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2. Bevezetés

Diplomamunkdm targya egy olyan hardver és szoftverfejlesztés, melynek

eredményeként egy zenei célokra alkalmazhatd MIDI (zeneteket el6allitd kevero készdl.

A hagyomanyos hangfrekvencias jelekkel dolgozd keverépultok altaldban sok
bemenettel, és néhany kimenettel rendelkeznek. Ezek miikddesi modjuk szerint lehetnek
analégok, vagy digitalisak. A digitalis keveréknél, ha a bemenetre analdg jelforrast kotlnk,
(mikrofon, elektromos gitar stb.) gondoskodni kell az anal6g-digitalis atalakitasrol is. Ha a
bemenetre eleve digitalis, hanginformécidt tartalmazo eszkozt csatlakoztatunk, akkor erre
természetesen nincs szlikség. Ez esetben elmarad az analdg-digitalis atalakitas soran torténé
mintavételezésbol és kvantalasbol adédé mindség veszteség. llyen eszkdz lehet pl. egy CD
vagy DVD lejatszo, szamitogép hangkartya vagy szintetizator digitalis kimenete. A
hangkartyak némelyike egész nagy tudasu szintetizatort is tartalmaz, ezért ha ezentdl
szintetizatort emlitek, beleértem ezeket a hangkartyakat is. A zenei billentytzettel is ellatott
szintetizator logikailag két kilon eszkoznek tekinthetd, ugyanis a szintetizator mellett egy
vezérlobillentyiizetet is tartalmaz. Léteznek rack szekrénybe szerelhet6, billentytizettel nem
rendelkezé szintetizatorok is.

Hagyomanyos modon egy tdbbcsatornas zenemi felvétele Ugy torténik, hogy
savonkent kilon-kulon rogzitik az egyes hangszerek hangjat. Ez torténhet egyszerre, amikor a
zenekar eljatsza a zenemiivet, és minden hangszerhez odateszlnk egy-két mikrofont. Annyi
csatornas felvevoéeszk6z (magnetofon) kell természetesen hozza, ahany mikrofont
elhelyeztiink. A masik véglet, amikor minden szélamot kiilon-kiilon régzitink. igy kénnyen
létrehozhatd akar az egyszemélyes zenekar is. A felvett szélamokat visszajatszva és a
keverépulton a megfelel6 hangeréaranyokat bedllitva megkapjuk a kész zenemivet. A
szintetizatorok szélamainak felvételére viszont van masik mddszer is: Nem a hangszer altal
eléallitott hangfrekvencias jelet rogzitjuk, hanem csak a billentyiileltéseket, amiket az adott
szolam lejatszasakor elkovettlnk. Erre szolgalnak az (gynevezett szekvencerek
(dalszerkeszték). Ezeket wugyanigy hasznalhatjuk, mintha tobbsavos magnetofont
hasznalnank. Az éppen felvenni kivant sz6lamhoz tartozo csatornat felvételre kapcsoljuk, mig
a tobbit lejatszasra. A dalszerkeszt6 ilyenkor nem csak az éppen felvétel alatt levé szolamot

kildi tovabb a szintetizatornak, hanem a korabban felvetteket is.
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Ennek megvalositasara az alabbi megoldasok léteznek:

e Célhardverrel (kis dobozka, kijelzével, néhany nyomdégombbal).

e Szintetizatorba beépitett dalszerkesztével.

e Személyi szamitogépen futd dalszerkeszté programmal.
A felsorolt megoldasoknak tobb elényik is van. Az egyik, hogy nem foglalunk el
szolamonkeént 1-2 savot a magnetofonon (esetleg magnetofonra sincs sziikségiink). A masik,
hogy a dalszerkesztében at is alakithatjuk a felvett szélamot. (Ha pl. egy hangot feélreltéttlink,
kijavithatjuk anélkll, hogy az egész szélamot Ujbdl be kellene jatszanunk.) Az igy felvett
sz6lamok ugyanugy kilon savba keriilnek, mintha csak a sokcsatornas magnetofonnal vettiik
volna fel 6ket. Visszajatszaskor a sz6lamok hangerejét a dalszerkeszté programban talalhatd
keverépulttal tehetjik meg. Ez a keverépult a szintetizatorba beépitett keverének kuldi az
Uzenetet, hogy az adott sdvot milyen hangerével jatsza le. Ezek az ugynevezett MIDI
Uzenetek.

Felvet6dott az igeny, hogy ezeket a miveleteket ne a szdmitogép egerével kelljen
végrehajtani, hanem valddi kezel6szervekkel. (Egérbdl raadasul csak egy van, ezért ha
egyszerre tobb savon is szeretnenk hangerdét allitani, azt csak kulon-kilén tehetnénk meg.) Az
is felmerdlt, hogy a hangerén kivil mast is ily médon tudjunk allitani.

Hogyan lehet ezt megoldani? Adodik, hogy a kezelészerveknek potenciométert
hasznaljunk, ami énmagéban egy analdg eszkdz. A potenciométerekbdl fesziiltségosztokat
alakitunk ki, ahol a kimeneti fesziltség a csuszka helyzetével aranyos. Mivel a MIDI (izenetek
digitalis informacidk, ezért az igy kapott fesziltségeket at kell alakitani digitalis értékekkeé.
Ezt hivjuk analdg/digitalis atalakitdsnak. Az igy kapott szdmot felhasznalva kell még egy
olyan berendezés, ami ebbdl a szambdl magét az Uzenetet eldallitja. Ez lesz maga a szoftver.
A szoftver futtatasahoz valamilyen mikroprocesszor sziikséges. Hogy ne kelljen bonyolult
hardvert épiteni (mikroprocesszorral, memoriaval, meg minden ehhez sziikséges perifériaval),
keressiink olyan eszkozt, amiben mindez egyutt megtalalhatd. Ezt hivjdk mikrokontrollernek,
magyarul mikrovezérlének. Ezek kozott olyat is lehet talalni, amiben az 6sszes sziikséges
periféria megtalalhat6 a feladathoz.

Milyen periféridkra is van szlkség? Kell az analég digitalis atalakito a
potenciométerekkel eléallitott feszlltség atalakitasahoz. Mivel tobbféle lizenetet is szeretnénk
kuldeni, ezert kellenek digitalis bemenetek, amikre az Uzenetek kivalasztdsahoz szlikséges
nyomdgombokat kothetjik. A beallitasok nyomon kdvetéséhez visszajelzés szikséges. Erre a
feladatra kivaléan alkalmas egy LCD Kijelzé, aminek a vezérléséhez viszont digitalis

be/kimenetek sziikségesek. Végul az eléallitott Gizeneteket el is kell kildeni. Mivel a MIDI
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Uzenetek aszinkron soros jelek, ezért kivanatos, hogy a mikrovezérlénk soros porttal is
rendelkezzen. (Lehetne ugyan bitenként, szoftveresen is soros adatot kuldeni, de ez
aranytalanul terhelné a processzort a tobbi feladat rovasara). A soros porttal rendelkezé
mikrovezérlé lehetéséget biztosit arra, hogy a soros bemenetet is felhaszndlva a
berendezéseinket lancha kothessiik. 1ly modon a készilékiinket beiktathatjuk a
zongorabillentyiizetet tartalmazdé MIDI vezérldbillentyiizet és a dalszerkeszté programot

futtatd szamitdgép koze.
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1. &bra— A MIDI keveré beillesztése a rendszerbe

Ha szintetizatornak a dalszerkeszté gépben levé hangkartyat hasznaljuk, akkor a dalszerkeszto

és a szintetizator kozotti atviteli Ut csak logikailag létezik.

Elvéarasunk az is, hogy készulékiink kikapcsolds utan megtartsa a beéllitott &llapotot, ehhez

olyan adatmemoria szlikséges, mely tapfesziiltség nelkil sem felejti el a tartalmat.

Ezeknek a kivanalmaknak megfelel a Microchip PIC18F4550 tipusu mikrovezerléje. Ez a
mikrovezérlé az elébb felsoroltakon kivil még szdmos perifériat tartalmaz. Ezek kozil az
USB port kihasznalasa szerepel a jovobeni bévitési tervek kozott. Aramkorileg ez mar most
elé van készitve. Lehet6ség van ugyanis a mikrovezérl6t egy ugynevezett bootloader
programmal felt6lteni. A bootloader dgy miikddik, hogy indulaskor megvizsgalja az egyik
bemenetre kététt nyomogomb allapotat. Ha nincs lenyomva a gomb, akkor a benne talalhatd
normal programra ugrik, ha viszont lenyomott allapotban van, akkor arra a programra ugrik
tovabb, amivel lehetéségink van az USB porton keresztul a mikrovezérloben talalhatd
programot Kicserélni. Ehhez természetesen a PC oldalan is futtatni kell egy ugynevezett
feltdlté programot, aminek segitségével attdlthetjiik a mddositott programot a mikrovezérlébe.
Mivel a készulék szolgaltatasainak bévitése ily médon hardveres beavatkozast nem igényel, a
tovabbfejlesztés lényegesen leegyszeriisddik, akar a felhasznalo is végrehajthatja a program

kicserélését.



MIDI keveré mikrovezérlével Roberto Benjami

3. Az elektronikus hangszerek és a MIDI torténete

Az 1900-as évek elején a zenei vilagban is elkezdédott az elektronikai forradalom.
Eleinte ket kilon irdnyzat volt megfigyelhet6 az elektronikus hangszerek készitéseben. Az
egyik iranyzat az elektromos orgonaké, a masik a szintetizatoroké volt. Az elektromos
orgonakban altalaban oszcillatorokkal eléallitott négyszdg vagy haromszdogjelekbél szirok
segitségével allitottak el6 a kilonbdzé hangszineket, mig a szintetizatorokban egy hangszin
elééllitasahoz tobb oszcillatort is felhasznéltak. Ezzel a modszerrel szinte végtelen sokféle
hangzést lehet elééllitani, viszont egy hangzashoz nagyon sok @&sszehangolt oszcillator
szlikséges. Tobbszélamu zene létrehozasahoz mindezt raadasul meg is kell tébbszoérdzni. A
rengeteg oszcillator 6sszekapcsolasa sem egyszerii feladat, ezért a kezelése nagyon bonyolult
volt. A héskorban ezért a szintetizatorok altalaban csak egyszélamuak voltak.

Az els6 elektronikus hangszert 1906-ban készitettek. 1920-ban tobb kisérleti
elektronikus hangszer mellett 2 szintetizator is megjelent, a Theremin és az Ondes Martenot.
A nagykozonség ebben az idében foleg a filmzenékben ismerhette meg ezeknek a
hangszereknek a hangjait.

Erdekességként megemlithetjiik a Hammond cég elektromechanikus orgonajat, amely
olyan modon allitotta elé a rezgeéseket, hogy ferritb6l készilt kiilonb6zé méreti és fogszama
fogaskerekeket forgattak allo tekercsek kozott. Ezek a fogazattol és a fordulatszamtdl fuggséen
fesziltséget indukaltak a tekercsekben. Egy-egy hangszin el6allitasahoz tobb fogaskereket is
hasznaltak. Az indukalt fesziltséget az akkori technika lehet6ségei szerint elektroncsoves
erositok es szirok segitsegével dolgoztak fel. Ebbdl elképzelhetjik a hangszer salyat és
méreteit. Ebben a hangszerben valdsitottdk meg el6szor a zenészek altal annyira kedvelt
Leslie-effektust is. Ezt oly mddon hozték létre, hogy a hangszorokat valtoztathatd sebességgel
korbeforgattak. llyenkor nemcsak a hangerd, hanem a hangszin is erésen véltozott.

Az 1930-1950-es évekig egyre jobban fejlodtek az elektronikus hangszerek, bar a
kdzonség ekkor is inkabb csak a mozikban és a vilagkiallitasokon talalkozhatott a hangjukkal,
mivel csak az egyetemeken és a hangstididkban léteztek ezek a berendezések. A legtdbb
Kisérleti eszkdzt a Bell Laboratériumban és az RCA-nal fejlesztették ki.

Az 1947-ben feltalalt tranzisztor Ujabb lokest adott az elektromos orgonak és

szintetizatorok fejlesztésében.
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1968-ban egy Walter Carlos nevii fiatalember elkészitett egy albumot ,,Switched on
Bach” cimmel, amin Bach miveket adott el6 egy Moog szintetizatoron. (Robert Moog a
szintetizatort készité mérndknek a neve). Az emberekben a Moog név ugy osszeforrt a
szintetizatorral, hogy egy ideig szinonimaként hasznaltadk. Innent6l kezdve a szintetizator
betdrt a szorakoztatoiparba is.

Az 1970-es évek elejéen mar tobb rockzenekar is elkezdte hasznalni ezeket a
hangszereket.

Az integralt aramkorok elterjedése mindinkabb elérhetové, és egyre nagyobb tudasuva
tette ezeket. A zenészek egyre tobb hangzast hasznéaltak, a szinpadokon el kezdtek szaporodni
a hangszerek. Jellemz6 kép a 70-80-as években, hogy a billentyts teljesen korbeveszi magat
ilyen hangszerekkel.

Ekkoriban vetédott fel, hogy prébéaljuk meg 0Osszekdtni egymassal ezeket a
szintetizatorokat, ahol az egyiket kinevezzik vezérlészintetizatornak, a tobbit pedig ennek
segitségével szolaltassuk meg. Az 6étlet nem volt Ujdonsag, hiszen Robert Moog méar korabban
is probalt hasonld dolgot csinalni. O még analég mddon, a hangmagassagnak megfeleld
fesziiltseggel oldotta ezt meg. Ennek két nagy héatranya is volt. Az egyik, hogy a
fesziiltségértékeket nagyon pontosan kellett tartani (ne legyen a hang hamis), a masik hogy a
tobbszdlamu (polifon) hangszerekhez annyi kéabel sziikséges, ahany hangot egyszerre meg
szeretnénk szdlaltatni. (Pl. 24 poliféniafokd hangszerhez 24 kiilénbdz6 fesziltsegértéket kell
igen pontosan atvinni.)

A 80-as években a szintetizdtorok mér altalaban digitalis vezérlést tartalmaztak, ezért
vetodott fel az 6tlet, hogy oldjuk meg ezeket a vezérlési feladatokat is digitalisan. A digitalis
atvitelnek megvan az az elénye, hogy csak 2 killonb6z6 érteket (a 0-t és az 1-et) kell tudnunk
megkulonbdztetni egymastdl. Ez elég nagy biztonsdggal megvaldsithatd, szemben az analog
vezérléssel, ahol a feszultség értékének kis mértékii megvaltozasa mar zavar6 hangmagassag
véltozast fog okozni. A digitélis vezérlesnek megvan még az a mésik elénye is, hogy nem

csak egyfele informaciot tovabbithatunk egy érparon, hanem szinte tetszélegesen sokfélét.
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1981 janiusaban az amerikai NAMM (National Association of Music Merchants)
kiallitason harom vezeté hangszergyarto cég kulcsembere kezdeményezte egy olyan szabvany
letrehozasat, amelynek célja, hogy ezeket a hangszereket 6ssze lehessen kdtni egymassal,
fuggetlendl attol, hogy melyik gyartd készitette 6ket. 1981 novemberére kidolgoztak egy
szintetizator vezérlési szabvanyt, amelyet USI (Universal Synthesier Interface) névre
keresztelnek el. Ez mar hasonlitott a mai MIDI szabvanyhoz, de az atviteli sebessége meg
19200 bit/szekundum volt, a csatlakozoi pedig 3,5”-0s jack dugok voltak. A szabvany alapjan

készitett berendezéseket 1982 januarjaban a gyakorlatban is bemutattak a NAMM kiallitason.

Ez a szabvany alapvetéen kettés koncepcidval készilt:
e Az egyik szintetizatorral meg lehessen szolaltatni a mésik szintetizator hangkeltd
részét.
e Az Ugynevezett szekvencerrel (dalszerkesztd) régziteni tudjuk, ill. visszajatszhatjuk a
korabban felvett szerzeményeket. Ennek 1ényege, hogy magnetofon nélkil fel tudjuk
venni a zenedarabokat, amit azutan a hangszer és az USI segitségével vissza tudunk

jatszani.

1982 janiusdban ismét a NAMM-on talalkoztak a gyartok, és az ekkorra mar
tokéletesitett szabvanyt fogadtak el. Az atviteli sebességet 31250 bit/szekundumra emelték
meg, a csatlakozdkat pedig az 5 pdlusu tuchel (hivatalosan DIN) dugdban definialtak. A
szabvany nevét is megvaltoztattdk MIDI-re (Musical Instruments Digital Interface).

Az 1983 januari NAMM kidllitasra tobb gyarto is elhozta a sajat MIDI-s eszkdzét,
ahol 6ssze is kototték oket. Bar az 0sszekottetés sikertlt, rogton Kideriltek a hidnyossagok is.
Mivel a hajlitokerek (a szintetizatorokon a ,nyavogtatds” kezel6szerve) atvitelét nem
definialtak, mindegyik gyartd a sajat hazi szabvanyat alkalmazta erre, ami természetesen
kilonbozott a masik gyartéétol. 1983 augusztusra azutan az ilyen zavarok elkerilése
érdekében pontositottdk a MIDI specifikaciot.

Azota a MIDI szabvany alapvetéen nem valtozott, csupan kiegeszitésekkel bévilt.
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4. A MIDI GUzenetek

4.1. A MIDI Gzenetek fizikai atvitele

A MIDI iizenetek fizikai atvitele aszinkron soros modon torténik. Atviteli sebessége
31250 bit/szekundum, 1 startbitet, 1 stopbitet tartalmaz, paritas bit nincs. Negativ logikajd,
tehat a logikai 0-nak +5V, a logikai 1-nek OV fesziltség felel meg.

1 szint (OV)

0 szint (+5V) ‘

nyugalmi
szint
start bit
7. bit
6. bit
5. bit
4. bit
3. bit
-
1. bit
0. bit
stop bit
nyugalmi
szint

2. 4bra - Az aszinkron soros adatatvitel jelalakja

Az osszekottetést galvanikus levalasztassal valositjadk meg. Minden eszk6z bemenete egy

optocsatolot tartalmaz. Ezt a mddszert a foldhurkok elkerilése miatt talaltak ki.

'____Xeiéﬂ(j_esikgz____ r_____l/e_zéLeIt_eizk_('jz_ _____
| [
: I : +5V I
| |
: +5V°—| H4 4} l
= |
I e 5 I
| DX z |
! = = | - USART RX |
| = a
| 183 = /' I
| 1 =g ' |
USARTTX9—| Y 14— : |
| 1° 51 J_ |
| ' ! |
| ' ' '
_____________ - - - ___1

3. dbra - A MIDI kommunikéaci6 tipikus aramkori megvalGsitasa
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A csatlakozashoz 5 polust tuchel (DIN) csatlakozdkat alkalmaznak. Az adét és a

vevét az dbran lathatd modon kell 6sszekotni.

jelvezeték

TTL +5V

MIDI OUT MIDI IN
(vagy THRU)

4. 4bra - A MIDI kéabel bekotése

Harom eltér6 funkcidju csatlakozé talalhat6 az eszkdzokon:
e MIDI IN (bemenet)
e MIDI OUT (kimenet)
e MIDI THRU (tovabbitott jel). A MIDI bemenetre érkezett jelet logikai feldolgozas
nélkul tovabbitja a MIDI THRU kimenetre. Ez lehetévé teszi, hogy a vezérls
billentytzetrél vagy dalszerkesztobol érkezé jelek tobb szintetizatorra is eljussanak, az

abran lathaté modon lancba kotve az eszkdzoket.

| outr NJ' | THRU NJ'

| Il Il

5. 4bra - A MIDI Thru alkalmazésa

10
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4.2. A MIDI tzenetek logikai atvitele

Eddig a fizikai atvitellel foglalkoztunk. Nézzilk meg, hogy mit tartalmazhatnak az igy
atvitt bajtok.

Egy Uzenet legalabb 1 bajt, legfeljebb 3 bajt hosszisagu (kivéve az exkluziv
Uzeneteket, mert azok badrmekkora hosszisaguak lehetnek). Az lizenet épitokdvei a statusz és
az adatbajtok. Az izenet minden esetben egy statuszbajttal kezdédik, utdna pedig egy, vagy
tobb adatbajt kovetkezik. A statuszbajt hatdrozza meg, hogy az lzenet adatbajtjai milyen
informéaciot hordoznak. A statuszbajt legfelsé helyiértéki bitje mindig 1, az adatbajtoké pedig
mindig 0. Ebbél kovetkezik, hogy 7 bit marad az informacio kodol&sara. Ha az egymas utan
kovetkez6 Uzenetekben a statuszbajt értéke nem valtozik meg, nem sziikséges Ujra elkildeni.
A vevonek kotelessege az utolso statuszbajtot eltarolni, és ha a kovetkez6 Uzenet elejerdl
hianyzik, akkor az eltarolt értékkel kell helyettesiteni. Ezt a mddszert statusztartasnak hivjuk,
célja hogy a MIDI vezetéken kevesebb adatot kelljen tovabbitani, ezéltal a késleltetési idok is
csokkennek. Késleltetési idonek hivjuk azt az id6t, ami ahhoz sziikséges, hogy egy lzenet
eljusson az adotol a vevaig.

Az atviteli sebességhél kovetkezik, hogy egy 3 bajtos Uzenet atvitele kb. 1
milliszekundum ideig tart. Ha az ad6oldalon levé billentytizeten lenyomunk pl. egy 3 hangos
akkordot, akkor ez 3 hang megsz0laltatdsa (note on) lzenetet fog okozni. A 3 db 3 bajtos
Uzenet atvitele 9 bajt atvitelét igényelné. Ha kihasznaljuk a statusztartas lehetéségét, akkor 7
atvitt bajt is elegend6 az akkord megszoélaltatdsdhoz. Ebbsl kdvetkezik, hogy a késleltetés az

eredeti 3 milliszekundumrdél 2,3 milliszekundumra csokken.

Alapvetéen 5 féle Gizenettipust kiilonboztetlink meg:
1. Uzemmad jellegii Gizenetek (Channel Mode Messages)
2. Hang jellegti csatornatizenetek (Channel VVoice Messages)
3. Egyszerii rendszeriizenetek (System Common Messages)
4. Valos ideji rendszertizenetek (System Real Time Messages)
5. Exkluziv rendszeriizenetek (System Exclusive Messages)
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Az elsé két tipus a csatornakoncepcid alapjan csak bizonyos eszkdzoknek szél. Az
Uzenet statuszbajtja minden ilyen csatornaiizenet esetén tartalmaz egy 4 bites mezét, ami
meghatarozza, hogy melyik csatornara vonatkozik az lzenet. A 4 bites mezével 16 csatornat
tudunk kivalasztani. A vevé oldalon levé hangszer csak akkor fog reagalni egy csatorna
Uzenetre, ha a 4 bites mezé &ltal meghatérozott csatorna szama megegyezik a hangszerben

beallitott csatorna szamaval.

4.2.1.Uzemmad jellegii lizenetek (Channel Mode Messages)

A MIDI-s hangszerek 4 (zemmoOdban értelmezhetik a bejové hang-jellegii  csatorna
Uzeneteket.

1. OMNI ON, POLY izemmodban a hangszer nem figyeli a bejové (zenet
csatornakddjat, hanem minden Uzenetre reagal. Ez akkor hasznalhatd, ha csak egy
vevé van a rendszerben, és nem akarunk bajlodni a csatornaszdmokkal. Ezenkivdl
polifénikus Uzemmddba keril, azaz egy idében tobb hangot képes megszolaltatni.
Hogy ez a tébb hang mennyi, az a hangszer polifonia fokszamatol flgg.

2. OMNI ON, MONO médban szintén minden csatornaiizenetet vesz, de egy idében csak
egy hangot szolaltathat meg. Ha Ujabb hangot szdllaltat meg, az el6z6 hangot
elnémitja.

3. OMNI OFF, POLY modban a hangszer polifonikusan mikddik, és azon a csatornan,
amelyet szdmara kijeldltink. Multitimbralisnak nevezziik azokat a hangszereket,
amelyek képesek egyszerre tobb kildénbdz6 csatornan miikédni, esetleg mind a 16-on.
Ez olyan, mintha tobb kilénb6zé hangszertnk lenne. (Pl. az egyes csatornan zongora
hangszer, a kettesen gitar, a tizesen dob, sth.) A mostani hangszerek altalaban képesek
erre.

4. OMNI OFF, MONO mddban csatornaérzékeny a hangszer, de egy csatornan csak egy
hang megszolaltatasara képes. Ezt a beallitast tipikusan a gitar-MIDI atalakitéval
hasznéljak, hiszen a gitar 6 harral rendelkezik, de egy hur egy idében csak egy hangon
képes megszolalni. A hat hadrhoz viszont akar hat féle kilénb6z6 hangszert is

rendelhetiink.

Ezeket az izemmodokat a hangszer kezelészerveivel lehet beéllitani (ha a hangszer ismeri
ezeket az lUzemmodokat), de hang-jellegi csatorna lzenetek kozott is megtalalhaté az

Uzemmad beallitasra vonatkozo6 lzenet.
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4.2.2.Hang jellegii csatornatizenetek (Channel Voice Messages)

Ezek az lizenetek hordozzak a zenei el6adas torténéseit. Egy statuszbajttal kezdodnek,
és egy vagy 2 adatbajtot tartalmaznak. Az lzenetek kodjait hexadecimalis formaban szokasos

megadni.

Note On - hang megszolaldsa (9n bb vv)

Ez az lizenet a zenei hang megszolaltatasara szolgal. Az add akkor fogja kildeni, ha a

billentytizetén lenyomtak egy billentyiit. Az ’n’ értéke tartalmazza a csatorna szamat, ami 0..F
kozotti érteket vehet fel. Mivel az emberek jobban szeretik a szamozast 1..16-ig, mint
0..15-ig, a hangszereken 1-16 csatornakat lehet beallitani. Az 'n” 0 értéke felel meg az
1. csatornanak, az 1 érték a 2. csatornanak egészen az F-ig, ami a 16-0s csatornat jelenti.
A ’bb’ értéke jelenti, hogy melyik billentyii lett lenyomva. Mivel az adatbajt értéke
decimélisan 0-127 koz6tt lehetséges, ez 128 kilonb6z6 hangmagassagot jelent. A normél
440Hz-es *A’ hang kddja: 45h (decimalis 69). Mivel oktavonként 12 hang talalhatd, ez tébb
mint 10 oktavnyi hangterjedelemhez elegend6. A hagyomanyos zongoran 88 billentyt van,
igy ez elég.

A ’vv’ értéke jelenti a hang lelitésének sebességét. A legnagyobb érték itt is a
decimalis 127, ami a maximalis hangerdét jelenti. Ha a vezérl6 billentytizet nem érzékeny a
lettés erésségére , (azaz sebességére) akkor altalaban kdzépértéket (decimalis 64) kiild, vagy
a hangszeren beallithato fix értéket.

PI.
90h 45h 7Fh:

az 1. csatornan szolaljon meg a normal A’ (440Hz) hang maximalis hangerével

96h 3Ch 60h:

a 7. csatornan szolaljon meg a norméal ’C’ hang
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Note Off - hang kikapcsoldsa (8n bb vv)

A billentyii felengedését jelenti, az addig Kitartott allapotban levé hang lecsengési
fazisba kertl. Az ’n’, ’bb’, "vv’ értéke (mint a Note On esetén) a csatornat, a billentyii szamat,
ill. a felengedés sebességét jelenti. A gyakorlatban nem sok hangszer érzékeli a billentyt
felengedésének sebességét. Egyes hangszerek a billentyt felengedését is Note On (izenettel
oldjak meg, ahol a hangeréhdz (’vv’) O értéket rendelnek. Mivel zavart nem okoz, ez is
bekerllt a MIDI specifikacidba.

PI.
90h 45h 40h:

Az 1. csatornan hallgasson el a normal A hang

96h 3Ch 40h:

A 7. csatornan hallgasson el a normal C hang

Pitch Bend - hajlitas (En aa TF)

A billentytizet bal oldalan levo hajlitokerékkel (vagy karral) lehet a hajlitast
(,,nyavogtatast”) vezérelni. A hajlitas torténhet lefelé, vagy felfelé. Mivel ’aa’ és "ff* is 7
bites, ezért a hajlitas értéke 14 bites. Az ’aa’ tartalmazza a kisebbik helyiértékii, *ff* pedig a
nagyobbik helyiértéket. Ez 16384 kilonbdz6 értéket adhat. A 0 érték a maximalis lefelé
hajlitas, 8192 a hajlitas nélkili alapallapot, a 16383 pedig a maximalis felfelé hajlitas. A
gyakorlatban ritkan hasznaljak ki a 14 bites felbontast, altaldban megelégszenek 8-10 bittel is.
PI.

EOh 0O0Oh 0Oh:

az 1. csatornan legnagyobb hajlitas lefelé
E5h 7Fh 7Fh:

a 6. csatorndn legnagyobb hajlitas felfelé
E7h 00h 40h:

a 8. csatornan hajlitas kdzépallasban (alapérték, nincs hajlitas)

Poliphonic Pressure (An bb pp)

Azok a billentytizetek tudnak ilyen Gzenetet kildeni, amelyek érzékelni tudjdk a mar
lenyomott billentyiire haté nyomasertéket. Ezzel lehet pl. egy lenyomott akkordnal a vibrato
mélységét, sebességét vagy hangmagassagat megvaltoztatni. Hogy mit kezd a vevé ezzel az
Uzenettel, az a vevo beallitasatdl fligg. Az ’n’ értéke itt is a csatorna, ’bb’ a billentyii szama,
‘pp’ pedig a nyomas értéke.
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Channel Pressure (Dn pp)

Szintén nyomaserosség kozlésére szolgdl (mint az eléz6), de nem az egyes
billentytikre, hanem csak 0Osszességében a teljes billentytizetre vonatkoz6 nyomas. A
Poliphonic Pressure képességekkel rendelkez6 billentytizet igen dréga, ez olcsobban

megvaldsithato attol. Az *n’ értéke itt is a csatornat, ’pp’ pedig a nyomas erésséget jelenti.

Program Change (Cn pp)

Ezzel lehet a vevével kdzdlini, hogy melyik hangszeren szélaljon meg. Az 'n’ érték itt
is a csatornat, 'pp’ pedig a hangszer szamat jelenti. Ezzel 128 hangszer kozill valaszthatunk.
A General MIDI ajanlas meg is hatarozza, hogy milyen értékhez milyen hangszer tartozzon.
A hangszereken 1-t6l 128-ig szoktdk megszamozni a hangszereket, ennek a ’pp’ = 0..127
érték feleltethet6 meg. A hangszereket 16 csoportban, csoportonként 8 féle hangszerben
hataroztdk meg. Ily médon az 1-t6l 8-ig terjed6 zongora csoportban az 1. hangszer az
Acoustic Grand Piano, a 8. pedig a Clavi névre hallgat. A masodik csoportot 9. hangszerként
a Celesta nyitja és a Dulcimer zarja. Az utolsdé csoportban (ami kilonféle effekteket
tartalmaz) 121. a Guitar Fret Noise, 128. pedig a Gunshot.

Manapsag nagyon sok hangszer tullépte a 128 hangszervalasztasi hatart. Ennek
feloldasara 1990-ben sziiletett egy egységes ajanlas, amely a Bank Select nevet kapta (lasd.

Control Change Uzenetek).

Control Change (Bn cc vv)

Ez a legnepesebb lzenettipus, amely igen kilénbdz6 célokra szolgal. Az eddigiek
kdzé be nem sorolhato tizenetek ide vannak betéve (pl. pedalok, modulacid, csatorna hangeré,
csatorna panorama, stb.)

Az ’'n’ érték itt is a csatorna szdma, ’cc’ a kontroller azonositoja, *vv’ pedig az értéke.

A kovetkezo kontroller azonositokat definialtak:

0: Bank Select (hangszerbank kivalasztasa, minden ilyen bank maximum 128 hangszert
tartalmaz, amelyekbél a Control Change Uzenettel valaszthatjuk ki a megfelel6t)

1: Modulation (modul&cids kar/kerék értéke)

2: Breath Controller (MIDI-s fuvos hangszernél a csébe fljt légnyomas értékét jelenti,
altalaban hangerdét szabalyoznak vele)

3: nem definiélt

4: Foot Controller (labpedal allitja ezt a parametert)
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5: Portamento Time (ha azt szeretneénk, hogy a két egymas utan megszolaldo hang ne
elkilonalten szolaljon meg, hanem az egyikbdl hajlitassal menjen a mésikba, akkor
ezzel szabalyozhatjuk a hajlitas idejét)

6: Data Entry (A 98-101 RPM és NRPM altal kivalasztott regiszterbe itt irhatjuk be az adatot,
hasznalatara kesobb kitériink)

7: Main Volume (ez hatarozza meg a csatorna hangerejét)

8: Balance (ha egy hangszer hangja két hangmintabdl tevédik 0Ossze, a két hangminta
hangeréaranyat ezzel lehet bedllitani. 00h esetén csak az 1. hangmintan fog
megszolalni, 40h esetén mindkét minta egyforma hangerével, 7Fh esetén csak a 2.
minta szol)

9: nem definiélt

10 (OAh): Pan (a csatorna bal/jobb oldali hanger6 aranyat szabalyozza)

11 (0Bh): Expression (a Main Volume beallitdsdhoz hasonlo, hangerét allit be)

12 (0Ch): Effect Control 1

13 (ODh): Effect Control 2

14-15 (OEh-0Fh): nem definialt

16-19 (10h-13h): General Purpose 1-4

20-31 (14h-1Fh): nem definialt

32-63 (20h-3Fh): az el6z6 32 kontroller Kiterjesztése 14 bites értékre (kisebb helyiértéke)

64 (40h): Damper Pedal

65 (41h): Portamento

66 (42h): Sostenuto

67 (43h): Soft Pedal

68 (44h): Legato Footswitch

69 (45h): Hold 2

70 (46h): Sound Controller 1 (default: Timbre Variation)

71 (47h): Sound Controller 2 (default: Timbre/Harmonic Content)

72 (48h): Sound Controller 3 (default: Release Time)

73 (49h): Sound Controller 4 (default: Attack Time)

74-79 (4Ah-4Fh): Sound Controller 5-10

80-83 (50h-53h): General Purpose 5-8

84 (54h): Portamento Controll

85-90 (55h-5Ah): nem definialt

91 (5Bh): Effects 1 Depth (External Effects Depth)
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92 (5Ch): Effects 2 Depth (Tremolo Depth)

93 (5Dh): Effects 3 Depth (Chorus Depth)

94 (5Eh): Effects 4 Depth (Celesete (Detune) Depth)

95 (5Fh): Effects 5 Depth (Phaser Depth)

96 (60h): Data Increment

97 (61h): Data Decrement

98 (62h): NRPM - Non Registered Parameter Number (kisebb helyiértek)
99 (63h): NRPM - Non Registered Parameter Number (nagyobb helyiérték)
100 (64h): RPM - Registered Parameter Number (kisebb helyiérték)

101 (65h): RPM - Registered Parameter Number (nagyobb helyiérték)
102-119 (66h-77h): nem definialt

120 (78h): All Sound Off

121 (79h): Reset All Controllers

122 (7Ah): Local Control On/Off

123 (7Bh): All Notes Off

124 (7Ch): Omni Off

125 (7Dh): Omni On

126 (7Eh): Mono On

127 (7Fh): Mono Off

PI.
BOh, 07h, 7Fh:

Az 1. MIDI csatorna hangereje = 127 (maximum)
BFh, OAh, 40h:

A 16. MIDI csatorna panoramaja k6zépallasban

A felsorolt kontrollerek kevésnek bizonyulhatnak, ha mindegyik hangszergyartd cég a
sajat specialis kontrollereit hasznalni szeretné. Erre megoldas az RPM és az NRPM
paraméterek. Ez oly mddon hasznalhatd, hogy az RPM (100-101) vagy az NRPM (98-99)
helyre beirjuk, hogy melyik kontrollert szeretnénk megcimezni. A 7 vagy 14 bites adatot
pedig a Data Entry (6, 38) helyre irjuk. A cimz6 regiszterek 14 bitesek, igy 16384 db RPM és

ugyanannyi NRPM kontrollert lehet megcimezni.
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A kovetkez6 harom RPM uzenet van definidlva:
e 0 (00h): Pitch Bend Sensitivity (hajlitokerék érzékenysége)
e 1 (01h): Fine Tuning (finom hangolés)
e 2 (02h): Coarse Tuning (durva hangolas)

Példaként nézziik meg a Soundblaster hangkartydk Filter Cutoff (sztiré vagasi frekvencia)
kontrollerét. Ezt a kontrollert az NRPM 16277 cimen lehet elérni. Az adat felsé helyiértékére
mindig 40h, alacsony helyiértékére pedig egy 7 bites érték adando. irjuk fel a 16277 decimalis
szamot binaris formaban. Az igy kapott szamot rogtén 2db 7 bites részre bontjuk (1111111
0010101). A 7 bites részeket hexadecimalisra alakitjuk (7Fh, 15h). Az NRPM nagyobbik
helyiértékére (63h) beirjuk a 7Fh értéket, a kisebb helyiértékére (62h) pedig a 15h értéket. A
Data Entry magas helyiertékére (06h) beirjuk a 40h értéket, az alacsony helyiértékére (26h)
pedig a sziirési frekvenciat meghatarozé értéket. Ha pl. a 8. MIDI csatornan 85 (55h) értéket
szeretnénk adni a sztirének, akkor a statusztartast is kihasznélva a kdvetkez6 bajtsorozatot kell
kaldeni:
B7h, 63h, 7Fh, 62h 15h, 06h, 40h, 26h, 55h

4.2.3. Egyszerii rendszerizenetek (System Common Messages)

Ezek az Uzenetek a rendszer egészének szolnak, ezert itt nincs sziilkség csatorna megadéasara.

MIDI Time Code Quarter-Frame (F1h)
MIDI idékdd negyed keret.

Song Position Pointer (SPP) (F2, 11, hh)
Szinkronizalt lejatszas sordn a dal pozicidjat lehet megszdmozni vele. A pozicié 14
bites érték, also helyiértéke 117, afelsd “hh” . Ertéke 1/16-od hangonként eggyel
novekszik.

Song Select (F3h)

Nem definidlt (F4h, F5h)

Tune Request (F6h)

End Of Exclusive (F7h)

Exkluziv tizenet vege jelzés.
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4.2.4.Valods ideji rendszertizenetek (System Real Time Messages)

Ezek is a rendszer egészének szolnak, ezeért itt sincs szikség csatorna megadasara.

Timing Clock (F8h)
Ennek segitségével lehet az (tem szinkronizalasat megoldani. Az adonak
negyedhangonként 24-szer kell ezt az Uzenetet elkildenie. Az egy perc alatt lejatszott
negyedhangok szama jelenti a dal tempdjat. Ennek mértékegysége a BPM (Beats Per
minute).

Nem definialt (FOh)

Start (FAh)
Szinkronizalt miikddés esetén az ado (altaldban a dalszerkeszto) kiildi ezt az Uizenetet.

Continue (FBh)
Ha Stop Uzenettel ledllitottuk a lejatszast, akkor Continue Uzenettel lehet jelezni
vevonek, hogy ne nullazza a sajat bels6 ’Song Position Pointer’-ét, hanem onnan
folytassa a lejatszast, ahol abbahagyta.

Stop (FCh)
A lejatszés leallitasat jelezhetjiik a vevének. A vevének nem szabad tordlnie a belsé
’Song Position Pointer’-ét, mert *Continue’ Uzenet esetén onnan kell folytatnia a
lejatszast.

Nem definialt (FDh)

Active Sensing (FEh)
A vevo ebbdl az Gzenetbol értesiilhet arrdl, hogy a bemenete 6sszekéttetésben all egy
adoval. Az adonak akkor kell ezt az tizenetet 300 milliszekundumonként kildenie, ha
kdzben semmilyen més lizenetet nem kuldott. Hasznélata opciondlis.

System Reset (FFh)
Hatéasara a vevo alapallapotba kertil. A még hallhatd hangokat leallitja, kontrollereit

alaphelyzetbe hozza, torli az *SPP’-t.
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4.2.5. Exkluziv rendszeriizenetek (System Exclusive Messages)

System Exclusive Messages (FOh 1d xx .. yy F7h)
Igy lehet olyan tizenetet atvinni, ami csak egy meghatarozott hangszernek szol.
Az lzenet mindig FOh bajttal kezdodik.
Az ’id’ ketféle dolgot jelenthet:
e A hangszer gyartdjanak azonositojat (00h..7Ch)
o Az lizenet jellegét (7Dh, 7Eh, 7Fh)
Ha az ’id’ a hangszer gyartdjanak azonositdjat jelenti:

A vevo csak akkor fog reagalni az Uzenetre, ha az & azonositdja megegyezik az
lizenetben talalhatoéval. A hangszer azonositojat a gyartd adja, ez nem modosithat6. Ertéke
1..124 (01h..7Ch) kozott lehet. Ha ’id’ értéke nulla akkor a kdvetkezé két bajt hatdrozza meg
az azonositot. llyen médon az azonositok lehetséges szdmat még 16384-el kiterjesztették. A
gyartok szerinti egyedi azonositok kiosztasardl MIDI ajanlas sziletett. Az ’xx’..’yy’
tartalmazza az atvitt adatokat. Az adatok értéke 00h..7Fh kozétt lehet. Az adatok mennyisége
nincs meghatarozva, jelentésiiket maguk a gyarték dontik el, a MIDI erre vonatkozolag

semmilyen megkotést nem ir eld.

Ha az ’id’ nem a gyart6 azonositojat jelenti:

e 125 (7Dh): Nem Uzleti célu felhasznalasra van tartalékolva (fejlesztéknek,
egyetemeknek).

e 126 (7Eh): Univerzalis, nem valésideji Gizenetekre szolgal. Nagyon sokfele izenet
talalhat6 ebben a kategdriaban, a fajlok atvitelétél kezdve a hangmintak tovabbitasaig,
stb. Részletes leirasukat a MIDI specifikécio tartalmazza.

e 127 (7Fh): Univerzalis, valosidejt tizenetekre szolgal. Ez is rendkivil népes kategoria,
az idokodok atvitelétsl kezdve a fényberendezések vezérléséig sokminden
megtalélhaté benne. Részletes leirasukat a MIDI specifikacio tartalmazza.

Az Uzenet véget minden esetben az EOX (F7h) bajt jelzi.
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5. A készilék leirasa és hasznalata

6. dbra - A készilék fenyképe

A készilék a MIDI szekvencerrel létrehozott tébbsavos zene ut6lagos keverésére,
valamint az egyes savok hangzésdnak modositasara, vagy felvétel kozbeni beallitdsara
szolgél. Pl. ha mind a 8db. potenciométerhez hangeré-allitasi funkciét rendeliink, majd a
MIDI csatornakat is megfeleléen beallitjuk, akkor a 8 forgatdbgombbal a 8 sav hangerejét
tudjuk kilon-kilon szabalyozni. Ha ezt a szekvencer felvételi allasaban tessziik meg, akkor a
szekvencer ezt el is tarolja, és a visszajatszasnal eszerint fogja lejatszani a felvett zenemiivet.
A készulék tartalmaz:

e 8db potenciométert a MIDI lizenetek el6allitasahoz
e 16 db nyomdgombot, amivel a potenciométerekhez rendelt MIDI (zeneteket

(programokat) lehet kivalasztani. Ebbél 8 db szolgél a potenciométer kivalasztasahoz,

7 db pedig arra, hogy meghatarozzuk a kivalasztott potenciométerhez tartozo tizenetet.

Egy pedig a System Reset (Rendszer reset) tizenetet kildésére szolgal.

e 2 db MIDI csatlakoz6t (MIDI IN, MIDI OUT)
e 1db 2x16 karakteres LCD kijelz6t

8db nyomdgomb a potenciométer kivalasztasahoz nyomogomb a System Reset Uizenet killdéséhez

r XA

Y

8db potenciométer az lizenetek eldallitasahoz LCD kijelz6 7db nyomégomb az lizenetek kivalasztasahoz

Megjegyzés: A késziiléken jelenleg két nyomégomb feliratozasa hibas (Preset- helyett prg, Preset+ helyett Download a felirat

7. abra - A készulék kezeldszervei
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A késziilék bekapcsolasakor a kdvetkezé bejelentkezé tGizenet lathaté az LCD kijelzon:

8. dbra - LCD bejelentkezé felirat

MIDI lzenetet a 8 potenciométer forgatasaval, valamint a System Reset nyomogomb
megnyomasaval tudunk el6allitani. Programnak nevezzik azt az ¢sszerendelést, hogy egy
potenciométer elforgatdsa esetén milyen MIDI (izenetet fog a készllék eléallitani, és a
MIDI OUT csatlakozéjan kikuldeni. Mindegyik potenciométerhez a nyomdgombok
segitségével hozzarendelhetjlk a sajat programjat, azaz hogy milyen lzenetet allitson el6, ha
elforditjuk a potenciométer forgatogombjat. Barmelyik potenciométerhez barmelyik lizenetet
hozzéarendelhetjik, és a MIDI csatornajat is szabadon beallithatjuk. A potenciométerek
egyenranguak, egyiknek sincs Kitlintetett szerepe. A programok csoportositva vannak. A
csoportokat bankoknak hivjuk. Ennek az a szerepe, hogy a kulénb6z6 hangszerekhez tartozo
programok kiilén bankokba keriljenek. Jelenleg 2 bankot tartalmaz a késziilék, az egyikben
vannak az Altalanos programok (hangeré, panorama, stb.), a masikban a
Soundblaster AWE32/AWEG64/Live hangkartyahoz tartoz6 programok. Ha ebbdl a bankbdl
vélasztjuk ki valamelyik programot, csak az el6bb felsorolt hangkartydk fognak reagalni az
igy kuldott Gzenetekre.

A programs.asm” fajl tartalmazza a programokat és a bankokat. Ha egy Uj hangszer
vezérlésére szeretnénk a késziuléket megtanitani, akkor a fajl bovitésével, a program
Ujraforditasaval, majd a készilékben taldlhaté mikrovezérlé Ujraprogramozasaval lehet6ség
van erre. Ehhez természetesen szilkseg van a hangszer gépkonyvére, hiszen abban vannak
leirva, hogy melyik paraméter allitasahoz milyen bajtsorozatot var a hangszer. Hogy ezt a
bajtsorozatot hogyan tudjuk bevinni a "programs.asm” fajlba, arrél a késébbiekben még szé

lesz.
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Példa egy programbeallitasra:

1. potenciométerhez hanger6 allitas az 1. MIDI csatornan,

2. potenciométerhez panordma szabalyozas az 1. MIDI csatornan

8. potenciométerhez Filter Cutoff paraméter allitdsa a 3. MIDI csatornan

A program beallitasa a kbvetkezéképpen torténik:
A potenciométerek felett talalhatd 8 gombbal kivalasztjuk, hogy melyik programjat

szeretnénk moddositani.

9. dbra - LCD felirat (3.Volume 56 c03)

Ekkor az LCD kijelzé fels6 sordban megjelenik, hogy a jelenleg kivalasztott program melyik
bankban talalhatd, alsé soraban pedig a kdvetkezok:

e kivalasztott potenciométer szama (jelenleg 3)

e program neve (jelenleg Volume)

e potenciométer aktudlis allasa (jelenleg 56)

e midi csatorna szama (jelenleg 3).

Ha nem az aktudlis bankban talalhat6 programok kozil szeretnénk vélasztani, a Bank Select

gombbal lépkedhetiink a bankok kozott.

10. &bra - LCD felirat (Creative Bank)

A Kkijelz6n megjelenik az éppen Kkivalasztott bank neve. A bankok kozott csak eldre

Iépkedhetiink, az utolsd bank utan Ujra az elsébe Iépink.
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A bank kivalasztasa utan a Prg+ vagy a Prg- gombokkal valaszthatunk a bankban talalhatd

programok kozul.

11. &bra - LCD felirat (3.FiltCt 76 c01)

Mivel itt mindket iranyba Iéphetlink, nincs kdrbejarasi lehetéseg. Az elsé programon allva a
Prg- , az utols6 programon allva a Prg+ gomb hatéstalan.

Bankvaltas utan nem torténik meg automatikusan a program kivalasztasa is, hanem az
csak valamelyik Prg gomb megnyomasa esetén. Bankvaltaskor mindig az 0j bank elejérol
indulunk. Ha ekkor megnyomjuk a Prg- gombot, akkor az els6, ha a Prg+ gombot, akkor a
masodik programot valasztjuk ki. Az LCD kijelz6n természetesen nyomon kdvethetjik a
kivélasztott programunkat. Ha meggondoljuk magunkat, és mégsem akarunk programot
véltani, akkor a bankvaltds utdn valamelyik potenciométer Select gombjat nyomjuk meg.
Ekkor semmilyen programvaltas nem torténik.

Miutan kivalasztottuk a programot, allitsuk be, hogy melyik MIDI csatornan kildje az
Uzenetet. Ezt a Chn+ vagy Chn- gombokkal tehetjik meg. Itt sincs korbejarasi lehetoség.
Csatornaszamnak 1-16 kozotti értéket adhatunk. Csak olyan program esetén lesz hatasos, ami
MIDI csatornahoz kétheté. Jelenleg minden program ilyen, amit a készilék tartalmaz (kivéve
a hangerdallitas az dsszes csatornan - Volume AIlI’ program), de megvaldsithatd olyan
program is, ami nem kotheté MIDI csatornahoz. Egyes szintetizatorok szoktak ilyet hasznalni
a kulonféle hangszintetizalasi paraméterek beéallitdsahoz. Ezek mindegyik eszkdzon egyediek,
a szintetizator dokumentacidja tartalmazza ezeknek az lzeneteknek a kodjait. Altalaban

»System Exclusiv” tizenetekkel szoktdk megvaldsitani.
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Preset+ vagy Preset-: A késziilék tobb program-osszeallitast képes eltarolni. Miért is
j6 ez? Tegylk fel, hogy el6szér a savok hangeroéit szeretnenk allitani. Ekkor a 8 db
potenciométert beallitjuk, hogy ,,Main Volume” Uzeneteket kiildjon kilénbdz6 csatorndkon.
Utéana a hangszerek hangjanak kérus-szinezetét szeretnénk szabalyozni. Ehhez kivalasztjuk a
kérus ,,Chorus” (Chorus Depth 5Dh) tzenetet. Beallitjuk a kivant hangzast. Ha ezt kdvetéen
megint a hangeroket szeretnénk modositani, ilyenkor hasznos, hogy tébb program-
Osszeallitast is eltarolhatunk. A miveletet egy gomb megnyomasaval elvégezhetjik, nem kell
az 6sszes potenciométer programjat Ujra beallitani. A késziilék 10 ilyen program-osszeallitast
képes téarolni. Ezek a program-0sszedllitisok akkor sem vesznek el, ha a késziléket
kikapcsoljuk.

Hasznalati példa:
e ,Preset 1”-ben beéllitjuk a potenciométerekhez a ,,Main VVolume” programokat.
e Miutan elvégeztik a keverést, megnyomjuk a Preset+ gombot. Ekkor a ,,Preset 2”-re
valtunk.
e A potenciométerekhez hozzarendeljlik a korus effekt Uizenetet.
e Ha ezutdn ismét a csatorndk hangerejét szeretnénk allitani, a Preset- gomb
segitségével visszatérhetlink a ,,Preset 1” dsszeallitasba. Ezzel visszakapjuk a ,,Main

Volume” programokat.

A System Reset gomb megnyomasakor, egy System Reset lizenetet (FFh) kild a készilék a
vevének. Ezzel minden kitartott hang elhallgat, valamint a hangparaméterek alapallapotba

kerilnek.
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6. A késziulék hardvere

A készulék lelke egy, a Microchip altal gyéartott PIC18F4550 tipusu, DIP tokozasd, 40
kivezetéssel ellatott mikrovezérls. Ebben a mikrovezérloben minden sziikséges

perifériailleszté aramkor megtalalhat6. A készilék kapcsolasi rajza az alabbi abran lathato:
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12. abra - A késziilék kapcsolasi rajza
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A késziilék a tapfesziiltséget a J1 csatlakozon kapja. Stabil 5V-os fesziiltség szlikséges

a helyes miikddéshez. A tapfeszultség szirésérél a C1, C2, C3 kondenzator gondoskodik.

A K1 reset nyomogomb csak a késziléken belul hozzaférheté, mert kizarélag a
program fejlesztésekor van ra sziikség. Az R1 ellenallas a reset bemenet magas logikai szinten
tartdsdhoz szikséges. A nyomégomb megnyomasakor alacsony szintre kertil a bemenetet. Az
R2 aramkorlatozé ellenallasra azért van szilkség, mert a reset bemenetet az ICD (In Circuit

Debugger) is hasznalja (J2 csatlakozon keresztil).

A K2 nyomdgomb az R3 felh(zo ellenélldssal és az R4 dramkorlatozé ellenallassal az
USB let6ltéprogram inditasat szolgélja majd, a késoébbi bévités érdekében. Jelenleg még nem

mukodik.

A J4 csatlakozdon keresztil kapcsolhatdé a késziilék a szamitdégép USB portjara. A
tapfesziltség ellatds a szamitogéprol is megoldhatd. A tapfesziltség nemkivanatos
visszairanyu aramat a D1 shottky didda szlinteti meg. Az alacsony nyitoiranyu fesziltségesés
érdekében van szlikség shottky diddara. Az adatlabak kozvetlenll a mikrovezérl6 D+ és D-
labaira kapcsolodnak. A C12 kondenzator a mikrovezérlé 3,3V-os USB fesziiltségének

szliréséhez sziikséges.

Az brajelrél a Q1 pozicidju, 40MHz-es, 4 l1abu kvarcoszcillator modul gondoskodik.

A soros kimenet illesztétranzisztor nélkul, az R16 &ramkorlatozé ellenéllason
keresztul kapcsolodik a kimenetre, ugyanis a mikrovezérlé6 maximalis kimeneti arama 25mA
lehet. Ezt az &ramot még a MIDI kimenet esetleges rovidrezarasa esetén sem érjik el. Az
R15-nek ugyszintén kimeneti aramkorlatozo funkcidja van. A bemenet az R13 aramkorlatozo
ellenédllason keresztul jut az Ol optocsatol6 LED-jére. A D2 didda helytelen MIDI kébel
bekotés eseten latja el a védelmet. Az optocsatold kimeneti tranzisztoranak kollektora
csatlakozik a mikrovezerl6 soros bemenetére. Az R14 az optocsatolo tranzisztoranak kollektor

ellenéllasa.
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A 8db potenciométer (P1..P8) egyszerii fesziiltségosztoként van bekdtve, az egyik
vége a 0V-ra, a masik vége a +5V-os tapfesziiltségre csatlakozik. A cslszkak kapcsol6dnak a
mikrovezérl6 ANO..AN7 labaira. Ezeket a ldbakat analog bemenetként hasznaljuk. A C4..C11
kondenzatorokkal megvaldsitott alulatereszt6 sziir6k a potenciométerek esetleges kontakthibai
miatt keletkezé zavarokat csokkentik. A mikrovezérlében csak egy db 10 bites A/D atalakit6
van. Azt, hogy melyik bemenetet kapcsolja az A/D atalakitéra, analog kapcsol6aramkorrel
valdsitia meg. A bemenet Kkivalasztasat ADCON regiszter 2.5 bitjeivel végezzik
(CHSO0..CHS3). A 4 bittel 16 bemenet kozll valaszthatunk. A mikrovezérl6 csak 13 analdg
bemenettel rendelkezik. A maradék harom kivalaszthat6 ugyan, de az A/D atalakité bemenete
sehovéa sem fog kapcsolodni. A késziilékben csak az elsé 8 analdg bemenet van felhasznalva.

A 16 nyomogomb 2x8-as métrixba van kotve. A két matrix sor a mikrovezérlé RCO és
RC1 labaira csatlakozik. A potenciométer kivalaszto gombok az RCO, a tdbbi nyomogomb az
RC1-re van kotve. Valamelyik sorban levé 8 nyomégomb lekérdezésekor az aktuélis sorhoz
kapcsolodo labat kimenetként programozzuk, es logikai alacsony (L) szintre allitjuk. A
lenyomott nyomdgombok az RD0..RD7 (bementként programozott) labakon logikai alacsony
(L) szintet eredményeznek. Az R5..R12 felh(z6 ellenallasok szerepe a felengedett

nyomogomb esetén a logikai magas (H) szint biztositasa.

>
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13. abra - A késziilék aramkoéri lapja
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6.1. Az LCD kijelzé

A 2x16 karakteres kijelzé Hitachi HD44780 vagy azzal kompatibilis chip-et tartalmaz.
A felhasznélt 2x16 karakteres valtozat a kijelz6 csaldd egyik tagja. Léteznek masféle
(1, 2 és 4 soros, illetve 16, 20 és 40 karakter széles) valtozatok is. Eltérés csak a fizikai

méretben, a hattérvildgitasban és a kivezetések elhelyezkedésében van.

A meghajtd chip annyira elterjedt, hogy szinte az dsszes, a kereskedelemben kaphatd,
hasonl6 tulajdonsagokkal rendelkezé Kijelzé (programozasi es labkiosztasi szempontbol)
csereszabatos egymassal. A csalad 0Osszes tagja 14+2 kivezetéssel van ellatva. A +2
Kivezetésre a hattérvilagitasért felelés LED-ek vannak koétve. Jelen alkalmazédsban, a
hattérvilagitas mukddtetése kozvetlenll az LCD kijelz6 paneljén tortént, athidaléssal. A
tapfesziltség az 1. és 2. labra csatlakozik. A 3. lab a kijelz6n megjelens karakterek
kontrasztjanak bedllitdsara szolgal. Ide csatlakozik a P9 potenciométer csuszkaja, egyszeri
fesziltségosztot képezve. A 4-6. Kivezetések vezérlolabak, a 7-14. pedig adatldbak. A
jelenlegi 4 bites adatatvitel miatt csak a 11-14. labak vannak bekdotve.

A kijelz6 3 vezerl6 labon, valamint 4 vagy 8 adatlabon keresztll programozhatd. Az
adatvonal bitszélességet a kijelzé inicializalasakor tudjuk kivalasztani. A 4 bites izemmddban
a DBO0..DB7 adatlabakb6l csak a DB4..DB7 labakat hasznaljuk. Ebben az esetben
természetesen egy 8 bites adat atvitele két 1épésben térténik meg, oly mddon, hogy elébb a
fels6 4 bitet, majd az alsé 4 bitet visszik at. A 3 vezérlslab kozil az R/W (Read/Write) labon
azt kozolhetjik a kijelzével, hogy irni szeretnénk (R/W = H) vagy olvasni szeretnénk beléle
(R/W = L). Az RS (Instruction/Data Register Selection) labon azt jelezzik, hogy az adat
labakon adatot, vagy utasitast szeretnénk tovabbitani. Az L szint utasitast, a H szint adatot

jelent. Az adatatvitel az E (Enable input) labra adott vezérlés lefuto elénél tortenik.
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6.2. A PIC18F4550 mikrovezérlo ismertetése

A PIC18F4550 tipusu mikrovezérlé az amerikai Microchip Technology Inc. terméke.

Weboldaluk cime: http://www.microchip.com/ Termékeiket Magyarorszagon a ChipCAD

Kft. forgalmazza. Weboldaluk cime: http://www.chipcad.hu/

A felhasznalt tipus a PIC18xxxx nyolchites mikrovezérl6 csalad egyik tagja. A nyolc
bit azt jelenti, hogy 8 bites szdmokkal lehet aritmetikai és logikai miiveleteket végezni. A
muveleteket altalaban az akkumulatorral végezzik. A Microchip ezt a regisztert W-nek
nevezte el. Az elnevezés a work (munka) szobol szarmazik. Az utasitaskészlet RISC jellegt,
azaz viszonylag kis sz&mu utasitas van. Az utasitasok hossza (4 kivételével) 16 bit, azaz az
utasitdskod az operandussal és a mddositd bitekkel egyiitt legfeljebb ilyen hosszu lehet.
Ezeket hivjuk egyszavas utasitasoknak. A Kiveételt képez6é 4 utasitas 2x16 bit hosszusagu,
kétszavas utasitas. Mivel a programszamlald bajtban tartalmazza az éppen végrehajtas alatt
levé utasitds cimét, minden egyszavas utasitas vegrehajtdsakor a PC értéke 2-vel névekszik.
Minden utasitas paros cimen kezdédik, ezért a PC regiszter legkisebb helyiértékii bitje mindig
0 értékii. A kétszavas utasitasok masodik szavanak kodja minden esetben 1111 bitekkel
kezdodik. Azért van igy, mert ez az Ures utasitds (NOP) kddja, igy ha egy kétszavas utasitas
masodik szavara kerllne a vezérlés, Ures utasitaskent fogja értelmezni.

Az adatokat és az utasitdsokat kilon memoria térolja. Ezt Harvard arhitekturanak
hivjuk, aminek elénye, hogy eltéré lehet a program és az adatmemoria bitszélessége. A csalad
16 bit széles programmemoridval és 8 bit széles adatmemoridaval rendelkezik. A
programmemoria maximalis mérete 2MB, ami nagyjabol 1 milli6é egyszavas utasitast jelent.
Az adatmemdria mérete ehhez képest igen szerény, maximum 4096 bajt. Az operandusban az
adatmemoria megcimzeéséhez viszont mindossze 8 bit van fenntartva, ezért az utasitasban 256
bajt adatmemdria cimezhet6 meg. Az ellentmondas feloldasdhoz a lapozasos technikéat
alkalmaztak. A kilon program és adatmemoria masik elénye, hogy megsziinik a ,,sorbanallas”

a memariaért, mert egy idében elérheté a program és az adatmemoria.

A Harvard arhitektdranak azért hatranya is van:
e Nem oszthatd fel a memoria tetszés szerinti aranyban adat ill.
programteriletre.

e Nehézkes a programbdl a programmemoria tartalmat elérni.
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A hardver verem 31db 21 bit szélességii rekeszbél all. Szubrutinhivas és megszakitas

esetén ide kerll elmentésre a PC tartalma, a rutin végén pedig innen t6ltédik vissza.

A felhasznélt PIC18F4550 tipust mikrovezérlében talalhatd programmemaria mérete
32768 bajt. Ebben 16384 db egyszavas utasitas fér el. A programmemoria Flash tipusu. Ez azt
jelenti, hogy a programmemoria tartalma egyszeriien maédosithatd. A modositasra akar
programbol is van lehetéség, viszont figyelembe kell venni, hogy a programmemadria torlése
csak 64 bajtos egységekben, az irasa pedig csak 8 bajtos egységekben lehetséges. iraskor a
beirt bajt el6szor egy belsé 8 bajtos pufferbe kerll. Miutan megtoltottik a 8 bajtos puffert,
csak azutan lehet atirni a Flash memoridba. Olvasni bajtonként is lehetséges. Az adatmemoria
SRAM tipusu és 2048 bajt méreti. A mikrovezérlét kiegészitették még 256 bajt adat
EEPROM memoriaval. Ez bajtonként irhatd/olvashat6. Az EEPROM tipusu memoria
elektromosan torolhet6 és Ujrairhatd, de csak korlatozott szamban. A gyéarté a Flash program
mem©riara 100 000, az adatmemoriara 1 000 000 torlési/Ujrairasi ciklust vallal.

Nem létezik kilon a periféridk elérésére szolgalo utasitds. A periféridk elérése
memoriaba agyazott médon lehetséges, mint altalaban a RISC jellegi processzoroknal. A
periféridk elérésére szolgdldé memdoriatertiletet SFR regisztereknek, azaz Specialis Funkcioju
Regisztereknek nevezzilkk. Az SFR regiszterek kiosztasat a Microchip hatirozta meg. A
perifériakhoz szlikséges regisztereken tul vannak koztlik a processzor allapotét tartalmazd,
lapvalaszto, indirekt cimzést megvaldsitd regiszterek is (pl. a jelzébiteket a STATUS nevii

regiszter tartalmazza).

Az utasitaskészlet 6t fajta utasitdscsoportra bonthatd fel:
1. Byte-oriented operations (bajt orientalt miveletek): A mivelet egyik operandusa az
utasitas operandusaban kijeldlt adatmemoria tartalma, ha szikséges masik operandus
az pedig a W regiszter. Az utasitas modosito bitjeitol fugg, hogy az eredmény a W
regiszterben vagy pedig az adatmemoriaban keletkezik. Ezek kozott talalhatd egy 2
szavas utasitas is, a MOVFF, ami egy adatmemoria rekesz tartalmat atviszi egy masik
adatmemoria rekeszbe. Az utasitas kilonlegessége, hogy a forrascim és a célcim is 12

bites, ezért nem kell torédni a lapozassal.
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2. Bit-oriented operations (bit orientalt miveletek): Mivel gyakran van sziikség elemi
bitekkel tortené muveletvégzesre (féleg a perifériaknal), elényds, ha egy utasitassal
tudunk egy bitet 0-ra vagy 1-re allitani, esetleg ellentétesre valtani. A BCF, BSF, BTG
utasitdsokkal ezt anélkil tehetjiik meg, hogy a regiszter tobbi bitjeivel foglalkoznunk
kellene. A BTFSC és BTFSS utasitasokkal lehetéségunk van egy bit allapotétol

fliggéen a soron kdvetkezé utasitast kihagyni.

3. Control operations (vezérlé miiveletek): Ide tartoznak a kilonbdzo feltételes és
feltétel nélkuli vezérlésatadd utasitasok, a szubrutinhivasok, a szubrutinbdl vagy
megszakitasbol visszatéreést eredményez6, a veremkezeld, az alvd Uzemmddot
bekapcsold, a processzort reseteld, a watchdog-timert nullazé és az lres (NOP)
utasitasok. Ebben a csoportban kett6 kétszavas utasitas talalhatd. Az egyik a GOTO, a
masik a CALL utasitas. Ezeknél az egyszavas utasitasba mar az operandus sem fér
bele, hiszen a PIC csalad programmemoria cimzése 21 bites. Mint emlitésre kerilt, a
programszamlalé mindig paros értéki, ezért az operandusban nem kell a legalso bitnek
helyet biztositani, igy csak 20 bit az operandus hossza. Ennek a két utasitasnak létezik
rovid, egyszavas verzioja is (BRA, RCALL). Ezeknél az operandus 11 bites relativ

ugrasi ill. szubrutinhivasi cimet tartalmaz.

4. Literal operations (konstans értékkel dolgozd utasitas): az egyik operandus a W
regiszter, a masik pedig az utasitas operandusaban talalhaté 8 bites szam, az eredmény
pedig a W-ben keletkezik, két kivétellel. Az egyik kivétel a MOVLB utasitas, ami a
lapcim betoltésére szolgal. Ez a PIC csalad 4096 adatbajt cimzésére képes, ez pedig 16
lapon fér el. Ebbdl kdvetkezik, hogy 4 bites értékkel tolti fel a lapvalaszto regisztert
(BSR). A masik kivétel az LFSR utasitas, amivel a harom indirekt cimregiszter

valamelyikét tolthetjik fel egy 12 bites értékkel. Ez az utasitas 2 szavas.

5. Data memory - program memory operations (adatmemoria - programmemoria
kdzotti miveletek): ezzel a 8 utasitassal valdsithatjuk meg a programmemodria és az
adatmemoria kozotti adatatvitelt. Lényegében az olvasd és az ird utasitds 4-4
valtozatarol van sz6. A valtozatok kozotti kilénbség minddssze annyi, hogy a

programmemoria mutato csokkentésével vagy novelésével van dsszevonva az utasitas.
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7. A Program felépitése

7.1. A fejlesztéi kdrnyezet

A program a Microchip MPLAB V7.50 fejlesztékornyezetet felhasznalva készilt

assembly nyelven. A fejleszt6i kdrnyezet mindent tartalmaz, ami a fejlesztéshez sziikséges.

Ezt integralt fejlesztokdrnyezetnek (Integrated Developping Enviroment — IDE) nevezzik. Az

MPLAB telepitéje a Microchip honlapjarol let6lthet6 (http://www.microchip.com).

A fejlesztoi kdrnyezet a kbvetkezoket tartalmazza:

Editor: Az assembly forraskod elkészitéséhez.

Fordito és linker: A forraskodbol a gepi kodot eléallitani.

Szimulator: A programok teszteléséhez.

Picstart Plus kezeléprogramja: A mikrovezeérlébe ennek segitségével lehet a programot
beirni.

ICD2 kezeléprogramja (In Circuit Debugger 2): Szerepe, hogy a programot a valos

kornyezetében lehessen tesztelni.

A Picstart Plus és az ICD2-n kivil még szdmos programozoé és debugger eszkdzt tamogat.

A program fejlesztése az ICD2 felhasznalaséval tortént.

14. &bra - Fejlesztés az MPLAB ICD2-vel
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A készulék tesztelését egy MIDI monitor program segitette.

[=]. Midi Monitor,

Fulti Clut

15. &bra - MIDI monitor program az Uzenetek teszteléséhez

A program tobb modulbdl épil fel. A forditdé a modulokat kuldon-kilon forditja le. A
forditdas eredményei az object fajlok. Az objectek mar gépi kodot tartalmaznak, de a
cimhivatkozasok még nincsenek Kkitdltve bennuk. Ezeket majd a linker fogja elkésziteni,
mikor az object fajlokbol dsszeallitja a végleges targykodot. A tébb modul hasznalata azért
célszerii, mert ha a feladatot tobb részfeladatra osztjuk, és ezeket killéon modulokba tessziik,
sokkal attekinthetobb lesz a program. A modulok kozotti kapcsolatot interfészeken keresztil
biztosithatjuk. Az interfész megvaldsitdsa egyszerii. Ha azt szeretnénk, hogy a modul
valamelyik szubrutinjdhoz vagy adatdéhoz maésik modul is hozzaférjen, a szubrutinok ill.
adatok neveit soroljuk fel egy ,,GLOBAL” direktiva utdn. Ha egy modulban hivatkozni
szeretnénk egy masik modulban talalhaté szubrutinra vagy adatra, akkor pedig az ,,EXTERN”

direktiva utan soroljuk fel az elérni kivant szubrutinok ill. adatok neveit.

Nézziink erre egy példat, ahol a ,,String.asm” modulban levé CurPos valtozét és WriteChar
szubrutint szeretnenk a ,,Keyb.asm” modulbol elérni.
String.asm

GLOBAL CurPos, WriteChar ;ezek masik modulbdl is elérhetdéek
Keyb.asm

EXTERN CurPos, WriteChar ;ezek masik modulban vannak
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7.2. A program feladatanak meghatarozasa:

Vizsgaljuk meg, hogy milyen be és kimeneti perifériakat kell kezelni:
e Soros bemenet (Usart RX)
e Soros kimenet (Usart TX)
e LCD kijelzé (3 kimenet, 4 ki/bemenet)
e 8 db analdg bemenet A/D atalakitasa (8 analog bemenet)

e 16 db nyomdgomb (2 ki, 8 bemenet)

Csoportositsuk a feladatokat:
e Usart RX eljarasok (soros adat vétel)
e Usart TX eljarasok (soros adat kildés)
e LCD kijelzé és stringkezel6 eljarasok
e Billentyiizetkezel6 eljarasok
e Potenciométer (A/D) eljarasok
o Bedllitasok adat EEPROM-ba mentése

Hatarozzuk meg, hogy milyen feladatot milyen esemény bekovetkezésekor kell elvégezni. A
rendszeres lekérdezest igéenylo perifériakat ,,polling” modon, a Timer0 id6zit6 megszakitasat

felhasznalva alkalmazzuk.

o Periféridk inicializalasa: Bekapcsolas utan vagy reset utan.

e Usart RX megszakitas-kiszolgalas: Soros port Rx megszakitaskor.

e Usart TX megszakités-kiszolgalas: Soros port Tx megszakitaskor.

e Billentyiizet lekérdezése: Timer0 id6zité megszakitasakor.

e Potenciométerek (A/D) lekérdezése: Timer0 id6zité megszakitasakor.
e ActivSens MIDI Uzenet elkildése: Timer0 id6zité megszakitasakor.
o LCD kijelzo frissitése: Szovegkiiras utan.

o Bedllitasok adat EEPROM-ba mentése: Beallitdsok megvaltozasa utan.
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Bekapcsolds utan a processzor a nulladik memoriacimtél indul. Elészor az Init
szubrutin inicializalja a periféridkat, majd bet6lti az adat EEPROM-bdl az utoljara mentett
beéllitast. Ez a betoltés egyben a valtozokat is beallitja. Ezutan lehet a globalis megszakitast
engedélyezni. A féprogram ezutan végtelen hurokban kering. Ebben a hurokban nyert
elhelyezést két feltételesen végrehajtandod szubrutin.

Az egyik szubrutin az LCD Kkijelzén levé felirat frissitésére, a masik a
programosszeallitas mentésére szolgal. A feltételt két darab jelzébit (LcdRefresh, Save)
értéke adja. Ez a két funkcid azért kerult a f6 programhurokba, mert esetlikben a perifériara
véarakozés olyan hosszl ideji is lehet, ami a tobbi funkcioban zavart okozhat. Ugyanis az
LCD kijelzo6t az adatok kildése elétt le kell kérdezni, hogy készen all-e az adat fogadasara.
Nemleges valasz esetén varni kell, nem kildhetink adatot, kilénben hianyos lehet a
megjelenitett szoveg. Mivel ez a féprogramban fut, ez a varakozasi ciklus megszakithat6. A
Kiirandd szbveg egy 32 bajt hosszisagu tombben (LcdString) talalhatdé. A megszakitisban
futd programrutinok (a stringkezelé szubrutinokat igénybe véve) ebbe a memoriatdmbbe
helyezik el megjelenitendé szbveget. Ha a teljes szOveg bekeriilt ebbe a tdmbbe, az
LcdRefresh jelzobittel jelezzik, hogy megjelenithets. A féprogram StringTolLcd eljarasa

csak ekkor fogja a kijelzé teljes tartalmat frissiteni.

A mésik, hosszabb id6t igénylé tevékenység az adat EEPROM irési miivelete, azaz a
programasszeallitas mentése. Ezt a PresetSave eljards végzi. A mentés itt a Save jelzobittel

torténd értesités alapjan torténik.

A MIDI protokoll 31250 bit/masodperces atviteli sebességet ir eld. Ez azt jelenti, hogy
1 mésodperc alatt kb. 3000 byte adat tovabbithatd rajta a start és stop biteket is figyelembe
veve. Ebbdl kiindulva 320 mikroszekundumonként szamithatunk arra, hogy az Usart RX
bemenetre adat érkezik. Ennyi id6 alatt (40MHz-es processzor Orajellel szamolva)
320*10 = 3200 egyciklusu utasitas hajtodik végre. Ez els6 ranézésre elég soknak tiinik, de
latni fogjuk, hogy egy hosszabb MIDI Uzenet generélaskor sziikség is van erre a sebessegre.
Ugyanis egy Uzenet eldallitdsdhoz két (ciklust is tartalmaz0) szubrutin végrehajtasa
szlikséges: Az Uzenet generalasa, valamint az (izenethez tartozo felirat LCD Kijelzén torténé
megjelenitése. Itt van kihaszndlva a PIC18x sorozatban alkalmazhat6 2 szintii megszakitas
lehetésége. Barmely periféria megszakitasat két megszakitasvektorhoz rendelhetjik. Létezik

egy magas prioritdsu megszakitas vektor, valamint egy alacsony prioritdsi megszakitas
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vektor. Ennek lényege, hogy az alacsony prioritdsi megszakitds kiszolgald rutin futasat

megszakithatja egy magas prioritasu. Forditva ez persze nem lehetséges.

A prioritast ugy kell szervezniink, hogy a soros vonalon beérkezé adatoknal ne
torténjen adatvesztés (a vevo a vételrél nem kiild az addnak visszaigazolas). Ezért a magas
prioritast kizarolag a soros vétel (Usart RX) kapta. A tobbi megszakitas-forras az alacsony
prioritdshoz lett rendelve. A magas prioritdsi megszakitast egy esetben megis le kell tiltani:
Sajat Uzenet készitésekor, amikor elkezdjik az Usart TX felé kildeni az adatokat. Ugyanis
ekkor ugyanabba a FIFO regiszterbe kildjuk tovabb az adatokat, mint az Usart RX eljarésa is
tenné. (Ha nem tiltanank le, el6fordulhatna, hogy a sajat MIDI Uzenet kdzepébe belekeriilne

egy bemenetre érkezett MIDI Uzenet.)

Alacsony szintii megszakitassal harom periféria kezelése van megvalositva.

A billentyiizet, és az A/D éatalakitok (potenciométerek) lekérdezése a TimerO szamlalo
talcsordulésa (3,2 milliszekundumonként, azaz méasodpercenként 305-sz6r) esetén kovetkezik
be. A megszakitaskezel6 program minden kilencedik alkalommal fogja a billentyiizetet
lekérdezni, mig a tobbi 8 alkalommal egy-egy A/D atalakitoval foglalkozik. Ebbél kifolyolag
305/9 = 34-szer kerll sor a billentytizet lekérdezésére, valamint az egyes A/D atalakitokra
kotott potenciométerekre. Ezért, ha valamelyiket folyamatosan forgatjuk, 34 MIDI Ulzenetet
fog a készllék kildeni masodpercenként. Azt is mondhatjuk, hogy a mintavételezési
frekvencia 34 Hz. Ez elég finom beallitasra ad lehetéséget, de a rendszert nem terheli

foloslegesen sok Uizenettel.

A billentytizet gombjait hdrom csoportba sorolhatjuk:
e Egy nyolcas csoport szolgal a potenciométer kivalasztasara (melyik programjan
szeretnénk a modositast végrehajtani).
e Egy hetes csoportot hasznélhatunk a programok modositasahoz.
e Egy nyomogomb pedig a System Reset izenet killdésére szolgal. Ezzel lehet alapba

allitani a hangszert.
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A harmadik periféria az Usart TX (soros port kimenet). Ha adatot akarunk kildeni, az
els6 bajtot betessziik a kildépufferbe (TXREG). Az elsé bajt azonnal atkeril a kildé
shiftregiszterébe (TSR), igy a masodik bajtot is be tudjuk tenni a TXREG-be. A tovabbi
bajtokat TXREG felszabadulasaig a szoftveres FIFO tarol6ba tesszik. Minden bajt elkiildése
utén a soros add alacsony prioritast megszakitést fog kivaltani. llyenkor a FIFO-bdl kiolvasva

kildjuk a kbvetkezé bajtot, amig az ki nem drdl. Ha kidrdlt, leallitjuk az adatok kiildését.

Magas prioritasi megszakitast hasznalunk a soros adatok vételére (Usart RX). Ez
azért fontos, mivel a MIDI adatfolyam nem tartalmaz sem hibajavitd informaciot, sem
visszajelzést az ado irdnyaba. A magas prioritasu megszakitas lényege, hogy az adatvesztés
elkeriilése érdekében a program azonnal a beérkezett adat feldolgozasaval foglalkozhat. lgaz
ez abban az esetben is, ha ezért egy alacsony prioritdsi megszakitas kiszolgalo eljarast kell

félbeszakitani.

Vizsgéljuk meg a kovetkezé esetet:

UsartRxIrq
UsartTxIrq|
ADPolling
KeybPolling
Maint.oop 0 1 2 3 4 5 6 7 8 0 1 t
TimerPﬁ:\se/

16. abra - Futéasi idédiagram

A fuggoéleges tengelyen az eljarasok megnevezése, a vizszintesen az id6 lathatd. Az
id6tengelyen talalhatd szamok a lekérdezési fazisokat jelentik. Haladjunk végig balrél jobbra
a folyamaton:

A lekerdezéseket (Polling) a Timer0 szamlalo tdlcsordulasa véltja ki 3,2

milliszekundumonkent.

A 0. fazisban a billentytizet lekérdezése torténik. Most hosszabb ideig fut, mert valamelyik
lenyomott nyomogomb eseményét fel kell dolgoznia.

Az 1. fazisban az els6 potenciométerre kapcsolt A/D atalakito lekérdezése torténik. Lathatjuk,
hogy mozgatva volt, mert hosszabb idét tolt el itt a program. Midi (izenetet is general.

Az Uzenet els6 2 bajtjat kozvetlenil be tudja tenni a soros periféria regiszterébe, a 3.

bajt azonban mar nem fér bele, ezért FIFO taroloba kerul. Amikor a soros periféria
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ismét képes Uj adatot kildeni (TXREG Kkiurilt), megszakitast general. Ekkor az
UsartTxlrq eljaras kiolvassa a FIFO-bol az lzenet 3. bajtjat, és beirja a soros port
kildo regiszterébe. A kovetkezé bajt elkiildése utdn a TXREG ismét kilril, ezért
Ujabb megszakitast general. UsartTxlrg viszont mar nem tud a FIFO-bdl adatot
olvasni, mert az mar Ures. Ekkor ledllitja az adast.

A 2. fazisban lekérdezi a masodik potenciométer allasat, de valtozas hianyaban nem torténik
semmi.

A 3. fazisban a harmadik potenciométer allasat olvassa be, de az sem valtozott. Viszont ekkor
a soros bemenetre érkezik egy 3 bajtos MIDI Uzenet. Minden beérkezett bajt
megszakitast valt ki, amit UsartRxlrqg eljaras dolgoz fel. Miutan az tzenet utolso
bajtja is megérkezett, a teljes Uizenet tovabbitddik a soros kimenetére. A kiilldés menete
az 1. fazisban leirt mddon torténik.

A 4. fazisban ismét tovabbléplink a kdvetkez6 potenciométerre. Itt sincs semmi valtozas, ezért
hamar végez a feladattal.

Az 5. fazisban érdekes szituacio alakult ki. A potenciométer allasat beolvasva kiderl, hogy
az valtozott, ezért MIDI Uzenetet kell kildeni. Az Uzenet bajtjainak kuldése alatt a
megszakitasokat letiltjuk, hogy egy, a soros bemenetre érkezett (izenet ne
keveredhessen bele a sajat lizenet bajtjai kozé. Amint befejezte az Uzenet bajtjainak
elkildését, megszintetjik a megszakitas letiltasat. Ezalatt az id6 alatt viszont érkezett
a bemenetre egy bajt. igy mielétt az LCD kijelzére kifrandd széveget dsszedllitana,
atkertl a vezérlés a magas megszakitasi prioritassal rendelkezé UsartRxlIrg-ra.
Miutén az befejezte a bemenetre érkezett adat feldolgozasat, az ADPolling folytathatja
az LCD-re irand6 szoveg Osszeallitasat. Miel6tt vegezne vele, beérkezik a 2. bajt is.
Az ADPolling 0jbol félbeszakitja a munkat és ismét az UsartRxIrq foglalkozik a
beérkezett adattal. Ha végzett, visszakerll a vezérlés az ADPolling-hoz, ami végre
befejezheti a munkajat. 1d6kozben megérkezik a bejové uUzenet 3. bajtja is. Ekkor az
UsartRxlIrqg tovabbkuildi a soros kimenetre a most mar teljes 3 bajtos Gizenetét. Mivel
az addpuffer foglalt (a mar elinditott adas miatt), a teljes Uzenet a FIFO-ba kerdl.
Kozben a TXREG is felszabadul, ezért megszakitast general. A megszakitast
kiszolgal6 UsartTxIrq pedig kildi a FIFO-bol kiolvasott kdvetkez6 adatot. Ez addig
tart, amig a FIFO ki nem drul.

A 6. fazisban befejezodik az el6z6 fazisban elkezdéddtt esemeény. Ezt kdvetéen lekérdezi a

hatodik potenciométer allasat, de valtozas hianyaban nem torténik semmi.
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A 7. fazisban lekérdezi a hetedik potenciométer allasat, de valtozés hianyadban most sem
torténik semmi.

A 8. fazisban eljutunk az utolsé potenciométer lekérdezéséhez, de valtozas hianyaban most
sincs vegrehajtandé feladat.

Ezutan ismét a 0. fazis kovetkezik, es a lekérdezési folyamat kezdddik ellrél.
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7.3. A féprogram

A féprogram a ,,Main.asm” modulban kapott helyet.

Ez tartalmazza a Reset, valamint a 2 megszakitas vektor programjat. Ezek cimei:
e Reset vektor : 0000h.
e Magas prioritast megszakitéas vektor: 0008h.

e Alacsony prioritdsi megszakitas vektor: 0018h.

Bekapcsolaskor elészor a 0000h cimen talalhat6 utasitast hajtja végre a mikrovezérlé. Innen
ugrik a Main cimkével ellatott utasitasra, mely tulajdonképpen a féprogram kezdete. Itt
meghivadik az Init szubrutin, ami sorban meghivja a tobbi modulban talalhato, a perifériak
inicializalasat végzé eljarasokat. Ezek a kovetkezok:

e LcdlInit: Inicializalja az LCD Kkijelzét.

e ADInit: Inicializalja az analdg-digitalis atalakitot és beolvassa a nyolc analog
bemenet.

e Usartlnit: Bedllitja a soros port atviteli sebességét (31250 bit/mésodperc) és az
Uzemmodjat (aszinkron 8 bites, paritds nélkali). Inicializdlja a FIFO regisztert a
Fifolnit eljarassal.

o Keyblnit: Inicializdlja a billentytizetkezel6 eljards valtozoit, beéllitja a készilék
utoljara hasznalt programjait.

Ezutan elvégzi a TimerO0 id6zité beallitasat, valamint a megszakitasok engedélyezéset.

A program ezutan vegtelenitett hurokban fut, ahol sziikség esetén elvégzi az LCD
Kijelz6 frissitését (StringTolLcd), valamint az 6sszeéllitds mentését (PresetSave). A
szlikségességet az LCD kijelz6 esetén az LcdRefresh, a bedllitasok mentése esetén a Save
jelzobit tartalmazza. Az 6sszes programrutin ezen biteknek az 1-re allitasaval jelzi, ha az LCD
Kijelzére 0j szoveget kell kiirni, vagy az Osszeallitast el kell menteni, mert médosultak a
beallitasok.
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A magas prioritasu megszakitast kiszolgald eljaras az UsartRxlrq eljarast hivja meg.
Itt nem szikséges vizsgalni a megszakitas forrasat, mert csak a soros bemenethez lett magas

prioritas rendelve.

Alacsony prioritdsi megszakitast (LowlInt) tébb periféria is kivalthat. A megszakitas
forrasat jelzobitek lekérdezésével donthetjiuk el. Ha PIR1, TXIF bit értéke 1, a soros kimenet,
ha INTCOM, TMROIF bit értéke 1, az a Timer0 megszakitasat jelzi. A soros kimenet
megszakitasakor UsartTxlrqg eljarast hivjuk meg. A TimerQ0 megszakitasat a rendszeres
lekérdezésekre (Polling) hasznaljuk. Ekkor a TimerPhase valtozo nulla értéke esetén a
billentytizetet (KeybPolling), egyébként az A/D atalakitot (ADPolling) kérdezzilk le. Minden
lekérdezesi ciklusban csokkentjik TimerPhase értékéet, ha negativ lesz, akkor nyolcat irunk
bele. Igy kilenc ciklus alatt ériink kérbe. Az ,,Acive Sens” tizenet elkiildése is itt valosul meg,

minden 93-adik ciklusban, azaz 300 milliszekundumonként..

A modulban talalhatd kettd, idozitett varakozast megvaldsito eljaras, melyek az LCD kijelz6
inicializdlasa soran vannak felhasznalva:
e Delayusec: 1..255 mikroszekundumos varakozas. Hivasakor a varakozas idejét a
W regiszterbe kell betenni.
e Delaymsec: 1..255 milliszekundumos varakozas. Hivasakor a varakozas idejét itt is a

W regiszterbe kell betenni.

A PresetSave eljaras (0sszeéllitds mentése) is ebben a modulban van kifejtve. Feladata az
ADBanks, ADPrgs és ADChns tombok, valamint a PresetNum valtozo, adat EEPROM
megfelelé helyére tortéené bemasoldsa. Ennek soran hasznaljuk az EeWrite eljarast, amely
egy bajtot beir az adat EEPROM-ba.
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7.4. A MIDI tGzenetek tablazatai a program memaoriaban

A MIDI (zeneteket leird tablazatok a ,,Programs.asm” modulban talalhatok. A tablazatok a

sz

harom mélységi szintet alkotnak, fa struktiraba szervezve.

A legfelsé szinten talalhato a ,,bankok” tablazata (PrgBanks).

BankNum (4)

PrgBank 0 Ptr

PrgBank 1 Ptr

PrgBanks

PrgBank 2 Ptr

PrgBank 3 Ptr

17. dbra — A bankok tablazata

Ebbél csak egy darab van. Tartalmazza a bankok szamat, valamint a bankok tablazatainak
mutatdit a programmemoridban. A fenti példaban 4 bank létezik, ezért a BankNum mezé

értéke: 4. Utana kovetkezik a 4 mutatd, ami a 4 bank tablazatanak kezdécimeit tartalmazza.

A kdzépso szinten a programbank tablazatok taldlhatok (PrgBank[n]),

BankSize 0 (4)

Prg 0 Ptr

Prg 1 Ptr

PrgBank 0

Prg 3 Ptr

Prg 2 Ptr

"Normale Bank", 0

18. 4dbra - Egy programbank tablazat

Ebbél mar tobb példany is lehet. Felépitésik hasonlo, mint a legfelsé szinten 1évé
»bankok tablazata”, azzal a kilonbséggel, hogy a tablazat végén egy string is talalhatd, ami a
bank nevét tartalmazza. A késziilék bizonyos esetben a stringben talalhaté széveget irja ki az
LCD kijelzore. A stringet #0 karakterrel kell lezarni. A hossza minden esetben 16 karakter,
hogy kitbltse az LCD kijelz6 egyik sordt. A mutatok fogjdk megcimezni a programok
tablazatait. Ugyanaz a mutat6 tobb bankban is felhasznalhatd, ekkor az adott program t6bb
bankban is el6 fog fordulni. Egy bankon belil is tdbbszor felhasznalhaté ugyanaz a mutato,
bar ez értelmetlen. A példaban szereplé banknak ”Normale Bank” a neve, és négy mutatét

(programot) tartalmaz.
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A legalso szinten vannak program tablazatok. Minden ilyen tablazat egy MIDI Gzenetnek felel

meg, és 4 mezoére lehet felosztani:

Sens: Ez mondja meg, hogy mekkora potenciométer-elfordulas esetén sziikséges
MIDI (izenetet kiildeni.

Size: A MIDI (izenet hossza (ennyi bajt).

Msg: Az elkildend6 Uzenet bajtjai. Minden elklldendé bajtot két bajtbol allitunk eld,

az els6é a bajt tipusat, a masodik a tartalmat hatarozza meg. Ha a forrasprogramba

szavanként irjuk be ezt a két értéket, akkor elére kell irni a tartalmat, majd mdgé a

tipust. Pl. BOO1h érték esetén a tartalom=BO0h, a tipus=01h. A tipus az alabbi modon

befolyasolja a tartalmat:

(o]

(o]

(0]

00h: A tartalom valtozatlan marad.

01h: A tartalom értékéhez hozza kell adni a beéllitott csatorna szamat (0..15)
02h: A tartalmat az A/D konverzid 7 bites felbontasura atalakitott értéke adja
(0..127)

03h: A tartalmat a kdvetkez6 modon képezzikk: Az A/D konverzié 10 bites
értekét 7 bites felbontasura alakitjuk. Az igy kapott szamot kiegészitjik 14
bitesre és hozzaadunk 8128-at. A kapott szam felsé 7 bitje lesz a tartalom (3Fh
vagy 40h).

04h: A tartalmat a kdvetkez6 modon képezzikk: Az A/D konverzié 10 bites
értekét 7 bites felbontasura alakitjuk. Az igy kapott szamot kiegészitjik 14
bitesre és hozzaadunk 8128-at. Most a kapott szdm also 7 bitje lesz a tartalom.
05h: A tartalmat az A/D konverzié 14 bites felbontasuira atalakitott értékének a
fels6 7 bitje adja.

06h: A tartalmat most az A/D konverzid 14 bites felbontasura atalakitott
értékének az alsé 7 bitje adja.

07h: A tartalom az A/D konverzié eredményétol fliggéen 0 vagy 64 lesz
(kapcsol6 tipust Uzenetekhez). Részletes leirasa a Damper Pedal Uzenet
kifejtéseénél talalhato.

08h..FFh: Bovitéshez fenntartva.
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e Text: Ez tartalmazza az LCD Kkijelzére kiirandd szdveget, amit a #0 lezard karakterig

kell a kijelzére kiirni. Az FOh..FFh kozotti tartomany vezerlékaraktereket tartalmaz. A

vezérldkarakterek a kovetkezéek lehetnek:

(o]

O O O O o o o

: A potenciométer szamat kell kiirni (1..8).

: A MIDI csatorna szamat kell kiirni (01..16).

: A potenciometer allasat (el6jel nélkil, 7 biten) kell Kiirni (0..127).

: A potenciométer allasat (elojelesen, 7 biten) kell kiirni (-64..63).

. A potenciométer allasat (el6jel nelkal, 14 biten) kell kiirni (0..16383).
. A potenciométer allasat (el6jelesen, 14 biten) kell kiirni (-8192..8191).
: A potenciométer kapcsoloként ertelmezett allasat kell kiirni (off, on).
..FFh: Béviteshez fenntartva.

Nézzik meg néhany konkrét (izenet tablajanak megvalositasat.

A ”Volume” lzenet:

Sens : 8

Size: 3

Msg: B001h, 0700h, 0002h

Text: FOh, ".Volume ", F2h, " c¢", F1h, 0

PrgVolume

19. &bra — A Volume Uizenet tablazata

A Sens: (8) az érzékenység. Ez azt jelenti, hogy a 10 bites A/D atalakitassal kapott ertéknek

legalabb 8-al meg kell valtoznia az el6zéleg elkildott Uzenethez tartozd A/D értékhez lépest.

Igy nem fordul el3, hogy kicsi potenciométer forgataskor feleslegesen elkiildjik ugyanazt az

Uzenetet. Nézziik meg, hogy a 10 bites A/D Aatalakitas soran kapott értékekhez hogyan

rendelhetjuk hozza a 7 bites értékeket:

10 bites A/D éatalakito értékei

VDO [HANMI N[O~ [O[HN[M
O | NSO ‘”S’.:.'S.S’.S.ﬂ OO|d ||| ||| || [ [N [N [N
[ollellelele]lleolleollollollollo]lolleolelele]
L B B B B e B e M D B B B B W M B B
7 bites értékek ‘
0 1 126 127

20. abra - 7 bites hozzarendelés

Lathatjuk, hogy ha az A/D atalakitas ertékének valtozasa legalabb 8, akkor mar az (izenethez

is mas érték tartozik.

A Size: (3) a méret. A MIDI Uzenet elkildend6 béjtjainak a szama. Egy szamlalénak ezt

adjuk kezdoértéknek, majd minden elkuldott bajt utan csokkentjuk a szamlalé ertékét. Ha ez

eléri a 0-t, akkor vége az lizenetnek.
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Az Msg az lizenet adatai. A hangeré allitas Uzenet a Control Change Uzenettipus egyike. Az
Uzenet els6é bajtja az els6 MIDI csatorna esetén BOh, a masodik csatornanal Blh, és igy
tovabb, a tizenhatodik csatornanal BFh. A B001h értékbol a 01h jelenti, hogy a BOh értékéhez
hozza kell adni a MIDI csatorna szdmét. A csatorna szdma 0..15 kozott lehet. A 0700h
értékbol a 00h rész jelenti azt, hogy a 07h értéket valtozatlan formaban kell elkildeni. Ez a
Control Change Uzenettipusban a Main Volume zenetnek felel meg. A 0002h értékbol a 02h
jelenti, hogy az A/D atalakitas soran kapott értéket kell 7 bitesre atalakitva elkildeni. A 00h
tulajdonképpen barmi lehet, hiszen ide majd az A/D értéke lesz behelyettesitve.

A Text az LCD Kkijelzére Kiirand6 széveg. Az FOh azt jelenti, hogy a potenciométer szamat
jelenitsiik meg. Ennek értéke 1..8 kozott lehet. Ebbol lathatjuk, hogy melyik A/D atalakitora

kotott potenciométer valtotta ki a MIDI (zenet generalasat. A ”.Volume szOveget
valtoztatds nélkudl kiirjuk. Az F2h karakter helyére az A/D &talakitaskor kapott szam 7 bites,
eléjel nelkulivé atalakitott értékét fogjuk behelyettesiteni. Ez a potenciométer bal széls
allaséban 0, jobb széls6 &llasaban 127 lesz. A ”_c” karaktereket is valtozatlanul kiirjuk. (A
csatorna roviditésére ,,ch” kivankozna, de ne férne bele a 16 karakter hosszisagu sorba.) Az
F1h helyére a MIDI csatorna szamat helyettesitjuk be. A programban a csatornaszamot 0..15-

ig taroljuk, de a kijelzén 01..16-ig jelenitjik meg.

A ”Pan” Uzenet:

Sens : 8
é_cs Size: 3
g Msg: B001h, 0AOOh, 0002h
Text: FOh, ".Pan ", F3h, " c", F1h, 0

21. &bra — A Pan Uzenet tablazata

Csak a valtozasokat nézziik meg a ”Volume”-hoz képest. A 0A00h értékbsl a 0Ah a Control
Change Uzenet tipus ,,Panorama” Uzenet kodja. A Text részben az F3h az LCD kijelzén
el6jelesen fogja a potenciométer allasat megjeleniteni. Bal sz€éls6 allas esetén —64, jobb szélsé

allasnal 63, mig kozépallasnal 0.

10 hites A/D atalakit6 értékei
ol [T9) B

N[O [© [~ N[O O NMT N[O O [TANM T [M[O [~ O[O O[A[N[M
QOO0 |0 0|0 v v v | v | v (v v [ | O[OV OO (OO [N o [ [N NN (N
LO O O (O O O |O |LD |LO |LO |LO |LO |LO [LO LO [LO) [LO |LO (O |LO |LO |LO |LO O [ollelollellollele}e]
_ L i i M M B B D |
LCD kijelz6n megjelené érték ‘
-64 -1 0 1 63

22. dbra - 7 bites, eléjeles hozzarendelés
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Az elkildend6 MIDI Gzenetben nem lesz negativ érték, mert csak a kijelzén megjelen6 szam
lehet negativ. Az Uzenetben a bal széls6 allas 0, a jobb széls6 127, mig a kozépallas 64
értéknek felel meg.

A ”Damper Pedal” Uzenet:

Sens : 512

Size: 3

Msg: B0OO1h, 4000h, 0007h

Text: FOh, ".Damper ", F6h, " ¢", F1h, 0

PrgDamper

23. dbra — A Damper pedal lizenet tablazata
Az Uzenet kétféle (ki-be) allapotu lehet. A kikapcsolt allapotnak a 0, a bekapcsolt allapotnak a
64 érték felel meg. Az érzékenység (Sens) értéke 512.

10 bites A/D atalakit6 értékei

[=) O~ T~ 100 ™)
LD LD © [©O [aN]
N[N N~ [~ o
—
kapcsol6 tipust MIDI lizenetek l
0 nem kildink izenetet &4

24. dbra - kétallapot( hozzarendelés

A potenciométer bal szélsé negyede felel meg a kikapcsolt, a jobb széls6é negyede a
bekapcsolt allapotnak. Ahhoz, hogy Uzenet keletkezzen, az egyik szélsé negyed poziciébdl
kell a potenciométert a masik szelsé negyedbe atforgatni. Ezt gy tudjuk realizalni, hogy az
érzékenység (Sens) értékét 512-re vélasztjuk. Ha a potenciométert a bal szélsé negyedbe
tekerjuk (fuggetlendl attél hogy melyik részebe), az utoljara elkildott tzenet A/D értéke
(ADMsgVal) mindig 256, a jobb szélsé negyedbe forgatas esetén 768 lesz. Ebben az esetben,
ha a valtozas legalabb 512, akkor biztos, hogy a masik szélsé negyedig atforgattuk a
potenciométert. Ily modon tulajdonképpen egy hiszterézises komparator valdsult meg, ahol a

komparéalasi szintek a 256 és a 768, a hiszterézis értéke pedig ezek kilénbsége, azaz 512.
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A ”’Pitch Bend” (hajlitas) Uizenet:

Sens : 2

Size : 3

Msg: E001h, 0006h, 0005h

Text: FOh, ".Pitch", F5h, " ¢", F1h, O

PitchBend

25. dbra - A Pitch Bend Uzenet tablazata

Az érzékenység (Sens) értéke 2. Logikailag ennek egynek kellene lennie, de az A/D
atalakitas sordn kapott érték legkisebb helyiértékii bitje bizonytalan, ezért az értéknek
legalédbb kettével meg kell valtoznia, hogy Uzenetet kildjink. Mivel az eléallitott Gizenet 14
bites, az A/D atalakité meg csak 10 bites, az tzenet also 4 bitje mindig 0 lesz. Ez az LCD
Kijelzon is latszik, hiszen a kiirt érték mindig a 16 egész szamu tobbszdérdse. A gyakorlatban
ennek nincs jelentdsége, hiszen egy forgatopotenciomérre a 10 bites felbontas elegendo.
Ugyanis a forgatopotenciométer 270 fokos korbefordithatosagaval és a 10 bites felbontassal
szdmolva kozelitdleg Y2 fok a készilék felbontdképessége. A bedllitott érzekenységhdl

Az (zenet adatbajtjai (Msg): Az E001h-bdl az EOh a hajlitasi Uzenet kddja, a 0lh
pedig a csatornaszam hozzéadasa. A 0006h azt jelenti, hogy az A/D atalakitd altal kapott érték
also 7 bitjét kell elkuldeni. A 10 bites atalakitas miatt ez csak 3 hasznos bit, a tébbi 0. A
0005h pedig az A/D eredmény elktldendé felsé 7 bitje.

A Text részben az F5h az A/D érték LCD Kijelzén torténé megjelenitése, ami 14 bites
és el6jeles (-8192..8191).

10 bites A/D atalakité értékei
[«302]

O[HN[™M N™M
| [ [ NN
OO OO [elle]
|

LCD kijelz6n megjelend 14 bites érték
N[O [NEeI=1e] [@3[e]
o~ ™| - O |~
| |
OOCXID 00 |cO

26. dbra - 14 bites, eléjeles hozzarendelés
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Példa egy teljes tablazat-hierarchiara:

PrgBanks

BanksSize 0 (4) Prg O (Sens)
Pra 0 Pt © Prg 0 (Size)
g r o
o o Prg 0 (Msg)
f% Prg 1 Prr Prg O (Text)
% Prg 3 Pir
a
Prg 2 Ptr Prg 1 (Sens)
A Prg 1 (Size)
PrgBank O (Text) o
o Prg 1 (MsQ)
Prg 1 (Text)
BankSizel (3)
— Prg O Ptr Prg 2 (Sens)
E A ~ [ Prg 2 (Size)
r o
S k a Prg 2 (Msg)
= Prg 1 P Prg 2 (Text)
BankNum (4)
PrgBank 1 (Text)
PrgBank O Ptr
Prg 3 (Sens)
PrgBank 1 Ptr . Prg 3 (Size)
(@]
PrgBank 2 Ptr a Prg 3 (Msg)
BankSize 2 (4) Prg 3 (Text)
PrgBank 3 Ptr
Prg 5 Ptr
N
= Prg 3 Pr Prg 4 (Sens)
o g 4 P v | Pg4(Size)
£ £ | Prg4(Msg)
Prg 6 Pr Prg 4 (Text)
PrgBank 2 (Text)
Prg 5 (Sens)
) o Prg 5 (Size)
BankSize 5 (4) o
o Prg 5 (Msg)
Prg 5 Pr Prg 5 (Text)
o™
—é Prg 6 Ptr
Dgn Prg 3 Ptr Prg 6 (Sens)
a Pra 4 Pt © Prg 6 (Size)
r o
2 o Prg 6 (Msg)
PrgBank 3 (Text) Prg 6 (Text)

27. 4bra — Példa egy teljes tablazat-hierarchiara
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7.5. A program Osszeallitasok tablazata.

Ez tablézat is a ,,Programs.asm” modulban tal&lhatd, az adat EEPROM-ban helyezkedik el.
Egy 6sszeallitas tarolasahoz 24 bajt sziikseéges. Ebbol kdvetkezik, hogy a 256 bajt méreti adat
EEPROM-ba 10 Osszedllitds fér bele. Egy Osszeallitas 24 bajtos teriilete harom 8 bajtos
tombbal all, amelyek sorrendben az alabbi adatokat tartalmazzak:

e A 8 potenciométerhez rendelt bankok szama

e A 8 potenciométerhez tartoz6 program szama

e A 8 potenciométerhez tartozd6 MIDI csatorna szdma
Példa egy olyan 0sszeallitds programkddjara, ahol a 8 potenciométerhez Panorama
szabalyozas Gizenet van hozzarendelve, a MIDI csatorna pedig 1 tél 8 ig terjed:

de O, O, 0, O, O, 0, O, O ;bank=0 (merta0. bankban van a Pan)

de 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1 ;program=1 (mertaz 1. Uzeneta Pan)

de 0, 1, 2, 3, 4, 5, 5, 7 ;csatorna=1.8

A téblazat eleje a ,,SaveData” cimkével van megjel6lve. Az 6sszeallitasok folyamatosan
kdvetik egymast a memdriaban, igy pl. a hetedik dsszeallitas cimét Ggy kaphatjuk meg, ha a

24-et 7-el megszorozzuk, majd hozzaadjuk a tblazat kezdécimét.

A tablazat utan talalhat6 egy egybéjtos valtozo (SavePresetNum), ami azt tartalmazza, hogy

melyik dsszeallitas (Preset) az aktualis.

50



MIDI keveré mikrovezérlével Roberto Benjami

7.6. A billentyiizetkezelés megvaldsitasa

A billentyiizet kezelését megvaldsito programok a ,,Keyb.asm” modulban kaptak helyet.
A modul interfész része két f6 programrutint tartalmaz:

e Keyblnit: Inicializalja a modul valtozoit, valamint bet6lti az utoljara hasznalt
Osszedllitast az adat EEPROM memariabdl.

e KeybPolling: Lekérdezi a nyomogombokat, és ha szikséges, akkor a készilék
beallitasait modositja és megjeleniti az LCD kijelzén. Modositas esetén gondoskodik a
mentés (Save) jelzébit bedllitasarol is. A potenciométer-szelektalé gomboknal a
lenyomott &llapotot, a programmddositdé gomboknal csak a gomb felengedését
figyeljuk. A lekérdezésekre masodpercenként 34-szer keril sor. A szubrutin
meghivasarol a ,,Main.asm” modul gondoskodik, az id6zité (TimerQ) altal kivaltott
megszakitds segitségével. Ez az eljards a fejezet késébbi részében részletesen

kifejtésre kerdl.

Két bels6 felhasznalasu szubrutin talalhaté még a modulban:

e PresetLoad: Az adat EEPROM memoridbdl betdlt egy program osszedllitast. A
betdltend6 dsszeallitas szamat PresetNum valtozoban adjuk meg. Az eljaras az adat
EEPROM memdriabol bemasolja a bankszdmokat, a programszamokat valamint a
csatornaszamokat rendre az ADBanks, az ADPrgs és az ADChns tombokbe. Az igy
beallitott értékek szerint az MsgPtrLoad szubrutin feltélti az ADMsgPtr
mutatotdmbot az Uzenetek cimeivel.

e MsgPtrLoad: Az ADBanks és az ADPrgs tombok tartalma szerint beéllitja az
ADMsgPtr mutatétombben az ADSelect valtozé altal kijel6lt potenciomeéterhez

tartozo Gizenet cimét.

Az eljarasok altal hasznalt konstans:
e PresetSize: ennyi szamu 6sszeéllitast tudunk kivalasztani, ill. eltarolni (jelenleg 10)
Az eljarasok altal hasznalt valtozok:
e ADSelect: Az aktudlisan kivalasztott potenciométer szama (0..7). A kivalasztas a
potenciométer felett taldlhaté gombbal torténik. A programvaltasok a kivalasztott

potenciométerrel végezhetok.
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e ADBanks: Ez a 8 bajtos tomb a 8 potenciométerhez tartozd izenet bankjat hatarozza
meg. Ertéke mondja meg, hogy az iizenet bankjanak kezdécimét hanyadik cim
tartalmazza a PrgBanks tablazatban.

e ADPrgs: Ez a 8 bajtos témb a 8 potenciométerhez tartoz6 Uzenet szamat hatarozza
meg. Ez a sz&m mondja meg, hogy a bank hanyadik mutat6ja tartalmazza az izenet
kezdoécimét.

e PresetNum: Egy bajtos szdm, az aktudlis Preset értékét tarolja.

e BankSelet: A kivalasztott potenciomeéterhez tartozo lizenet hanyadik bankban van.

e PrgSelect: A kivalasztott potenciométerhez tartozo izenet hanyadik a bankban.

e Buttons: Egy bajtos szam. Bitjei az aktudlis billentytimatrix soraban lenyomott
gombokat jelzik. A lenyomott gomb logikai 1-nek felel meg.

e ButtonsPressed: Egy bajtos szam. Ha lenyomtunk 1 gombot, a gomb sorszamat (1..8)
tesszik ide. A gomb felengedésének érzékelésére szolgal. Ha nincs lenyomva egyik
billenty sem, akkor 0 értéket kap.

e Count: Szamlalo.

e Save: Ezt a bitet minden valtoztatas esetén 1-re allitjuk. Ezzel jelezzik a
féprogramhurokban futd PresetSave eljarasnak, hogy mentés szikseges. A valtozé a
»-Main.asm” modulban van definidlva. Azért kellett a define direktivaval ebben a

modulban is definiélni, mert a direktiva nem exportalhato.
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A KeybPolling eljaras részletes kifejtése:

KeybPolling

Roberto Benjami

1

van Select

ADSelect bedlltasa

bill métrix 2.sor beolvas

van lenyomott

el6zéleg volt?
ButtonsPressed

gomb lenyomva?2

bedllitas

melyik

ButtonsPressed=

1Banksel

bealltott program
kirdsa LCD-re

Bank szamlalo ++
ha végere ért 0
PrgSelect =0
bank sorszama
LCD-re

Cntr Reset

van hely a
FIFO-ban ?

uzenet Tx-re
kirdasa LCD-re

programszam -- programszam ++
csat -- csat ++ program mutatéja program mutatéja PresetNum -- PresetNim ++
ADMsgPtr[..]-be ADMsgPtr[..]-be
3 3 3
program mutatéja Osszes program
beallitott program i1 ADMsgPtr[..]-be e betoltése .
kirdasa LCD-re bi?“,n ott Lpgg_ram bedllitott program bekf”,l",'t ott l;_)écg;_ram Preset szama PreiztDs_zama
save firasa re kirdsa LCD-re irasa re LCD-re re
save save

!
& C

|

! ! ! !
v ) (&) & C

vége )

28. dbra - A KeybPolling eljaras folyamatéabraja
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A Potenciométer kivalaszté gombok lekérdezése:

A Select-potenciométer kivalaszté nyomdégombok maétrixvonalat kimeneti iranyba és
alacsony logikai szintre allitjuk. Visszaolvassuk a matrix oszlop 8 bites értékét,
mindegyik bitjét negaljuk. A matrixvonalat visszaallitjuk bemeneti iranyba. Ha a
visszaolvasott érték mindegyik bitje 0, akkor tovabblépink a tébbi 8 gomb
lekérdezésére. Ha nem, megnezziik, hogy hanyadik az els6 logikai 1 értéki bit. Az
ADSelect értekét ez alapjan modositjuk, majd kiirjuk az LCD kijelzére a kivalasztott

potenciométerhez tartozo izenet nevét. Ezutan kilépunk az eljarasbol.

Tobbi 8 gomb lekérdezése:

Megnézzilk a Save bit értékével, hogy egy esetleges beallitds mentése befejez6dott-e.
Ha még nem, akkor Kkilépink az eljarasbol. Ezt azért tesszik, mert inkonzisztens lehet
az elmentett allapot, ha mentés kbzben megvaltoztatjuk a beéllitdsokat.

A mésodik nyomogombcsoport matrixvonaldnak kimenetre és alacsony szintre allitasa
utan visszaolvassuk a matrix oszlop 8 bites értékeét.

Ha nincs lenyomott gomb, megvizsgaljuk, hogy elézéleg volt-e lenyomott gomb
(ButtonsPressed értékével). Ha volt, akkor azt most engedtik fel, ezért a lenyomott
gombhoz tartozo parancsot végre kell hajtani.

Ha van lenyomott gomb, akkor annak kodjat (1..8) be kell rakni a ButtonsPressed

valtozoba.

A gombokhoz tartozé parancsok:

Chn+ gomb:

Ha az ADSelect &ltal meghatarozott potenciométerhez tartoz6 ADChns értéke < 15,

akkor értékét eggyel megndveljik.

Chn- gomb:

Ha az ADSelect altal meghatarozott potenciométerhez tartoz6 ADChns értéke > 0,

akkor ertékeét eggyel csokkentjuk.
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Prg+ gomb:

A PrgBanks tablazatb6l kiolvassuk az Uzenet bankjanak  mutatojat:
ptr = BankArray[BankSelect]-ik mutatdja. Az igy kapott mutat6 fogja megcimezni a
kivalasztott bankot.

A megcimzett tombbol az els6 elemet kiolvassuk. Ez azt tartalmazza, hogy a
kivalasztott bankban hany program talalhato.

Osszehasonlitjuk a PrgSelect és a bank (izeneteinek szamat, szilkség szerint
megndveljik a PrgSelect értékét.

A PrgSelect értékét visszairjuk a programokat tarolé témbbe.

Kiiratjuk az LCD kijelzére a kivalasztott (izenet nevét.

A Save bitet 1-re allitjuk.

Prg- gomb:

Ha PrgSelect értéke nagyobb mint nulla, akkor eggyel csokkentjik értékeét.
A PrgSelect értékét visszairjuk a programokat tarolé tombbe.

Kiiratjuk az LCD kijelzére a kivalasztott (izenet nevét.

A Save bitet 1-re allitjuk.

Bank Select gomb:

Lenullazzuk PrgSelect valtozot.

Megndveljuk eggyel a BankSelect-et.

Ha a megnovelt erték nagyobb, mint a bankok szama, akkor lenulldzzuk. Ekkor a
legelsé bankban leszlink. Mivel a Bank Select gombbal csak egy iranyba léphetiink, az
utolso bank utan az elsé kovetkezik.

Az LCD kijelzére kiiratjuk a kivalasztott bank nevét.
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Preset+ gomb:
e Ha nem az utolsé 0Osszeéllitds (Preset) van kivélasztva, akkor ertékét eggyel
megnoveljuk.

o Az Osszeédllitas betdltése az adat EEPROM-bol.
0 Az ADBanks tomb feltdltése.
0 Az ADPrgs tomb feltoltése.
0 Az ADChns tomb feltoltése.
0 Az ADBanks eés ADPrgs értékeit felhaszndlva ADMsgPtr feltdltése, a

PresetLoad szubrutin meghivésaval.
o Kiiratjuk az LCD kijelz6re az Ujonnan kivalasztott Preset szamat.

e A Save bit 1-re allitdsa, mivel valtozott a beallitas.

Preset- gomb:
e Hanem az els6 dsszeallitas (Preset) van kivalasztva, akkor értékét eggyel csokkentjuk.
o Az Osszeéllitas betoltése az adat EEPROM-bol.
0 Az ADBanks tomb feltdltése.
0 Az ADPrgs tomb feltoltése.
0 Az ADChns tomb feltoltése.
0 Az ADBanks és ADPrgs értékeit felhaszndlva ADMsgPtr feltdltése, a
PresetL.oad szubrutin meghivasaval.
e Kiiratjuk az LCD kijelzére az Gjonnan kivalasztott Preset szdmat.

e A Save bit 1-re allitdsa, mivel valtozott a beallitas.

System Reset gomb:
e Haa FIFO-ban nincs legalabb 4 bajt szabad hely, akkor kiléplink az eljarashol.
e Az FFh bajtot (System Reset (izenet) elkildjik a MIDI kimenetre.

e Az LCD kijelzore kiiratjuk a ,,System Reset” lizenetet.
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7.7. A potenciométer (A/D) eljarasok

A potenciométerek kezelését megvaldsito eljarasok az ,,ADConv.asm” modulban kaptak
helyet.
Ebben a modulban két szubrutin talalhatd. Mindkét szubrutin elérheté masik modulbol is.

e ADInit: Bekapcsolas utan inicializalja az analog digitalis atalakitd perifériait. Beallitja
az A/D atalakito orajelét. Gondoskodik arrol, hogy a kapott érték ADRESL/ADRESH
regiszterparban alulra legyen igazitva. Ez azt jelenti, hogy a 10 bites érték alsé 8 bitje
az ADRESL, a felsd 2 bitje az ADRESH regiszterbe keriil. (Ugy is be lehetne allitani,
hogy a fels6 8 bitje az ADRESH, az also 2 bitje az ADRESL regiszterbe keruljon. Ez
akkor lenne elényds, ha csak 8 bites A/D atalakitoként szeretnénk hasznalni, igy
ugyanis nem kell a biteket tologatni.) Ezutan beolvassuk mind a 8 potenciométer
aktudlis allaséat, és eltaroljuk az ADVal valamint az ADMsgVal tombokben. A kettés
eltarolas azert sziikséges, hogy a késziilék bekapcsolaskor ne hozzon létre feleslegesen
nyolc db Uzenetet.

e ADPolling: Lekérdezi a soron kovetkezé potenciomeéter allasat, és a valtozastol
fiiggden MIDI Uizenetet kiild. Uzenet akkor keletkezik, ha a valtozas nagysaga eléri az
ADMsgSens tdmbben tarolt értéket. A program betdltésekor az izenet tdblazataban
levé érzékenység értékét (Sens) bemasoljuk az ADMsgSens témb megfelel6 helyére.
Az lzenet elklldésekor az LCD Kijelzére kiiratja az tizenet nevét és a parametereit. A
szubrutin meghivasarol 3,2 milliszekundumonként (305 lekérdezés masodpercenként)
a ,,Main.asm” modul gondoskodik, a Timer0 idézit6 altal kivaltott megszakitéassal.

Az eljarasok altal hasznalt adatok:

e ADNum: A soron levé A/D bemenet sorszama (0..7). Minden beolvaséaskor
megnoveljik az értékét eggyel. Ha elérte a 8-at, lenullazzuk.

e ADVal: 8 elemii, 10 bites értékeket tarolé tomb (16 bitet, azaz 2 bajtot tartunk fent
egy elemre). A potenciométerek aktudlis allasait ebben taroljuk. Minden
A/D konverzi6 utan frissitjuk az itt tarolt értéket.

e ADMsgVal: 8 elemt, 10 bites értékeket tarolo témb (16 bitet, azaz 2 bajtot tartunk
fent egy elemre). Ebben taroljuk, hogy a potenciométer altal kivaltott utolsé izenethez
mekkora A/D érték tartozott. A tovabbiakban a valtozast ehhez az értékhez fogjuk
viszonyitani. Ertéke csak a legkdzelebbi MIDI iizenet elkiildésekor modosul.
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e ADMsgSens: 8 elemii, 10 bites értékeket taroldé téomb. Ez hatdrozza meg, hogy
mekkora A/D eredmény valtozas esetén sziikséges MIDI lizenetet kuldeni.

e ADMsgPtr: 8 elemi, 16 bites mutatokat tarold tomb. Az egyes potenciométerekhez
rendelt MIDI (izenetet tartalmaz6 tdmb kezdetére mutat, ami a programmemoriaban
talalhato.

e Count: 1 bajtos szamlalé.

e Temp: 1 bajtos atmeneti tarold.
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Az ADPolling eljaras miikodése:

ADPolling

3

Tablamutat6 beallitasa
Count=iizenet hossz

véltozas >
érzékenység 2

nem igen

belefér az
Uzenet
a FIFO-ba 72

nem

igen|

<

tipus olvasasa
tablamutaté novelése

>01 01
00

tartalom olvaséasa
tablamutaté novelése
Adat += csatornaszam

tablamutatd novelése tartalom olvaséasa
tartalom=tipusfiigg.A/D tablamutaté novelése

tartalmat Tx-re kildeni
Count--

196N Count>07
nem

IRQ engedély be
Programnév LCD-re

A/DNum novelése
A/D kovetkez6 bemenet
A/D atalakitas start

29. dbra — Az ADPolling eljaras folyamatabraja
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Az A/D atalakitds oly médon torténik, hogy a szubrutin végén inditjuk el az A/D
konverzidt, melynek eredményét a kovetkezo lekérdezesi ciklusban (a szubrutin elején)
olvassuk be. Ez azért elényds, mert a konverzio a lekérdezési ciklusok kdzotti idében zajlik,
igy nem a szubrutinban kell megvarni a konverzié befejeztét.

Az eljaréas elején megvizsgaljuk, hogy befejez6dbtt-e az A/D étalakitads. Ha még nem,
akkor kilepink. Ha befejez6ddtt, beolvassuk az A/D atalakitas eredményet, majd
osszehasonlitjuk az ADMsgVal tomb megfelel6 értekével. Ha a kilénbség abszollt értéke
Kisebb, mint ami az ADMsgSens (érzekenység) tdmbben szerepel, akkor nem kell lizenetet
kiildeni. Ebben az esetben megndveljik az ADNum értékét eggyel, az A/D bemenetére a
kdvetkez6 potenciométert kapcsoljuk. Ezutan elinditjuk az A/D atalakitasi folyamatot. Az
eredményt a kdvetkezé lekérdezési ciklusban olvassuk be.

Ha a killénbség nagyobb, akkor MIDI (izenetet kell kiildeni, ami a kdvetkezé modon
torténik:

1. ADMsgPtr tomb megfelel6 elemét felhasznalva beéllitjuk a tdblamutatot az izenet
kezdoécimére.

2. Kiolvassuk az tizenet hosszat, és értékét betesszilk a szamlaloba (Count).
Megvizsgaljuk, hogy az lizenet befér-e a FIFO taroldba.

4. Ha nem fér be, akkor az A/D atalakitora a kovetkezé potenciométert kapcsoljuk,
elinditjuk az A/D konverziét, majd kilépiunk.

5. Ha befér, letiltjuk a megszakitast. Ez azért sziikséges, hogy a generalt MIDI Uzenet
belsejébe ne keveredhessen bele egy esetlegesen a soros vonalon érkezé izenet. Az
Iényeges, hogy a megszakitas tiltdsa a lehet6 legrovidebb ideig tartson, mert igy
elkertilheté MIDI bemenetre érkez6 Uzenetekben az adatvesztés.

6. Beolvasunk a tablazatbdl egy bajtot, ez lesz az adat tipusa.

7. Beolvasunk még egy bajtot, ez lesz az adat tartalma. A tartalmat a tipustol fliggé
modositas utan elkuldjik a soros kimenetre (UsartTx).

8. A szamlalo ertéket eggyel csokkentjik. Ha az még nem nulla, akkor visszatériink 6.
pontra.

9. Engedélyezziik a megszakitast. A soros vétel okozta esetleges megszakitas mar nem
okozhat keveredést, mert az izenet kiildése befejez6dott.

10. PrgNameWrite eljarast felhasznalva kiiratjuk az LCD Kkijelzére az Uzenet nevét és
paramétereit.

11. A/D éatalakitora a kovetkez6 potenciométert kapcsoljuk, elinditjuk az A/D konverzi6t,

majd kiléplnk.
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7.8. Az lUzenet nevének kiirasa

Az lzenet nevének Kiirasat elvégzo eljaras a ,,PrgWrite.asm” modulban talalhato.
A modulban egy eljarés van, az viszont két belépési ponttal is rendelkezik.
A PrgNameWrite és a PrgNameWrite2 annyiban kiulonbozik egymastol, hogy az utobbi
kihagyja azt a programrészt, ahol a kiirand6 széveg cimének kiszamitéasa torténik. Ezt azért
lehet kihagyni, mert a MIDI Uzenet adatainak elkiildése utan a tdblamutatd egyébként is az
Uzenet nevének kezdetén all.

Az eljaras mindkét belépési pontja méasik modulbol elérhets. A PrgNameWrite
belépési pontot a ,Keyb.asm” modulb6l, a PrgNameWrite2-t pedig az ,,ADConv.asm”
modulbdl hivjuk meg. Azt, hogy melyik potenciométerhez tartozd tizenet nevét jelenitse meg,
az ADNumLcd valtozoban kell megadnunk. A kijelz6 felsé sordban az (izenetet tartalmazo
bank neve is megjelenitésre keriil. A bank nevét a PrgBanks tomb ADNumLcd-edik eleme
hatarozza meg. Az eljaras folyamata a kovetkez6 abran lathat6: 30. abra — A PrgNameWrite
eljaras folyamatabréja.
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Roberto Benjami

( PrgNameWrite } ( PrgNameWrite2 )

TBLPTR = izenet cime

kurzor poz = 2.sor

egy bajt olv. tablazathdl

LCD-re irni az olv.bajtot

olvasott bajt ?

FO..FF

bank cimének
kiszamitasa
CurPos =0

bank nevének kiirasa

D &

F7..FF/

FO

\ol<sott bajt ?

vége

F2

potenciométer
szamanak kiirasa

F4

potenciométer
allasa 0..127

F1

potenciométer
allasa 0..16383

F6

F3

csatorna
szamanak kifrasa

potenciométer
allasa -64..63

potenciométer
allasa off-on

F5

potenciométer
allasa -8192..8191

30. &bra — A PrgNameWrite eljaras folyamatabraja
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7.9. Az Usart adas és vétel megvalositasa

Az Usart adast és vételt megvalositd szubrutinok az ,,Usart.asm” modulban kaptak helyet.

A modulban 4 szubrutin talalhat6. Mindegyik elérheté masik modulbdl is.

UsartInit: A soros port inicializalasat végzi. Hivasa a ,,Main.asm” modulbdl,
inicializalaskor torténik. Elvégzi az adashoz és a vetelhez kapcsolddo regiszterek
beallitasat. Beallitja az aszinkron Gizemmadot, a 31250 bit/szekundumaos bitsebesseget,
valamint az egyeb jellemzéket. Engedélyezi a soros port megszakitisokat. Az adashoz
alacsony, a vételhez magas prioritasi szintet rendel. Gondoskodik a FIFO regiszter

inicializalasarol, a Fifolnit eljaras meghivasaval.

UsartTx: Feladata az adatok eljuttatasa a soros kimenetre. Minden MIDI adas rajta
keresztul valosul meg. Ha a soros port kuldé regisztere foglalt (TXREG), akkor a
FifoWrite eljardssal a FIFO taroldba helyezi az elkildend6 adatokat. Ha a kildé
regiszter ismét szabadda valik, a soros port megszakitast okoz. Meghivéasa tobb helyrél
is torténik (UsartRxIrg, ADPolling, KeybPolling, stb.).

UsartTxlrqg: Feladata a FIFO taroloban elhelyezett adatok eljuttatisa a soros
Kimenetre. Meghivasa a ,,Main.asm” modulbol torténik, ha a soros kimeneti port
szabadda valik és ezaltal megszakitast okoz. Ekkor a FifoRead eljarassal kiolvasunk
egy bajtot a FIFO-bol, és beirjuk a soros port kuld6 regiszterébe (TXREG). Ha a

FIFO (res, akkor leéllitjuk az adast.
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UsartRxlIrg: A soros vételrsl gondoskodo eljaras. Meghivasa a ,,Main.asm” modulbdl
torténik, a soros bemenet kivaltotta megszakitas kovetkeztében. Feladata a soros
vonalon beérkezett (Usart RX) Uzenetek tovabbkildése a MIDI kimenetre (Usart TX).
Csak a teljes lizenet megérkezésekor juttatjuk azt a soros kimenetre. igy oldhaté meg,
hogy a tovabbkildott Gzenet bajtjai kozé ne ékelédhessen be egy sajat készitési
Uzenet. Ezért atmenetileg el kell tarolnunk a beérkezé Uzenet bajtjait, kivéve ha
System Exclusive lizenetet tovabbitunk a bemenetrél a kimenet felé. Ennek oka, hogy
egy ilyen Gizenet hossza nincs meghatarozva. Ebben az esetben leallitjuk a sajat lizenet
generalasat, és a beérkezett bajtokat azonnal tovabbitjuk a kimenetre. Az izenet végén
talalhatdé EOX jel (F7h) utan visszaallunk a normal vételi tzemmodba, és ismét
lehet6ség van sajat lizenet eléallitasara. A normal Gizenetek legfeljebb 3 bajt hosszuak,

ezert csak 3 bajtos atmeneti tarat kell l1étrehoznunk.

Az eljarasok altal hasznalt adatok:

AktStatus: A statusztartas megvaldsitdsahoz sziikséges. Ha a kildend6 bajt
megegyezik ezzel, akkor nem sziikséges elkuldeni a kérdéses bajtot.

RxData: Az éppen fogadott adat.

RxPuff: A fogadott tizenetet ez a 3 bajtos témb tarolja.

RxCount: Szamlalo, melyet a beérkezé lizenet bajtjai miikddtetnek. Ertéke bajtonként
eggyel novekszik (0, 1, 2 lehet).

RxSize: Azt tartalmazza, hogy a beérkezé Uizenet hany bajt hosszlsagu. Ertékét a
statuszbajtbdl hatarozzuk meg (1, 2, 3 lehet). Ha RxCount+1 ezzel megegyezik, akkor

a teljes tzenet megérkezett, tovabb kildheté Tx-re.
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UsartTx eljaras:

UsartTX

csatorna statusz
80..FF, kivéve FE

adat vagy ActivSens
00..7F, FE

AktStatus =adat vége

Usart TX w rite Fif oWrite

vége vége

31. &bra — Az UsartTx eljaras folyamatabraja

A kildend6 bajtot a W regiszterben kell megadni. Ha ez statuszbajt, akkor
megvizsgaljuk, hogy megegyezik-e az AktStatus valtozo értékével. Ha megegyezik, akkor a
statusztartas miatt nem sziikséges az adatot elkildeni, hiszen a vevé ugyis tarolja az utolso
statusz értékét. Ezzel a modszerrel az atvitt adatok mennyiségét csokkenthetjik. Ha
statuszbajt, de nem egyezik meg a most kildendével, akkor aktualizaljuk AktStatus ertéket.

Ezutan megvizsgaljuk, hogy a soros port adas regisztere foglalt-e. Ha nem, akkor
azonnal a kuldeés regiszterébe (TXREG) irhatjuk az adatot. Ha foglalt, akkor nem véarjuk meg,

amig felszabadul, hanem FifoWrite eljarassal a FIFO taroldba irjuk.
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UsartTxIrq folyamatabrja:

UsartTxIrq

FifoRead

nem FIFO Ures ? igen

Usart TX stop TXREG =adat

A 4 y
vége vége

32. dbra — Az UsartTxIrq eljaras folyamatabraja

Kiolvasunk egy bajtot a FIFO regiszterb6l. Ha van benne adat, akkor TXREG regiszterbe

beirva elkildjik a soros vonalon. Ha tres, akkor leallitjuk a soros adast.
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Az alabbi &bran az UsartRxIrq eljaras folyamatabraja lathato:

UsartRxIrgq

hibas vétel ? IEN

l

eldobni

Sysex vége ?

Tx-re kildeni;
Sysex mdd ki

Tx-re kildeni

Zaroéjelekben az Usart-on érkezett byte

{00 9%“@

Roberto Benjami

igen
(80.FH)F
nem .. Ao D 2byte csat Uzenet 3byte
‘&netvege ? (Cx,Dx) tipus (8x,9x,Ax,Bx,Ex)
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33. 4bra — Az UsartRxlIrq eljaréas folyamatabraja
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Az UsartRxIrq eljaras mitkodésének részletes leirdsa a kdvetkezé:

Ha a vétel sordn hiba tortént, azt az OERR (overrun error — talfutas hiba) és/vagy a
FERR (framing error — keret hiba) jelzobit jelzi. A hibdsan vett adatot eldobjuk, és
Kilépink.

Megnézziik, hogy Sysex (System Exclusive) modban vagyunk-e. Ha abban vagyunk,
megvizsgaljuk, hogy az eéppen vett bajt a Sysex lizenet végét jelenti-e (F7h). Ha igen,
akkor kikapcsoljuk a Sysex modot. Végul a vett bajtot tovabbitjuk a kimenetre.

Ha nem Sysex modban vagyunk, megnézziik, hogy a vett bajt statuszbajt-e. Ha nem
az, eltaroljuk a 3 bajtos taroloban (RxPuff), leellenérizzilk hogy az Uzenet teljes
hosszaban megérkezett-e. Ha igen, akkor a teljes Uizenetet tovabbitjuk a kimenetre.

Ha a vett bajt statuszbajt, akkor tébb Iépcsés vizsgalatnak vetjik ala. El6szor
megvizsgaljuk, hogy csatorna Uizenettipusba tartozik-e. Ha igen, akkor lehet kett6 (Cx,
Dx), vagy harom bajt hosszusagu (8x, 9x, Ax, Bx, Ex) Uzenet elsé bajtja. A
hosszUsagot tartalmazo bajtot (RxSize) ennek megfeleléen 2-re vagy 3-ra allitjuk, a
szamlalt (RxCount) lenullazzuk, és az érkezett bajtot a harombajtos puffer (RxPuff)
elejére beirjuk. Nem csatornaiizenet esetén (FOh..FFh) is lehet 2 vagy 3 bajtos Uizenet
(F3h ill. F2h). Ez esetben ugyanaz a dolgunk, mint a csatornatizenetnél. Ha FOh
(System Exclusive Uzenet kezdete) érkezett, akkor be kell kapcsolni a Sysex
Uzemmddot, és a vett bajtot tovabbkildeni. Ha az FEh kddu ActSens izenet érkezett,
azt eldobjuk, mert a készilék ezt maga allitja el6. A tobbi esetben (egy bajtos

Uzenetek) a beérkezett bajtot egyszertien tovabbkildjik a kimenetre.
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7.10. A FIFO tarolé megvalésitasa

A FIFO térol6t megvaldsito szubrutinok a ,,Fifo.asm” modulban kaptak helyet.

A FIFO (First In First Out — Elébb érkezett elébb megy ki) olyan tarold, amibél a bevitel
sorrendjeben vesszlk ki az adatokat. Ez tulajdonképpen felfoghat6 egy csének. A csé egyik
vege lesz a bejarat, a masik vége pedig a kijarat. A bejaratnal tehetjuk be az elemeket, a
kijaratnal pedig Kkivehetjuk oéket. A Kivételkor mindig olyan sorrendben kapjuk vissza az
elemeket, ahogy betettik 6ket. A cs6 hossza mindig a benne tartézkod6 elemek szamatdl
fugg. Ha dres, akkor O hosszUséggal rendelkezik. Maximalis hossza jelen esetben 128.
Amikor betesziink egy elemet, a hossza is megnd, ha kivesziink beléle, akkor csokken.
Betenni csak akkor tudunk elemet, ha még nincs tele, kivenni pedig csak akkor, ha nem Qres.
A sikertelen betételt vagy kiveételt C jelzébit 1-re llitasaval jelezzik.
Interfeszek:
o Fifolnit: Alapba &llitja az 6sszes valtozot.
e FifoWrite: A W regiszterben talalhaté adatot beteszi a csébe. Ha mar nem fér bele
C =1 jelzébittel jelzi.
e FifoRead: A W regiszterbe teszi a csé kijaratanal talalhaté adatot. Ha ures a tarolo,
C =1 jelzébittel jelzi.
o FifoLength: Ez a valtoz6 mondja meg, hogy hény elemink van a taroléban, azaz a
cs6 aktualis hosszat jelenti.
e FifoFree: Ez a valtoz6 megadja, hogy hany elem fér még a csébe.
e FifoSize: Ez egy konstans, a cs6 maximalis hosszat adja meg. Jelenleg 128.
A FifoFree tulajdonképpen ki is szamithat6 (FifoFree = FifoSize — FifoLength), de gyorsabb
és egyszeriibb kilon tarolni, mint mindig szamolgatni.
Belsé valtozok:
e FifoArray: Ebben a tombben taroljuk a csében levé elemeket.

e FifoStart: Ez mondja meg, hogy a tombben hol talalhato a csé eleje.
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Kijeldlink egy tombét a memériaban (FifoArray). Ha betesziink egy elemet, a csében mar
bent levé elemeket eggyel el kell tolni. Erre két lehetéség van:
e az 0sszes elemet eggyel beljebb toljuk (hatranya, hogy mivel minden elemet mozgatni
kell, hosszadalmas).
e adat beirasakor a cs6 elejét mozgatjuk eggyel hatrabb. Ha a cs6 eleje a tomb elejére er,
lehet Ujra a tdmb végén kezdeni. Ezt korkoros csének hivjuk.
A masodik megoldas esetén van sziikség a FifoStart valtozora. Ez tartalmazza, hogy éppen
hol van a csé eleje. A csé maximalis hosszat azért érdemes kett6 valamelyik hatvanyara

valasztani, mivel igy a tomb elejét és végét egyszerit AND miivelettel 6ssze tudjuk kotni.

Az alabbi abran a FifoWrite eljaras folyamatabraja lathato:

FifoWrite

FifoFree =0 ?

A
A FifoArray[FifoStart] = W

FifoLength ++

c=1 FifoFree --

FifoStart --
C=0

vége

34. dbra - A FifoWrite eljaras folyamatabraja
Mikodés:
1. Hatele van a cs6, C=1 jelzobittel jelezzik és kiléplnk.
Beirjuk a csé elejére az elemet (a cs6 elejét a FifoStart tartalmazza).
Megnoveljik a csé hosszat (FifoLength).
Csokkentjlik a szabad helyet (FifoFree).

o &~ N

Visszabb toljuk a cs6 elejét (FifoStart). Azt, hogy korbejarhassunk, a kovetkezd
muvelettel oldhatjuk meg: FifoStart = FifoStart AND (FifoSize — 1).

6. C=0 jelzobittel jelezzlik a sikeres muiveletet.
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Az aldbbi abran a FifoRead eljaras folyamatabraja lathato:

FifoRead

FifoLength =0 ?

A
A W = FifoArray[FifoStart +
FifoLengtht]
c=1 FifoLength --
FifoFree ++

C=0

vége

35. 4bra — A FifoRead eljaras folyamatabraja
Miikodés:
1. Ha lres a cs6, C=1 jelzobittel jelezziik és kilépiink.
2. Kivesszik a cs6 végérol az elemet. A cs6 végének helyét a kdvetkezé mivelettel
kapjuk: (FifoStart+FifoLength) AND (FifoSize — 1).
3. Csokkentjuk a cs6 hosszat (FifoLength).
4. Noveljik a szabad helyet (FifoFree).
5. C =0 jelzobittel jelezziik a sikeres miveletet.
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7.11. Az LCD kijelzé

Az LCD kijelzo eljarasai az ,,Lcd.asm” modulban kaptak helyet.

A modul két olyan eljarast tartalmaz, ami mas modulbdl is elérhet6:

LcdInit: Feladata az LCD kijelz6 inicializaldsa. A Kkijelz6t 4 bites modban
mukodtetjik. Hivasa a ,,Main.asm” modulbol torténik a bekapcsolas uténi
inicializalaskor. Az LCD Kkijelzé inicializalasa soran tobb idézitett varakozas is
szllkséges. Erre a célra a ,,Main.asm” modulban talalhaté Delayusec és Delaymsec
eljarasok szolgalnak.

StringToLcd: Feladata az LcdString-ben levo szoveg kiirasa az LCD kijelzére. Mind
a 32 karaktert kiirja, fuggetlentl attol, hogy valtozott-e azok tartalma. Hivasa a

»,Main.asm” modulbdl torténik, ha LcdRefresh jelzébit = 1.
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7.12. A stringkezeld eljarasok

A stringkezel6 eljarasok a ,,String.asm” modulban kaptak helyet.

A stringkezel6 eljarasok minden esetben az LcdString nevi, 32 bajtos témbben allitjak elé a

megjelenitend6 szdveget. A kijelzé mitkodtetése az ,,Lcd.asm” modul feladata, a ,,String.asm”

modul ezzel nem foglalkozik.

Az modul eljarésai, és valtozoi:

Curpos: A kurzor pozicidja. Egybajtos érték, irhatd és olvashatd. Minden Kiir6 eljaras
ettdl a poziciotol kezdi a kiirast. Ertéke a felsé sornal 0..15, az als6 sornal 16..31
kdzott lehet. A Kiiro eljardsok a jobb alsé sarok utan a bal felsé sarokban folytatjak az
irést.

ClrScr: Székozokkel tolti fel az LcdString tombot (képernyé torlés).

WriteChar: A W regiszterben levé karaktert Kiirja az aktualis kurzorpozicioba, amit
eggyel megndvel.

ClearLine: 16 karakternyi sz0kozt ir az aktudlis kurzor pozicidjatol kezdve (egy sor
torlése).

WriteTableStr: A programmemoria mutaté (TBLPTR) altal megcimzett széveget
beirja az LcdString-be. Az széveg végét #0 karakter jelzi.

Num: Ebbe a 16 bites valtozoba kell elhelyezni a kiirandd szamot a WriteWord vagy
a Writelnt eljarasok meghivésakor.

WriteByte: El6jel nélkili, egy bajtos szdm kiirasa. A kiirandé szd&mot a W
regiszterben adjuk meg. Harom valtozata van. A WriteBytel egy karakterhelyen, a
WriteByte2 kett6 karakterhelyen, a WriteByte3 pedig harom karakterhelyen jeleniti
meg a szdmot. Ha a megjelenitendé szam nem fér el a kijelolt karakterhelyen, a szdm
elejét csonkolja. Mindharom eljards a WriteByte makrot alkalmazza, a makro
megfelel6 paraméterezésével. Az 1 vagy 2 karakterhelyes kiirdst akkor célszeri
hasznalni, ha tudjuk, hogy a szam értéke nem lesz nagyobb 9-nél vagy 99-nél, és nem
akarunk 3 karaktert elfoglalni hozza. Ilyen érték példaul a potenciométer szama (1-8),

a csatornaszam (01-16) stb.
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WriteShort: Kettes komplemens kddban tarolt, eléjeles, egy bajtos szam Kiirdsa. A
valtozatai megegyeznek a WriteByte valtozatokkal. Mindharom eljaras a WriteByte
makrét alkalmazza, a makro megfelel6 paraméterezésével.

WriteWord: El6jel nélkili, kétbajtos szam kiirasa. A szamot a Num véltozdba kell
beirni. A véltozatok WriteWord3, WriteWord4 és WriteWord5. A megjelenités
ennek megfeleléen 3, 4 vagy 5 karakter szélességben toérténik. Ha nem fér el a szam a
Kijelolt helyen, az elejét csonkolja. Mindharom eljards a WriteWord makroét
alkalmazza, a makro megfelelé paraméterezésével.

Writelnt: Kettes komplemens mddon térolt, eldjeles, kétbajtos szam Kkiirasa. A
véltozatok megegyeznek a WriteWord valtozataival. Mindharom eljards a

WriteWord makrot alkalmazza, a makro megfelelé paraméterezésevel.
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7.13. A makroék
A makrdkat a ,,macro.inc” fajl tartalmazza. A kovetkezé makrok vannak definialva:

Itblptr: A programszamlalo mutato feltdltése 16 bites konstans értékkel.
Paraméter:

1. A mutatoba beltltend6 cim. (Cimke is hasznalhato).

tblptrs: A programmemdria mutaté mentése egy 16 bites valtozdba.
Paraméter:

1. Egy 16 bites valtozo, ahova a mentés torténjen.

tblptrl: A programmemoria mutaté feltoltése egy 16 bites valtozobol.
Paraméter:

1. Egy 16 bites valtozo, aminek tartalma attoltédik a programmemoria mutatoba.

Ifsrb: Egy adatmemoria mutatd bedllitasa egy bajtokat tartalmazé tdmb index-edik elemére.
Paraméterek:

1. Melyik adatmutatét allitsa be (0, 1, 2).

2. A tdmb kezdécime (konstans).

3. 8 bites valtozd, amelyik az indexet tartalmazza.

Ifsrw: Egy adatmemoria mutatd bedllitasa egy szavakat tartalmazo tomb index-edik elemére.
Paraméterek:

1. Melyik adatmutatot allitsa be (0, 1, 2).

2. A tdmb kezdécime (konstans).

3. 8 bites valtozo, amelyik az indexet tartalmazza.

fsrs: Egy adatmemoria mutaté mentése egy 16 bites valtozoba.
Paraméterek :
1. Melyik adatmutatot allitsa be (0, 1, 2).

2. Egy 16 bites valtozo, ahova a mentés torténjen.

fsrl: Egy adatmemoria mutatd betdltése egy 16 bites valtozobol.
1. Melyik adatmutatét allitsa be (0, 1, 2).

2. Egy 16 bites valtozo, ahol a betdltendé mutato talalhato.
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WriteByte: Egy 8 bites szdm karakteressé alakitasat végzi. A paraméterezéstol fuiggéen képes
eléjel nélkali, és eldjeles szamok atalakitasara is. Lehetéség van a bevezeté 0’ karakterek
"SPACE’ karakterre torténé cseréjére. Képes kisebb szélességii Kiirasra is. Ebben az esetben,
ha a sz&m nem fér el a megadott helyen, az elejét csonkolja. Az atalakitandé szdmnak W
regiszterben kell lennie.
Paraméterek:
1. Ennyi szamjeggyel irjuk ki (1, 2, 3). Ez arra szolgal, hogy meghatarozzuk a kiiras
szélességét. Ha a szam nem fér bele a megadott szélessegii helyre, az elejét csonkolja.
Az 1 vagy 2 érték akkor hasznos, ha a szamunk csak egy, vagy kétszamjegyt lehet.
2. A szam elején el6forduld nulldkat mivel helyettesitse. Ha szokdz karaktert adunk
paraméternek, akkor a szam elején nem lesznek felesleges nullak.
3. Ha - karaktert adunk paraméternek, akkor a szamot eldjelhelyesen irja ki. Ugy
muikddik, hogy negativ szdm esetén a szdmot pozitivva alakitja, és ’-’ jelet ir az
elejére.

4. A karakterkiiro eljaras cime.

Egy pozitiv, harom karakterhely igénys szdm atalakitasanak algoritmusa a kdvetkezo:
WTemp valtozonak ’0’ értéket adunk.

A szdmbol 100-at kivonunk.

Ha nem csordul alul, megnoveljik WTemp-et és visszamegyink a 2. pontra.

WTemp karakteres formaban tartalmazza a szazasok szamat, amit Ki is irunk.

a ~ W N E

A szamhoz hozzdadunk 100-at, hogy az utolso, negativ eredményt adé Kkivonést
visszavonjuk.

WTemp valtozonak ’0’ ertéket adunk.

A szambol 10-et kivonunk.

Ha nem csordul alul, megnéveljuk WTemp-et és visszamegyunk a 7. pontra.

S

WTemp karakteres formaban tartalmazza a tizesek szamat, amit ki is irunk.

10. A szamhoz hozzaadunk 10-et, hogy az utolsd, negativ eredményt add Kkivonast
visszavonjuk.

11. WTemp valtozénak ’0’ értéket adunk.

12. Hozzéadjuk a szdmot, ami most az egyesek szdmat tartalmazza.

13. WTemp karakteres forméaban tartalmazza az egyesek szamat, ezt is Kiirjuk.
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WriteWord: 16 bites szdm karakteressé alakitasat végzi. A paraméterezéstol figgéen képes
eléjel nélkali, és eldjeles szamok atalakitasara is. Lehetéség van a bevezeté 0’ karakterek
"SPACE’ karakterre torténé cseréjére. Képes kisebb szélességii Kiirasra is. Ebben az esetben,
ha a szam nem fér el a megadott helyen, az elejét csonkolja. Az atalakitandd szdmnak a Num
valtozoban kell lennie.
Paraméterek:
1. Ennyi szamjeggyel irjuk ki (3, 4, 5). Ez arra szolgal, hogy meghatarozzuk a kiiras
szélességét. Ha a szam nem fér bele a megadott szélessegii helyre, az elejét csonkolja.
A 3 vagy 4 érték akkor hasznos, ha tudjuk, hogy a szamunk csak harom vagy
négyszamjegyi lehet.
2. A szam elején eléforduld nulldkat mivel helyettesitse. Mikddése megegyezik a
WriteByte makroval.
3. Ha'-' karaktert adunk paraméternek, akkor a szamot el6jelhelyesen irja ki. Mikodése
megegyezik a WriteByte makroval.
4. A karakterkiiro eljaras cime.
Algoritmusa alapvetéen megegyezik a WriteByte makro algoritmusaval. A kiilénbség csak az,

hogy 16 bites szamokkal dolgozik, és a kivonast 10000-¢l kezdi.
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10. A CD melléklet tartalma

Midi keverd.pdf

A jelenleg olvasott dokumentum

\MidiMixer
A program forraskodja, valamint a project fajljai (18 db).
Hasznalatahoz a teljes kdnyvtarat a C:\ meghajtdra kell méasolni,
majd a project f4jlt (MidiMixer.mcp) meg kell nyitni az MPLAB-ban (Project/Open).

\DataSheet
39632D.pdf

A PIC18F4550 mikrovezérlé adatlapja

hd44780.pdf
Az LCD kijelz6 adatlapja
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Main.asm

LIST P=18F4550, F=INHX32
#include <P18F4550.INC>
#include "macro.inc"

ActSens EQU OXFE ; ezt a bajtot kell kildeni Activ Sens lUzenetként
ActSensTime EQU .93 ; ilyen sidriséggel kuldjuk (300ms)

#define LcdRefresh PrgStatus,0 ; 1-re allitasaval jelezzik hogy a LCD-t frissiteni
kell

#define SysExMode PrgStatus,1 ; ha 1 akkor Sysex médban vagyunk

#define Save PrgStatus,2 ; ha 1 akkor beallitas mentése médban vagyunk
#define ADKeyb PrgStatus,3 ; az A/D és a bill. lekérdezésének valtasra
GLOBAL Delayusec ; mikroszekundumos varakozas, ids W-ben

GLOBAL Delaymsec ; milliszekundumos varakozéas, id8 W-ben

GLOBAL PrgStatus ; program allapot bitek

EXTERN Usartlnit, UsartRxlrq, UsartTx, UsartTxlrq

EXTERN LedInit, StringTolLcd

EXTERN Keyblnit, KeybPolling ; billentydzet

EXTERN ADInit, ADPolling ; A/D

EXTERN PresetNum, SaveData, SavePresetNum

EXTERN ADBanks, ADPrgs, ADChns ;beallitas mentéshez

; String interface

EXTERN CIrScr, CurPos, WriteChar, WriteTableStr, ClearLine, LcdString, Num
EXTERN WriteBytel, WriteByte2, WriteByte3 ; 1 bajtos elsjel nélkil
EXTERN WriteShortl, WriteShort2, WriteShort3 ; 1 bajtos elsjeles

EXTERN WriteWord3, WriteWord4, WriteWord5 ; 2 bajtos elsjel nélkul
EXTERN WriteIlnt3, Writelnt4, Writelnt5 ; 2 bajtos elgjeles

UDATA_ACS

; megszakitnal regisztermentéshez

WregTemp RES 1 ; W regiszter mentéséhez

StatusTemp RES 1 STATUS regiszter mentéséhez

BsrTemp RES 1 BSR regiszter mentéséhez

; altalanos valtozol

Delay RES 2 ; idsézitéshez szamlalo

PrgStatus RES 1 ; jelzsbiteket tartalmaz

Count RES 1 ; Mentésnél hasznalt szamlalo

ActSensCount RES 1 ; itt szamlaljuk hogy mikor kell Activ Sens-t kildeni
TimerPhase RES 1 ; O -> Keybord Irq, 1..8 -> AD Irg

; Reset vector
RESET_VECTOR CODE 0x0000
goto Main

; magas prioritasu megszakitas vector
HI_INT_VECTOR  CODE 0x0008

call UsartRxlrq
retfie FAST

; alacsony prioritasu megszakitas vector
LOW_INT_VECTOR CODE 0x0018
bra LowInt

81



Forraskdd melléklet: Main.asm

Roberto Benjami

CODE
; alacsony prioritasu megszakitas rutin

LowInt movTf STATUS, StatusTemp
movff  WREG, WregTemp
movTf BSR, BsrTemp

' btfss PIEL, TXIE
bra TxlrgEnd
btfss PIR1, TXIF
bra TxIrgEnd
call UsartTxlrq

TxIrgEnd

' btfss INTCON, TMROIF
bra TimerlrgEnd
mov T TimerPhase, W
btfss  STATUS, Z
call ADPolling
mov T TimerPhase, W
btfsc  STATUS, Z
call KeybPolling

; ha alulcsordul akkor 8-ro6l kezdjik Ujra

mov Iw 8

decf TimerPhase, T
btfss STATUS, C
movwT TimerPhase

; aktiv Sens Uzenet kildése

decf ActSensCount, f
bnz NoSendActSens
mov lw ActSens
call UsartTx
mov Iw ActSensTime
movwf  ActSensCount
NoSendActSens
btg ADKeyb
bcf INTCON, TMROIF
nop
TimerlrgEnd
movff BsrTemp, BSR
movff  WregTemp, WREG
movff  StatusTemp, STATUS
retfie

STATUS regiszter mentése
W regiszter mentése
BSR regiszter mentése

tiltva van TX irqg
TX megszakitas ?
nem

TimerO Irq ?
nem

skip ha == 0
ha TimerPhase !'= 0 -> ADIrqg

skip ha <> 0
ha ADKeyb = 1 -> Keyblrq

; BSR visszaallitasa

; W visszaallitéasa

; STATUS visszaallitasa

; fsprogram kezdete

Main call Init

; Féprogram hurok eleje

MainLoop btfsc LcdRefresh
call StringTolLcd
btfsc  Save
call PresetSave
bra MainLoop
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; szikséges perifériak és memoriateriletek beallitasa

’

clrf CurPos

Itblptr StartString

call WriteTableStr

bsf LcdRefresh

;"'0123456789ABCDEF"

StartString da Midi Mixer

da version v1.0

return

Delayusec

nit bcf
bcf

mov Iw
movwT

clrf
clrf

call
call
call
call

bsf

INTCON, GIEH
INTCON, GIEL

0x07
ADCON1

PrgStatus
TimerPhase

LcdInit
ADInit
Usartlnit
Keyblnit

RCON, IPEN

; magas irq tiltas
; alacsony irq tiltas

; ANO..AN7: analdg, AN8..AN12 digitalis

; PrgStatus = 0
; fazis = 0

; LCD kijelzs bekapcs
; A/D csatornak

; soros port

; billentytzet

; kettds szintd megszakitas eng.

TimerO irg beallitas
mov Iw
movwF
bcf
bsf
bsf
bsT

B"11000110"
TOCON

INTCON2, TMROIP
INTCON, TMROIE
INTCON, GIEH
INTCON, GIEL

; 8bites, 1:128

; alacsony prioritas
; megsz. eng.

; magas irq eng.

; alacsony irq eng.

szoveg kiirasa * Midi mixer "

1..256 mikroszekundumos varakozas
idé = W mikroszekundum, tavoli call hivassal teljesen pontos idszitést ad 40MHz-en

movwF
nop
bra
nop
nop
nop
nop
nop
nop
nop
decfsz
bnz
return

Delay

$ + 10

Delay
Delayusec + 6
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; 1..256 milliszekundumos varakozas
; 1dé = W milliszekundum, tavoli call hivassal teljesen pontos idszitést ad 40MHz-en
Delaymsec movwf  Delay + 1
nop
nop
nop
nop
mov Iw .249
bra $+4
mov lw .250
rcall Delayusec
mov Iw .250
rcall Delayusec
mov lw .250
rcall Delayusec
mov Iw .249
rcall Delayusec
nop
nop
nop
decfsz Delay + 1
bnz Delaymsec + .14
return
; beadllitasok adat EEPROM-ba térténs elmentése
PresetSave mov lw SavePresetNum
movwF EEADR
bcf EECON1, EEPGD
bcf EECON1, CFGS
bsf EECON1, RD
movf PresetNum, W
cpfseq EEDATA ; csak akkor Trjuk at ha kialénbozs
rcall EeWrite
movf PresetNum, W
mul Iw .24
movf PRODL, W
addlw SaveData
movwT EEADR
; bankok mentése
Ifsr 0, ADBanks
mov Iw 8
movwF Count
PSavel bcf EECON1, EEPGD
bcf EECON1, CFGS
bsf EECON1, RD
movf POSTINCO, W
cpfseq EEDATA ; csak akkor Trjuk at ha kiulénbdzs
rcall EeWrite
incf EEADR, f
decfsz Count, f
bra PSavel
; programok mentése
I1fsr 0, ADPrgs
mov lw 8
movwF Count
PSave2 bcf EECON1, EEPGD
bcf EECON1, CFGS
bsf EECON1, RD
movf POSTINCO, W
cpfseq EEDATA
rcall EeWrite
incf EEADR, f
decfsz Count, f
bra PSave2
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; csatornak mentése

PSave3

Ifsr
mov Iw
movwF
bcf
bcf
bsf
movF
cpfseq
rcall
incf
decfsz
bra

bcf
return

0, ADChns

8

Count
EECON1, EEPGD
EECON1, CFGS
EECON1, RD
POSTINCO, W
EEDATA
EeWrite
EEADR, f
Count, f
PSave3

Save

; egy bajt irasa adat EEPROM-ba

EeWrite

END

movwF
bcf
bcf
bsf
bcf
mov Iw
movwF
mov lw
movwF
bsT
btfsc
bra
bsf
bcf
return

EEDATA
EECON1, EEPGD
EECON1, CFGS
EECON1, WREN
INTCON, GIE
55h

EECON2

OAAh ;
EECON2
EECON1, WR
EECON1, WR
$-2

INTCON, GIE
EECON1, WREN

(adat = W, cim
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LIST P=18F4550, F=INHX32

GLOBAL

Eedata

SaveData

SavePresetNum

Programs.asm

SaveData, SavePresetNum, PrgBanks

CODE

; Volume az

0xFO00000

1..8 csatornara

de o, o, 0, 0, O,
de o, o, 0, 0, O,
de o, 1, 2, 3, 4,
; Pan az 1..8 csatornara

de o, o, 0, 0, O,
de i, 1, 1, 1, 1,
de o, 1, 2, 3, 4,
; Reverb az 1..8 csatornara
de o, 0, 0, 0, O,
de 2, 2, 2, 2, 2,
de o, 1, 2, 3, 4,
; Chorus az 1..8 csatornara
de o, o, o0, O, O,
de 3, 3, 3, 3, 3,
de o, 1, 2, 3, 4,
; Tobb paraméter a 10 csato
de o, 0, 0, 0, O,
de o, 1, 2, 3, 4,
de 9, 9, 9, 9, 9,
; Volume a 9..16 csatornara
de o, o, 0, 0, O,
de o, o, 0, 0, O,
de 8, 9,.10,.11,.12,.
; Pan a 9..16 csatornara

de o, o, 0, 0, O,
de i, 1, 1, 1, 1,
de 8, 9,.10,.11,.12,.
; Reverb a 9..16 csatornara
de o, 0, o0, 0, O,
de 2, 2, 2, 2, 2,
de 8, 9,.10,.11,.12,.
; Chorus a 9..16 csatornara
de o, 0, 0, 0, O,
de 3, 3, 3, 3, 3,
de 8, 9,.10,.11,.12,.
; Reverb, Chorus, SBfiltr,
de o, o, 1, 1, O,
de 2, 3, 0, 1, 2,
de o, o, 0, 0, 1,
de 0 ; bekapcsoléaskor

0, O, O ; preset O
0, 0, O ; preset O
5, 6, 7 ; preset 0O
0, 0, O ; preset 1
1, 1, 1 ; preset 1
5, 6, 7 ; preset 1
0, 0, O ; preset 2
2, 2, 2 ; preset 2
5, 6, 7 ; preset 2
0, 0, O ; preset 3
3, 3, 3 ; preset 3
5, 6, 7 ; preset 3
rnara

0, 1, 1 ; preset 4
5, 0, 1 ; preset 4
9, 9, 9 ; preset 4
0, O, O ; preset 5
0, 0, O ; preset 5
13,.14,.15 ; preset 5
0, 0, O ; preset 6
1, 1, 1 ; preset 6
13,.14,.15 ; preset 6
0, 0, O ; preset 7
2, 2, 2 ; preset 7
13,.14,.15 ; preset 7
0, 0, O ; preset 8
3, 3, 3 ; preset 8
13,.14,.15 ; preset 8
SBRes 1,2 csatornara
0, 1, 1 ; preset 9
3, 0, 1 ; preset 9
1, 1, 1 ; preset 9
ez lesz kivalasztva

86

bank
program
chn

bank
program
chn

bank
program
chn

bank
program
chn

bank
program
chn

bank
program
chn

bank
program
chn

bank
program
chn

bank
program
chn

bank
program
chn

Roberto Benjami



Forraskod melléklet: Programs.asm

Roberto Benjami

CODE

PrgBanks

PrgBankO

PrgBankl

PrgVolume

;Minta:

PrgPan

;Minta:

PrgReverb

;Minta:

PrgChorus

;Minta:

PrgBreath

;Minta:

PrgExprsion

;Minta:

PrgModulat

;Minta:

PrgPitchBend

;Minta:

PrgbamperPedal

;Minta:

dw
dw
dw
db

2

PrgBankO

PrgBankl

.10

PrgVolume

PrgPan

PrgReverb

PrgChorus

PrgBreath

PrgExprsion

PrgModulat

PrgvVolumeAll

PrgPitchBend

PrgDamperPedal

Normale Bank ', O

2

PrgSBFilCutoff

PrgSBResonance

" Creative Bank ™, O

8 ; érzékenység

3 ; kuldend& uzenet hossza

0B0O0O1, 0700, 0002

OF0, *".Volume ", OF2, " c', OF1, O
"3.Volume 127 c02"

8

3

0B0OO1, OAOO0, 0002

OF0, *.Pan ", OF3, " c", OF1, O
"4 _Pan -12 c02™

8

3

0B0O01, 5B00, 0002

OF0, ".Reverb ", OF2, " c", OF1, O
"8.Reverb 57 cl2"

8

3

0B0OO1, 5D00, 0002

OF0, ".Chorus ", OF2, " c", OF1, O
"2_.Chorus 75 c05"

8

3

0B0O01, 0200, 0002

OF0, *".Breath ", OF2, " c", OF1, O
"7 .Breath 98 cl16"

8

3

0BOO1, 0BOO, 0002

OF0, ".Exprsn ', OF2, " c'", OF1, O
"5_Exprsn 112 c10"

8

3

0B0OO1, 0100, 0002

OF0, *_Modula **, OF2, " c", OF1, O
""5_Modula 103 c09"

2

3

OE001, 0006, 0005

OF0, ".Pitch"™, OF5, " c", OF1, O
"7 .PichB-3600 cl11"

.512 ; érzékenység

3 ; killdends tUzenet hossza

0BOO1, 4000, 0007

OF0, '_.Damper **, OF6, " c", OF1, O
"*'3.Damper off c02"
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PrgVolumeAll

;Minta:

PrgSBFilCutoff

;Minta:

PrgSBResonance

;Minta:

END

dw
dw
dw
dw
dw
dw
dw
dw
dw
dw
dw
dw
dw
dw
dw
dw
dw
dw
db

dw
dw
dw
dw
db

dw
dw
dw
dw
db

8
30

0B0OOO, 0700,
0B100, 0700,
0B200, 0700,
0B300, 0700,
0B400, 0700,
0B500, 0700,
0B600, 0700,
0B700, 0700,
0B800, 0700,
0B900, 0700,
0BAOO, 0700,
0BB0OO, 0700,
0BCOO, 0700,
0BDOO, 0700,
OBEOO, 0700,
0BF0OO, 0700,

OFO, ™

8
9

-Volume
"6.Volume

0002
0002
0002
0002
0002
0002
0002
0002
0002
0002
0002
0002
0002
0002
0002
0002

", OF2, ™

103 all™

all™, 0

0BOO1, 6300, 7F00, 6200, 1500
0600, 4000, 2600, 0002

OFO,

8
9

"_FiltCt v

"5_FiltCt

109 c09"

, OF2, ™

c", OF1, O

0BOO1, 6300, 7f00, 6200, 1600
0600, 4000, 2600, 0002

OFO,

" _Reso
"5_Reso

", OF2,
19 c09™

" c", OF1, O
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LIST P=18F4550, F=INHX32
#include <P18F4550.INC>

#include "macro.inc"

Keyb.asm

#define LcdRefresh PrgStatus,0 ; ha 1, akkor a kijelzst frissiteni kell
#define SysExMode PrgStatus,1 ; ha 1, akkor Sysex médban vagyunk

#define Save PrgStatus,2 ; ha 1, akkor Osszeallitas mentése szikséges
; billentylzet matrix

#define KeybCol PORTD ; 8 matrix oszlop

#define KeybRowl PORTC, O ; potenciométer szelektald gombok
#define KeybRow2 PORTC, 1 ; programvalaszté funkcidk gombjai
#define KeybRow3 PORTC, 2 ; Jelenleg nincs hasznalva
#define KeybRowlTr TRISC, O ; adat irany

#define KeybRow2Tr TRISC, 1 ; adat irany

#define KeybRow3Tr TRISC, 2 ; adat irany

; billentytzet kiosztasa

bPrgMinus EQU 1 ; Prg- gomb

bPrgPlus EQU 2 ; Prg+ gomb

bChnMinus EQU 3 ; Chn- gomb

bChnPlus EQU 4 ; Chn+ gomb

bSystemReset EQU 5 ; System Reset gomb

bBankSel EQU 6 ; Bank Select gomb

bPresetMinus EQU 7 ; Preset- gomb

bPresetPlus EQU 8 ; Preset+ gomb

GLOBAL KeyblInit, KeybPolling, PresetNum

GLOBAL ADBanks, ADPrgs, ADChns

EXTERN SaveData, SavePresetNum

EXTERN PrgStatus

EXTERN PrgBanks, ADMsgPtr, ADMsgSens, ADVal

; String interface
CurPos, WriteChar, WriteTableStr, ClearLine, LcdString, Num
WriteBytel, WriteByte2, WriteByte3 ; 1 bajtos elsjel nélkil

EXTERN
EXTERN
EXTERN
EXTERN
EXTERN

EXTERN
EXTERN
PresetSize

UDATA_ACS
ADSelect
BankSelect
PrgSelect
PresetNum
Buttons
ButtonsPressd
Count
ADNumLcd

Programs
ADBanks
ADPrgs
ADChns

WriteShortl, WriteShort2, WriteShort3

1 bajtos elsjeles

WriteWord3, WriteWord4, WriteWord5 ; 2 bajtos elsjel nélkul

Writelnt3, Writelnt4, Writelnt5

2 bajtos elgjeles

PrgNameWrite, PrgNameWrite2

FifoFree, UsartTx

EQU

RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES

UDATA
RES
RES
RES

.10 ; ennyi programdsszeallitast hasznalhatunk

1 ;
1 ;
1 ;
1 ;
1 ;
1 ;
1 ;
1 ;
0x0260
8 ;
8 ;
8 ;

aktualisan kivalasztott potenciométer szama
kivalasztott potenciométerhez tartozé bank
kivalasztott potenciométerhez tartozé program szama
aktualis Preset szama (0..9)

billentytzetmatrix aktualis sora

lenyomott nyomégomb kdédja

ciklusszamlalé

programkiirasnal ehhez a potenciométerhez szama

potenciométerekhez hozzarendelt bankok szama
potenciométerekhez hozzarendelt programok szama
potenciométerekhez hozzarendelt csatornak szama
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CODE

; nyolc program feltdoltése adat EEPROM-bOl Preset értékét PresetNum tartalmazza
PresetLoad btfsc Save

return ; ha mentés folyik, akkor kilépink
movf PresetNum, W
mul lw .24

movf PRODL, W
addlw SaveData
movwF EEADR

; bankok feltoltése
Ifsr 1, ADBanks

mov Iw 8
movwF Count

PLoadl bcf EECON1, EEPGD
bcf EECON1, CFGS
bsf EECON1, RD

movff EEDATA, POSTINC1
incf EEADR, f

decfsz Count, f

bra PLoadl

; programok feltoltése
Ifsr 1, ADPrgs

mov lw 8
movwF Count

PLoad2 bcf EECON1, EEPGD
bcf EECON1, CFGS
bsf EECON1, RD

movff EEDATA, POSTINC1
incf EEADR, f

decfsz Count, f

bra PLoad2

; csatornak feltoltése
Ifsr 1, ADChns

mov lw 8
movwT Count

PLoad3 bcf EECON1, EEPGD
bcf EECON1, CFGS
bsf EECON1, RD

movff EEDATA, POSTINC1
incf EEADR, f

decfsz Count, f

bra PLoad3

; programmutatok feltdltése
mov Iw 8
movwF Count
clrf ADSelect
LoadPtrsLoop rcall MsgPtrLoad
incf ADSelect, f
decfsz Count, f
bra LoadPtrsLoop

return
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; ADSelect altal kivalasztott lUzenet mutatéjanak betdltése

MsgPtrLoad Itblptr PrgBanks ; Bank pointer témb
Ifsrb 1, ADBanks, ADSelect
bcf STATUS, C
ricf INDF1, W ; bank szama
addlw 2

addwf  TBLPTRL, F
btfsc STATUS, C
incft TBLPTRH,

TBLRD *+
movF TABLAT, W
TBLRD *+

movff  TABLAT, TBLPTRH
movwf  TBLPTRL

I1fsrb 1, ADPrgs, ADSelect

bcf STATUS, C
ricf INDF1, W ; program szama
addlw 2

addwf  TBLPTRL
btfsc STATUS, C
incf TBLPTRH, f

I1fsrw 1, ADMsgPtr, ADSelect

tbird *+

movf TABLAT, W

movwF POSTINC1

tbird *+

movff  TABLAT, POSTINC1
movff  TABLAT, TBLPTRH
movwF TBLPTRL

Ifsrw 1, ADMsgSens, ADSelect

tbird *+
movff TABLAT, POSTINC1
tblrd *+

movff  TABLAT, POSTINC1

return

; billentytizet inicializalasa + beallitasok betoltése EEPROM-ban taroltak alapjan
KeyblInit bcf Save

mov lw SavePresetNum

movwF EEADR

bcf EECON1, EEPGD
bcf EECON1, CFGS
bsf EECON1, RD
movTf EEDATA, PresetNum ; PresetNum
rcall PresetlLoad
clrf ADSelect ; kovalasztott potenciométer = 0 (1.)
I1fsr 1, ADBanks
movTf INDF1, BankSelect ; kivalasztott bank
Ifsr 1, ADPrgs
movff INDF1, PrgSelect ; kivalasztott program
clrf Buttons
clrf ButtonsPressd
return
; Billentydzet lekérdezése, feldolgozasa Polling moédszerrel
KeybPol ling bcf KeybRowlTr ; kimenet legyen
bcf KeybRowl ; alacsony logikai szint
nop
comf KeybCol, W ; sor visszaolvasasa és negalasa
movwT Buttons
bsfT KeybRowl magas logikai szint

bsf KeybRowlTr
bz KeybPrg

bemenet legyen
ha nincs lenyomva semmi
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mov lw .16

movwF CurPos
movF ADSelect, W
btfsc Buttons, 7
mov lw 7

btfsc Buttons, 6
mov Iw 6

btfsc Buttons, 5
mov lw 5

btfsc Buttons, 4
mov Iw 4

btfsc Buttons, 3
mov lw 3

btfsc Buttons, 2
mov Iw 2

btfsc Buttons, 1
mov Iw 1

btfsc Buttons, O
mov Iw 0

movwF ADSelect

potenciométer kivalasztdé gombok lekérdezése, ADSelect beallitasa

ez lett kivalasztva

; kivalasztott potenciométer bankjanak és programjanak kiolvasasa

I1fsrb 1, ADBanks, ADSelect
movff INDF1, BankSelect
Ifsrb 1, ADPrgs, ADSelect
movff INDF1, PrgSelect
call PrgNameWrite

return

Aktualisan kivalasztott bank szama
Aktualisan kivalasztott program szama

nevét kiirni

; programvalasztdé gombok lekérdezése
KeybPrg btfsc Save
return

; Buttons 8 bitje = lenyomott gombok

kimenet
2. sor

sor visszaolvasasa és negaléasa

egyik gomb sincs lenyomva

lenyomott gomb kédja

bcf KeybRow2Tr
bcf KeybRow2
nop
comf KeybCol, W
movwF Buttons
bsf KeybRow2
bsf KeybRow2Tr
bz KeybNo

; ha le van nyomva, BottonsPressd -be eltarolni hogy melyik
btfsc Buttons, 0O
mov Iw bPrgMinus
btfsc Buttons, 1
moviw  bPrgPlus
btfsc Buttons, 2
mov Iw bChnMinus
btfsc Buttons, 3
mov lw bChnPlus
btfsc Buttons, 4
mov Iw bSystemReset
btfsc Buttons, 5
mov lw bBankSel
btfsc Buttons, 6
mov Iw bPresetMinus
btfsc Buttons, 7
mov lw bPresetPlus
movwT ButtonsPressd
return
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; nincs lenyomva 1 billentyd sem, de lehet hogy most lett felengedve

KeybNo movT ButtonsPressd, W
btfsc STATUS, Z ;
return ;
clrf ButtonsPressd
addlw -1
bz KbPrgMinus ;
addlw -1
bz KbPrgPlus ;
addlw -1
bz KbChnMinus ;
addlw -1
bz KbChnPlus ;
addlw -1
bz KbSystemReset ;
addlw -1
bz KbBanksSel ;
addlw -1
bz KbPresetMinus ;
addlw -1
bz KbPresetPlus ;
return

; program léptetés lefelé

KbPrgMinus tstfsz PrgSelect ;
decf PrgSelect, f ;
bra KbPrgend ;

; program léptetés felfelé

KbPrgPlus I1tblptr PrgBanks ;
bcf STATUS, C
ricf BankSelect, W ;
addlw 2
addwf  TBLPTRL, f
btfsc  STATUS, C
incf TBLPTRH, f

; kivalasztott bank mutatéja -> TBLPTR

TBLRD  *+

movT TABLAT, W
TBLRD  *+

movff  TABLAT, TBLPTRH
movwF TBLPTRL

elszsleg volt ?
akkor sem -> kiléplnk

"Program-" most felengedve
"Program+" most felengedve
“Chn-" most felengedve

“"Chn+* most felengedve

"System Reset” most felengedve
“"Bank Select® most felengedve
"Preset-" most felengedve

“"Preset+" most felengedve

skip ha Program == 0
Program csokkentése
ugyanaz a vége mint program+ -nal

Bank pointer tomb

kivalasztott potenciométer bank szama

; ha kivalaszott bank programjainak szama <> PrgSelect + 1 -> PrgSelect++

TBLRD *+ ;
incf PrgSelect, W

cpfseq TABLAT

incf PrgSelect, f

; kivalasztott program eltarolasa

KbPrgEnd Ifsrb 1, ADBanks, ADSelect
movff BankSelect, INDF1
I1fsrb 1, ADPrgs, ADSelect
movTf PrgSelect, INDF1
bsfT Save

; Ujonnan kivalasztott program betdltése és nevének
rcall MsgPtrLoad
movT ADSelect, W
call PrgNameWrite
return

; csatorna léptetés lefelé

KbChnMinus I1fsrb 1, ADChns, ADSelect
tstfsz INDF1 ;
decf INDF1, f ;
mov T ADSelect, W
call PrgNameWrite ;
bsf Save ;
return
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csatorna léptetés felfelé

KbChnPlus Ifsrb 1, ADChns, ADSelect
mov Iw .15
subwf INDF1, W ; 15 2
btfss STATUS, Z
incf INDF1, f ; nem -> csatorna++
movF ADSelect, W
call PrgNameWrite ; LCD-re kiirni
bsf Save ; menteni
return

; Peset Minus gomb felengedése esetén elszs beallitascsoport valasztasa

KbPresetMinus movf PresetNum, W
bz $+6 ; 0 -> nem csokkentjuk
decf PresetNum, f
rcall PresetLoad
bra PresetWrite

; Peset Plus gomb felengedése esetén kdvetkezs beallitascsoport valasztasa
KbPresetPlus mov T PresetNum, W
sublw  PresetSize - 1

bz $+6 ; mar az utolsé -> nem noveljuk
incf PresetNum, f

rcall PresetLoad

bra PresetWrite

; System Reset gomb felengedése esetén control reset lUzenet az 6sszes csatornara
KbSystemReset  btfsc  SysExMode

return ; SysEx médban nem kildink semmit
moviw 4

cpfsgt FifoFree

return ; nincs elég hely a Fifoban

mov Iw OXFF

call UsartTx ; aktualis bajt kuldése soros porton
bsf INTCON, GIE ; Irq tiltas feloldasa

clrf CurPos

call ClearLine ; elss sort letorolni

Itblptr SysResetText

call WriteTableStr ; masodik sorba " System Reset "
bsf LcdRefresh

return

; Bank Select gomb felengedése esetén
KbBanksSel Itblptr PrgBanks ; Bank pointer toémb
tblrd *

; program szam nullazasa hogy a masik bankbol eldlrsl indul junk
clrf PrgSelect

incf BankSelect, T ; bank megnévelése
; ha elértiuk az utols6 bankot, akkor kinullazzuk (kérbejarunk)

movF TABLAT, W

cpfslt BankSelect

clrf BankSelect

; TBLPTR = kivalasztott bank mutatéja

bcf STATUS, C
ricf BankSelect, W
addlw 2

addwf  TBLPTRL, F
btfsc  STATUS, C
incf TBLPTRH, f

tblrd *+
mov T TABLAT, W
tblrd *+

movff  TABLAT, TBLPTRH
movwF TBLPTRL

94



Forraskod melléklet: Keyb.asm Roberto Benjami

; TBLPTR = kivalaszott bank szdvege
*

tbird
ricf TABLAT, W
addlw 2

addwf TBLPTRL, F
btfsc STATUS, C
incf TBLPTRH, f

; kurzorpoz = 0, els8 sorba bank neve, masodik sor torlés

clrf CurPos

call WriteTableStr
call ClearLine

bsf LcdRefresh
return

LCD kijelzdre kiirni az aktualis Preset szamat
resetWrite clrf CurPos

Itblptr PresetText

call WriteTableStr

Tur vt

incf PresetNum, W
call WriteByte2
bsf Save

call ClearLine
bsT LcdRefresh

; kivalasztott potenciométer bankjanak és programjanak kiolvasasa
Ifsrb 1, ADBanks, ADSelect

movff INDF1, BankSelect ; Aktualisan kivalasztott bank szama
I1fsrb 1, ADPrgs, ADSelect
movff INDF1, PrgSelect ; Aktualisan kivalasztott program szama
return

PresetText db "Preset Change ", O

SysResetText db ' System Reset ", O

END
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LIST P=18F4550, F=INHX32
#include <P18F4550.INC>

#include "macro.inc"

Roberto Benjami

ADConv.asm

#define LcdRefresh PrgStatus,0 ; ha 1, akkor a kijelzst frissiteni kell
#define SysExMode PrgStatus,1 ; ha 1, akkor Sysex médban vagyunk
GLOBAL ADInit, ADPolling
GLOBAL ADMsgPtr, ADMsgSens, ADVal
EXTERN PrgStatus
EXTERN PrgBanks, PrgNameWrite2, ADChns, ADNumLcd
EXTERN FifoFree, UsartTx
UDATA_ACS
ADNum RES 1 ; aktualis A/D csatorna (0..7)
ADAbsDel ta RES 2
Count RES 1
Temp RES 1
ADArrays UDATA  0x0220
ADVal RES 16
ADMsgVal RES 16
ADMsgSens RES 16
ADMsgPtr RES 16
CODE
ADINit moviw  B"00000111"
movwf  ADCON1 ; VREF=tép, ANO-AN7 A/D be
mov Iw B*10111110" ; jobbra igazit, Acq Time = 20
movwf  ADCON2 ; clock = Fosc/64
clrf ADNum
Ifsr 0, ADval
Ifsr 1, ADMsgVval
ADInitLoop
bcf STATUS, C
ricf ADNum, W
ricf WREG, W
movwf  ADCONO
bsf ADCONO, ADON
bsf ADCONO, GO
btfsc  ADCONO, DONE ; befejezte az A/D atalakitast ?
bra $ -2
movff  ADRESL, POSTINCO
movff  ADRESH, POSTINCO
movff  ADRESL, POSTINC1
movff  ADRESH, POSTINC1
incf ADNum, f
mov lw 8
cpfseq ADNum
bra ADInitLoop
clrf ADNum
clrf ADCONO
bsfT ADCONO, ADON
bsf ADCONO, GO
return
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ADPolling btfsc  ADCONO, DONE ; befejezte az A/D atalakitast ?
return ; nem
btfsc  SysExMode ; sysex mod ?
return ; igen -> nem kuldink sajat lUzenetet

; aktualis érték elmentése ADVal tombbe

Ifsrw 1, ADVal, ADNum
movff  ADRESL, POSTINC1
movff  ADRESH, POSTINC1

; utolsé Uzenetkor mennyi volt az A/D értéke ?

I1fsrw 1, ADMsgval, ADNum
movff POSTINC1, ADAbsDelta
movff POSTDEC1, ADAbsDelta + 1
; ADAbsDelta = régi A/D - aktualis A/D
movT ADRESL, W
subwf  ADAbsDelta, T
movf ADRESH, W
subwfb ADAbsDelta + 1, f
bnn ADPDel taPoz ; pozitiv kuldnbség

; negativ kiulonbségnél elsjelforditas

comf ADAbsDelta + 1,

negf ADAbsDelta

btfsc  STATUS, C

incf ADAbsDelta + 1
ADPDel taPoz Ifsrw 1, ADMsgSens, ADNum ; érzékenység tomb megcimzése
; ADAbsDelta = valtozas - érzékenység

mov T POSTINC1, W

subwf  ADAbsDelta, T

movf INDF1, W

subwfb ADAbsDelta + 1, f

bn ADNext ; érzékenység alatti valtozas

; Uzenet kiuldése

Ifsrw 1, ADMsgPtr, ADNum

movff  POSTINC1, TBLPTRL

movff  POSTDEC1, TBLPTRH

tblrd *+

tblrd *+

tblrd *+

mov T TABLAT, W

addlw 6

cpfsgt FifoFree

bra ADNext ; nincs elég hely a Fifoban
movff  TABLAT, Count

tblrd >+

bcf INTCON, GIE ; Irg tiltas, Fifo hasznalat miatt
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; Uzenetbajt tipus szerinti elagazas
ADMsgLoop tbird *+
bcf STATUS, C
mov T PCL, W
ricf TABLAT, W

tblrd *+

addwf PCL, f
bra ADMsgDTO
bra ADMsgDT1
bra ADMsgDT2
bra ADMsgDT3
bra ADMsgDT4
bra ADMsgDT5
bra ADMsgDT6
bra ADMsgDT7
bra ADMsgDTO
bra ADMsgDTO
bra ADMsgDTO
bra ADMsgDTO
bra ADMsgDTO
bra ADMsgDTO
bra ADMsgDTO
bra ADMsgDTO

; siman az értéket elkuldeni
ADMsgDTO movT TABLAT, W
bra ADMsgSendByte

; + csatornaszam

ADMsgDT1 I1fsrb 1, ADChns, ADNum
movF TABLAT, W
addwf INDF1, W
bra ADMsgSendByte

; elsjel nélkiali 7 bites

ADMsgDT2 movff  ADRESL, Temp
rrcf ADRESH, W
rrcf Temp, F
rrcf ADRESH, W
rrcf WREG, W
rrcf Temp, F

bcf STATUS, C
rrcf Temp, W
bra ADMsgSendByte

ADMsgDT3 moviw  3F
btfsc  ADRESH, 1
moviw 40
bra ADMsgSendByte
; elsjeles 7 bites lo, -64..63 lo
ADMsgDT4 rrcf ADRESH, W
rrcf ADRESL, W
bcf STATUS, C
rrcft WREG, W
bcf STATUS, C
rrcf WREG, W
addlw 40
andlw  7F
bra ADMsgSendByte
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; 14 bites hi

ADMsgDT5 movTf
rrcf
rrcf
rrcf
rrcf
bcf
rrcf
bra

; 14 bites lo

ADMsgDT6 swapf
andlw
bra

; kapcsold jellegt

ADMsgDT7 clrf
btfsc
bra
mov Iw
movwF
mov Iw
bra

ADMsgDT70n
mov Iw
movwF
mov lw
bra

ADRESL, Temp
ADRESH, W
Temp, F

WREG, W

Temp, F
STATUS, C
Temp, W
ADMsgSendByte

ADRESL, W
070
ADMsgSendByte

ADRESL
ADRESH, 1
ADMsgDT70n
HIGH .256
ADRESH

0
ADMsgSendByte

HIGH .768
ADRESH

.64
ADMsgSendByte

bsf

; elkuldott Uzenethez tartoz6é A/D eltarolasa
1, ADMsgval, ADNum
ADRESL, POSTINC1
ADRESH, POSTINC1

Ifsrw
movTf
movfTf

UsartTx
Count
ADMsgLoop

INTCON, GIE

; elkildott Uzenet megjelenitése

movff
call

ADNum, ADNumLcd

PrgNameWrite2

; bajt kildése soros porton

Irg tiltas feloldéasa

; kovetkezs A/D csatorna, konverzid start

ADNext incf
bcf
bcf
ricf
ricf
movwF
bsf
bsf

return

END

ADNum, f
ADNum, 3
STATUS, C
ADNum, W
WREG, W
ADCONO
ADCONO, ADON
ADCONO, GO

99

; csak 0..7 lehet



Forraskod melléklet: PrgWrite.asm Roberto Benjami

PrgWrite.asm

LIST P=18F4550, F=INHX32
#include <P18F4550.INC>
#include "macro.inc"

#define LcdRefresh PrgStatus,0 ;ha 1, akkor a kijelzst frissiteni kell
GLOBAL PrgNameWrite, PrgNameWrite2, ADNumLcd
EXTERN PrgStatus
EXTERN PrgBanks, ADVal, ADMsgPtr, ADBanks, ADChns
EXTERN CurPos, WriteChar, Num, WriteTableStr
EXTERN WriteBytel, WriteByte2, WriteByte3 ; 1 bajtos elsjel nélkil
EXTERN WriteShortl, WriteShort2, WriteShort3 ; 1 bajtos elsjeles
EXTERN WriteWord3, WriteWord4, WriteWord5 ; 2 bajtos elsjel nélkul
EXTERN Writelnt3, Writelnt4, Writelnt5 ; 2 bajtos elsjeles
UDATA_ACS

ADNumLcd RES 1 programkiirasnal ehhez a potenciométerhez szama

Temp RES 1 atmeneti téaroléashoz

CODE

; LCD re egy A/D-hez tartozé lUzenet nevét és paramétereit
; be: W - A/D atalakité széama (0..7)
PrgNameWrite movwf  ADNumLcd

Ifsrw 1, ADMsgPtr, ADNumLcd

movTf POSTINC1, TBLPTRL

movff POSTDEC1, TBLPTRH

tblrd *+

thlrd *+

thlrd *+

bcf STATUS, C

ricf TABLAT, W ; Uzenet adatainak hossza
thlrd *+

addwf TBLPTRL, F
btfsc STATUS, C
incf TBLPTRH, f

; ha nem kell a programmeméria tablazat cimét kiszamitani itt indulhat
PrgNameWrite2 mov lw .16
movwf  CurPos

PrgNameLoop tbird *+

movf TABLAT, W
bz LcdEnd ; #0 karakter a szdveg vége

movT TABLAT, W
addlw 0x10
bc LcdCmd

movf TABLAT, W
call WriteChar
bra PrgNameLoop

; bank nevének kiirasa a felsé sorba

LcdEnd Itblptr PrgBanks
Ifsrb 1, ADBanks, ADNumLcd
bcf STATUS, C
ricf INDF1, W
addlw 2

addwf  TBLPTRL, F
btfsc STATUS, C
incf TBLPTRH, f

tbird *+
movf TABLAT, W
tblrd *+

movff  TABLAT, TBLPTRH
movwf  TBLPTRL
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; TBLPTR = kivalaszott b
tbird
ricf
addlw
addwf
btfsc
incf

clrf
call
bsf
return

; vezérlskarakter (FO..F

LcdCmd bcf
movff
ricf
addwf
bra
bra
bra

(0..127)
bra
bra

(0..16383)
bra

8192..8191)
bra

; ezek a parancskoédok je
bra
bra
bra
bra
bra
bra
bra
bra
bra

szama
movf
addlw
call
bra

; potenciométer
LcdMFO

ank szbvege
*

TABLAT, W

2

TBLPTRL, f
STATUS, C

TBLPTRH, f

CurPos
WriteTableStr
LcdRefresh

F -> 00..0F) szerinti elagazas
STATUS, C

PCL, Temp

WREG, W

PCL, F

LcdMFO ;
LcdMF1 ;
LcdMF2 ; A/D
A/D
A/D

LcdMF3 ;
LcdMF4 ;

LcdMF5

LcdMF6 ;
lenleg nincsenek hasznalva,
PrgNameLoop
PrgNameLoop
PrgNameLoop
PrgNameLoop
PrgNameLoop
PrgNameLoop
PrgNameLoop
PrgNameLoop
PrgNameLoop

ADNumLcd, W
-1-
WriteChar
PrgNameLoop

eredmény

eredmény
eredmény

eredmény

eredmény

potenciométer szama
csatorna szama

elsjel nélkuli 7 bites

elsjeles 7 bites (-64..63)
elsjel nélkiuli 14 bites

eléjeles 14 bites (-

kétallapotu (off, on)

csinal semmit (hurok elejére vissza)

; csatorna szam
LcdMF1 Ifsrb
incf
call
bra

1, ADChns, ADNumLcd
INDF1, W
WriteByte2
PrgNameLoop

; A/D eredmény elsjel né

LcdMF2 Ifsrw
movff
rrcf
rrcf
rrcf
rrcf
rrcf
bcf
rrcf
call
bra

Ikuli 7 bites (0..127)
1, ADVal, ADNumLcd
POSTINC1, Temp ; lo
INDF1, W ;
Temp, F

INDF1, W ;
WREG, W

Temp,

STATUS, C

Temp, W

WriteByte3

PrgNamelLoop
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; A/D eredmény elsjeles

LcdMF3 Ifsrw
movff
rrcf
rrcf
rrcf
rrcf
rrcf
bcf
rrcf
addlw
call
bra

7 bites (-64..63)
1, ADvVal, ADNumLcd

POSTINC1, Temp ; 1o

INDF1, W ; hi
Temp, F

INDF1, W ; hi
WREG, W

Temp, F

STATUS, C

Temp, W

-.64

WriteShort2

PrgNameLoop

; A/D eredmény elgjel nélkuli 14 bites (0..16383)

LcdMF4 Ifsrw
swapf
andlw
movwF
swapf
andlw
movwT
swapf
andlw
iorwf
call
bra

1, ADVal, ADNumLcd
INDF1, W
OxFO

Num
POSTINC1, W
OXO0F

Num + 1
INDF1, W
OxFO

Num + 1, F
WriteWord5
PrgNameLoop

; A/D eredmény eléjeles

LcdMF5 Ifsrw
swapf
andlw
movwT
swapf
andlw
movwF
swapT
andlw
iorwf
mov Iw
subwf
call
bra

14 bites (-8192..8191)
1, ADVal, ADNumLcd
INDF1, W

OxFO

Num

POSTINC1, W

OxO0F

Num + 1

INDF1, W

OxFO

Num + 1, F

HIGH .8192

Num + 1, F
Writelnt4
PrgNameLoop

; A/D eredmény kétallapotu (off, on)

; On/Off szbveg 1rodik ki az A/D érték legnagyobb helyiértélétsl figgsen

LcdMF6 Ifsrw
btfsc
bra
mov Iw
call
mov Iw
call
mov Iw
call
bra

LcdMF6on mov Iw
call
mov Iw
call
mov lw
call
bra

END

1, ADVal, ADNumLcd
PREINC1, 1
LcdMF6on

I

WriteChar

~f-

WriteChar

- f-

WriteChar
PrgNameLoop

WriteChar
o"
WriteChar
"""
WriteChar
PrgNameLoop
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Usart.asm
LIST P=18F4550, F=INHX32
#include <P18F4550.INC>
#include "macro.inc"
#define SysExMode PrgStatus,1 ; ha 1, akkor Sysex médban vagyunk
GLOBAL Usartlnit, UsartRxlrq, UsartTxlrqg, UsartTx
EXTERN Fifolnit, FifoWrite, FifoRead
EXTERN FifoLength, FifoFree, PrgStatus
EXTERN CurPos, WriteTableStr
BaudRate EQU .79 ; 31250 bit/sec az UART sebesseg (40MHZz)
UDATA_ACS
AktStatus RES 1 ; milyen statuszbajtot kiuldtink utoljara
RxData RES 1 ; RX-en vett byte
RxPuff RES 3 ; vett Uzenet 3 bajtos atmeneti taroldja
RxCount RES 1 ; Uzenet bajt szamlaléja (0,1,2)
RxSize RES 1 ; éppen vétel alatt levs lzenet hossza (1,2,3)
Fsr2Tmp RES 2 ; adat meméria muatad mentéshez
TbIPtrTmp RES 2 ; program meméria mutatdé mentéshez
CurPosTmp RES 1 ; kurzor pozici6é mentéshez
CODE
; soros port beallitasai
Usartlnit clrf AktStatus
call Fifolnit
moviw 1

movwF RxCount
movwF RxSize

bcf SysExMode
mov lw B*00100100" ; atvitel eng, aszinkron, BRGH = high speed
movwf  TXSTA
mov Iw BaudRate ; 31250 bit/sec
movwf  SPBRG
bcf TRISC, 6 ; TX 1ab kimenet
moviw  B"10010000* ; soros port eng, 8bites méd, vétel eng
movwf  RCSTA
bcf IPR1, TXIP ; Tx irq alacsony prioritas
bsf IPR1, RCIP ; RX 1rqg magas prioritas
bsf PIE1, RCIE ; RX irqg eng.
return
; soros port adas megszakitas kiszolgalas
UsartTxlrq
call FifoRead
bc UsartStop ; ha Ures adas stop
movwf  TXREG
return
UsartStop
bcf PIE1, TXIE ; TX irq tiltas
return
; egy bajt kuldése soros porton, ha a port foglalt akkor FIFO regiszterbe ifrja az adatot
; be: W = kiuldends bajt
UsartTx btfss WREG, 7 ; statuszbajt ?
bra TxSend2 ; nem, ezért biztosan adni kell
addlw -OxFE ; activsense ? (FE)
bz TxSendl ; igen
addlw OXFE
cpfseq AktStatus ; == utols6 statuszbajtal ?
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bra $+4
return
movwT AktStatus
bra TxSend2
TxSendl addlw OXFE
TxSend2 btfsc PIR1, TXIF
bra TxSendStart
call FifoWrite
bsf PIE1, TXIE
return
TxSendStart movwT TXREG
return

nem
igen -> nem kell kuldeni
mostantél ez az aktualis statusz

Usart reg ures ?
igen

mar csak a Fifo-ba fér
TX irq eng.

; soros port vétel megszakitas kiszolgalas

UsartRxlrq btfsc RCSTA, FERR
return
btfsc RCSTA, OERR
return
movf RCREG, W
movwF RxData
btfss SysExMode
bra NoSysExXRx
addlw  -OxF7
btfss  STATUS, Z
bra RxStatuslb
bcf SysExMode
fsrs 2, Fsr2Tmp
tblptrs TblIPtrTmp
movff  CurPos, CurPosTmp
clrf CurPos
Itblptr SysExOffText
call WriteTableStr
movff  CurPosTmp, CurPos
fsrl 2, Fsr2Tmp
tblptrl TbIPtrTmp
bra RxStatuslb
; nem Sysex modban vagyunk
NoSysExXRx
btfsc RxData, 7
bra RxStatus
decf RxCount, W
btfsc STATUS, Z
movff RxData, RxPuff + 1
addlw -1
btfsc  STATUS, Z
movTf RxData, RxPuff + 2
decf RxSize, W
cpfseq RxCount
bra RxNoEnd

; Puffer tartalmat kikildi a soros kimenetre

RxPuffSend fsrs 2, Fsr2Tmp
movF RxXPuff, W
rcall UsartTx
mov Iw 1
subwf RxSize, W
bz RxPuffSendEnd
movf RxPuff + 1, W
rcall UsartTx
mov Iw 2
subwf RxSize, W
bz RxPuffSendEnd
movF RXPuff + 2, W

104

keret hiba ?
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nem
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nem
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Lcd-re kitrni
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rcall
RxPuffSendEnd fsrl
mov Iw
movwF
return
RXNoEnd incf
return

; statuszbajt jott

RxStatus addlw
btfsc
bra
addlw
btfsc
bra

; 3 bajtos lUzenet

RxStatus3b mov lw
movwF
mov Iw
movwF
movff
return

; 2 bajtos lUzenet

RxStatus2b mov lw
movwF
mov Iw
movwF
movTf
return

;1 bajtos lUzenet
RxStatuslb movF
fsrs
rcall
fsri

return

UsartTx

2, Fsr2Tmp
1
RxCount

RxCount, f

0x10
STATUS, C
RxStatusNcs
0x30
STATUS, C
RxStatus2b

1

RxCount

3

RxSize

RxData, RxPuff

1

RxCount

2

RxSize

RxData, RxPuff

RxData, W
2, Fsr2Tmp
UsartTx

2, Fsr2Tmp

; nem csatorna uUzenet (FO..FF)

btfsc
bra
addlw
btfsc
bra
addlw
btfsc
bra
addlw
btfsc
return
bra

RxStatusNcs

; Sysex be
RxStatusSeBe
bcf

fsrs
tblptrs
movff
clrf
I1tblptr
call
movff
fsri
tbhiptrl

bra

SysExOnText db
SysExOffText db

END

STATUS, Z
RxStatusSeBe
-1

STATUS, Z
RxStatus2b
-1

STATUS, Z
RxStatus3b
-.12

STATUS, Z

RxStatuslb

SysExMode

2, Fsr2Tmp
TbIPtrTmp

CurPos, CurPosTmp
CurPos
SysExOnText
WriteTableStr
CurPosTmp, CurPos
2, Fsr2Tmp
TbIPtrTmp

RxStatuslb

' SyEx Mode On
' SyEx Mode Off
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; 3. bajt

; >CO

; aktualis Uzenet hossza

; aktualis Uzenet hossza

;FSR2 mentése

;rogton a kimenetre kuldeni

;FSR2 visszaallitéasa

;FO

;FL

;F2

;FE

; kurzorpozicié mentése

; Lcd-re kifrni

; kurzorpozicio visszaallitasa
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Fifo.asm
LIST P=18F4550, F=INHX32
#include <P18F4550.INC>
GLOBAL Fifolnit ; Fifo inicialialasa
GLOBAL FifoWrite ; Fifo-ba egy byte beirasa W-bsl, ha tele van C=1 el jelzi
GLOBAL FifoRead ; Fifo-bol egy byte olvasasa W-be, ha lres C=1 el jelzi
GLOBAL FifoLength ; ennyi elem van éppen benne
GLOBAL FifoFree ; ennyi szabad hely van épp benne
UDATA_ACS
FifoStart RES 1 ; Ez mondja meg hogy a témbben hol talalhaté a css eleje
FifoLength RES 1 ; Ennyi elem van most benne
FifoFree RES 1 ; Ennyi hely van még benne
FifoTemp RES 1 ; atmeneti tar
FifoBank UDATA 0x0300
FifoArray RES .128 ; 128 bajt hosszu a kimeneti puffer
FifoSize EQU .128 ; Puffer mérete
CODE
: Fifo inicialialasa
Fifolnit clrf FifoStart ; eleje = 0
clrf FifoLength ; hossza = 0
mov lw FifoSize
movwF FifoFree ; sazabad hely = teljes méret
return

; egy bajt irasa FIFO taroldba

; ha tele van C = 1 visszatérs értékkel jelzi

FifoWrite movwT FifoTemp
mov T FifoFree, W
bsf STATUS, C
btfsc  STATUS, Z
return

Ifsr 2, FifoArray
movF FifoStart, W
addwf FSR2L, f

movff FifoTemp, INDF2
incf FifoLength, f
decf FifoFree, f
movF FifoStart, f

addlw -1

andlw FifoSize - 1
movwF FifoStart
bcf STATUS, C
return

egy bajt olvasasa Fifo taroldbdl
; olvasott bajt -> W
; hadres ->C =1

FifoRead movf FifoLength, W
bsf STATUS, C
btfsc STATUS, Z
return

I1fsr 2, FifoArray
mov T FifoStart, W

addwf FifoLength, W
andlw FifoSize - 1
addwf FSR2L, f

decf FifoLength, f
incf FifoFree, f
movf INDF2, W

bcf STATUS, C
return
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; megtelet ?

igen megtelt -> C =1

; adat a tombbe
; csshoszz novelése
; szabad hely csodkkentése

; csé eleje hatra 1-el
; rendben jelzés

; Ures ?

igen Ures -> C = 1

; eleje + hossz

; kérbejaras miatt

; roviditeni

; szabad hely szamat novelni

; kivett adat
; rendben
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Lcd.asm
LIST P=18F4550, F=INHX32
#include <P18F4550. INC>
#define LcdData PORTB
#define LcdDtTr TRISB
#define LcdRs PORTB, 4
#define LcdRsTr TRISB,4
#define LcdRw PORTB,5
#define LcdRwTr TRISB,5
#define LcdE PORTA, 4
#define LcdETr TRISA,4
#define LcdRefresh PrgStatus,0 ; ha 1, akkor a kijelzst frissiteni kell
GLOBAL LcdInit, StringTolLcd
EXTERN CurPos, WriteChar, WriteTableStr
EXTERN Delayusec, Delaymsec
EXTERN LcdString, PrgStatus
; LCD Modul parancsok
DISP_ON EQU 0x00C ; kijelzés be
DISP_ON_C EQU Ox00E ; kijelzés be, kurzor be
DISP_ON_B EQU Ox00F ; kijelzés be, kurzor be, villogé kurzor
DISP_OFF EQU 0x008 ; kijelzés ki
CLR_DISP EQU 0x001 ; képernys torlés
ENTRY_INC EQU 0x006 ;
ENTRY_INC_S EQU 0x007 ;
ENTRY_DEC EQU 0x004 :
ENTRY_DEC_S  EQU 0x005 ;
DD_RAM_ADDR  EQU 0x080 ; als6 7 bit adja meg a cimet
DD_RAM_UL EQU 0x080 ; bal felss sarla az LCD-nek
UDATA_ACS
Count RES 1 ; szamlalo
Char RES 1 ; aktualis karakter tarolasara
Temp RES 1 ; atmeneti tarolashoz
CODE

; adatport iranyat Lcd-re torténs irasra allitjuk
LcdTrisWrite macro

mov Iw OxFO

andwf LcdDtTr, F
endm

; adatport iranyat Lcd-rsl vald olvasasra allitjuk
LcdTrisRead macro

mov lw OxOF

iorwf LcdDtTr, F
endm

; 4 bites adat iréasa LCD-re (bekapcsolaskori inicializalashoz)
LcdDataWrite4
mov Iw OxFO
andwf LcdData, f
movf Char, W
andlw OxO0F
iorwf LcdData, f
bsf LcdE
nop
nop
nop
bcf LcdE
return
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; 8 bites adat irasa LCD-re
LcdDataWrite8
mov Iw OxFO
andwf LcdData, F
swapf Char, W
andlw OxOF
iorwf LcdData, ¥ ;felss 4 bit
nop
nop
bsf LcdE
nop
nop
nop
bcf LcdE

mov Iw OxFO

andwf LcdData, F
movF Char, W
andlw OxOF

iorwf LcdData, ¥ ;als6 4 bit
nop

nop

bsf LcdE

nop

nop

nop

bcf LcdE

return

; varakozas arra hogy az LCD kijelz& adatot tudjon fogadni

LcdWaitBusy
LcdTrisRead
Loop bcf LcdRs
bsf LcdRw
nop
nop
nop
bsfT LcdE
nop
nop
nop
swapf LcdData, W
bcf LcdE

andlw OxFO
movwf  Temp

nop
nop

nop

bsf LcdE

nop

nop

nop

movf LcdData, W
bcf LcdE

andlw OxO0F

iorwf  Temp, f
bcf LcdRw
btfsc Temp, 7
bra Loop
LcdTrisWrite
return
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; LCD inicialialéasa

LcdInit bcf LcdRsTr ;
bcf LcdRwTr ;
bcf LcdETr ;
LcdTrisWrite ;
mov Iw .100
call Delaymsec
bcf LcdRs
bcf LcdRw
mov Iw B"0011*
movwF Char
rcall LcdDataWrited
mov Iw .5
call Delaymsec
mov lw B*0011*
movwF Char
rcall LcdDataWrite4
mov Iw .100
call Delayusec
mov lw B*0011*
movwF Char
rcall LcdDataWrited
mov Iw .100
call Delayusec
mov lw B*0010*
movwF Char
rcall LcdDataWrited
mov lw B*00101011" ;
rcall LcdSendCmd ;
movlw  DISP_ON
rcall LcdSendCmd ;
movlw  CLR_DISP
rcall LcdSendCmd ;
mov lw ENTRY_INC
rcall LcdSendCmd
moviw  DD_RAM_ADDR
rcall LcdSendCmd ;
return

RS =0
R/W =0
E =0
Lcd

4 bites, tobbsoros
parancs kuldés

kijelzés be

képernys torlés

; kurzor automatikus léptetése

bal fels& sarokba menni

; egy karakter kikuldése az LCD kijelzdre

LcdSendChar movwF
rcall
bcf
bsf
rcall

return

Char
LcdWaitBusy
LcdRw

LcdRs
LcdDataWrite8

; egy parancs kikildése
LcdSendCmd movwF
rcall
bcf
bcf
rcall
return

az LCD kijelzsre

Char
LcdWaitBusy
LcdRw

LcdRs
LcdDataWrite8
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; 32 bajtos LcdString-ben talalhaté szdveg atvitele az LCD kijelzsdre
StringTolLcd bcf LcdRefresh

Ifsr 0, LcdString

moviw  DD_RAM_UL

rcall LcdSendCmd

mov lw .16
movwf  Count
SorlLoop movF POSTINCO, W

rcall LcdSendChar
decfsz Count
bra SorlLoop

mov Iw DD_RAM_ADDR + 0x40
rcall LcdSendCmd

mov lw .16
movwF Count
Sor2Loop movT POSTINCO, W

rcall LcdSendChar
decfsz Count
bra Sor2Loop

return

END
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String.asm
LIST P=18F4550, F=INHX32
#include <P18F4550.INC>
#include "macro.inc"
GLOBAL CurPos, LcdString, Num
GLOBAL ClrScr, WriteChar
GLOBAL WriteBytel, WriteByte2, WriteByte3 ; 1 bajtos elsjel nélkil
GLOBAL WriteShortl, WriteShort2, WriteShort3 ; 1 bajtos elsjeles
GLOBAL WriteWord3, WriteWord4, WriteWord5 ; 2 bajtos elsjel nélkil
GLOBAL Writelnt3, Writelnt4, Writelnt5 ; 2 bajtos elgjeles
GLOBAL WriteTableStr, ClearLine
UDATA_ACS
CurPos RES 1 ; kurzor pozicidja
Char RES 1 ; aktualis karakter
Ptr RES 1 ; karakter mutato
Num RES 2 ; szam -> karakter atalakitashoz
WTemp RES 1
StrStatus RES 1
#define ZeroSw StrStatus, O
#define NegSw  StrStatus, 1
LcdArrays UDATA  0x0200
LcdString RES .32 ;
LcdLenght EQU .32 ; Puffer merete
LcdPtrMask EQU LcdLenght - 1
CODE
ClrScr Ifsr 2, LcdString
mov Iw .32
movwF CurPos
mov Iw "
ClrScrLoop movwT POSTINC2
decfsz CurPos, f
bra ClrScrLoop
return
WriteChar movwF Char

Ifsrb 2, LcdString, CurPos
movff  Char, INDF2

incf CurPos, f
bcf CurPos, 5 ; kurzorpoz korbejar
return
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WriteBytel; WriteByte 1, "0, * ", WriteChar
return

WriteByte2 WriteByte 2, "0, " ", WriteChar
return

WriteByte3 WriteByte 3, " ", " ", WriteChar
return

WriteShortl; WriteByte 1, * *, "-", WriteChar
return

WriteShort2 WriteByte 2, " *, "-", WriteChar
return

WriteShort3 WriteByte 3, " ", "-", WriteChar
return

WriteWord3; WriteWord 3, " *, " ", WriteChar
return

WriteWord4 WriteWord 4, * ", " ", WriteChar
return

WriteWord5 WriteWord 5, * ", " ", WriteChar
return

Writelnts; WriteWord 3, " ", "-", WriteChar
return

Writelnt4 WriteWord 4, * *, -7, WriteChar
return

WritelntS WriteWord 5, * ", "-", WriteChar
return

; program terileten taladlhaté szdveget ir LcdString-be

; szbveg kezdete a programmemériaban : TBLPTR
; szbveg vége jelzés : #0 karakter
2, LcdString, CurPos

WriteTableStr
WTScikl

Ifsrb
tblrd
movF
btfsc
return
incf
movwF
bra

*4
TABLAT, W
STATUS, Z

CurPos, f
POSTINC2
WTScikl

; egy sornyi szokdz kiirasa

ClearLine mov Iw .16
movwf  WTemp
mov Iw "t
call WriteChar
decfsz WTemp, F
bra ClearLine + 4
return

END
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Macro.inc

programmeméria mutaté feltoltése konstans értékkel

paraméterek :

; - Addr : adatmeméria cime (konstans)
1

tblptr macro Addr
mov Iw
movwF
mov lw
movwF
endm

LOW Addr
TBLPTRL
HIGH Addr
TBLPTRH

programmeméria mutaté mentése egy 16 bites valtozoba

paraméterek :

- tw : 16 bites valtoz6, ahova a mentés torténjen

tblptrs macro tw
movTf
movff
endm

TBLPTRL, tw

TBLPTRH, tw + 1

programmeméria mutatd betdltése egy 16 bites valtozobol

paraméterek :

- tw : 16 bites valtozé, ahol a betéltends mutaté talalhatd

tblptrl macro tw
movTf
movTf
endm

tw, TBLPTRL

tw + 1, TBLPTRH

paraméterek :

if FsrNum ==
Ifsr
movF
addwf
endif
if FsrNum == 1
Ifsr
movF
addwf
endif
if FsrNum == 2
Ifsr
movF
addwf
endif
endm

0, ArrayStart
index, W
FSROL, f

1, ArrayStart
index, W
FSR1L, F

2, ArrayStart
index, W
FSR2L, F

index

adatmeméria mutatd beadllitasa egy bajtokat tartalmazé tomb,

- FszNum = {0, 1, 2} : melyik adatmutatot allitsa be
- ArrayStart : tomb kezdscime (konstans)

- index : 8 bites valtoz6, amelyik az indexet tartalmazza
; megj: a tombnek egy lapon belul kell lennie
Ifsrb macro FsrNum, ArrayStart,
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; adatmeméria mutatd beallitasa egy szavakat tartalmazé témb, index-edik elemére

; paraméterek :
; - FszNum = {0, 1, 2} : melyik adatmutatot allitsa be

tomb kezdécime (konstans)

; - index : 8 bites valtoz6, amelyik az indexet tartalmazza
; megj: a tombnek egy lapon belul kell lennie

Ifsrw macro FsrNum, ArrayStart,

; — ArrayStart :

if FsrNum == 0

endif
if FsrNum ==

endif
if FsrNum == 2

endif
endm

Ifsr
bcf
ricf
addwf

Ifsr
bcf
ricf
addwf

Ifsr
bcf
ricf
addwf

0, ArrayStart
STATUS, C
index, W
FSROL, F

1, ArrayStart
STATUS, C
index, W
FSR1L, f

2, ArrayStart
STATUS, C
index, W
FSR2L, f

index

; adatmeméria mutatdé mentése egy 16 bites valtozéba

; paraméterek :

; - FszNum = {0, 1, 2} : melyik adatmutatot allitsa be
; - fw : 16 bites valtoz6, ahova a mentés torténjen
fsrs macro FsrNum, fw

if FsrNum == 0

endif
if FsrNum == 1

endif
if FsrNum == 2

endif
endm

movfTf
movff

movfTf
movTf

movff
movff

FSROL, fw
FSROH, fw + 1

FSR1L, fw
FSR1H, fw + 1

FSR2L, fw
FSR2H, fw + 1

; adatmemdria mutatd betdltése egy 16 bites valtozobol

; paraméterek :

; - FszNum = {0, 1, 2} : melyik adatmutatét allitsa be

; - fw : 16 bites valtozé, ahol a betéltends mutaté talalhato
fsrl macro FsrNum, fw

if FsrNum == 0

endif
if FsrNum ==

endif
if FsrNum == 2

endif
endm

movff
movff

movff
movff

movff
movff

fw, FSROL
fw + 1, FSROH

fw, FSR1L
fw + 1, FSR1H

fw, FSR2L
fw + 1, FSR2H
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; W-ben talalhaté 8 bites binaris szamot karakteressé alakitja
; képes elsjel nélkuli és eléjeles szamok atalakitasara is
; ha a szam nem fér el "he" karakterhelyen, az elejét csonkolja

; a makro hivatkozas helyén szilkséges valtozok:
; - Num : atmeneti tar a szam tarolasahoz
; - WTemp : atmeneti tar W regiszter tarolasahoz

; ZeroSw : egy bit taroldhely a kezds nullak eltintetéséhez (csak ha ZeroChar !'= "0%)
; - NegSw : egy bit taroldhely az elgjel tarolasahoz (csak ha NegChar == "-%)

; paraméterek :
; - he = {1, 2, 3} : ennyi szamjeggyel irja ki
; - ZeroChar : széam elején elsfordulé nullakat mivel

; - NegChar : ha "-" akkor elé&jeles szamként frja ki
; - WriteProc : karakterkiiré eljaras cime

WriteByte macro he, ZeroChar, NegChar, WriteProc
LOCAL 1100loop, 1100end, 110loop, 110end
LOCAL nl100, nl10, nl

movwf  Num
; elgjeles szam esetén
if NegChar == *-*

LOCAL Plus
bcf NegSw ;
btfss Num, 7 ;
bra Plus ;
negf Num
bsf NegSw ;
Plus
endif

if ZeroChar '= "0"
bcf ZeroSw
endif

if NegChar == "-" & ZeroChar == "0*
mov lw NegChar
btfss NegSw
mov Iw "
rcall WriteProc

endif

; szazasok

if he >= 3
mov lw "o-
movwf  WTemp

endif

1100100p mov Iw -100
subwf Num, F
bnc 1100end

if he >= 3

incf WTemp, f

if ZeroChar = "0-

if NegChar == "-*

btfsc ZeroSw
bra n100
mov lw "t
btfsc  NegSw
movlw  NegChar
rcall WriteProc

nl1l00
endif
bsf ZeroSw
endif
endif
bra 11001o00p
1100end mov Iw .100
addwf Num, F
if he >= 3

if ZeroChar = "0*
movT WTemp, W
btfss ZeroSw
movlw  ZeroChar
rcall WriteProc
else

115

helyettesitse

pozitiv szam
pozitiv ?
igen

negativ szam



Forraskdd melléklet: Macro.inc

Roberto Benjami

movF
rcall
endif
endif
; tizesek
if he >= 2
mov Iw
movwF
endif
110loop mov lw
subwf
bnc
if he >= 2
incf

if ZeroChar = "0-
if NegChar == "-*

btfsc
bra
mov lw
btfsc
mov Iw
rcall
nl0
endif
bsT
endif
endif
bra
110end mov Iw
addwf
if he >= 1
if ZeroChar = "0*
movF
btfss
mov Iw
rcall
else
movF
rcall
endif
endif
if NegChar == *-*
btfsc
bra
mov Iw
btfsc
mov Iw
rcall
nl
endif
; egyesek
mov Iw
addwf
rcall
endm

WTemp, W
WriteProc

0"
WTemp

.10
Num, F
110end

WTemp, F

ZeroSw
nl0

NegSw
NegChar
WriteProc

ZeroSw

110loop

.10
Num,

WTemp, W
ZeroSw

ZeroChar
WriteProc

WTemp, W
WriteProc

ZeroSw
nl
NegSw
NegChar
WriteProc

0"
Num, W
WriteProc
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; Num valtozéban levs 16 bites binaris szamot karakteressé alakitja

; képes elsjel nélkuli és eléjeles szamok atalakitasara is

; ha a szam nem fér el "he" karakterhelyen, az elejét csonkolja

; a makro hivatkozas helyén szilkséges valtozok:

; - Num : valtozé a 16 bites szam tarolasahoz, az atalakitandd szamot is ide kell tenni
; - WTemp : atmeneti tar W regiszter tarolasahoz

; ZeroSw : egy bit taroldhely a kezds nullak eltintetéséhez (csak ha ZeroChar !'= "0%)
; - NegSw : egy bit taroldhely az elgjel tarolasahoz (csak ha NegChar == "-%)

; paraméterek :

; - he = {3, 4, 5} : ennyi szamjeggyel irja ki

; - ZeroChar : széam elején elsfordulé nullakat mivel helyettesitse

; - NegChar : ha "-" akkor elé&jeles szamként frja ki

; - WriteProc : karakterkiird eljaras

WriteWord macro he, ZeroChar, NegChar, WriteProc
LOCAL 1100001o0p, 110000end, 11000locop, 11000end, 1100loop, 1100end, 110loop, 110end
LOCAL nl10000, n1000, n100, nl0, nl

; eléjeles szam esetén
if NegChar == "-*

LOCAL Plus
bcf NegSw ; pozitiv szam
btfss Num + 1, 7 ; pozitiv ?
bra Plus ; igen
comf Num + 1, F
negf Num
btfsc  STATUS, C
incf Num + 1, F
bstT NegSw ; negativ szam
Plus
endif

if ZeroChar = "0*
bcf ZeroSw
endif

; ha elsjeles és kezdsnullak is vannak, akkor elgjel kiirasa
if NegChar == "-" & ZeroChar == "0*

movlw  NegChar ; negativ szamnal ezt
btfss  NegSw
mov lw -t ; pozitiv szamnal ezt
rcall WriteProc
endif
; tizezresek
if he >= 5
mov lw "0*
movwf  WTemp
endif
1100001 00p mov Iw LOW .10000
subwf  Num, f
moviw  HIGH .10000
subwfb Num + 1, F
bnc 110000end
if he >=5

incf WTemp, F

if ZeroChar != "0"

if NegChar == *-*

btfsc  ZeroSw
bra n10000
mov lw "t
btfsc NegSw
movlw  NegChar
rcall WriteProc

n10000
endif
bsf ZeroSw
endif
endif
bra 110000100p
110000end mov lw LOW .10000

addwf Num, F
mov Iw HIGH .10000
addwfc Num + 1, F
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if he >= 5
if ZeroChar '= "0"
movf
btfss
mov Iw
rcall
else
movF
rcall
endif
endif
; ezresek
if he >= 4
mov Iw
movwF
endif
11000100p mov Iw
subwf
mov Iw
subwfb
bnc
if he >= 4
incf

if ZeroChar = "0*
if NegChar == *-*
btfsc

bra
mov Iw
btfsc
mov lw
rcall
n1000
endif
bsf
endif
endif
bra
11000end mov lw
addwf
mov Iw
addwfc
if he >= 4
if ZeroChar = "0*
movF
btfss
mov Iw
rcall
else
movf
rcall
endif
endif
; szézasok
if he >= 3
mov Iw
movwF
endif
11001o00p mov lw
subwf
mov Iw
subwfb
bnc
if he >= 3
incf

if ZeroChar != "0-
if NegChar == "-*
btfsc

bra
mov lw
btfsc
mov Iw
rcall

WTemp, W
ZeroSw

ZeroChar
WriteProc

WTemp, W
WriteProc

0"
WTemp

LOW .1000
Num, F
HIGH .1000
Num + 1, F
11000end

WTemp, F

ZeroSw
n1000

NegSw
NegChar
WriteProc

ZeroSw

11000100p

LOW .1000
Num, F
HIGH .1000
Num + 1, F

WTemp, W
ZeroSw

ZeroChar
WriteProc

WTemp, W
WriteProc

0"
WTemp

LOW .100
Num, F
HIGH .100
Num + 1, f
1100end

WTemp, F
ZeroSw
n100
NegSw

NegChar
WriteProc
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n100
endif
bsf ZeroSw
endif
endif
bra 11001o00p
1100end mov Iw LOW .100
addwf Num, F
mov Iw HIGH .100
addwfc Num + 1, F
if he >= 3

if ZeroChar = "0*
movT WTemp, W
btfss ZeroSw
movlw  ZeroChar
rcall WriteProc

else
movT WTemp, W
rcall WriteProc
endif
endif
; tizesek
if he >= 2
mov Iw 0"
movwf  WTemp
endif
1101o0p mov lw .10
subwf Num, F
bnc 110end
if he >= 2

incf WTemp, F

if ZeroChar = "0*

if NegChar == *-*

btfsc ZeroSw
bra nl0
mov Iw T
btfsc NegSw
movlw  NegChar
rcall WriteProc

nl0
endif
bsf ZeroSw
endif
endif
bra 11001oop
110end mov Iw .10
addwf Num, F
if he >= 1

if ZeroChar = "0°
movF WTemp, W
btfss ZeroSw
mov Iw ZeroChar
rcall WriteProc

else
mov T WTemp, W
rcall WriteProc
endif
endif

if NegChar == *-*
btfsc ZeroSw
bra nl
mov Iw "
btfsc NegSw
mov lw NegChar
rcall WriteProc

nl
endif
mov lw 0"
addwf Num, W
rcall WriteProc
endm

119



