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ABSTRAKT

Tato prace se vénuje navrhu prevodniku ze signalu MIDI na signal DMX. Pfevodnik
bézi na mikroprocesoru ATmega328P s Arduino bootloaderem a umi prevadét zpravy
Note On, Note Off a Control Change na zmény vystupniho signdlu DMX. K pfevodu je
vyuzivana mapa o trech profilech, kterou je mozné upravit pomoci desktopové aplikace,
ulozena na externi paméti EEPROM. Toto umoziuje pouzivani pfevodniku univerzalné
v mnoha rliznych DMX systémech. Zatizeni je ulozeno v pouzdru, jehoz rozméry dovoluji
uchovavani v jedné rackové jednotce. Pfevodnik umoznuje plné automatizované ovladani
svételné a jevistni techniky synchronizované s hudbou a vytvoreni komplexnich scén
za pomoci vysoce rozsireného protokolu MIDI.

KLICOVA SLOVA
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duino, UART, 12C, ATmega, svételna technika, jevistni zafizeni

ABSTRACT

This bachelor thesis focuses on designing a device for converting MIDI signals to DMX
signals. The converter runs on the ATmega328P microprocessor with the Arduino boot-
loader and is capable of converting Note On, Note Off, and Control Change messages
into changes in the DMX output signal. For the conversion, a map consisting of three
profiles is used, which is editable using a desktop app and saved on an external EEPROM.
This allows the converter to be used universally with many different DMX systems.
The device is housed in an enclosure with dimensions that allow it to be stored within
a single rack unit. The converter allows for fully automatic control of stage lighting and
other stage equipment in synchronization with music and creating complex scenes using
the widely used MIDI protocol.
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Uvod

Tato prace se vénuje vyuziti protokolu MIDI pro ovladani protokolu DMX 512,
ktery je vyuzivan pro ovladani jevistni a svételné techniky. Timto zptsobem se da
jednoduse synchronizovat svételna technika s hudbou.

Svételné a dalsi efekty jsou dnes uz nedilnou soucasti zivych hudebnich vystou-
peni, nicméné jevistni technika byva stale casto operovana ruc¢né, a to bud od pultu
zvukate a nebo napriklad dalkovymi ovladaci v rezii ¢lent kapely. I v pripadech, kdy
jsou svétla ovladana automaticky, jde ¢asto pouze o obecnou smycku a opravdovou
automatickou synchronizaci s hranou hudbou si mohou doprat pouze ty nejveétsi ka-
pely. Pritom se ale nabizi vyuzit dlouhodobé siroce vyuzivany komunikacéni standard
MIDI, ktery se v hudebnim primyslu pouziva ke stale rostoucimu mnozstvi tkont,
k ovladani signali nejrozsirenéjsiho protokolu v oblasti jevistni a svételné techniky
DMX 512.

Cilem bakalarské prace je vytvorit prevodnik signdlu MIDI na signal DMX 512.
Prevodnik by mél prevadét MIDI zpravy Note On a Note Off na signal DMX 512.
Pro feseni mize byt pouzit libovolny mikrokontroler. Soucasné by mél byt prevod-
nik otestovan a ladén na zafizenich, pro jejichz ovladani se signal DMX 512 bézné
pouziva. Dalsim cilem je naprogramovani MIDI stopy pro osvétleni zivého vystou-
peni kapely s vyuzitim vyrobeného prevodniku a dostupnych osvétlovacich zarizeni.
Poslednim vystupem bakalaiské prace bude také uzivatelsky manudal pro pouzivani
a nastavovani prevodniku.

Prevodnik bude mozné vyuzivat kdekoli, kde je potieba ovladat svételna zari-
zeni sychronizované s hudbou, at uz to budou predem naprogramovana vystoupeni
nebo interaktivni a improvizované hrani. Bude umoznovat vytvorit komplexni audi-
ovizualni zazitek i mensim aktiim s uméleckou vizi. Nabizi se i pouziti prevodniku
a levného MIDI kontroleru jako levnéjsi alternativy dedikovaného DMX kontroleru.

V teoretické c¢asti prace jsou charakterizovany protokoly MIDI a DMX 512 a je-
jich elektronické vlastnosti a specifikace, vyvojova platforma Arduino, jeji vyhody a
nevyhody. V ¢asti Implementace prevodniku jsou pak popsany konkrétni problema-

tiky Teseni, hardwarova i softwarova stranka navrhu.
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1 Pouzité technologie

V této kapitole jsou popsany technologie pouzité pri navrhu a provozu prevodniku.
Kromé protokolu MIDI, ze kterého prevodnik ziskdva informace, a protokolu DMX,
jehoz signél prevodnik generuje, je zde popsana i pouzita vyvojova platforma Ar-
duino, kterd byla pouzita pro feseni a dalsi komunikacni protokoly s ni spojené

a vyuzivané v projektu; UART a I*C .

1.1 Protokol MIDI

Protokol MIDI (Musical Instrument Digital Interface) je komunikac¢ni protokol vyu-
zivany pro propojeni elektronickych hudebnich nastroji, pocitaci a jinych hudebnich
zatizeni umoznujici nahravani, prehravani a editaci hudby. Je udrzovany neziskovou
organizaci MIDI Manufacturers Association, kterd se sklada ze zastupct mnoha fi-

rem pusobicich v oblasti hudebni elektroniky.

1.1.1 Elektronické specifikace

Zarizeni mezi sebou komunikuji prostiednictvim MIDI zprav o udalostech tykajicich
se samotného hrani nebo ovladani parametrt pouzitych pristroji. Tyto zpravy jsou
jednosmérné sériové prenaseny po standardnich MIDI kabelech rychlosti 31 250 bit/s.

MIDI zarizeni mohou obsahovat konektory MIDI IN, MIDI OUT a MIDI THRU.
Konektory MIDI IN jsou pouzivany pro prijimani MIDI zprav a konektory MIDI
OUT pro odesilani MIDI zprav. Konektory MIDI THRU zpravidla obsahuji ta zati-
zeni, kterd umi MIDI zpravy pouze prijimat (napf. syntezatory), a pres MIDI THRU
konektory posilaji déle kopii ptichoziho signalu. To umoznuje vytvoreni shérnice
MIDI s nékolika pripojenymi zafizenimi ovladanymi jednim ovladac¢em. Pro pouziti
vice ovladacii na stejné sbérnici je potfeba pouzit specidlni slucovac¢, ktery bude
zpravy prichozi do jeho vstupt kompletovat a vysilat do jednoho vystupu v celku
po sobé.

MIDI obvod je 5mA proudova smycka, kde logickd 0 znamena tekouci proud.
Vstupni a vystupni obvod MIDI signdlu je definovan ve specifikacich standardu
MIDI [1] a je popséan blize v casti 3.1.1.

MIDI zpravy

MIDI zpravy se skladaji z byti, které se daji rozdélit na stavové a datové, pricemz
nejvyznamnéjsi bit (Most Significant Bit, MSB) kazdého bytu udéava, o ktery typ
zpravy se jedna. M SB = 1 udava stavovy byte, zatimco MSB = 0 udava datovy

byte. Stavovy byte stanovuje typ zpravy a MIDI kanal, na kterém je zprava vysilana.
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Kazda MIDI zprava obsahuje jeden stavovy byte a jeden az dva datové byty, pricemz
pocet datovych byt zavisi na typu zpravy [2]. Seznam nejpouzivanéjsich MIDI zprav
se nachazi v tabulce 1.1.

Soucasti cili prace je prevod zprav Note On a Note Off. Kromé téchto bude
prevodnik schopen prevadét i zpravy Control Change, které jsou pro nékteré apli-
kace vhodnéjsi. Dale budou pouzivany zpravy Program Change a System Exclusive
pro ovladani a nastavovani prevodniku. Tyto zpravy jsou nize blize popsany.

Note On posle MIDI néastroj nebo kontroler po tkonu, ktery ma za cil spustit
notu (napr. stisknuti klavesy na klaviature). Soucésti zpravy Note On jsou dva
datové byty. Prvni byte (,,pitch®) udava konkrétni notu, kterou ma syntezator
nebo sampler zahrat. Pitch byte mutze nabyvat hodnot 0-127. Druhy byte
(,velocity ) se ziskdva napft. z rychlosti stisknuti klavesy a zdroje zvuku ho
vétsinou interpretuji jako intenzitu ténu. Velocity byte mize také nabyvat
hodnot 0-127.

Note Off posle MIDI nastroj nebo kontroler po iikonu, ktery ma za cil notu ukoncit
(napt. povoleni klavesy na klaviatute). Stejné jako zprdava Note On ma dva
datové byty, z nichz prvni je pitch byte a udava, kterou z not ma syntezator
prestat hrat. Druhy byte je opét velocity byte, ktery se ziskava napt. z rychlosti
povoleni klavesy, nicméné vétsina zarizeni pri povoleni klaves rychlost necte
a jako velocity byte posila vychozi hodnotu 0.

Control Change posle MIDI néstroj nebo kontroler po tikonu, ktery ma za cil zmé-
nit hodnotu néjakého parametru (napt. otaceni potenciometru). Obsahuje také
dva datové byty, prvnim z nichz je ¢islo parametru, jehoz hodnota byla zmé-
néna, druhym pak nova hodnota. Cislo kontroleru mtize nabyvat hodnoty 0-
119, konkrétni hodnota pak 0-127. Cisla kontroleru 120127 jsou rezervovany
pro zpravy Channel Mode, které pouzivaji stejny stavovy byte jako zpravy
Control Change, ale pouzivaji se pro specidlni zpravy (napf. vypnuti vsech
oscilatoru vsech zafizeni naslouchajicim na tomto MIDI kanalu).

Program Change se d4d vyuzit pro zménu prednastavenych nastaveni zafizeni,
jako napt. prepinani mezi presety nebo zvukovymi bankami. Obsahuje jediny
datovy bit, ktery obsahuje ¢islo nové vybraného programu.

System Exclusive jsou zpravy specifické pro konkrétni model zarizeni, které si na-
stavuje uz vyrobce. Mohou byt pouzity napr. pro podrobné nastaveni vnitinich
parametru zarizeni, programovani sekvencerii nebo ukladani preseti. Na roz-
dil od ostatnich zprav nemaji definovanou délku a misto toho maji definovany
pocatecni a koncovy byte. Jde také o globalni zpravy, které na rozdil od pred-
chozich zprav nejsou prenaseny na jednom kanadle, ale plati pro vSechna zarizeni
pripojena do sbérnice. Na zacatku zpravy je poslan identifikac¢ni kéd vyrobce

zafizeni pridéleny asociacemi MMA (MIDI Manufacturers Association) nebo
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AMEI (Association of Musical Electronics Industry), ktery mize byt dlouhy
1 nebo 3 byty, a za nim nasleduje samotna zprava. Pro prototypovani a sou-
kromé tcely je rezervovany identifikacni kéd 125 (0x7D, 0b01111101). Celkova

struktura je blize popsana v tabulce 1.1.

MIDI Kabel

Standardni MIDI kabel pouziva stinénou kroucenou dvojlinku, na obou koncich za-
koncenou konektorem DIN 41524 s 5 piny, samcem, ktery je vyobrazen na obrazku
1.1. Maximalni povolena délka kabelu je 15m. Piny 4 a 5 se pouzivaji pro prenos
MIDI zprav, pin 2 pro ptipojeni ke stinéni kabelu a piny 1 a 3 jsou nepripojené a re-
zervované pro pripadné budouci zmény v MIDI standardu [1]. Pin 2 nesmi byt pfi-
pojen k plasti konektoru. V prosinci roku 1989 vysel v ¢asopise Electronic Musician
¢lanek, kde Craig Anderton navrhoval vyuziti nezapojenych pint 1 a 3 pro napajeni
pripojenych zarizeni jako tzv. ,phantom power“, nicméné tento zptisob napajeni

adoptovalo jen malo vyrobcti MIDI zarizeni [2].

Obr. 1.2: Poradi pini konektoru DIN 41524 (pohled zepfedu na samici)

MIDI pristrojovy konektor

Konektory MIDI IN, MIDI OUT i MIDI THRU pouzivaji konektor DIN 41524 s 5
piny, samici, vyobrazenou na obrazku 1.2. V konektoru MIDI IN nesmi byt pin 2
stejnosmérné propojeny se zarizenim, aby nedoslo k propojeni zemi vSech zarizeni

na sbérnici [1].
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Tab. 1.1: Seznam nejpouzivanéjsich MIDI zprav

Stavovy byte

Datové byty

Popis zpravy

nnnn vyjadiuje MIDI kandl (1-16)

Zprava Note Off,

Okkkkkkk poslana po ukonceni tonu.
1000nnnn Lo
OvVVVVVVY kkkkkkk vyjadiuje ¢islo noty,
vvvvvvv vyjadiuje rychlost ukonceni noty.
Zprava Note On,
Okkkkkkk poslana po zapocati tonu.
1001nnnn s v s
OvVVVVVVY kkkkkkk vyjadiuje ¢islo noty,
vvvvvvyv vyjadiuje rychlost zapocati noty.
Zprava Aftertouch,
Okkkkkkk poslana po pritlaceni na jiz spusténou notu.
1010nnnn s v sy
OvVVVVVVY kkkkkkk vyjadiuje ¢islo noty,
vvvvvvy vyjadiuje silu pritlaceni.
Zprava Control Change,
Okkkkkkk poslana po zméné hodnoty ovladace.
1011nnnn s v xs N
OvVVVVVVY kkkkkkk vyjadiuje ¢islo ovladace,
vvvvvvv vyjadiuje novou hodnotu ovladace.
Zpréava Program Change,
vysilana prevazné kontrolery jako napt. pedély,
1100nnnn OpppPPPP o N P
pouzivana ke zméné programu nebo presetu zarizeni.
ppppPpPp vyjadiuje ¢islo nového programu.
Zprava Pitch Bend Change,
1101 01111111 poslana po zméné hodnoty ovladace pitch bend.
nnnn
Ommmmmmm 1111111 udava 7 nejméné vyznamnych biti,
mmmmmmm udava 7 nejvyznamnéjsich biti.
0iiiiii
(0iiidiiii } .
....... Zprava System Exclusive (SysEx),
0iiiiiii . / L o,
specifickd pro konkrétni zarizeni,
11110000 0ddddddd o e e o
iiiiii vyjadiuje identifikac¢ni kod vyrobce zafizeni,
ddddddd vyjadiuje konkrétni data MIDI zpravy.
0ddddddd
11110111
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1.2 Protokol DMX 512

Protokol DMX 512 (Digital MultipleX s maximalné 512 kanaly), nebo jen DMX] je
komunikacni protokol vyuzivany zejména pro ovladani jevistni a svételné techniky,
Iizeny normou ANSI E1.11 [4] v soucasnosti udrzovanou spole¢nosti Entertainment
Services and Technology Association (ESTA). Na jedné DMX lince (,,vesmiru®) se
sériové ve smycce prenasi 513 kanalt, pricemz prvni kanal obsahuje tzv. startovni
kéd, ktery udava typ poslanych dat. Pro ovladani jevistni a svételné techniky pro-
tokolem DMX 512 se pouziva startovni kod 0x00, nicméné existuje jich celd rada —
seznam vsech znamych pouzivanych startovnich kodi spravuje spole¢nost ESTA [5].
Na kazdém dalsim kanalu se prenasi hodnota z intervalu 0-255, ohrani¢end startov-
nim bitem (logicka 0) a dvéma koncovymi bity (logickd 1). Pfed kazdym prenosem
je poslana tzv. resetovaci sekvence, — logickd 0 (BREAK) po dobu min. 88, typicky
176 ps, nasledovanda 8 ps dlouhou logickou 1 (MAB, Mark After Break), ktera oddé-
luje BREAK od startovniho kédu.

Zatizeni jsou na sbérnici pfipojena na principu ,daisy-chain,’

4

COZ znamena, ze
zdroj signalu je pripojen primo do DMX vstupu prvniho zafizeni, které navic dispo-
nuje DMX vystupem, z néhoz je identicky signal priveden do DMX vstupu druhého

zalizeni, atd.

T +~ 0.00s 50.02/  Sngl ¥1 STOP

L T R R R N R |

L

Obr. 1.3: Popsany prubéh signdlu DMX [6]
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Jednomu zarizeni se da pridélit jedna adresa, ktera odpovida prenasenému DMX
kanalu, takze pokud méa zafizeni vice nez jeden nastavitelny parametr, zacne po-
slouchat i na tolika adresach nésledujicich po pridélené, kolik potfebuje. Napiiklad
jednoduché RGB svitidlo se tfemi kanaly pro ¢ervenou, zelenou a modrou barvu,
kterému se nastavi adresa 6, zacne poslouchat i na adresach 7 a 8. Hodnotou na ka-
nale 6 (resp. 7, 8) pak muzeme ovladat intenzitu svétla zelené (resp. ¢ervené, modré)
barvy. Poradi téchto adres je nastaveno vyrobcem a byva uvedeno v dokumentaci pii-
stroje. Navic je mozné pridélit stejnou adresu vétsimu poctu zarizeni, toho muzeme
vyuzit hlavné pri ovladani vicera stejnych zafizeni. Ovladanym parametrem nemusi
byt nutné intenzita svétla urcité barvy — mize jit o prakticky kterykoliv parametr,
kterym muze zafizeni disponovat, napf. rotace hlavy lampy, spousténi/mnozstvi
mlhy v mlhostroji, globalni stmivani vSech svétel, zapnuti a rychlost stroboskopu
apod. Vzhledem k tomu, ze protokol DMX neobsahuje zadny zptisob automatického
kontrolovani a korekce by nemél byt pouzivany pro ovladani potencidlné nebezpec-
nych zatizeni, jako napt. tahy v divadelnim provazisti. Presto je kviili jednoduchosti

pouzivan i pro tyto ucely.

1.2.1 Elektronické specifikace

Protokol DMX 512 ve fyzické vrstveé vyuziva standard RS-485 a prejima vétsinu jeho
specifikaci [4].

Standard RS-485

RS-485 (nebo také TIA-485, diive i EIA-485) je standard pro sériovy prenos digitél-
nich signali po balancovanych kabelech, fizeny normou ANSI/EIA /TTA-485 [10].

Po kabelech standardu RS-485 se miize prenaset digitalni signal s logickou tirovni
az +7V.

Je pouzito tii vodicu, signal+, signal— a zem, pricemz na vodi¢i signal— jsou
vysilana stejnd data jako na signal+, pouze s opacnou polaritou. Standard RS-485
specifikuje jen fyzickou vrstvu, nijak nespecifikuje komunikacni protokol. Existuji
dalsi standardy mimo DMX 512 které specifikuji vlastni komunikac¢ni protokol po-
uzivajici RS-485.

Vyhodou tohoto standardu je efektivita prenosu na dlouhé vzdalenosti v elek-
tricky rusivych prostiedich. RS-485 obecné umoznuje prenaset data rychlosti az
10 Mbit/s, nebo pri nizsich rychlostech az na vzdalenosti do 1200 m. Na jednu sbér-
nici muze byt pripojeno az 32 zarizeni. Pokud je potieba ovladat vice zafizeni,
v pripadé DMX lze tak ucinit pouzitim DMX splitteru. Kazda sbérnice musi byt
zakoncena terminatorem, tj. rezistorem mezi vodici signal+ a signal—. V pripadé
DMX jde o rezistor o odporu 120 (2.

18



DMX 512 konektor

DMX 512 standardné pouziva pro propojeni zatizeni 5pinové XLR konektory, samice
pro vystupni konektory a samce pro vstupni, pficemz pin 1 je pfipojeny na zem, pin
2 na signal— a pin 3 na signal4. Piny 4 a 5 jsou nepfipojené. Ackoliv je normou
zakazano pouzivat jiny typ XLR konektoru, v praxi se nejcastéji pouziva 3pinovy

XLR konektor, jehoz piny jsou pripojeny stejné, jako v pripadé 5pinového.

Obr. 1.4: Konektory XLR: a) 3pinovy, vlevo samice, vpravo samec [7], b) 5pinovy,

samice [8], ¢) Spinovy, samec [9]

1.3 Vyvojova platforma Arduino

Arduino je open-source vyvojova platforma zamérend na vytvareni interaktivnich
elektronickych zarizeni. Jeji soucasti jsou programovatelné desky ¢i mikrokontrolery,
zalozenych na procesorech ATmega od firmy Atmel, upravend verze programovaciho
jazyka C++ a softwarové vyvojové prostiedi prizpusobené k psani Arduino kédu
a jeho nasledné nahravani na desku.

Desky Arduina disponuji mnozstvim pint, které mohou byt pouzity napt. pro pri-
jimani a vysilani analogovych i digitalnich signalii, nebo jako zdroje napéti. Obsahuji
také rozhrani pro sériovou komunikaci po UART, rozhrani I°C a rozhrani SPI. Jsou
programovatelné pomoci pocitace skrze USB. Po digitdlni strance funguje Arduino
s 5V logickou tirovni, coz je vyhodné pti praci s MIDI a DMX.

Kontrolery Arduino jsou populdrni zejména v okruzich hobby elektroniky a ku-
tilstvi, kde se pro svou univerzalnost daji pouzit k celé fadé aplikaci. Na deskach
Arduino mohou bézet napriiklad doméaci meteorologické stanice, USB zarizeni jako
klavesnice, mysi, herni ovladace ¢i audio rozhrani, nebo elektronické hudebni na-
stroje, daji se pouzit pro ovladani elektromotori v robotice, RC modelech aut, leta-
del nebo raket, nebo i jako rudimentarni zabezpecovaci systém pomoci ¢iptt NFC.

Diky velké popularité a otevienosti platformy Arduino pro ni existuje jak mnoho

ruznych softwarovych knihoven pro velké mnozstvi icelti vyrobenych vyvojari tretich
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Obr. 1.5: Desky Arduino, zleva: Nano [11], Uno [12], Mega [13]

stran, tak i hardwarové moduly a ,shieldy“, které jsou vyrobené pro jednoduché do-
¢asné pripojeni k deskam Arduino bez nutnosti pajeni, jako jsou napriklad ¢tecky SD
karet, teplotni senzory, membranové klavesnice, nebo komunikac¢ni rozhrani pro Wi-
Fi nebo Bluetooth.

Programu pro kontrolery Arduino se fika ,sketch* a skldd4 se z funkci setup(),
ktera probéhne po zapnuti mikrokontroleru, a loop(), kterda se poté opakuje az
do odpojeni mikrokontroleru od zdroje napéti nebo privedeni 0 V na RESET pin.

Pri praci s Arduinem muzeme ale narazit i na urcité nevyhody. Je nutné po-
znamenat, Ze procesni vykon procesoru pouzitych v deskdch Arduino neni prilis
vysoky, nehodi se tedy pro aplikace, kde je potfeba zpracovavani dat a slozité poci-
tani. Dale nema velice objemnou operac¢ni pamét a tim padem existuje silné omezeni
na komplexitu programu a praci s proménnymi. Z hardwarového hlediska jde navic
o neprilis malé zafizeni — i nejmensi vyrabéna deska, Arduino Nano, mé rozméry
45 x 18 mm [14].

Deska modelu Nano je napajena bud skrz USB, nebo pomoci pinu VIN, na ktery

miize byt privedeno stejnosmérné napéti o hodnoté 7-12 V.

1.4 Dalsi pouzité komunikacni protokoly

Pro komunikaci mezi mikrokontrolerem a dalsimi periferiemi existuje mnoho dalsich
komunikacnich protokoli. Vyrobeny prevodnik z nich pouziva dva, a to protokol
UART pro piijimani MIDI signalu a komunikaci s PC, a I?C pro komunikaci s pa-

méti EEPROM, kde jsou ulozena data potirebnda pro provoz prevodniku.

1.4.1 UART

UART (Universal Asynchronous Reciever-Transmitter) je jeden z nejstarsich a za-
roven pro svou jednoduchost nejpouzivanéjsich komunikacnich protokoli. Pouziva
se pro asynchroni sériovou komunikaci mezi zafizenimi. Rozhrani UART se sklada
ze dvou signdlovych linek — vysilace (TX, transmitter) a prijimace (RX, receiver).

Toto rozhrani byva pripojeno ke shérnici zatizeni s paralelnimi bity, jeho tkolem
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je pri vysilani tedy z téchto paralelnich bith vytvorit sériovy signal, pfi prijimani
signalu prichozi sériové bity preménit na paralelni pro poslani na paralelni sbérnici
zafizeni. [15]

UART posila data v paketech slozenych ze startovniho bitu (logicka 0), prena-
senych informaci a paritniho bitu, jehoz funkce je dosahnout sudého poctu jednicek
v celém paketu. V klidovém stavu je na vysilaci logicka 1, da se tedy uvazovat kon-
covy bit s hodnotou logickd 1, ktery muze byt libovolné délky (se kterym se ale
nepocita pii generovani paritniho bitu) [16].

Z protokolu UART vychéazi mnoho dalsich protokoli, jako napr. vySe zminény
RS-485 nebo RS-232.

1.4.2 12C

Shérnice 12C (Inter-Integrated Circuit, také I*C nebo IIC) je obousmérna sériova
komunikaé¢ni sbérnice vyvinutd firmou Philips Semiconductors (dnes NXP Semicon-
ductors). Sklada se z linek SCL (Serial Clock) a SDA (Serial Data). SCL funguje
jako hodinovy signal, ktery je aktivni pouze pti aktivnim vysilani dat. Na lince SDA
dochézi k prenosu informaci. Jednotliva zarizeni na sbérnici jsou identifikovany ad-
resou, ktera by méla byt jedinecna v ramci celé sbérnice.

Jedna zprava se sklada ze sedmibitové adresy adresovaného zafizeni, bitu urcuji-
cim smér dat (napf. ¢teni a psani do paméti), potom nésleduji konkrétni data, kterd
nemaji definovanou maximalni délku. Zacatek prenosu je signifikovan privedenim
logické 0 na linku SDA béhem drzeni logické 1 na SCL, obdobné konec prenosu je
signifikovan drzenim logické 1 na lince SCL a pfivedenim logické 1 na SDA [17].

soA- \ /X XX\

SCLé \WAWAWAWAW,

START CTENI DAT KONEC

Obr. 1.6: Pfenos dat na sbérnici I2C

21



2 Motivace prace

Prevodnik byl vyroben pro rock-metalovou kapelu Free Fall — pri zZivych vystoupe-
nich pravidelné vyuziva jevistni zatizeni jako jsou vyrobniky mlhy a chrlice plamene
pro obohaceni klicovych momentti ve skladbach, nicméné zatizeni ovladali ¢lenové
kapely manualné délkovymi ovladaci béhem vystoupeni. Automatizace tohoto pro-
cesu ulehci praci kapele, a ta se bude moci lépe soustredit na hrani.

Je ale nutné, aby zustalo spousténi pristroju v rezii kapely. Vyvoj skladby se da
predpovidat pouze do urcité miry a neda se predpokladat, ze pracovnik klubu bude
znat skladby dostatecné dobre na to, aby zivé vytvoril komplexni scénu. Bylo tedy
potfeba vytvorit automatizovany zptsob pro ovladani jevistni techniky synchroni-
zované s hranou hudbou, ale zaroven nechat rezii na kapele.

Protokol MIDI je v hudebnim primyslu natolik rozsiteny, ze se da predpokla-
dat, ze kterakoliv kapela, ktera pouziva pti zivych vystoupenich elektronické prvky,
prehravani predem nahranych zvuki nebo tfeba metronom pro hudebniky, bude mit
moznost zivého vystupu MIDI signdlu. Pouzitim prevodniku MIDI na DMX je mozné
nacasovat spousténi a dalsi ovladani svételnych a jinych scénickych prvki bez nut-
nosti porizovani a nastavovani dedikovaného DMX ovladace, ale pouze pomoci uz
pouzivaného systému.

Predanim rezie scény do rukou hudebnikti mohou vzniknout komplexni zazitky,
které budou piisobit na vicero smysli posluchace zaroven — kromé samoziejmého
sluchu bude obecenstvo vnimat blikajici svétla ze svétlometl a nejblizsi fanousci
i teplo z plamenii. Kapela tim upoutd pozornost a miize ziskat vice fanousk.

Vyuziti ale neni omezené na ziva vystoupeni — najde se napriklad i pfi nahravani
videa k hudebnimu podkladu. V dnesni dobé se v hudbé stéle vice a vice prosa-
zuji nezavisli autofi, pisnickari a dalsi hudebnici, ktefl nemaji finanéni podporu
hudebnich vydavatelstvi. Mnozi zac¢inajici hudebnici vytvari sva dila z pohodli jejich
domovt. Hudebni videa patii stale k jednomu z nejlepsich zpusobt, jak upoutat po-
zornost a pritdhnout nové fanousky, a propracovana a vizualné zajimava videa maji
vétsi Sanci ziskat dobry ohlas. I tito hudebnici budou moci vyuzit jejich existujici
vybaveni s vystupem MIDI, vyrobeny prevodnik a par levnych svétel ovladanych

signalem DMX k vytvoreni zivych svételnych efektti pro jejich videa.
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3 Implementace prevodniku

Tato kapitola se vénuje uz samotnému navrhu a implementaci prevodniku, jak jeho
hardwarové stavbé, vstupnim, vystupnim a fidicim obvodim, tak i jeho softwa-
rovému zpracovani, od fungovani samotného prevodniku po desktopovou aplikaci,

ktera byla vyvinuta pro nastavovani prevodniku.

3.1 Hardwarové feSeni prevodniku

Findlni obvod vychazi z ndvrhu mikrokontroleru Arduino Nano [18], ktery byl pouzit
pri prototypovani a postupném vyvoji. Tato sekce popisuje hlavni ¢asti sestaveného
obvodu rozdéleného na vstupni obvod pro MIDI, vystupni obvod pro DMX ptipojeni
paméti EEPROM s vyuzitim sbérnice I2C a hlavni fidici obvod s mikroprocesorem
ATmega328P.

Dale je zde stru¢né popsana i vyrobenda krabicka, do které byl prevodnik zasazen.

3.1.1 Vstupni obvod MIDI

Vstupni obvod pro MIDI signal je definovan v elektronickych specifikacich MIDI,
vydanych asociaci MMA [1].

6N137

(X}

Obr. 3.1: Vstupni obvod pro MIDI signél

Dioda D; funguje jako ochrana c¢ipu 6N137 v ptipadé pripojeni proudu opac-
ného sméru. Pri prichozi logické nule na MIDI sbérnici (proud, ktery vytvori napéti
mezi piny 2 a 3 optoizolatoru 6N137) se rozsviti dioda uvnitt, ¢imz se propoji piny
5 a 6 ¢ipu, tedy na pin RX mikrokontroleru je privedeno 0 V. Rezistor Ry funguje
jako pull-up rezistor, kdyz je na MIDI sbérnici logickd jednicka, pin RX je pfes Ry
nabit na 5 V. Timto dosdhneme invertovani signalu pottebné pro ¢teni MIDI signélu
rozhranim UART.

Pouzitim optoizolatoru také dosahneme izolovani jednotlivych MIDI zatizeni, coz

je dulezité zejména z divodu zamezeni zemnich smycek a moznosti provozovat 5V
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a 3,3V MIDI zarizeni na stejné sbérnici; zemé jednotlivych zatizeni spolu nejsou nijak
propojeny a preneseni logické hodnoty zalezi pouze na stavu diody v optoizolatoru,
resp. na existenci napéti mezi piny 4 a 5 konektoru. Konkrétni napétové trovné

prichoziho signalu nehraji zadnou roli.

3.1.2 Vystupni obvod DMX

Protoze protokol DMX pouziva ve fyzické vrstvé RS-485, miuzeme k prevedeni jed-
noduchého signalu z digitalniho pinu Arduina na symetricky signédl vyuzit néktery
z Cipl vyrobenych piimo pro RS-485, jako je napt. MAX485 od firmy Maxim Inte-
grated, nebo SN75176 od firmy Texas Instruments.

<
N L ©|SN75176AP

DE O ha

1 4l >
ATmega328P 3 {Om
g 2 af6 X

100 u}_

Obr. 3.2: Vystupni obvod pro DMX signél

Kvili jeho rozsiteni a tim padem zajisténi nejvétsi kompatibility je pouzit tiipi-
novy konektor XLR, prestoze norma od jeho pouzivani odrazuje. Zem je privedena
na pin 1 kde plni funkci referenéni nuly, signdl— na pin 2 a signal+ na pin 3. Déle
je zem pripojena na piny GND, RE a pies 10052 rezistor R; na pin R. R; zde piisobi
jako pull-down rezistor, ktery vybiji pfijimacovou ¢ast ¢ipu, protoze DMX signal je

pouze vysilan.

3.1.3 Ukladani do paméti EEPROM

Pro ukladani dat slouzi ¢ip s EEPROM paméti 241.C512, kterd je pripojena na sbér-
nici I?C , ta je blize popsana v ¢asti 1.4.2. I>C adresa paméti 24LC512 je vyrobné
nastavena na 1010XXX, kde posledni t¥i bity se nastavuji ptipojenim logické 0 nebo 1
na adresové piny paméti (piny Al, A2 a A3, viz Obr. 3.3). Pin WP (Write-Protect)

slouzi jako pojistka proti psani do paméti, pokud je na néj privedena logicka 1, ¢ip
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potvrdi jakékoliv ptichozi pokusy o zépis, ale zapis neprovede [19]. Jelikoz na sbér-
nici I?C je v nasem pifpadé pfipojena pouze pamét a jedind komunikace existujici

na sbérnici bude urc¢ena pro ni, neni nutné pouzit funkci WP.

+5V
2x bk7
[e0)
11a0 § SpA |2 1 Mspa
scLl6 e 1 Flect
o 7
z WPEX
(@)
=] 24LC512

Obr. 3.3: Zapojeni paméti EEPROM

3.1.4 Ridici obvod

Hlavnim komponentem prevodniku je mikrokontroler ATmega328P s nainstalova-
nym Arduino bootloaderem (softwarova stranka feseni je blize popsana v sekci 3.2).

O komunikaci s poc¢itacem prostiednictvim USB se stard oboucestny prevodnik
FT232RL, ktery zaroven funguje jako zdroj napajeciho napéti pri napajeni z USB.
Kromé USB miize byt ale prevodnik napajen i 9V DC konektorem s polaritou cen-
ter positive, z tohoto konektoru je poté privedeno napéti na napétovy regulator
L7805CV. Oba zdroje jsou k 5V sbérnici pripojeny pres diody. Mezi 5V sbérnici
a zem jsou pripojeny stabiliza¢ni kondenzatory, které odstranuji pripadné zakmity
a umoznuji pouzivani prevodniku i s napajecimi adaptéry fungujicimi na bazi pulzné

sitkové modulace. Celkové zapojeni prevodniku je zobrazeno v priloze A.

3.1.5 Pouzdro

Nedilnou soucasti elektronického zafizeni je i jeho pouzdro, které chrani vnitini
elektroniku pred mechanickym poskozenim, povétrnostnim vlivim a jednoduse také
zjednodusuje manipulaci.

Pouzdro je koncipovano s myslenkou umisténi trvalejsich propojeni na zadni
panel a propojeni, kterd se budou ¢asto ménit, na predni. Na zadni panel je tedy
umistén DC konektor pro pripojeni 9V zdroje napéti a DIN-5 konektor pro pripojeni
MIDI vstupu. Na predni panel je poté umistén 3pinovy XLR konektor pro pripojeni
DMX vystupu a USB mini konektor pro propojeni s pocitacem.
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Kromé toho jsou na pfedni strané pouzdra také pritomny 4 LED, kde prvni
indikuje zapnuti prevodniku a dalsi tii ukazuji pravé vybrany profil, ktery se da
vybrat tlac¢itky umisténymi pod nimi. Predni a zadni strana pouzdra je vyobrazena
na obrazku 3.4.

Zaroven bylo mysleno na umisténi prevodniku v rackovém stojanu. Systém rack
je ve vertikdlnim sméru rozdélen na jednotky U o vysce 1,75 palci (44,45 mm).
Celkova vyska vyrobeného prevodniku je 40 mm, coz umoznuje zafizeni uchovavat

v racku v misté o vysce 1 U, napf. na vysouvaci polici.

Obr. 3.4: Pouzdro prevodniku zeptedu, zezadu

3.2 Softwarové feseni prevodniku

Prevadéni zprav MIDI na signal DMX funguje na zakladé mapy, kterd vybranym
prikaztim podle jejich parametrii prirazuje konkrétni zmény v signalu DMX. Protoze
DMX zarizeni jsou rtzna, s rtuznymi ovladatelnymi parametry v rtznych poradich,
neni idealni, aby byla mapa naprogramovana napevno. Méla by naopak byt uzivate-
lem upravitelna. Pro tento ticel byla napsana jednoducha desktopova aplikace blize

popsana v sekci 3.3.

3.2.1 Struktura mapy

Pro moznost vyuziti stejné MIDI stopy s riznym vybavenim pro rizna mista vy-
stoupeni disponuje prevodnik tfemi prepinatelnymi nezavislymi profily.
Jednotlivé prvky mapy (,linky“, jeden link, angl. pro odkaz, spojeni, souvislost)
by mély obsahovat nasledujici informace:
Typ MIDI zpravy udava, zda se jedna o zpravu Note On, Note Off, nebo Control
Change. Mtze tedy nabyvat tii hodnot, coz znamena, Ze se da zakédovat do 2
bit.
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MIDI kanal udéava, na kterém MIDI kanéle (1-16) ma pfevodnik na tuto zpravu
reagovat. Pokud pro ukladani snizime hodnotu o 1, idaj se vejde do 4 bita
(0-15).

Cislo MIDI noty /kontroleru udava, na kterou notu ¢ kontroler (0-127) ma pie-
vodnik reagovat. Vejde se do 7 bitii.

Cislo DMX kanalu udava, ktery DMX kanél (1-512) mé4 byt na zakladé vyse
definované MIDI zpravy upraven. Po snizeni hodnoty o 1 se vejde do 9 bitt.

Hodnota DMX kanalu udéava, na jakou hodnotu (0-255) se ma vyse uvedeny
DMX kanal nastavit v pripadé, Ze neni nastaveno pouzivani MIDI velocity.
V pripadé zpravy Control Change je hodnota velocity prenasena vzdy, tedy
v tomto pripadé neni tento tidaj pouzit. Pro sjednoceni formatu a zjednoduseni
¢teni je ale obsazena ve vsech lincich. Vejde se do 8 bittl.

Pouzivani velocity udava, zda se ma misto vyse uvedené hodnoty na DMX ka-
nale nastavit hodnota odpovidajici hodnoté MIDI velocity. Platna je pouze

pro zpravy Note On. Jedna se o prostou pravdivostni hodnotu, vejde se tedy

do 1 bitu.
MIDI vstup
Informace | Pocéet moznosti | Pocet bitu
Typ zpravy 3 2
Cislo kandlu 16 4
Cislo noty 127 7
d
DMX vystup
Informace Pocet moznosti | Pocet bitu
Cislo kandlu 512 9
Hodnota 255 8
Pouziti velocity 2 1

Tab. 3.1: Vizualizace jednoho linku mapy

Dohromady je tedy pro jeden link mapy potieba 2 +4 4+ 7+ 9+ 8+ 1 = 31
bitt. Protoze pouzita EEPROM pamét umoznuje ¢teni pouze po bytech, budou
pro ulozeni jednoho linku pouzity 4 byty s jednim nevyuzitym bitem. Pfresnd stavba
mapy je popsana v tabulce 3.2.

Kromé samotné mapy se v paméti ukladaji idaje o poctu linki v jednotlivych
profilech a ¢islo MIDI kandalu pro prijimani zprav Program Change, které jsou vyu-

zivany pro prepinani profilti.
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Tab. 3.2: Stavba jednoho linku mapy v paméti

X | MK | MK | MK | MK | VEL | TYP | TYP
N | N|N|N|N N N DK

DK |DK | DK | DK | DK | DK | DK | DK

DH |DH |DH |DH |DH | DH | DH | DH

X Nevyuzity bit = 0
MK MIDI Kanél
VEL Pouzivani velocity
TYP Typ MIDI zpravy
N | Cislo MIDI noty nebo kontroleru
DK DMX Kanal
DH DMX Hodnota

3.2.2 Algoritmus prevodniku

Na mikrokontroleru ATmega328P je nainstalovan bootloader pro Arduino Nano,
coz umoznuje programovani prevodniku pomoci Arduino sketchi. V rameci funkce
setup() probéhne prvotni nastaveni potiebné pro funkénost prevodniku.

V ramci funkce loop () program zkontroluje stav stisknuti tlacitek, ktera se daji
pouzit pro zménu profilu a nasledné se pokusi precist pripadnou prichozi MIDI
komunikaci.

Prevodnik mé i moznost prevadéni hodnot velocity (viz tabulka 1.1) zprav Note
On na hodnotu DMX. Tato funkce umozni napt. rozsviceni svétla s jasem v zavislosti
na rychlosti stlaceni klavesy. Jelikoz ale mize byte velocity nabyvat hodnot 0-127
a zprava DMX muze nabyvat hodnot 0-255, neni mozné hodnotu velocity pirimo
poslat jako hodnotu DMX. Nabizi se jednoduché vynasobeni ¢islem 2, nicméné to
znamena, ze hodnota DMX muze nabyvat pouze sudych hodnot 0-254. Pro vétsinu
aplikaci je tento prevod ale dostacujici, rozdil v jasu pri hodnotach 254 a 255 je
minimalni.

Pro ¢teni MIDI je pouzita knihovna MIDI Library [20]. Tato knihovna umoznuje
na sériovém portu jednoduse ¢ist MIDI zpravy, nastavit event handlery pro pfi-
jem kazdého typu zpravy, pracovat s MIDI zpravami, vysilat po sériovém portu
nové MIDI zpravy apod. V pfevodniku je vyuzita prevazné pro ¢teni MIDI zprav
a spousténi event handlerti, které prochazi mapu a podle ni méni hodnoty na kana-
lech DMX. Stara se navic o prvotni nastaveni Arduina pro praci s MIDI, napriklad
nastaveni jeho prenosové rychlosti na 31 250 baud, jak je stanoveno ve specifikacich
MIDI [1].
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Pro posilani DMX signalu je pouzita knihovna DmxSimple [21]. Tato knihovna
se stara o asynchronni vysilani DMX signélu véetné resetovaci sekvence ve smycce

po celou dobu béhu koédu a zjednodusuje ménéni hodnot na kanalech DMX.

Globalni ¢ast programu

V globélni ¢asti programu jsou importovany knihovny, které jsou vyuzivany pro ¢teni
MIDI zprav a vysilani DMX signalu. Déle je vytvoteno MIDI rozhrani, které je
souCasné navazano na vychozi sériovy port Arduina. Déle je vytvoreno tiiprvkové
pole pro ulozeni poc¢ti linkii v jednotlivych profilech, byt pro ulozeni aktualniho

¢isla profilu a byt pro ulozeni MIDI kandlu pro ¢teni zprav Program Change.

Funkce setup ()

V ramci funkce setup () se nastavi vystupni pin pro vystup DMX, zahaji se sériova
komunikace o rychlosti 31250 baud, nastavi se event handlery pro zpracovavani
jednotlivych MIDI zprav, z EEPROM paméti se prectou pocty linkid v jednotlivych

profilech a ¢islo MIDI kanalu pro prijimani zprav Program Change.

Funkce 1loop()

V ramci funkce loop() program nejdiive zkontroluje napéti na tfech vstupnich
pinech, které jsou pripojeny k tlac¢itkiim a pripadné zhasne a rozsviti prislusné LED
a zméni hodnotu proménné udrzujici ¢islo aktivniho profilu. Poté se pokusi precist
prichozi sériovou komunikaci. Pokud program rozpozna prichozi data jako platnou
MIDI zpravu a je definovan odpovidajici event handler, tento event handler se spusti

a jako argument je mu pfedan MIDI kandl ptichozi zpravy a prislusné datové byty.

Event handlery

V programu jsou pripraveny event handlery pro pét typt MIDI zprav. Jde o zpravy
Note On, Note Off a Control Change, na zakladé kterych je generovan DMX signal,
zpravy Program Change urceny pro prepinani profili a zpravy System Exclusive,
které jsou pouzivany pti komunikaci s desktopovou aplikaci.

Prvni tii handlery jsou si velmi podobné. V prvni fadé se nastavi pocatecéni adresa
v EEPROM paméti, kde zacne program prochazet mapu. Zde jsou vyuzity ulozené
pocty linkt v jednotlivych profilech, protoze jsou profily ulozeny za sebou. Handler
poté prochazi mapu, pomoci bitovych operaci ulozené byty prevede na konkrétni
hodnoty jednotlivych parametri a hleda shodu s pravé zpracovavanou MIDI zpravou.

V pripadé, Ze je shoda nalezena, se do odpovidajictho DMX kanélu zapise hodnota,
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v zavislosti na tom, zda ma byt pouzita ulozena hodnota nebo hodnota velocity
prichozi MIDI zprévy.

Handler zpravy Program Change je velmi jednoduchy, pouze zkontroluje, zda
¢islo MIDI kanalu, na kterém prisla zprava odpovida ulozenému ¢islu kanalu, a také
ze datovy byte neni vétsi nez 3, a poté nastavi ¢islo aktivniho profilu na novou
hodnotu.

Handler zpravy System Exclusive je naopak pomérné slozity, na zacatku jsou
pripraveny lokalni proménné pro adresu pro prochdzeni paméti a ¢tyrclenné pole
byt pro ulozeni linku mapy. Zbytek funkce je pak rozsdhly switch ptikaz, ktery
podle prvniho datového bytu rizné zpracovava prichozi data. Fungovani jednotlivych

¢asti je podrobné popsano nize.

Komunikace s desktopovou aplikaci

Pro komunikaci s desktopovou aplikaci, o které bude fec¢ v ¢asti 3.3, jsou pouzivany

zpravy System Exclusive, jejichz druhy datovy byte udava konkrétni typ zpravy.

Hodnota Popis
11110000 Stavovy byte zpravy SyskEx
01111101 | Identifika¢ni kéd 125 rezervovany pro prototypovani
O0aaaaaaa Udava typ zpravy od aplikace
Obbbbbbb
Data zpravy prichozi z aplikace
Obbbbbbb
11110111 Konec zpravy SysEx

Tab. 3.3: Struktura pouzivanych SysEx zprav

Pro komunikaci s aplikaci je pfipraveno 7 typt zprav:

Testovaci zprava pro ovéreni komunikace, po prijeti odesle zafizeni po sériové
lince potvrzujici byte, ktery pro aplikaci znamena, ze komunikace se zatizenim
funguje.

Novy link vytvori novy link v mapé v aktivnim profilu podle dalsich prichozich
dat. Protoze podle specifikaci MIDI [1] musi byt MSB vSech datovych byt 0,
neni mozné data poslat prfimo ve formatu, ve kterém jsou ulozena v paméti
EEPROM. Kromé prvniho bytu, ktery za¢ina nevyuzitym bitem (viz Tab. 3.2)
jsou datové byty rozdéleny do dvou bytl, kdy prvni ¢tyfi bity ptivodniho bytu
jsou poslany jako posledni 4 bity prvniho bytu a posledni 4 bity ptvodniho
bytu jsou poslany jako posledni 4 bity druhého bytu (viz Tab. 3.4). Prevodnik
poté provede nékolik bitovych operaci a spoji tyto data do ptvodniho bytu.
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System Exclusive Typ SysEx

Prichozi MIDI .
zpravy?

zprava

Note On,
Note Off,
Program Change  control Change

Pozadavek  ——
ani Test o zaslani ma P
Odeslani | Zasan MaPY odeslani mapy

potvrzeni testu

Konec prenosu

Viytvoreni nového | Novy link z aplikace _|Aktualizace &itacd
< o . linku vmapé | link@

[Zmena aktlvnlhoIDMX vystup podle] Zména kanalu

profilu mapy Zména aktivniho | Zména profilu | pro Pr. Change| Aktualizace &isla

profilu A kanalu
Jina (neznama)
ani ¢itaca| Vycisténi ma 4
Vynulovani &itacu {y py zprava Odeslani chyby

linkd

—

Obr. 3.5: Znazornéni algoritmu aplikace

Zmeéna profilu funguje podobné jako zprava Program Change. Moznost zmény
pomoci zpravy SysEx namisto zpravy Program Change je vyhodnéjsi v tom,
ze zde nevstupuje do hry MIDI kanal na kterém prevodnik ocekava zpravu
Program Change. Zaroven jde o zpravu specifickou pro toto zarizeni a tak by
neméla mit vliv na zadné jiné zatizeni pripojené na stejnou MIDI sbérnici.

Vymazani mapy nastavi hodnoty proménnych uchovavajicich pocty linka v jed-
notlivych profilech na 0. Kviili zvyseni zivotnosti paméti EEPROM z ni nemaze
konkrétni hodnoty mapy.

Konec prenosu z aplikace slouzi hlavné k potvrzeni iispésného prenosu. Kromé
toho ale také ulozi nové pocty linki v jednotlivych profilech do EEPROM
paméti.

Pozadavek na vraceni mapy umorznuje aplikaci ziskat mapu zpét z prevodniku,
napft. v pripadé, ze si ji uzivatel neulozil do souboru a potiebuje ji dale upravo-
vat. Pfevodnik zacne prochazet mapu a posilat jednotlivé linky aplikaci. Déle
posle specialni zpravu kdyz dojde na konec profilu a po projiti celé mapy.

Zména MIDI kanalu pro zpravy Program Change jednoduse méni hodnotu
proménné uchovavajici ¢islo MIDI kanalu, na kterém prevodnik posloucha
zpravy Program Change.

Soucasti tohoto prikazu switch je také prikaz default, tedy prikaz, ktery nastane,

pokud se nejedna o zadnou z vyse uvedenych zprav. Zarizeni v tomto pripadé posle

obsah zpravy zpatky aplikaci pro pripadné debugovani.
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a|lb|lc|d|e|f|g|h|—

e|f|lgl'h

Tab. 3.4: Rozdéleni datového bytu na dva pro udrzeni hodnoty pod 0x10000000

3.3 Desktopova aplikace

Aby nebyl uzivatel omezen prednastavenou mapou, nabizi se vytvoreni deskto-
pové aplikace, kterou bude moci pouzit pro vytvoreni vlastni mapy a nasledné na-
hrani do prevodniku. V ramci bakalarské prace byla vytvorena jednoduché aplikace,
ve které je mozné vytvorit mapu z jednotlivych MIDI zprav a nésledné ji nahrat
do prevodniku pripojeného pomoci USB, nebo ji pripadné z prevodniku nacist. Na-
vic umoznuje ukladani mapy do souboru na pocitaci a jeji zpétné nacitani.
Aplikace je vytvorena pomoci jazyka C# a Windows Forms, knihovny pro tvorbu
grafického rozhrani pro aplikace na platformé Windows. Okno programu se da roz-
délit na dvé c¢asti — ¢ast pro upravovani mapy a ¢ast pro komunikaci s prevodnikem

a ukladéani dat.

W MIDI - DMX Mapping Tool - m} X
Profile 1 Pprofile 2 Profile 3 MIDI Channel for Program Changes: (13 |+ Upload / Download
~ | COM3 v Refresh
Link 0
Message Type MIDI Channel  MIDI Pitch DMX Channel DMX Value X Upload Test
Note On ~ |13 sle0 = a4 2| 255 2 O Use MIDI Download
Link 1
Message Type MIDI Channel MIDI Pitch DMX Channel DMX Value X
Note Off ~ (13 =160 = 4 | =l o =
Link 2
Message Type MIDI Channel  MIDI Pitch DMX Channel DMX Value X
Note On ~ |13 S161 = 4 2 2 255 <1 [J Use MIDI
Link 3
Message Type MIDI Channel MIDI Pitch DMX Channel DMX Value X
Note Off v|[13 (61 5 x4 2 = ° s Clear Load
Link 4 v New Save

Obr. 3.6: Okno desktopové aplikace

3.3.1 Upravovani mapy

Cést pro upravovani mapy se sklada ze ti{ prepinatelnych karet vyjadiujici jednotlivé

profily mapy, pole pro nastaveni MIDI kanalu pro zpravy Program Change a tlacitek

Clear a New pro vymazani celé mapy a vytvoreni nového linku v aktivnim profilu.
Samotny link je vyjadien ramcem obsahujicim nékolik ovladacich prvki pro de-

finovani vsech parametri.
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Rozbalovaci nabidka Message Type udava typ MIDI zpravy, na kterou ma pre-
vodnik reagovat. Obsahuje tedy moznosti Note On, Note 0ff a Control Change.

Nésleduje pole MIDI Channel, ve kterém uzivatel vybere, na kterém MIDI kanalu
(1-16) ma MIDI zprava ptijit, aby byla prevedena.

Déle je tu pole MIDI Pitch, kde uzivatel vybere, na kterou notu (0-127) ma pre-
vodnik reagovat. Je zde uveden i nazev odpovidajici noty podle specifikace MIDI [1].
Zde je dilezité podotknout, ze mezi riznymi hudebnimi programy se muze znaceni
not lisit. Naptiklad nota s ¢islem 60 je podle specifikaci MIDI oznacovana jako C4,
ale napriklad program Cubase 13 od spolec¢nosti Steinberg ji oznacuje jako C3.

V druhé poloviné se nastavuje, ktery DMX kanal (1-512) mé byt upraven (pole
DMX Channel) a na kterou hodnotu (0-255) (pole DMX Value). Soucasti je i zaskr-
tavaci policko, které urcuje, zda se ma pouzit nastavena hodnota nebo hodnota
velocity MIDI zpravy. Toto tlacitko je povolené jen pro zpravy Note On.

Tlacitko 0, také pouze pro zpravy Note On, vytvori odpovidajici protéjsek linku,
tj. link pro zpravu Note Off se stejnym MIDI kanalem, MIDI notou a DMX kanéalem
a nulovou DMX hodnotou.

Pro zpravy Control Change je pole DMX Value deaktivované, jelikoz pri prijeti
zpravy Control Change je DMX kanalu vzdy pripsana hodnota odpovidajici hodnoté
prichozi Control Change zpravy. Mimo to je pro tyto zpravy je také pole MIDI Pitch

nahrazeno polem Controller pro vybér ovladace (0-119).

3.3.2 Komunikace s prevodnikem

Cést okna uréend pro komunikaci s prevodnikem se skladd z nékolika ovladacich
prvkil a jednoduchého konzolového okna.

Rozbalovaci nabidka pod stitkem Upload/Download slouzi k vybrani sériového
portu, na kterém je pripojen prevodnik. Tlac¢itkem Refresh se d4 obnovit seznam
pripojenych portl v pripadé, ze prevodnik nebyl pripojen béhem spusténi programu.

Tlacitko Test ma za kol otestovat komunikaci na vybraném sériovém portu.
Pouziva pro to jednoduchou ovérovaci zpravu a ocekava specifickou odpovéd. Pokud
ve vymezeném case tuto odpovéd obdrzi, propojeni je tispésné ovéreno. V opac-
ném piipadé program uzivatele upozorni, zZe se mu nepodarilo zahdjit komunikaci
s prevodnikem.

Tlacitko Upload spusti pokus o nahrani nové mapy do prevodniku. Program posle
zpravu o spusténi prenosu, ¢imz se existujici mapa v prevodniku smaze. Potom za-
¢ne program posilat zpravy o jednotlivych lincich, které si ptfevodnik rovnou zapise
do databaze a posle odpovéd o uspésném prijeti. Po nahrani celé mapy program
ukonc¢i komunikaci s prevodnikem a uzivateli oznami uspésny prenos. V pripadé

preruseni komunikace béhem prenosu oznami program chybu a komunikaci prerusi,
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nicméné v prevodniku zistanou doposud nahrané linky, protoze z diivodu omezené
operac¢ni paméti se linky ukladaji rovnou do paméti namisto do separatniho pole,
které by se ulozilo do paméti az po ukonceni prenosu. Po novém spusténi prenosu se
vsak mapa znovu smaze, takze problém mtize nastat pouze v pripadé, Ze se po ne-
povedeném prenosu uzivatel o dalsi nepokusi a zacne pouzivat prevodnik s touto
nedokonc¢enou mapou.

Tlacitko Download posle prevodniku pozadavek o zaslani jeho mapy. Nactenim
mapy z prevodniku se smaze dosavadni mapa v aplikaci. Program po zaslani poza-
davku zacne prijimat data z prevodniku a zacne z nich vytvaret nové linky.

3.3.3 Ukladani mapy do souboru

Aplikace také umoznuje uloZeni mapy do souboru v bindrnim formatu a jeji zpétné
nacteni pomoci tlac¢itek Save a Load. Binarni soubory ukladaji informace jako radu
byt (na rozdil od textovych soubort) a jsou proto idealni pro ukladani linku pre-
vodniku, které se daji vyjadrit ¢tverici byta. Jednotlivé linky jsou ulozeny piimo
za sebou, jedind dalsi data obsazena v souboru jsou byty vyjadiujici konec profilu,

po jejichz precteni zacne aplikace nacitat dalsi linky do nového profilu.
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4 \Vyuziti prevodniku

V této kapitole je popsano pouziti prevodniku pro ovladani scénické techniky béhem

zivych vystoupeni, véetné sestaveni celého systému a programovani MIDI stopy.

4.1 Stavba scény

Prevodnik byl v tomto pripadé pouzit pro ovladani vyrobnikii mlhy a chrli¢i pla-
mene. Tato sekce popisuje jednotliva pouzita zafizeni a také jejich vzajemné propo-

jeni do jednoho fungujiciho celku.

4.1.1 Vybaveni

MIDI stopa byla vytvorena pro ziva vystoupeni kapely Free Fall a jejich vybaveni,
které se sklada z prehravace Cymatic Audio Live Player LP-16, dvou vyrobnikt mlhy
ADJ Fog Fury Jett s RGBA (Red, Green, Blue, Amber namisto bézné pouzivaného
Red, Green, Blue, Alpha) LED a Sesti chrlici plamene Spray The Fire, které jsou
ovladany pomoci DMX dimmeru ADJ UNI PAK MKII.

Vyrobniky mlhy

Vyrobniky mlhy ADJ Fog Fury Jett disponuji péti DMX rezimy podle poc¢tu pou-

zivanych kanalt:

1CH 1kanélovy rezim — hodnotou na kanale 1 je ovladana mlha, bez moznosti
sviceni LED. Vyroba mlhy se dd pouze zapnout a vypnout, neda se nijak
regulovat.

2CH 2kanalovy rezim — k predchozi funkcionalité je pridan druhy kanal, kterym se
vybirda z 64 barevnych maker prednastavenych vyrobcem. Svétla sviti ve vy-
brané barevné kombinaci pouze pti vyrabéni mlhy.

3CH 3kanalovy rezim — k pfedchozim dvéma kanalim je pridan treti kanal, ktery
umoznuje provozovat LED jako stroboskop, tj. opakované kratké blikani. Podle
hodnoty DMX se da& nastavit rezim a rychlost blikdni — pro kazdy rezim
(,strobing®,  pulse effect”, ,random*®) je pripraven interval hodnot (napft.
pro efekt ,strobing® je urcen interval 32-95) a pozici v tomto intervalu je
nastavena rychlost blikani.

5CH 5kandlovy rezim — v tomto rezimu se misto barevnych maker nastavuje in-
tenzita jednotlivych barev samostatné, nezavisle od vyrabéni mlhy. Rozdéleni
kanali je tedy

1. vyroba mlhy,

2. intenzita c¢ervené barvy,
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3. intenzita zelené barvy,
4. intenzita modré barvy,
5. intenzita jantarové barvy.
V tomto rezimu neni moznost stroboskopu.
7CH T7kandalovy rezim — jedna se o rezim 5CH rozsiteny o moznosti stroboskopu
na kandle 6, ktery funguje stejné jako v pripadé rezimu 3CH, a master dim-
meru (globalniho stmivace) na kandale 7, ktery umoznuje stmivani vSech svétel
dohromady [22].
Pro dosazeni maximalni kontroly nad chovanim vyrobniku mlhy je vyrobnik
provozovan v rezimu 7CH.

Chrlice plamene

Chrlice plamene Spray The Fire maji dva rezimy ovladani:

e Rezim bez DMX, ve kterém zatizeni chrli plamen po celou dobu, kdy k nému
je pripojen zdroj proudu — je nutné externé regulovat privod proudu, napf.
vypinaci nebo dimmery.

e Rezim DMX, ve kterém je chrleni plamene ovladano dvéma DMX kanaly:

1. zapalovani — pfi zméné hodnoty na 255 zacne zafizeni vypoustét palivo
ven z otvoru a zapali ho pomoci elektrického vyboje.

2. doba trvani plamene.
Zatizeni tedy zacne chrlit plamen po zméné hodnoty kanalu 1 na hodnotu
255 a doba trvani plamene je urc¢ena hodnotou kanalu 2. Zména hodnoty ka-
nalu 1 zpét na hodnotu 0 nema zadny efekt, zalizeni reaguje pouze na zménu

na hodnotu 255 [23].

Protoze pro hodnoty druhého kanalu v rezimu DMX neni uveden pievod na ¢a-
sovy interval, bylo by slozité synchronizovat vypinani plamene s hudebnim podkla-
dem. Nabizi se tedy provozovani chrlice v rezimu bez DMX a regulovani proudu

pomoci dimmeru ovladatelného pres DMX.

DMX Dimmer

Dimmer ADJ UNI PAK MKII umoziuje regulovat privod proudu pouzitim signalu

DMX. M4 dva rezimy:

Switch pack umoznuje podle signalu DMX pouze zapnout nebo vypnout vystup
sttidavého napéti.

Dimmer pack umoziiuje regulovat troven prochazejiciho proudu [24].

Pro tcely ovladani chrlici plamene je dimmer provozovan v rezimu Switch pack.
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Prehravac MIDI stop

Prehrava¢ Cymatic Audio Live Player LP-16 umoznuje prehravani az 16 zvuko-
vych stop a MIDI souboru synchronizovanym s prehravanim zvuku. Kapelou uz byl
vyuzivan k prehravani elektronickych zvukt, prehravani metronomu do odposlechii
pro kapelu, i pro nastavovani kytarovych efektovych retézcti mezi skladbami pomoci

MIDI [25]. Nabizi se tedy vyuzit tuto MIDI stopu i pro ovladani scénické techniky.

4.1.2 Realizace scény

Pro generovani signalu MIDI je pouzit prehrava¢ Cymatic Audio Live Player LP-16,
ze kterého signal putuje do vyrobeného prevodniku. Zde se podle vytvorené mapy
vytvari signal DMX| ktery je nejprve priveden do prvniho a z néj i do druhého mlho-
stroje a nakonec do dimmeru, kde je signal ukoncen terminatoren (viz sekce 1.2.1).
Do dimmeru je poté pripojen prodluzovaci sitovy kabel s vice zasuvkami, do kterych
jsou poté pripojeny jednotlivé chrlice plamene. Celkové propojeni je demonstrovano
na obrazku 4.1.

Pro soucasné provozovani mlhostroji a dimmeru ve stejném DMX vesmiru je
potieba nastavit zafizeni tak, aby vsechny adresy byly exkluzivni pro dany pfistroj,
tedy aby neexistoval DMX kanal, ktery bude ovladat jak dimmer, tak mlhostroje.
Protoze dimmer bude vzdy vyuzivat pouze jeden DMX kandl, zatimco mlhostroje
mohou vyuzivat jednoho az sedmi kanalti, je vyhodnéjsi nastavit mlhostroje na ad-
resu 2, ¢imz predejdeme potrebé ménit adresy v pripadé, Ze se rozhodneme pouzit
mlhostroj v jiném rezimu. Vysledné rozlozeni DMX adres ve vesmiru je zndzornéno
v tabulce 4.1.

4.1.3 Mapa prevodniku

Pro funkce, které se daji pouze zapnout nebo vypnout, je nejvyhodnéjsi pouzit MIDI
zpravy Note On a Note Off, kde pri prijeti zpravy Note On nastavi prevodnik na od-
povidajicim DMX kandale hodnotu 255 a pri prijeti zpravy Note Off nastavi hodnotu
0. Pro ovladani funkci, kde hodnota DMX urcuje hodnotu néjakého parametru,
jako napf. intenzitu svétla nebo rotaci hlavy svétlometu, je vhodnéjsi vyuzit zpravy
Control Change, pripadné Note On s pouzitim hodnoty velocity.

7Zivé vystoupeni mohou probihat v réiznych prostiedich, které miazou mit réizné
naroky na pouzivani téchto scénickych zatizeni. Po zkusenosti z koncertu, na kte-
rém byl prevodnik testovan, kde byla elektronicka zarizeni v koncertni hale citliva
na kout a vypary z mlhy a mlha musela byt pouzivina v omezeném mnozstvi, byly
vytvoreny tfi profily mapy, mezi kterymi lze pri hrani jednoduse prepinat tlacitky

na prevodniku, nebo zpravami Program Change.
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DMX
) Zartizeni Funkce
Kanal
Dimmer L L e
1 Zapinani/vypinani proudu do chrli¢i plamene
ADJ UNI PAK MKII
MIlhostroj
2 OSEEOIE Zapinani/vypinani vyroby mlhy
ADJ Fog Fury Jett
MIlhostroj
3 OSEEOIE Intenzita cerveného svétla
ADJ Fog Fury Jett
MIlhostroj
4 OSEEOIE Intenzita zeleného svétla
ADJ Fog Fury Jett
MIlhostroj
5 OSEEOIE Intenzita modrého svétla
ADJ Fog Fury Jett
MIlhostroj
6 OSEEOIE Intenzita jantarového svétla
ADJ Fog Fury Jett
MIlhostroj
7 OSEEOIE Ovladani stroboskopu
ADJ Fog Fury Jett
MIlhostroj
8 OSEEOIE Globélni stmivani
ADJ Fog Fury Jett

Tab. 4.1: Rozlozeni DMX adres v DMX vesmiru

e Prvni profil ovlada pouze LED svétla ve vyrobnicich mlhy. Protoze je prevodni-

profil.

o Druhy profil ovlada stejné jako prvni LED svétla ve vyrobnicich mlhy, a k tomu

je pridano ovladani plament pomoci dimmeru.

o Treti profil pridava k predchozimu moznost ovladani vyroby mlhy, tedy umoz-

nuje ovladani celého DMX vesmiru.

Souhrn celé mapy je zobrazen v tabulce 4.2. Divod pro moznost provozovat
systém s plameny bez mlhy ale ne naopak vychézi ze zptisobu propojeni zatizeni —
protoze jsou plameny ovladany dimmerem pres prodluzovaci kabel s vice zasuvkami
a vypinacem, tento vypina¢ muze byt pouzit k vypnuti plament. U vyrobnikd mlhy
podobny zptsob deaktivace bez ztraty LED svitidel neni. Pokud je tedy potteba
vypnout pouze plameny, neni tfeba ménit profil prevodniku, a staci pouze vypnout

vypina¢ na prodluzovacim kabelu.
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MIDI nota/

MIDI Kanél | Typ MIDI zpravy DMX kanal | DMX hodnota
¢islo CC
Profil 1
13 Control Change 0 3 CC hodnota
13 Control Change 1 4 CC hodnota
13 Control Change 2 5 CC hodnota
13 Control Change 3 6 CC hodnota
13 Control Change 4 7 CC hodnota
13 Control Change 5 8 CC hodnota
Profil 2
13 Note On 60 1 255
13 Note Off 60 1 0
13 Control Change 0 3 CC hodnota
13 Control Change 1 4 CC hodnota
13 Control Change 2 5 CC hodnota
13 Control Change 3 6 CC hodnota
13 Control Change 4 7 CC hodnota
13 Control Change 5 8 CC hodnota
Profil 3
13 Note On 60 1 255
13 Note Off 60 1 0
13 Note On 61 2 255
13 Note Off 61 2 0
13 Control Change 0 3 CC hodnota
13 Control Change 1 4 CC hodnota
13 Control Change 2 5 CC hodnota
13 Control Change 3 6 CC hodnota
13 Control Change 4 7 CC hodnota
13 Control Change 5 8 CC hodnota

Tab. 4.2: Nastaveni mapy
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prehravaé MIDI splitter prevodnik

&, MIDI
efekty kytar

SPRAY THE FIRE

DMX dimmer

vyrobniky mlhy

chrlice plamene

Obr. 4.1: Zjednodusené propojeni vSech vyuzitych zafizeni — prehrava¢ Cymatic Au-
dio Live Player LP-16 [25], pfevodnik MIDI na DMX, mlhostroj ADJ Fog Fury Jett
[26], dimmer ADJ UNI PAK MKII [27], chrli¢ plamene Spray The Fire [23]

4.1.4 MIDI stopy

MIDI stopy byly vytvoreny v programu Cubase 13, ve kterém méla kapela pripraveny
i zbytek podklad pro ziva vystoupeni. Pro ovladani scény byla vytvorena nova MIDI
stopa, jejiz vystup byl nastaven na samostatny MIDI kandl, aby nedoslo ke kryti
s dal$imi zafizenimi na stejné MIDI sbérnici.

Pti psani MIDI stopy byl kladen diiraz na zvyraznéni dynamiky skladeb — rychlé,
energické a hlasité prechody, zacatky refréni byly c¢asto doprovazeny slehnutim pla-
mene nebo rychlym vystielem mlhy. Podobné byla zdirazinovana i mista jako ky-
tarova sola. Mlhou byla také doprovazena mista, kde se ze silné dynamiky prejde
na slabou, jako napr. po silném konci skladby, kde se nechava doznit posledni akord.

Zaroven byla brana v potaz témata jednotlivych skladeb. Pro tento priklad se
hodi skladba ,Krvava Ruze“, kterd vyuzivala prakticky pouze cervené svétlo, nebo
skladba ,Frozen“, kde se nabizelo pouziti modrych a bilych svétel a na druhou

stranu nepouzivani plament.
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Obr. 4.2: Priklad projektu v programu Cubase 13 s popisky

4.2 Testovani a provoz prevodniku

Béhem vyvoje byl prevodnik nékolikrat testovan — prvni testy byly provozovany
vysilanim MIDI zprav ovladanych klavesnici notebooku a programu Ableton Live
11 pres zvukovou kartu s MIDI vystupem, nejdiive na malém DMX RGBW LED
svitidle, poté i na vyse zminénych zafizenich pouzivanych pri koncertech. Déle byl
prevodnik testovan na dvou zkouskach a ve finalni podobé byl pouzit na dvou kon-
certech, kde spolehlivé prevadél MIDI zpravy na DMX signal a ovladal tim vsechna

vyuzita scénicka zarizeni.

Obr. 4.3: Spousténi plamenti béhem koncertu kapely Free Fall (foto Klub Mir [28])
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V ramci prace byly vytvoreny MIDI stopy pro 9 skladeb:
e Dej Like — 04:01

e Frozen — 05:03

e Chytit Proud — 04:31

e Obrazy — 05:35

o Ocekavani — 04:28

e Poutniktv Piibéh — 05:53

o Realita — 03:47

o Krvava Riize — 05:13

o Trinity — 03:57

MIDI stopy byly predany kapele a nejsou soucasti elektronické prilohy. V priloze

je ale stopa pro testovani fungovani prevodniku.
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Zaveér

Vyrobeny prevodnik umi prevadét MIDI zpravy nejen typu Note On a Note Off,
ale i Control Change, na signdl DMX na zakladé uzivatelem vytvorené mapy, ktera
mitize obsahovat az tii profily. MIDI zpravy Program Change a System Exclusive se
daji dale pouzit k ovladani a nastavovani prevodniku.

Nad ramec bakalarské prace byla vytvorena desktopova aplikace pro vytvareni
mapy, kterda umoznuje také nahravani mapy do prevodniku, stahovani mapy z pre-
vodniku pro dalsi dpravu, nebo ukladani mapy do souboru a jeji zpétné nacitani.
Kapela muze tedy jednoduse obsluhovat prevodnik a ménit jeho nastaveni.

Prevodnik byl otestovan na zivém koncerté kapely, kde pomoci MIDI signalu
z prehravace bez problému ovladal vyrobniky mlhy a chrlice plamene. Spolehlivé tedy
prevadi MIDI zpravy na signdl DMX. Navic béhem pfevodu nedochazi k zadnému
pozorovatelnému zpozdéni. Pro tento koncert byla také vytvorena MIDI stopa, ktera
s pomoci vyrobeného prevodniku ovladala uvedena scénicka zarizeni, coz dodalo
vystoupeni dalsi dimenzi.

V ramci dalsiho vyvoje se nabizi implementace protokolu RDM (Remote Device
Management), ktery funguje jako nadstavba pro protokol DMX 512 a umoziuje
obousmérnou komunikaci, hlaseni chyb, prenos metadat a vice moznosti konfigurace
zalizeni na dalku.

Dale prichazi v iivahu vylepseni desktopové aplikace a algoritmu pro ukladani
a upravovani mapy v prevodniku tak, aby bylo mozné upravovat mapu v realném
case. S tim se nabizi i implementace funkce MIDI learn, tj. moznost pri vytvareni
mapy v aplikaci poslat prevodniku zpravu MIDI, jejiz parametry (kandl a ¢islo noty)
se v aplikaci poté automaticky nastavi. Tyto funkce budou vyzadovat implementaci
multithreadingu v aplikaci, aby byla schopna vysilat a prijimat zpravy z prevodniku
a zaroven reagovat na vstupy od uzivatele.

Nabizi se také novy navrh pouzdra se zkusenostmi ziskanymi z vyroby a pouzi-

vani prvni verze, pripadné i vytvoreni specialni rackové verze.
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Seznam symboli a zkratek

ADJ
AMEI
ANSI
DIN
DJ
DMX
EEPROM
ESTA
EIA
1/0
12C
LED
MAB
MIDI
MMA
MSB
NFC
RDM
RGB
RGBA
RGBW
RS
SCL

SDA

American DJ

Association of Musical Electronics Industry
American National Standard Institute
Deutsche Industrie-Norm

Disk Jockey

Digital MultipleX

Electrically Erasable Programmable Read-Only Memory
Entertainment Services and Technology Association
Electronic Industries Alliance
Input/Output

Inter-Integrated Circuit

Light Emitting Diode

Mark After Break

Music Instrument Digital Interface

MIDI Manufacturers Association

Most Significant Bit

Near Field Communication

Remote Device Management

Red, Green, Blue

Red, Green, Blue, Amber

Red, Green, Blue, White

Recommended Standard

Serial Clock

Serial Data
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SPI

TIA

UART

USB

WP

XLR

Serial Peripheral Interface
Telecommunications Industry Association
Universal Asynchronous Reciever-Transmitter
Universal Serial Bus

Write-Protect

External Line Return
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B Uzivatelsky manual

Obsahem této prilohy je manual pro pouzivani prevodniku, od jeho zapojeni po na-

staveni.

B.1 Zapojeni prevodniku

NiZe jsou popsany prvky na pfedni a zadni strané prevodniku:

Obr. B.1: Predni strana prevodniku

konektor USB typu mini-B pro pripojeni pocitace s nainstalovanou aplikaci,
LED indikujici zapnuti prevodniku,

skupina LED indikujici vybrany profil,

skupina tlacitek pro prepinani profilu,

konektor XLR pro vystup DMX signalu.

G W

Obr. B.2: Zadni strana prevodniku

6. konektor DIN-5 pro pripojeni vstupniho signalu MIDI,

7. konektor DC pro pripojeni zdroje napéti 9V s polaritou center positive.
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Napajeni

Prevodnik zacne pracovat automaticky pri pripojeni zdroje napéti, spusténi je zna-
¢eno rozsvicenim LED (2). Prevodnik mize byt napajen pomoci 9V center positive

zdroje napéti pripojeného do DC konektoru (7), pripadné pomoci USB (1) z pocitace

CaCRC)

Obr. B.3: Je nutné pouzit zdroj napéti s polaritou center positive.

¢i USB napéjeciho adaptéru.

B.2 Pouzivani prevodniku

Prevodnik prevadi MIDI na DMX podle nastavené mapy. Umi prevadét zpravy Note
On, Note Off a Control Change. Umoznuje nastavit hodnotu vybraného kanalu
podle prichozi MIDI zpravy na prednastavenou hodnotu (pro Note On, Note Off)
nebo na hodnotu odpovidajici velocity prichozi zpravy Note On/hodnoté kontroleru
prichozi zpravy Control Change.

Do zaFizeni se daji nastavit tii profily, mezi kterymi se da prepinat pomoci tla-
¢itek na predni strané prevodniku nebo pomoci zprav Program Change. Na zpravy

Program Change reaguje pfevodnik pouze na predem zvoleném MIDI kandle.

B.3 Konfigurace prevodniku

Pro nastaveni a nasledné upraveni mapy je potieba pripojit prevodnik k poci-
taci s nainstalovanou aplikaci pomoci USB (1). K umoznéni komunikace mezi po-
¢itacem a prevodnikem je potreba na pocita¢ nainstalovat kromé aplikace také
ovladace pro virtudlni COM port dostupné z https://ftdichip.com/drivers/

vep-drivers/ (jsou soucésti elektronické prilohy, viz priloha C).

B.3.1 Ovladani aplikace

Nize jsou popsany jednotlivé c¢asti aplikace:

1. Oblast pro upravovani mapy, sklada se ze tii karet pro jednotlivé profily, vybé-
rem MIDI kanélu pro zpravy Program Change a tlac¢itek pro vytvareni novych
linkti New a vymazani mapy Clear. V jednotlivych kartach jsou linky vyjad-
feny poli, které obsahuji ovladaci prvky pro definovani linku.

2. Oblast pro komunikaci s prevodnikem, jeji soucasti je rozbalovaci nabidka

pro vybér COM portu na kterém je pripojeny prevodnik, tlacitko Refresh
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https://ftdichip.com/drivers/

W MIDI - DMX Mapping Toal - O .

Profile 1 Profile 2 Profile 3 MIDI Channel for Program Changes: |1 < | Upload / Download
CoM3 w Refresh
Link 0
Message Type MIDI Channel MIDI Pitch DMX Channel DMX Value W Upload Test
Note On ~| 1 60 5 4 |1 <1255 = [ use MIDI 0 Doiond
Link 1 ®
Message Type MIDI Channel MIDI Pitch DMX Channel DMX Value ¥
Note Off v |1 (60 5 ¢4 |1 =10 =
Link 2
Message Type MIDI Channel MIDI Pitch DMX Channel DMX Value X
Note On v 2161 5 cpa 2 = |255 < | ] Use MIDI o)
Link 3

Message Type MIDI Channel Controller DMX Channel DMX Value X

Control Change | 1 H7 B 3 =1 |255 = Clear Load
Mew Save

Obr. B.4: Okno aplikace

pro aktualizaci seznamu pripojenych COM portt, tlac¢itko Test pro otesto-
vani pripojeni a tlacitka Upload, které nahraje mapu vytvorenou v aplikaci
do prevodniku, a Download, které ziskd mapu z prevodniku zpét.

3. Oblast pro ukladani mapy do souboru pomoci tlac¢itka Save a jejiho zpétného

nahravani pomoci Load. Soubory mapy pouzivaji priponu *.midi2dmx.

Link O
Message Type MIDI Channel MIDI Pitch DMX Channel DMX Value X
Note On ~ | |1 =60 = C4 1 = 1255 =[] Use MIDI 0

Obr. B.5: Detailni pohled na pole linku

Message Type umoznuje vybrat typ MIDI zpravy, na kterou bude reagovat pre-
vodnik. V nabidce jsou zpravy Note On, Note Off a Control Change.

MIDI Channel nastavuje ¢islo kanalu, na kterém ocekavand zprava prijde. Da se
nastavit na hodnoty 1-16.

MIDI Pitch nastavuje ¢islo noty ocekavané MIDI zpravy s odpovidajicim nazvem
noty. V pripadé zpravy Control Change se pole zméni na pole Controller.

DMX Channel predstavuje ¢islo DMX kanalu, jehoz hodnota se po prijeti vyse
definované zpravy zméni.

DMX Value urcuje novou hodnotu, na kterou bude vyse vybrany DMX kanél
nastaven po prijeti vyse definované MIDI zpravy (neplati pro zpravy Control
Change — v tomto pripadé je pouzita hodnota, na kterou je nastaven vyse
definovany MIDI kontroler).

Use MIDI v pripadé zpravy typu Note On umoznuje namisto vyse vybrané hod-

noty poslat hodnotu v zavislosti na hodnoté velocity ptichozi MIDI zpravy.
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C Obsah elektronické prilohy

Soucasti elektronické prilohy je zdrojovy kéd (sketch) pro mikrokontroler Arduino
prevodnik.ino. K jeho tpravé a nahrani na desku je potfeba pouziti vyvojového
prostiedi Arduino IDE.

Dalsi soucasti je desktopova aplikace pro upravu mapy prevodniku, pricemz je
k dispozici zdrojovy kéd a soubor teseni projektu MidiDmxDLUL.sln pro Visual
Studio 2022.

Déle je v priloze obsazen instala¢ni program CDM212364 Setup pro instalaci dri-
veru COM portu na platformé Windows, ktery je potieba pro umoznéni komunikace
mezi prevodnikem a pocitacem.

Dalsi ¢asti je soubor mapa.midi2dmx obsahujici mapu uvedenou v tabulce 4.2
a MIDI stopa test.mid, kterd podle této mapy ovlada odpovidajici DMX kanaly
a slouzi k otestovani fungovani prevodniku a zapojeni celého systému.

Soucasti elektronické prilohy je také uzivatelsky manudl pro pouzivani a nasta-
vovani prevodniku (viz ptiloha B).

Priloha obsahuje také elektronickou verzi kompletniho schématu pouzitého ob-

vodu schema.pdf vytvoreného pomoci programu KiCad 7.0 (viz ptiloha A).

priloha.zip

L APLAKACE ottt e e e e e e e desktopova aplikace
source

tMidiDmeLUL sln.ooeiiiiia., soubor feseni projektu pro Visual Studio

MidiDmxXDLUL. .. evttiet ittt einaeeen slozka se zdrojovym kédem

| CDM212364_Setup.zip
l_ CDM212364_Setup.exe....instala¢ni soubor driveru COM portu pro Windows

| manual.pdf............ ..., uzivatelsky manudl pro pouzivani prevodniku
| mapa.midi2dmx.........ccoiiiiiiiiiiiann. soubor mapy pro desktopovou aplikaci
L prevodnik.ino. ...ttt e program pro prevodnik
| schema.pdf.......oiiiiiiiii kompletni schéma obvodu
| _test.mid..........coiiiiiann, MIDI stopa pro otestovani funkcénosti prevodniku
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