VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

Fakulta elektrotechniky
a komunikacnich technologii

DIPLOMOVA PRACE

Brno, 2019 Bc. Matej Korytar



VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA ELEKTROTECHNIKY
A KOMUNIKACNICH TECHNOLOGII

FACULTY OF ELECTRICAL ENGINEERING AND COMMUNICATION

USTAV TELEKOMUNIKACI

DEPARTMENT OF TELECOMMUNICATIONS

MIDI KONTROLER PRO RIZENI DAW SOFTWARE

MIDI CONTROLLER FOR DAW SOFTWARE CONTROL

DIPLOMOVA PRACE
MASTER'S THESIS

AUTOR PRACE Bc. Mat&j Korytar
AUTHOR

VEDOUCI PRACE doc. Ing. Jifi Schimmel, Ph.D.
SUPERVISOR

BRNO 2019



VYSOKE UCENI FAKULTA ELEKTROTECHNIKY

TECHNICKE A KOMUNIKACNICH
VBRNE TECHNOLOGII

Diplomova prace

magistersky navazujici studijni obor Audio inzenyrstvi
Ustav telekomunikaci
Student: Bc. Matéj Korytar ID: 174456
Roc¢nik: 2 Akademicky rok: 2018/19

NAZEV TEMATU:

MIDI kontroler pro fizeni DAW software

POKYNY PRO VYPRACOVANI:

Prostudujte vyuziti protokolu MIDI pfi fizeni zvukového produkéniho software, tzv. digital audio workstation.
Analyzujte a zdokumentujte zplisob komunikace a komunikacni protokol jednoho nebo dvou nejéastéji
pouzivanych softwartl v této oblasti. Nasledné navrhnéte a realizujte hardwarovy ovlada¢ vyuzivajici protokolu
MIDI k fizeni téchto software. Ovlada¢ bude obsahovat alespoii nasledujici typy ovladacich prvka: tlacitka,
digitalni tahové potenciometry, rotaéni enkodery a display pro zobrazeni hodnot parametri a informaci ze
software.

DOPORUCENA LITERATURA:

[1] The Complete MIDI 1.0 Detailed Specification, document version 96.1, MIDI Manufacturers Association, Japan
MIDI Standard Committee, 1997.

[2] Forré,D.:Pocitateahudba,Grada,Praha, 1994.

Termin zadani: 1.2.2019 Termin odevzdani: 16.5.2019

Vedouci prace: doc. Ing. Jifi Schimmel, Ph.D.
Konzultant:

prof. Ing. Jifi MiSurec, CSc.
predseda oborové rady

UPOZORNENI:

Autor diplomové prace nesmi pfi vytvareni diplomové prace porusit autorska prava tretich osob, zejména nesmi zasahovat nedovolenym
zplisobem do cizich autorskych prav osobnostnich a musi si byt pIné védom nasledk( poruseni ustanoveni § 11 a nasledujicich autorského
zékona ¢&. 121/2000 Sb., v&etn& moznych trestnépravnich disledkl vyplyvajicich z ustanoveni &asti druhé, hlavy VI. dil 4 Trestniho zakoniku
€.40/2009 Sb.

Fakulta elektrotechniky a komunikacénich technologii, Vysoké uceni technické v Brné / Technicka 3058/10 /616 00 / Brno



Abstrakt

Tato prace se zaméfuje na problematiku DAW kontrolert pro fizeni zvukového
produkéniho software. V ramci prace je analyzovan jeden z pouzivanych
komunikacnich protokold, protokol Mackie Control. Jelikoz je tento protokol
zalozen na MIDI, je zde také popsan piehled typa MIDI zprav. Prace obsahuje
celkem dva navrhy vlastniho DAW kontroleru. Prvni je zaloZzen na protokolu
Mackie Control, druhy na Generic Remote, ktery nabizi lepsi ptizptsobitelnost.

Klicova slova

DAW kontroler, MIDI, Mackie Control Protocol, Cubase Generic Remote,
Atmel ATmega 2560

Abstract

This thesis focuses on problematics of DAW controllers for sound production
software. In this thesis is analysed Mackie Control protocol, one of used
communication protocols. There is also an overview of MIDI messages, because
Mackie Control protocol is based on MIDI protocol. The thesis contains two own
DAW controller designs. First one is based on Mackie Control protocol, second one
is based on Generic Remote which offers better customization.

Keywords

DAW controller, MIDI, Mackie Control Protocol, Cubase Generic Remote,
Atmel ATmega 2560
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1.UVOD

V dobach analogového zaznamu zvuku pouzival zvukaf pii své praci klasicky
analogovy mixazni pult vkombinaci s vicestopym paskovym magnetofonem.
V mixaznim pultu byla zvuku upravena vstupni uroven pomoci predzesilovace,
dale barva pomoci ekvalizéru a takto upraveny zvuk byl poslan do stopy magnetofonu,
kde byl nahran na analogovy pas. Zaznam byl vicestopy a bylo tedy mozné nahravat
napiiklad az do Sestnacti nebo dvaceti Ctyf stop najednou. Pokud chtél zvukar pii finalni
mixazi provést upravu zvuku, kterou mixazni pult neumoziioval nebo pfidat dozvuk
ptfipadné jiny druh efektu, pouzil k tomu externi pfistroje. VSe se ovladalo pomoci
potenciometrd, tlacitek, pfepinaci a tahovych potenciometru. Kazdy ovladaci prvek ma
tedy svou jednu urcitou roli. Tahovy potenciometr, jinak také nazyvan fader, ovlada
hlasitost pouze svého kanalu, protoze pifimo pres néj prochazi elektricky signal. Stejné
tak ekvalizér na analogovém mixaznim pultu obsahuje elektricky obvod, diky kterému
je mozné meénit barvu zvuku. Pokud ma mixazni pult Sestnact kanali, ma vétSinou
stejny pocet ekvalizéra, individualnich pro kazdy kanal.

Po pfichodu digitalizace a digitalni technologie se zaznam z magnetofonového pasu
pfesunul na zapis dat na harddisk a uprava zvuku z analogového mixazniho pultu
a externich pfistrojii na zpracovani signali na osobnim pocitaci. K digitalizaci zvuku
a zpétnému piehrani je potfeba uz jen zvukova karta obsahujici A/D a D/A prevodnik.
O vSe ostatni uz se postara pocita¢ nebo notebook. Prostiedi, které prakticky nahradilo
vySe zminované analogové pristroje se nazyva DAW - digital audio workstation.
Mezi nejpouzivan€j§i DAW software patfi mimo jiné Steinberg Cubase, Avid Pro
Tools, Presonus Studio One, Apple Logic Pro, Ableton, Reason a FL Studio.

Jednotlivé DAW maji odlisné grafické prostiedi, zpusob ovladani a také moznosti
zpracovani. Co se vSak nelisi je princip. Vzdy jde o nahrani zvuku nebo jeho vytvoreni,
za pomoci virtualnich hudebnich nastroji, a nasledné upravé. K ovladani se pouziva
standardnich nastroji, které ma pocita¢ bézné k dispozici, tedy klavesnice a mys.
Moznosti stithu za pouziti digitalnich technologii se razantné zdokonalily a jsou také
oproti stithu na analogovém pasu nedestruktivni, Upravu lze tedy vzdy vratit zpét
do ptvodni podoby. Pro Gpravu barvy a vyvazeni jednotlivych zvukovych stop mame
k dispozici virtudlni mixazni pult. Obsahuje rovnéz ovladaci prvky znamé
z analogovych pultd, ty jsou vSak nyni jen virtualni a ovladaji se pomoci mysi
a klavesnice. Mezi vyhody virtuadlniho mixazniho pultu patii, mimo jiné, volitelny pocet
kanald. Muzeme si tedy vytvorit tolik zvukovych stop, kolik pravé potfebujeme.
Z hlediska ovladani jsme vSak omezeni velikosti monitoru a musime tedy prepinat mezi
okny projektu, mixu a plugini. Vzdy tedy vidime jen ¢ast celku a musime se proklikat
k jednotlivym nastavenim. Pokud chceme nastaveni automatizovat, tak aby se s ¢asem
napiiklad meénila hlasitost, je mnohem téz§i udélat plynuly pohyb virtualniho faderu
pomoci my$i nez pohyb fyzickym tahovym potenciometrem.
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Pro rychlejsi, efektivnéj§i a také uzivatelsky privetiveéjsi praci s DAW software
se tedy zaCaly vyuzivat kontrolery. Stisk tlacitka je rychlej§i nez najeti mysi
na pozadované misto a kliknuti, stejné jako pohyb fyzického enkodéru, nahrazujici
potenciometr. Fyzickych tahovych potenciometri muZeme také ovladat nékolik
najednou, kdezto mysSi pouze jeden. V dneSni dob€ existuji desitky kontrolert,
od malych (Presonus Fader Port), pies stfedné velké (Mackie Control Universal Pro)
az po velké (Avid Icon D-Control). Jejich vyuziti je tedy od malych nahravacich studii
zabyvajicimi se napfiklad nahravanim feci nebo solovych nastroju, az po velka studia
pro zpracovani rozsahlych hudebnich téles nebo zvuku pro filmovy primysl. Oproti
analogovym pfistrojim umoznuji kontrolery pfepinat funkci jednotlivych ovladacich
prvkl a také pracovat ve vrstvach. Jeden enkodér muze tedy ovladat nastaveni
panoramy, prah kompresoru nebo frekvenci ekvalizéru. Uzivatel si jednoduse zvoli,
ktery parametr pravé potifebuje mit k dispozici. Pozornost zvukare se tak presouva
od prace na monitoru opét smérem k pultu, ktery je nahrazen kontrolerem.

Navrzeny kontroler je uren pro mé potieby a pfizpisoben mym pozadavkim tak,
abych DAW software ovladal predevsSim jim a zvySila se tak rychlost a efektivita
mé prace. Hlavni mysSlenkou je soustfedit pozornost na enkodéry s displejem a mit
moznost tyto parametry volit a pfepinat. Enkodéry totiz umoziiuji nastaveni prevazné
vétSiny potfebnych parametrd. Tento pfistup zajistuje univerzalnost a snadné
piizpasobeni. Uroveti hlasitosti se nastavi na zadatku a poté uz hlasitost hlida
kompresor, ktery upravuje dynamiku signéalu. Proto také pro mé potteby dostacuje jeden
tahovy potenciometr, ktery nastavuje uroven pravé zvoleného kanalu.

Jelikoz téchto pozadavki neslo dosahnou za pouziti protokolu Mackie Control,
predevs§im kvuli jeho pevné dané struktufe, vyuzil jsem moznost ovladani pomoci
Generic Remote, ktery umoznuje ptifadit MIDI zpravam potiebné parametry.

Prace se nejprve zamétfuje analyzou protokolu Mackie Control a na zaklade
ziskanych zkuSenosti je v kapitole 3 navrzen kontroler zalozeny na tomto protokolu.
V nasledujici kapitole jsou rozebrany jednotlivé ovladaci prvky kontroleru. Funk¢nost
téchto prvkl byla ovérena pomoci Generic Remote. Po odzkouseni vSech prvki jsem
se rozhodl u Generic Remote diky jeho univerzalnosti zistat a navrh kontroleru upravit,
coz je uvedeno v kapitole 5. V dal§i kapitole je popsan navrh celkového programu
pro mikrocip kontroleru a v kapitole 7 je uvedena konstrukce kontroleru v¢etné€ navrhu
desek plosnych spoja.
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2.ANALYZA KOMUNIKACE PROTOKOLU
MACKIE CONTROL

Smysl kontroleru je na prvni pohled ziejmy, hardwarem ovladame software. Tyto
dvé cCasti spolu tedy musi navzijem komunikovat. Aby toho bylo mozné dosahnout,
bylo postupné zavedeno nékolik typt protokolt. Jako piiklad mizeme uvést protokoly
Mackie Control, HUI a Logic Control. Protokol Mackie Control podporuje vétSina
DAW software na rozdil od jinych protokold, které byly navrzeny pro urcitého vyrobce.
Protokol HUI je priméarné€ uren pro Avid Pro Tools, Logic Control pro produkty firmy
Apple, jako je napiiklad Logic. [1]

V této praci se budeme zabyvat protokolem Mackie Control. Protokol je, stejné€ jako
dalsi vySe zmiinlované, postaven na protokolu MIDI. Zkratka v piekladu znamena
digitalni rozhrani hudebnich nastroju [2]. Jak nazev napovida, byl protokol primarné
navrzen pro komunikaci mezi hudebnimi nastroji, nejCastéji klavesovymi, uchytil
se vSak 1 pfi ovladani DAW software. Protokol Mackie Control je tedy pfifazeni nového
standardizovaného vyznamu stavajicim MIDI zpravam v protokolu MIDI pro potieby
ovladani DAW kontrolerem.

2.1 Protokol MIDI

Protokol MIDI je asynchronni sériovy komunikaéni protokol, ktery nabizi nékolik
preddefinovanych typt zprav. Témto zpravam fikame MIDI zpravy. Kazda zprava
obsahuje jeden stavovy byfe a n€kolik datovych bytu.

Stavovy byte
1 T T T n n n n
Identifikat — ~ ~~ ~
entitator Identifikator Identifikator
stavového bytu ) ]
typu zpravy MIDI kanalu
Datovy byte
0 v v v v v v v
. N— 7
Identifikator gl
Hodnota

datového bytu

Obr. 2-1: Struktura stavového a datového bytu MIDI zpravy [2]
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Stavovy byte ma nejvyznamnéjsi bit nastaven na hodnotu 1. Nasledujici 3 bity urcuji
typ zpravy aposledni 4 bity nesou informaci o c¢isle MIDI kanalu [3]. Z poctu
kombinaci vychazi, ze mame k dispozici celkem 8 typt zprav a 16 kanald, na kterych
muiiZzeme tyto zpravy pienaset. Datovy byfe ma nejvyznamnéjsi bit nastaven na hodnotu
0, zbyvajicich 7 bitii je pouzito pro prenos dat. Data jsou Cisla v rozsahu 0 az 127 a
slouzi jako dopliikové informace k pfedchozimu stavovému byru.

Tabulka 2-1 Kanalové MIDI zpravy [2]

MIDI zprava Vyznam ID | Pocet databytu
Note Off Nota vypnuta 0 2
Note On Nota zapnuta 1 2
Polyphonic Key Pressure | Individualni tlakova citlivost 2 2
Control Change Zména kontroleru 3 2
Program Change Volba programu 4 1
Channel Pressure Spolecna tlakova citlivost 5 1
Pitch Bend Change Ohybani tonu 6 2

Tabulka 2-1 uvadi pfehled kanalovych MIDI zprav, vazanych k ur€itému MIDI
kanalu. Dale vSak existuji Systémové MIDI zpravy s identifikdtorem 7, které jsou
spolecné pro vSechny MIDI kanély. Dolni 4 bity tedy v tomto piipad€ identifikuji typ
systémovych zprav. Systémovych zprav existuje celkem 16 a patii mezi né, mimo jing,
zvlastni systémova data (System Exclusive), informace o synchronizaci, ukazatele
pozice skladby a dal§i systémové piikazy. Vyhodou zvlastnich systémovych zprav je
moznost prenosu vétsiho poctu bytii, ktery se pohybuje v fadu desitek i stovek, a muze
se jednat o libovolna data pfipadné i text v kodu ASCIIL. Cely blok dat ohranicuji dvé
MIDI zpravy. Zprava System Exclusive zna¢i zacatek zvlastnich systémovych dat,
zprava End Of Exclusive jejich konec. Mezi témito zpravami uz se nachazi data, ktera
chceme pienést. Uz v roce 1985 [2], kdy vysla podrobna MIDI norma, mysleli inzenyfti
doptedu a diky zvlastnim systémovym datim dali ostatnim vyrobcim moznost
pfizptsobit si ¢ast protokolu k vlastnim potfebam.

Tabulka 2-2 Vybrané systémové MIDI zpravy [2]

MIDI zprava Vyznam ID | Pocet databytu
System Exclusive | Zacatek zvlastnich systémovych dat | $FO neurcen
End Of Exclusive | Konec zvlastnich systémovych dat $F7 0
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2.2 Kontroler Mackie MCU

Jelikoz dokumentace k protokolu Mackie Control neni volné¢ dostupna a lze
dohledat jen omezené informace, je nutné tento protokol analyzovat a komunikaci
vysledovat. Pro analyzu komunikace protokolu Mackie Control jsem si zvolil kontroler
Mackie MCU. Tento kontroler disponuje sekci osmi kanalt, z nichz kazdy kanal ma
svij tahovy potenciometr, Ctverici tlaCitek a rotacni enkodér. Nad enkodéry se nachazi
dvoutradkovy displej zobrazujici pifevazné jména kanali a parametr ovladany
enkodérem. Nemusi to byt vSak pravidlem, protoze zobrazeni se vaze k pouzitému
DAW software. Devaty tahovy potenciometr ovlada uroven hlavni sbérnice, v anglicky
psané literatufe jej mizeme najit pod pojmem Master fader. Nad nim se nachazi tla¢itka
k pfepinani vrstev a rolovani kanalt. Pokud tedy nas projekt obsahuje napfiklad dvacet
kanald, mizeme se mezi nimi posouvat bud’ po osmi nebo po jednom. Toto je jedna
z vyhod kontrolerti, osmi fyzickymi tahovymi potenciometry muzeme ovladat desitky
virtudlnich. Které zrovna ovladame zélezi na zvolené vrstvé.

Nad tahovym potenciometrem hlavni sbérnice se dale nachazi Sest tlacitek na
cerném podkladu, kterymi se voli funkce rotacnich enkodért. Tlacitky se da pfepnout,
zda enkodér nastavuje panoramu kanalt, ekvalizér, parametry plugin efekti nebo
urovenl posilanou do pomocnych sbérnic napiiklad pro pfidani umélého dozvuku.
Pro blizsi orientaci o funkci enkodért slouzi dvouznakovy segmentovy displej, ktery je
uzitecny piedevsim pii posilani signalu do pomocnych sbérnic znacenych jako Send.
Pokud projekt v DAW Studio One obsahuje Ctyfi tyto sbérnice, jedinym tlacitkem
cyklicky pfepiname sbérnice, pfi¢emz se na displeji postupné zobrazuje S1, S2, S3, S4.
Pismeno “S*“ znaci, ze enkodéry slouzi k nastaveni urovné do sbérnice Send, nasledujici
Cislo udava poradi sbérnice.

. . .
CEEEOeLOEE" -
FlEE e E e e E

= | (

Obr. 2-2: Kontroler Mackie MCU Pro [4]

14



Na pravé strané kontroleru se nachazi sekce tlacitek, jejichz vyznam je také vazan
na pouzity DAW software. Standardnim obsahem baleni kontroleru je sada nékolika
Sablon s popisy, ktera prekryje stavajici popis tlacitek. Kazdy vyrobce DAW software si
tedy muze zvolit, jakou funkci maji tlacitka mit, respektive jak na né bude program
reagovat pii zachovani stejného hardware. Tlacitka, ktera maji svlj vyznam vzdy stejny
jsou tlacitka transportu. Jedna se o Start, Stop, Record a tlacitka pro pretaceni. Dale jsou
to kurzorova tlacitka pro orientaci v projektu, ktera se daji prfepnout na zménu zoomu,
a otocny ovladac¢ Jog wheel pro pretaceni.

Kontroler dale obsahuje segmentovy display pro zobrazeni udaji o pozici
v projektu, a to bud’ v ¢ase nebo v dobach. Volba zobrazeni se prepina tlacitkem pod
displejem a je také indikovana dvojici LED diod po levé strané tohoto displeje.

2.3 Schéma analyzy komunikace

Hlavnimi objekty méfeni byl kontroler Mackie MCU a program Midi Analyser.
Tento program zobrazuje vSechny pfichozi MIDI zpravy na zvoleném portu a vypisuje
je do tabulky. Kromé samotnych MIDI dat v hexadecimalnim koédu také zobrazuje typ
MIDI zpravy, hodnotu datovych bynit v dekadické soustavé, MIDI kanal a ¢as ve kterém
zprava piisla, pocitany od spusténi programu.

PC1 PC2

MIDI MIDI

A A
IN OuT IN

MIDI Thru Box

\ 4

ouT IN

MCU

Obr. 2-3: Blokové schéma zapojeni pro analyzu komunikace
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Schéma meéfeni je znazornéno blokoveé na obrazku 2-3. Kazdy MIDI kabel prenasi
data pouze jednosmérné, pro kazdy smér prenosu bylo tedy nutné pouzit individualni
kabel. K analyze byly pouzity dva pocitace, PC1 a PC2. Jelikoz pocitate bezné
nedisponuji MIDI porty, bylo pro pfipojeni pouzito zvukové rozhrani Steinberg UR22,
obsahujici mimo zvukovych vstupt a vystupt také MIDI porty IN a OUT. Na pocitaci
PC1 byl spustén DAW software, ktery komunikoval s vySe zmifiovanym kontrolerem
Mackie MCU. Déle zde byl spustén program Midi Analyser pro zobrazeni toku
ptichozich MIDI zprav. Pti bézném zapojeni kontroleru by stacila dvojice MIDI kabeld,
kazdy pro jeden smér. Jelikoz vSak program Midi Analyser umoziuje sledovat pouze
ptichozi tok MIDI zprav, nebylo by mozné sledovat smér komunikace od DAW
do kontroleru. Proto bylo zapojeni rozsifeno o pocita¢ PC2. MIDI vystup z PC1 byl
pfipojen do MIDI Thru boxu, abychom k vystupu mohli pfipojit kontroler a zaroven tok
MIDI zprav odbocili do pocitace PC2, na kterém rovnéz bézel program Midi Analyser.
Pocita¢ PC2 tedy slouzil jen pro ucCely monitorovani a zadné nové MIDI zpravy do
zapojeni nevnasel.

Diky tomuto zapojeni bylo mozné sledovat oddélené¢ oba sméry komunikace.
Na PC1 se zobrazovaly MIDI zpravy vysilané kontrolerem a na PC2 zpravy vysilané
z DAW software, které kontroler pfijimal. Pii kazdé udalosti jako je stisk tlacitka nebo
pohyb faderu vysila kontroler zpravy i kdyz neni spustén DAW software. Na pocitaci
PC1 tedy vidime jednotlivé udalosti, kdezto na PC2 neni znama zadna aktivita. Teprve
az po spusténi DAW software zacne software na udalosti z kontroleru reagovat. Nutno
dodat, ze je potieba v DAW specifikovat typ kontroleru a uvést, na kterych MIDI
portech je k pocitaci piipojen. Existuje totiz nékolik typa kontrolerti véetné digitalnich
mixaznich pultt, které se jako kontroler umi chovat. Z nich kazdy mize mit jiny pocet
tahovych potenciometrd, tlacitek a enkodérd. Proto musi DAW védét ktery typ
kontroleru je k nému pfipojen, aby mohl spravné vyhodnocovat a reagovat na piichozi
MIDI zpravy.

2.4 Motorizované tahové potenciometry

Hlavnim pozadavkem na tahové potenciometry je, pokud mozno, co nejpresnéjsi
udaj o pozici jezdce. Z datového byru bézné MIDI zpravy mame k dispozici pouze 7
bitit, do kterych muzeme zakodovat ¢islo od 0 do 127, coz je pro tahovy fader o délce
10 cm nedostacujici. Jelikoz je virtualni draha jezdce semilogaritmicka, v nizSich
polohach by fader navic trpél na horSi rozliSitelnost. Readlnd draha tahového
potenciometru je vSak linearni, protoze nas zajima jen jeho pozice a neprochazi pies n¢j
zvukovy signal. PfepocCet na semilogaritmickou drdhu se provadi az v DAW software.
Aby se prubéh jevil jako spojitéjsi, vyuziva se tedy pro prenos MIDI zprava ohybani
tonu — Pitch Bend. Tato zprava se podle MIDI normy sklada z jednoho stavového bytu a
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dvou datovych byni, z nichz dvojice datovych byt prenasi jedno 14-ti bitové Cislo.
Prenaseny udaj o pozici muze byt tedy v rozsahu od 0 do 16 383. Pii analyze bylo vSak
zjisténo, ze zmeéna polohy tahového potenciometru o jeden krok vyvola zménu
prenaseného Cisla o hodnotu 16. Pouzity A/D prevodnik je tedy jen 10-ti bitovy
s naslednou upravou rozsahu. Pfesnost mezi jednotlivymi kvantovacimi kroky pro drahu
o délce 10 cm je 0,097 mm, coz se da povazovat za velmi jemny krok.

Jelikoz je MIDI zprava Pitch Bend Change jedinec¢na pro kazdy kanal, musime pro
dalsi tahové potenciometry vyuzit nasledujici MIDI kanaly. Tahové potenciometry 1 az
8 jsou prenaseny po kanalech 1 az 8, tahovy potenciometr hlavni sbérnice po kanale 9.

Kromé snimani polohy umoziiuje tahovy potenciometr i snimani doteku. Pokud
bychom jim chtéli pohnout napiiklad tuzkou, nebude to mit zadny vliv na zménu
hlasitosti a nedojde ani k vyslani MIDI zpravy. Zabrani se tak nechténé manipulaci. Po
chvili se jezdec vrati zpét do puvodni polohy, navrat obstara kontroler. Informace
o doteku se prenasi pomoci MIDI zpravy Nota zapnuta. Pokud kontroler vyhodnoti
dotek, posle zpravu Note On, kde prvni parametr neboli prvni datovy byte slouzi
k identifikaci potadi tahového potenciometru a druhy datovy byte prenasi hodnotu 127.
Kdyz uzivatel tahovy potenciometr uvolni je poslana opét zprava Note On se shodnym
prvnim parametrem, jako druhy parametr je poslana hodnota 0. VSechny zpravy Note
On vyuzivaji pro pfenos MIDI kanal €. 1.

Tabulka 2-3 Parametry MIDI zprav pro tahové potenciometry

Poradi tahového Kanal pro prenos Citlivost na dotek /
potenciometru hodnoty Pitch Bend | 1. parametr Note On
Kanal 1 1 104
Kanal 2 2 105
Kanal 3 3 106
Kanal 4 4 107
Kanal 5 5 108
Kanal 6 6 109
Kanal 7 7 110
Kanal 8 8 111
Hlavni sbérnice 9 112

Citlivost na dotek ma vSak mnohem dulezit€jsi vyznam. Pokud chceme parametry
mixu automatizovat, napiiklad po dobu skladby upravovat hlasitost zpévu, povolime
v DAW zapis hodnoty hlasitosti, pustime skladbu a pohybujeme tahovym
potenciometrem podle potieby. VSechny provedené zmény se ulozi a jsou pfi
nasledném piehravani skladby vyvolany. Pokud je kontroler vybaven motory, mizeme
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sledovat zménu také fyzicky, tahové potenciometry se za¢nou diky motorim
pohybovat. Kdybychom se rozhodli ¢ast naseho zaznamenaného pohybu upravit, je
mozné jej piepsat. Opét bychom skladbu pustili, a od okamziku doteku se zacne
zaznamenavat nova pozice. Podle nastaveni v DAW se bude zapis po uvolnéni prstu
chovat nasledovné. Tahovy potenciometr se bud ihned vrati do predchoziho
zaznamenaného pohybu, nebo bude jesté po dobu prehravani zaznamenavat aktualni
hodnotu i po uvolnéni. Dalsim davodem, proc je citlivost na dotek dobra, je zamezeni
pretahovani mezi ¢lovékem a kontrolerem. Pokud dostane kontroler od DAW povel na
zmeénu pozice jezdce a uzivatel jej blokuje, dojde ke zméné na pozadované misto az po
uvolnéni. Tento stav je zalezitosti naprogramovani kontroleru a nesouvisi s DAW,
naproti tomu automatizaci fesi a zpracovava jen DAW software.

Komunikace mezi kontrolerem a DAW software vypada nasledovné a lze ji rozdélit
na Ctyfi casti. Nejdiive kontroler vysle zpravu Note On sinformaci o doteku.
V okamziku kdy uzivatel s jezdcem pohne, dojde k vyslani zpravy Pitch Bend Change
vzdy, kdyz Cip kontroleru zaznamena zménu hodnoty. Téchto zprav muze byt v fadu
desitek, kdyZz je zména jen o né€kolik milimetrd, ale také v fadu stovek, kdyz jezdcem
neustale pohybujeme nahoru a dolt. Nikdy se vSak nepfenasi tataz hodnota, aby nedoslo
k zahlceni MIDI sbérnice. Pokazdé kdyz dojde k odeslani nové polohy jezdce, vySle
DAW zpét do kontroleru jeho aktualizovanou hodnotu. V piipadé kdy na jezdci mame
prst ale nepohybujeme s nim, k vysilani MIDI zprav nedochazi. Kdyz jezdce uvolnime,
kontroler vysle zpravu o jeho uvolnéni opét formou zpravy Note On.

Tabulka 2-4 Priklad komunikace pri pohybu tahovym potenciometrem

Poslano | Dotek jezdce kanalu 1 $90 $68 $7F | Note On 104, velocity 127
Poslano | Zména polohy jezdce 1 | $EO $40 $61 | Pitch Bend ch. 1, value 12 480
Pfijato | Potvrzeni nové pozice $EO0 $40 $61 | Pitch Bend ch. 1, value 12 480
Poslano | Uvolnéni jezdce kanalu 1 | $90 $68 $00 | Note On 104, velocity O

Kontroler Mackie MCU podporuje nejen vysilani zprav Pitch Bend Change, ale také
jejich prijimani. V piipad€, kdy je pozadavek na zménu pozice jezdce ze strany DAW,
probiha komunikace stejné jako ze sméru od kontroleru. V tomto pfipad€ uz ale jen
v jednom kroku. Kdyz pfijde kontroleru zprava Pitch Bend Change na kanalu 2
s parametrem 8 191, postara se o to, aby motor posunul jezdce kanalu 2 na stfed drahy
tahového potenciometru. Zde si mizeme vSimnout, ze prvni datovy byte nese bity b0 az
b7, druhy datovy byte pak bity b8 az bl4.

Tabulka 2-5 Priklad komunikace pri pozadavku zmény jezdce ze strany DAW

Poslano | Zména polohy jezdce 2 | SEI $7F $3F | Pitch Bend ch. 2, value 8 191
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2.5 Vyznam tladitek a jejich MIDI zpravy

Kontroler Mackie MCU obsahuje celkem 94 tlacitek, ktera si podle funkce mtzeme
rozdélit do nekolika skupin. Prvni skupinu tvoii kanalova tlacitka. Jedna se o tlacitka
Rec, Solo, Mute a Select, ktera jsou béznou soucasti DAW mixaznich pulti vyjma
tlacitka Select. V DAW kanal volime bud’ kliknutim my$i nebo kurzorovymi tlacitky
klavesnice. Na kontroleru k tomu mame vyhrazené tlacitko. Neékteré DAW jako
napiiklad Cubase oznaci kanal 1 pfi doteku faderu, tato moznost se vSak da v nastaveni
vypnout. Volba kanalu muze urychlit praci na vice stopach napfiklad pii
nastaveni ekvalizéru nebo posilani signalu do efektovych sbérnic. Déle zde mame
tlacitko Rec, které aktivuje nahravani daného kanalu, tlaCitko Solo zptsobujici vypnuti
ostatnich kanall a tlacitko Mute, které dany kanal umlci. Tato sekce se tedy vaze k praci
s jednotlivymi kanaly.

Informace o stisku tlacitka se pfenasi pomoci MIDI zprav Note On na prvnim MIDI
kanale. Celkem jsou vyslany dvé MIDI zpravy. Prvni pfi stisknuti a druha pfi uvolnéni
tlacitka. DAW ma tedy pfesnou informaci a podle naprogramovani zareaguje na jednu
ze zprav. Podobnost muzeme najit u analogovych tlacitkovych prepinacui, které pii
prvnim stisku pfepnou obvod hned a zistanou zamacknuty, naopak pii druhém stisku
dojde k prepnuti az po jejich uvolnéni. Dalsim hlediskem je d¢j, ktery probiha po celou
dobu drzeni tlacitka jako je naptiklad pretaCeni vpred nebo vzad. Vyznam ma také pri
klavesovych zkratkach, kdy jedno tlacitko drzime a mezitim stiskneme druhé.

Zpravu Note On tvoii podle MIDI normy dva datové byty prenasejici Cislo noty a
silu uderu. Zde cislo noty zastupuje Cislo tlacitka a silu uderu bud’ ¢islo 127 pfi stisknuti
tlacitka nebo Cislo O pii jeho uvolnéni. Zprava Note On ma kapacitu 127 not. Pro pienos
vSech tlacitek, ktera kontroler Mackie MCU obsahuje, staci tedy jen jeden MIDI kanal.

Tabulka 2-6 Zjisténa ¢isla not pouzivana pro kanalova tlacitka

Rec Solo Mute Select
Kanal 1 0 8 16 24
Kanal 2 1 9 17 25
Kanal 3 2 10 18 26
Kanal 4 3 11 19 27
Kanal 5 4 12 20 28
Kanal 6 5 13 21 29
Kanal 7 6 14 22 30
Kanal 8 7 15 23 31
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Kanalova a néktera ostatni tlacitka jsou vybavena zpétnou indikaci stavu. K indikaci
slouzi LED diody vedle tlacitka pripadné pfimo v tlaCitku. U novéjSiho modelu
MCU Pro jsou kanalova tlacitka celda podsvicena. Kdyz tedy naptiklad stiskneme
tlacitko Mute, rozsviti se u n¢j Cervena dioda, abychom byli informovani o umlceni
kanalu. Zapinani a vypinani LED diod je fizeno DAW softwarem. Pouziva se shodny
typ zprav se stejnym cislem tlacitka jak pfi vysilani, tak pfi pfijiméani. V pfipadné
poslani této zpravy z kontroleru nese informaci o stisku tlacitka, v pfipadé€ piijmu do
kontroleru nese piikaz k rozsviceni LED diody.

Tabulka 2-7 Priklad komunikace pri stisku tlacitka Mute

Poslano | Stisk Mute k. 1 $90 $10 $7F Note On 16, velocity 127
Piijato | Rozsviceni LED Mute k. 1 | $90 $10 $7F Note On 16, velocity 127
Poslano | Uvolnéni Mute k. 1 $90 $10 $00 Note On 16, velocity 0

V tabulce 2-7 je priklad komunikace pii stisku tlacitka Mute na kanalu 1. Mohou
vSak nastat slozitési stavy. Tlacitko Solo indikuje funci solo na svém kanalu a zaroven
ostatni kanaly uml¢i, coz je indikovano stavem Mute. Pfi stisku tlaitka Solo na kanalu
¢. 1 vypada situace nasledovné. Kontroler musi poslat informaci o stisknuti a poté
vyhodnotit a vykonat vSechny pfichozi zpravy. Navic je zde rozsviceni LED diody
Rude Solo, ktera nas informuje o aktivaci funkce Solo kteréhokoli kanalu. Tato
informace je uzite¢na napiiklad pokud se nachdzime v jiné vrstv€. Kontroler také
obsahuje globalni tlacitko Solo, pii jehoz stisknuti dojde k jednorazovému zruseni
funkce solo a zacnou opét hrat vSechny kanaly. Tlacitko rovnéz obsahuje LED indikaci.

Tabulka 2-8 Priklad komunikace pri stisku tlacitka Solo

Poslano | Stisk Solo k. 1 $90 $08 $7F Note On 8, velocity 127

Prijato | Rozsviceni LED Solo k. 1 $90 $08 $7F Note On 8, velocity 127

Prijato | Rozsviceni LED Mute k. 2 $90 $11 $7F Note On 17, velocity 127

Prijato | Rozsviceni LED Mute k. 3 $90 $12 $7F Note On 18, velocity 127

Prijato | Rozsviceni LED Mute k. 4 $90 $13 $7F Note On 19, velocity 127

Prijato | Rozsviceni LED Mute k. 5 $90 $14 $7F Note On 20, velocity 127

Prijato | Rozsviceni LED Mute k. 6 $90 $15 $7F Note On 21, velocity 127

Piijato | Rozsviceni LED Mute k. 7 $90 $16 $7F Note On 22, velocity 127

Prijato | Rozsviceni LED Mute k. 8 $90 $17 $7F Note On 23, velocity 127

Prijato | LED globalniho tlacitka Solo | $90 $5A $7F Note On 90, velocity 127

Prijato | LED Rude Solo $90 $73 $7F Note On 115, velocity 127

Poslano | Uvolnéni Solo k. 1 $90 $08 $00 Note On 8, velocity 0
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Dalsi sekci tlacitek jsou tlacitka transportu. Patfi mezi né tlacitka play, stop, record a
tlacitka pro pretaceni vpred a vzad. VSechny jsou vybaveny indikaci pomoci LED diody
a plati pro né stejna pravidla jako pro ostatni tlacitka.

Tabulka 2-9 Zjisténa ¢isla not pro tlac¢itka transportu

Funkce Popis tlacitek Cislo noty
Pretaceni vzad Rewind 91
Pretaceni vpred Fast Fwd 92
Zastaveni Stop 93
Spusténi Play 94
Nahravani Record 95

Dalsi nemén¢ dilezitou sekci jsou tlacitka pro posun mezi kanaly. Posun je mozny
po jednom kanale nebo po takzvané bance, ktera odpovida osmi kanalim. Do jednoho
bloku byly sdruzeny i dalsi tlacitka tykajici se motorizovanych tahovych potenciometri,
které jsou spolecné uvedeny v tabulce 2-10. Pro nastaveni rezimu enkodért slouzi opét
Sest tlacitek, umisténych napravo od enkodéra. Zde se funkce li§i na pouzitém DAW
software, kterému také odpovida jeho Sablona s prepisem puvodniho pojmenovani
tlacitek. V tabulce 2-10 je uvedena funkce pro DAW Studio One [5].

Tabulka 2-10 Tladitka prepinani banky kanalu a rezimu enkodéru

Cisl
Ovladani Popis tlacitek 5o Funkce
noty
Bank «— 46 Posun na predchazejicich 8 kanalt
Bankv kanals Bank — 47 Posun na nasledujicich 8 kanalt
an ywana Y Channel « 48 Rolovani o 1 kanal vzad
a rezim
, Channel — 49 Rolovani o 1 kanal vpted
tahovych - - - -
. . | Flip 50 Prohozeni funkce tahového potenciometru
potenciometra )
a enkodéru
Global view 51 Zobrazi spolecné vSechny typy kanala
Track 40 Upravuje parametry zvoleného kanalu
Rei Send 41 Nastaveni urovné do pomocnych sbérnic
evz 1r,n Pan / Surround 42 Nastaveni panoramy jednotlivych kanala

rotacnich - - 5

enkodérti Plug-in 43 Parametry plugin efekta
EQ 44 Zapnuti a vypnuti insert efektt
Instrument 45 neni pouzito pro Studio One
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2.6 Rotacni enkodéry a zpiusob pirenosu informace

Rotacni enkodér je ovladaci prvek, ktery slouzi jako néhrada klasického
potenciometru. Ovlada se rovnéz otaCivym pohybem, ale na rozdil od potenciometru
neni omezen zarazkami a muze se tak pohybovat neomezené doleva nebo doprava.
Draha enkodéru v celkovém rozsahu 360° je rozdé€lena na nékolik kroku. Jejich pocet
urcuje citlivost, a tedy jemnost ovladani. Pfi zméné na nasledujici krok, tedy doprava, je
vyslana informace, kterd nese vyznam hodnoty +1. Pfi pohybu doleva nese informace
vyznam hodnoty -1. Nékdy jsou proto také rotacni enkodéry nazyvany jako
inkrementacni spinaCe. Informace neni prenasena absolutn€, ale pouze relativné
k aktualné nastavené hodnoté. Tato hodnota je ulozena v paméti DAW. Pokud tedy
napiiklad ovladame panoramu jejiz aktualni hodnota je R20, tak pii pohybu enkodéru
doprava dojde k posunu o jeden krok na hodnotu R21. Jelikoz princip snimani neni
mechanicky, nemusi klast enkodér pfi otaceni témér zadny odpor a Ize s nim tedy otacet
voln€. Nékteré enkodéry, napiiklad u kontrolerd Mackie, v§ak maji drahu krokovanou a
pii otaceni citime a slySime cvakani. Uzivatel ma tak predstavu o kolik krokd enkodér
otocil.

Kontroler Mackie MCU obsahuje celkem 8 rotacnich enkodérti s integrovanym
tlaCitkem. Funkce tlacitka se liS§i podle toho, co pravé nastavujeme. MuZe to byt
nastaveni na vychozi hodnotu, napiiklad u nastaveni panoramy, nebo volba parametru.

Tabulka 2-11 Parametry MIDI zprav pro rota¢ni enkodéry

Tlacitko / Pohyb /

Cislo noty Cislo kontroleru
Enkodér 1 32 16
Enkodér 2 33 17
Enkodér 3 34 18
Enkodér 4 35 19
Enkodér 5 36 20
Enkodér 6 37 21
Enkodér 7 38 22
Enkodér 8 39 23

K prenosu stavu tlacitek, integrovanych v enkodéru, se rovnéz vyuzivaji zpravy
Note On. Pouzité ¢islo noty pro jednotlivé enkodéry je uvedeno v tabulce 2-11. Druhy
datovy byte prenasi opét informaci o stisknuti nebo uvolnéni tlacitka. Pro pfenos
informace o pohybu se pouzivaji zpravy Zmeéna Kontroleru neboli Control Change.
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U klavesovych nastroju je kontroler obecné ovladaci parametr MIDI nastroje, jako je
napfiklad hlasitost, modulace, banka zvuk a jiné [2].

MIDI zprava Control Change se sklada ze stavového bytu a dvou datovych bytu.
Prvni datovy byte prenasi Cislo kontroleru, v naSem piipade Cislo enkodéru uvedené
v tabulce 2-11, druhy datovy byte pfenasi noveé nastavenou hodnotu. Protokol Mackie
Control si vSak data ve druhém datovém bytu prizpusobil svym potiebam.
Experimentalni analyzou byly zji§tény tyto posilané zpravy.

Tabulka 2-12 Analyza komunikace rota¢nich enkodéru

Udslost Pohyb Stavovy | 1. datovy | 2. datovy | 2. da.toyy ljyte
byte byte byte binarné
Pohyb enkodéru 1 | o jeden krok $BO $10 $41 0100 0001
doleva nejrychleji $BO $10 $4F 0100 1111
Pohyb enkodéru 1 | o jeden krok $BO $10 $01 0000 0001
doprava nejrychleji $BO $10 $OF 0000 1111

Stavovy byte $B0 nese informaci, ze se jedna o zpravu typu Control Change
na prvnim MIDI kanale. Prvni datovy byte $10 nese Cislo kontroleru, coz je v decimalni
soustavé Cislo 16, které odpovidda Enkodéru 1. Z druhého datového byru toho
v hexadecimalni soustavé nelze pfili§ vycist, ale kdyz si Cislo pfevedeme do binarni
soustavy, stane se princip zakodovani zietelnéjsi. MSB bit neboli bit b7, je v ptipadé
datového byru nastaven vzdy na 0, proto zistava vzdy stejny. U nasledujiciho bitu b6 si
muizeme vSimnout, ze je pii pohybu enkodéru doleva nastaven na 1 a pii pohybu
doprava na 0. Timto bitem je tedy prenaSen smér pohybu enkodéru. Bity b5 a b4 nejsou
vyuzity a jsou nastaveny na hodnotu 0. Pfi otaCeni také hraje roli rychlost. Pii pomalém
pohybu se nastavovany parametr v DAW meéni pomalu a jsme tedy schopni délat jemné
zmeény. Kdyz chceme udélat velkou zménu, naptiklad zménit panoramu z hodnoty L100
na R100, rychlym pohybem enkodéru dojde ke zméné po vétsim kroku. V tabulce 2-12
muzeme vidét krajni pfipady pro nejnizsi a nejvyssi rychlost otaceni enkodéru.
Z binarniho zapisu je ziejmé, ze je rychlost prendSena bity b3 az b0. Rozsah je tedy
v decimalni soustavé od 0 do 15. Cip kontroleru musi tedy nejprve vyhodnotit poget
kroku za urcity Casovy okamzik a teprve poté odeslat zpravu Control Change.

Detailnéjsi analyzou bylo zjisténo, ze 1 kdyz je rychlost otaceni kodovana do 4 biri,
neni vyuzito vSech 16 stava, ale jen 5. Presny vypis je uveden v tabulce 2-13.
Z binarniho zapisu si muzeme ovéfit, ze je rychlost kodovana shodné pro oba sméry
otaceni, doleva i doprava.
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Tabulka 2-13 Kroky rychlosti enkodéru kontroleru Mackie MCU

Smér pohybu doleva Smér pohybu doprava
2. datovy byte 2. datovy byte 2. datovy byte 2. datovy byte
dekadicky binarné dekadicky binarné

1 0000 0001 65 0100 0001
4 0000 0100 68 0100 0100
8 0000 1000 72 0100 1000
12 0000 1100 76 0100 1100
15 0000 1111 79 0100 1111

2.7 Zobrazovani na displeji

Displej je na kontroleru velmi dulezity, protoze nam pomaha s orientaci v kanalech
a dava nam zpétnou vazbu k nastavovanym parametrim. V zavislosti na pouzitém
DAW a rezimu enkodéri se ne displeji mohou zobrazovat jména kanald, Grovné
zesileni, urovné posilané do pomocnych sbérnic, nastaveni panoramy, parametry plugin
efektd a jiné. Displej se mize vazat k jednotlivym kanalim nebo muaze byt vyuzZit jako
celek naptiklad pii vkladani nového plugin efektu za pouziti kontroleru. Displej
kontroleru Mackie MCU umoziiuje zobrazeni 55 znakd na tfadek, pfiCemz zobrazuje
celkem 2 tadky. Pro oddéleni popisu mezi kanaly se nechava jeden znak prazdny.
Celkem tedy na jeden kanal pfipada 6 znakll a 1 prazdny znak. Prazdny znak je v kodu
ASCII zastoupen zobrazenim mezery, ktera ma ASCII kod $20. Za osmym kanalem je
prazdny znak vynechan, proto dojdeme k celkovému poctu 55 znakl na fadek.

Zobrazeni na displeji ma na starosti DAW software. Znaky, které maji byt
zobrazeny, se posilaji pomoci zvlastnich systémovych zprav — System Exclusive.
Jelikoz je displej pouze zobrazovaci prvek, je typ komunikace jednosmémy a
neocekavaji se tedy zadné zpravy smérem do DAW. V tabulce 2-14 muzeme vidét vzor
zpravy pro pozadavek na prepsani jména kanalu, obsahujici 7 znaka.

Tabulka 2-14 Vzor zpravy pro zobrazeni na displej

$ (FO 00 00 66 14 12 00 50 69 61 6E 6F 20 20 F7)

Analyza byla provedena postupnym piejmenovanim kanald a byla hledana
podobnost jednotlivych zprav a zavislost na pozici zobrazeni. Po nalezeni podobnosti
a jejim rozkli¢ovani muzeme celou zpravu rozdeélit na dil¢i ¢asti, jak uvadi tabulka 2-15.
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Tabulka 2-15 Diléi ¢asti zpravy zobrazeni na displej

FO Zacatek zvlastnich systémovych zprav
00 00 66 3 bytovy ID vyrobce — Mackie

14 Device ID

12 Identifikator zobrazeni na LCD displej
00 Pozice kurzoru — prvni znak displeje
50 69 61 6E 6F 20 20 7 znaka ASCII — text ,,Piano

F7 Konec zvlastnich systémovych zprav

Jak jiz bylo popsano, byte $FO slouzi k identifikaci zacatku zvlastnich systémovych
zprav. Nasledujici byte slouzi jako identifikator vyrobce. JelikoZ je hodnoty $00 vime,
ze identifikator vyrobce neni 1 bytovy, ale 3 bytovy a vetné nasledujicich dvou byt
(300 $00 $66) identifikuje vyrobce Mackie. Dalsi byte v poradi ($14) slouzi
k identifikaci pfistroje a stejn€ jako predchozi byty je pro kazdou analyzovanou zpravu
shodny. Nyni uz nasleduje ¢isty blok dat. Pokud se ma text zobrazit na LCD displej, je
pouzit identifikator $12. Dale je potfeba védét, na jakou pozici se budou znaky
zobrazovat. Byte $00 znamena, ze se zaCne s vypisem od prvniho mozného mista,
na displeji tedy hned vlevo nahote. Dalsi byty uz nesou znaky v kodu ASCIL. Muze jich
byt libovolny pocet, ale jen takovy, abychom nepiesahli konec displeje.

Pii spusténi DAW dojde k inicializaci, a tedy pfepsani vSech 112-ti znaka. I kdyz
tedy displej fyzicky obsahuje jen 110 znakd, je ziejmé pro jednoduchost ptidéleno 7
znakl na kanal i kdyz osmy kanal ma jen 6 znakl. I kdyz je tedy tento znak poslan,
nebude nikdy zobrazen. Konkrétné se jedna o 56. a 112. znak. Celkové piepsani krome
inicializace probéhne i pfi zméné na jinou vrstvu, protoze pracujeme s dal§imi kanaly a
je potreba prenést vSechny jejich jména. Pokud je potieba prepsat jen Cast displeje,
napiiklad jméno kanalu, je zbyteCné aktualizovat cely disple; a dojde tedy k prepsani
jen sedmi znakd, jak je uvedeno ve vzoru v tabulce 2-14 a 2-15. Indexace pozice
kurzoru je Cislovana od nuly. Pozice na prvnim fadku jsou tedy v rozsahu hodnot 0 az
55, na fadku druhém pak 56 az 111.
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3.NAVRH KONTROLERU ZALOZENY
NA PROTOKOLU MACKIE CONTROL

Jelikoz je navrh kontroleru zalozen také na protokolu Mackie Control, bylo nejprve
nutné provést analyzu a zjistit, co tento protokol nabizi a umoziuje. Také bylo tfeba
vyzkouset, co vSe se da kontrolerem ovladat, co dokaze zobrazovat a jaky je styl prace
a ovladani kontroleru. Na zakladé ziskanych zkuSenosti a potieb byl navrzen kontroler,
uveden na obrazku 3-1, ktery bude obsahovat nasledujici prvky a bude slouzit pro

rychly pfistup k nejpouzivanéj§im parametram.
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Obr. 3-1: Rozmisténi ovladacich prvki na kontroleru
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3.1 Moznosti kontroleru, ovladaci prvky a jejich rozloZeni

Kontrolerem je mozné ovladat pét kanald soucasn€, s moznosti posuvu
na nasledujici nebo predchozi banku kanalt, tedy posun o pét kanali doprava nebo
doleva. Posun je také mozny po jednotlivych kanalech, coz je vhodné, kdyz chceme mit
v jeden okamzik pod kontrolou urcité sousedni kanaly. Volba se bude provadét tlacitky
po levé stran¢. Kazdy kanal obsahuje motorizovany tahovy potenciometr o délce 10 cm
se snimanim informace o doteku. Nad tahovymi potenciometry je umisténo tlacitko,
jehoz rezim je volen rovnéz tlacitky po levé strané, a bude nahrazovat tlacitka Record,
Solo, Mute a Select kvili usetfeni mista. Kazdy kanal ma také sviij enkodér s moznosti
pfepinani rezimi, mezi které bude patfit nastaveni panoramy (Pan), urovné posilané do
efektovych sbérnic (Fx), nastaveni parametrii vloZzenych plugin efektd (Plugin) a jejich
vypnuti (Ins). Nad enkodéry je umistén displej zobrazujici nazvy kanalli a parametry
nastavované enkodéry. Podle puvodniho navrhu mél kontroler obsahovat Ctyfi tahové
potenciometry pro nastavovani kanalti a jeden tahovy potenciometr pro fizeni Grovné
hlavni sbémice. Jelikoz se vSak nevyrabi LCD displej s potiebnym poctem znakt
na fadek (28 znaku), bylo nutné zvolit delsi displej (40 znakt)). Navrh kontroleru byl tak
upraven na pét kanala bez fizeni urovné hlavni sbérnice. Vedle tahovych potenciometrti
jsou navic umistény indikatory vybuzeni, obsahujici sloupec deseti LED diod.

Na pravé strané€ kontroleru je umisténo Sest potenciometrd, jejichz funkce bude
volena uzivatelem. Jeden z nich tedy muze slouzit napiiklad pro nastaveni Urovné
hlavni sbérnice, ostatni mohou ovladat napiiklad parametry virtualnich hudebnich
nastroji. Pod potenciometry je umisténa sekce dvanacti tlacitek. Na prvnim fadku
budou tlacitka, tykajici se zobrazeni urCitych typa kanalt. Stiskem tedy bude mozné
zobrazit kanaly projektu (Tracks), navratové kanaly efektovych sbérnic (Fx), pfipadné
vSechny typy kanalti soucasné (Global). Poslednim tlacitkem (Flip) prohodime funkci
tahovych potenciometrti a enkodéri. To je vhodné v ptipadech, kdy chceme napftiklad
automatizovat zménu urovné do efektové sbérnice. Tahovy potenciometr ndm tak
umozni provést plynulejsi pohyb. Na dal§im radku se nachazi sekce tlacitek tykajici se
jiz zmifiované automatizace. Prvnim tladitkem (Read) zapneme Cteni jiz zaznamenaného
prubéhu automatizace. DalSimi tlacitky (Write, Touch, Latch) volime zpusob zapisu
automatizace. Na poslednim fadku jsou umisténa tlaitka pro rychly pfistup. Prvni
tlaCitko (Marker) slouzi kposunu po kurzorech za pouziti tlaitek pretaceni.
Nasledujicim tlacitkem (Click) zapneme metronom a dalSim (Solo) jednorazové
deaktivujeme funkci solo. Posledni tlacitko (Mix W) slouzi k vyvolani okna mixazniho
pultu v DAW prostiedi. Soucasti ovladacich prvka jsou rovnéz tlacitka transportu (Play,
Stop, Rec a dvé tlacitka pro pietaceni). Poslednim ovladacem je packovy piepinac,
ktery povoli rozsvécovani ¢erveného svétla pii spusténi nahravani. Nahravané osoby tak
budou informovani, kdy nahravani probiha. Funkce tlacitek odpovida specifikaci pro
pouziti s DAW Studio One [5].
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3.2 Blokové schéma zapojeni

Zapojeni kontroleru je postaveno na mikrocCipu ATmega2560. Tento mikrocip nabizi
potiebny pocet vstupt, vystupt a také sériovych sbérnic. Celkem obsahuje 16
analogovych vstupnich pint a 54 vstupné vystupnich digitalnich pinad [6]. Blokové
schéma celkového zapojeni je znazornéno na obrazku 3-2. Led indikace jednotlivych
tlaCitek je zajiSténa fadicem MAX7219, abychom hlavni program nezatézovali
nepfetrzitym vykreslovanim, kdyby byly LED diody zapojeny na principu mfizky.
Sloupce LED diod pro zobrazeni vybuzeni fidi obvod LM3914, na jehoz vstup je poslan
PWM modulovany signal. Spojeni s DAW je zajisténo pres rozhrani UART, pies které
jsou prfenaSeny ptichozi a odchozi MIDI zpravy. Potenciometry jsou pfipojeny pifimo
do analogovych vstupt, enkodéry do vstupu digitalnich. Tlacitka jsou rovnéz pfipojena
do digitalnich vstupti a zapojena na principu miizky.

Nejrozsahlejsi blok tvoii blok motorizovanych tahovych potenciometrd. Podle
ptvodniho navrhu, na obrazku 3-3, mél mit kazdy tahovy potenciometr sviij mikrocip,
ktery by se staral o fizeni motoru a dopravil tak jezdce na stanovenou pozici. VSechny
mikrocCipy by byly pfipojeny pies sbérnici i2c. Kdyz by pfiSel z DAW pokyn na zménu
pozice, hlavni mikro€ip by na adresu jednoho podruzného mikroc¢ipu poslal hodnotu,
do které ma jezdce dopravit. Pi péti individudlnich mikrocipech by tak byl pohyb zcela
nezavisly a oddéleny. Navrh byl vSak prehodnocen a pfislo v tvahu fesit celou sekci
tahovych potenciometri jednim mikroCipem, a to opét mikro¢ipem ATmega2560. Tento
podruzny mikroCip zajistuje jak cteni pozice jezdce na analogovém vstupu,
tak vyhodnoceni doteku na vstupech digitalnich, a posilani téchto hodnot po sbérnici i12¢
nebo sbérnici UART. MikroCip také =zajistuje pohyb vSech motord tahovych
potenciometrd, piipojenych pies H mustky. Ze schématu na obrazku 3-2 je tak cely blok
tahovych potenciometri pfipojen k hlavnimu mikroCipu pfes jedinou sbérnici, jak je
znazornéno na obrazku 3-4.
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Blok tahovych

ATmega 2560

potenciometrd GPIO D22 — D27
5x
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Obr. 3-2: Blokové schéma zapojeni kontroleru
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Obr. 3-3: Zapojeni bloku tahovych potenciometru s jednim mikroprocesorem
pro kazdy potenciometr
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Obr. 3-4: Zapojeni bloku tahovych potenciometru s podruznym

mikroprocesorem
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4. KONSTRUKCE A PROGRAMOVANI
PRVKU KONTROLERU

Tato Cast prace se vénuje jednotlivym prvkim kontroleru, principu, na kterém
pracuji, zpusobech zapojeni do obvodu a vyhodnocenim jejich aktivity. Prace s témito
prvky je zékladnim kamenem pii stavbé kontroleru. Kdyz prvek funguje a program
spravné vyhodnocuje jeho aktivitu, mizeme relativné snadno kontroler rozsifit o
libovolny pocet t€chto prvka a tim si jej pfizpusobit, s ohledem na pocet volnych vstupt
a vystupud. Protoze jednotlivé prvky pfedem odladime, zname piesné jejich pozadavky
pro spravnou funkci. Pro vyhodnoceni aktivity prvka je pouzita vyvojova deska
Arduino Mega, s mikroCipem Atmel ATmega2560.

Obr. 4-1: Vyvojova deska Arduino MEGA 2560 [6]

Tato deska disponuje USB portem, diky kterému se da mikroCip snadno
naprogramovat a také umoziuje komunikaci s programovacim prostiedim pomoci
sériové sbérnice UART (Universal Asynchronous Receiver-Transmitter). Diky této
komunikaci si mizeme na monitor pocCitace nechat vypisovat zpravy, abychom méli
prehled, co mikro¢ip vyhodnocuje, pfipadné vjaké casti programu se nachazi.
K programovani se pouziva programovaci jazyk Wiring, ktery se podoba jazyku C.
Préce s timto jazykem je popsana v [7].
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4.1 MIDI rozhrani

Aby bylo mozné testovat, jak DAW software na ovladaci prvky reaguje, rozhodl
jsem se jako prvni zadit s pfipojenim MIDI rozhrani. Cip jako takovy MIDI rozhranim
nedisponuje, nabizi nam ale Ctvefici sériovych porti UART, které je mozné pro vysilani
a piijimani MIDI zpréav vyuzit. Je zde ale nutné rozsifit ¢ast hardware a nastavit pro
sbérnici UART spravné parametry prenosu.

MIDI sbérnice je proudova smycka, kterou pii logické nule protékd proud 5 mA.
Pti logické jednicce je proud smyckou nulovy. Datovy pfenos je asynchronni s rychlosti
31,25 kBaudu [2]. Pfi navrhu zapojeni jsem se inspiroval schématem ze zdroje [2], které
jsem mimé& upravil. V casti MIDI vstupu jsem optoizolator PC900, ktery se jiz
neprodava, nahradil optoizolatorem 6N138 a pouzil rychlou Schottkyho diodu 1N5819.
Tato dioda je zapojena v opacném smeéru nez dioda v optoizolatoru a v pifipadée
prepolovani pies ni protéka proud. Dle katalogového listu [8] ma optoizolator
maximalni vstupni proud 20 mA ama tedy pro pouziti v MIDI sbérnici dostateCnou
rezervu. V casti MIDI vystupu jsem dva invertujici logické budice sbérnice nahradil
jednim neinvertujicim, princip tedy zastane zachovan. K tomu jsem pouzil obvod
HCF4010BE, ktery disponuje Sesti budici, z nichz jen jeden je vyuzity. Vstupy ostatnich
budict jsem piipojil na zem. Dale si mizeme vSimnout, ze stinéni MIDI kabelu je
pfipojeno jen na vystupnim konektoru. Je to z divodu zamezeni zemnich smycek mezi
zafizenimi, protoze fyzicky nedojde ke spojeni jejich zemi. Konecné schéma zapojeni
rozhrani mizeme vidét na obrazku 4-2.

|+ |
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Obr. 4-2: Schéma zapojeni MIDI rozhrani
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Pro testovani rozhrani jsem pouzil prevodnik Roland UM-ONE, ktery prevadi MIDI
na USB. Abych si ovéfil, zda rozhrani funguje spravné, napsal jsem jednoduchy
program na vysilani zprav nota zapnuta, uveden v pfiloze €. 1 program 1. Co se tyce
nastaveni sbérnice UART, je potreba sbérnici aktivovat prikazem begin a nastavit ji
prenosovou rychlost shodnou s rychlosti MIDI sbémice, tedy 31250 Baudt. Program se
sklada ze tfech podprogrami. Podprogram s nazvem sefup se provede jen jednou pfi
spusténi piipadné resetovani mikroCipu a slouzi obvykle k nastaveni vstupti a vystupu.
Podprogram loop je smycka, ve které se nachazi hlavni program, ktery se vykonava
stale dokola. V tomto testovacim programu tedy dojde k zahrani rozlozeného akordu
C dur a nasledném vypnuti not, kterého docilime vyslanim nota zapnuta s dynamikou
nula. VDAW Cubase si vytvofime MIDI stopu a budeme tyto zpravy zaznamenavat.
DAW zpravy piijima a akord zni, vysilani MIDI zpréav tedy funguje spravné.

Nyni je tfeba oveéfit, zda funguje také piijimani MIDI zprav pres optoizolator.
K tomu pouzijeme druhy testovaci program, uveden v priloze ¢. 1 program 2. Tento
program v Casti setup obsahuje také aktivaci sériové komunikace s pocitacem, aby bylo
mozné prichozi MIDI zpravy zobrazovat. Funkce programu je jednoducha. Pokud pftijde
MIDI zprava, zobrazi byty této zpravy na monitor pomoci piikazu println s funkci
nasledného posunu kurzoru na dalsi fadek. Nahranou MIDI stopu z prvniho testovaciho
programu tedy nechame prehravat a posleme ji na MIDI vystup pocitace. Mikrocip
zpravy pieposila a mame tedy ovéfeno, ze komunikace po strance hardware funguje
obéma sméry.

4.1.1 MIDI knihovna

Jelikoz MIDI zpravy pro praci s kontrolerem obsahuji také dalsi typy zprav jako
zmeéna kontroleru, ohybani ténu a dalsi, je vhodné s témito zpravami pracovat na vyssi
urovni. K tomu nam poslouzi knihovna MIDI, kterou je mozné stahnout z internetovych
stranek Arduina [9] a do programovaciho prostfedi nainstalovat. Navod na praci s touto
knihovnou je uveden naptiklad v [10]. V programovacim prostfedi je nejprve nutné
knihovnu MIDI do programu zahrnout pomoci piikazu include. Dale vytvorime
instanci, kde definujeme sériovy port, ktery budeme pro sbérnici MIDI pouzivat a
pfifadime mu jméno, v naSem piipadé MIDI. V Casti setup port inicializujeme pomoci
ptikazu begin, kde zaroven ur¢ime, zda chceme pfijimat pouze urcity MIDI kanal, nebo
vSechny v rezimu OMNI. V tabulkach 4-1 a 4-2 jsou uvedeny vybrané piikazy
pro vysilani a pfijimani MIDI zprav. Mimo téchto piikazim umoziuje také knihovna
pracovat se zpravami System Exclusive [10].
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Tabulka 4-1 Prikazy pro odchozi MIDI zpravy [10]

Prikaz 1. parametr 2. parametr 3. parametr
MIDI.sendNoteOn() Cislo noty dynamika kanal
MIDI.sendNoteOff() Cislo noty dynamika kanal
MIDIsendProgramChange() | ¢islo programu | kanal -
MIDI.sendControlChange() ¢islo kontroleru | hodnota kanal
MIDI.sendPitchBend() hodnota kanal -
MIDI.sendPolyPressure() Cislo noty tlak kanal
MIDI.sendAfterTouch() tlak kanal -

Tabulka 4-2 Prikazy pro prichozi MIDI zpravy [10]

Prikaz Popis

MIDI.read() Vraci log. 1 pokud je k dispozici pfichozi zprava,
zaroven tuto zpravu precte a vyjme ze zasobniku

MIDI.getType() Vraci typ MIDI zpravy

MIDI.getDatal() Vraci hodnotu prvniho datového byzu

MIDI.getData2() Vraci hodnotu druhého datového byru

MIDI.getChannel() Vraci ¢islo kanalu, na kterém byla zprava piijata

Diky prednastavenym typum zprav neni nutné pocitat vysilany stavovy byte MIDI
zpravy rucné. Zakodovani obstara knihovna a program se diky tomu také zptehledni.
Co se tyCe ptijimani MIDI zprav, piikazem read piichozi zpravu preCteme a muzeme
zjistit jeji typ, hodnoty datovych byri a pouzity MIDI kanal. Kazdy sériovy port
mikroCipu ma svij zasobnik, ktery je schopen uchovat az 64 byni [7]. Prikazem read
dojde k preCteni a vyjmuti jednoho bytu ze zasobniku, ¢im soucasné uvolni misto
dal§imu bytu. V piipad€ pouziti MIDI knihovny ptikaz read precte celou MIDI zpravu,
které v nasem piipade budou obvykle odpovidat 3 byry.

Z hlediska programovani je vhodné v pfipadé pfijimani zprav tyto zpravy tridit
podle typu. K tomu pouzijeme ptepinaC switch. V ptiloze €. 1 program 3 je uveden
testovaci program pro praci s knihovnou. Program obsahuje potiebné nastaveni pro
spravnou funkci knihovny, déale obsahuje v Casti setup vyslani zpravy Nota zapnuta,
abychom ovéfili vysilani zprav. V ¢asti loop poté obsahuje prepinal switch, ktery
prepina do tfech moznosti podle typu zpravy a podle néj vypiSe na monitor text, o jakou
zpravu se jedna.

V piipad€é programovani kontroleru bude hlavni program rozdélen na dvé casti.
Prvni ¢ast bude vysilaci, kdy bude vyhodnocena a odeslana aktivita jeho prvka. Druha
cast hlavniho programu bude pfijimaci, kdy na zakladé piijatych dat z DAW budou tato
data na kontroleru zobrazena, nebo se pfipadné¢ wulozi do proménnych.
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Testovaci program, uveden v pfiloze €. 3 program 3, ktery vychazi z [10], bude tedy
nasledné€ upravovan a rozsifovan az do kone¢né podoby jako firmware kontroleru.

4.2 Linearni potenciometr

Linearni potenciometr je obvodovy prvek s odporovou drahou, jejiz zéavislost
odporu na poloze jezdce je linearni funkce. Do obvodu jej zapojime tak, ze konce drahy
pfipojime mezi napajeci svorky, tedy +5 V a GND, a jezdce pripojime na analogovy
vstup mikro¢ipu. Hodnotu potenciometru volime 10 kQ, ze zdroje bude tedy podle
Ohmova zakona odebirat 0,5 mA.

Obr. 4-3: Schéma zapojeni potenciometru k mikrocipu

Na vystupu jezdce se nam tedy muze objevit napéti v celém rozsahu napéti
napdjeciho, k ¢emu je také analogovy vstup Cipu dimenzovan. Hodnota napéti bude
pfevedena do digitalni podoby na 10-ti bitové Cislo. Jelikoz budeme pro prenos
informace predpokladat typ zpravy Control Change, budeme muset toto Cislo pfevést na
7-mi bitové.

Z hlediska chodu programu neni nutné, aby byl tidaj o poloze prenaSen neustale.
Staci jej prenést na pocatku a poté az pii jeho pfipadné zméné na novou hodnotu.
V programu tedy vyhradime globalni proménnou porCClast, kde si budeme ukladat
jeho posledni hodnotu. Jelikoz budeme zpravy vysilat na zékladé zmeény hodnot Control
Change ane pfimo na zméné hodnoty vystupu A/D prevodniku, je vhodné do této
proménné ukladat pfimo cCislo vrozsahu 0 az 127. Ve smycce loop tedy nejprve
precteme hodnotu analogového vstupu A0, nasledné ji prevedeme do rozsahu 0 az 127
pomoci funkce map, a poté porovname s ulozenou hodnotou v proménné porCClast.
Pokud budou hodnoty rozdilné, dojde k vyslani zpravy Control Change s Cislem
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kontroleru 71 a jeho novou hodnotou. Tuto novou hodnotu nasledné ulozime
do proménné porCClast. V piiloze ¢. 1 program 4 je tato Cast programu uvedena.
Abychom program pfizptsobili naslednym Gpravam a zménam, budeme vSechny vstupy
mikrocipu pfifazovat pomoci piikazu define v uvodni Casti programu. Diky tomu bude
mozné rychle zménit pouzity vstupni pin za jiny, pii zachovani stavajiciho programu.

Pro ovéfeni funk¢nosti budeme v DAW Cubase pouzivat rozhrani obecného
vzdaleného fizeni pomoci Generic Remote. Zde muzeme nasi zpravé Control Change
s Cislem kontroleru 71 pfifadit libovolnou funkci, napfiklad ménit troven hlasitosti
hlavni sbérnice. Funkci fizeni nastavime piiznakem Receive. Generic Remote také
umoziuje, podobné jako protokol Mackie Control, odesilat zpravy do kontroleru pfi
zméneé parametru v DAW (pfiznak Transmit). Jelikoz ale neméame moznost
potenciometr do zadané polohy dopravit, nema v tomto pfipadé smysl tyto zpravy
z DAW vysilat. Zpétné vysilani by v ptipad€ pouziti potenciometru mélo smysl tehdy,
pokud bychom hodnotu zobrazovali na displeji a dochazelo by k jeji zméné, naptiklad
vlivem automatizace. Abychom zabrénili skokové zméné parametru pfi kolizi polohy,
nabizi Generic Remote funkci pfichyceni (pfiznak Pick-up), kdy potenciometr zacne
parametr ovladat az prekryje jeho aktualni hodnotu. Pouziti potenciometru je tedy
vhodné pro parametry, které nebudeme ménit pifimo v DAW, napftiklad pro parametry
virtualnich hudebnich nastroji pfipadné€ pro nastaveni hlasitosti poslechu. Vyhodou
potenciometru je jeho nizsi cena a snadné navySeni poctu.

4.3 Rotaéni enkodér

Popis funkce rota¢niho enkodéru je uveden v kapitole 2.6, zde se zaméfime pouze
na jeho princip a vyhodnoceni sméru otoceni. Pro na§ kontroler budeme pouzivat
enkodéry EC11-1S, které disponuji integrovanym tladitkem. Tento enkodér ma
5 vyvodul, z nichz 2 slouzi jako kontakty integrovaného tlacitka a zbylé 3 jsou urCeny
pro vyhodnoceni otaceni. Z hlediska principu funkce si miizeme enkodér predstavit jako
dva spinace s vyvody A a B [11]. Ttreti vyvod C je pro oba spinace spolecny a obvykle
se pripojuje na nulovy potencial. Pfi pohybu enkodéru dochazi ke spinani a rozpinani
téchto spinacd. Jelikoz jsou signaly A a B mezi sebou posunuty o Ctvrtinu faze,
dostavame celkem ¢tyfi mozné kombinace jejich stavli. Na zakladé€ znalosti predchoziho
stavu spina¢t muzeme poté vyhodnotit smér otoCeni, viz obrazek 4-4.
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' Vychozi

Krok : stav Krok
dolevaie : » doprava
' | | . i | | ; ; \ . sepnuto
Pibih A A
! : : : P i L ———— rozepnuto
L L e 1 sepnuto
Pribéh B e Col o o
i : : : i : : : i : : rozepnuto

Obr. 4-4: Prubéh signala A a B rota¢niho enkodéru

Pouzité enkodéry jsou navic krokované a otoCeni hiidele o 360° odpovida 20-ti
kroktim. Testovanim bylo zjisténo, Ze za jeden krok projdou spinace vS§emi Ctyfmi stavy
a dostanou se tak opét do vychoziho stavu. Kdybychom odesilali zpravy po kazdé
zmeén€ kombinace spina¢l, jednomu kroku by odpovidaly Ctyfi zpravy, ¢imz bychom se
v DAW prostfedi ochuzovali o presnost. Z hlediska programovani je tedy vhodné
nastavit podminku tak, aby byla vyhodnocena vzdy pfii jednom kroku enkodéru.

Z prubeht na obrazku 4-4 si mizeme vSimnout, ze ve vychozim klidovém stavu
enkodéru jsou oba spinace sepnuty. Na digitalnich vstupech tedy dostavame logické
nuly, protoze je vstup Cipu pies tyto spinace piiveden na nulovy potencial. Sepnutému
stavu tedy odpovida logicka nula, rozepnutému stavu logicka jednicka.

V programu si do globalni proménné ulozime ptedchozi stav spinace A, tedy nulu,
a testujeme, zda nedoslo k jeho zméné. Pokud ano, testujeme stav spinaCe B. V piipadé
ze je stav B shodny se stavem A, doslo k pohybu doleva. Pokud je stav opacny, doslo
k pohybu doprava. Nyni je potfeba aktualizovat proménnou s poslednim stavem A.
Timto jsme zredukovali pocet vyslanych MIDI zprav na dvé za jeden krok otoceni,
protoze proménna s poslednim stavem A se za jeden krok zméni dvakrat. Z nuly
na jednicku a opét z jednicky na nulu. Podminku tedy doplnime o dalsi pravidlo tak, aby
byla splnéna, pokud je zaroven aktudlni stav A roven jedné. Jelikoz je nyni celkova
podminka splnéna jen jednou za dobu otoCeni o jeden krok, ptipadd jednomu kroku
praveé jedna MIDI zprava. Vysilana MIDI zprava bude typu Control Change s ¢islem
kontroleru 0 a hodnotou 1 v pfipadé pohybu doleva, nebo hodnotou 127 v piipadée
pohybu doprava. V rozhrani Generic Remote v DAW prostfedi miizeme této zpraveé
opét prifadit libovolnou funkeci, naptiklad nastaveni panoramy. Jelikoz se jedna
o relativni zpisob prenosu informace, je nutné potvrdit ptiznak Relative. Tento priznak
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dany parametr dekrementuje, pokud je datovy byte vrozsahu 1 — 63, pfipadné
inkrementuje, pokud je v rozsahu 64 — 127.

Z hlediska hardware jsou spinace A i B pfipojeny jako bézna tlacitka. Abychom méli
na vstupnim pinu jednoznacny stav logické urovné, je vstup pripojen pies rezistor
10 kQ na napgjeci napéti + 5V a soucasné pres tlacitko pfipadné spina¢ na zem, tedy
0 V. Pokud je kontakt tlacitka rozepnut, je na vstupu logicka jednicka, pokud je kontakt
sepnut, je na vstupu logicka nula a pfes rezistor protéka proud. Tento proud je vSak diky
velké hodnoté rezistoru maly, podle Ohmova zakona pouze 0,5 mA.

Zapojenim tohoto obvodu s naprogramovanym mikro¢ipem bylo vSak zjisténo, ze
vyhodnoceni aktivity neprobiha idealnim zptusobem. Pii pohybu enkodéru doprava byly
misty vyslany nezadouci zpravy o pohybu doleva. Také poctu kroka enkodéru
neodpovidal pocet odeslanych MIDI zprav, téch bylo nasobné vice. Podle chovani
obvodu jsem wusoudil, Ze bude chyba v Casti hardware. Pfi pifechodu spinaca
ze sepnutého do rozepnutého stavu, a naopak, dochazelo k nahodnym staviim, nez se
spina¢ ustalil. Jelikoz Cip vyhodnocuje data na vstupech velmi rychle, vyhodnotil tyto
prechodové stavy jako né€kolik otoCeni riznymi sméry. Abychom tento jev eliminovali,
bylo nutné do obvodu doplnit kondenzatory 100 nF, které tyto rychlé zmény stavii svou
kapacitou odfiltruji. Kondenzator je ke kazdému spinaci pfipojen paralelné pies rezistor
10 kQ. Na vstup Cipu je poté pripojeno napéti praveé z tohoto kondenzatoru, které nema
skokové zmény napéti. Pii rozepnuti spinace enkodéru je kondenzator postupné pres
dvojici rezistorti nabit na 5 V. Ke zméné napéti z0 V na 5 V dochazi postupne, ale
zarovenl dostateCné rychle na to, aby byl kondenzator pln€ nabit pfed dalSim sepnutim
spinace. Pti sepnuti je kondenzator zkratovan pres rezistor, ¢im je zaroven chranén proti
velkému proudu a také k jeho vybijeni dochéazi postupné. Autor tohoto zapojeni je
Kevin Darrah [12]. Vysledkem této upravy je plynula zména stavi a spravné
vyhodnoceni otogeni. Cast programu pro praci s enkodéry je uvedena v piiloze ¢&. 1
program 5 a konecné schéma zapojeni na obrazku 4-5.

Obr. 4-5: Konec¢né schéma zapojeni rota¢niho enkodéru [12]
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4.4 LCD displej

K informovani uZivatele o hodnotach parametri a zobrazovani zprav pouzivame
obvykle LCD displej. Diky své univerzalnosti je zfejmé nejpouzivanégjsi zobrazovaci
jednotkou. Displeje délime na nékolik typd, v nasem piipadé budeme pouzivat znakovy
monochromaticky displej s podsvicenim. Hlavnim parametrem znakovych displeju
je poCet znaku, které umoziiuji zobrazit. PoCet se udava ve formatu sloupce x radky
a obvykle mame na vybér nékolik standardizovanych typu, napfiklad 16x2. Soucasti
znakovych displeji byva také ftadic, ktery obsahuje znakovou sadu a stara se
o vykresleni a zobrazeni znak.

K pfipojeni displeje slouzi 16 pind. Prvni dva piny jsou napajeci, na né pfipojime
+5 Va 0 V. Napétim na tfetim pinu fidime kontrast. Zde pro ziskani napéti pouzijeme
potenciometr, trimr nebo napétovy délic. Z hlediska konstrukce je idealni volbou trimr.
Nezabira pfilis mista a mame moznost kontrast kdykoli doladit. Dalsi trojice pint slouzi
k fizeni, poté nasleduje osm datovych pind. Posledni dva piny jsou anoda a katoda
podsviceni. Z katalogového listu displeje se doCteme, jaky maximalni proud zde muze
protékat a podle n& vybereme hodnotu rezistoru, ktery pfipojime do série. Zmeénou
hodnoty rezistoru mtizeme podsviceni regulovat na zadanou intenzitu, proud vSak nesmi
prekroCit maximalni proud. K mikroc¢ipu pfipojime displej podle schématu na obrazku
4-6. Ztidicich pint slouzi jeden pin k nastaveni Cteni nebo zapisu. Jelikoz budeme
do displeje jen zapisovat, nikoli z né&j Ccist, pfipojime pin napiimo k napeti O V.
Z datovych pinti nam dale budou k funk¢nosti stacit pouze 4 piny, ostatni piny zistanou
nezapojeny [7].
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Obr. 4-6: Schéma zapojeni LCD displeje [7]
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Co se tyCe programovani, disponuje programovaci prostiedi jiz v zakladu knihovnou
pro praci s LCD displeji. Princip zobrazeni spociva ve dvou krocich. Nastavenim
kurzoru na misto, od kterého chceme znaky vypisovat, a nasledné poslanim fetézce
znaku tadici, ktery znaky na displej vypise. Po vypsani fetézce se kurzor posune na
nasledujici misto za poslednim vypsanym znakem. DalSi poslany fetézec by se tedy
zacal vypisovat od tohoto mista, pfipadné mizeme kurzor nastavit jinam. Pokud se na
daném misté uz znaky nachazi, dojde k jejich prepsani. V pfipade, kdy chceme zmeénit
obsah celého displeje, je vhodné jej pomoci piikazu clear nejprve cely smazat a poté
zaCit s vypisovanim. Pokud vSak zobrazovany text zdstava stejny a potfebujeme
pravidelné ménit jen Cast obsahu displeje, naptiklad Cislo, nastavime vzdy kurzor na
shodné misto, a tim stavajici Cislo prepiSeme na nové. V tabulce 4-3 je uveden vybér
pouzivanych pfikazi zknihovny Liquid Crystal [7]. Prvni dva prikazy slouzi
k informovani knihovny, k jakym pinim mikrocCipu je fadi¢ pfipojen, a kolika sloupci
a tadky disponuje. S nasledujicimi pfikazy uz pracujeme za chodu programu a slouzi
k vySe zmifiovanému smazani displeje, nastaveni kurzoru a vypsani fetézce. Na pocatku
programu je vSak nutné nejprve knihovnu do programu zahrnout pomoci piikazu
include. V ptiloze €. 1 program 6 je uveden testovaci program pro oveéfeni spravné
funkc¢nosti displeje.

Tabulka 4-3 Prikazy pro praci s knihovnou Liquid Crystal [7]

Prikaz Popis

LiquidCrystal Icd Vytvoii objekt lcd pro praci s displejem,

(rs, e, d4, d5, d6, d7) parametrem jsou Cisla pint

lcd.begin(s,T) Zahaji praci slcd, do parametru uvedeme pocet
radku a sloupct, kterymi displej disponuje

lcd.clear() Smaze vSechny znaky na displeji a nastavi kurzor
do levého horniho rohu

lcd.home() Nastavi kurzor do levého horniho rohu

lcd.setCursor(s, ) Nastavi kurzor na pozadovanou pozici

lcd.print(data) VypiSe na displej fetézec a posune kurzor o pocet

vypsanych znakt doprava

Pro pouziti displeje u kontroleru obvykle zobrazujeme popis parametru a pod nim
hodnotu, kterou nastavujeme. Z hlediska poctu rotac¢nich enkodérti pod displejem tak
kazdému enkodéru nalezi urCity poCet znakd na displeji. Tyto znaky pojmenujeme jako
sekci. Nejprve je nutné na prvni fadek displeje vypsat nazvy parametra do kazdé sekce.
Jelikoz na sebe sekce navazuji, miZeme je sloucit a vyslat jako jeden fetézec. Na druhy
radek poté vypiSeme aktualni hodnoty parametru pro kazdou sekci. V ptipadé pohybu
enkodéru dojde ke zméné hodnoty parametru v DAW, a tak je nutné také prepsat

40



zobrazovany udaj. Zde budeme prepisovat jen sekce odpovidajici hodnotam parametru.
Zaroven musime pied vyslanim aktualizované hodnoty zabezpecit jeji délku, aby
nepiesahovala do nasledujici sekce a nedoslo tak k nechténému prepisu.

4.5 Tlacitkové spinace

Jak jiz bylo popsano v kapitole 4.3., tlacitko pfipojujeme na vstup mikrocipu
zarovenl s rezistorem, pro ziskani jednoznacné logické trovné. Na§ kontroler obsahuje
celkem kolem tficeti tlacitek, a tak by bylo plytvanim, kdyby mélo kazdé tlacitko na
mikroCipu svij vlastni vstup. Je tedy nutné pocet vstupt n€jakym zptsobem zredukovat.
Nejjednodussim feSenim je zapojit tlacitka na principu mfizky. Pro tficet tlacitek se
nabizi mfizka velikosti 5x6. Misto tficeti vstupti bychom tak obsadili jen jedenact. Dalsi
moznosti je pouziti multiplexorti, pro které jsem se také rozhodl. Multiplexor je
integrovany obvod obsahujici nékolik vstupt, v naSem piipadé osm, a jeden vystup.
Podle kombinace na fidicich neboli adresovych pinech poSle na vystup data
z odpovidajiciho vstupu. Zde pro pfipojeni tficeti tlacitek postaci Ctyfi multiplexory.
K pfipojeni k mikroCipu budeme potfebovat tedy jen sedm vodicu. Tii fidici, které
budou spolecné pro vSechny multiplexory, a Ctyfi datové, pfipojené k vystupim
individualnich multiplexori. Schéma zapojeni jednoho multiplexoru mizeme vidét
na obrazku 4-7. Pokracujici adresové vodiCe znazoriuji pripojeni dalsi trojice
multiplexort, z nichz kazdy multiplexor ma svij individualni vystup. Multiplexory
budeme pouzivat vysokorychlostni Cislicové, typu CD74HCTISI1E, pracujici piimo
s logickymi urovnémi. Kromé fidicich a datovych vstupt obsahuje multiplexor také
vstup enable, ktery musime piipojit na napéti 0 V, aby byl obvod aktivovany.
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Obr. 4-7: Schéma zapojeni osmi tlacitek s multiplexorem
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Co se tyCe vybéru tlacitek, rozhodl jsem se pouzit tlaCitka typu DT6. Jejich
prednosti je nizka cena 12 K¢ za kus, oproti tlacitkim s integrovanou LED diodou za 50
K¢&. Ve vétsim poCtu uz je rozdil ceny znatelny. Tlacitka se také daji poridit v riznych
barvach, coz je vhodné k odliseni jejich funkce.

Jelikoz bude k odesilani MIDI zprav dochdzet vzdy pfi zméné stavu tlacitka,
je z hlediska programovani nutné kazdému tlacitku pfiradit proménnou, do které
budeme ukladat pfedchozi stav. V podprogramu testovani tlacitek bude nejprve potieba
nastavit Ciselnou kombinaci pro vybrani prvniho vstupu multiplexord a nasledné
porovnat vystupy multiplexor s proménnymi. V piipadé nerovnosti dojde k vyslani
MIDI zpravy s hodnotou 127 v piipadé stisku, nebo 0 v pfipadé uvolnéni. Po porovnani
Ctverice tlacitek dojde k prepnuti vSech multiplexord na druhy vstup a porovnavani
pokracuje, nez dojde k otestovani stavu vSech tlalitek a naslednému opusténi
podprogramu.

Pro budouci pouziti jsem se rozhodl tlacitka doplnit o specialni tlacitko Shift, které
pfi jeho drzeni da ostatnim tlacitkiim novou funkci. V programu tak poté dojde k pridani
dalsi podminky, zda je tlacitko Shift soucasné drzeno. Jelikoz ale toto tlacitko nebude
pfipojeno na individualni vstup ale rovnéz pres multiplexory, bude nutné jeho stav
ulozit do proménné.

4.6 LED diody

LED diody u kontroleru pouzivame pro informovani uzivatele o stavu tlacitka, vedle
kterého je dioda v tésné blizkosti, pfipadné je pfimo soucasti podsvétleného tlacitka.
Jelikoz v navrhu pocitame s vét§im mnozstvim tlacitek, bude tomu odpovidat také vetsi
mnozstvi LED diod. Stejné jako v pripadé tlaCitek mizeme LED diody pfipojit bud
jednotlivé na samostatny vystupni pin, nebo mizeme vyuzit zapojeni na principu
miizky. V mfizce je vSak zapotiebi neustile rozsvécovat a zhasinat jednotlivé fadky,
coz nam ubira ¢as chodu programu na feSeni jinych tkold. Z toho divodu jsem
se rozhodl pouzit fadi¢ MAX7219 pro fizeni miizky velikosti 8x8. Tento fadic
se k mikroCipu pfipojuje pomoci trojice vodicu a zajisti kontrolu az 64 LED diod. Nejen
ze tedy uSetifime vystupni piny mikroc¢ipu, ale také programovy c¢as. Rezistor R12,
pfipojen na pin I set, nastavuje proud LED diodami. Podle maximalniho proudu
a nominalniho napéti LED diod vybereme hodnotu rezistoru podle tabulky z [13].
Pro pouzité diody s doporu¢enym proudem 20 mA a napétim 1,8 V vychazi hodnota
rezistoru R12 na 28 kQ, vybereme tedy nejbliz§i vy$si z fady E12, které odpovida
hodnota 33kQ.
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Obr. 4-8: Schéma zapojeni radice MAX7219 pro 16 LED [13]

K ovladani tadi¢e existuje knihovna LedControl. V tabulce 4-4 je pro prehled
uveden vypis pouzivanych piikazi. Jelikoz fadi¢ disponuje datovym vstupem
i vystupem, daji se mezi sebou fadiCe navzajem propojovat a tvortit tak Siroky maticovy
displej zobrazujici napiiklad textovy fetézec. Z toho divodu maji pfikazy z knihovny
LedControl vzdy v parametrech adresu fadie. Cislovani adres i podet fadi¢a zaGina
od nuly. Jelikoz nam pro potteby kontroleru bude stacit jediny fadi¢, pocet i adresa bude
vzdy nula.

Knihovna umoznuje praci s LED diodami po ftadcich, po sloupcich, nebo
s individualnimi diodami. Pro potieby kontroleru vyuZijeme posledni zpasob. Rizeni
diod miizeme rozdélit na dva typy. Prvnim typem je fizeni na zakladé MIDI zprav, kdy
rozsvécovani a zhasinani uréuje DAW. Ukolem programu tedy bude vyhodnotit zpravu
a odeslat ptikaz radi¢i. Druhym typem fizeni je fizeni mikroCipem, na ktery DAW nema
vliv a diodam tak nepfifazujeme MIDI zpravy. To pouzijeme v pfipadé zmény vyznamu
prvka kontroleru, jako napfiklad vrstev. Pokud jednim prvkem chceme ovladat nékolik
parametri v DAW, muizeme jeho funkci volit tlacitky. Jeden prvek tak mize mit
napiiklad Ctyfi funkce a jim odpovidajici ¢tyfi MIDI zpravy. Abychom uzivatele
informovali, jakou funkci prvek ma, rozsvitime LED diodu u tlacitka s popisem této
funkce nebo celé vrstvy.
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Tabulka 4-4 Prikazy pro praci s knihovnou Led Control [14]

Prikaz

Popis

LedControl led=LedControl
(din, clk, cs, num)

Vytvoteni objektu s nazvem led, definovani pouzitych
pind pro komunikaci a poctu fadict

led.shutdown(addr, false)

Aktivovani zobrazeni na adrese daného tadice

led.setIntensity(addr, 7)

Nastaveni svitivosti v rozsahu 0 az 15

led.clearDisplay(addr)

Zhasnuti vSech led diod

led.setLed(addr, 1, s, true)

Rozsviceni led diody v uréeném tadku a sloupci

led.setLed(addr, 1, s, false)

Zhasnuti led diody v ur¢eném tadku a sloupci

led.setRow(addr, T,

Rozsviceni nebo zhasnuti led diod v jednom fadku,

BXXXXXXXX) za x dosadime 1 nebo O podle poradi diod
led.setColumn(addr, s, Rozsviceni nebo zhasnuti led diod v jednom sloupci,
BXXXXXXXX) za x dosadime 1 nebo O podle poradi diod

4.7 Motorizovany tahovy potenciometr

V pfipadé motorizovaného tahového potenciometru je situace obdobnad jako
u linearniho potenciometru, navic mame diky motoru moznost dostat jezdce
na pozadovanou pozici. Tento prvek si mizeme pomysiné rozdélit na dvé Casti. Prvni
Casti je odporova draha s jezdcem, pro které je schéma zapojeni vCetné Casti programu
pro vysilani MIDI zprav zcela shodné s linearnim potenciometrem, samoziejmé az
na vlastni vstup a proménnou s poslednim stavem pozice tahového potenciometru.
V piipad€é zmeény pozice ze strany uzivatele tak dojde k vyslani MIDI zpravy s novou
pozici. Druhou casti je stejnosmérny motor, pfipojeny pres vodici pasek k jezdci, ktery
umoziuje mikroCipu s jezdcem posouvat. Diky tomu je zajisténa obousmérna vazba
mezi kontrolerem a DAW. Kdyz se zméni pozice v DAW, informuje pifes MIDI zpravu
mikro€ip, aby zménil pozici fyzického tahového potenciometru.

Obr. 4-9: Motorizovany tahovy potenciometr [15]
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Z hlediska programovani je nutné k obéma smérim komunikace pfistupovat
jednotlivé a fesit je v oddélenych podprogramech. Smér z kontroleru do DAW byl jiz
popsan u linearniho potenciometru v kapitole 4.2. Smér z DAW do kontroleru poté
feSime v ¢asti programu pro piijem MIDI zprav. Pokud pfijde zprava s novou pozici,
je nejprve nutné zjistit, zda se jezdec na pozici shodou okolnosti jiz nenachazi. Tento
stav muze nastat pii pfepnuti na jiny kanal kdy DAW posle vSechny parametry nové
zvoleného kanalu vcetné pozice jezdce, ktery muze byt na stejné pozici jako
u predchoziho kanalu. Stejna situace muze také nastat v piipadé potvrzovacich zprav,
kdy je provedena zména pozice pres kontroler a DAW vySle zpét do kontroleru
potvrzovaci zpravu o nové pozici, ktera je rovnéz shodna. V téchto ptipadech tedy neni
nutné provadét zadnou akci a program pokracuje dale bez pouziti motoru. Toto chovani
v programu zajistime podminkou typu if. Pokud vSak pouzivame automatizaci nebo
udélame zménu pozice ptimo v DAW, bude dochézet k fizeni pozice motorem. Zde je
nejprve nutné zjistit potfebny smér pohybu. Ten zjistime porovnanim, zda je rozdil nové
a staré¢ hodnoty vét§i nebo mensi nez nula. Pokud je rozdil kladny, dojde k pohybu
nahoru, pokud je rozdil zaporny, dojde k pohybu jezdce smérem doli. Zde rovnéz
pouzijeme podminku typu if. Nyni, kdyz zname smér, miZzeme motor rozjet. V tomto
misté je potieba monitorovat pozici jezdce a zjistovat rozdil aktualni pozice vuci
zadané. Tento rozdil se pfi pohybu bude blizit nule az jezdec dojede na zadanou pozici
a dojde k ukonceni podminky a naslednému odpojeni motoru. Jelikoz vSak ma jezdec
urCitou setrvacnost, musime ji zohlednit také v podmince. Podminka tedy nebude
ukoncena, dokud neni rozdil nula, ale naptfiklad dokud neni rozdil mensi nez jedna,
ptipadné dva. Jakmile je jezdec na zadané pozici, dojde k ukonceni podprogramu
pro piesun. Predtim je vSak nutné aktualizovat proménnou s posledni pozici tahového
potenciometru na novou pozici, jinak by byla zména vyhodnocena a poslana MIDI
zpravou zpét do DAW, coz je v tomto piipade nezadouci.

K ovladani motoru po strance hardware pouzijeme h-bridge neboli h-mustek
typu L293D. Jedna se o integrovany obvod urCeny pro fizeni krokovych motort,
servomotori nebo klasickych stejnosmé€mych motort. Motorizovany tahovy
potenciometr obsahuje posledni typ ze jmenovanych. H-mustek zde slouzi jako
vykonovy stupenl ovladany vystupy z mikro¢ipu a umoziuje fidit smér i rychlost otaceni
motoru. Z h-mistku vyuzijeme dva logické vstupy, pfipojené k mikroCipu, a jim
odpovidajici dvojici vystupt, na které pripojime vinuti motoru. Pokud na jeden vstup
h-mastku pfivedeme logickou jednic¢ku a na druhy vstup logickou nulu, bude se motor
otacet. Pokud obé logické urovné prohodime, dojde k prepdlovani napéti na motoru coz
zpusobi otaceni opacnym smérem. Kromé dvojice vstupnich pinti disponuje h-mustek
také vstupem enable. Pokud na tento vstup pifivedeme O V, chova se motor jako
odpojeny. Pokud zde pfivedeme +5 V, je h-mustek aktivovany a motor se to¢i plnou
rychlosti. Vstupem enable muzeme také regulovat rychlost otaceni, kdyz na ng¢j
piivedeme signal s pulzné §itkovou modulaci (PWM) v rozsahu 0 az +5 V. Cim je
napéti mensi, tim se motor to¢i pomaleji.
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Obr. 4-10: Schéma zapojeni motoru pies h-mustek

Samotny h-mustek dale potfebuje ke své funkci napajeni logickych obvodu, které
jsou napajeny béznym napétim +5 V. Jelikoz se vSak stejnosmérné motory vyrabéji
s riznymi nominalnimi napétimi, disponuje h-mustek druhym napajecim pinem, ktery
nam dovoluje pfipojit napéti az 36 V. Na§ motorizovany tahovy potenciometr pracuje
s nominalni napétim 10 V, toto napéti je proto potfeba zajistit externim napajecim
zdrojem a pripojit k druhému napajecimu pinu h-mistku. Na zakladé vstupnich hodnot
tedy h-mustek pfipojuje toto napéti k motoru, pfipadné otaci polaritu nebo toto napéti
spina za uCelem zmeény rychlosti.

Jelikoz se bézné nevyrabi napajeci adaptér na 10 V, ale nejblize na 9 nebo 12V,
doplnil jsem desku plosnych spoji regulovatelnym stabilizatorem napéti s LM317.
Diky nému je mozné k napajeni pouzit 12 V napéjeci adaptér. Protoze je stabilizator
pouze doplitkem h-mustku, je schéma zapojeni uvedeno v piilozenych souborech Eagle.
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5.UPRAVENY NAVRH KONTROLERU
ZALOZENY NA GENERIC REMOTE

Po zkuSenostech z analyzy protokolu Mackie Control a zjisténi, jak kontroler s timto
protokolem funguje, jsem doSel nazoru, ze tento protokol je v jistych ohledech
omezujici a neumoziuje plné prizpisobeni ovladacich prvkl jako pfi pouziti s Generic
Remote, ve kterém jsem ovladaci prvky odzkouSel. Generic Remote je rozhrani
obecného dalkového fizeni. Samotné okno nastaveni Generic Remote v DAW Cubase
ma format tabulky. Nastaveni probihd po fadcich, kde jednotlivym MIDI zpravam
ptfitadime z nabidky potfebné funkce DAW. Tyto funkce jsou rozdéleny do skupin
podle vyznamu a lze mezi nimi najit jak funkce pro nastavovani kanald, tak funkce pro
celkové ovladani programu. Pfi plivodnim navrhu vlastniho kontroleru z kapitoly 3 jsem
prakticky vychazel z jiz danych tlacitek a funkci, které protokol nabizi a nemél jsem
moznost zasadné¢ meénit styl ovladani, nebot protokol je az na nékolik uzivatelsky
volenych funkci pevné dany. D4 se fici, ze styl ovladani je naprogramovan v DAW
a kontroler vtomto pfipadé pouze preposila aktivitu ovladacich prvka a nabizi
zobrazovaci prvky, které jsou fizeny pifimo z DAW. Naproti tomu prostiedi Generic
Remote nabizi rozsahlou sadu funkci, umoziujici ovladani kanala, transportu a také
globalniho ovladani DAW. Tyto funkce je mozné piifadit libovolnym MIDI zpravam
a tim také umoziiuje vytvoreni vlastniho komunikaéniho protokolu zcela podle vlastnich
potfeb. Dani za svobodu je vSak potfeba naprogramovani samostatného zobrazovani
pfimo uvnitt kontroleru, protoze v tomto ptfipadé DAW nevysila znaky, které se maji na
displeji zobrazit, ale jen hodnoty v rozsahu 0 az 127, které se vazi k nastavenému
parametru. Tyto hodnoty je tedy potfeba upravit a zobrazit na displej vCetné popisu
parametru.

Po prehodnoceni pozadavki ovladani jsem upravil pivodni navrh kontroleru
(obrazek 3-1) na podobu s né€kolika sekcemi (obrazek 5-1). Sekci tlacitek, ktera
umoznuje praci se zvolenym kanalem, dale zajistuje prepinani funkce (modra tlacitka)
a také zajist'uje ovladani transportu (spodni sekce tlacitek). Dale sekci osmi enkodért,
které zde slouzi jako hlavni ovladaci prvky, a sekci displeje, ktery zobrazuje nazvy
a hodnoty parametrd, ovladané enkodéry. Po pravé strané se poté nachazi otoCny
potenciometr, ktery bude slouzit pro nastaveni celkové hlasitosti poslechu, a dale tahovy
potenciometr, slouzici pro nastaveni irovné¢ zvoleného kanalu.

Pro tyto ovladaci prvky a jejich pocet jsem se rozhodl z né€kolika hledisek.
Nastavovani zvuku v DAW spociva piedevSim s praci s ekvalizérem, dynamickymi
procesory a posilanim signalu do efekti. VSechny tyto tkony se provadi pies enkodéry.
V dnes$ni dobé dynamicky komprimované hudby neni potfeba neustile dolad’ovat
uroven pomoci tahovych potenciometru. Hlasitost nastavime na pocatku a poté uz ji za
nas hlida kompresor. Pro sviij navrh jsem se tedy nakonec rozhodl vyuzit jen jeden
tahovy potenciometr, ktery se nakonec jevi jako zcela dostacujici danym potrebam.
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Pokud bychom chtéli zaznamenat naptiklad automatizaci zpévu, kanal se zpévem si
zvolime a za pomoci tahového potenciometru muzeme automatizaci zaznamenat.
Jelikoz hlavnimi ovladacimi prvky budou enkodéry s displejem, jsou enkodéry v navrhu
umistény dole uprostfed, aby byly lehce pfistupné. Prvnim hlediskem je tedy prakti¢nost
a prehlednost. Druhym hlediskem je vyrobni proces. Diky rozlozeni ovladacich prvka
do sekci bude snadnéjsi vyroba desek plosnych spoju. Jednotlivé sekce budou mit své
vlastni desky plosnych spoji, které budou k mikroCipu pfipojeny pies plochy vice
zilovy kabel. Tretim hlediskem je univerzalnost. Diky volbé funkce enkodért
v n¢kolika vrstvach umoziiuje kontroler ovladat az 40 virtualnich enkodért
s integrovanymi tladitky za pomoci osmi fyzickych enkodéri. Vrstvy se prepinaji
pomoci modie znaCenych tlacitek, pfiCemz pii zmén€ vrstvy dojde k prepsani popisu
displeje podle aktualnich funkci enkodért.

solo mute rec
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A1) O O O O |
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Obr. 5-1: Kone¢ny navrh vlastniho DAW kontroleru

V tabulkach 5-1 az 5-7 jsou uvedeny funkce a MIDI zpravy ovladacich prvka
kontroleru. Pro tlacitka jsou to zpravy typu Note On, proto je zde uvedeno Cislo noty,
pro potenciometry jsou to poté zpravy typu Control Change, zde je uvedeno cislo
kontroleru. Enkodéry vysilaji oba typy zprav. Zpravy typu Control Change pro rotaci
a zpravy Note On pro tladitko. Kromé vysilani tyto prvky piijimaji z DAW zpétné
informaci o aktivité ze strany DAW, a to na stejném Cisle noty, ptipadné kontroleru.
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Tabulka 5-1 Funkce potenciometru a ¢isla jejich kontroleria

Cislo
Ovladaci k Popi
vladaci prve Kontroleru opis
Potenciometr 71 Ovléadani urovné hlavniho vystupu
Tahovy potenciometr | 72 Ovladani urovné zvoleného kanalu

Tabulka 5-2 Funkce tlacitek a jejich ¢isla not

Nazev Cislo Popis Nazev Cislo Popis
noty noty

Solo 0* Zapnuti funkce solo | Rw 8 Posun dozadu
Mute 1* Umlceni kanalu Fwd 9 Posun doptedu
Rec 2% Nahréavani kanalu Stop 10 * | Zastaveni prehravani
Mon 3* Poslech kanalu Play 11* Spusténi prehravani
< 4 Posun na kanal vzad | Rec 12 * Spusténi nahravani
> 5 Posun na kanal vpted | Mark 13 Vlozeni markeru
Read 6 * Cteni automatizace Click 14 * | Zapnuti metronomu
Write 7 * Zaznam automatizace

Poznamka: * znaci pfitomnost LED diody u tlacitka

Tabulka 5-3 Funkce enkodéru ve vrstvé EQ1

Enkodér Cislo Cislo noty Popis funkce
kontroleru
1 1 16 Zesileni EQ1
2 2 17 Frekvence EQ1
3 3 18 Cinitel jakosti EQI
4 4 19 Zapnuti / vypnuti EQ1
5 5 20 Zesileni EQ2
6 6 21 Frekvence EQ2
7 7 22 Cinitel jakosti EQ2
8 8 23 Zapnuti / vypnuti EQ2
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Tabulka 5-4 Funkce enkodéru ve vrstvé EQ2

Enkodér koii‘s(:;)eru Cislo noty Popis funkce
1 9 24 Zesileni EQ3
2 10 25 Frekvence EQ3
3 11 26 Cinitel jakosti EQ3
4 12 27 Zapnuti / vypnuti EQ3
5 13 28 Zesileni EQ4
6 14 29 Frekvence EQ4
7 15 30 Cinitel jakosti EQ4
8 16 31 Zapnuti / vypnuti EQ4

Tabulka 5-5 Funkce enkodéru ve vrstvé FX

Enkodér koii‘s(:;)eru Cislo noty Popis funkce
1 17 32 Uroveii do FX1
2 18 33 Urovei do FX2
3 19 34 Uroveii do FX3
4 20 35 Urovei do FX4
5 21 36 Uroveii do FX5
6 22 37 Uroven do FX6
7 23 38 Urovei do FX7
8 24 39 Uroveti do FX8

Tabulka 5-6 Funkce enkodéru ve vrstvé Univ

Enkodér koii‘s(:;)eru Cislo noty Popis funkce
1 25 40 Panorama
2 26 41 Bypass EQ
3 27 42 Bypass Sends
4 28 43 Bypass Inserts
5 29 44 Zapnuti Insertu 1
6 30 45 Zapnuti Insertu 2
7 31 46 Zapnuti Insertu 3
8 32 47 Zapnuti Insertu 4
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Tabulka 5-7 Funkce enkodéru ve vrstvé Quick

Cislo -
Enkodé , .
nkodér Kontroleru Cislo noty Popis funkce
1 33 48 Quick control 1
2 34 49 Quick control 2
3 35 50 Quick control 3
4 36 51 Quick control 4
5 37 52 Quick control 5
6 38 53 Quick control 6
7 39 54 Quick control 7
8 40 55 Quick control 8
Tahovy ATmega 2560 LCD displej
potenciometr GPIO D22 - D27 —> 1ks
1 ks 6 pind (D)
1 pin (A) [ Analog Al
3 piny (D) <— GPIOD2-D4 Radic
MAX7219
Potenciometr GPIO D28 — D30 [—> 3 piny (D)
1 ks ﬂ
1 pln (A) :> Analog A0 LED indikace
17 ks
MIDI porty
IN, OUT <——X UART D18 - D19 Enkodéry
2 piny (UART) 8 ks
GPIO D31 — D46 K—— 16 pinii (D)
Komunikace
s PC Tlacitka
OUT <K~ UART DI 29 ks
1 pin (UART) GPIO D47 - D53 [K—>| 7 pinti (D)

Obr. 5-2: Blokové schéma kone¢ného zapojeni kontroleru
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6. PROGRAMOVANI FIRMWARE

V predchozich kapitolach byl vysvétlen princip prace s elementarnimi ovladacimi
prvky vcetné pripojeni k mikroCipu a bloku programu, slouzici k vyhodnoceni jejich
aktivity. Déle byly na zakladé nabidky z rozhrani Generic Remote vybrany parametry,
které budeme pomoci kontroleru ovladat. Témto parametrim jsem piiradil typy MIDI
zprav, které musi byt specifikovany jak ve firmware kontroleru, tak v rozhrani Generic
Remote v DAW. Nyni se zaméfime na programovani firmware, ktery tyto pozadavky
bude spliiovat a zabezpeci pienos informace do DAW a zpétné do kontroleru.

6.1 Hlavni program a globalni proménné

Zakladni myslenkou je udé€lat hlavni program co nejjednodussi arozdélit jej
do nékolika blokt, jez jsou samostatné provadény jako podprogramy. V pripadé
kontroleru je za potiebi neustale testovat aktivitu vSech ovladacich prvkia a reagovat
na pfichozi MIDI zpravy. Hlavni program zde obstarava smycka Loop, ktera je
z principu zacyklend a provadi se tedy stale dokola. Z této smycky tedy budeme volat
podprogramy na testovani aktivity tlacitek, enkodérd, potenciometru, tahového
potenciometru a v pfipadé, kdy dojde k pfijmu MIDI zpravy, bude tato zprava
vyhodnocena rovnéz v ramci svého podprogramu. Vyvojovy diagram smycky Loop
muzeme vidét na obrazku 6-1 vpravo. Rozdéleni do podprogramii piinasi také vyhodu
pii odlad’ovani firmware. V pripadé potieby tak mizeme vcelku jednoduse deaktivovat
jednotlivé bloky ovladacich prvkd.

Pred samotnym hlavnim programem je vSak nejprve nutné provést celkové
nastaveni mikroCipu. K tomu slouzi podprogram Serup, ktery se provede jen jednou,
ato pfed zaCatkem smycCky Loop. Jelikoz budeme vyuzivat knihovny a globalni
proménné, je nutné je do programu zahrnout na Uplném zacatku programu jesté pred
podprogram Serup. Rozdil mezi globalni a lokalni proménnou je ten, ze s lokalni
proménnou muzeme pracovat jen v ramci podprogramu, ve kterém byla definovana,
apfi opusténi tohoto podprogramu uz kni nemame pfistup. Globalni proménna
se definuje mimo podprogram a muzeme k ni pfistupovat ze v§ech podprogramu.
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(Zaéétek programu) C Zacatek Loop )

v <
Definice pinu y
© p Test tlacitek
v v
Zahrnuti knihoven a Test enkodéru
vytvoreni objektl v
v Test
Vytvofeni globalnich potenciometru
proménnych v
3 Test tahového
potenciometru
Setup
v
Loop Prichod
MIDI
Zpravy
Vyhodnoceni
MIDI zpravy
|

Obr. 6-1: Vyvojovy diagram celého programu (vlevo) a smycky Loop (vpravo)

V programu nejprve definujeme vstupni a vystupni piny. Tim pinim pfifadime
nazev, diky kterému se v programu Iépe orientuje. Nyni do programu zahrneme vsechny
potfebné knihovny a vytvofime k nim instanci neboli objekt. Jedna se o knihovny MIDI,
LiquidCrystal a LedControl. Déle je potieba vytvofit vSechny globalni proménné.
Zde spadaji promeénné pro posledni vyslané hodnoty otocného a tahového
potenciometru ve formatu byte, tedy Cisla o velikosti 8 bitii. Existuje ne€kolik datovych
typt pro ulozeni Cisel a kazdy format zabira jinou velikost paméti. Proto je vhodné
pfizpasobit typ proménné rozsahu, abychom pamét co nejlépe vyuzili. Dalsi globalni
proménné slouzi kuloZeni posledniho stavu tlacitek. Zde jsou proménné rozdeleny
do ¢tvetice vektort, z nichz kazdému multiplexoru odpovida jeden vektor. Jelikoz
tlaCitko nabyva pouze dvou stavd, je proménna typu boolean. Nasleduje proménna
layer, ve které je ulozZeno Cislo aktualni vrstvy enkodért. Jelikoz mame celkem 5 vrstev,
bude proménna nabyvat hodnot 0 az 4. Pomocna proménna layerCH slouzi jako ptiznak
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k povoleni ptepnuti do jiné vrstvy. Ma slouzit k eliminaci stavu, kdy uzivatel stiskne
volbu dvou vrstev najednou. Aby se zabranilo neustalému preskakovani mezi vrstvami,
povoli program zmeénu vrstvy az po uvolnéni tlacitka aktualni vrstvy. Dalsi proménnou
je priznak shift pro alternativni funkce. Nasleduje vektor posledniho stavu enkodéra a za
nim vektory pro adresovani LED diod. Jelikoz jsou diody uspofadany v mfizce,
ma kazda dioda dvé soutfadnice. Abychom vSak mohli pracovat jen s jednim poradovym
Cislem, ulozime si odpovidajici fadky a sloupce miizky do dvojice vektorti. LED diody
tak identifikujeme podle indexu. Poslednim vektorem proménnych je vektor
hodnotyLCD, ve kterém jsou ulozeny sedmi bitové hodnoty nastavované enkodéry.
Pti prepnuti vrstvy je odpovidajici ¢ast vektoru nactena a zobrazena na LCD displej.

6.2 Podprogram Setup

V podprogramu Setup provedeme ukony nutné pro nasledujici Cinnost smycky
Loop. Dvojici ptikazt begin zahajime komunikaci s PC a komunikaci po sbérnici MIDI.
Dale zde specifikujeme pocet fadkt a sloupct displeje a nastavime displej do vychoziho
stavu. Smazeme obsah a nastavime kurzor na pole prvniho znaku. Nasledné aktivujeme
tadi¢ pro fizeni LED diod. Zde nastavime vychozi intenzitu a provedeme zhasnuti vSech
diod. Dale zbyva nastavit funkci pind, zda se bude jednat o vstup nebo vystup.
V piipadé enkodérti nastavime celkem Sestnact pint jako vstup. Abychom nemuseli
vypisovat Sestnact fadka kodu, vyuzijeme smycku typu for. Pro multiplexory nastavime
tfi adresové piny jako vystupy a Ctyfi datové piny jako vstupy.

Po nastaveni mikrocipu zobrazime uvitaci displej, ktery je ve forme& podprogramu.
Na displej zobrazime popis piistroje vcetné aktualni verze firmware, tedy
,DAW kontroler V1.0* v€etné roku vyroby a autora. Uvitaci displej po tfech sekundach
smazeme a nechame jednu sekundu prazdny. Nasleduje volani podprogramu
k rozsviceni LED diody u aktivni vrstvy, ktera je nastavena v globalni proménné layer
a jejiz vychozi hodnota je 0. Rozsviti se tedy LED dioda u tlacitka EQ1. K dokoncenti
prvotniho nastaveni uz zbyva jen zobrazit na displeji popis parametri pro zvolenou
vrstvu, coz obstarava podprogram disp. Tento podprogram nejprve smaze obsah celého
displeje a zobrazi nazvy parametri pro danou vrstvu. Zobrazeni tedy prob&hne jen
na prvni a treti fadek. Zobrazeni hodnot na druhy a ¢tvrty fadek obstarava podprogram
dispHodnoty. Jelikoz v§ak dosud nemame potiebna data k zobrazeni, nedochazi k volani
v ramci podprogramu Setup, ale az v bloku pro pfijem MIDI zprav.
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6.3 Podprogram Tlacitka

Jelikoz jsou tlacitka pfipojeny pies multiplexory, probiha testovani ve dvou krocich.
Prvnim krokem je nastaveni adresy, druhym krokem poté ¢teni Ctyf vystupu
multiplexort. Tyto dva kroky se opakuji osmkrat po sobé. Z toho divodu je druhy krok
realizovan jako pomocny podprogram, kterému je predana adresa a potradi. Zde dojde
k nastaveni adresy a porovnani stavu tlacitek s pfedchozim stavem. Podle parametru
pofadi se v pfipad¢ stisknuti tlacitka pocita Cislo noty pro MIDI zpravu. Fyzicka tlacitka
jsou Cislovana zleva doprava a shora dold. Na prvnim tadku tedy 1 az 4, na druhém 4 az
8. Pro prvni multiplexor, ke kterému jsou pfipojena kanalova tlacitka, Cislo noty
odpovida pifimo ¢islu potfadi. Pro druhy multiplexor je k pofadi pficteno Cislo osm,
abychom dostali Cisla not v rozsahu 8 az 12 pro tlacitka transportu. Jelikoz neni tento
multiplexor obsazen cely, dochazi k porovnani jen tehdy, pokud je pofadi mensi nez 4.
Cisla not tak odpovidaji tabulce 5-2. Tieti multiplexor je piipojen k integrovanym
tlaCitkim v enkodérech. Zde je k Cislu poradi pficteno Cislo Sestnact, a navic je pficten
osmindsobek cisla aktivni vrstvy. Diky této parametrizaci je pocitdno cCislo noty
v rozsahu od 16 do 55, jak je uvedeno od tabulky 5-3 dale.

Ctvrty multiplexor je piipojen k tla¢itkim vrstev, tlagitku shift a tlacitkim marker
a click. U tlacitek vrstev v piipadé stisku dojde ke kontrole, zda je povolena zména
vrstvy. Pokud ano, pfepiSe se promeénna layer na Cislo porfadi a dojde ke zméné
rozsviceni LED diod u tlacditek vrstev a zmény obsahu displeje. Zménu LED diod
obstarava podprogram, ktery nejprve vSechny diody u vrstev zhasne, a rozsviti podle
poradi jen diodu u aktivni vrstvy. Tlacitko shift v ptipadé zmacknuti prepiSe svou
proménnou na logickou jednicku, v pfipadé uvolnéni na logickou nulu. Vyuziti je
planovano do budoucna. Jelikoz je Cteni aktivity tlacitek po ¢astech, bude mnohem
jednodussi v programu porovnavat proménnou néz vstup mikrocipu, ktery je zavisly na
nastaveni adresy multiplexoru. Tlacitka marker a click maji Cislo noty pevné piidélené,
jelikoz se jedna jen o dva vstupy z celkového multiplexoru.

6.4 Podprogram Enkodéry

Jelikoz je princip testovani aktivity enkodéri shodny pro vSechny enkodéry,
vyuzivame k nému pomocny podprogram s nazvem enctest. Z podprogramu enkodery
jej volame osmkrat, zvla§t pro kazdy enkodér. Predavanymi parametry jsou Cisla
dvojice pint, ke kterym je enkodér ptipojen, a jeho poradi. V podprogramu enctest poté
dojde k vyhodnoceni aktivity, jak bylo popsano v kapitole 4.3.

Cislo programu pro MIDI zpravu typu Control Change je poditano stejnym
zpusobem, jako v pfipadé integrovanych tlacitek enkodérd. Diky tomu, Zze mame
posledni stav prubéhu A uloZen ve formatu vektoru, a v parametru pifedavame potadi
enkodéru, pouzijeme pofadi také jako index v tomto vektoru.
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6.5 Podprogramy pro oto¢ny a tahovy potenciometr

Kdyz volame podprogram potenciometr, dojde k porovnani aktualniho stavu
s poslednim stavem potenciometru, ulozenym v proménné, a v piipadé rozdilu téchto
hodnot dojde k vyslani MIDI zpravy. V piipadé tahového potenciometru je princip
totozny, akorat porovnavame data zjiného vstupu sjinou proménnou. Protoze se
v tomto piipad¢ jedna jen o samostatné ovladaci prvky, jejichz princip vCetné programu
byl vysvétlen v predchozich kapitolach, neni potfeba program pfizptsobovat pro veétsi
mnozstvi a je tak zaclenén do celkového programu kontroleru jako podprogram.

Jelikoz rozhrani Generic Remote neumoznuje praci s typem MIDI zpravy Pitch
Bend, musime se omezit na sedmi-bitovou piesnost ve zpravé Control Change. I kdyz
MIDI norma umoziuje prenaset také Sestnacti-bitové parametry kontrolerd za pomoci
dvojice MSB-LSB kontrolert, Generic Remote tyto dvojice neumoziiuje vyhodnotit.
V piipadé automatizace vSak nemusi byt toto omezeni zasadni, protoze v prub&hu
kiivky automatizace dochazi k plynulému prechodu mezi sousednimi body na kiivce.

V této Casti by bylo dobré zminit podprogram motor, ktery se vaze k tahovému
potenciometru. Tomuto podprogramu je pfedan jediny parametr pozice, ve kterém
je prenesena hodnota z ptichozi zpravy Control Change odpovidajici tahovému
potenciometru. Tento podprogram poté zajisti dopraveni jezdce na uréenou pozici,
jak je uvedeno v kapitole 4.7.

6.6 Podprogram pro prijem MIDI zprav

Tento podprogram se vola v pripadé, kdy je v hlavnim programu zji§tén piijem
MIDI zpravy. Nejprve si zde vytvotfime lokalni proménné pro typ zpravy, cisla noty,
kontroleru, dynamiky a hodnoty kontroleru. Do proménné typ zpravy ulozime pomoci
ptikazu get.Type typ ptichozi MIDI zpravy, na zakladé které¢ho zpravy tfidime pomoci
podminky case. Pokud je typ Note On a Cislo noty v rozsahu od nuly do Ctrnacti,
nasleduje ptikaz s rozsvicenim, pfipadné zhasnutim LED diody se shodnym indexem.
Soutadnice LED diod odpovidaji schématu na obrazku 4-8. Kontroler obsahuje celkem
16 LED diod, jejichz poradi je Cislovano zleva doprava a shora dolti podle umisténi na
kontroleru. Tlacitko Solo na obrazku 5-1 obsahuje prvni diodu v mfizce, tlacitko Rec
posledni. Tlacitka, ktera LED diodami nedisponuji, maji na daném indexu uvedeny
volné soufadnice, na kterych se LED diody nenachazeji. MIDI zpréava s pozadavkem na
jeji rozsviceni by na zakladé nastaveni Generic Remote neméla prijit. V pripadé ze by
se za urcitych okolnosti tato situace vyskytla, je oSetfena volnou souradnici.

Pokud je typ zpravy Control Change s Cislem kontroleru 16 az 55, jedna se o zpravy
prenasejici hodnotu nastavovanou enkodéry. Pfi pfichodu této zpravy dojde nejprve
k ulozeni hodnoty do paméti. Pamét’ je ve formé vektoru proménnych o délce Ctyficeti
bytii. Abychom vektor proménnych vyuzili od jeho zacatku, ulozime hodnoty na pozici
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o Sestnact mensi, nez je ¢islo kontroleru. Tak budou ¢isla kontroleru 16 az 55 odpovidat
pozicim O az 39. Tento pfistup obstara ulozeni hodnot pomoci jediného piikazu.
Hodnoty ukladame pro potfebu zmény vrstvy. Pokud na kontroleru vrstvu zménime,
musime nacist hodnoty zpaméti Cipu, na rozdil od protokolu Mackie Control,
ktery pfi zmén€ vrstvy nacita vSechny informace z DAW. Nyni je potfeba oveéfit,
zda hodnota spada pod aktualni vrstvu. Toho dosahneme dvojici podminek switch a if.
Prvni podminkou volime rozsah Cisel kontrolerd, které odpovidaji aktualni vrstve,
druhou testujeme, zda se v tomto rozsahu nachazi pfijata hodnota. Pokud ano, nasleduje
volani podprogramu dispHodnoty, ktery zajisti pfepsani hodnot na displeji. Pokud cislo
kontroleru nespada do aktualni vrstvy, displej zistane beze zmény a nova hodnota
je tedy jen ulozena do paméti a zobrazi se az pii pifechodu do ji odpovidajici vrstvy.

Podprogram dispHodnoty, ktery obstarava vypis hodnot na displeji, je zalozen
na piikazu switch. Podle aktualni vrstvy vybere indexy odpovidajicich hodnot z paméti.
Pro kazdou hodnotu nejprve nastavi soufadnici kurzoru a poté ji zobrazi. Nyni zbyva
oSetfit pfipad, kdy kontroler hodnotu zDAW dosud nepftijal. Jelikoz je vektor
proménnych predem dany a naplnény vychozimi hodnotami, doslo by k vypsani téchto
vychozich hodnot. Abychom tomuto zobrazeni zabranili, jsou v§echny vychozi hodnoty
rovny 250. Zobrazeni probéhne jen tehdy, pokud je hodnota mensi nez 128,
coz odpovida sedmi-bitovému rozsahu MIDI. Pokud uz jednou MIDI zprava
s odpovidajicim Cislem kontroleru pfijde, bude se hodnota zobrazovat az do vypnuti
zafizeni. Zde je také dobré dodat, ze by se mél kontroler zapnout a pripojit k PC jeste
pred spusténim DAW. Po spusténi DAW a nacteni projektu dojde k odeslani vSech
hodnot parametra projektu, které jsou specifikovany v Generic Remote.

Pokud je cislo kontroleru 72, je volan podprogram motor, ktery zajisti dopraveni
jezdce tahového potenciometru na zadanou pozici. Pokud pfijde zprava, jejiz typ neni
NoteOn ani ControlChange, dojde k vypsani informace na monitor pocitaCe, ze se jedna
o jiny typ MIDI zpravy. To slouzi pro piipad kontroly programatora, jestli z DAW
pfiSla neoCekavana MIDI zprava. Pfi monitorovani sbérnice byl také zjistén pfijem
zprav Active Sensing (vysvétleno v [2]). Jelikoz dochéazelo k neustalému vypisovani
informace o pfijmu jiného typu zpravy, jsou tyto zpravy prozatim ignorovany.
Do budoucna mohou byt zpravy vyuzity kinformovani uzivatele o odpojeném
konektoru MIDI IN v pfipad€, kdyby mikroCip po urcitém case detekoval absenci
pfijmu téchto zprav.
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7. KONSTRUKCE HARDWARE

Problematika konstrukce obnasi navrhnout hardware tak, aby obsahoval vSechny
vySe zminéné soucasti, vybrat typ soucCastek a k nim poté navrhnout, vyrobit a osadit
desky plosnych spoju. Zde se nabizi nékolik moznych druht feseni. Jelikoz jsem mél
soucastky pro testovaci ucely ve vyvodovém provedeni, navrhl jsem desky plosnych
spoju jednovrstvé rovnéz pro vyvodové provedeni. Navrh celkem obsahuje sedm desek
plosnych spoju, z toho Ctyfi obsahuji pfimo ovladaci prvky a zbylé tii jsou pro dalsi
soucastky. Jedna deska plosnych spoju je tak oddélena jen pro H-mastek, ktery ma
oddélené napajeni, dalsi pro MIDI rozhrani véetné multiplexoru pro enkodéry, ktery by
pfimo u enkodért zabiral piili§ mista, a posledni slouzi jako svorkovnice pro napojeni
kabelaze do svorkovnice Arduina. Enkodéry a tlacitka jsem od sebe oddélil kvuli razné
potfebné hloubce zapusténi pod ovladaci panel. Tlacitka jsem rozdélil na trojici desek
pro lepsi manipulovatelnost. Kazda sekce tlacitek obsahuje svij multiplexor.
Multiplexory sdili stejné adresové vstupy, proto je na deskach vzdy dvojice adresovych
pint, pro vstup a zaroven jako rozboceni pro nasledujici multiplexor. Pouzité enkodéry
jsou jiného vyrobce, nez které nabizi knihovna programu Eagle. Enkodéry vSak maji
shodné rozméry a rozmisténi dér pro vyvody. Jediny rozdil je v jiném potadi vyvoda.
Zapojeni v Eagle bylo proto nutné prekreslit tak, aby poradi odpovidalo katalogu podle
vyrobce. V souborech Eagle jsou proto z tohoto divodu prohozeny piny B a C.

Deska plosnych spojii pro MIDI rozhrani obsahuje také pfipojovaci piny pro rozvod
napajeni pro ostatni desky, také trimr pro nastaveni kontrastu displeje a rezistor pro
nastaveni urovné jasu podsviceni. Napajeni displeje se tak pripoji k této desce a datové
vodi¢e na svorkovnici k mikrocipu. Kazda deska plosnych spoji obsahuje montazni
diry pro uchyceni. Desky s enkodéry a tlacitky obsahuji vzdy pét dér, Ctyfi v rozich
a jednu uprostied, zamezujici prohybani desky. Displej je uchycen Ctyfmi Sroubky.
Ostatni desky maji montazni diry k uchyceni ke spodni strané krabice vyrobku.
Fotografie osazenych desek plosnych spojti jsou uvedeny v piiloze €. 2.
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8.ZAVER

Cilem této prace bylo analyzovat komunikaci protokolu Mackie Control pro fizeni
DAW software a nasledné navrhnout, naprogramovat a vyrobit vlastni DAW kontroler.
Prvni Cast této prace se zabyva protokolem Mackie Control a principem pienaseni dat
mezi kontrolerem a DAW s vyuzitim MIDI. Jelikoz struktura tohoto protokolu neni
volné dostupnd, bylo zapotiebi veSkerou komunikaci analyzovat a vyhodnotit, jaké
MIDI zpravy protokol Mackie Control vyuziva a jakym zpusobem jsou informace
kédovany. Vysledky této analyzy vcetné popisu jsou uvedeny v kapitole 2. Hlavnim
poznatkem analyzy je moznost pomyslné oddélit vstupni a vystupni ¢ast kontroleru
na dva samostatné fungujici a nezavislé celky. Vstupni ¢ast predava do DAW informace
o aktivité ovladacich prvka a pies vystupni cast, obsahujici LED diody, displej a motory
tahovych potenciometri, DAW informuje uzivatele o stavu parametrd. V samotném
kontroleru tedy neprobiha zadné fizeni vystupu vstupem, vSe obstarava DAW. Praveé
tato skute¢nost byla motivem pro pouziti rozhrani Generic Remote, které umoziuje
pfifazeni parametru v DAW fyzickému ovladaci na kontroleru, zcela volné€ podle potieb
programatora, piipadné uzivatele.

Prace obsahuje dva navrhy kontrolerti. Prvni je zalozen na protokolu Mackie
Control, druhy na Generic Remote. U prvniho navrhu je vidét podobnost s kontrolerem
Mackie MCU pravé kvali pevné danym pravidlim protokolu a malé moznosti
pfizpisobeni. Druhy navrh je jiz pfizpisobeny mym potfebam. Hlavni myslenkou
je ovladani zalozené na rotacnich enkodérech a rozmisténi ovladacich prvki do skupin
podle vyznamu.

V kapitole 4 je popsano pfipojeni ovladacich a zobrazovacich prvka k mikrocipu
ATmega2560 s popisem obsluzného programu. V kapitole 6 je poté popsan cely
program, ktery zajiStuje chod kontroleru. V obou kapitolach jsou uvedeny mechanismy
ke snizeni poCtu potfebnych vstupi a prace s paméti mikroCipu. Hlavni program
je rozdélen do podprogramti vyhodnocujicich vstupy, jako jsou tlacitka, enkodéry
a potenciometry, a podprogramu pro piijem MIDI zprav, které obvykle tidi vystupy.
Na rozdil od Protokolu Mackie Control zde tyto dva bloky pro vstupy a vystupy mezi
sebou komunikuji. Pfepinani vrstev a zobrazovani parametri na displej ma na starosti
ptimo mikrocip.

I pfesto ze protokol Mackie Control nakonec nebyl pro vlastni navrh kontroleru
pouzit, byla analyza cennou zkuSenosti pro ziskani povédomi o zpisobu pienosu
informace a vubec celkového fungovani a moznosti kontroleru.

Do budoucna planuji kontroler rozsifit o dalsi funkce, ovladané pomoci tlacitka
shift. Napada mé naptiklad moznost fidit svitivost LED diod, ktera je ovladana fadicem,
a prizpusobit tak jas diod okolnimu osvétleni, pfipadné ptidat nové funkce fizeni DAW,
které se po delSim Case praktického pouzivani projevi jako vhodné. Diky moznostem
Generic Remote je mozné funkci kontroleru pfizpisobit také dodatecné.
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Priloha 1 - Testovaci programy

Program ¢. 1: Testovani MIDI vystupu

void setup() {
Seriall.begin(31250);

}

void loop() {

noteOn(60, 90);
delay(1000);
noteOn(64, 90);
delay(1000);
noteOn(67, 90);
delay(1000);
noteOn(60, 0);
noteOn(64, 0);
noteOn(67, 0);
delay(1000);

void noteOn(byte vyska, byte dynamika) {
Seriall.write(0x90);
Seriall.write(vyska);
Seriall.write(dynamika);

}
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Program ¢. 2: Testovani MIDI vstupu

byte prijato;

void setup() {
Serial.begin(9600);
Seriall.begin(31250);
}

void loop() {
if (Seriall.available()>0) {
prijato = Seriall.read();
Serial.println(prijato);
}
}

Program ¢&. 3: Testovani MIDI knihovny

#include <MIDIL.h>
MIDI_CREATE_INSTANCE(HardwareSerial, Seriall, MIDI);

void setup() {
MIDI.begin(1);
Serial.begin(9600);

MIDI.sendNoteOn(60,100,1);
delay(1000);
MIDI.sendNoteOn(60,0,1);

void loop() {
int type, note, velocity, channel;
if (MIDI.read()) {
byte type = MIDI.getType();
switch (type) {
case midi::NoteOn:
note = MIDI.getDatal();
velocity = MIDI.getData2();
channel = MIDI.getChannel();
if (velocity > 0) {
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Serial.println(String("Note On: ch=") + channel + ", note=" + note + ",
velocity=" + velocity);
} else {
Serial.println(String("Note Off: ch=") + channel + ", note=" + note);

}
break;

case midi::NoteOff:
note = MIDI.getDatal();
velocity = MIDI.getData2();
channel = MIDI.getChannel();
Serial.println(String("Note Off: ch=") + channel + ", note=" + note + ", velocity="
+ velocity);
break;

case midi::ControlChange:
note = MIDI.getDatal();
velocity = MIDI.getData2();
channel = MIDI.getChannel();
Serial.println(String("Control Change: ch=") + channel + ", controler=" + note + ",
value=" + velocity);
break;

Program &. 4: Zpracovani dat z potenciometru

#define pinPot AO  // potenciometr

#include <MIDIL.h>
MIDI_CREATE_INSTANCE(HardwareSerial, Seriall, MIDI);

void setup() {
MIDI.begin(1);
Serial.begin(9600);
}

int potCClast;
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void loop() {

int potAR = analogRead(pinPot);
byte potCC = map(potAR, 0, 1023, 0, 127);

if (abs(potCC-potCClast)>0) {
MIDI.sendControlChange(71,potCC,1);
Serial.println(potCC);
potCClast = potCC;
}
}

Program 5: Zpracovani dat z enkodéru

#define enclA 52 // enkoder 1 pin A
#define enc1B 53 // enkoder 1 pin B

#include <MIDIL.h>
MIDI_CREATE_INSTANCE(HardwareSerial, Seriall, MIDI);

int al_astState = 1;

void setup() {
pinMode(enclA, INPUT);
pinMode(enc1B, INPUT);
MIDI.begin(1);
Serial.begin(9600);

}

void loop() {
int aState = digitalRead(enclA);
if (aState != alLastState && aState == 1){
if (digitalRead(enc1B) != aState) {
MIDI.sendControlChange(0,127,1);
Serial.print("doprava");
}
else {
MIDI.sendControlChange(0,1,1);



Serial.print("doleva");

}

}
alLastState = aState;

}

Program 6: Testovani zobrazeni na displeji

#include <LiquidCrystal.h>
LiquidCrystal 1cd(22,23,24,25,26,27);

void setup() {
led.begin(16,2);

Icd.clear();
Icd.setCursor(5,0);
Icd.write("Hello");
delay(1000);

Icd.clear();
led.setCursor(1,0);
led.write("Cas od spusteni");

void loop() {
if(millis()%1000 == 0) {
Icd.setCursor(1,1);
led.print(millis()/1000);
led.print(" s");
}
}
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Priloha 2 - Fotografie desek ploSnych spoji

Osazena deska plosnych spoju s enkodéry

Osazené desky plosnych spoju s tlacitky
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Osazena deska plosnych spoju s obvody pro MIDI rozhrani

Osazena deska plosnych spoji s h-mustkem

Osazena deska plosnych spoju se svorkovnici
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Priloha 3 - Obsah prilozeného CD

Pfilozené CD obsahuje:
e Elektronickou verzi diplomové prace
e Program kontroleru ve formatu Arduino file
e Program kontroleru ve formatu pdf
e Konfiguraéni soubor s parametry Generic Remote ve formatu xml
e Schémata a navrhy desek plosnych spoju v programu Eagle
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