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Anotace

Tato bakalédtskd prace se zabyvad rozborem MIDI protokolu a predevsim rozborem
MIDI SysEx zprav, které jsou v dnes$ni dobé ¢im dél vice vyuZivané. Cilem této price je
navrh a realizace zafizeni, které tyto SysEx zprdavy bude vysilat po sbérnici MIDI a zdroven
bude zobrazovat popis téchto zprav na jednotddkovém displeji.

V prvni ¢asti se feSend prace vénuje MIDI, jeho historii, definici jeho pojm1, zapojeni
hardwaru pro komunikaci a samoziejmée i rozboru jazyka, kterym protokol komunikuje. Jsou
vysvétlena zédkladni kandlova data, kterd systém MIDI pouZivd k zdkladnim operacim pro
komunikaci mezi jednotlivymi ndstroji v MIDI systému. Zvlasté se pak vénuje systémovym
datim a prevazné SysEx zpravam. Jsou zde popsdny stru¢né vSechny definované standardy
MIDI normy, které se daji pfes SysEx zpravy vysilat. Jsou uvedeny jak univerzdlni, tak
firemné& specifické zpravy. Je zde uveden ptehled vSech SysEx zprdv redlného Casu i zprav
mimo redlny cas, které jsou definoviany v MIDI normé 1.1, General MIDI 2 standardu
1 v nejnovéjsich dodatcich.

Druh4 ¢ést prace se pak zabyvd samotnou realizaci vysilate MIDI SysEx zprav. Je zde
podrobné rozebran hardware zafizeni, principy zapojeni, pouZité soucdsti a také vyhody
feSeni. Hlavni ¢asti je mikrokontroler firmy Atmel zrodiny AVR ATmegal6, ktery fidi
realizovany piipravek. Ke komunikaci s PC, kde 1ze pomoci vytvoreného programu MIDI

wev s

SysEx data do vysilace nahrédvat, slouZi dnes nejpouzivangjsi rozhrani USB.

Klicova slova: AVR, ATmegal6, MIDI, SysEx, vysila¢ MIDI, zvlastni systémova data

Abstract

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

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

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

Keywords: AVR, ATmegal6, MIDI, MIDI Transmitter, SysEx, System Exclusive Messages
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Prehled pouzitych zkratek

AMEI - Association of Musical Electronics Industry
CGRAM - Character Generator Random Access Memory
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JMSC - Japan MIDI Standard Committee

JTAG - Joint Test Action Group

LCD - Liquid Crystal Display

LED - Light-emitting Diode
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MMA - MIDI Manufacturers Association

MMC - MIDI Machine Control

MSB - Most significant bit

MSC - MIDI Show Control

MTC - MIDI Time Code

MTS — MIDI Tuning Standard

RAM - Random access memory

ROM - Read-Only Memory

SMF - Standard MIDI File

SMPTE - Society of Motion Picture and Television Engineers
SPS — Sample Dump Standard

SysEx — System Exclusive

UART - Universal Asynchronous serial Receiver and Transmitter
USART - Universal Synchronous and Asynchronous serial Receiver and Transmitter
USB - Universal Serial BUS

USI - Universal Synthesizer Interface
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Uvod

MIDI je dnes urcit€¢ nejpouzivangj$i rozhrani pro komunikaci mezi kldvesovymi
ndstroji. Béhem 25 let, kdy se MIDI pouzivd, neproSel protokol pro komunikaci téméf
Zadnymi zménami. I kdyZ je dnes MIDI technicky daleko prekondno, stalo se standardem.
Jako jediny standard je uzndvan vSemi vyrobci kldvesovych ndstroju, zvukovych a efektovych
modulli. Kazdé profesiondlni studio ma svij vlastni MIDI systém sestaveny z rtiznych
zatizeni. Mnoho profesiondlnich hudebnikii pouzivd MIDI i pfi Zivych vystoupenich, at’ uz
k fizeni zvukovych moduld, nebo naptiklad kytaristé pro zménu efekti na svych efektovych
zatizenich. MIDI je dnes implementovano i do nejlevnéj$ich ndstroju a tyto nastroje lze tedy
propojit s PC, kde generovani zvukt dnes v podstaté neznd hranic.

V dnesni dob€ je dostupnych mnoho riznych MIDI kontrolerd, at’ uz pro studiové
uziti, tak 1 pro préci pii Zivé produkci. VétSinou to jsou vSak velké a t€zké ptistroje s tahovymi
nebo otocnymi potenciometry, které vyZaduji umisténi do rackové skiin€, nebo vlastni stojan.
Drazsi z nich umoznuji vysilat vSechny typy MIDI zprdv, véetné SysEx zprdv. Na trhu vSak
neni Zadny vyrobek, ktery bychom jednoduSe umistili nékam na plochu keyboardu nebo
sekvenceru. Pro mnoho hudebniki by byl takovy maly vyrobek velice vhodny. Pomoci SysEx
lze nastavovat prakticky vSechny parametry kldvesového néstroje, zvukového modulu nebo

sekvenceru. Prave takovy maly vysila¢ SysEx zprav jsem v této bakaléiské préci zrealizoval.



1. MIDI

1.1 MIDI historie

Na zacétku 80. let minulého stoleti vznikla potfeba vzdjemné propojit v t€ dob¢ se
rychle rozvijejici syntezatory. Vznikly tak prvni hardwarové nendro¢né sériové systémy.
Umoznila to aplikace mikroprocesord, které vSechny A/D a D-ndstroje obsahovaly. Kazda
firma vSak méla sviij vlastni systém. Ani jeden ze systému se neprosadil za hranicemi firmy.

Prvni pfedzvést MIDI pfinesla firma Roland se svym DCB (Digital Communication Bus),
ktery byl zaveden do nastroji Jupiter JP-8, Juno JU-6, Juno JU-60, v pfevodnicich
DCB/MIDI-MIDI/DCB MD-8 a v nékolika DCB rekordérech. Pfistroje se propojily jednim
jednosmérnym cCtyizilovym (H172) nebo dvousmémym c&trndctizilovym (H165) kabelem.
Délka jednosmérého kabelu byla omezena na 3 metry. Rychlost tohoto rozhrani byla
31250 Baudu a vysilala se desetibitova slova ve tvaru: startbit, 8 databiti, stopbit. Protokol
DCB rozliSoval stavové byty (tzv. identifikdtory) a datové byty. Stavové byty mély rozsah
$F1 aZz $FF, datové pak $00 az $F0. Ze stavovych byt se vSak vyuZivaly jen tfi. A to tyto
néasledujici:

a) Patch code — stavovy byte $FD — piepnuti rejstiiku, ndsledovan jednim databytem.

Patch code se vSak pouZival pouze pro néstroje JP-8 a OP-8.

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

poctem databytli podle hlasovych jednotek ndstroje.

¢) End mark — stavovy byte $FF — konec datového bloku
Toto rozhrani mélo vSak urcité nedostatky. N&které ndstroje vysilaly byty s ptferusSenim,
nékteré bez preruseni. To mélo za nésledek problémy v komunikaci. Dal§im problémem byla
nemoznost sjednotit ndstroje o rtiznych poctech hlast. Naptiklad u Jupiteru 8 (8-hlasy ndstroj)
piestal ndstroj po stisku vice nez osmi kldves soucasné reagovat. Pfes tyto problémy se tento
systém stal zdkladem MIDI systému a urcil i jeho zdkladni vlastnosti.

Prvni krok k vytvofeni univerzalniho interface hudebnich nastrojii podnikly firmy SCI
(v Cele s Davidem Smithem), Oberheim a Roland. Ty se seSly poprvé v ¢ervnu 1981 na
vystavé NAMM v Anaheimu v USA, aby projednaly pifedbéZné ndavrhy pro novy interface.
Pozdé&ji se ke spolupréci prihldsily dalSi vlivné japonské firmy — Yamaha, Korg a Kawai. UZ
v fijnu téhoz roku podali Dave Smith a Chet Wood prvni uceleny ndvrh, takzvany USI
(Universal Synthesizer Interface). O tento interface vSak nebyl ofekdvany zdjem, proto Dave
Smith zacal shromazdovat ptfipominky a dal$i ndvrhy rdznych vyrobcu.

Znovu se seSli zdstupci mnoha firem vlednu 1982, aby provedli dal§i dpravy
a vylepSeni. V této dob¢ jiz bylo v projektu zapojeno celkem 15 firem. Firma Roland pak
dala celému rozhrani nazev MIDI (Musical Instruments Digital Interface). V lednu roku 1983
pak na trh pfiSly prvni syntezatory s MIDI rozhranim, a to SCI Proplet 600 a Roland Jupiter
JP-6. Tyto ndstroje si vyméniovaly zatim pouze informace Note On/Note Off.

Prvni verze MIDI standardu byla nabidnuta vyrobcim v podobé MIDI 1.0
Specification dne 5. 8. 1983. Byl to dokument o 15 strandch. Standard byl vSak v nékterych
detailech velmi nejasny, a tim vyvstal problém s kompatibilitou. Proto byly vroce 1984
zaloZeny normativni orgdny odpovédné za dodrZovani MIDI normy a jejiho dalSiho vyvoje.
Byly to MMA (MIDI Manufacturers Association) a JMSC (Japan MIDI Standard
Committee). Cleny téchto organizaci jsou dnes firmy vyrdb&jici hudebni elektroniku
a audiotechniku a vSechny firmy vyuZivajici MIDI rozhrani. V zéati 1985 vySla podrobna
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MIDI norma, kterd problémy s kompatibilitou tém¢t dplné vyteSila.



Dalsi data v rozvoji MIDI:
1986 — dodatek k pouzivani kontrolert a zvlasStnich systémovych dat, publikovani MTC
(MIDI Time code)
1988 — standardizovani formatu MIDI souborti (SMF — Standard MIDI File).
1990 — definice pojmu Volba banku
1991 — standardizovani General MIDI (¢isla kontrolerti, Program Change events atd.)
a definice fizeni scénické techniky pomoci MSC(MIDI Show Control)
1992 — ptijmut mikrointervalovy standard MTS(MIDI Tuning Standard) a dnes velice
pouzivané MMC(MIDI Machine Control).
MIDI se pak rozvijelo zvlast u rtznych firem, které si pak definovaly vlastni
standardy jako GS firmy Roland a XG firmy Yamabha.
MIDI se i nadéle neustdle rozviji, avSak uz dnes se hledd ndhrada z diivodu rychlosti
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prenosu informaci, kterd se nyni fesi pouZzitim jiného pfenosového média (USB, LAN).

1.2 Definice

V orientaci v MIDI protokolu a sbérnici je nutné zavést nékolik zdkladnich pojmu:

1. nibble — rozdé€leni osmibitového slova (bytu) na dvé Ctyrbitové poloviny, tzv. nibbly.
Protoze se MIDI jazyce pouzivd hojné Sestnictkova soustava, je toto déleni velice
vhodné pro jednoduchost zédpisu a ptehlednost. S pojmem nibble souvisi i pojem
nibblizace, ktery oznacuje proces dé€leni bytu na nibbly.

2. event — neboli udélost je v podstaté totoznd s jednim bytem.

3. message — zprava je jednobytovd az tiibytovd informace sestavend z jednoho
stavového bytu a aZ dvou databytli (existuji i vyjimky). Uréuje vykondni konkrétni
funkce.

4. data block — oznaceni zpravy zvlaStnich systémovych dat s exaktné¢ definovanou
hlavickou.

5. data dump — jeden ¢i vice data blocki pfedstavujicich kompletni vypis paméti pro
ucely vymény dat mezi ndstroji nebo pro jejich zalohovani.

1.3 Hardware

Jelikoz je MIDI sériovy jednosmérny komunikacni protokol, potiebuje mit odd€leny
vstup a vystup. Samotny hardware zafizeni se pak sklddd z mikroprocesorii v pfistrojich,
prevodnikil paralelnich dat na sériova (pokud je vyZadovano) a jednoho az tif (n€kdy i vice)
konektorti typu DIN 180° s péti kontakty. Existuji tii zdkladni typy zapojeni: MIDI IN, MIDI
OUT, MIDI THRU (viz obr. 1.1) .

U konektoru MIDI IN nesmi byt nikdy zapojena zem. Na vstupu je navic umistén
optoizolétor galvanicky odd¢€lujici vstup od piistroje. V normé je uvedeno zpozdéni mensi nez
2 mikrosekundy. Konektor MIDI THRU kopiruje data z MIDI IN a posild je dal. Tento
konektor nemusi vSak byt pouZzit u vSech ndstroji. Nékterd MIDI zafizeni pak pouZivaji
funkci soft thru, kterd umoZiiuje slucovat vstupni data z konektoru MIDI IN s interné
generovanymi daty a tato upravend data pak posild na vystup MIDI OUT. Konektor MIDI
THRU ma dalsi omezeni v dob& zpozdéni vice za sebou zapojenych typl tohoto rozhrani.
Z normy vyplyvd, Ze maximdlni pocet MIDI ndstrojii zapojenych sériové za sebou pies
konektor THRU jsou ¢tyfi. Pti vétSim poctu by doslo k velkému zpozdéni, které by mohlo
vést k nezddoucim staviim celého MIDI systému (vice zafizeni s rozhranim MIDI). Rozsdhly
MIDI systém se proto propojuje pomoci ptidavného zatizeni MIDI Thru Box. Ten muze
obsahovat vice MIDI IN konektort a hlavné né€kolik MIDI OUT konektorti. Princip tohoto
zatizeni je velmi jednoduchy. Kopiruje data ze v§ech MIDI IN vstuptli na v§echny MIDI OUT
vystupy. Tim se zabrdni velkému ¢asovému zpozdéni (viz obr. 1.2).
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Propojovaci MIDI kabely by nem¢ly byt delsi nez 15 metrti. Problémy v praxi se vSak
mohou vyskytnout i s mnohem kratSimi kabely. Ze zkuSenosti vyplyva, Ze maximdlni délka
MIDI kabelu muze byt 5 metri. V soucasné dobé se velmi hojné vyuzivaji pfevodniky
USB/MIDI pro propojeni s PC. Pivodni zapojeni MIDI bylo provadéno ptes tzv. Game Port,
ktery se vSak jiZ na dneSnich PC téméf nevyskytuje. DalSimi alternativami pro prenos MIDI je
napiiklad vyuziti lokdlni sit€ Ethernet nebo pfes rozhrani IEEE-1394. Tato rozhrani uz jsou
standardizovana organizaci MMA jako dodatky k MIDI normé¢ 1.1. Existuje i spousta dalSich
prenosovych médii, kterd v sob¢é obsahuji MIDI rozhrani. Ta jsou vyuZivdna hlavné ve
studiich pro pfenos audio, video a MIDI dat po jednom médiu.

1.4 Jazyk

MIDI komunikac¢ni jazyk je zapsdn v opera¢nim systému pfistroje spolu se zptisobem,
jakym maji byt data interpretovdna a aplikovdna na konkrétnim pfistroji. Informace jsou
vysilany asynchronn¢ rychlosti 31250Baudi (odvozeno ze zdkladnich hodin 1MHz/32)
s toleranci 1% v proudové smycce SmA — logickd nula odpovidé tekoucimu proudu, logicka
jednicka nulovému proudu. Na sepnuti musi stacit i proud mens$i neZ SmA. Datové slovo se
skladd dohromady z 10 bitli. Prvni startbit (logickd 0) a posledni stopbit (logickd 1) slouzi
k synchronizaci. Mezi nimi se vklddd vzdy 8 databiti (viz obr. 1.3). Vyslani jednoho
datového slova trvd 320 mikrosekund. LSB bity se vysilaji jako prvni. Samotnd komunikace
je zaloZena na jednotlivych zpravéch, které maji jedno nebo vice datovych slov (vice bytl).
Prvni byte je vZdy tzv. stavovy, za nim nésleduji byty datové.

start , datablty J Stop
bit bit

+5V

oV
0o 1 1 11 0 O 0 1 1

F 1
Obr. 1.3: Priklad datového MIDI slova

Stavové byty maji v pocatecnim bitu (MSB) hodnotu 1, dekadicky tedy vyjadiuji
hodnotu vzdy od 128 do 255(hexadecimalné $80 az $FF) (viz obr. 1.4). Stavové byty urcuji
vzdy povel pro pfijima¢. S vyjimkou poveld redlného ¢asu se po obdrZzeni stavového bytu
ptipravi piijima¢ na jeho provedeni. AZ po pfijeti vSech potfebnych databytli se samotny
piikaz provede. Vzhledem k ptehlednosti MIDI jazyka je vhodnéjsi analyzovat byty rozloZené
na nibbly. KdyZ u stavového slova musi byt prvni bit prvniho nibblu 1, zbyvaji ndm pro dalsi
kombinace v prvnim nibblu uZ jen 3 bity, coZ znamend pouze 8 moZnych kombinaci. Existuje
tedy jenom 8 stavovych bytd. Jejich prvni nibble ma tedy hodnoty $8, $9, $A, $B, $C, $D,
$E, $F. Prvnich sedm stavovych byt vytvaii tzv. kandlova data. Druhy nibble v kanalovych
datech oznacuje ¢islo kandlu (tedy 16 kombinaci = 16 kandl). Osmy stavovy byte za¢inajici
nibblem $F oznacuje tzv. systémova data.Ve druhém nibblu systémovych dat je tedy také 16
kombinaci, av$ak ty jsou vyuzity pro rozliSeni rliznych typi zprav.
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Obr. 1.4: Struktura stavového bytu

Abychom zvétsili prichodnost MIDI sbérnice, je zaveden pojem trvajici stavovy byte
(running status byte), ktery definuje, Ze v piipad€ kandlovych dat neni nutné vzdy vysilat
uplné MIDI zpravy. Pokud se nezméni typ informace (stavové slovo, Cislo kontroleru),
muzZeme déle vysilat jenom dal$i databyty. Tak se d4 uSetfit asi jedna tfetina kapacity
sbérnice. Jakykoliv stavovy byte, kterému piijima¢ nerozumi, a vSechny k nému patiici
databyty musi byt ignorovdny. Tomuto piipadu se iikd neimplementovany stavovy byte.
Nedefinovany stavovy byte nesmi zafizeni MIDI ani vysilat. Pokud by doslo k poruse MIDI
rozhrani, mus{ pfijimac tyto byty ignorovat.

Datové byty vzdy maji na mist¢ MSB nulu (viz obr. 1.5). Tim zbyva 7 biti pro
nastaveni parametri. Jsou tedy v rozmezi 0 az 127. Pro nékteré funkce je 128 kombinaci
malo, a proto je vysldn jeSté dalSi databyte, a tim se zvys$i moZnost kombinaci aZ na 16384
hodnot, coZ uz je dostacujici.

Datowy byte
0O |lv ivi iv| v | v | V|V
J T v -
Tdentifil- ator Hodnota

datoweho eventu

Obr. 1.5: Struktura datového bytu

Ke kazdému stavovému bytu musi byt vysldn odpovidajici pocet databytt, jinak se
piikaz neprovede. V opatné piipadé€, jestlize jsou vysldny pouze databyty bez stavového
slova (s vyjimkou trvajiciho stavového bytu), jsou ignorovany.

Data v MIDI systému musi mit ur€enu prioritu, i kdyz je MIDI systém systémem

transparentnim.

Priorita dat v MIDI:
1. resetovdni systému
2. data redlného Casu
3. zvlastni systémov4d data
4. spole¢nd systémova data
5. kandlova data

Ddle musi kazdy ndstroj preferovat svlij MIDI IN pfed vstupem vlastni pfipojené
klaviatury (pokud se jednd o kldvesovy ndstroj). Pfichozi data nesmé&ji byt ignorovdna nebo
piesouvdna v Case.



2. Kanalova data

Kandlové data jsou pfijimédna riizn¢ podle toho, v jakém rezimu je néstroj zapnut. Tyto
rezimy jsou Ctyfi a rozliSuji se nastavenim parametri OMNI ON/OFF a MONO/POLY.
Parametry MONO/POLY definuji, jak jsou pfifazeny jednotlivé hlasy pfijimace pii pfijeti
vice not. Parametr OMNI definuje, jestli bude néstroj pfijimat data ze vSech kandli (ON),
nebo pouze na zvoleném kandle (OFF). Ve vychozim nastaveni kaZzdého ndstroje by mé&l byt
zapnuty rezim OMNI a rezim POLY (pokud se jednd o vicehlasy néstroj).

Prehled kandlovych dat je uveden v tabulce 2.1:

Tab. 2.1: Kanalova 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

0 Rychlost zapnuti (=Nota vypnuta)
1...127 Rychlost zapnuti

$An Individudlni 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 Spole¢na tlakova citlivost
0...127 -—- Hodnota

$En Ohybani ténu

0...127 Hodnota, LSB

0...127 Hodnota, MSB

n vyjadiuje Ctytbitovy nibble uddvajici ¢islo MIDI kandlu

2.1 Nota zapnuta/Nota vypnuta Note On/Note Off

Prvni datovy byte vZdy ptendsi zpravu o MIDI ¢isle noty (viz. Tabulka 2.2), ktera je
pravé hrana, a druhy uréuje dynamiku (velocity). Informaci velocity mizeme vyuZit pro
nastaveni intenzity daného zvuku nebo meénit barvu zvuku, ¢i pfifazovat podle ni dalsi
parametry. Klaviatury, které nemaji rychlostni snima¢, by mély vysilat idaj 64. Specidlnim
ptipadem je velocity 0, kdy se v podstaté¢ jednd o informaci nota vypnuta. Diky tomuto se
nemusi posilat samotnd informace Note Off a uSetii se tak vysldni minimalné jednoho bytu
diky trvajicimu stavovému bytu. Informace Note Off se pouzivd napiiklad pro simulaci
ruznych styli hrani, kdy po uvolnéni kldvesy dojde k n&jaké dalsi udalosti (napt. u strunnych
nastroji).



Tab. 2.2: MIDI ¢isla not a oznaceni oktav

Oktava | Hud.oznaceni C C# |D |D# |E F F# |G |G# |A |A# |H
0 Sub-subkontra | 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |11
1 Subkonta 12 (13 |14 |15 |16 |17 |18 |19 |20 |21 |22 |23
2 Kontra 24 125 |26 |27 |28 |29 {30 [31 |32 |33 |34 |35
3 Velkd 36 |37 |38 |39 |40 |41 |42 |43 |44 |45 |46 |47
4 Mala 48 |49 |50 |51 |52 |53 |54 |55 |56 |57 |58 |59
5 Jednocarkovand |60 |61 |62 |63 |64 |65 |66 |67 |68 |69 |70 |71
6 Dvoucarkovand |72 |73 |74 |75 |76 |77 |78 |79 |80 |81 |82 |8&3
7 Tticarkovana 84 |85 |8 |87 |88 [89 |90 |91 |92 |93 |94 |95
8 Ctyi¢arkovand |96 [97 [98 [99 |[100 | 101 | 102|103 | 104 | 105 | 106 | 107
9 Péticarkovana 108 | 109 | 110 | 111 | 112 | 113 | 114 | 115|116 | 117 | 118 | 119
10 Sesti¢arkovand | 120 | 121 | 122 | 123 | 124 | 125 | 126 | 127

2.2 Individualni tlakova citlivost Polyphonic Aftertouch

Individudlni tlakova citlivost udava silu, kterou hra¢ na ndstroj piisobi na kldvesu az
po jejim stisknuti. Nesouvisi tedy s2. datovym bytem u stavovych slov Nota
zapnuta/vypnuta. Tato data lze vyuZit pro modelovéani dalsi fady efektli (Casté pouZiti napf.
LFO). Tlakové snimace jsou vSak velmi drahé, a tudiZ se tato funkce témét nevyuziva.
Takovéto snimace jsou instalovdny aZ do nejdokonalejs$i masterkeyboardi nebo nékterych
dechovych MIDI nastrojii.

2.3 Spole¢na tlakova citlivost Channel Aftertouch

Spolec¢nd tlakova citlivost je nékdy nazyvdna také monofonni tlakovou citlivosti.
Tento stavovy byte plati pro vSechny tony na pfislusSném kandlu. Je tedy tplné jedno, kterou
klavesu budeme napiiklad pifi znéjicim akordu stlaCovat. Vzdy je pak vysildna nejvyssi
dosazend hodnota tlakového senzoru. V praxi se vyuzivd stejn€ jako individudlni tlakova
citlivost. VétSina ndstrojii prendsi pravé spoleCnou datovou citlivost, protoze ndklady na
realizaci jsou mnohem nizsi.

2.4 Volba programu Program Change

Toto stavové slovo piendsi informaci o zméné zvukového rejstitku na daném kandle.
Lze tedy prepinat 128 rtiznych zvukd. Pro vétSinu dneSnich néstroji je vSak tento pocet zvukil
maly. VyuZiva se tedy kontroleru Bank Select, kde se pfepinaji jednotlivé banky s danymi
rejstitky. Nejprve se vysle stavové slovo kontroleru Bank Select a Cislo banky a pak se az
odesild stavové slovo volba programu s ¢islem jednotlivého programu. Razeni nastroji do
bank neni standardizovdno v MIDI a kaZzdy vyrobce si sdm zvoli svoje vlastni rozdéleni.
Napfiiklad firma Yamaha ve svém XG standardu déli banky podle typu ndstroji (klaviry,
Zestové nastroje, kytary, atd.)

2.5 Ohybani ténu Pitch Bend

Tento ptikaz mé 2 datové byty a pfendsi informaci o relativni zméné vysky hranych
tonti nahoru nebo doli. Ze 14 dostupnych bitl lze tedy ziskat rozpéti 0 az 16383, ptfi¢emz

hodnota 8192 piedstavuje nulovou hodnotu, a tudiz Zddné posunuti vySky ténu. Nejdiive se
vysilda LSB a pak aZ MSB. Hardwarové je Pitch Bend feSen pak bud’ zapusténym koleckem




s centrovanou stfedni polohou, do které se automaticky vraci, nebo packou ¢i kiiZovym
ovladacem.

2.6 Kontroler Control Change

Kontrolery ptedstavuji velmi dulezitou soucdast MIDI. Jsou to ovlddaci parametry
MIDI nastroje. V zdkladu maji definovdny 2 datové byty. Jeden pro Cislo kontroleru a druhy
pro jeho hodnotu. 128 kontrolerti je vSak pro dnes$ni ndstroje jiZ maly pocet, a proto se
vyuZzivaji jesté dalsi 2 datové byty na rozsiteni celkového poctu kontrolerd.
Zakladni rozliSeni kontrolerti podle ¢isel je toto:
0 — 31 - kontinudlni kontrolery, tedy potenciometry. Je jich dohromady 32 a mohou byt
pfendSeny dvoubytové. Na druhy byte budou tedy pfifazeny kontrolery o 32 vyssi. Ty pak
tvofi tzv. sprfazené dvojice.
32 — 63 — LSB pro kontinualni kontrolery
64 — 69 — spinace, mohou nabyvat pouze hodnot zapnuto (64-127) a vypnuto (0-63)
70 — 79 — zvukové kontrolery ménici zdkladni parametry zvuku (obdlka, variace, filtr apod.)
80 — 89 — dalsi jednobitové kontrolery, které nejsou pevné definovany
90 — 95 — efektové kontrolery tidici hloubku internich audioprocesori (ekvalizér, dozvuk atd.)
96 — 101 — specidlni kontrolery k fizeni registrovanych a neregistrovanych ¢isel parametrii
102-119 — dalsi nedefinované jednobytové kontrolery
120-127 — rezimové povely (Mode Messages)
Vsechny normou definované kontrolery jsou uvedeny v tabulce 2.3.

Tab. 2.3: Pfehled definovanych kontrolert

Cislo Nézev Funkce
0 Bank Select Volba banky
1 Modulation Wheel Modulac¢ni kolecko
2 Breath Controller Dechovy ovladac
4 Foot Controller NoZni ovlada¢
5 Portamento Time Cas portamenta
6 Data Entry Zadavani dat
7 Volume Kandlova hlasitost
8 Balance Pomér dvou zvukovych zdroji
10 Pan Panorama ve stereobdzi
11 Expression Jemnéjsi doladéni hlasitosti
12 Effect Control 1 Rizeni efektu 1
13 Effect Control 2 Rizeni efektu 2
16-19 General Purpose 1-4 Ovladac pro obecné ticely
32-63 LSB for values 0-31 LSB pro kontrolery 0-31
64 Sustain Doznéni
65 Portamento Efekt glissando mezi tony
66 Sostenuto Zadrzeni
67 Softpedal Zjemnéni skokovité barvy zvuku
68 Legato Viézana (legato) hra
69 Hold 2 Podobné jako kontroler 64
70-79 Sound Controller 1-10 Zvukovy ovladac 1-10
80-83 General Purpose 5-8 Ovladac pro obecné ticely
84 Portamento Detailnéjsi neZ kontroler 65
91-95 Effects Depth 1-5 Hloubka efektu 1-5




96

Data Increment

ZvySeni hodnoty o 1

97 Data Decrement SniZeni hodnota o 1

98 Non-Registered Parameter | LSB neregistrovaného Cisla parametru
Number LSB

99 Non-Registered Parameter | MSB neregistrovaného &isla parametru
Number MSB

100 Registered Parameter | LSB registrovaného ¢isla parametru
Number LSB

101 Registered Parameter | MSB registrovaného c¢isla parametru
Number MSB

120 All Sound Off Vsechny zvuky vypnuty

121 Reset All Controllers Reset vSech kontrolerti

122 Local Control Lokdlni fizeni

123 All Notes Off Vsechny noty vypnuty

124 Omni Off ReZim Omni vypnut

125 Omni On ReZzim Omni zapnut

126 Mono On ReZim Mono zapnut, Poly vypnut

127 Poly On ReZim Poly zapnut, Mono vypnut
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3. Systémova data

7 vz

Jednd se o data, v kterych se neuvadi ¢islo MIDI kandlu, tyka se tedy vSech ndstrojti
v systému. VSechny typy systémovych dat maji prvni nibble zacéinajici $F. Druhy nibble
urcuje celkem 12 systémovych zprdv a 4 nejsou definovany (viz. tabulka 3.1).

Tab. 3.1: Systémové MIDI zpravy

J1D) Funkce Pocet databyti | Vyznam

$FO System Exclusive neomezen Zacatek SysEx

$F1 MTC Quarter Frame 1 Synchronizace

$F2 Song Position Pointer 2 Ukazatel pozice skladby
$F3 Song Select 1 Volba skladby

$F6 Tune Request 0 Z4dost o naladéni

$F7 End of System Exclusive 0 Konec SysEx

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

$FB Continue 0 Pokracovani synchronizace
$FC Stop 0 Stop synchronizace
S$FE Active Sensing 0 Aktivni vnimani

$FF System reset 0 Resetovani systému

Pozn. Byty $F4, $F5, $F9, $FD nejsou definovany a nesmi se nikdy pouZit.

3.1 Spole¢na systémova data

Do spole¢nych systémovych dat patii ukazatel pozice skladby (Song position pointer),
volba skladby (Song Select), naladéni néstroje (Tune request) a resetovani systému (System
reset).

3.1.1 Ukazatel pozice skladby Song Position Pointer

Tento stavovy byte uddva pozici ukazatele skladby. Za timto stavovym bytem jsou dva
ndsledujici databyty, tudiZ nabizi maximdalni hodnotu 16384. Toto ¢islo urCuje pak pocet
Sestndctinovych rytmickych hodnot od zacatku skladby. Samotny lokdtor je vnitini registr
v sekvencerech, ktery si pamatuje pocet Sestndctinovych dob od zacatku skladby. Jako ¢asova
reference slouzi Timing Clock s bytem $F8. Jedna Sestnictina se rovna Sesti synchrotikiim.
V celém MIDI systému se muze vyskytnout vzdy jen jeden Master (fidici skladby) a vice
Slave zafizeni, které se podle Mastera fidi.

3.1.2 Volba skladby Song Select

Stavovy byte $F3 je nasledovan jednim databytem, a tedy pouzitelnym rozmezim 0 az
127. Zprava se vyuziva hlavné pii komunikaci mezi vice sekvencery apod. VZdy jeden Master
vySle zpravu o zméné skladby a ostatni ji ptijmou. Tuto zpravu lze logicky pouZivat jen tehdy,
kdyz maji vSechny sekvencery na stejnych pozicich stejné skladby.

3.1.3 Zddost o naladént Tune Request

Byte $F6 byl vyuzivan hlavné v dob& analogovych syntezatori. Pfijatd zprava donuti
mikroprocesor, aby zkontroloval a v piipad¢ potieby ptreladil viechny oscilatory.
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3.1.4 Resetovdni systému System Reset

Piikaz $FF vraci vSechny nastroje v MIDI systému na vychozi stav. VSechny ndstroje by
m¢ély byt nastaveny takto:

- rezim OMNI zapnut, POLY zapnut,

- mistni fizeni zapnuto (Local Control On),

- resetovani vSech kontrolerti (Reset All Controllers),

- nastaveni MIDI ukazatele skladby (Song Position Pointer) na 0,

- zastaven chod sekvenceru, funkce Stop,

- vymazan buffer trvajictho stavového bytu,

- ndéstroj by se mél uvést do stavu, v jakém byl po zapnuti.
Tento povel by mél byt pouZivan jen velmi vzacné, a to pii tplném zhrouceni MIDI systému,
jestlize nechceme vSechny pfistroje vypnout a znovu zapnout.

3.2 Systémova data realného ¢asu

Tato data synchronizuji vSechny pfistroje v MIDI systému, které pracuji v redlném
case. Samotné MTC ¢tvrtokénko se pouzivé pii synchronizaci s audio a video technikou pfi
ruznych ptileZitostech.

3.2.1 MTC ctvrtokénko MTC Quarter Frame

MIDI rozhrani se stalo Casto pouZivanym nejen pro komunikaci mezi jednotlivymi
zvukovymi moduly a ndstroji, ale i v synchronizaci. Mluvime tedy o tzv. MIDI Time Code.
Jedna ze soucasti této synchronizace je i Midi Time Code ctvrtokénko, pro které byl vyuZit
jeden ze stavovych bytd, ktery nebyl v ptivodni MIDI norm¢ definovdan. SMPTE/EBU
(Society of Motion Picture and Television Engineers / European Broadcasting Union)
synchroniza¢ni standard uvadi ¢tyfi zakladni forméty: 24 FPS (frame per second), 25 FPS,
29,97 FPS, 30 FPS). MTC déli kazdé toto okénko jeité na dalii &étyii. Casové rozlideni pro 24
FPS je 96 zprav, pro 25 FPS 100 zprav, pro 30 FPS 120 zprav. Pro rozliSeni 29,97 FPS nelze
udat pifesny pocet zprdv, protoZe okénko v tomto standardu se po urcitych casovych
intervalech vynechdva. Celkové je MTC Quarter Frame tedy Ctyfikrat piesnéj$i neZ samotny
SMPTE/EBU standard.

MTC ctvrtokénka se prendSeji ve dvou reZimech: Play a Record. Maji dvé zakladni
vlastnosti. Zdkladni systémovy takt pfedstavujici jejich pravidelnost a periodi¢nost a vlastni
casové informace a udaje o formatu SMPTE/EBU. Vysilani probih4 tak, Ze po stavovém bytu
$F1 se odesle vZdy jeden MIDI databyte, ktery nese typ zpravy vyjadiené tiibitovou adresou
s hodnotou 0 az 7, coZ je prvni nibble, a zbyvajici nibble nese danou informaci. Aby se ze
dvou nibblli slozil kompletni osmibitovy byte, musi mit dva takto strukturované byty.
NeprenaSime ovSem dva datové byty za sebou, nybrz mezi né¢ vzdy vloZime stavovy byte.
Celd zprava mé tedy dohromady 4 byty. Takovéito jedna zprdva obsahuje hodnotu bud
0 hodin€, minuté, sekundé¢ nebo daném okénku. Abychom tedy ptfesné urcili ¢as, musime
vyslat dohromady 16 bytii, z nichZ polovina je datovych. Tato jiz kompletni zprava se opakuje
s novymi ¢asovymi udaji. Kapacita MIDI sbérnice vyuZitd pro MTC je i pti nejvyssi rychlosti
30 FPS pouze 7,68%. MIDI okruh tedy miZe byt pouzit i pro jinda MIDI data, avSak
s vyjimkou dat redlného Casu.
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3.2.2 MIDI synchrodata MIDI Clock and Realtime Messages

Tato synchrodata vyuZivaji vSechny pfistroje v MIDI systému zalozené na préci
v redlném case. Tato data mohou byt vysldna kdekoliv a v jakykoli Cas. NezdleZi na toku
ostatnich MIDI dat. Synchrodata se dokonce mohou vloZit i mezi jednotlivé stavové byty.
Maji absolutni prioritu pfede vSemi ostatnimi daty, aby byla vZdy zaru¢ena spravnd
synchronizace. Pokud je néstroj nepouzivd, mél by je ignorovat.

Do této skupiny patii synchrotiky. Jsou reprezentovany stavovym bytem $FS8. Tento
byte vyjadfuje pravé jeden tik. Je vysildn frekvenci 24 tikli za jednu c¢tvrtovou dobu.
Odpovidd tedy jedné devadesatiSestin€ tempa skladby. S timto bytem souvisi i dalsi
synchropovely. Start $FA se vysila ze zafizeni Master povelem Start (Play). Ten za¢ne hrat
skladbu od zacatku od nejbliz§iho synchrotiku. S nim za¢nou hrit i v§echna Slave zafizeni.
Mezi povelem a tikem by méla byt ¢asova prodleva minimalné 1 milisekundu, aby pfijimac
mél Cas zareagovat. Byte $FB neboli Continue neboli Pokrac¢uj znamena pokracovani skladby
od nejblizs§iho synchrotiku, kde bylo pfehravani naposledy zastaveno. Byte $FC pak znamena
Stop. Master i Slave si zapamatuji pozici posledniho synchrotiku a zastavi skladbu.
Pokracovat v piehrdvani Ize vyslanim bytu Continue.

3.2.3 Aktivni vnimdni Active Sensing

Funkce Active Sensing je volitelnd pro MIDI zatizeni. Stavovy byte $FE je vyslan
kazdych 300 ms, pokud v této dob¢ nebyly vysldny Zadné jiné MIDI zpravy. Pokud zatizeni
spolu komunikujici podporuji Active Sensing, ocekdvaji prdv€ pii necinnosti prijeti této
zpravy. Pokud zprdva pfijata nebude, zafizeni predpokladd, Ze doSlo k preruSeni spojeni,
a proto vypne vSechny hlasy a uvede ndstroj do vychoziho nastaveni. Ne vSechny ndstroje
maji dobu vyslani informace 300 ms. V normé& MIDI se doporucuje vysilat aktivni vnimani do
270 ms a rozhodnuti o pferuseni vykonat aZ po 330 ms.

3.3 Zvlastni systémova data System Exclusive, SysEx

Zv1astni systémova data jsou nejuniverzalngjsi zpravy v celém MIDI systému. Lze
Jimi fidit vSechny parametry MIDI a jeSt€ navic urc€it, kterému ndstroji v systému vyslana data
nalezi. Maji pevn¢ danou strukturu, kterou nelze nijak meénit. System Exclusive data zacinaji
vzdy stavovym bytem $F0, ndsleduje ID vyrobce, libovolny pocet databytd a stavovy byte
$F7 (End of Exclusive). Stavovy byte $F7 muze byt nahrazen i jinym stavovym bytem.
VSechny byty mezi dvéma uvozujicimi stavovymi byty maji v prvni bitu vZdy hodnotu O.
Nikdy nesmi byt vklddany do SysEx zprav Zadné jiné stavové nebo datové byty (s vyjimkou
dat redlného Casu). Byte EOX (End of Exclusive) nebo jiny stavovy byte, ktery uzavird SysEx
zpravu, by mél byt vyslan ihned po odesldni posledniho datového bytu.

Zv1astni systémova data se déli na firemné specifickd a univerzdlni. Toto rozdéleni
probihd na zdklad¢ rliznych identifika¢nich kédl. Firemné specifickd data plati jen pro jednu
firmu a mohou platit dokonce jen pro jeden samotny ndstroj. Lze je pouZit jako:

- fidici povely jako zvlastni zplisob pfenosu jinak b&Zné pouzivanych kandlovych dat
(Note On/Off, Program Change atd.), fizeni parametra piistroje v redlném case, fizeni
riznych spinact a jinych ovladacich prvkil na panelu a nebo i k fizeni displeje

- vypisy paméti nebo jejich ¢asti (Bulk Dump, Bulk Load)

Univerzdlni data maji specidlni identifikacni Cisla, kterym by mély rozumét pftistroje
vSech firem. Univerzalni data mohou byt urena pro nekomercni dcely, pro praci v redlném
ptehlednost je lepsi je popisovat univerzdlni data pomoci jednotlivych dodatki k MIDI
normé&. Pak se daji popisovat tyto oblasti pouZiti univerzalnich systémovych dat:
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- prenos zvukovych vzorkid (SDS- Sample Dump Standard) a ptislusné dodatky

- pfenos soubort po MIDI sbérnici (MFD — MIDI File Dump)

- mikrointervalovy standard (MTS — MIDI Tuning Standard)

- synchronizaéni a fidici kédy studiové techniky (MTC, MMC — Midi Machine Control,
MSC - MIDI Show Control)

- dotaz na identitu nastroji v MIDI systému (Identity Request)

- GM a GM2 povely

- potvrzovaci zpravy

- notacni informace

- globalni parametry

3.3.1 Firemné specifickd data

Tato data musi vZdy obsahovat ID konkrétniho vyrobce. Tato ID jsou pfifazovana
organizaci MMA a AMEI na pozadani a samoziejm¢ po zaplaceni licen¢nich poplatkl. Kéd
je vzdy pridélen na dobu jednoho roku. Pokud v tomto roce zvetejni vyrobce zatizeni s MIDI
rozhranim, zistdvd mu toto ID natrvalo a nikdo jiny pak nemd pravo toto ID vyuzivat. Pti
zaniknuti firmy, kterd méla ptidéleno ID, se jeji ID uZ nikomu nenabizi, avSak neni uvedeno
v tabulce aktudlniho pfifazeni ID &isel. Proto tieba jiz dnes americkd skupina nepouziva
jednobytové ID, ale pouze tiibytové. Plvodni firmy, které mély jednobytové ID, dnes jiz
neexistuji. Aktudlni pfifazeni jednotlivych ID najdete v Ptiloze 1.

Po ID vyrobce nésleduje vétSinou v hlavicce firemné specifické zpravy ID konkrétniho
piistroje (Device Number). To lze nastavit na kazdém pfistroji zvlast, abychom naptiklad
mohli ovlddat dva stejné moduly a rozliSit, pro ktery je zprdva ur¢ena. MIDI norma umoziuje
rozSiteni tohoto Device Number o dalSi dva byty. Tyto byty jsou pak oznafené jako sub-ID#1
a sub-ID#2. Takto roz§ifené Device Number pak vétSinou znaci v prvnich dvou bytech
identifikdtor vyrobku a ve tfetim bytu dany kandl zafizeni. Po ndslednych datovych bytech je
informace ukon¢ena EOX nebo jinym stavovym bytem.

3.3.1.1 Rizeni parametri Control Messages

Pro fizeni parametrli néastroje se vyuZivaji kratké SysEx zpravy — Messages. Zpravy
mohou ménit cokoliv, co I1ze na ndstroji pfimo editovat. Zprdvy mohou menit i parametry, ke
kterym se nelze ze samotného piistroje dostat. Proto jsou tyto zprdvy velice pouZivané
a dalezité.

Pro tizeni parametrd pouzivd kazda firma svou specidlni SysEx zpravu. Tyto zpravy
jsou rizné i u raznych typli néstroje od jedné firmy. RGzné ndstroje maji rizny pocet
parametrt pro fizeni zvuku a neni tedy mozné definovat kolik bitii bude urceno pro adresaci
parametrd. Ve starSich ndstrojich stacil k adresaci parametrti pouze jeden byte. Dnes je uz ale
moznosti daleko vice a napfiklad firma Yamaha dnes uZ pouzivd béZné Ctyibytové
adresovani. MiZeme se dokonce setkat i s ndstroji, které pouZivaji vice nez 4 byte adresovani
parametru, napi. Korg Oasys.

Na konci zpravy se nékdy vyZzaduje kontrolni soucet — Checksum. VyZaduje to hlavné
GS standard firmy Roland. Kontrolni soucet je vZdy umistén pfed bytem EOX. Neékteré
hudebni programy umi doplnit kontrolni soucet samy. Samotny vypocet pak neni sloZzity. Je
nutno secist ptislusné byty, které se do vypoctu zahrnuji. Byty, které se maji scitat, jsou
vétSinou uvedeny v popisu datovych formati pouzZivaného néstroje. Obvykle se do
kontrolniho souctu zahrnuje i adresa parametru a samotny kontrolni soucet. Po souctu vSech
téchto byt zaéneme odecitat postupné hodnotu 128, dokud vysledek nebude v intervalu od 0
do -127. Z této hodnoty pak vypocteme absolutni hodnotu a dostaneme kontrolni soucet.
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7 M7

Pomoci fizeni parametri miZeme ovladat i displej ptistroje. U starSich zafizeni, kterd
méla monochromaticky displej, to bylo docela jednoduché. Stalilo zjistit adresu displeje
a jeho pocet pixeld. U vétsiny ndstroji pak platilo, e jeden bit se rovnal jednomu pixelu. Slo
tedy na displej napsat text i nakreslit obrazek. V dneSni dobé€, kdy vSechny moderni néstroje
mayji barevné displeje (n¢které jsou i dotykové), uzZ moznost ménit tyto parametry neni nebo je
velice omezena.

Poslednim pouZivanym parametrem je tzv. mikroladéni. Pomoci tohoto parametru Ize
preladit ndstroj do jiné stupnice nebo posunout vybrany tén o urcitou hodnotu uddvanou
nejcastéji v centech. Pfi pieladéni stupnice se nejprve urci adresa a potom nésleduje dvanact
datovych bytd, kde kazdy reprezentuje ladéni jednoho ptlténu ve stupnici (zac¢ind se vzdy od
C). Nastroj pak automaticky pteladi cely rozsah ténového generdtoru. Dnes uZ se tento
parametr rovnéZ nepouZivd, protoZze byl nahrazen univerzdlnim SysEx piikazem v normé
GM2.

3.3.1.2 Specidlni povely

Specidlni povely jsou nestandardné prendSené standardni MIDI informace: Note
On/Off, Program Change atd. Témito povely lze ovladat ptikazy, které jsou definoviny bézZné
pomoci stavovych slov, data vysland pomoci SysEx ptikazi maji vS§ak v MIDI systému vyssi
prioritu. Kazdy vyrobce v kazdém modelu definuje opét rtizné, jak se tato data zadavaji
a vysilaji. Specidlnimi povely lze ovladat také tlacitka ndstroje. Nékdy to mize byt vyhodné,
a to napt. v ptipad¢, kdyz si pfedem piipravime piikaz, ktery vykona stlaceni n€kolika tlacitek
po sob€ a my se tak velice rychle dostaneme do nastaveni néstroje, které potfebujeme, aniz
bychom museli projit spousty menu.

3.3.1.3 Vypisy pameti

Vypisy paméti umoZznuji provést operaci, kterd vysle do MIDI vystupu ndstroje data
v SysEx formétu, reprezentujici obsah celé paméti nebo jejich soucasti. Tuto operaci miizeme
provadét z panelu ndstroje (Transmit Bulk Dump) nebo vyslat Zadost o tato data z jiného
zafizeni (Bulk Dump Request). Pienos probihd bud v jednosmérné komunikaci,
v dvousmérné bez potvrzovani, nebo s potvrzovacim protokolem.

Pro jednosmérnou komunikaci se pouZivaji metody Open Loop, Non-Handshake
Mode. V této komunikaci vysilaci zafizeni necekd na potvrzeni sprdvnosti piijmu. Uvnitt
databloku ohrani¢eného byty SysEx dat miZe byt jedna skupina dat nebo se miize opakovat
ur¢itd skupina dat, kterd je oznacCend specidlni subhlavickou. Dal§i moZnost jednosmérné
komunikace je vyslani datového souboru po menSich blocich. Tyto bloky jsou pak vysilany
jako samostatné SysEx zpravy a jejich vysldno tolik, kolik je potfeba k pfeneseni dané ¢4sti
paméti néstroje.

U dvousmérmné komunikace bez potvrzovdni se pouzivaji stejné metody jako
u jednosmérné, navic vSak tato komunikace reaguje na Zadost Bulk Dump Request, coZ
v jednosmérné komunikaci logicky provést nejde.

Pti vysildni obousmérné s potvrzovanim se vyuZzivaji metody Closed Loop, Handshake
Mode. Ptfi pouziti téchto metod vysila¢ ocekdva pfiijeti o potvrzeni kazdého vyslaného
datového bloku. Toto potvrzeni musi pfijit v pfesné daném casovém intervalu. Dojde-li
vysila¢i zprdva typu ,,negativni potvrzeni, je posledni vyslany datablok opakovan jesté
jednou. Pii vicendsobném neudspéSném pienosu je spojeni pieruSeno. Pro samotnou
Handshake komunikaci je definovdno nékolik typt dialogovych zprav, které v§ak kazda firma
pouzivd jinak. Tyto zpravy by mély oSetfit vSechny moZnosti chyb v pfenosu, a tedy umoZnit
uzivateli zjistit, jaka chyba pfi pfenosu vznikla.
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Témet kazda firma doddva na konec datablokd kontrolni soucet, ktery se pocita stejné
jako u ostatnich SysEx piikazi.

3.3.2 Univerzdlni data SysEx Universal SysEx

Univerzédlni SysEx data predstavuji dalSi oblast MIDI zprdv, kterd se hojné pouziva
a déle rozviji. Pro tato data byly urceny tyto tfi ID kédy:
$7D — ID pro nekomer¢ni vnitrofiremni tcely, pro vyvoj novych zafizeni, pro ovéfeni série,
kterd nebude uvetejnéna. Mohou ho vyuZzivat Skoly, vyzkumné tymy atd. Nesmi byt nikdy
pouZzit na Zddném piistroji, ktery je uveden na trh.
$7E — ID pro data mimo realny ¢as (Non-Realtime). Je pouZivan pro pirenos dat (Sample
Dump Standard, MIDI File Dump, MIDI Tuning Standard) a pro ¢ast MIDI Time Code.
Pouziva se také pro potvrzovaci zpravy, dotaz na identitu a GM a GM2 povely.
$7F — ID pro data redlného ¢asu (Realtime ID). Je pouzivan pro Casové a tidici kédy (MIDI
Time Code, MIDI Machine Control, MIDI Show Control, nota¢ni informace, globalni
parametry a ¢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 Number, ktery se pouzivd u firemné
specifickych dat. V dodatku k MIDI norm¢ bylo vSak predefinovdno chdpéni tohoto c¢isla.
Device Number se vztahuje na jediny fyzicky objekt v MIDI systému. Kazdy pftistroj
v systému musi tedy mit jedine¢né Device Number. U univerzalnich zprav toto ¢islo mize
navic oznaCovat 1 tzv. virtudlni objekt. Virtudlnim objektem pak chapeme né&jakou
adresovatelnou cast pfistroje. Jediny pfistroj pak miize mit vice Device Number. Lze
kombinovat MIDI kandl a Device ID. Pak na jednom ID je tedy mozZné adresovat jesté dalSich
16 kanald.

V tabulce 3.2 je uveden seznam vSech sub ID pro univerzdlni data mimo redlny Cas
(ID $7E) a v tabulce 3.3 je uveden seznam vSech sub ID pro data redlného ¢asu (ID $7F). Obé
dvé tabulky plati pro standard General MIDI 2 s ptidanim aktudlnich dodatkt k norm¢.

Tab. 3.2: Univerzalni sub ID cisla pro data mimo redlny Cas

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

$OE 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 -—- ACK
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Tab. 3.3: Univerzalni sub ID ¢isla pro data redlného Casu

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 Prenos zvukovych vzorkii Sample Dump Standard (SDS)

Prvni verze tohoto standardu byla vydana jiZ roku 1986. UmozZiiuje posilat data mezi
samplery riznych firem, a tim tak usnadiluje vytvareni jednotlivych sampli. Zahrnuje
jednosmérné (Open Loop, Non-Handshake) i potvrzovaci (Closed Loop, Handshake)
komunikac¢ni protokoly. Jednotlivé zpravy maji rtizné struktury. Tyto struktury jsou detailné
uvedeny v MIDI normé¢. Zpravy pak umoziuji ptenos datablokd daného samplu nebo vyslani
bodi smycky. V dodatku k normé jsou uvedeny dal$i zpravy (sub ID 2 $03-$07), které
umoziuji dokonce prenos ndzvu samplu po MIDI sbérnici a dalsi ptidavné informace. Pti
pouziti potvrzovacich protokolti vyuziva SDS sub id 1 $7C-7F pro potvrzovani a pro fizeni
prenosu datablokd. Povel Wait ($7C) znaci pozastaveni vysilani datablokl. Vysilani se znovu
obnovi poslanim zpraivy ACK ($7E), kterd rovnéz tikd, ze datablok byl pfijat v porddku
azadd o vyslani dal§tho databloku. Pfikazem Cancel ($7D) se zruSi ptfenos v uréeném
databloku. Piikaz NAK ($7E) fikd vysilaci, Ze ma znovu vyslat posledni datablok. Po
tsp&Sném pienosu posledniho databloku se posle v SysEx zpravé byte $7B End Of File, ktery

YV v

znaci, Ze ptfenos vSech databloki byl uspésné ukoncen.

3.3.2.2 MIDI casovy kod MIDI Time Code (MTC)

MIDI Time Code umoZiiuje vysilat data redlného €asu i data mimo redlny ¢as. MTC je
popsén v kapitole 3.2.1.

Nejvyznamnéjsi a nejpouzivanéjSi MTC zpravou je Full Time Message, kterd vysila
v jediném bloku dat kompletni idaj o Casové pozici. Tento formdt je uren pro pozicni
lokalizaci pfistroju. Je vysldan pfi startu, zastaveni a pohybu v nahrdvce. Po provedené
lokalizaci néasleduje béZznd synchronizace pomoci ¢tvrtokének. Zpriava User Bits umozZiuje
vytvofit a poslat uzivatelem definovand data. NejCastéji to byva ndzev skladby a dalsi
informace o zdznamu.

MIDI Cueing Set-up zpravy umoziuji dalS$i operace dopliujici synchronizaci. Tyto
zpravy jsou urceny jak pro komunikaci mimo redlny cas, tak i pro funkci v redlném case
(vredlném case nejsou definovdny byty, které umoziuji mazini jednotlivych funkci).
Informace Special nese globélni informace, které maji vliv na celé Slave zafizeni. Za sub ID 2
$00 nasleduji dalsi dva byty, které uréuji typy specialni informace jako jsou: posun ¢asového
kédu (Time Code Offset), aktivace a deaktivace rezimu Cteni a provadéni seznamu eventd
(Enable/Disable Event list), smazani celého seznamu eventli (Clear Event List), nastaveni
Casu zastaveni pfistroje (System Stop), vyzadani seznamu eventli (Event List Request). Dals{
sub id — 2 $01/02 Punch In/Out pienasi ¢asové informace pro letmy sestiih. Delete Punch
In/out tyto informace smaZe z Cue Listu. Pomoci Event Start/Stop miZe byt event na ur¢itém
Case spustén, nebo naopak zastaven. Sub id-2 byty $07/08 pracuji stejné jako ptredeslé, ale
navic posilaji dodate¢né informace. Delete Event Start/Stop smaZe informace o datovych
pozicich spusSténi nebo zastaveni z Cue Listu. Sub id-2 byty $0B-$0D slouzi k vkladéni
amazdni jednotlivych eventii do Cue Listu. Event Name in Additional Information slouZzi
k pojmenovani eventu v ASCII kédu.

3.3.2.3 Prenos souborii MIDI File Dump (MFD)

Tento standard umoZiluje pfenos datovych soubori po MIDI sbérnici. Je velice
podobny Sample Dump standardu, ale narozdil od n¢&j ptendsi datové soubory. Standard
obsahuje tfi zdkladni zprdvy. V Dump Header (hlavicka MFD) je uvedeno Device Number
pfijimace, Device Number vysilace, jakd data se pfendsi (bindrni data nebo Standard MIDI
File Format atd.), ddle délka celého bloku a jméno souboru. V hlavi¢ce jednotlivych
datablokii (Data Packet) je uvedeno Device Number pfijimace, ¢islo databloku, pocet bytd
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ana konci je vzdy umistén kontrolni soudet. Zadost o vysldni dat obsahuje stejna data jako
hlavicka MFD, jenom je vyménéno Device Number pfijimace a vysilace. Maximalni délka
jednoho databloku je 128 bytli. Pro potvrzovani pfijeti se vyuZzivaji stejné zpravy jako u SDS
a tyto zpravy maji i stejny vyznam.

3.3.2.4 Mikrointervalovy standard MIDI Tuning Standard (MTS)

Mikrointervalovy standard umoZiiuje preladit ndstroj do alternativniho ladéni. Ladéni
bud’ miizeme nacist z tabulek, které by m¢l nastroj obsahovat nebo ru¢nim zadanim frekvence
daného tonu. Frekvenc¢ni rozsah standardu sahd od nejniz§i MIDI noty O, tj. 8,1758Hz po
nejvyssi MIDI notu G8, tj. 12543, 875Hz. Standard ma ptesnost 0,0061 centli. Nastroj, ktery
neumi pracovat s touto piesnosti, nepotiebné bity ignoruje. Mizeme ptelad’ovat jak jeden ton,
tak cely rozsah. V nejnovéjsim dodatku mizeme pomoci nastaveni jedné oktdvy (12 ptlténti)

automaticky pteladit cely rozsah nastroje. Toto umoZziiuji zpravy Scale/Octave Tuning.

3.3.2.5 Rizeni scénické techniky MIDI Show Control (MSC)

MIDI Show Control je protokol v MIDI, ktery ovlddd scénickou techniku. Je moZné
ovladat jak jednoduchd svétla jako je PAR, ale i modernf inteligentni hlavy, rizné vyrobniky
mlhy a podobné. Samotny standard je velice rozsdhly a definuje v sobé vSechny zndmé druhy
svétel 1 jinych zafizeni, jako jsou video a audio prehrdvace atd. V jedné zpravé je moZné
vyslat pouze jeden fidici povel. Celkovy pocet bytl fidiciho povelu nesmi prekrocit 128. Je
mozné individudln¢€ adresovat pfistroje, skupiny pfistrojii nebo vSechna svétla v systému.
Zékladni povely jsou Go, Stop a Resume. V dneSni dobé se vSak spiSe vyuziva
komunika¢niho protokolu DMX, ktery z MIDI vych4zi.

3.3.2.6 Rizeni strojii MIDI Machine Control (MMC)

MIDI Machine Control fidi studiové zdznamové piistroje i rliznd jind zafizeni
pouzivajici motory. VSechny zprdvy jsou vysildny v redlném cCase. Jednd se o potvrzovaci
protokol. Zpravy se dé€li na dva typy — povely a odpovédi. V jednom databloku miiZe byt vice
povelll, ale maximdlni délka bloku nesmi presdhnout 48 bytl. Pro rizné typy zafizeni jsou
definovany rtizné typy povelii (Command) a odpovédi (Response).

3.3.2.7 Identita Identity Request/Reply

Zpravy o identité probihaji mimo redlny cas. Dotaz (Request) vySle fidici pfistroj
(Master), aby zjistil, které ptistroje jsou k nému ptipojené. Zatizeni odpovi (Reply) a posle
data obsahujici ID vyrobce, rodinu a typ néstroje a verzi operac¢niho systému.

3.3.2.8 GM Povely General MIDI System

Tyto povely aktivuji nebo deaktivuji na daném zatizeni General MIDI 1 nebo 2. Vzdy
se posild jenom jednoduchd univerzdlni SysEx zprdva obsahujici Device number, sub id — 1
asubid - 2.

3.3.2.9 Prenositelné zvuky Down-Loadable Sounds (DLS)

DLS standard umoZiiuje staZeni vzorkii daného zvuku mezi jednotlivymi néstroji. Resi
problémy stahovani vzorkli v rlznych firemnich systémech. Dokdze naptiklad stdhnout
vzorek zvuku ze standardu XG (Yamaha) do standardu GS (Roland). Ndstroje vSak musi tento
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standard podporovat. Univerzalni SysEx zpravy tento standard bud’ na néstroji zapnou (pokud
je mozZno), nebo vypnou.

3.3.2.10 Zprdva odkazu na soubor File Reference Message

File Reference Message definuje stazeni souboru pomoci zadané URL z pfipojeného
zatizeni, lokdln{ sit€¢ nebo internetu. Stahuji se bud’ klasickd MIDI data nebo hudebni formaty
WAV a nebo specidlni formdt zvukovych vzorkii (bud® DLS nebo SoundFont File).
V jednotlivych zprdavich se pak posilaji informace o umisténi souboru a jeho typu. Této
systémové zpravy vyuziva dnes hlavné firma Yamaha na vSech svych novych keyboardech,
které umoziuji pfipojeni k internetu. Yamaha si vSak tento standard upravila a zafadila do
svého standardu XG.

3.3.2.11 Notacni informace Notation Information

Tyto informace jsou urceny pro sdé€lovani struktury hudby v redlném Case. Zprdva Bar
Marker (znacka taktu) urcuje Cislo taktu nebo predtakti a definuje také stop a start, kdyZ je
¢islo taktu nezndmé. Zprava Time Signature umoZiiuje zmenit pocet dob v taktu v redlném
Case. Obsahuje tedy pocet dob vnovém taktu, pocet MIDI synchrotiki na jeden klik
metronomu, pocet dvaatticetinovych hodnot v jedné ¢tvrtové noté a dalsi eventudlni metrické
udaje pro sloZzend metra v jednom taktu. Zprdva Time Signature — Immediate zméni takt
ihned, zatimco Delayed aZ na zacatku dalSiho taktu. VSechny tyto nota¢ni informace maji tu
vyhodu, Ze ndstroj nemusi podporovat MIDI synchrotiky nebo lokator pozice skladby.

3.3.2.12 Globdlni parametry Device Control

Tyto povely ovladaji globdlni parametry néstroje. V piivodni normé GM byly pouze
dva: Master Volume a Master Balance. Vyznam téchto dvou parametrti je ziejmy. V normeé
GM2 piibyly parametry Master Fine Tuning a Master Coarse Tuning, které pielad’uji ndstroj
podle referen¢ni hodnoty A440 o urcity pocet centii dolii nebo nahoru. Master Fine Tuning
pteladi vSechny MIDI kandly, zatimco Master Coarse Tuning pteladi pouze ureny MIDI
kandl. Zprava Global Parameter Control nastavuje globaln¢ efekt Reverb nebo Chorus a jejich
parametry. Norma definuje 6 druhli efektu Reverb a k nim pfifazenych 6 riznych délek
zpozdéni a ddle 6 druht efektu Chorus a k nému dal$i 4 moznd nastaveni (Mod Rate, Mod
Depth, Feedback, Send to Reverb).

3.3.2.13 Nastaveni umisteni kontrolerii Controller Destination Setting

Tento novy dodatek k normé definuje umisténi kontrolerd. Konkrétné se jedna
o individudlni a spole¢nou tlakovou citlivost a zménu kontroleru. Zpravy o aftertouch urcuji,
ktery kontroler bude aftertouchem ovlddan. Zprava Control Change pak umoZiniuje ménit vice
parametrd v jedné zprave. Zatim byly definovéany tyto zmény kontrolert : Pitch Control, Filter
Cutoff Control, Amplitude Control, LFO Pitch Depth, LFO Filter Depth, LFO Amplitude
Depth. Tento standard ¢ekd v blizké dobé& dalsi rozsiteni.

3.3.2.14 Nastaveni kaZdé kldavesy Key-based Instrument Control

Tato SysEx univerzdlni zprdva byla navrzena pro kontrolu rejstiikd, které maji pro
kazdou kldvesu pfitazeny jiny zvuk. Typickym zdstupcem této kategorie jsou banky bicich
souprav. Je mozné ji pouzit i jako definovani riznych efektti pro kazdy tén zvlast. Zprava
Basic Message obsahuje vZdy MIDI kanél, &islo noty, Cislo kontroleru a jeho hodnotu. Diky
tomu lze velice jednoduse nastavit naptiklad novy rejstiik bicich nastroji.
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3.3.2.15 Dostupnd polyfonie MIDI Scalable Polyphony MIDI

Zprava Maximum Instantaneous Polyphony (MIP) je nejnovéj$im dodatkem MIDI
normy zroku 2002 pro systém Scalable Polyphony MIDI (SP-MIDI). Navrh této zpravy
zvefejnila firma Nokia, kterd se pfevdzné zabyva implementaci MIDI do mobilnich telefoni.
Tato zprava nastavuje, kolik not najednou muze néstroj na daném MIDI kandle ptehrat.
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4. Hardwarovy navrh zarizeni

Hlavni ¢asti ndvrhu zafizenf je piipravek MIDI SysEx. Ten obsahuje vSechny dulezité
soucdsti pro vysilani SysEx zprdv a jejich uchovavéni a zpracovani. Jednotlivé soucdsti jsem
vybiral tak, aby nebyly piili§ finan¢né ndkladné a aby se tak zvySila cenovou dostupnost
vysilace.

Druhou soucasti ndvrhu je pak ptipravek ATLCDTX?2, ktery obsahuje LCD displej
pro uZivatelskou kontrolu a obsluhu vysilace. Oba piipravky maji velmi malé rozm¢éry, a tudiz
jejich pouziti v praxi bude velmi vyhodné. Pro ndvrh jsem vyuZil softwarového prostredi
Eagle 4.11. Realizovany vysila¢ MIDI Sysex zprav je vidét na obr. 4.1.

Obr. 4.1: Realizovany vysila¢ MIDI SysEx zprdv

4.1 Zapojeni vysila¢e MIDI SysEx zprav do MIDI systému

Samotny vysila¢ obsahuje vystupni konektor MIDI OUT, odkud vysilda MIDI SysEx
zpravy. Je tedy nutné navrhnout MIDI systém tak, aby umoZnioval zapojeni vysilace.

Nejjednodussi zptsob zapojeni nastdva v piipadé, pokud zvukovy modul obsahuje
2 MIDI IN vstupy (napf. Yamaha MU90-R). Do jednoho z nich zapojime MIDI signal
klaviatury, masterkeyboardu nebo sekvenceru a do druhého MIDI IN vstupu vystup z vysilace
MIDI SysEx zprav.

Dal$im zplsobem zapojeni je pouziti MIDI Merge Boxu, ktery miize mit nékolik
MIDI IN vstupt a nékolik MIDI OUT vystupti. Ten filtruje data pfichazejici na vstupy podle
MIDI priority a fadi je na vystupy. Jednoduchy piiklad tohoto typu zapojeni je na obr. 4.2.

Jednim z dalSich zpusobu feSeni je implementace vysilace MIDI SysEx zprav do
rozséhlého MIDI systému s n€kolika moduly, masterkeyboardy apod. V takovém piipad¢ jiz
musi byt v systému umistény MIDI Thru Boxy a MIDI Merge Boxy. Podle potieby se pak
zvoli, kam se MIDI vysila¢ Sysex zprav zapoji.
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Obr. 4.2: Priklad zapojeni vysilace MIDI SysEx zprdav do MIDI Systému

4.2 Pripravek MIDI SysEx

Hlavni c¢asti ptipravku MIDI SysEx je 8bitovy procesor od firmy Atmel typ
ATmegal6. Didle je pouZita externi sériovd pamét EEPROM o velikosti 16Kb a obvod
FT232RL pro komunikaci po rozhrani USB. Nedilnou soucdsti ptipravku je také stabilizitor
napéti realizovany pomoci obvodu 7805. S externim ptipravkem ATLCDTX2 je piipravek
propojen pomoci 10Zilového kabelu zakonceného konektorem typu PSL10.

4.2.1 Mikroprocesor Atmel AVR ATmegal6

Mikroprocesor ATmegal6 patii do rodiny 8bitovych AVR procesort od firmy Atmel.

Rada ATmega je dnes asi nejpouZivan&j$im typem procesoru pro programovéani mensich
zafizeni. Jednotlivé typy se lisi hlavn€ v poCtu vstupnich/vystupnich portd a velikosti
jednotlivych paméti.
Nekteré ze zdkladnich vlastnosti ATmegal6:

e 16KB vnitini programovatelné FLASH paméti, Zivotnost — 10000 ptepist,
512B vnitini EEPROM paméiti,
rozhrani JTAG pro snadné programovani,
32 vstupnich/vystupnich pind,
napdjeci napéti 4,5-5,5V,
hardwarovy USART (Universal Synchronous and Asynchronous serial Receiver and
Transmitter),

¢ 10bitovy A/D prevodnik.

Blokové schéma procesoru je zobrazeno na obr. 4.3. V tabulce 4.1 jsou pak uvedeny
vyznamy jednotlivych vyvoda mikroprocesoru. Schéma procesoru je vidét na obr. 4.6.

Tab. 4.1: Stru¢ny popis vyvodl mikroprocesoru ATmegal6

PIN Signal Funkce

1-8 PB0O-PB7 Port B (vstupy/vystupy)

9 RESET Reset procesoru

10 VCC Napdjeci napéti

11 GND Zem

12 XTAL2 Vystup externiho oscildtoru

13 XTALI1 Vstup externiho oscildtoru

14-21 PDO-PD7 Port D (vstupy/vystupy)

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

30 AVCC Napéjeci napéti pro A/D pievodnik
31 GND Zem

32 AREF Referencni napéti pro A/D prevodnik
33-40 PAO-PA7 Port A (vstupy/vystupy)
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Jednotlivé piny u porti pak mohou mit alternativni vyznam. V tabulce 4.2 jsou
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Obr. 4.3: Blokové schéma mikroprocesoru ATmegal6

uvedeny specidlni vyvody a jejich funkce pro piipravek MIDI SysEx.

Tab. 4.2: Piehled specidlnich funkci k vyvodiim pro piipravek 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

Vv s

Obvody typu FT232 jsou dnes asi nejpouzivanéjs§imi obousmérnymi prevodniky USB
na UART. Typ FR232R od firmy FTDI je nejnovéjsim piirtistkem do rodiny téchto obvodi.
V ptipravku MIDI SysEx plni tedy tlohu klasického interface USB — UART.

Zékladni vlastnosti obvodu FT232R:
® napdjeci napéti 3,3 -5,25V,
rychlost pro pfevod USB — UART 300 Baudi az 1 MBaud
256B prichozi buffer,
128B odchozi buffer,
podpora Plug & Play pro pfipojeni k PC a volné dostupné ovladace pro emulaci
sériového portu,
e pievod do riznych napétovych logik (5 V; 3,3 V;2,8 V; 1,8 V).
Blokové schéma obvodu FT232RL je uvedeno na obr. 4.4.
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Obr. 4.4: Blokové schéma obvodu FT232RL

Vyznam jednotlivych pinid pouzitych v ptipravkti MIDI SysEx je uveden v tabulce 4.3.

4.2.2.1 USB (Universal Serial Bus)

Sbérnice USB je v dneSni dobé jednou z nejpouzivanéjSich sbérnic pro piipojeni
perifernich zatizeni k PC. Jeji zédkladni vyhody jsou:

® moznost pfipojovdani zafizeni na relativné velkou vzdéalenost,

e podpora Plug & Play,

e podpora vSemi aktudln¢ pouZivanymi operacnimi systémy.
USB je sériovd sbérnice, a tudiz se data pfendseji po jednotlivych bitech, a to diferencné.
Datové vodice jsou vzajemné negované signdly. Napét'ove urovné jsou v rozsahu O V- 3,3 V.
USB konektor obsahuje 4 vyvody (viz tab. 4.4 a obr. 4.5).
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Tab. 4.3: PouZité piny obvodu FT232RL pro piipravek MIDI SysEx a jejich funkce

PIN Signal Funkce

1 TXD Vystup vysilace asynchroniho pienosu

4 VCCIO Napdjeci napéti pro UART a skupiny CBUS
5 RXD Vstup pfijimace asynchroniho prenosu

7 GND Zem

15 USBDP USB datovy signdl plus

16 USBDM USB datovy signdl minus

17 3V3OUT Vystup napéti 3,3V (v naSem ptipad¢ uzemnéno)
18 GND Zem

19 RESET Umoziuje restart z externiho zatizeni

20 VCC Napdjeci napéti

21 GND Zem

23 CBUSO Programovatelny port (vstupni/vystupni)

25 GND Zem

26 TEST Pro normdlni provoz musi byt uzemnén

Tab. 4.4: Vyznam vyvodi rozhrani USB

Cislo vyvodu | Vyznam
1 +5V (napéjeci napéti)
2 Data + (ptima4 data)
3 Data — (negovand data)
4 GND (zem)
typ B
typ A
i [0
x 1
1 2 3 4 T
LTI LT O

Obr. 4.5: USB konektory typu A a B a oznaceni jejich vyvodl

PC jsou v dneSni dobé& standardné vybavena n¢kolika konektory USB typu A. Mensi
zafizeni pouZzivaji pravé tento konektor. Né&ktera veétSi zafizeni maji konektor typu B
a k pocitaci se ptipojuji pomoci USB kabelu typu A-B. To je i ptipad piipravku MIDI SysEx.

4.2.3 Sériova EEPROM Microchip 24LC16BSN

Sériova EEPROM typu 24LCI16BSN Microchip je klasickd sériovdi EEPROM
o velikosti 16Kb. V ndvrhu je pouZita pro zvétSeni paméti zatizeni. Potfizovaci ndklady této
paméti jsou velmi malé.
Zékladni vlastnosti EEPROM 24LC16BSN:

® napdjeci napéti 2,5-5,5V,

pamét rozdélena do 8 bloktli po 256 bytech,
kompatibilita s rozhranim 12C,
buffer pro zapis 16 bytu,
zaruceno 1 000 000 zapisovacich cyklt.
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Pro zapojeni se pouziji pouze piny SDA a SCL pro sbérnici 12C, ddle VCC pro napdjeci
napéti a GND pro zem. Ostatni 4 piny zlstanou uzemnéné.

4.2.4 Pripravek MIDI SysEx

Schéma zapojeni pifipravku MIDI SysEx je na obr. 4.6. Pro spravnou funkc¢nost
a ochranu proti vysokému napéti je pouZit stabilizdtor napéti. Ten je realizovdn obvodem
7805DT (IC1) a knému pfipojenymi kondenzatory C3 a C4 [5]. Pro ochranu proti
piepdlovani zdroje je za konektor X1 pro ptfipojeni napdjeni umisténa ochrannd dioda D1 typu
4007. Je zapojena v sérii, a proto na ni vznikd ibytek napéti ptiblizné€ 0,5V. Protoze je vSak za
ni umistén stabilizator, nemusime pfesné¢ pocitat vstupni napéti. Ostatni kondenzétory (C1,
C2, C5, C6, C20, C21) slouzi jako blokovaci a filtracni kondenzatory a na desce ploSnych
spojti jsou pak vhodn€ umistény tak, aby eliminovaly vznik ruSeni napf. z obvodu externiho
oscildtoru. Vstupni napéti pro piipravek MIDI SysEx pak muzZe byt v rozsahu 6,5V — 18V.
Sam jsem pouzival k napdjeni 9V. Ke kontrole spravného napdjeni slouzi dioda LED2, ktera
je napojena za stabilizdtor pfes rezistor R4 a rozsviti se v ptipad¢€ zapojeni ptipravku.
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Obr. 4.6: Schéma zapojeni piipravku MIDI SysEx

Mikroprocesor ATmegal6 je hlavni souésti systému. Pro generovéni taktu je pouZit
externi oscildtor Q3 o frekvenci 8MHz. K nému jsou pfipojeny dva kondenzatory C7 a C8
o kapacité 22pF [1]. JelikoZ pro naSe funkce nepotfebujeme vyuzivat A/D prevodnik, neni
zapojen vstup AREF. Kondenzatory C11 a C19 slouZi k potlaceni ruSeni. Invertovany vstup
RESET je pfipojen pfes rezistor R1 k napdjecimu napéti, aby nedoslo k ndhodnému restartu
procesoru. Jednotlivé vstupni/vystupni piny pak slouZi riiznym d¢eltim. K portu B je piipojen
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konektor SV1, ktery zajiStuje piipojeni externiho pfipravku ATLCDTX2 s LCD displejem.
Popis funkcei jednotlivych vyvodd najdeme v kapitole o ptipravku ATLCDTX2. Pin PA7 je
vystupnim pinem pro komunikaci MIDI. Samotny konektor X2 (DIN 180°) je zapojen podle
standardu MIDI [12]. Piny PC5, PC6 a PC7 jsou vstupy pro spinace S2, S3 a S4. Vyvody PCO
a PC1 slouzi pro obsluhu sbérnice 12C, kterd je pouzivdna pro komunikaci s externi sériovou
EEPROM Microchip 24LC16BSN. Vstupy EEPROM SDA a SCL musi byt pfi necinnosti ve
stavu H. To je zajiSténo piipojenim na napdjeci napéti pies rezistor RS, popiipadé R6. Piny
PDO, PD1 a PD2 jsou pouZzity pro komunikaci s obvodem FT232R, ktery pfevadi sériovou
komunikaci na komunikaci po sbérnici USB. Porty PDO a PDI jsou porty, na nichz
mikroprocesor podporuje hardwarovy UART.

Zv14aStnim konektorem je pak konektor SV2, pres ktery se pfipojuje programator ISP
pro rychly ptistup k FLASH paméti a dal§im ¢astem mikroprocesoru [1].

Obvod FT232RL je zapojen jako obousmérny ptevodnik UART na USB [3]. Oproti
standardnimu ndvrhu jsou do blizkosti obvodu umistény kondenzitory C10 a C18 pro
potlaceni ruSeni.

Rozpis soucastek pro piipravek MIDI SysEx je uveden v tabulce 4.5.

Tab. 4.5: Rozpis soucdstek pro ptipravek MIDI SysEx

Kondenzatory | Kapacita Provedeni | Rezistory | Odpor Provedeni
Cl1 330 uF E3,5 R1 4,7kQ R0805
C2 1 puF E2,5 R2 220 Q R0805
C3 100 nF CKO0805 R3 220 Q R0O805
C4 100 nF CKO0805 R4 10 kQ R0805
C5 1 nF CKO0805 RS 10 kQ R0O805
C6 10 pF E2,5 R6 10 kQ R0805
C7 22 pF CKO0805 R7 0Q M1206
C8 22 pF CKO0805 RS 0Q M1206
Cl1 10 nF CKO0805 R9 0Q M1206
Cl4 100 nF CKO0805 R13 4,7kQ R0O805
Cl15 10 nF CKO0805 R15 10 kQ R0805
Cl16 47 pF CKO0805

C17 47 pF CKO0805

C18 4,7 uF CTS B

C19 10 uF E2,5

C20 4,7 uF CTS B

C21 100 nF CKO0805

Konektory Typ 10 Typ

X1 K375 IC1 7805DT

X2 MABSSH 1C2 24L.C16BSN

X3 USB1X90B IC3 megal6

SV1 PSL10 IC5 FT232RL

SV2 MAOS

Dalsi Typ Pozndmka | Spinace Typ

Dl N4007 Dioda S2 P-11SA

LED2 LED SMM Dioda S3 P-11SA

Q3 8MHz Krystal S4 P-11SA
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4.2.5 Deska plosnych spojut pripravku MIDI SysEx

Deska plosnych spoju pro pfipravek MIDI SysEx je na obr. 4.7. Samotny osazovaci
plén pro obé¢ strany desky je na obr. 4.8.
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Obr. 4.7: Deska ploSnych spojt ptipravku MIDI SysEx
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Obr. 4.8: Osazovaci plan pro spodni a svrchni stranu desky MIDI SysEx
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4.3 Piipravek ATLCDTX2 - zobrazovaci jednotka

Pro grafickou komunikaci pfistroje s uZivatelem jsem zvolil fddkovy LCD displej
Elatec EL1602A. Tento displej umoZiiuje zobrazit 2 fadky a na kazdém z nich 16 znakd.
Tento typ displeje jsem vybral z divodu jeho nizkych pofizovacich ndkladd a jednoduchosti
zapojeni a samotné komunikace. Cely ptipravek je zapojen na jeden port mikrokontroleru,
pies n¢j pak probihd samotna 4-bitovd komunikace. Popis 4-bitové komunikace bude uveden
dale. Piipravek se pak propoji s pfipravkem MIDI SysEx pomoci 10zilového kabelu

zakonceného konektorem typu PSL10.

4.3.1 Displej Elatec EL1602A

Displej EL1602A obsahuje standardni fadi¢ od firmy Hitachi HD44780, ktery je
standardem v fadkovych displejich. Samotny displej ma potom 16 pinli, pomoci nichZ

komunikuje. Tabulka 4.6 pak ukazuje vyznam jednotlivych pind.

Tab. 4.6: Vyznam jednotlivych pinti displeje EL1602A

PIN Signal Funkce

1 GND Zem (O V)

2 Vee Napdjeci napéti (4,75 a7z 5,25 V)
3 Vo Nastaveni kontrastu displeje

4 RS Piikaz (0), data (1)

5 R/W Cteni (1), z4pis (0) dat nebo pitikazu
6 E Vstup povoleni

7 DB, Data / ptikaz (dolni bit)

8 DB, Data / ptikaz

9 DB, Data / ptikaz

10 DB; Data / ptikaz

11 DB, Data / ptikaz

12 DB;s Data / ptikaz

13 DB¢ Data / ptikaz

14 DB, Data / ptikaz (horni bit)

15 A Anoda podsvétlovaci LED

16 K Katoda podsvétlovaci LED

Umisténi jednotlivych pint véetné konstrukce displeje je vidét na obr. 4.9.
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Obr. 4.9: Konstrukce displeje EL1602A
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Displej je napdjen pomoci pint 1 az 3. Na pin 1 je pfipojena zem (GND), k pinu 2 pak
napdjeni pro logiku LCD (5V * 5%) a pin 3 je pouZit pro napdjeni samotné zobrazovaci
jednotky. Pin 4 umozZiiuje vybér registru: stav H pfedstavuje datovy kéd a stav L pak
instrukéni kéd. Pin 5 rozhoduje bud’ o ¢teni (stav H), nebo o zapisovani (stav L) na fadkovy
displej. Pin 6 znaci vstupni povoleni neboli ,,Enable Signal* k displeji. Piny 7 az 14 pak
reprezentuji 8bitovou datovou sbérnici. Piny 15 a 16 pak slouZzi jako anoda a katoda
napdjeciho napéti pro podsviceni LCD displeje zelenymi LED.

Cely displej ma rozméry 80 x 36 mm, z toho viditelnd plocha je 64 x 13,8 mm.
Velikost jednoho znaku na displeji je 4,35 x 2,95 mm a rozmér jednoho bodu je 0,55 x 0,50
mm, jak je vidét na obr. 4.10 .
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Obr. 4.10: Rozméry jednoho znaku LCD displeje a jeho pixelt

Zékladni vlastnosti displeje EL1602A:
e 2 fadky po 16 znacich,
rozmér jednoho znaku 5 x 7 pixell + kurzor,
192 zobrazovanych symboli — standard pro fadkové displeje,
moZnost ptimého programovani dalSich znaki pomoci generdtoru symbolid v RAM,
mozZnost zaroven ¢ist z generdtoru symbolll i z RAM pro zobrazovani dat,
automaticky reset pti zapnuti displeje,
pracovni teplota: -10° C az 60° C,
vnitini pamét’:
o generator symbolti v ROM: 8320 bitd,
o generator symbolti v RAM: 512 biti,
o RAM pro zobrazovani dat: 80 x 8 bitd.

Zobrazovaci jednotka pak vyuZziva dva typy paméti:
e DDRAM, kde jsou uloZeny znaky, které jsou zobrazovdny na displeji. Ty jsou
zobrazovany podle obr. 4.11. DDRAM se adresuje 7 bity.
¢ CGRAM pak umoznuje uzivateli vytvofit az 8 vlastnich znaki pro zobrazeni.
VétsSinou se tato pamét vyuziva pro definici Ceské diakritiky. CGRAM se adresuje
6 bity.
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4.3.2 Pripravek ATLCDTX?2

Schéma zapojeni ptipravku, které je uvedeno na obr. 4.12, jsem ptevzal z [10].
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Obr. 4.12: Zapojeni piipravku ATLCDTX?2
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Rozpis soucastek pro piipravek ATLCDTX2 je uveden v tabulce 4.7.

Tab. 4.7: Rozpis soucastek pro ptipravek ATLCDTX2

Oznaceni souéstky | Typ soucdstky
LCD EL1602

SV3 PSL10

Q1 BC558B

RS RR 1k

R6 RR 10R

R7 RR 10k

4.3.3 Deska plosnych spojii

Vykres desky plosnych spojii a osazovaci plan piipravku ATLCDTX2 je vidét na
obr. 4.13 [10]. Ptipojeni samotného LCD displeje je provedeno kratkymi dritky ze strany
soucastek.

Cely piipravek je dostupny jako elektronickd stavebnice od firmy BEN.
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Obr. 4.13: Deska plosnych spojli a osazovaci plan piipravku ATLCDTX?2
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4.3.4 Popis 4bitové komunikace

Pti 4bitové komunikaci se data musi odeslat nadvakrat. Pin RW mame trvale zapojen
v L. Jestlize posilame data nebo instrukce, nastavime napét'ovou uroveii H nebo L signdlu RS.
Po nastaveni déle aktivujeme vstup E tim, Ze zménime napét'ovou droven do stavu H. Poté se
na vodice DB4 a7z DB7 ptivedou 4 horni bity dat. Ty se potvrdi deaktivaci vstupu E (ndvrat do
L). Stejnym zplisobem pak probéhne zapis spodnich 4 bit.

Tato komunikace je sice pomalej$i nez 8bitovd, avSak neni potfeba takového poctu
vyvodu z procesoru. Potfebuje také jinou inicializac¢ni sekvenci neZ 8bitova. Tato sekvence
zacind stejné jako 8bitovd sekvence, avSak vSechna ostatni data jsou uz dale posildna na
dvakrit.

34



5. Softwarovy navrh zarizeni

Aby byl vysila¢ MIDI Sysex zprav funkéni, je nutné ho vybavit i softwarové. Déle je
tteba vytvofit interface mezi PC a vysilatem pro zapisovéani dat do paméti vysilace. Vysila¢
jako takovy pak funguje bez nutnosti piipojeni k PC.

5.1 Software pro mikrokontroler ATmegal6

Vytvoreni softwaru pro mikrokontroler ATmegal6 je zdsadni pro funkcnost celého
vysilace. Pro naprogramovéini jsem vyuZil freewarové prostiedi WinAVR, které umoziuje
psat programovy kéd jak v assembleru tak v jazyce C. Z diivodu rozsahu projektu jsem dal
piednost jazyku C. WinAVR pak obsahuje pteklada¢ do binarnich dat pro procesor.

K programovédni samotného procesoru jsem vyuzil hardwarovy programétor pro
mikrokontrolery fady AVR s programovacim rozhranim ISP. Pro pfipojeni tohoto rozhrani
byl navrzen i ptipravek MIDI SysEx. WinAVR podporuje pravé vyuziti tohoto ISP
programdtoru pro nahrdni dat a nemusi se tak pouZivat externi program pro pfistup
k mikrokontroleru.

K programovéni jsem vyuZzil voln€ dostupné knihovny jazyka C Procyon AVRIib [14],
které obsahuji funkce pro obsluhu sbérnice I2C pro komunikaci s externi EEPROM, funkce
pro obsluhu fddkového LCD displeje a také softwarovou emulaci UART vyuZivajici Casovac
procesoru, kterou jsem vyuzil pro MIDI vystup. Hardwarovy UART procesoru je pak pouZity
ke komunikaci s obvodem FT232RL.

Pro uchovéni SysEx zprav slouzi externi EEPROM. Celkem Ize do ni nahrit 64 SysEx
zpréav, kazdou o délce maximdln¢ 16 bajti. Ke kazdé zprave pak ndleZi jeji popis o maximalni
délce 16 znakt. Tyto zpravy a popisy jsou editovatelné pomoci programu MIDI SysEx.

Pro naprogramovéni mikrokontroleru ptiloZzenym programem lze pak pouzivat vysilac
MIDI SysEx jako samostatné zafizeni.

5.2 Obsluha vysila¢e MIDI SysEx zprav

Ovladani vysilace MIDI SysEx zprav je feSeno pomoci 3 spinacl. Prvni dva spinace
umoziuji zménu pozice v paméti a tieti tlacitko (v realizovaném modelu ervené) slouZzi
k odeslani SysEx zprévy.

5.3 Software pro editaci SysEx zprav vysilace
5.3.1 Ovladace obvodu FT232RL

Pro komunikaci vysilate MIDI SysEx zprdv s PC je nutno do PC nainstalovat
ovladace zatizeni pro komunikaci s obvodem FT232RL. Tyto ovladace jsou dostupné z [6].

Po pfipojeni vysilace k pocitaci soperacnim systémem Windows s podporou
Plug&Play USB kabelem A-B dojde k automatické identifikaci nové piipojeného hardwaru.
Nésledné se spusti privodce nové rozpoznanym hardwarem. Operacni systém se zeptd na
umisténi ovladacii k danému zafizeni. Potvrdime volbu ,,Vyhledat vhodny ovlada¢ tohoto
zatizeni*. Poté je nutné urcit umisténi ovladacii pro obvod FT232RL. Po potvrzeni umisténi
probéhne samotnd instalace. Po tspésné instalaci je mozno zafizeni ihned vyuZivat.

Ovlada¢ obvodu FT232RL vytvoii v systému novy sériovy port, pfes ktery pak
zatizeni komunikuje. Je to tedy vlastné emulace sériového portu ptes rozhrani USB.
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5.3.2 Program MIDI SysEx

Program MIDI SysEx slouZi ke komunikaci s vysilatem MIDI SysEx zprav. Pomoci
n¢j Ize Cist z paméti ptistroje a zapisovat do n€j SysEx zpravy a popis jednotlivych zprav pro
lepsi prehlednost a komunikaci s uZivatelem. Program byl vytvoren v prostfedi Turbo Delphi
v systému Windows. Okno programu je na obr. 5.1.

Obsluha programu je velmi intuitivni. Pro pfipojeni k vysilaci MIDI SysEx je nutné
zadat do polic¢ka ,,Port pro komunikaci* port, ktery byl vytvofen pfi instalaci ovladacti obvodu
FT232RL. Poté staci kliknout na tlacitko ,,Pfipojit*“. Pokud je pfipojen vysila¢ a komunikace
probéhla, objevi se systémové hldSeni o ptipojeni k vysilaci. Po pfipojeni v poli ,,Pozice*
zvolime pozici, odkud chceme zadanou SysEx zpravu Cist nebo zapsat. Pro Cteni zpravy
klikneme na tlagitko ,,Cti“. Pro zapsani do pole ,,Popis“ vlozime vlastni popis SysEx zpravy,
ktery se ndm bude zobrazovat na LCD displeji. Do pole ,,Data* pak vloZime samotnou SysEx
zpravu v hexadecimdlnim tvaru a potvrdime tladitkem ,,Zapis*. Pro ukonceni editace SysEx
zprav nejprve klikneme na tlacitko ,,Odpojit* a poté ukoncime cely program.

T MIDI SysEx =13

PRIPOIIT |C0ME' Part pro komunikaci
QDPOIIT
P [P
n — Pozice
Cti Popis Popis
Zapit [FOF7 Data

Obr. 5.1: Okno programu MIDI SysEx
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Zavér

Vystupem této bakaldtské prace je zrealizovany prototyp vysilace MIDI SysEx zprav.
Toto zatizeni je schopno vyslat jakoukoliv SysEx zpravu o maximdlni délce 16 bajtl. Ke
kazdé zpravé je na jednotfddkovém displeji zobrazen popis vytvofeny uZivatelem obsahujici
maximdlné 16 znakl. Soucdsti prce je i interface pro editaci SysEx zprdv v paméti pfistroje
pomoci PC s rozhranim USB.

Dale jsou v praci uvedena vSechna moznd uZiti SysEx zprdv, at’ uz uréend pro ovladani
zvukovych moduld, efektd, tak i pédiové techniky. Je vysvétlen rozdil mezi SysEx zpravami
redlného ¢asu a mimo redlny cas.

Doufém Ze realizovany vysilac¢ bude slouzit dobfe i pti praktickém uZiti.
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Priloha 1

Pi‘ehled ID vyrobcu pro firemné specifické SysEx zpravy

Severoamericka skupina

| ID Vyrobce H Nazev firmy H Stav |
| $00 $00 $74 H Ta Horng Musical Instrument H |
| $00 $00 $75 H e-Tek Labs (Forte Tech) H |
| $00 $00 $76 H Electro-Voice H |
| $00 $00 $77 H Midisoft Corporation H |
| $00 $00 $78 H QSound Labs H prozatimni |
| $00 $00 $79 H Westrex H |
| $00500$7A | Nvidia [ |
| $00 $00 $7B H ESS Technology H |
| $00 $00 $7C H MediaTrix Peripherals H |
| $00 $00 $7D H Brooktree Corp H |
| $00 $00 $7E H Otari Corp H |
| $00 $00 $7F H Key Electronics, Inc. H |
| $00 $01 $00 H Shure Incorporated H |
[ 500501501 | AuraSound [ |
| $00 $01 $02 H Crystal Semiconductor H |
| $00 $01 $03 H Conexant (Rockwell) H |
[ 500501504 | Silicon Graphics [ |
| $00 $01 $05 H M-Audio H prozatimni |
| $00 $01 $06 H PreSonus H |
| $00 $01 $08 H Topaz Enterprises H |
| $00$01$09 | Cast Lighting [ |
| $00 $01 $SOA H Microsoft (Consumer Division) H |
| $00 $01 $OB H Sonic Foundry H |
| $00 $01 $0C H Line 6 (Fast Forward) H prozatimni |
| $00 $01 $0D H Beatnik Inc H prozatimni |
| $00 $01 $OE H Van Koevering Company H |
| $00 $01 $OF H Altech Systems H |
| $00$01$10 | S & S Research [ prozatimni |
| $00 $01 $11 H VLSI Technology H |
| $00 $01 $12 H Chromatic Research H |
| $00$01$13 | Sapphire [ |
| $00$01814 | IDRC [ |
$00 $01 $15 Justonic Tuning
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$00 $01 $16 TorComp Research Inc
| 500301817 | Newtek Inc [ |
| 500301818 | Sound Sculpture [ |
| $00 $01 $19 H Walker Technical H prozatimn{ |
| $00$01 S1A || Digital Harmony (PAVO) [ |
| $00 $01 $1B H InVision Interactive H |
| $00 $01 $1C H T-Square Design H |
| $00 $01 $1D H Nemesys Music Technology H |
| $00 $01 $1E H DBX Professional (Harman Intl) H |
| $00 $01 $1F H Syndyne Corporation H |
| $00$01$20 | Bitheadz [ |
| $00 $01 $21 H Cakewalk Music Software H prozatimni |
| $00 $01 $22 H Analog Devices (Staccato Systems) H pozastaveno |
| $00 $01 $23 H National Semiconductor H |

$00 $01 $24 Boom Theor§ érfljlsi;zfi Alternative
| $00 $01 $25 H Virtual DSP Corporation H |
| $00 $01 $26 H Antares Systems H |
| $00 $01 $27 H Angel Software H |
| 500301 $28 || St Louis Music [ |
| 500501829 | Lyrrus dba G-VOX [ |
| $00501$2A | Ashley Audio Inc [ |
[ 300501 $2B | Vari-Lite Inc [ |
[ 00501 $2C | Summit Audio Inc [ |
| $00 $01 $2D H Aureal Semiconductor Inc H |
[ $00$01 S2E | SeaSound LLC [ |
[ $00$01 $2F | U. S. Robotics [ |
| $00 $01 $30 H Aurisis Research H |
[ $00$01$31 | Nearfield Multimedia [ |
[ 500801 $32 | FM?7 Inc [ |
[ $00$01$33 | Swivel Systems [ |
| $00 $01 $34 H Hyperactive Audio Systems H |
| $00$01$35 ||  MidiLite (Castle Studios Productions) | |
| $00 $01 $36 H Radikal Technologies H |
| $00 $01 $37 H Roger Linn Design H pozastaveno |
| $00 $01 $38 H TC-Helicon Vocal Technologies H pozastaveno |
| $00 $01 $39 H Event Electronics H pozastaveno |

$00 $01 $3A Sonic Network Inc prozatimni
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$00 $01 $3B Realtime Music Solutions pozastaveno
| $00 $01 $3C H Apogee Digital H pozastaveno |
| $00 $01 $3D H Classical Organs, Inc. H pozastaveno |
| $00 $01 $3E H Microtools Inc H pozastaveno |
| $00 $01 $3F H Numark Industries H prozatimni |
| $00 $01 $40 H Frontier Design Group LLC H prozatimn{ |
| $00$01 $41 | Recordare LLC [ prozatimni |
| $00 $01 $42 H Starr Labs H prozatimni |
| $00 $01 $43 H Voyager Sound Inc H prozatimni |
| $00 $01 $44 H Manifold Labs H pozastaveno |
| $00 $01 $45 H Aviom Inc H opét obnoveno |
| $00 $01 $46 H Mixmeister Technology H prozatimn{ |
| $00 $01 $47 H Notation Software H |
| $00 $01 $48 H Mercurial Communications H pozastaveno |
| $00 $01 $49 H Wave Arts H prozatimni |
| $00 $01 $4A H Logic Sequencing Devices H pozastaveno |
| $00 $01 $4B H Axess Electronics H prozatimn{ |
| $00 $01 $4C H Muse Research H prozatimni |
$00 $01 $4D Open Labs opét obnoveno
| $00 $01 $4E H Guillemot R&D Inc H prozatimni |
| $00 $01 $4F H Samson Technologies H prozatimni |
| $00 $01 $50 H Electronic Theatre Controls H opét obnoveno |
| $00 $01 $51 H Research In Motion H opét obnoveno |
| $00 $01 $52 H Mobileer H prozatimni |
| $00 $01 $53 H Synthogy H prozatimni |
| $00 $01 $54 H Lynx Studio Technology Inc H prozatimn{ |
| $00 $01 $55 H Damage Control Engineering LLC H prozatimn{ |
| $00 $01 $56 H Yost Engineering, Inc. H prozatimni |
| $00 $01 $57 H Brooks & Forsman Designs LLC H prozatimni |
| $00 $01 $58 H Infinite Response H prozatimni |
| $00 $01 $59 H Garritan Corp H prozatimni |
| $00 $01 $5A H Plogue Art et Technologie, Inc H opét obnoveno |
| $00 $01 $5B H RIM Music Technology H prozatimn{ |
| $00 $01 $5C H Custom Solutions Software H odmitnuto |
| $00 $01 $5D H Sonarcana LLC H prozatimni |
| $00 $01 $5E H Centrance H prozatimni |
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Evropska skupina

| ID vyrobce | Néazev firmy [ Stav |
| $00$20$2B | Medeli Electronics Co | prozatimni |
[ $00$2082C || Charlie Lab SRL [ |
‘ $00 $20 $2D H Blue Chip Music Technology H ‘
[ $00$20 $2E || BEE OH Corp [ |
| $00$20 $2F | LG Semicon America I |
[ $00$20$30 || TESI [ |
[ $00$20$31 || EMAGIC [ |
| $00$20$32 | Behringer GmbH | |
‘ $00 $20 $33 H Access Music Electronics H prozatimni ‘
[ 500820834 || Synoptic [ |
| $00$20835 | Hanmesoft Corp I |
| $00$20$36 | Terratec Electronic GmbH | |
[ $00$20$37 || Proel SpA [ |
[ $00$20$38 || IBK MIDI [ |
[ $00$20$39 || IRCAM [ |
‘ $00 $20 $3A H Propellerhead Software H pozastaveno ‘
[ $00$20$3B || Red Sound Systems Lid [ |
[ $00$20$3C || Elcktron ESI AB [ |
[ $00$20$3D || Sintefex Audio [ |
| $00$20 $3E | MAM (Music and More) | |
[ $00$20$3F || Amsaro GmbH [ |
[ 500520840 || CDS Advanced Technology BV [ prozatimni |
[ $00$20$41 || Touched By Sound GmbH [ |
[ 500820842 || DSP Arts [ |
[ $500$20$43 || Phil Rees Music Tech [ |
| $00$20$44 | Stamer Musikanlagen GmbH | prozatimni |
| $00$20$45 | Musical Muntaner S.A. dba Soundart | odmitnuto |
‘ $00 $20 $46 H C-Mexx Software H pozastaveno ‘
| $00$20847 | Klavis Technologies I odmitnuto |
| $00$20848 | Noteheads AB I pozastaveno |
‘ $00 $20 $49 H Algorithmix H opét obnoveno ‘
| $00$20 $4A | Skrydstrup R&D |  opstobnoveno |
‘ $00 $20 $4B H Professional Audio Company H odmitnuto ‘
‘ $00 $20 $4C H DBTECH/MadWaves H prozatimn{ ‘
‘ $00 $20 $4D H Vermona H pozastaveno ‘
| $00$20 $4E | Nokia I prozatimni |
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| $00$20 $4F | Wave Idea | op&tobnoveno |
| $00$20850 | Hartmann GmbH I odmitnuto |
| $00$20$51 | Lion's Tracs | pozastaveno |
‘ $00 $20 $52 H Analogue Systems H op¢€t obnoveno ‘
| $00$20$53 | Focal-JMlab | pozastaveno |
‘ $00 $20 $54 H Ringway Electronics (Chang-Zhou) Co Ltd H prozatimni ‘
‘ $00 $20 $55 H Faith Technologies (Digiplug) H prozatimni ‘
| $00$20856 | Showworks I prozatimni |
‘ $00 $20 $57 H Manikin Electronic H prozatimni ‘
[ 500520858 || 1 Come Tech [ prozatimni |
‘ $00 $20 $59 H Phonic Corp H pozastaveno ‘
‘ $00 $20 $5A H Lake Technology H prozatimni ‘
‘ $00 $20 $5B H Silansys Technologies H pozastaveno ‘
‘ $00 $20 $5C H Winbond Electronics H pozastaveno ‘
| $00$20$5D | Cinetix Medien und Interface GmbH I prozatimni |
| $00$20 $5E | A&G Soluzioni Digitali | prozatimni |
| $00$20$5F | Sequentix Music Systems | prozatimni |
[ 500520860 || Oram Pro Audio [ prozatimni |
| $00$20$61 | Be4 Ltd | op&tobnoveno |
| $00$20862 | Infection Music I pozastaveno |
[ $00$20$63 || Central Music Co. (CME) [ prozatimni |
| $00$20$64 | GenoQs Machines | prozatimni |
| $00$20$65 | Medialon |  opstobnoveno |
| $00$20$66 | Waves Audio Ltd |  opstobnoveno |
| $00$20$67 | Jerash Labs | prozatimni |
| $00$20$68 | Da Fact | prozatimni |
| $00$20869 | Elby Designs I prozatimni |
[ 500$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 VyrobceH Nézev firmy |
| $40 H Kawai Musical Instruments Mfg. Co., Ltd |
Y Roland Corporation |
| $42 H Korg Inc |
| 343 | 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 |
| $4C H Sony Corporation |
| $4E | Teac Corporation |
| $50 | Matsushita Elecrtric Industrial Co., 1td |
| %51 | Fostex Corporation |
| %52 | Zoom Corporation |
| $54 HMatsushita Communication Industrial Co., Ltd|
| $55 | Suzuki Musical Instruments Mfg. Co., Ltd |
| s$s56 | Fuji Sound Corporation Ltd |
| $57 H Acoustic Technical Laboratory, Inc |
| $59 ” Faith, Inc |
| $5A | Internet Corporation |
| $5¢ || Seekers Co., Ltd |
| $5F | SD Card Association |
1500 $40 $00| Crimson Technology Inc |
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