nasledek problémy v komunikaci. DalSim proigén byla
nemoznost sjednotit nastrojeti@nych pétech hlag. Nagiklad u Jupiteru 8 (8-hlasy nastroj)
piestal nastroj po stisku vice nez osmi klavesasnt reagovat. Res tyto problémy se tento
systém stal zakladem MIDI systému gilirjeho zakladni vlastnosti.

Prvni krok k vytvdgeni univerzalniho interface hudebnich nadtymgpdnikly firmy SCI
(v cele s Davidem Smithem), Oberheim a Roland. Ty sy ggoprvé \Wervnu 1981 na
vystaw NAMM v Anaheimu v USA, aby projednalyr@di®Zzné navrhy pro novy interface.
Pozdiji se ke spolupraciiihlasily dalSi vlivné japonské firmy — Yamaha, KadgKawai. Uz
v fijnu téhoz roku podali Dave Smith a Chet Wood prucéleny navrh, takzvany USI
(Universal Synthesizer Interface). O tento intezfasak nebyl &ekavany zdjem, proto Dave
Smith z&al shromazdovatipominky a dalSi navrhyaznych vyrobg.

Znovu se sesli zastupci mnoha firem vlednu 19823, provedli dalSi Upravy
a vylepSeni. V této dehjiz bylo v projektu zapojeno celkem 15 firem. FanRoland pak
dala celému rozhrani nazev MIDI (Musical InstrunseBtgital Interface). V lednu roku 1983
pak na trh fsly prvni syntezatory s MIDI rozhranim, a to SGbplet 600 a Roland Jupiter
JP-6. Tyto nastroje si vy#iovaly zatim pouze informace Note On/Note Off.

Prvni verze MIDI standardu byla nabidnuta vyiiohc v podole MIDI 1.0
Specification dne 5. 8. 1983. Byl to dokument ostfanach. Standard byl v3ak &kterych
detailech velmi nejasny, a tim vyvstal problém mkgatibilitou. Proto byly v roce 1984
zaloZeny normativni organy odpfminé za dodrzovani MIDI normy a jejiho dalSiho vyvoj
Byly to MMA (MIDI Manufacturers Association) a JMSGJapan MIDI Standard
Committee). Cleny tchto organizaci jsou dnes firmy vyigisi hudebni elektroniku
a audiotechniku a vSechny firmy vyuZivajici MIDIztwani. V z& 1985 vysSla podrobna
MIDI norma, kter4 problémy s kompatibilitou téfriplné vyreSila.



DalSi data v rozvoji MIDI:
1986 — dodatek k pouzivani kontragiex zvlastnich systémovych dat, publikovani MTC
(MIDI Time code)
1988 — standardizovani formatu MIDI soub¢8MF — Standard MIDI File).
1990 — definice pojmu Volba banku
1991 - standardizovani General MIBiqla kontroleii, Program Change events atd.)
a definicéizeni scénické techniky pomoci MSC(MIDI Show Cobhtro
1992 — @ijmut mikrointervalovy standard MTS(MIDI Tuning Stdard) a dnes velice
pouzivané MMC(MIDI Machine Control).
MIDI se pak rozvijelo zvlaS u niznych firem, které si pak definovaly vlastni
standardy jako GS firmy Roland a XG firmy Yamaha.
MIDI se i nadale neustale rozviji, avSak uz dnekleda nadhrada zigodu rychlosti
pienosu informaci, kterd se nyesi pouzitim jinéhoienosového média (USB, LAN).

1.2 Definice

V orientaci v MIDI protokolu a s#rnici je nutné zavéstékolik zakladnich pojn:

1. nibble — rozdeni osmibitového slova (bytu) na &vtyibitové poloviny, tzv. nibbly.
ProtoZe se MIDI jazyce pouziva hejdestnictkova soustava, je tot&edi velice
vhodné pro jednoduchost zapisu gelpgednost. S pojmem nibble souvisi i pojem
nibblizace, ktery oznaje proces é&eni bytu na nibbly.

2. event — neboli udalost je v podstaitozna s jednim bytem.

3. message — zprava je jednobytova #bytova informace sestavena z jednoho
stavového bytu a az dvou databyexistuji i vyjimky). Uguje vykonani konkrétni
funkce.

4. data block — oziani zpravy zvlastnich systémovych dat s exalkdefinovanou
hlavickou.

5. data dump — jededi vice data block predstavujicich kompletni vypis p&tnpro
Gcely vymeny dat mezi nastroji nebo pro jejich zalohovani.

1.3 Hardware

Jelikoz je MIDI sériovy jednosiénny komunik&ni protokol, potebuje mit oddeny
vstup a vystup. Samotny hardwarefizani se pak sklada z mikroproceasor pristrojich,
pievodnila paralelnich dat na sériova (pokud je vyZzadovangdaoho azif (nékdy i vice)
konektoi typu DIN 180° s pti kontakty. Existuji ti zakladni typy zapojeni: MIDI IN, MIDI
OUT, MIDI THRU (viz obr. 1.1) .

U konektoru MIDI IN nesmi byt nikdy zapojena zema Nstupu je navic umist
optoizolator galvanicky oddljici vstup od pistroje. V norné je uvedeno zpozti mensi nez
2 mikrosekundy. Konektor MIDI THRU kopiruje datavdDI IN a posila je dal. Tento
konektor nemusi vSak byt pouzit u vSech nastrdy¢ktera MIDI za&izeni pak pouzivaji
funkci soft thru, kter& umdaibije slovat vstupni data z konektoru MIDI IN s intérn
generovanymi daty a tato upravena data pak posilaystup MIDI OUT. Konektor MIDI
THRU ma dalSi omezeni v ddkzpozdni vice za sebou zapojenych dyfhoto rozhrani.
Z normy vyplyva, Zze maximalni get MIDI nastrofi zapojenych sériagv za sebou i@s
konektor THRU jsouwstyii. Pri vétSim p@&tu by doSlo k velkému zpozdi, které by mohlo
vést k nezadoucim stéw celého MIDI systému (vice #aeni s rozhranim MIDI). Rozsahly
MIDI systém se proto propojuje pomocfigavného zézeni MIDI Thru Box. Ten rnize
obsahovat vice MIDI IN konektdra hlavié nékolik MIDI OUT konektori. Princip tohoto
zaizeni je velmi jednoduchy. Kopiruje data ze vSedBIMN vstupi na vSechny MIDI OUT
vystupy. Tim se zabrani velkemdasovému zpozahi (viz obr. 1.2).
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Obr. 1.1: Zapojeni MIDI konektak
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Obr. 1.2: Priklad zapojeni MIDI systémuies THRU BOX



Propojovaci MIDI kabely by ne#ty byt delSi nez 15 malr Problémy v praxi se vSak
mohou vyskytnout i s mnohem kratSimi kabely. ZeSgnosti vyplyva, Zze maximalni délka
MIDI kabelu mize byt 5 meti. V sowasné dob se velmi hoji vyuzivaji gevodniky
USB/MIDI pro propojeni s PC.t®Rodni zapojeni MIDI bylo provaso pees tzv. Game Port,
ktery se vsak jiz na dneSnich PC &mevyskytuje. DalSimi alternativami préemos MIDI je
nagiklad vyuziti lokalni si Ethernet neboips rozhrani IEEE-1394. Tato rozhrani uz jsou
standardizovana organizaci MMA jako dodatky k MHoirmg 1.1. Existuje i spousta dalSich
pienosovych medii, ktera v sblobsahuji MIDI rozhrani. Ta jsou vyuzivana hlavme
studiich pro penos audio, video a MIDI dat po jednom médiu.

1.4 Jazyk

MIDI komunikani jazyk je zapsan v operam systému fistroje spolu se Zgobem,
jakym maji byt data interpretovana a aplikovanakoakrétnim pistroji. Informace jsou
vysilany asynchronin rychlosti 31250Baud (odvozeno ze zakladnich hodin 1MHz/32)
s toleranci £1% v proudové stioe 5mA — logicka nula odpovida tekoucimu proudgidka
jednitka nulovému proudu. Na sepnuti musiéstaproud mensi nez 5mA. Datové slovo se
sklada dohromady z 10 bitPrvni startbit (logicka 0) a posledni stopbitgitkka 1) slouZzi
k synchronizaci. Mezi nimi se vklada vzdy 8 datab{tiz obr. 1.3). Vyslani jednoho
datového slova trva 320 mikrosekund. LSB bity ssilayi jako prvni. Samotna komunikace
je zaloZzena na jednotlivych zpravach, které majhgenebo vice datovych slov (vice oyt
Prvni byte je vzdy tzv. stavovy, za nim nasledyijyldatove.

start | databity » stop
bit bit

+5YV

oV

o1 1 _1'1 0 0 0 1 1
F 1

Obr. 1.3: Ptiklad datového MIDI slova

Stavové byty maji v p@tenim bitu (MSB) hodnotu 1, dekadicky tedy vyiaf
hodnotu vZzdy od 128 do 255(hexadecind&h80 az $FF) (viz obr. 1.4). Stavové bytgujf
vzdy povel pro fijima¢. S vyjimkou povel realnéhocasu se po obdrzeni stavového bytu
piipravi @ijima¢ na jeho provedeni. Az poriti vSech patbnych databyt se samotny
piikaz provede. Vzhledem keghlednosti MIDI jazyka je vhod§si analyzovat byty rozloZzené
na nibbly. Kdyz u stavového slova musi byt prvrtigsvniho nibblu 1, zbyvaji nam pro dalsi
kombinace v prvnim nibblu uz jen 3 bity, coZz znameouze 8 moZznych kombinaci. Existuje
tedy jenom 8 stavovych hyt Jejich prvni nibble ma tedy hodnoty $8, $9, $B, $C, $D,
$E, $F. Prvnich sedm stavovychbyytvéi tzv. kanalova data. Druhy nibble v kanalovych
datech oznauje ¢islo kanalu (tedy 16 kombinaci = 16 kai)alOsmy stavovy byte Zaajici
nibblem $F ozné&uje tzv. systémova data.Ve druhém nibblu systémowdat je tedy také 16
kombinaci, avSak ty jsou vyuzity pro rozliSetizmych tym zprav.
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Obr. 1.4: Struktura stavového bytu

Abychom z¥tSili praichodnost MIDI sBrnice, je zaveden pojem trvajici stavovy byte
(running status byte), ktery definuje, Ze fipadt kanalovych dat neni nutné vzdy vysilat
Uplné MIDI zpravy. Pokud se nezmi typ informace (stavové slovdjslo kontroleru),
muzeme dale vysilat jenom dalSi databyty. Tak se $gtituasi jedna ietina kapacity
sbirnice. Jakykoliv stavovy byte, kterémuijpmac nerozumi, a vSechny Kmu patici
databyty musi byt ignorovany. Tomutdigadu sefikd neimplementovany stavovy byte.
Nedefinovany stavovy byte nesmiiizeni MIDI ani vysilat. Pokud by doSlo k poruse MID
rozhrani, musiijjimac tyto byty ignorovat.

Datové byty vzdy maji na mistMSB nulu (viz obr. 1.5). Tim zbyva 7 bitpro
nastaveni paramétr Jsou tedy v rozmezi 0 az 127. Prktaré funkce je 128 kombinaci
malo, a proto je vyslan jeSdalSi databyte, a tim se zvySi moznost kombin&aagiaal6384
hodnot, coz uz je dostajici.

Datowy byte
O |v|ivi iv | iv|v|Vv |V
J T v —_
Tdentifil- dtor Hodnota

datového eventu

Obr. 1.5: Struktura datového bytu

Ke kazdému stavovému bytu musi byt vyslan odpoidt@aiet databyi, jinak se
piikaz neprovede. V opaé fipad, jestlize jsou vyslany pouze databyty bez stakiové
slova (s vyjimkou trvajiciho stavového bytu), jagnorovany.

Data v MIDI systému musi mit &égnu prioritu, i kdyZz je MIDI systém systémem
transparentnim.

Priorita dat v MIDI:

1. resetovani systému

2. data reédlnéhéasu

3. zvlastni systémova data

4. spolénd systémova data

5. kanalova data

Dale musi kazdy nastroj preferovatipWIDI IN ptfed vstupem vlastni fpojené
klaviatury (pokud se jedna o klavesovy nastrofjcirozi data nes#i byt ignorovana nebo
piesouvana vase.



2. Kanalova data

Kanalova data jsourimana Gzné podle toho, v jakém rezimu je nastroj zapnut. Tyto
rezimy jsoucétyii a rozliSuji se nastavenim paranie®MNI ON/OFF a MONO/POLY.
Parametry MONO/POLY definuji, jak jsoufifazeny jednotlivé hlasyipimace @i piijeti
vice not. Parametr OMNI definuje, jestli bude ndspiijimat data ze vSech karia{ON),
nebo pouze na zvoleném kanale (OFF). Ve vychozistamani kazdého nastroje bylnbyt
zapnuty rezim OMNI a rezim POLY (pokud se jedndaelilasy nastroj).

Prehled kanalovych dat je uveden v tabulce 2.1:

Tab. 2.1 Kanélova data

Stavovy byte| 1. databyte] 2. databyte Funkce

$8n Nota vypnuta

0...127 Cislo noty

0...127 Rychlost vypnuti

$9n Nota zapnuta

0...127 Cislo noty

Rychlost zapnuti (=Nota vypnuta)
... 127 Rychlost zapnuti

$AN Individualni tlakova citlivost
0...127 Cislo noty

0...127 Hodnota

$Bn Kontroler

0...127 Cislo kontroleru

0...127 Hodnota

$Cn Volba programu

0...127 Cislo programu

$Dn Spolena tlakova citlivost
0...127 Hodnota

$EN Ohybani ténu

0...127 Hodnota, LSB

0...127 Hodnota, MSB

n vyjaduje ¢tyibitovy nibble udavajictislo MIDI kanélu

= O

2.1 Nota zapnuta/Nota vypnuta Note On/Note Off

Prvni datovy byte vzdyipnasi zpravu o MIDtisle noty (viz. Tabulka 2.2), ktera je
praw hradna, a druhy duje dynamiku (velocity). Informaci velocity ideme vyuZit pro
nastaveni intenzity daného zvuku neb@énih barvu zvuku,¢i ptifazovat podle ni dalSi
parametry. Klaviatury, které nemaji rychlostni saimby mely vysilat udaj 64. Specialnim
piipadem je velocity 0, kdy se v podstgdna o informaci nota vypnuta. Diky tomuto se
nemusi posilat samotna informace Note Off aruSet tak vyslani minimaéjednoho bytu
diky trvajicimu stavovému bytu. Informace Note Q# pouZivd ndfklad pro simulaci
raznych styli hrani, kdy po uvokni klavesy dojde k&aké dalSi udalosti (ndpu strunnych

Nastrof).



Tab. 2.2 MIDI ¢&isla not a ozn#Eeni oktav

Oktava| Hud.ozngni C | C#| D | D#| E F F# G| G# A| A# H
0 Sub-subkontra| 0 1 2 3 4 5 6 7 8 g 10 11
1 Subkonta 12| 13| 14 15 16 1y 18 19 20 PR1 [R2 |23
2 Kontra 24 | 25| 26| 27, 28 29 30 31 32 33 34 35
3 Velka 36 | 37| 38| 39| 40 41 42 483 44 45 46 47
4 Mala 48 | 49| 50| 51| 521 53 54 55 56 57 58 59
5 Jednoarkovang 60| 61| 62| 63 64 65 66 67 68 69 [0 |71
6 Dvouwarkovana| 72| 73| 74 75 76 7Y 78 79 80 81 B2 |83
7 Tricarkovana 84| 85| 86/ 87 88 89 90 91 92 93 D4 |95
8 Ctyicarkovana | 96| 97| 98/ 99 100 101 102 103 104 {105 (106 |107
9 Reticarkovana 108 109 110 111 112 143 1414 115 116 (117 |118 | 119
10 Sestidarkovana | 120 121 122 123 124 1p5 126 127
2.2 Individualni tlakova citlivost Polyphonic Aftertouch

Individualni tlakova citlivost udava silu, kterowdt na nastroj ppsobi na klavesu az
po jejim stisknuti. Nesouvisi tedy s2. datovym ebyt u stavovych slov Nota
zapnuta/vypnuta. Tato data Ize vyuzit pro modelowitSifady efekd (Casté pouZiti nap
LFO). Tlakové snimg& jsou vSak velmi drahé, a tudiz se tato funkce¢itémevyuziva.
Takovéto snim& jsou instalovany az do nejdokonalejSi masterkaylionebo wrkterych
dechovych MIDI nastrdj.

2.3 Spol€na tlakova citlivost Channel Aftertouch

Spole&na tlakova citlivost je &dy nazyvana také monofonni tlakovou citlivosti.
Tento stavovy byte plati pro vSechny tony deslpSném kanalu. Je tedy Upliedno, kterou
klavesu budeme néglad @i zngjicim akordu stléovat. Vzdy je pak vysilana nejvyssi
dosazena hodnota tlakového senzoru. V praxi seivgugtej jako individuélini tlakova
citlivost. VétSina nastrdj prenasi pra¥ spolénou datovou citlivost, protoZze naklady na
realizaci jsou mnohem nizsi.

2.4 Volba programu Program Change

Toto stavové slovoipnaSi informaci o zem¢ zvukového rejstku na daném kanale.
Lze tedy pepinat 128tznych zvuki. Pro ¥tSinu dnesnich néstioje vSak tento piet zvuki
maly. Vyuziva se tedy kontroleru Bank Select, kdep®pinaji jednotlivé banky s danymi
rejstiky. Nejprve se vySle stavové slovo kontroleru B@®ect atislo banky a pak se az
odesila stavové slovo volba programgistem jednotlivého programRazeni nastrdj do
bank neni standardizovano v MIDI a kazdy vyrobces&in zvoli svoje vlastni roZkni.
Napriklad firma Yamaha ve svém XG standardtli danky podle typu nastmj(klaviry,
Zes'ové nastroje, kytary, atd.)

2.5 Ohybani ténu Pitch Bend

Tento gikaz ma 2 datové byty argnési informaci o relativni zm¢ vysky hranych
toni nahoru nebo dal Ze 14 dostupnych kiitlze tedy ziskat rozpi 0 az 16383, fxkemz
hodnota 8192 jg@dstavuje nulovou hodnotu, a tudiz Zadné posunydkiywtonu. Nejtive se
vysila LSB a pak az MSB. Hardwakbje Pitch BendieSen pak hdi zapu&nym koletkem



s centrovanou &dni polohou, do které se automaticky vraci, nelétkqu ¢i kiiZzovym
ovladaem.

2.6 Kontroler Control Change

Kontrolery pgedstavuji velmi dlezitou sodast MIDI. Jsou to ovladaci parametry
MIDI nastroje. V zakladu maiji definovany 2 datowdyb Jeden praislo kontroleru a druhy
pro jeho hodnotu. 128 kontrotefje vSak pro dnesni nastroje jiz malyépfy a proto se
vyuzivaji jest dalsi 2 datoveé byty na ro¥s8hi celkového ptu kontrolefi.
Zakladni rozliSeni kontrolérpodlecisel je toto:
0 — 31 - kontinualni kontrolery, tedy potenciometdg jich dohromady 32 a mohou byt
pienaSeny dvoubyt@v Na druhy byte budou tedyipazeny kontrolery o 32 vysSi. Ty pak
tvori tzv. sgazené dvojice.
32 — 63 — LSB pro kontinualni kontrolery
64 — 69 — sping, mohou nabyvat pouze hodnot zapnuto (64-127pauty (0-63)
70 — 79 — zvukoveé kontrolerydnici zakladni parametry zvuku (obalka, variacé;, &ipod.)
80 — 89 — dalSi jednobitové kontrolery, které nejpevré definovany
90 — 95 — efektové kontroleiidici hloubku internich audioprocegdekvalizér, dozvuk atd.)
96 — 101 — specidlni kontroleryizeni registrovanych a neregistrovanygéel parametr
102-119 - dalSi nedefinované jednobytové kontrolery
120-127 — rezimové povely (Mode Messages)
VSechny normou definované kontrolery jsou uvedetgbulce 2.3.

Tab. 2.3 Prehled definovanych kontrolér

Cislo Nazev Funkce
0 Bank Select Volba banky
1 Modulation Wheel Modulmi koletko
2 Breath Controller Dechovy ovlatla
4 Foot Controller NoZni ovlada
5 Portamento Time Cas portamenta
6 Data Entry Zadavani dat
7 Volume Kanalova hlasitost
8 Balance Pogr dvou zvukovych zdrdj
10 Pan Panorama ve stereobazi
11 Expression Jendjdi doladni hlasitosti
12 Effect Control 1 Rizeni efektu 1
13 Effect Control 2 Rizeni efektu 2
16-19 General Purpose 1-4 Ovlagmo obecné &ely
32-63 LSB for values 0-31 LSB pro kontrolery 0-31
64 Sustain Dozmi
65 Portamento Efekt glissando mezi tbny
66 Sostenuto Zadrzeni
67 Softpedal Zjemini skokovité barvy zvuku
68 Legato Vazana (legato) hra
69 Hold 2 Podobnjako kontroler 64
70-79 Sound Controller 1-10 Zvukovy ovlgdk 10
80-83 General Purpose 5-8 Ovlagmo obecné &ely
84 Portamento Detaitjsi neZ kontroler 65
91-95 Effects Depth 1-5 Hloubka efektu 1-5




96

Data Increment

Zvyseni hodnoty o 1

97 Data Decrement SniZzeni hodnota o 1

98 Non-Registered ParametdtSB neregistrovanéhgsla parametru
Number LSB

99 Non-Registered ParamelaviSB neregistrovanéh&isla parametru
Number MSB

100 Registered ParameteltSB registrovanéhgisla parametru
Number LSB

101 Registered ParameteMSB registrovanéhgisla parametru
Number MSB

120 All Sound Off VSechny zvuky vypnuty

121 Reset All Controllers Reset vSech kontiipler

122 Local Control Lokalnifizeni

123 All Notes Off VSechny noty vypnuty

124 Omni Off Rezim Omni vypnut

125 Omni On Rezim Omni zapnut

126 Mono On Rezim Mono zapnut, Poly vypnut

127 Poly On Rezim Poly zapnut, Mono vypnut

10




3. Systémova data

Jednéa se o data, v kterych se neuvdsld MIDI kanalu, tyka se tedy vSech nasiroj
v systému. VSechny typy systémovych dat maji pmibble z&inajici $F. Druhy nibble
urcuje celkem 12 systémovych zprav a 4 nejsou defimpéz. tabulka 3.1).

Tab. 3.1 Systémové MIDI zpravy

ID Funkce Poet databyd | Vyznam
$FO System Exclusive neomezen cdimk SysEx
$F1 MTC Quarter Frame 1 Synchronizace

$F2 Song Position Pointer Ukazatel pozice skladby

$F3 Song Select Volba skladby

2
1
$F6 Tune Request 0 Zadost o natsd
$F7 End of System Exclusive 0 Konec SysEx

$F8 Timing Clock 0 Impuls synchronizace
$FA Start 0 Start synchronizace

$FB Continue 0 Pokeavani synchronizace
$FC Stop 0 Stop synchronizace

$FE Active Sensing 0 Aktivni vnimani

$FF System reset 0 Resetovani systému

Pozn. Byty $F4, $F5, $F9, $FD nejsou definovangsm se nikdy pouzit.

3.1 Spolé€na systémova data

Do spolé€nych systémovych dat gaukazatel pozice skladby (Song position pointer),
volba skladby (Song Select), natad nastroje (Tune request) a resetovani systénmste@y
reset).

3.1.1 Ukazatel pozice skladby Song Position Pointer

Tento stavovy byte udava pozici ukazatele skladhytimto stavovym bytem jsou dva
nasledujici databyty, tudiz nabizi maximalni hodn®6384. Totocislo ukuje pak pdoet
Sestnactinovych rytmickych hodnot odé¢atku skladby. Samotny lokétor je umit registr
v sekvencerech, ktery si pamatuje&g@Sestnactinovych dob od¢atku skladby. Jakdasova
reference slouzi Timing Clock s bytem $F8. Jedrsngetina se rovna Sesti synchrotik
V celém MIDI systému se e vyskytnout vzdy jen jeden Mastdgidici skladby) a vice
Slave z#izeni, které se podle Mastéidi.

3.1.2 Volba skladby Song Select

Stavovy byte $F3 je nasledovan jednim databytetedy pouZitelnym rozmezim 0 az
127. Zprava se vyuziva hlaypri komunikaci mezi vice sekvencery apod. Vzdy jeMaster
vySle zpravu o z#mé skladby a ostatni jifgmou. Tuto zpravu Ize logicky pouzivat jen tehdy,
kdyZz maji vSechny sekvencery na stejnych pozidiejné skladby.

3.1.3 Zadost o nalathi Tune Request

Byte $F6 byl vyuzZivan hlawnv doké analogovych syntezaftorFrijata zprava donuti
mikroprocesor, aby zkontroloval a Yipadt potreby geladil vSechny oscilatory.
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3.1.4 Resetovani systému System Reset

Prikaz $FF vraci vSechny nastroje v MIDI systému fiehozi stav. VSechny nastroje by
mély byt nastaveny takto:

- rezim OMNI zapnut, POLY zapnut,

- mistnitizeni zapnuto (Local Control On),

- resetovani vSech kontrolefReset All Controllers),

- nastaveni MIDI ukazatele skladby (Song Positiomter) na 0,

- zastaven chod sekvenceru, funkce Stop,

- vymazan buffer trvajiciho stavového bytu,

- nastroj by se &l uvést do stavu, v jakém byl po zapnuti.
Tento povel by rél byt pouZivan jen velmi vzaéna to @i Uplném zhrouceni MIDI systému,
jestlize nechceme vSechnkigiroje vypnout a znovu zapnout.

3.2 Systémova data realnéh&asu

Tato data synchronizuji vSechnyigiroje v MIDI systému, které pracuji v realném
case. Samotné MT@tvrtokénko se pouzivaipsynchronizaci s audio a video technikati p
raznych gilezitostech.

3.2.1 MTCctvrtokénko MTC Quarter Frame

MIDI rozhrani se stal@asto pouzivanym nejen pro komunikaci mezi jednythiv
zvukovymi moduly a nastroji, ale i v synchronizadluvime tedy o tzv. MIDI Time Code.
Jedna ze s@asti této synchronizace je i Midi Time Co¢tertokénko, pro které byl vyuZzit
jeden ze stavovych hyt ktery nebyl v gvodni MIDI norme definovan. SMPTE/EBU
(Society of Motion Picture and Television EnginedrdEEuropean Broadcasting Union)
synchronizani standard uvadityii zakladni formaty: 24 FPS (frame per second), PS5 F
29,97 FPS, 30 FPS). MTGlilkaZzdé toto okénko jeSha daldityii. Casové rozliseni pro 24
FPS je 96 zprav, pro 25 FPS 100 zprav, pro 30 RS frav. Pro rozlisSeni 29,97 FPS nelze
udat esny pdet zprav, protoze okénko vtomto standardu se pitycn casovych
intervalech vynechava. Celkbye MTC Quarter Frame tedityiikrat presrgjSi nez samotny
SMPTE/EBU standard.

MTC c¢tvrtokénka se fenaseji ve dvou rezimech: Play a Record. Ma§i zikladni
vlastnosti. Zakladni systémovy takitepstavujici jejich pravidelnost a peridaost a viastni
¢asoveé informace a Udaje o formatu SMPTE/EBU. Vys$itaobiha tak, Ze po stavovém bytu
$F1 se odeSle vzdy jeden MIDI databyte, ktery niggezpravy vyjadené tibitovou adresou
s hodnotou 0 az 7, coz je prvni nibble, a zbyvajibble nese danou informaci. Aby se ze
dvou nibbti sloZil kompletni osmibitovy byte, musi mit dva takstrukturované byty.
NeprenaSime ovSem dva datové byty za sebou, nybrz miezidy vioZzime stavovy byte.
Cela zprava ma tedy dohromady 4 byty. Takovato gedprava obsahuje hodnotudbu
o hodirg, minug, sekund nebo daném okénku. Abychom tedkegr® urcili ¢as, musime
vyslat dohromady 16 b§t z nichZ polovina je datovych. Tato jiz komplezprava se opakuje
S novymicasovymi Udaji. Kapacita MIDI sinice vyuzita pro MTC je i nejvysSi rychlosti
30 FPS pouze 7,68%. MIDI okruh tedyabe byt pouzit i pro jinA MIDI data, avSak
s vyjimkou dat realnéh&asu.
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3.2.2 MIDI synchrodata MIDI Clock and Realtime gages

Tato synchrodata vyuZzivaji vSechnyigtroje v MIDI systému zaloZené na praci
v readlnémc¢ase. Tato data mohou byt vyslana kdekoliv a v jakykas. Nezalezi na toku
ostatnich MIDI dat. Synchrodata se dokonce mohaiivi mezi jednotlivé stavové byty.
Maji absolutni prioritu fede vSemi ostatnimi daty, aby byla vzdy #Zana spravna
synchronizace. Pokud je néstroj nepouzivé,by je ignorovat.

Do této skupiny pét synchrotiky. Jsou reprezentovany stavovym bytét8. §ento
byte vyjaduje pra¢ jeden tik. Je vysilan frekvenci 24 itikza jednuctvrtovou dobu.
Odpovida tedy jedné devadesatiSestiempa skladby. S timto bytem souvisi i dalSi
synchropovely. Start $FA se vysila zd&izani Master povelem Start (Play). Tergérea hrat
skladbu od z&tku od nejblizSiho synchrotiku. S nimémau hrat i vSechna Slaveizzeni.
Mezi povelem a tikem by & byt casova prodleva minim&anl milisekundu, abyifjimac
mél ¢as zareagovat. Byte $FB neboli Continue neboli &okrznamena poktmvani skladby
od nejblizSiho synchrotiku, kde byldgghravani naposledy zastaveno. Byte $FC pak znamena
Stop. Master i Slave si zapamatuji pozici posledngynchrotiku a zastavi skladbu.
Pokratovat v grehravani Ize vyslanim bytu Continue.

3.2.3 Aktivni vnimani Active Sensing

Funkce Active Sensing je volitelna pro MIDIizzeni. Stavovy byte $FE je vyslan
kazdych 300 ms, pokud v této dobebyly vyslany Zadné jiné MIDI zpravy. Pokudizeni
spolu komunikujici podporuji Active Sensing¢etavaji pra¥ pii necinnosti fijeti této
zpravy. Pokud zpravaiipta nebude, Z&eni gedpoklada, Ze doSlo kigruSeni spojeni,
a proto vypne vSechny hlasy a uvede nastroj doozgjitlo nastaveni. Ne vSechny nastroje
maji dobu vyslani informace 300 ms. V nérMIDI se doporguje vysilat aktivni vniméani do
270 ms a rozhodnuti agruseni vykonat az po 330 ms.

3.3 Zvlastni systémova data System Exclusive, SysE

Zvlastni systémova data jsou nejuniverzgn zpravy v celém MIDI systému. Lze
jimi fidit vS8echny parametry MIDI a j@&Shavic utit, kterému néstroji v systému vyslana data
nalezi. Maji pevé danou strukturu, kterou nelze nijakmit. System Exclusive data daaji
vzdy stavovym bytem $FO, nasleduje ID vyrobce, \iflay paiet databyi a stavovy byte
$F7 (End of Exclusive). Stavovy byte $F7ide byt nahrazen i jinym stavovym bytem.
VSechny byty mezi dima uvozujicimi stavovymi byty maji v prvni bitu wZdhodnotu O.
Nikdy nesmi byt vkladany do SysEx zprav zadné gtedoveé nebo datové byty (s vyjimkou
dat redlnéh@asu). Byte EOX (End of Exclusive) nebo jiny stavdyge, ktery uzavird SysEx
zpravu, by nil byt vyslan ihned po odeslani posledniho datousfio.

Zvlastni systémové data selidna firemré specificka a univerzalni. Toto raddni
probiha na zakladriznych identifik&nich kodi. Firemré specificka data plati jen pro jednu
firmu a mohou platit dokonce jen pro jeden samotfstroj. Lze je pouZzit jako:

- fidici povely jako zvlastni Zigob genosu jinak B2rn¢ pouzivanych kanalovych dat
(Note On/Off, Program Change atdiyeni parameir piistroje v realnéntase fizeni
raznych spin&i a jinych ovladacich prykna panelu a nebo ifkzeni displeje

- vypisy pandti nebo jejichcasti (Bulk Dump, Bulk Load)

Univerzalni data maji specialni identifitkd cisla, kterym by rély rozumst pristroje
vSech firem. Univerzalni data mohou bytema pro nekomeéni (ely, pro praci v realném
¢ase a mimo reéln§as. Orientace podle chovanéase u jednotlivych zprav je sloggi. Pro
piehlednost je lepSi je popisovat univerzalni datanga jednotlivych dodatk k MIDI
norme. Pak se daji popisovat tyto oblasti pouziti uriédmich systémovych dat:

13



- prenos zvukovych vzotk(SDS- Sample Dump Standard)igsfusné dodatky

- prenos soubdrpo MIDI skérnici (MFD — MIDI File Dump)

- mikrointervalovy standard (MTS — MIDI Tuning Stiard)

- synchronizani afidici kody studiové techniky (MTC, MMC — Midi Macte Control,
MSC — MIDI Show Control)

- dotaz na identitu nastfoy MIDI systéemu (Identity Request)

- GM a GM2 povely

- potvrzovaci zpravy

- not&ni informace

- globalni parametry

3.3.1 Firem# specificka data

Tato data musi vzdy obsahovat ID konkrétniho vyeobtato ID jsou piazovana
organizaci MMA a AMEI na pozadani a sar@ag po zaplaceni licemich poplatk. Kéd
je vzdy gidélen na dobu jednoho roku. Pokud v tomto roce'ewé vyrobce zéizeni s MIDI
rozhranim, #stavd mu toto ID natrvalo a nikdo jiny pak nemavpr#oto ID vyuZivat. H
zaniknuti firmy, ktera rfla pridéleno ID, se jeji ID uz nikomu nenabizi, avSak nevedeno
v tabulce aktudlnihofifazeni ID¢isel. Proto ieba jiz dnes americkd skupina nepouziva
jednobytové ID, ale pouzeilbytové. Rivodni firmy, které mily jednobytové ID, dnes jiz
neexistuji. Aktuélni prazeni jednotlivych ID najdete ¥ibze 1.

Po ID vyrobce nasledujetsinou v hlavice firemre specifické zpravy ID konkrétniho
pristroje (Device Number). To Ize nastavit na kazddistroji zvla¥, abychom naifklad
mohli ovladat dva stejné moduly a rozlisit, prorigtge zprava ufena. MIDI norma umaiuje
rozsteni tohoto Device Number o dalSi dva byty. Tytoyhgou pak ozng&né jako sub-ID#1
a sub-ID#2. Takto roz&né Device Number pakét&inou zndi v prvnich dvou bytech
identifikator vyrobku a verétim bytu dany kandl #iaeni. Po naslednych datovych bytech je
informace ukotiena EOX nebo jinym stavovym bytem.

3.3.1.1Rizeni parameir Control Messages

Pro fizeni parametr nastroje se vyuzivaji kratké SysEx zpravy — Messagpravy
mohou nénit cokoliv, co Ize na nastrojifpmo editovat. Zpravy mohou dnit i parametry, ke
kterym se nelze ze samotnéhtisproje dostat. Proto jsou tyto zpravy velice puaag
a dilezité.

Pro fizeni parametr pouziva kazdéa firma svou specialni SysEx zprawtio Zpravy
jsou 1Gizné i u tznych tym nastroje od jedné firmy. /né nastroje majiteny paet
parametit pro fizeni zvuku a neni tedy mozné definovat kolikiitide uéeno pro adresaci
parametii. Ve starSich nastrojich stbk adresaci parameirpouze jeden byte. Dnes je uz ale
moznosti daleko vice a nididad firma Yamaha dnes uz pouziv&zbe ctyibytové
adresovani. Mzeme se dokonce setkat i s nastroji, které pouarieg nez 4 byte adresovani
parametru, nap Korg Oasys.

Na konci zpravy sedkdy vyZzaduje kontrolni s@et — Checksum. VyZaduje to hlavn
GS standard firmy Roland. Kontrolni set je vzdy umisin pred bytem EOX. Nkteré
hudebni programy umi doplinit kontrolni getisamy. Samotny vyget pak neni slozity. Je
nutno seist pislusné byty, které se do vyfio zahrnuji. Byty, které se majtitat, jsou
vétSinou uvedeny v popisu datovych fornapouzivaného nastroje. Obvykle se do
kontrolniho sottu zahrnuje i adresa parametru a samotny kontsalaiet. Po soé&tu vSech
téchto byti zatneme odéitat postups hodnotu 128, dokud vysledek nebude v interval® od
do -127. Z této hodnoty pak vygteme absolutni hodnotu a dostaneme kontrolnietou
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Pomocitizeni parametr miZeme ovladat i displejifstroje. U starSich ¥&eni, které
méla monochromaticky displej, to bylo docela jednduic Stéilo zjistit adresu displeje
a jeho poet pixefi. U vétsiny nastra} pak platilo, Ze jeden bit se rovnal jednomu pixé&llo
tedy na displej napsat text i nakreslit obrazekinésni do&, kdy vSechny moderni nastroje
maji barevné displeje ¢které jsou i dotykove), uz moznosenit tyto parametry neni nebo je
velice omezena.

Poslednim pouzivanym parametrem je tzv. mikréddPomoci tohoto parametru lze
pieladit nastroj do jiné stupnice nebo posunout uypredn o uéitou hodnotu udavanou
negastji v centech. B pielacni stupnice se nejprvediradresa a potom nasleduje dvanact
datovych by, kde kazdy reprezentuje k&d jednoho flténu ve stupnici (z&na se vzdy od
C). Néstroj pak automatickyigladi cely rozsah tébnového generatoru. Dnes uZest t
parametr rovéZ nepouZziva, protoZze byl nahrazen univerzalnim Sygfikazem v norra
GM2.

3.3.1.2 Specialni povely

Specialni povely jsou nestandagdpienasSené standardni MIDI informace: Note
On/Off, Program Change atdémito povely Ize ovladatifkazy, které jsou definovanygine
pomoci stavovych slov, data vyslana pomoci Sysfikapl maji vSak v MIDI systému vySSi
prioritu. Kazdy vyrobce v kazdém modelu definujectopizre, jak se tato data zadavaji
a vysilaji. Specialnimi povely Ize ovladat tak&itlea nastroje. Rkdy to miZze byt vyhodné,

a to nap. v pripack, kdyz si gedem pipravime pikaz, ktery vykona stieeni rekolika tlacitek
po sokk a my se tak velice rychle dostaneme do nastavésifaoje, které péebujeme, aniz
bychom museli projit spousty menu.

3.3.1.3 Vypisy padti

Vypisy pangti umo#iuji provést operaci, ktera vySle do MIDI vystupuwsinéje data
v SysEx formatu, reprezentujici obsah celé gianebo jejich sotasti. Tuto operaci fizeme
provadt z panelu nastroje (Transmit Bulk Dump) nebo wydladost o tato data z jiného
zatizeni (Bulk Dump Request). i€hos probiha hll vjednosmirné komunikaci,
v dvousngrné bez potvrzovani, nebo s potvrzovacim protokolem

Pro jednosrirnou komunikaci se pouzivaji metody Open Loop, Mamdshake
Mode. V této komunikaci vysilaci #iaeni n€ekd na potvrzeni spravnostijmu. Uvnit
databloku ohradeného byty SysEx datime byt jedna skupina dat nebo séze opakovat
ur¢itd skupina dat, kterd je ozrend specialni subhlakou. DalSi moznost jednosmé
komunikace je vyslani datového souboru po mensiatidh. Tyto bloky jsou pak vysilany
jako samostatné SysEx zpravy a jejich vyslano tdiik je poteba k peneseni dan&asti
pantti nastroje.

U dvousnérné komunikace bez potvrzovani se pouZzivaji stejmétody jako
u jednosnirné, navic vSak tato komunikace reaguje na Zado#t Bump Request, coz
v jednosndrné komunikaci logicky provést nejde.

Pri vysilani obousrérné s potvrzovanim se vyuzivaji metody Closed Loomdséhake
Mode. Ri pouziti €chto metod vysika ocekava pijeti o potvrzeni kazdého vyslaného
datového bloku. Toto potvrzeni musfijip v piesré danémcasovém intervalu. Dojde-li
vysilati zprava typu ,negativni potvrzeni“, je poslednislany datablok opakovan jest
jednou. R vicenasobném nel&ném penosu je spojeni fpruSeno. Pro samotnou
Handshake komunikaci je definovangkalik typa dialogovych zprav, které vSak kazda firma
pouziva jinak. Tyto zpravy by &y osSetit vSechny moznosti chyb g@nosu, a tedy umoznit
uzivateli zjistit, jaka chybaippienosu vznikla.
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Témet kazda firma dodava na konec datalilélontrolni sodet, ktery se péita steji
jako u ostatnich SysExXigazi.

3.3.2 Univerzalni data SysEx Universal SysEx

Univerzalni SysEx dataiedstavuji dalSi oblast MIDI zprav, ktera se Wopouziva
a déale rozviji. Pro tato data bylyeny tyto ti ID kody:
$7D — ID pro nekomeni vnitrofiremni @&ely, pro vyvoj novych zidzeni, pro ovtreni série,
kter4 nebude uwejnéna. Mohou ho vyuZivat Skoly, vyzkumné tymy atd. iédyt nikdy
pouzit na zadnémifstroji, ktery je uveden na trh.
$7E — ID pro data mimo redlnsas (Non-Realtime). Je pouzivan priemos dat (Sample
Dump Standard, MIDI File Dump, MIDI Tuning Standara pro ¢ast MIDI Time Code.
Pouziva se také pro potvrzovaci zpravy, dotaz eatith a GM a GM2 povely.
$7F — ID pro data redlnéh@msu (Realtime ID). Je pouzivan pfasové didici kody (MIDI
Time Code, MIDI Machine Control, MIDI Show Controhotani informace, globalni
parametry @&ast informaci MIDI Tuning Standard).
Format univerzalni SysEx zpravy je:

$F0, Device ID, sub ID 1, sub ID2, databyty, $F7

Device ID je byte, ktery je shodny s Device Numbdery se pouziva u firemdn
specifickych dat. V dodatku k MIDI nornbylo vSak pedefinovano chapani tohotasla.
Device Number se vztahuje na jediny fyzicky objekMIDI systému. Kazdy fistroj
v systému musi tedy mit jedifre@ Device Number. U univerzalnich zprav tételo mize
navic oznd&ovat i tzv. virtualni objekt. Virtualnim objektemak chapeme dakou
adresovatelnowast gistroje. Jediny fistroj pak niize mit vice Device Number. Lze
kombinovat MIDI kanal a Device ID. Pak na jednomjéedy mozné adresovat jgskalSich
16 kanad.

V tabulce 3.2 je uveden seznam vSech sub ID preewrélini data mimo realn§as
(ID $7E) a v tabulce 3.3 je uveden seznam vSecHByino data realnéhéasu (ID $7F). Ob
dvé tabulky plati pro standard General MIDI 2igdanim aktualnich dodaikk norne.

Tab. 3.2 Univerzalni sub IC¥isla pro data mimo realréas

SubID 1 Sub ID 2 Popis
$00 nepouzivano
$01 Sample Dump Header
$02 Sample Data Packet
$03 Sample Data Request
$04 nn MIDI Time Code Set-up
$00 Special
$01 Punch In Points
$02 Puch Out Points
$03 Delete Punch In Points
$04 Delete Punch Out Points
$05 Event Start Point
$06 Event Stop Point
$07 Event Start Points with Additional Info
$08 Event Stop Points with Additional Info
$09 Delete Event Start Point
$0A Delete Event Stop Point
$0B Cue Points
$0C Cue Points with Additional Info
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Delete Cue Point

$0E Event Name in Additional Info
$05 nn Sample Dump Extensions
$01 Multiple Loop Points
$02 Loop Points Request
$03 Sample Name Transmission
$04 Sample Name Request
$05 Extended Dump Header
$06 Extended Loop Point Transmission
$07 Extended Loop Point Request
$06 nn General Information
$01 Identity Request
$02 Identity Reply
$07 nn MIDI File Dump
$01 Header
$02 Data Packet
$03 Request
$08 nn MIDI Tuning Standard
$00 Bulk Dump Request
$01 Bulk Dump Reply
$03 Bulk Tuning Dump Request (Bank)
$04 Key-based Tuning Dump
$05 Scale/Octave Tuning Dump, 1 byte format
$06 Scale/Octave Tuning Dump, 2 byte format
$07 Singe Note Tuning Change (Bank)
$08 Scale/Octave Tuning 1-Byte Form
$09 Scale/Octave Tuning 2-Byte Form
$09 nn General MIDI
$01 General MIDI System On
$02 General MIDI System Off
$03 General MIDI 2 System On
$0A nn Down-Loadable Sounds (DLS) System
$01 DLS System On
$02 DLS System Off
$0B nn File Reference Message
$01 Open File
$02 Select Contents
$03 Open File And Select Contents
$04 Close File
$7B End Of File
$7C Wait
$7D Cancel
$7E --- NAK
$7F N ACK
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Tab. 3.3 Univerzalni sub IC¥isla pro data realnél@su

SubID 1 Sub ID 2 Popis
$00 nepouzivano
$01 nn Midi Time Code
$01 Full Message
$02 User Bits
$02 nn MIDI Show Control (MSC)
$00 MSC Extensions
$01 - $7F MSC Commands
$03 nn Notation Information
$01 Bar Marker
$02 Time Signature Immediate
$42 Time Signature Delayed
$04 nn Device Control
$01 Master Volume
$02 Master Balance
$03 Master Fine Tuning
$04 Master Coarse Tuning
$05 Global Parameter Control
$05 nn Real Time MTC Cueing
$00 Special
$01 Punch In Points
$02 Punch Out Points
$05 Event Start Points
$06 Event Stop Points
$07 Event Start Points with Additional Info
$08 Event Stop Points with Additional Info
$0B Cue Points
$0C Cue Points with Additional Info
$OE Event Name in Additional Info
$06 nn MIDI Machine Control Commands
$00 - $7F
$07 nn MIDI Machine Control Responses
$00 - $7F
$08 nn MIDI Tuning Standard
$02 Single Note Tuning Change
$07 Single Note Tuning Change (Bank)
$08 Scale/Octave Tuning 1-Byte Form
$09 Scale/Octave Tuning 2-Byte Form
$09 nn Controller Destination Setting
$01 Channel Pressure (Aftertouch)
$02 Polyphonic Key Pressure (Aftertouch)
$03 Control Change Message
$0A nn Key-based Instrument Control
$01 Basic Message
$0B nn Scalable Polyphony MIDI
$01 Maximum Instantaneous Polyphony Message
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3.3.2.1 Penos zvukovych vzark Sample Dump Standard (SDS)

Prvni verze tohoto standardu byla vydana jiz roR86L Umo#uje posilat data mezi
samplery #@znych firem, a tim tak usnadje vytv&eni jednotlivych sampl Zahrnuje
jednosngrné (Open Loop, Non-Handshake) i potvrzovaci (Qlodsoop, Handshake)
komunikani protokoly. Jednotlivé zpravy majiazné struktury. Tyto struktury jsou detailn
uvedeny v MIDI norm. Zpravy pak umaluji prenos datablak daného samplu nebo vyslani
bodi smyky. V dodatku k normd jsou uvedeny dalSi zpravy (sub ID 2 $03-$07), éter
umoziuji dokonce penos nazvu samplu po MIDI &fici a dalSi pidavné informace. P
pouziti potvrzovacich protokilvyuziva SDS sub id 1 $7C-7F pro potvrzovani aigeni
pienosu datablak Povel Wait ($7C) zrd pozastaveni vysilani databtok/ysilani se znovu
obnovi poslanim zpravy ACK ($7E), ktera re¥niika, Ze datablok byl ijat v paddku
a zada o vyslani dalSiho datablokuikBzem Cancel ($7D) se zruStepos v uteném
databloku. Fkaz NAK ($7E) iika vysil&i, Ze ma znovu vyslat posledni datablok. Po
uspSném penosu posledniho databloku se poSle v SysEx gfite $7B End Of File, ktery
zn&i, Ze fenos vSech datablaloyl s@sne ukorten.

3.3.2.2 MIDl¢asovy kéd MIDI Time Code (MTC)

MIDI Time Code umo#uje vysilat data realnéh@su i data mimo realnfas. MTC je
popsan v kapitole 3.2.1.

NejvyznamujSi a nejpouziva¥)Si MTC zpravou je Full Time Message, ktera vysila
v jediném bloku dat kompletni Udaj &asové pozici. Tento format je a@n pro poazini
lokalizaci gistroji. Je vyslan p startu, zastaveni a pohybu v nahrdvce. Po provede
lokalizaci nasleduje dZnd synchronizace pomocivrtokének. Zprava User Bits umage
vytvorit a poslat uzivatelem definovand data. ddsgji to byvad nazev skladby a dalSi
informace o zaznamu.

MIDI Cueing Set-up zpravy umaagji dalSi operace dofaljici synchronizaci. Tyto
zpravy jsou uteny jak pro komunikaci mimo realngas, tak i pro funkci v realnérdase
(v realném case nejsou definovany byty, které umigi mazani jednotlivych funkci).
Informace Special nese globalni informace, kterg@ wti@ na celé Slave Z&eni. Za sub ID 2
$00 nasleduji dalSi dva byty, kter&uwif typy specialni informace jako jsou: postasového
kédu (Time Code Offset), aktivace a deaktivacemeztteni a provaéhi seznamu eveint
(Enable/Disable Event list), smazani celého seznawanti (Clear Event List), nastaveni
¢asu zastaveniifstroje (System Stop), vyzadani seznamu év@event List Request). DalSi
sub id — 2 $01/02 Punch In/OutepaSi¢asové informace pro letmy sikt Delete Punch
In/out tyto informace smaze z Cue Listu. PomocirE&tart/Stop rize byt event na gitém
¢ase spush, nebo naopak zastaven. Sub id-2 byty $07/08 pratejré jako predeslé, ale
navic posilaji dodateé informace. Delete Event Start/Stop smaze infoema datovych
pozicich spughi nebo zastaveni z Cue Listu. Sub id-2 byty $0B-&douzi k vkladani
a mazani jednotlivych eventdo Cue Listu. Event Name in Additional Informatisiouzi
k pojmenovéni eventu v ASCII kodu.

3.3.2.3 Fenos soubar MIDI File Dump (MFD)

Tento standard uméije penos datovych soubbrpo MIDI skErnici. Je velice
podobny Sample Dump standardu, ale narozdil &gdprenaSi datové soubory. Standard
obsahujeii zakladni zpravy. V Dump Header (hlaéka MFD) je uvedeno Device Number
piijimace, Device Number vysite, jaka data serenasi (binarni data nebo Standard MIDI
File Format atd.), dale délka celého bloku a jmé&womboru. V hlavice jednotlivych
databloki (Data Packet) je uvedeno Device Numbgjimace, ¢islo databloku, p@et byt
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a na konci je vzdy umigt kontrolni sotet. Zadost o vyslani dat obsahuje stejna data jako
hlavicka MFD, jenom je vyrnéno Device Number ifjimace a vysilée. Maximalni délka
jednoho databloku je 128 liytPro potvrzovaniifijeti se vyuzivaji stejné zpravy jako u SDS
a tyto zpravy maji i stejny vyznam.

3.3.2.4 Mikrointervalovy standard MIDI Tuning Stiamd (MTS)

Mikrointervalovy standard umdzje preladit nastroj do alternativniho kad. Ladeni
bud’ mizeme naist z tabulek, které by ¢éhnastroj obsahovat nebodnim zadanim frekvence
daného ténu. Frekveéni rozsah standardu saha od nejnizSi MIDI notyj.08,1758Hz po
nejvyssi MIDI notu G8, tj. 12543, 875Hz. Standard pesnost 0,0061 caintNastroj, ktery
neumi pracovat s toutagsnosti, nepétbné bity ignoruje. Mzeme peladovat jak jeden ton,
tak cely rozsah. V nejn@jsim dodatku mizeme pomoci nastaveni jedné oktavy (iRGmi)
automaticky peladit cely rozsah nastroje. Toto umaj zpravy Scale/Octave Tuning.

3.3.2.5Rizeni scénické techniky MIDI Show Control (MSC)

MIDI Show Control je protokol v MIDI, ktery ovladacénickou techniku. Je mozné
ovladat jak jednoducha &a jako je PAR, ale i moderni inteligentni hlav§izné vyrobniky
mlhy a podob&. Samotny standard je velice rozsahly a definugels vS8echny znamé druhy
swtel i jinych zd&izeni, jako jsou video a audidghravée atd. V jedné zpr&vje mozneé
vyslat pouze jedetidici povel. Celkovy peet byl fidiciho povelu nesmirpkratit 128. Je
mozné individuald adresovat fistroje, skupiny fistrojai nebo vSechna stla v systému.
Z&kladni povely jsou Go, Stop a Resume. V dnednié dee vSak spiSe vyuziva
komunikaniho protokolu DMX, ktery z MIDI vychazi.

3.3.2.6Rizeni strof MIDI Machine Control (MMC)

MIDI Machine Control fidi studiové zaznamovéfiptroje i fizna jind zéizeni
pouZzivajici motory. VSechny zpravy jsou vysilanyedlnémcase. Jedna se o potvrzovaci
protokol. Zpravy se &i na dva typy — povely a odpédi. V jednom databloku fize byt vice
poveli, ale maximalni délka bloku nesmiepahnout 48 byt Pro fizné typy z&zeni jsou
definovany tizné typy poval (Command) a odp@di (Response).

3.3.2.7 Identita Identity Request/Reply

Zpravy o identi probihaji mimo realnyas. Dotaz (Request) vySkédici pistroj
(Master), aby zjistil, kteréifstroje jsou k Bmu pripojené. Zéizeni odpovi (Reply) a posle
data obsahuijici ID vyrobce, rodinu a typ nastrojeri opera&niho systému.

3.3.2.8 GM Povely General MIDI System

Tyto povely aktivuji nebo deaktivuji na danéntizani General MIDI 1 nebo 2. Vzdy
se posila jenom jednoduchd& univerzalni SysEx zpofgahujici Device number, sub id — 1
asubid- 2.

3.3.2.9 Penositelné zvuky Down-Loadable Sounds (DLS)

DLS standard umditije staZeni vzorkdaného zvuku mezi jednotlivymi néstrdfiesi
problémy stahovani vzoikk v riznych firemnich systémech. Dok&ze fiklad stahnout
vzorek zvuku ze standardu XG (Yamaha) do standa$Roland). Nastroje vSak musi tento
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standard podporovat. Univerzalni SysEx zpravy tetdadard bdi na nastroji zapnou (pokud
je mozno), nebo vypnou.

3.3.2.10 Zprava odkazu na soubor File Referenceshige

File Reference Message definuje stazeni souborwpioradané URL zifpojeného
zaizeni, lokélni sit nebo internetu. Stahuji sedllasicka MIDI data nebo hudebni formaty
WAV a nebo specialni format zvukovych vzérkKbud DLS nebo SoundFont File).

V jednotlivych zpravach se pak posilaji informaceumiseni souboru a jeho typu. Této
systémové zpravy vyuziva dnes hlairma Yamaha na vSech svych novych keyboardech,
které umo#uji pripojeni k internetu. Yamaha si vSak tento standgrhvila a z#gadila do
svého standardu XG.

3.3.2.11 Notani informace Notation Information

Tyto informace jsou weny pro sdlovani struktury hudby v redlnédase. Zprava Bar
Marker (zngka taktu) uéuje cislo taktu nebo fedtakti a definuje také stop a start, kdyz je
Cislo taktu neznamé. Zprava Time Signature uinf znenit pocet dob v taktu v realném
case. Obsahuje tedy @&t dob v novém taktu, get MIDI synchrotiki na jeden klik
metronomu, péet dvaaiticetinovych hodnot v jedn&vrt'ové nok a dalsi eventualni metrické
Udaje pro sloZzena metra v jednom taktu. Zprava T8ignature — Immediate zmi takt
ihned, zatimco Delayed az natatku dalSiho taktu. VSechny tyto nétd informace maji tu
vyhodu, Ze nastroj nemusi podporovat MIDI synclkgotiebo lokator pozice skladby.

3.3.2.12 Globalni parametry Device Control

Tyto povely ovladaji globalni parametry nastrojepdwodni norn¢ GM byly pouze
dva: Master Volume a Master Balance. Vyznachto dvou paramairje zZejmy. V norng
GM2 pibyly parametry Master Fine Tuning a Master Codrsaing, které gelad’uji nastroj
podle referetni hodnoty A440 o wity pocet centi doli nebo nahoru. Master Fine Tuning
pieladi vSechny MIDI kanaly, zatimco Master Coarsaniiig peladi pouze weny MIDI
kanal. Zprava Global Parameter Control nastavgbajte efekt Reverb nebo Chorus a jejich
parametry. Norma definuje 6 dnutefektu Reverb a k nimigazenych 6 iznych délek
zpozdni a dale 6 druln efektu Chorus a kamu dalSi 4 mozné nastaveni (Mod Rate, Mod
Depth, Feedback, Send to Reverb).

3.3.2.13 Nastaveni umdsi kontrolet: Controller Destination Setting

Tento novy dodatek k nommdefinuje umisini kontrolefi. Konkrétré se jedna
o individualni a spokeou tlakovou citlivost a z&mu kontroleru. Zpravy o aftertouchcuii,
ktery kontroler bude aftertouchem ovladan. Zpraeatél Change pak umaije nenit vice
parametit v jedné zpra¥. Zatim byly definovany tyto zémy kontroleii : Pitch Control, Filter
Cutoff Control, Amplitude Control, LFO Pitch DepthFO Filter Depth, LFO Amplitude
Depth. Tento standakgtka v blizké dobdalsi roz&eni.

3.3.2.14 Nastaveni kazdé klavesy Key-based mstruControl

Tato SysEx univerzalni zprava byla navrzena protriotun rejstikt, které maji pro
kazdou klavesu ii‘azeny jiny zvuk. Typickym zastupcem této kateggsmu banky bicich
souprav. Je mozné ji pouzit i jako definovaidnych efeki pro kazdy ton zvI&s Zprava
Basic Message obsahuje vzdy MIDI kanaslo noty,¢islo kontroleru a jeho hodnotu. Diky
tomu Ize velice jednoduSe nastavit fikjad novy rejstik bicich néstraj.
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3.3.2.15 Dostupné polyfonie MIDI Scalable Polyph&fiDI

Zprava Maximum Instantaneous Polyphony (MIP) jenogjSim dodatkem MIDI
normy z roku 2002 pro systém Scalable Polyphony IMIBP-MIDI). Navrh této zpravy
zveejnila firma Nokia, ktera sefpvazi zabyva implementaci MIDI do mobilnich telefon
Tato zprava nastavuje, kolik not najednoiZzennastroj na daném MIDI kanalgeprat.
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4. Hardwarovy navrh zaiizeni

Hlavni ¢asti navrhu zdzeni je pipravek MIDI SysEx. Ten obsahuje vSechriyedité
souasti pro vysilani SysgEx zprav a jejich uchovavampeacovani. Jednotlivé sgasti jsem
vybiral tak, aby nebyly ifliS finantné nakladné a aby se tak zvysSila cenovou dostupnost
vysilate.

Druhou souasti navrhu je pakifpravek ATLCDTX2, ktery obsahuje LCD displej
pro uzivatelskou kontrolu a obsluhu vyggaOba pipravky maji velmi malé roz#ny, a tudiz
jejich pouziti v praxi bude velmi vyhodné. Pro rfaysem vyuZzil softwarového prdstdi
Eagle 4.11. Realizovany vysiiMIDI Sysex zprav je viét na obr. 4.1.

e

Obr. 4.1: Realizovany vysilaMIDI SysEx zprav

4.1 Zapojeni vysil&e MIDI SysEx zprav do MIDI systému

Samotny vysila obsahuje vystupni konektor MIDI OUT, odkud vysNBADI SysEx
zpravy. Je tedy nutné navrhnout MIDI systém taly, @inozioval zapojeni vysitse.

Nejjednodussi zsob zapojeni nastava vipac, pokud zvukovy modul obsahuje
2 MIDI IN vstupy (nap. Yamaha MU90-R). Do jednoho z nich zapojime MIDgngl
klaviatury, masterkeyboardu nebo sekvenceru a dbéio MIDI IN vstupu vystup z vysila
MIDI SysEx zprav.

DalSim zmgisobem zapojeni je pouziti MIDI Merge Boxu, kteryize mit rékolik
MIDI IN vstupa a rékolik MIDI OUT vystupa. Ten filtruje data fichazejici na vstupy podle
MIDI priority a fadi je na vystupy. Jednoduchitad tohoto typu zapojeni je na obr. 4.2.

Jednim z dalSich #gobu reSeni je implementace vysiéa MIDI SysEx zprav do
rozsahlého MIDI systému kolika moduly, masterkeyboardy apod. V takovéfipad jiz
musi byt v systému umisty MIDI Thru Boxy a MIDI Merge Boxy. Podle piby se pak
zvoli, kam se MIDI vysil&a Sysex zprav zapoji.
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Obr. 4.2: Priklad zapojeni vysitge MIDI SysEx zprav do MIDI Systému

4.2 Hipravek MIDI SysEx

Hlavni ¢asti gipravku MIDI SysEx je 8bitovy procesor od firmy Aéin typ
ATmegal6. Dale je pouZzita externi sériova pareEPROM o velikosti 16Kb a obvod
FT232RL pro komunikaci po rozhrani USB. Nedilnoucssti gipravku je také stabilizator
napsti realizovany pomoci obvodu 7805. S externiiippavkem ATLCDTX2 je pipravek
propojen pomoci 10zilového kabelu zakeného konektorem typu PSL10.

4.2.1 Mikroprocesor Atmel AVR ATmegal6

Mikroprocesor ATmegal6 patdo rodiny 8bitovych AVR procesirod firmy Atmel.
Rada ATmega je dnes asi nejpouZ@jafm typem procesoru pro programovani mensich
zatizeni. Jednotlivé typy se liSi hlavnv pattu vstupnich/vystupnich pdrta velikosti
jednotlivych panti.
Nekteré ze zakladnich vlastnosti ATmegal6:
» 16KB vnitini programovatelné FLASH paiti Zivotnost — 10000iepidi,
* 512B vnitni EEPROM parti,
* rozhrani JTAG pro snadné programovani,
e 32 vstupnich/vystupnich pin
* napdjeci nafii 45-55V,
* hardwarovy USART (Universal Synchronous and Asyaobus serial Receiver and
Transmitter),
* 10bitovy A/D prevodnik.
Blokové schéma procesoru je zobrazeno na obr.\Atabulce 4.1 jsou pak uvedeny
vyznamy jednotlivych vyvoi mikroprocesoru. Schéma procesoru jevita obr. 4.6.

Tab. 4.1 Strweny popis vyvod mikroprocesoru ATmegal6

PIN Signal Funkce

1-8 PBO-PB7 Port B (vstupy/vystupy)

9 RESET Reset procesoru

10 VCC Napajeci naji

11 GND Zem

12 XTAL2 Vystup externiho oscilatoru

13 XTAL1 Vstup externiho oscilatoru
14-21 PDO-PD7 Port D (vstupy/vystupy)

22-29 PCO-PC7 Port C (vstupy/vystupy)

30 AVCC Napajeci napi pro A/D prevodnik
31 GND Zem

32 AREF Referetni nagti pro A/D prevodnik
33-40 PAO-PA7 Port A (vstupy/vystupy)
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Obr. 4.3: Blokové schéma mikroprocesoru ATmegal6

Jednotlivé piny u poit pak mohou mit alternativni vyznam. V tabulce 4sBuyj
uvedeny specialni vyvody a jejich funkce pifppavek MIDI SysEX.

Tab. 4.2 Prehled specialnich funkci k vyvaoh pro gipravek MIDI SysEx

PIN Signal Funkce

5 MOSI SPI Bus Master Output
6 MISO SPI Bus Master Input
7 SCK SPI Bus Serial Clock
14 RXD USART Input Pin

15 TXD USART Output Pin

16 INTO External Interrupt O Input
22 SCL Two-wire Serial Bus Clock Line
23 SDA Two-wire Serial Bus Data Input/Output Line
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4.2.2 Obvod FTDI FT232RL

Obvody typu FT232 jsou dnes asi nejpouzé@mi obousmirnymi prevodniky USB
na UART. Typ FR232R od firmy FTDI je nejnggim girastkem do rodiny&hto obvod.
V pripravku MIDI SysEx pini tedy Glohu klasického irfeere USB — UART.

Zakladni vlastnosti obvodu FT232R:
e napdjeci nafii 3,3-5,25V,
* rychlost pro pevod USB — UART 300 Bauidaz 1 MBaud
» 256B gichozi buffer,
» 128B odchozi buffer,
* podpora Plug & Play profpojeni k PC a vol& dostupné ovlad® pro emulaci
sérioveho portu,
» pievod do éznych naptovych logik (5V; 3,3V;2,8V;1,8V).
Blokové schéma obvodu FT232RL je uvedeno na o#r. 4.

Voo
} Baud Rate
42Nk *™|  Generator
3.2 Vol Ve
EOUT -—-— LDO o | FIFQ TX Buffer * ¥
Regulator = 128 bytes
——= TXD
l—— RO
—= RTSZ
v ! l+—— CTss
use - —= DTR:#
Transcelver - UART CONTlEr |y pshe
USBDP —] A P = > - with
L - Use UART Programmable DCD
ol Engine g -
Integrated | | SIE) Protocol Englne FIFQ Controller Signal Inverslon |[=——
USEDM - Rf:ﬂf;m - - - - and High Drive
and1.s5K [* = CBUSO
Full-up T 1 = CEUS
ToUsE # [— CBLUS2
vy t e — <> causs
Corllg ma -
EEPROM
USE DPLL IWIOUT
FIFD RX Buffer
256 bytes |
QsCO L5MHZ
[optional) Internal Clock -
g RESET
12MHz = muitprier 1 |—- 24 iz RESETE — 8 - NERATOR
L] Dsclilator Divider p—=12 MHZ
(optianal) B Mz To USE Transcehver Cell -—

Obr. 4.4: Blokové schéma obvodu FT232RL

Vyznam jednotlivych pifh pouzitych v pipravki MIDI SysEx je uveden v tabulce 4.3.

4.2.2.1 USB (Universal Serial Bus)

Skérnice USB je v dneSni deébjednou z nejpouziva@sich skrnic pro gipojeni
perifernich z&zeni k PC. Jeji zakladni vyhody jsou:

* moznost pipojovani zdizeni na relativévelkou vzdalenost,

* podpora Plug & Play,

» podpora viemi aktudrpouzivanymi opekaimi systémy.
USB je sériova shnice, a tudiz se datargnaseji po jednotlivych bitech, a to difere®
Datové vodie jsou vzajem&inegované signaly. N&gove urovre jsou v rozsahu 0V — 3,3 V.
USB konektor obsahuje 4 vyvody (viz tab. 4.4 a dkb).
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Tab. 4.3 Pouzité piny obvodu FT232RL prdipravek MIDI SysEx a jejich funkce

PIN Signal Funkce

1 TXD Vystup vysilée asynchronihoipnosu

4 VCCIO Napdjeci napi pro UART a skupiny CBUS
5 RXD Vstup @ijimace asynchronihoipnosu

I GND Zem

15 USBDP USB datovy signal plus

16 USBDM USB datovy signal minus

17 3Vv3OouT Vystup nafii 3,3V (v naSem ifjpact uzemrno)
18 GND Zem

19 RESET Umotuje restart z externiho aeni

20 VCC Napajeci nagi

21 GND Zem

23 CBUSO Programovatelny port (vstupni/vystupni)
25 GND Zem

26 TEST Pro normalni provoz musi byt uzeémn

Tab. 4.4 Vyznam vyvod rozhrani USB

Cislo vyvodu | Vyznam
1 +5V (napajeci naii)
2 Data + (piméa data)
3 Data — (negovana data)
4 GND (zem)
typ B
typ A
P mlln
2 1
1 2 3 4 70T
LT LT LT LI

Obr. 4.5: USB konektory typu A a B a ozéeni jejich vyvod

PC jsou v dnesni debstandardé vybavena #kolika konektory USB typu A. MenSi
zaizeni pouzivaji prav tento konektor. Bkterd \&tSi zd&izeni maji konektor typu B
a k paitaci se gipojuji pomoci USB kabelu typu A-B. To je tipad gipravku MIDI SysEX.

4.2.3 Sériova EEPROM Microchip 24LC16BSN

SériovA EEPROM typu 24LC16BSN Microchip je klasiclk&riova EEPROM

o velikosti 16Kb. V navrhu je pouZzita pro&Sseni paniti zatizeni. Pdizovaci naklady této
pantti jsou velmi malé.
Zakladni vlastnosti EEPROM 24LC16BSN:

* napdjeci nafii 2,5-55V,

* pantt rozdtlena do 8 blok po 256 bytech,

» kompatibilita s rozhranim I12C,

* buffer pro zapis 16 byt

e zaruweno 1 000 000 zapisovacich aykl
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Pro zapojeni se pouziji pouze piny SDA a SCL prérrsbi 12C, dale VCC pro napéjeci
napti a GND pro zem. Ostatni 4 pinystanou uzemimeé.

4.2.4 Fipravek MIDI SysEx

Schéma zapojenitipravku MIDI SysEx je na obr. 4.6. Pro spravnou kitnost

a ochranu proti vysokému n#pje pouzit stabilizator napi. Ten je realizovan obvodem
7805DT (IC1) a k#ému pipojenymi kondenzatory C3 a C4 [5]. Pro ochranu tipro
piepdlovani zdroje je za konektor X1 pridgwjeni napajeni umi&a ochranna dioda D1 typu
4007. Je zapojena v sérii, a proto na ni vznikdelogagti priblizn¢ 0,5V. ProtozZe je vSak za
ni umisén stabilizator, nemusimefgsré potitat vstupni nagti. Ostatni kondenzétory (C1,
C2, C5, C6, C20, C21) slouzi jako blokovaci adiiti kondenzatory a na desce ploSnych
spoji jsou pak vhod& umistny tak, aby eliminovaly vznik ruSeni nag obvodu externiho
oscilatoru. Vstupni nagi pro gipravek MIDI SysEx pak fize byt v rozsahu 6,5V — 18V.
Sam jsem pouZzival k napajeni 9V. Ke kontrole spgdennapajeni slouzi dioda LED2, ktera
je napojena za stabilizatorgs rezistor R4 a rozsviti se kigadt zapojeni pipravku.

2 MABSSH
1 o
s2 +5 5,
5077-28170
e PE [—
Ts ?\,‘ R1 1e3 GND
 ETNO 1 — RESET 9 ReseT (ADCT)PAT |33
e hs [ S (ADCB)PAG —g 220
s = q,0 25 ., (ADCE)PAS 35
g —2= 12 xrac (ADC4PAs 22
T 9077-28170 2 = (nocapAs [ S | icDopaTA7
g [ EXTCLK 13 1 xraLt (ADCZ)PAZ |38
_BING F alha hoonpar |28 LCD_DATAS
e 4 =] & 22 | aRer (ADCO)PAD [—42
¥¥u 30 avee Len B
S4 - 21 aGND (SCKIPB7 |2 LCD_DATA
T 9077-2B170 +5 L isoyBs |7 LCD_DATAG CONTRAST
LA vee (MOSIPBS LCD_DATAS
~BIN2 1 GND 1 e (SS)PB4 LCD DATAd L A
[ | ANTRBS CONTRAST GND o [ s
€1 {ANOPE2 1D E LeD R
GND TRB O R LCD_DATAL
ct1.] c1 Soreo [ LGD_DATAG
40n"110 roscapcr |22 BINO —
(Tosci)pcs 2 BIN1 45V
bee |22 BTN
GND pos |25 @E
pcy 25
5y D1 .
P2 2
Y IN40g7 - "y (SDAPC1 SC
X1, - (scLpco
2 Tv v 2 (oc2po7 2L
/\):‘ - (CPIPDE |22
<378 ot dez Jes o e+ _fes n‘-l-nCE :_LICZUJ_CN (0oimpDs |12
Ts30u Thu 100n foon ] in  Liou"L#u7 ] 1oon “"‘i‘ﬁ;';g} 7
(NTO)PD2 M3z STATU
(TXD)PD1 TXD_USB
GND RxDPDO |1E RXD_USE
MEGATE
sv2
USB ROZHRANI . sck [[Z]5 Lch paTas
+&v MISO| of4  LCD DATAS
ic5 wosif s CD_DATA7
, RXDUSB 1 1yp vee 20 ZMND;
. DOUSE 8| R veco 9 &
2 Rrse 1o R13
W crse  ReseT#
5| DTR# 2rs 2ns
| osre oscl ey M= #[°
DCD#  0sco
S R
162
23 o
cBUSD
2 caust ClL8scL. vee
ceusz  avsouT L we |s
H causs I¢] A
12 causs useDP 3 A2 zlspA—
USEDM L |
26| Test 1 ho ‘““ GND
eND =
i . 24LC16BSN
I 18] awo GND
GND GND
GND FT232RL 47 ] c15 c«eIcﬂ
GND  GND GND
\ /

Obr. 4.6: Schéma zapojeniipravku MIDI SysEx

Mikroprocesor ATmegal6 je hlavni s@sti systému. Pro generovani taktu je pouzit
externi oscilator Q3 o frekvenci 8MHz. Kmu jsou pipojeny dva kondenzatory C7 a C8
o kapaci¢ 22pF [1]. JelikoZz pro naSe funkce nepbujeme vyuzivat A/D fevodnik, neni
zapojen vstup AREF. Kondenzatory C11 a C19 sloyfdtiaeni ruSeni. Invertovany vstup
RESET je pipojen ges rezistor R1 k napajecimu gdpaby nedoslo k nahodnému restartu
procesoru. Jednotlivé vstupni/vystupni piny paki&iotiznym telim. K portu B je pipojen
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konektor SV1, ktery zajifije pipojeni externiho fipravku ATLCDTX2 s LCD displejem.
Popis funkci jednotlivych vyvadnajdeme v kapitole offpravku ATLCDTX2. Pin PA7 je
vystupnim pinem pro komunikaci MIDI. Samotny kor@kk2 (DIN 180°) je zapojen podle
standardu MIDI [12]. Piny PC5, PC6 a PC7 jsou vgtoim spinde S2, S3 a S4. Vyvody PCO
a PC1 slouzi pro obsluhuéhice 12C, ktera je pouzivana pro komunikaci s enteériovou
EEPROM Microchip 24LC16BSN. Vstupy EEPROM SDA a S@Usi byt @i necinnosti ve
stavu H. To je zajigho pipojenim na napdjeci nép pres rezistor R5, pdfpad: R6. Piny
PDO, PD1 a PD2 jsou pouzity pro komunikaci s obwod€l232R, ktery fevadi sériovou
komunikaci na komunikaci po &mici USB. Porty PDO a PD1 jsou porty, na nichz
mikroprocesor podporuje hardwarovy UART.

Zvlastnim konektorem je pak konektor SV2e9 ktery se ifipojuje programator ISP
pro rychly gistup k FLASH parti a dalSimcastem mikroprocesoru [1].

Obvod FT232RL je zapojen jako obousmy pievodnik UART na USB [3]. Oproti
standardnimu navrhu jsou do blizkosti obvodu umistkondenzatory C10 a C18 pro
potlaieni ruseni.

Rozpis sotiéstek pro fipravek MIDI SysEx je uveden v tabulce 4.5.

Tab. 4.5 Rozpis souastek pro fipravek MIDI SysEx

Kondenzatory | Kapacita Provedefi Rezistory Odpor vedeni
C1l 330uF E3,5 R1 47R R0805
C2 1uF E2,5 R2 22@ R0805
C3 100 nF CK0805 R3 220 R0805
C4 100 nF CKO0805 R4 1k R0805
C5 1nF CK0805 R5 10Ck R0805
C6 10uF E2,5 R6 10R R0805
C7 22 pF CK0805 R7 (0} M1206
C8 22 pF CK0805 R8 (0} M1206
Cl1 10 nF CK0805 R9 Q M1206
C14 100 nF CK0805 R13 4,1k R0805
C15 10 nF CK0805 R15 10X R0805
C16 47 pF CK0805

C17 47 pF CK0805

C18 4, 7uF CTS B

C19 10uF E2,5

C20 4, 7uF CTS B

C21 100 nF CK0805

Konektory Typ 10 Typ

X1 K375 IC1 7805DT

X2 MAB5SH IC2 24L.C16BSN

X3 USB1X90B IC3 megal6

SVi PSL10 IC5 FT232RL

SV2 MAO5

DalSi Typ Poznamkgd Spita Typ

D1 N4007 Dioda S2 P-11SA

LED2 LED 5MM Dioda S3 P-11SA

Q3 8MHz Krystal S4 P-11SA
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4.2.5 Deska ploSnych sgqgpripravku MIDI SysEx
Deska plosSnych spijpro gipravek MIDI SysEx je na obr. 4.7. Samotny osazovac

plan pro ob strany desky je na obr. 4.8

m- Q \) MIDI SysEx Q-“

SE

000000090
© (o

=
Obr. 4.7: Deska plosnych spibpiipravku MIDI SysEx
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Obr. 4.8: Osazovaci plan pro spodni a svrchni stranu digdky SysEx
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4.3 Hripravek ATLCDTX2 — zobrazovaci jednotka

Pro grafickou komunikaci ifstroje s uzivatelem jsem zvoliadkovy LCD displej
Elatec EL1602A. Tento displej umidje zobrazit 2radky a na kazdém z nich 16 zdak
Tento typ displeje jsem vybral Zidbdu jeho nizkych pizovacich nakla@l a jednoduchosti
zapojeni a samotné komunikace. Celipravek je zapojen na jeden port mikrokontroleru,
pies r¢j pak probiha samotna 4-bitovd komunikace. Popi#alvé komunikace bude uveden
dale. Ripravek se pak propoji gipravkem MIDI SysEx pomoci 10zilového kabelu
zakorteného konektorem typu PSL10.

4.3.1 Displej Elatec EL1602A

Displej EL1602A obsahuje standardfddic od firmy Hitachi HD44780, ktery je
standardem vadkovych displejich. Samotny displej ma potom 16apipomoci nichz

komunikuje. Tabulka 4.6 pak ukazuje vyznam jedmgtih pind.

Tab. 4.6 Vyznam jednotlivych pit displeje EL1602A

PIN Signal Funkce

1 GND Zem (0 V)

2 Vce Napajeci nagti (4,75 az 5,25 V)
3 Vo Nastaveni kontrastu displeje

4 RS Rikaz (0), data (1)

5 R/W Cteni (1), zapis (0) dat nebeikazu
6 E Vstup povoleni

7 DBy Data / pikaz (dolni bit)

8 DB; Data / pikaz

9 DB; Data / pikaz

10 DBs Data / pikaz

11 DB, Data / pikaz

12 DB Data / pikaz

13 DBs Data / pikaz

14 DBy, Data / pikaz (horni bit)

15 A Anoda podsitlovaci LED

16 K Katoda podsitlovaci LED

Umisgni jednotlivych pirii véetng konstrukce displeje je vitlna obr. 4.9.

80.0
75 PITCHZ2.5415=38.1
P L o o 3 O
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- = R | | o || | | | | | o o
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Obr. 4.9: Konstrukce displeje EL1602A
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Displej je napajen pomoci pirl az 3. Na pin 1 jefpojena zem (GND), k pinu 2 pak

napajeni pro logiku LCD (5V + 5%) a pin 3 je poupito napajeni samotné zobrazovaci
jednotky. Pin 4 umaiuje vyker registru: stav H fedstavuje datovy kod a stav L pak
instrulkeni kéd. Pin 5 rozhoduje kuo ¢teni (stav H), nebo o zapisovani (stav L)radkovy
displej. Pin 6 zn& vstupni povoleni neboli ,Enable Signal* k displdPiny 7 az 14 pak
reprezentuji 8bitovou datovou é&hici. Piny 15 a 16 pak slouzi jako anoda a katoda
napajeciho nai pro podsviceni LCD displeje zelenymi LED.

Cely displej ma rozery 80 x 36 mm, z toho viditelnd plocha je 64 x 13m8n.

Velikost jednoho znaku na displeji je 4,35 x 2,9Bra roznér jednoho bodu je 0,55 x 0,50
mm, jak je viet na obr. 4.10 .
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Obr. 4.10. Roznery jednoho znaku LCD displeje a jeho pikel

Zakladni vlastnosti displeje EL1602A:

2 fadky po 16 znacich,
rozmer jednoho znaku 5 x 7 pixek kurzor,
192 zobrazovanych symhiot standard préadkoveé displeje,
moznost pimého programovani dalSich ziighomoci generatoru symliol RAM,
moznost zarowvecist z generatoru symhiol z RAM pro zobrazovani dat,
automaticky resetipzapnuti displeje,
pracovni teplota: -10° C az 60° C,
vnitini pangt’:
0 generator symbalv ROM: 8320 bi,
0 generator symbalv RAM: 512 biti,
0 RAM pro zobrazovani dat: 80 x 8 it

Zobrazovaci jednotka pak vyuziva dva typy pam

DDRAM, kde jsou ulozeny znaky, které jsou zobrazgvana displeji. Ty jsou
zobrazovéany podle obr. 4.11. DDRAM se adresujay. bi

CGRAM pak umo#uje uzivateli vytveit az 8 vlastnich znak pro zobrazeni.
VétSinou se tato padd vyuziva pro definiciceské diakritiky. CGRAM se adresuje
6 bity.
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4.3.2 Fipravek ATLCDTX2

Schéma zapojeniipravku, které je uvedeno na obr. 4.12, jséevpal z [10].

1L CD_F

GND SU3
19 S CONTRAST
LCD_RS B z
L CO_DATA4 & 5 LCD_DATAS
L CO_DATAG B 3 L CD_DATAZ
z 1
Aok A Q1
o BC558B
= —
H pg LCD uce 125
3 pou PR RE
uo
=1 I 10 ph e
© o O T LD DR oy |-
SEES8E888 GND P
EL16@2a T[T [E[F[EE1= !
| &6
GND

Obr. 4.12 Zapojeni pipravku ATLCDTX2
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Rozpis sotastek pro fipravek ATLCDTX2 je uveden v tabulce 4.7.

Tab. 4.7 Rozpis sodastek pro fipravek ATLCDTX2

Oznaeni sodastky | Typ sodastky
LCD EL1602

SV3 PSL10

Q1 BC558B

RS RR 1k

R6 RR 10R

R7 RR 10k

4.3.3 Deska plonych sgoj

Vykres desky ploSnych spbja osazovaci plantipravku ATLCDTX2 je vidt na
obr. 4.13 [10]. Hpojeni samotného LCD displeje je provedeno kraikgnatky ze strany
souiastek.

Cely pipravek je dostupny jako elektronicka stavebnicdirmaly BEN.

O 0 (5 o
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| AT

ATLCDTXZ
G CDLXS
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&

b iébé?éﬁ;??ééébb?

a

Obr. 4.13 Deska plosnych spbja osazovaci plarfipravku ATLCDTX2

4.3.4 Popis 4bitové komunikace

Pti 4bitové komunikaci se data musi odeslat nadvaRist RW mame trvale zapojen
v L. Jestlize posilame data nebo instrukce, nasi@aviagtovou urové H nebo L signalu RS.
Po nastaveni dale aktivujeme vstup E tim, Zérdme naptovou Urové do stavu H. Poté se
na vodée DB4 az DB7 fivedou 4 horni bity dat. Ty se potvrdi deaktivasiwpu E (navrat do
L). Stejnym zfisobem pak praihne zapis spodnich 4 bit

Tato komunikace je sice pomalejSi nez 8bitova, lkavini poteba takového pitu
vyvodi z procesoru. Pigbuje také jinou inicializai sekvenci nez 8bitova. Tato sekvence
zaina stej® jako 8bitova sekvence, avSak vSechna ostatni jdatauz déle posilana na
dvakrat.
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5. Softwarovy navrh zaizeni

Aby byl vysilat MIDI Sysex zprav funéni, je nutné ho vybavit i softwarévDale je
tieba vytvdit interface mezi PC a vystlam pro zapisovani dat do p&mvysilace. Vysil&
jako takovy pak funguje bez nutnostigojeni k PC.

5.1 Software pro mikrokontroler ATmegal6

Vytvoieni softwaru pro mikrokontroler ATmegal6 je zasapird funkénost celého
vysilate. Pro naprogramovani jsem vyuZil freewarové peo$tWinAVR, které umaiuje
psat programovy kod jak v assembleru tak v jazyc& @ivodu rozsahu projektu jsem dal
piednost jazyku C. WinAVR pak obsahujiklad& do binarnich dat pro procesor.

K programovani samotného procesoru jsem vyuZzil vaardvy programator pro
mikrokontroleryfady AVR s programovacim rozhranim ISP. Pigpgeni tohoto rozhrani
byl navrzen i pipravek MIDI SysEx. WIinAVR podporuje pravvyuziti tohoto ISP
programatoru pro nahrani dat a nemusi se tak pauZxterni program pro fistup
k mikrokontroleru.

K programovani jsem vyuZil voéndostupné knihovny jazyka C Procyon AVRIib [14],
které obsahuji funkce pro obsluhwshbce 12C pro komunikaci s externi EEPROM, funkce
pro obsluhuradkového LCD displeje a také softwarovou emulacRJAvyuzivajicicasova
procesoru, kterou jsem vyuzil pro MIDI vystup. Hartovy UART procesoru je pak pouzity
ke komunikaci s obvodem FT232RL.

Pro uchovani SysEx zprav slouzi externi EEPROMk&®Ilze do ni nahrat 64 SysEx
zprav, kazdou o délce maximalh6 bajti. Ke kazdé zpraypak nalezi jeji popis 0 maximalni
délce 16 znak Tyto zpravy a popisy jsou editovatelné pomocgpanu MIDI SysEX.

Pro naprogramovani mikrokontroleréilpZenym programem lze pak pouzivat vysila
MIDI SysEx jako samostatnéizazeni.

5.2 Obsluha vysilée MIDI SysEx zprav

Ovladani vysilée MIDI SysEx zprav jgeSeno pomoci 3 spitia Prvni dva spinge
umoZziuji zménu pozice v pawti a treti tlatitko (v realizovaném modelgervené) slouzi
k odeslani SysEx zpravy.

5.3 Software pro editaci SysEx zprav vysiige
5.3.1 Ovladae obvodu FT232RL

Pro komunikaci vysike MIDI SysEx zprav s PC je nutno do PC nainstalovat
ovladae zd@izeni pro komunikaci s obvodem FT232RL. Tyto oviadgou dostupné z [6].

Po pipojeni vysilge k paitai s opergnim systémem Windows s podporou
Plug&Play USB kabelem A-B dojde k automatickeé idf#dci nowe pripojeného hardwaru.
Nasledr® se spusti fgivodce no¥ rozpoznanym hardwarem. Opé&ma systém se zepta na
umisgni ovlad&u k danému zdzeni. Potvrdime volbu ,Vyhledat vhodny ovlgdthoto
zaizeni“. Poté je nutné &t umiseni ovlad&u pro obvod FT232RL. Po potvrzeni ungist
probéhne samotna instalace. Po &&pe instalaci je moZno #aeni ihned vyuZivat.

Ovlada& obvodu FT232RL vytvh v systému novy seériovy port,igs ktery pak
zaizeni komunikuje. Je to tedy vlastemulace sériového portiigs rozhrani USB.
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5.3.2 Program MIDI SysEx

Program MIDI SysEx slouzi ke komunikaci s vy&den MIDI SysEx zprav. Pomoci
n¢j Ize ¢ist z pandti pristroje a zapisovat de&nSysEx zpravy a popis jednotlivych zprav pro
lepSi gehlednost a komunikaci s uzivatelem. Program bgafen v prostedi Turbo Delphi

v systéemu Windows. Okno programu je na obr. 5.1.

Obsluha programu je velmi intuitivni. Prdigmjeni k vysil& MIDI SysEx je nutné
zadat do potika ,Port pro komunikaci“ port, ktery byl vytven i instalaci ovlad&i obvodu
FT232RL. Poté sta kliknout na tl&itko ,Pripojit“. Pokud je gipojen vysil& a komunikace
probihla, objevi se systémové hlaseni igppjeni k vysil&i. Po gipojeni v poli ,Pozice”
zvolime pozici, odkud chceme zadanou SysEx zprésti nebo zapsat. Préteni zpravy
klikneme na tlaitko ,Cti“. Pro zapsani do pole ,Popis* vloZime vlastnp@SysEx zpravy,
ktery se ndm bude zobrazovat na LCD displeji. Die ppata“ pak vloZime samotnou SysEx

zpravu v hexadecimalnim tvaru a potvrdimeitkeem ,Zapis

>

. Pro ukoteni editace SysEx

zprav nejprve klikneme na ko ,Odpojit“ a poté ukodime cely program.

1 MIDI SysEx

PRIPCIIT

COPOIIT

ICOM8

B=1E3

Paort pro komunikaci

Popis

Daka

Obr. 5.1: Okno programu MIDI SysEx
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Zavér

Vystupem této bakaiéké prace je zrealizovany prototyp vy&d@aviDl SysEx zprav.
Toto z&izeni je schopno vyslat jakoukoliv SysEx zpravu aximélni délce 16 bajt Ke
kazdé zpré¥ je na jedntadkovém displeji zobrazen popis vyteay uzivatelem obsahujici
maximalré 16 znaki. Sowasti prace je i interface pro editaci SysEx zprfpantti piistroje
pomoci PC s rozhranim USB.

Dale jsou v praci uvedena vSechna mozna uZziti SypEav, & uz ucend pro ovladani
zvukovych modul, efekt, tak i pédiové techniky. Je vy&len rozdil mezi SysEx zpravami
realnéhatasu a mimo realn§as.

Doufam Ze realizovany vysildude slouzit date i pi praktickém uziti.
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Priloha 1

Prehled ID vyrobai pro firemné specifické SysEx zpravy

Severoamericka skupina

| ID Vyrobce || Nazev firmy [ Stav |
| $00 $00 $74 || Ta Horng Musical Instrument | |
| $00 $00 $75 || e-Tek Labs (Forte Tech) [ |
| $00 $00 $76 || Electro-Voice [ |
| $00 $00 $77 || Midisoft Corporation [ |
| $00 $00 $78 || QSound Labs [ prozatimni |
| $00 $00 $79 || Westrex [ |
| $00 $00 $7A | Nvidia [ |
| $00$00 $7B || ESS Technology [ |
| $00 $00 $7C || MediaTrix Peripherals [ |
| $00 $00 $7D || Brooktree Corp [ |
| $00 $00 $7E || Otari Corp [ |
| $00 $00 $7F || Key Electronics, Inc. [ |
| $00 $01 $00 || Shure Incorporated [ |
| $00$01 $01 || AuraSound [ |
| $00 $01 $02 || Crystal Semiconductor [ |
| $00 $01 $03 || Conexant (Rockwell) [ |
| $00 $01 $04 || Silicon Graphics [ |
| $00 $01 $05 || M-Audio [ prozatimni |
| $00 $01 $06 || PreSonus [ |
| $00 $01 $08 || Topaz Enterprises [ |
| $00 $01 $09 || Cast Lighting [ |
| $00 $01 $0A || Microsoft (Consumer Division) || |
| $00$01 $0B || Sonic Foundry [ |
| $00 $01 $0C || Line 6 (Fast Forward) [ prozatimni |
| $00 $01 $0D || Beatnik Inc [ prozatimni |
| $00 $01 $OE || Van Koevering Company [ |
| $00 $01 $OF || Altech Systems [ |
| $00 $01 $10 || S & S Research [ prozatimni |
| $00$01 $11 || VLS| Technology [ |
| $00$01$12 | Chromatic Research [ |
| $00 $01 $13 || Sapphire [ |
| $00$01 $14 | IDRC [ |
$00 $01 $15 Justonic Tuning
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$00 $01 $16

TorComp Research Inc

| $00$01 $17 || Newtek Inc [ |
| $00 $01 $18 || Sound Sculpture [ |
| $00 $01 $19 || Walker Technical [ prozatimni |
| $00 $01 $1A | Digital Harmony (PAVO) [ |
| $003$01 $1B || InVision Interactive [ |
| $00$01 $1C || T-Square Design [ |
| $00 $01 $1D || Nemesys Music Technology || |
| $00 $01 $1E || DBX Professional (Harman Intl) | |
| $00 $01 $1F || Syndyne Corporation [ |
| $00 $01 $20 | Bitheadz [ |
| $00$01 $21 || Cakewalk Music Software [ prozatimni |
| $00$01 $22 || Analog Devices (Staccato Systems))| o |
| $00 $01 $23 || National Semiconductor [ |
$00 $01 $24 Boom Theolgye/r deslgi?: Alternative
| $00 $01 $25 || Virtual DSP Corporation [ |
| $00 $01 $26 || Antares Systems [ |
| $00 $01 $27 || Angel Software [ |
| $00 $01 $28 || St Louis Music [ |
| $00 $01 $29 | Lyrrus dba G-VOX [ |
| $00 $01 $2A || Ashley Audio Inc [ |
| $00 $01 $28B || Vari-Lite Inc [ |
| $00 $01 $2C || Summit Audio Inc [ |
| $00 $01 $2D || Aureal Semiconductor Inc [ |
| $00 $01 $2E || SeaSound LLC [ |
| $00 $01 $2F || U. S. Robotics [ |
| $00 $01 $30 || Aurisis Research [ |
| $00 $01 $31 || Nearfield Multimedia [ |
| $00 $01 $32 || FM7 Inc [ |
| $00$01 $33 || Swivel Systems [ |
| $00$01 $34 || Hyperactive Audio Systems | |
[ $00$01$35 || MidiLite (Castle Studios Productions)| |
| $00 $01 $36 || Radikal Technologies [ |
| $00 $01 $37 || Roger Linn Design [ pozastaveno |
| $00 $01 $38 || TC-Helicon Vocal Technologies || pozastave |
| $00 $01 $39 || Event Electronics [ pozastaveno |
$00 $01 $3A Sonic Network Inc prozatimni
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$00 $01 $3B Realtime Music Solutions pozastaveno
| $00$01 $3C || Apogee Digital [ pozastaveno |
| $00 $01 $3D || Classical Organs, Inc. [ pozastaveno|
| $00 $01 $3E || Microtools Inc [ pozastaveno |
| $00 $01 $3F || Numark Industries [ prozatimni |
| $00 $01 $40 || Frontier Design Group LLC [ prozatimni |
| $00 $01 $41 || Recordare LLC [ prozatimni |
| $00 $01 $42 || Starr Labs [ prozatimni |
| $00 $01 $43 || Voyager Sound Inc [ prozatimni |
| $00 $01 $44 || Manifold Labs [ pozastaveno |
| $00 $01 $45 || Aviom Inc | opstobnoveno |
| $00 $01 $46 || Mixmeister Technology [ prozatimni |
| $00 $01 $47 | Notation Software [ |
| $00 $01 $48 | Mercurial Communications || pozastaveno |
| $00 $01 $49 || Wave Arts [ prozatimni |
| $00 $01 $4A || Logic Sequencing Devices || pozastaveno|
| $00 $01 $4B || Axess Electronics [ prozatimni |
| $00 $01 $4C || Muse Research [ prozatimni |
$00 $01 $4D Open Labs &pbnoveno
| $00 $01 $4E || Guillemot R&D Inc [ prozatimni |
| $00 $01 $4F || Samson Technologies [ prozatimni |
| $00 $01 $50 || Electronic Theatre Controls [ &ogbnoveno |
| $00$01 $51 || Research In Motion [ gopbnoveno |
| $00$01 $52 || Mobileer [ prozatimni |
| $00 $01 $53 || Synthogy [ prozatimni |
| $00 $01 $54 || Lynx Studio Technology Inc [ prozatimni |
| $00 $01 $55 || Damage Control Engineering LLC || prozatim |
| $00 $01 $56 || Yost Engineering, Inc. [ prozatimni |
| $00 $01 $57 || Brooks & Forsman Designs LLC | prozatimni |
| $00 $01 $58 || Infinite Response [ prozatimni |
| $00 $01 $59 || Garritan Corp [ prozatimni |
| $00 $01 $5A || Plogue Art et Technologie, Inc | ¢opbnoveno |
| $00$01 $5B || RJM Music Technology [ prozatimni |
| $00 $01 $5C || Custom Solutions Software [ odmitnuto |
| $00 $01 $5D || Sonarcana LLC [ prozatimni |
| $00 $01 $5E || Centrance [ prozatimni |
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Evropska skupina

| ID vyrobce | Nazev firmy [ Stav |
| $00 $20 $2B | Medeli Electronics Co I prozatimni |
| $00 $20 $2C || Charlie Lab SRL [ |
| $00 $20 $2D || Blue Chip Music Technology || |
[ $00 $20 $2E || BEE OH Corp [ - |
| $00 $20 $2F | LG Semicon America | - |
[ $00 $20 $30 || TESI [ |
| $00 $20 $31 || EMAGIC [ |
| $00 $20 $32 | Behringer GmbH I |
| $00 $20 $33 || Access Music Electronics | prozatimni |
| $00 $20 $34 || Synoptic [ |
| $00 $20 $35 | Hanmesoft Corp | |
| $00 $20 $36 | Terratec Electronic GmbH [ |
| $00 $20 $37 || Proel SpA [ |
| $00 $20 $38 || IBK MIDI [ |
| $00 $20 $39 || IRCAM [ |
| $00 $20 $3A || Propellerhead Software | pozastaveng
| $00 $20 $3B | Red Sound Systems Ltd | |
[ $00 $20 $3C || Elektron ESI AB [ |
[ $00 $20 $3D || Sintefex Audio [ |
| $00 $20 $3E | MAM (Music and More) I |
| $00 $20 $3F | Amsaro GmbH I |
| $00 $20 $40 || CDS Advanced Technology BV | prozatimni |
| $00 $20 $41 | Touched By Sound GmbH | |
| $00$20 $42 || DSP Arts [ |
| $00 $20 $43 || Phil Rees Music Tech [ |
| $00 $20 $44 | Stamer Musikanlagen GmbH | prozatimn |
| $00 $20 $45 | Musical Muntaner S.A. dba Soundart || tulrto |
| $00 $20 $46 || C-Mexx Software [ pozastaveno |
| $00 $20 $47 | Klavis Technologies | odmitnuto |
| $00 $20 $48 | Noteheads AB | pozastaveno |
| $00 $20 $49 || Algorithmix | omobnoveno |
| $00 $20 $4A | Skrydstrup R&D | @pobnoveno |
| $00 $20 $4B | Professional Audio Company || odmitnuto |
| $00 $20 $4C || DBTECH/MadWaves [ prozatimni |
| $00 $20 $4D | Vermona | pozastaveno |
| $00 $20 $4E || Nokia [ prozatimni |
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| $00 $20 $4F || Wave Idea [ @bnoveno |
| $00 $20 $50 | Hartmann GmbH | odmitnuto |
| $00 $20 $51 | Lion's Tracs [ pozastaveno |
| $00 $20 $52 | Analogue Systems I ¢bpbnoveno |
| $00 $20 $53 | Focal-JMlab | pozastaveno |
| $00$20$54 | Ringway Electronics (Chang-Zhou) Co Lid  prozatimni |
| $00 $20 $55 | Faith Technologies (Digiplug) || prozafimn |
| $00 $20 $56 || Showworks [ prozatimni |
| $00 $20 $57 || Manikin Electronic [ prozatimni |
| $00 $20 $58 || 1 Come Tech [ prozatimni |
| $00 $20 $59 | Phonic Corp | pozastaveno |
| $00 $20 $5A | Lake Technology | prozatimni |
| $00 $20 $5B || Silansys Technologies | pozastaveng
| $00 $20 $5C | Winbond Electronics | pozastaveno |
| $00 $20 $5D | Cinetix Medien und Interface GmbH || ptivaai |
| $00 $20 $5E || A&G Soluzioni Digitali [ prozatimni |
| $00 $20 $5F | Sequentix Music Systems I prozatimni |
| $00 $20 $60 | Oram Pro Audio | prozatimni |
| $00 $20 $61 || Be4 Ltd [ @pobnoveno |
| $00 $20 $62 | Infection Music | pozastaveno |
| $00 $20 $63 || Central Music Co. (CME) [ prozatimni |
| $00 $20 $64 || GenoQs Machines [ prozatimni |
| $00 $20 $65 | Medialon | @pobnoveno |
| $00 $20 $66 | Waves Audio Ltd I dobnoveno |
| $00 $20 $67 || Jerash Labs [ prozatimni |
| $00 $20 $68 || Da Fact [ prozatimni |
| $00 $20 $69 || Elby Designs [ prozatimni |
| $00 $20 $6A || Spectral Audio [ prozatimni |
| $00 $20 $6B | Arturia | prozatimni |
| $00 $20 $6C | Vixid | prozatimni |
| $00 $20 $6D || C-Thru Music [ prozatimni |
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Japonska skupina

ID Vyrobce|| Nazev firmy |
| $40 | Kawai Musical Instruments Mfg. Co., Lt
| %41 | Roland Corporation |
| 342 | Korg Inc |
| $43 | Yamaha Corporation |
| 44 | Casio Computer Co., Ltd |
| $46 | Kamiya Studio Co., Ltd |
| $47 | Akai Electric Co., Ltd |
| %48 | Victor Company Of Japan, Limited |
| $4B | Fujitsu Limited |
| s4Cc | Sony Corporation |
| $4E | Teac Corporation |
| $50 | Matsushita Elecrtric Industrial Co., Ltd |
| $51 | Fostex Corporation |
| $52 | Zoom Corporation |
| $54 | Matsushita Communication Industrial Co.,|Ltd
| $55 | Suzuki Musical Instruments Mfg. Co., Ltﬂi
| $56 | Fuji Sound Corporation Ltd |
| $57 | Acoustic Technical Laboratory, Inc |
| $59 | Faith, Inc |
| $5A | Internet Corporation |
| $5C | Seekers Co., Ltd |
| $5F | SD Card Association |
$00 $40 $0p Crimson Technology Inc |
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