Pilyta ewaluacw

i klawiatural muz«ye
< T

AVT-960

Zgodnie z zapowiedziami

w cyklu artykutéw kursowych

na temat MIDI, nadszed?

czas na omdwienie narzedzi
ulatwiajqcych implementacje
MIDI we wiasnych projektach.
Zaprezentujemy biblioteke MIDI
wjezyku C dla mikrokontroleréw
AVR. Jako przyklad jej
zastosowania zostanie
przedstawiona prosta klawiatura
muzyczna, zbudowana na
bazie nieskomplikowanej plyty
rozwojowej MIDI, opracowanej
specjalnie na potrzeby kursu.
Rekomendacje:

plyta ewaluacyjna MIDI

z pewnosciq zainteresuje
muzykujqcych elektronikéw, jako
ze podobnych projektéw nie ma
za wiele. Jest latwa w montazu
i uruchomieniu, ale wymaga
umiejetnosci pisania programow
wjezyku C dla mikrokontroleréw
AVR (AVRGCC).

UWAGA!

Wszystkie listingi publikujemy na
CD-EP12/2006B

PODSTAWOWE PARAMETRY

* Plytka o wymiarach: 93x106 mm (ptyta
bazowa), 161x80 mm (pfytka klawiatury)

e Zasilanie >=8 VDC

e Gniazda we/wy standardu MIDI: MIDI IN,
MIDI THRU, MIDI OUT (wszystkie typu
DIN)

« Optoizolacja wejs¢

* Gniazda uniwersalnego zastosowania: PAO...
PA7, PBO...PB7, PD2...PD7, PC6, PC7

e Ztacze programowania ISP (zgodne
z STK200/300)

* Gniazdo wy$wietlacza LCD (LCD zgodny
z HD44780)

* Klawiatura: 1 oktawa (12 pottonow),
mozliwo$¢ faczenia w tancuch (max 12
oktaw)

« Biblioteka MIDI dostgpna na zasadzie

|_licencji GNU LGPL
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Biblioteka MIDI
w jezyku C

Prawde powiedziaw-
szy, ,biblioteka” to w przy-
padku MIDI dos$¢ duze stowo.
Obstuga tego interfejsu jest bowiem
prosta, a potrzebnych funkcji jest
w rzeczywisto$ci niewiele (w przeci-
wienstwie do iloéci wymaganych de-
finicji). Tak, czy inaczej, opracowanie
biblioteki to kilka godzin spedzonych
przy klawiaturze, a oszczednosci cza-
su przeciez nigdy zbyt wiele.

Przedstawiang dalej biblioteke
dedykowano mikrokontrolerom AVR
i stworzono pod katem wykorzystania
z darmowym kompilatorem AVRGCC.
Kod programu (w szczeg6lnosci na-
zwy funkcji i definicji) napisano
w jezyku angielskim, by biblioteka
wspolgrata ze specyfikacja MIDI i by
udostepni¢ jg wszystkim zaintereso-
wanym na zasadach licencji GNU
LGPL. Potrzebne pliki zamieszczono
w Sieci [1].

Zagospodarowanie zasobow

Zatozono, ze obstuge interfejsu
MIDI bedzie sprawowal wbudowany
w mikrokontroler AVR modul USART
(lub UART), ktéry doskonale nada-
je sie do tego celu. Poza modulem
sprzetowym, biblioteka zagospodaro-
wuje pewng przestrzen pamiegci da-
nych na bufor odbiorczy inadaw-
czy (o okreslonych przez programiste
wielkosciach) oraz wskazniki globalne
(3 zmienne bajtowe).

Parametry biblioteki

Wlasciwoséci biblioteki moz-
na zmienié, definiujac w programie
gtownym kilka parametréw. Mozli-
we definicje zebrano w tab. 1.

Sposob buforowania
Obstuga interfejsu MIDI za-
chodzi w sposéb buforowany, z za-
stosowaniem tzw. bufora cyklicznego
(jego objeto$¢ mozna przy tym do-
bra¢ wedlug potrzeb - patrz tab. 1).
Funkcje nadajace komunikaty korzy-
stajg z podfunkcji zapisujacej bufor
nadawczy, natomiast funkcje odbiera-
jace z podfunkcji odczytujacej bufor
odbiorczy.

W przypadku przepelnienia bufora
nadawczego wykonywanie programu
wpisu do bufora zostaje wstrzymane
do momentu faktycznego przestania
kolejnego bajtu (dane nie sg gubione).
W przypadku przepelnienia bufora od-
biorczego nastepuje natomiast tadowa-
nie zmiennej midi in status warto$cig
2 (OVERRUN), fakt wykrycia bledu
ramki jest sygnalizowany wartoscig
1 (ERROR), anormalnie zmienna ta
przyjmuje warto§¢ zerowa. W razie
wystapienia jednego z wymienionych
bledéw dane nadchodzace sa tracone,
a zmienna statusu powinna by¢ zero-
wana w programie gléwnym.

Definicje biblioteczne

Aby uczyni¢ programy nieco bar-
dziej czytelnymi, zamiast postugiwaé
sie liczbami symbolizujacymi bajty
statusu, nuty, sterowniki itp., mozna
korzysta¢ z gotowych mnemonikow.
Zbiér zdefiniowanych etykiet przed-
stawiono w tab. 2. Mogg by¢ one
wykorzystywane jako parametry dalej
opisywanych funkcji bibliotecznych.

Funkcje biblioteczne

Dostepne funkcje wraz z krétkimi
opisami przedstawiono w tab. 3. Do-
kladniejszych informacji na temat ich
praktycznego znaczenia nalezy szukac
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Plyta ewaluacyjna i klawiatura muzyczna MIDI
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Rys. 1. Schemat plyty ewaluacyjnej MIDI

w kursie MIDI zamieszczonym w EP11/
2005, EP12/2005 iEP1/2006.

Nalezy zauwazy¢, ze wiekszosé
przedstawionych funkcji stanowig
w rzeczywistoéci makra, zastgpowane
w procesie kompilacji zestawem odwo-
fan do funkgji zapisujacej bufor nadaw-
czy. W przypadku czestego korzystania
z danego makra warto przeksztalci¢ je
w funkcje, wcelu zmniejszenia wielko-
§ci programu wynikowego.

Budowa plyty rozwojowej
MIDI

Na chwile zapomnijmy o kwe-
stii oprogramowania i przyjrzyjmy
sig stronie sprzetowej. Uniwersalny
uktad interfejsowy MIDI powinien
posiada¢ zestaw trzech gniazd DIN
i optoizolowane uklady polaryzacji.
Jesli dotozymy do tego mikrokon-
troler programowany w systemie
i zaopatrzymy go w zestaw zlgczy
og6lnego przeznaczenia, otrzymamy
plyte rozwojowa, ktérej schemat
przedstawiono na rys. 1.
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Ptyta ewaluacyjna i klawiatura muzyczna MIDI
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Rys. 3. Schemat elektryczny klawiatury

— VCC

Uklad zostal wyposazony w mikro-
kontroler AVR ATmegal6. Jego naj-
wazniejszymi cechami sa: wbudowa-
ny modul USART, przetwornik A/C,
32 linie portéw ogdlnego przeznacze-
nia, mozliwo$¢ pracy zsygnalem ze-
garowym o czestotliwosci do 16 MHz
i interfejs programowania ISP. Porty
wejScia-wyjscia tego uktadu zostaly
wyprowadzone na zlacza szpilkowe,
natomiast linie modutu USART przy-
porzadkowano ,na state” interfejsowi
MIDIL.

Poza zlaczami MIDI DIN i wypro-
wadzeniami portéw, plyta rozwojowa
zostala wyposazona w zlacze pro-
gramowania ISP (dla programatoréw
zgodnych z STK200/300 firmy Kanda),
wyjécie wyswietlacza LCD (rozklad
wyprowadzen jak dla standardowych
wys$wietlaczy zgodnych z HD44780)
izlacze klawiatury. Za posrednictwem
tego ostatniego mozna dotaczy¢ kla-

wiaturg muzyczna, opisywang w dal-
szej czeSci artykutu.

Wyglad obwodu drukowanego
przedstawiono na rys. 2. Kwestia
montazu jest tutaj oczywista, jednak
nalezy zwr6ci¢ uwage na to, aby dla
wyjs¢ LCD (JP6), ISP (JP5) i klawiatu-
ry (JP1) zastosowa¢ odpowiednie zlig-
cza wannowe (z wcieciem) iwlutowaé
je w odpowiedniej orientacji.

Napiecie zasilania powinno by¢
niemniejsze niz 8 V. Uzytkowanie
plyty ulatwiajg opisy umieszczone
na wierzchniej warstwie. Zaznaczono
m.in. przeznaczenie poszczegélnych
zlaczy, numery portéw procesora
(przy JP2, JP3, JP4 iJP6) iopisano li-
nie zasilajace.

Zakres zastosowania tego ukla-
du jest do$¢ szeroki — mozna wy-
korzysta¢ go zaréwno w celach edu-
kacyjnych, jak ijako baze dowolnego
urzadzenia MIDI. Uklad moze byc¢

— Vce

Tab. 1. Definicje par

ametrow wykorzystywanych przez hiblioteczne funkcje MIDI

. Wartosé Zakres
Parametr Znaczenie domysina | wartosci
o . . 16000000UL
F_CPU Czestotliwo$¢ taktujgca mikrokontroler [Hz] (16 MHz)
Numer przyporzadkowanego interfejsowi MIDI
USART_NO modutu USART (definiowany, jesli mikrokontroler 0 0.3

posiada wigcej niz jeden modut tego typu)

MIDI_BUF_OUT_LENGTH Wielkos¢ bufora nadawczego [B] 50 1...255

MIDI_BUF_IN_LENGTH Wielkos¢ bufora odbiorczego [B] 50 1...255
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przydatny do budowy urzadzen inter-
fejsowych (kierunkowanie wiadomosci
iich translacja), uktadéw sterujacych
(automatyzacja przedstawien), instru-
mentéw muzycznych i syntezatoréw.
W ostatniej czeSci tego artykutu zo-
stanie zamieszczona prosta aplikacja
klawiatury muzycznej MIDI.

Budowa plyty klawiatury

W celu rozszerzenia funkcjonal-
noéci plyty rozwojowej opracowano
tez plyte klawiatury, ktorej schemat
przedstawiono na rys. 3. Pojedyncza
plyta odpowiada tylko jednej oktawie
muzycznej (12 poéltonéw), lecz mozna
faczy¢ ja wlancuch z kolejnymi, iden-
tycznymi modutami. Zlacze poczatku
utworzonego w ten sposéb lancucha
mozna doprowadzi¢ do plyty rozwo-
jowej, uzyskujac klawiature muzyczng
o maksymalnie 12 oktawach.

Urzadzenie zostalo zbudowane
w oparciu o rejestry przesuwajace typu
4021B (U1 iU2). Do réwnolegtych
wejs¢ tych ukladéw doprowadzono
klawisze zwierajace do masy, a pod-
ciagane do napiecia zasilania. Przy
tworzeniu tanicucha moduléw rejestry
sg laczone szeregowo, tworzac jeden
dlugi rejestr przesuwajacy. Jego tado-
wanie zachodzi przy dodatnim impul-
sie sygnalu LOAD, a przesuwanie tak-
tuje zbocze narastajace sygnatu CLK.
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Plyta ewaluacyjna i klawiatura muzyczna MIDI

ykiety zdefiniowane w bibliotece MIL !
Dotyczy Etykieta Wartosé (hex) Dotyczy Etykieta Wartosé (hex)
STATUS_NOTE_OFF 0x80 CTL_SUSTAIN_ON_OFF 0x40
= STATUS_NOTE_ON 0x90 CTL_PORTAMENTO ON_OFF Ox41
g2 STATUS_AFTERTOUCH 0xAO CTL_SUSTENUTO_ON_OFF 0x42
ES STATUS_CTL_CHG 0xB0 CTL_SOFT_ON_OFF 0x43
§ % STATUS_PROG_CHG 0xC0 CTL_LEGATO_ON_OFF 0x44
S STATUS_CHAN_AFTERTOUCH 0xDO0 CTL_HOLD 2 ON_OFF 0x45
STATUS_PITCH_CHG 0XEQ CTL_SOUND_1 0x46
- STATUS_MODE_CHG 0xBO CTL_SOUND_2 Ox47
E CTL_ALL_SOUND_OFF 0x78 CTL_SOUND_3 0x48
= CTL_RESET_ALL_CTL 0x79 CTL_SOUND_4 0x49
= CTL_LOCAL_CTL 0X7A CTL_SOUND_5 0x4A
N CTL_ALL_NOTES_OFF 0x7B CTL_SOUND_6 0x48
3 CTL_OMNI_OFF 0x7C = CTL_SOUND_7 0x4C
E CTL_OMNI_ON 0x7D 2 CTL_SOUND_8 0x4D
§ CTL_MONO_ON Ox7E g CTL_SOUND_Q ox4E 0x4E
CTL_POLY_ON OX7F 51_,2 CTL_SOUND_10 0x4F
STATUS_SYSEX_START 0xFO z CTL_GP_5 0x50
55 STATUS_QUARTER_FRAME OxF1 5 CTL_GP_6 0x51
g5 STATUS_SONG_PTR OxF2 5 CTL_GP_7 0x52
SE STATUS_SONG_SELECT 0xF3 CTL_GP_8 0x53
S STATUS_TUNE_REQ 0xF6 CTL_PORTAMENTO 0x54
STATUS_SYSEX_END OXF7 gt—gigg—; gigg
STATUS_TIMING_CLOCK 0XF8 CTL_EFFECT 3 0X5D
5 o STATUS_TIMING_TICK 0xF9 CTL EFFECT 4 0X5E
Sg STATUS_START OxFA CTL_EFFECT 5 OX5F
3 STATUS_CONTINUE 0XFB CTL_DATA_INC 0x60
§¢ STATUS_STOP OxFC CTL_DATA DEC 061
§ = STATUS_ACT_SENS OxFE CTL_LSB_NRPN 0x62
STATUS_RESET OxFF CTL_MSB_NRPN 0x63
CTL_MSB_BANK_SEL 0x00 CTL_LSB_RPN 0xB4
CTL_MSB_MODUL_WHEEL 0x01 CTL_MSB_RPN 0x65
CTL_MSB_BREATH 0x02 RPN_MSB_PITCH_BEND_SENS 0x00
CTL_MSB_FOOT 0x04 RPN_LSB_PITCH_BEND_SENS 0x00
CTL_MSB_PORTAMENTO_TIME 0x05 _ RPN_MSB_CHANNEL_FINE_TUNE 0x00
CTL_MSB_DATA_ENTRY 0x06 o RPN_LSB_CHANNEL_FINE_TUNE 0x01
CTL_MSB_CHANNEL_VOL 0x07 B RPN_MSB_CHANNEL_COARSE_TUNE 0x00
CTL_MSB_BALANCE 0x08 = RPN_LSB_CHANNEL_COARSE_TUNE 0x02
CTL_MSB_PAN Ox0A é RPN_MSB_TUNING_PROG_CHG 0x00
CTL_MSB_EXPRESSION 0x0B 2 RPN_LSB_TUNING_PROG_CHG 0x03
CTL_MSB_EFFECT 1 0x0C z RPN_MSB_TUNING_BANK_SEL 0x00
CTL_MSB_EFFECT 2 0x0D E RPN_LSB_TUNING_BANK_SEL 0x04
- CTL_MSB_GP 1 0x10 E] RPN_MSB_MODULATION_RANGE 0x00
S CTL_MSB_GP 2 0x11 RPN_LSB_MODULATION_RANGE 0x05
% CTL_MSB_GP_3 0x12 RPN_MSB_NULL 0x7F
5 CTL_MSB_GP 4 0x13 RPN_LSB_NULL Ox7F
- CTL_LSB_BANK SEL 0x20 = N_FO (nuta F oktawy 0) 011
£ CTL_LSB_MODUL_WHEEL 0x21 s
5 CTL_LSB_BREATH 0x22 S N_GH1 (nuta G# oktawy 1) 0x20
CTL_LSB_FOOT 0x24
CTL_LSB_PORTAMENTO_TIME 0x25 Obwéd dru- typu lub zastapi¢ obwody sprzetu ist-
CTL_LSB_DATA_ENTRY 0x26 kowany przedsta- niejacego. Réwniez wtym przypadku
CTL_LSB_CHANNEL_VOL 0x27 wiono na rys. 4. montaz nie pozostawia watpliwosci,
CTL_LSB_BALANCE 0x28 Zostal on zapro- lecz warto zwréci¢é uwage na ko-
CTL_LSB_PAN 0x2A jektowany na po-  nieczno$¢ stosowania katowych zlaczy
CTL_LSB_EXPRESSION 0x2B dobiefistwo (zza- wannowych (JP1 i]JP2), a w przypad-
CTL_LSB_EFFECT_t 0x2C chowaniem wy- ku zlgczy prostych — uwaza¢ na ich
CTL_LSB_EFFECT_2 0x2D miaréw) typowej orientacje.
CTL_LSB_GP_t 0x30 klawiatury mu- Cho¢ w urzadzeniu modelowym
CTL_LSB_GP_2 0x31 zycznej, aby mogt  wroli klawiszy zastosowano typowe
CTL_LSB_GP_3 0x32 postuzyé za baze  mikroprzyciski, sens ich stosowania
CTL_LSB_GP_4 0x33 urzadzenia tego jest wtym przypadku dos¢ watpliwy.
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Ptyta ewaluacyjna i klawiatura muzyczna MIDI

ra hiblioteki MIDI

Prototyp funkcji
lub deklaracja makra

void midi_init(void);
void midi_buf_write(uint8_t data);

Dotyczy Komentarz

inicjalizacii inicjalizuje interfejs MIDI
zapisuje bufor nadawczy

odczytuje bufor odbiorczy (zwraca 0, je$li bufor jest
pusty; zwraca 1 w przypadku powodzenia)

generuje dzwigk
wygasza dzwigk
moduluje dzwigk
zmienia warto$¢ sterownika
zmienia brzmienie
moduluje kanat
zmienia ton kanafu
wyltgcza wybrzmiewajgce dzwieki
zeruje wszystkie sterowniki
wyfgcza syntezator lokalny
wigcza syntezator lokalny
wygasza wybrzmiewajace dzwieki

bstugi bufors
obsiugt butorow wint8_t midi_buf read(uint8_t *data);

#define midi_note_off(channel, note, velocity)
#define midi_note_on(channel, note, velocity)
#define midi_aftertouch(channel, note, pressure)
#define midi_ctl_chg(channel, controller, value)
#define midi_prog_chg(channel, program)
#define midi_chan_aftertouch(channel, pressure)
#define midi_pitch_chg_word(channel, pitch_chg_word)
#define midi_all_sound_off(channel)
#define midi_reset_all_ctl(channel)

#define midi_local_ctl_off(channel)

#define midi_local_ctl_on(channel)

#define midi_all_notes_off(channel)
#define midi_mode_1(channel)

#define midi_mode_2(channel)

#define midi_mode_3(channel)

#define midi_mode_4(channel, number_of_channels)

void midi_sysex(uint8_t id, uint8_t sysex_channel, uint8_t *data,
uint8_t length);

#define midi_quarter_frame(msg_number, SMPTE_part)
#define midi_song_ptr_word(song_ptr_word)
#define midi_song_select(song_number)
#define midi_tune_req()

#define midi_timing_clock()

wiadomosci
dzwigkowych

wybierajg jeden z czterech dostepnych trybow MIDI

wiadomosci zmiany trybu

nadaje wiadomo$¢ specjalng

nadaje komunikat ¢wiartki ramki (SMPTE)
przesuwa miejsce odtwarzania utworu
wybiera utwor
z3da dostrojenia
generuje wiadomos$¢ zegara muzycznego

wiadomosci
systemowych

% ° #define midi_timing_tick() generuje wiadomo$¢ zegara absolutnego
° ,% #define midi_start() uruchamia odtwarzanie utworu
BE #define midi_continue() kontynuuje odtwarzanie utworu
§ % #define midi_stop() przerywa odtwarzanie utworu
g = #define midi_act_sens() nadaje wiadomo$¢ aktywnego potaczenia
#define midi_reset() zeruje dotaczone urzadzenia
2 #define midi_ctl_chg_word(channel, controller_msb, value_word) zmienia 2-bajtowg wartos¢ sterownika
=
g #define midi_ctl_on(channel, controller) wiacza sterownik dwupotozeniowy
2 #define midi_ctl_off(channel, controller) wytacza sterownik dwupotozeniowy

#define midi_rpn_chg_word(channel, rpn_msb, rpn_Isb, value_word)
#define midi_rpn_inc(channel, rpn_msb, rpn_Isb)
#define midi_rpn_dec(channel, rpn_msb, rpn_Isb)

#define midi_nrpn_chg_word(channel, nrpn_msb, nrpn_Isb,
value_word)

zmienia 2-bajtowg warto$¢ sterownika RPN
zwigksza warto$¢ sterownika (N)RPN
zmnigjsza warto$¢ sterownika (N)RPN

sterownikow
(N)RPN

zmienia 2-bajtowg warto$¢ sterownika NRPN

Tab. 4. Sposdb programowania bitow konfigura
OCDEN JTAGEN SPIEN CKOPT EESAVE BOOTSZ1 BOOTSZ0 BOOTRST
BODLEVEL BODEN SUTH SUTO CKSEL3 CKSEL2 CKSEL1 CKSELO

cyjnych mikroka

* — it zaprogramowany (o zerowej wartosci logicznej)

Otéz elementy tego typu maja zbyt Uktad dotacza sie do pityty roz- Przykladowa aplikacja

maly skok, sg przy tym zbyt ,twar-
de”, ana domiar zlego generujg cha-
rakterystyczny klik”, ktéry jest tutaj
niedopuszczalny. W praktyce naleza-
loby zastosowa¢ bezgtosne, miekkie
przyciski o wigkszym skoku, lub wy-
kona¢ je ze sprezystych blaszek, wlu-
towywanych w plyte.
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wojowej MIDI poprzez zlacze JP1
pierwszej klawiatury lancucha, ktére
nalezy doprowadzi¢ do zlacza JP1
plyty rozwojowej, zktérej uklad jest
zasilany. Polaczenia moga by¢ wy-
konywane za posrednictwem 10-zy-
towej tasmy AWG28, zakonczonej
wtykami zaciskanymi.

W ostatniej cze$¢ artykulu poka-
zemy na prostym przykladzie sposéb
wykorzystania omawianej wcze$niej
biblioteki. Jak juz wspomniano, taczac
fancuch klawiatur z plyta rozwojowa
mozna stworzy¢ prosta klawiature
muzyczng MIDI. OczywiScie, wymaga-
ny jest jeszcze program sterujacy pra-
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Rys. 4. Obwdd drukowany plytki klawiatury

cg mikrokontrolera, lecz wykorzystujac
jezyk C z zastosowaniem gotowej bi-
blioteki MIDI jest to kwestia dostow-
nie kilku chwil.

Zaktadajac, ze poza biblioteka
MIDI posiadamy réwniez podprogra-
my obstugujace klawiature, caly pro-
gram moglby wyglada¢ tak, jak przed-
stawiono na list. 1. Jego zadaniem
jest poréwnywanie aktualnego stanu
klawiatury ze stanem sprzed chwili.
W razie braku zgodnosci okresla sie,
ktory klawisz zmienil swoje potoze-
nie iprzesyla odpowiedni komunikat
dzwigkowy (generacji dzwieku lub
jego wygaszenia).

Na list. 2 przedstawiono dwie
funkcje utatwiajace obstuge tancu-
cha klawiatur. Funkcja inicjalizujaca
(keyb_init) dokonuje nastawy kierunku
portéw wejscia—wyjscia i okresla licz-
be dotaczonych modutéw klawiatury.
Wartos$¢ ta jest zapisywana w zmien-
nej globalnej keyb len. Funkcja spraw-
dzajaca stan klawiatury (keyb check)
od$wieza natomiast tablice aktualnego
stanu (keyb_state[12]). Kazdemu bito-
wi tej 12-elementowej tablicy bajtow
odpowiada pojedynczy klawisz kla-
wiatury. Je$li dany klawisz jest weci-
$niety (puszczony), przyporzadkowany
mu bit jednego zelementéow tablicy
jest ustawiony (wyzerowany).

Przedstawiony program zostal do-
faczony jako przyklad do omawianej
wcze$niej biblioteki MIDI i mozna go
odnalez¢ pod adresem [1]. Zalaczono
zaréwno pliki zrédiowe, jak iodpo-
wiedni makefile oraz plik wynikowy.
Przy programowaniu mikrokontrolera
nalezy zaprogramowaé bity sterujace
wedlug tab. 4.
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I co dalej?

Aplikacja przyktadowa, tj. program,
biblioteka oraz plyta rozwojowa wraz
z klawiatura moga postuzy¢ za baze
do budowy pelnowarto$ciowej kla-
wiatury muzycznej MIDI. Duza liczba
portéw zastosowanego mikrokontrolera
pozwala stworzy¢ rozbudowany inter-
fejs uzytkownika. Poniewaz mikrokon-
troler jest wyposazony w wielokanato-
wy przetwornik C/A, mozna pokusi¢
sie 0jego wykorzystanie do badania
cidnienia wywieranego przez muzy-
ka na klawiature za posSrednictwem
czujnikow tensometrycznych (w celu
implementacji wiadomosci modulacji

WYKAZ ELEMENTOW
Ptyta rozwojowa MIDI
Rezystory
R1, R5, R7, R10, R11: 220 Q/0,125 W
R2, R4, R8: 4,7 kQ/0,1256 W
R3, R6, R9: 22 kO/0,125 W
R12: potencjometr montazowy stojg-
cy 20 kQ
Kondensatory
C1..C3, C8, C9: 100 nF
C4, C5: 22 pF
Cé: 470 wF/25 V
C7: 100 pF/25 V
Pétprzewodniki
D1..D5: 1N4148
Dé6: 1N4001
T1: BC857C
T2: BC547C
Ul: ATmegalé, DIP40
U2: transoptor 6N137
U3: 7805
Inne
W1..W3: gniozdo DINS kgtowe do
druku
W4: gniozdo zasilaojgce do druku

kanatu - channel aftertouch). Jednak
na zagadnienie mozna spojrze¢ iz in-
nej strony — przeciez plyta rozwojowa
moze réwnie dobrze stuzy¢é do budo-
wy syntezatora czy elementu automa-
tyki. Pomysléw imozliwosci mozna
byloby mnozy¢ wiele — ich realizacjg
pozostawia sig Czytelnikowi.

Rafat Baranowski, EP
Rafal.Baranowski@ep.com.pl

Adresy internetowe:

[1] http://www.polsl.gliwice.pl/~rufus/
midi.zip — biblioteka MIDI dla
AVRGCC

JP1, JP&: gniczdo proste 2x5 pin do
druku
JP2...JP4: gniazdo proste 2x8 pin do
druku
JP6: gniazdo proste 2x7 pin do
druku
S1: microswitch
S2: witgcznik zasilania
L1: diawik 10 pH
X1: kwarc 16 MHz
Piyta klawiatury

(pojedyncza oktawa)
Rezystory
R1..R13: 22 kO/0,125 W
Kondensatory
C1, C2: 100 nF
C3: 100 pF/25 V
Pétprzewodniki
U1, U2: 4021B, DIP-16
Inne
JP1, JP2: gniazda kgfowe 2x5 pin
do druku + wtyki zaciskane na ta-
Sme + fasma 10 zytowa AWG28
S1..S12: klawisz muzyczny (ew. mi-
croswitch)

Elektronika Praktyczna 12/2006



