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CAPITULO 1 



UNA PEQUENA HISTORIA DE LOS SINTETIZADORES 

Los sintetizadores aparecen prbcticamente al mismo tiempo que las 
bocinas electrónicas. El primer instrumento que produce mnsica a 
través de un bocina sin la necesidad de pregrabar el sonido, aparece 
en 1906. En los 20's los avances en la tecnologia permiten producir 
dos sintetizadores populares, el Theremin y el Ondes Martenot, Y 
ademas diversos instrumentos experimentales. Compositores de esa epoca 
corno Edgard Varese, Darius Milhaud, Henry Cowell y Olivier Messiaen, 
empiezan a usar estos instrumentos en su mnsica. Muchos compositores 
de mnsica para peliculas intrigados por la espectacularidad de la 
mñsica sintetizada usan el Therernin y el Ondes Martenot en las 
partituras para cine. 

Desde los 30's hasta los 50's los sintetizadores continoan 
desarrollandose. La mayor parte de estos nuevos instrumentos se 
encuentran en estudios de grabación. Muchos de esos dispositivos 
experimentales fueron desarrollados por companias corno RCA y los 
laboratorios Bell. El publico en general desconocia los 
sintetizadores, los escuchaba ocacionalmente en peliculas. En 1968 un 
joven compositor llamado Walter Carlos ( ahora Wendy Carlos ) grabó un 
album que cambiarla todo esto. 

Switched On Bach, un album con mnsica de Johann Sebastian Bach 
tocada en un sintetizador Moog, esto fue un tremendo suceso. S.O.B. ( 
asi llamado por los aficionados ) salia al aire en las estaciones de 
radio alrededor del mundo y daba la oportunidad al publico de escuchar 
el sonido de un sintetizador. Para muchos, esto inicia un gran interes 
por los nuevos instrumentos. No mucho después de esto, los 
sintetizadores dejan de hacer efectos raros de fondo en el cine y 
empiezan a ejecuLar melod!as. 

Por los 70 's, los sintetizadores se han hecho un camino en las 
bandas de rock. Los tecladistas tienen en frente un banco de switches 
y jacks, muchos cables se enrnaranan y parece un spaghetti color negro. 
Con los mnsicos de rock corno clientes potenciales, nuevos fabricantes 
empiezan a aparecer, el precio empieza-a bajar y los sintetizadores se 
mueven de las escuelas y estudios de grabación a ensayos de garage en 
todo e 1 mundo . 

El primer sintetizador comercial no era muy confiable, debido a 
que los componentes electrónicos internos eran muy sensibles a 
vibraciones y cambios de temperatura. La afinación de un sintetizador 
era usualmente inestable y dificil de controlar, y como los 
instrumentos se calentaban mucho existian cambios impredecibles de 
afinación. 

Con la sustitución de componentes discretos por circuitos 
integrados, los fabricantes pueden hacer sintetizadores mas confiables 
y bajar el costo al mismo tiempo. Poner un microprocesador a un 
sintetizador antes de esto era practicamente imposible. El poder de un 
microprocesador permite la lectura del teclado, para controlar a los 
circuitos que generan el sonido y ayudar al mosico a crear sonidos 
sintéticos sin la necesidad de usar una marana de cables y switches. 

Corno los sintetizadores bajan de precio a un nivel aceptable, 
muchos mosicos empiezan a tener varios. Generalmente cada sintetizador 
era una sola unidad, con su propio teclado, su propio panel de 
controles y su propio rango de sonidos. Un mnsico tenia un sonido 
llamativo del sintetizador para mnsica de rock, y otro suave para otro 
tipo de mosica, pero en general, los sintetizadores tenian calidad 
solo para un estilo de sonido. Para tener todos estos sonidos durante 
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un concierto, los tecladistas debian tener todos sus sintetizadores en 
escena y saltar de teclado a teclado para obtener un nuevo sonido. 

Muchos sintetizadores no se escuchaban bien por si solos como una 
guitarra o un piano. Los mñsicos usaban todos los trucos para hacer 
esto posible; algunos propietarios de sintetizadores encuentran que 
tocando dos sintetizadores al unisono se puede lograr este sonido. Si 
dos sintetizadores se escuchan bien, ? por que no usar tres o cuatro o 
mAs para producir un mejor sonido? en conclusión para crear un sonido 
suficientemente rico en armónicas como para escucharse bien por si 
solo, se necesitaba un banco de sintetizadores. 

El problema de tocar varios sintetizadores al unisono es que los 
humanos solo tenemos dos manos. La solución era obvia, tener un 
teclado maestro y desde el tocar todos los demás sintetizadores. Sin 
embargo, esta no era una solución particularmente facil de 
implementar. Cada sintetizador tenia su propio sistema, el teclado en 
un sintetizador controlaba su propio circuito de generación de sonido. 

Un tecladista rico podia darse el lujo de contratar un técnico 
con conocimientos para realambrar los teclados de los sintetizadores, 
y lograr que trabajaran todos juntos. Otros tecladistas desarrollaban 
técnicas para tocar sus sintetizadores como instrumentos separados. 
Como mucha gente deseaba que sus sintetizadores trabajaran juntos, los 
departamentos de servicio de los fabricantes, recibian muchas llamadas 
preguntando por datos técnicos. 

En 1981, tres hombres que trabajaban con fabricantes de 
sintetizadores Dave Smith de Sequential Circuits, I. Kakehashi de 
la corporación Roland, y Toro Oberheim de Oberheim Electronics, 
discuten la posibilidad de crear un estandar para el control ~e 
sintetizadores que las diferentes companias pudieran adoptar sin 
dificultad. Des?ués de esto, Dave Smith toma tiempo para escribir una 
propuesta para el estandar, llamado Universal Sinthesizer Interface 
(USI). En noviembre la propuesta es hace pnblica en una reunion de la 
Sociedad de Ingenieros de Audio. 

Al inicio de 1982, se organiza una junta de la National 
Association of Music Merchants (NAMM). Las principales companias 
representadas en esta junta eran Sequential Circuits, Roland, 
Oberheim, Yamaha, Korg y Kawai. La mayor parte de estas companias, 
tenian su propio estandar de comunicación entre instrumentos de su 
linea de productos; un compromiso tenia que ser hecho y ademas, el 
estandar especificado por USI tenia que ser simple y menos costoso que 
algunos de los estandares en uso, también, el USI deberia trabajar con 
sintetizadores de diferentes caracteristicas y poder darse el lujo de 
implementarse. 

Con algunas de las especificaciones del USI forjadas, las 
companias de la NAMM refinarian el interface. La idea original tenia 
dos simples objetivos: permitir que el teclado de un sintetizador 
tocara notas usando el generador de sonido de otro sintetizador, y 
sincronizar el playback de equipos que usaban secuenciador. Los 
ingenieros Japoneses en comunicación con los ingenieros de Seguential 
Circuits, dieron un paso al futuro e incluyeron en el USI códigos que 
permitian otros controles como ruedas de afinación (pitch wheels), 
interruptores de pie (foot Switches) y ruedesillas de modulación 
(modulation wheels) para el control de generadores de sonido remotos. 

Cuando las companias de NAMM se reunieron ~or segunda vez en 
junio de 1982, los esfuerzos de las diferentes companias se 
combinaron, y el resultado de este trabajo es lo que se conoce ahora 
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corno MIDI. El termino USI fue cambiado por MIDI: Musical Instrurnent 
Digital Interface que hoy es el estandar para la transmisión de 
información de eventos musicales. 

Con el estandar propuesto, las compan!as empezaron a incorporar 
el equipo necesario y los programas de microprocesadores en sus nuevos 
sintetizadores, permitiendo que los nuevos instrumentos se comunicaran 
con otros equipos a través del MIDI. Para la siguiente reunion de la 
NAMM en enero de 1983, una gran cantidad de nuevos sintetizadores 
equipados con MIDI fueron puestos a prueba. En uno de los primeros 
intentos, un sintetizador Sequential Circuits Prophet 600 fue 
conectado a un sintetizador Roland JP-6. Para el júbilo de los 
espectadores, tocar la tecla de un sintetizador producia una nota en 
el otro. El estandar MIDI habla funcionado. 

El MIDI no surgió sin sus problemas. Muchas secciones del 
estandar no fueron muy claras y se dejaron a libre interpretación. Los 
diferentes fabricantes, a menudo usaban estandares internos 
completamente diferentes como el pitch bend, resultando una confusión 
para el MIDI. Para aclarar la confusión, una completa especificación 
del MIDI fue publicada en Agosto de 1983 corno MIDI 1.0 El 
International MIDI User's Group (IMUG) fue formado para ayudar a 
distribuir las especificaciones a fabricantes y músicos, este grupo 
pronto se convertirla en the International MIDI Association (IMA). En 
Japón, las companias de sintetizadores formaron su propio grupo de 
MIDI, llamado the JMSC ( Japaese MIDI Standard Cornrnittee), para 
solidificar el estandar ah!. 

Algunas discusiones surgieron por las limitaciones del MIDI y 
hubo intentos de la IMA para cambiar el estandar MIDI. Algunas 
personas no estaban contentas con la baja velocidad con la cual el 
MIDI transmite datos entre maquinas; otros no estaban contentos con la 
capacidad de l;is cartuchos de datos. Con el proposito de que no se 
destruyera el estandar o se cambiara hasta un punto en que los 
fabricantes no lo pudieran soportar, Jim Smerdel de Yamaha, junto con 
los representantes de otros fabricantes de sintetizadores, inician la 
MIDI Manufacturers Association (MMA) para mantener la definición del 
MIDI en manos de los fabricantes. En el otono de 1984, ellos 
imprimieron las especificaciones completas del MIDI explicando con 
detalle todos los aspectos del estandar, para ayudar a eliminar 
cualquier confusión. 

La JMSC junto con la MMA ahora controlan la definición del MIDI. 
Si existiera algún cambio o futura definición ambos la JMSC y la MMA 
deben agregarla. Aunque ellos reconocen las limitaciones del MIDI, la 
mayor parte de sus miembros aceptan la necesidad de que el MIDI exista 
en cualquier equipo de todo el rango de precios. 

Desde 1984, el MIDI ha sido establecido en casi todas las marcas 
de la industria musical. Los usuarios encontraron lo conveniente que 
era el MIDI, y empezaron a demandarlo en otros instrumentos también. 
Los fabricantes que inicialmente no incluian MIDI en sus instrumentos, 
comenzaron a incluirlo al darse cuenta de que la falta de puertos MIDI 
se reflejaba en las ventas. 

Los usuarios de computadoras rapidamente se dieron cuenta de la 
presencia del MIDI: Un interface digital enviando datos en forma 
perfecta para usarse con una computadora casera. Las compan!as de 
software, principalmente Passport Designs, hicieron el camino con 
software para controlar sintetizadores desde una computadora y ayudar 
a los propietarios de los sintetizadores a pensar cosas imposibles 
para sus dos.manos. El MIDI no solo se extiende a la industria de las 
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computadoras; los fabricantes de accesorios para sintetizadores 
empiezan a incluir MIDI en sus equipos como en procesadores de senal 
y amplificadores. 

Los mdsicos que usan instrumentos musicales equipados con MIO!, 
pueden ahora construir su propio sistema musical y escoger componentes 
de los fabricantes que ofrecen la mejor calidad y precio. 
El control computarizado sobre los instrumentos musicales extiende las 
posibilidades de la mdsica y marca nuevas direcciones. 

? QUE ES UN SECUENCIADOR MIDI ? 

Un secuenciador es como un procesador de palabras para mdsica. Es 
un dispositivo basado en un microprocesador que acepta como entradas 
los datos transmitidos por cualquier dispositivo capaz de transmitir 
por un puerto MIDI. Una vez en la maquina, los datos pueden ser 
alterados de diversas formas, tocados, y almacenados en alguna forma 
como en un floppy disk, en un cassette etc. 

Un secuenciador es un equivalente electrónico de una pianola 
controlada con un rollo de papel perforado. En vez de un rollo de 
papel, el secuenciador utiliza un memoria RAM. En vez del mecanismo 
que la pianola utiliza para mover los martillos que golpean las 
cuerdas, el secuenciador env!a datos a través de un puerto MIO! para 
que otro dispositivo (un sintetizador o un generador de tonos) genere 
los sonidos correspondientes. 

El secuenciador no puede producir por si solo ningñn sonido (a 
excepción de un pequeno click que se utiliza para que el mdsico se 
sincronice con el secuenciador) y tiene que utilizar modulas 
generadores que ofrecen un amplio espectro de sonidos. La captura de 
datos en un secuenciador se lleva acabo a través de un instrumento 
equipado con MIO! como una teclado, una guitarra o una flauta, 
permitiendo que un mdsico con experiencia capture una pieza musical en 
muy poco tiempo. 

La mdsica producida por un secuenciador no es como pudiera 
pensarse algo mecanice, repetitivo y sin sentimiento; esto se debe 
principalmente a que la mayor parte de los teclados, env!an 
información como la fuerza con que se toca una nota (Key Velocity), la 
presión que se ejerce una vez tocada la nota (After touch ), cambio de 
afinación , volumen , controles de sosten etc. 

En el aspecto educativo, el secuenciador sin duda ha sido un 
gran avance. Si bien un secuenciador no es absolutamente indispensable 
para un estudiante de mdsica, si brinda una gran ayuda en el 
desarrollo de capacidades como la composición o la orquestación. Un 
estudiante puede desarrollar piezas que nunca podr!a tocar por si 
solo, debido a la cantidad de instrumentos utilizados, corregirlas una 
y otra vez, sin la necesidad de reunirse con otros mdsicos para 
interpretarlas. Es cierto que hay personas que pueden realizar estas 
actividades, sin la necesidad de escuchar todo lo que han escrito, 
pero esto no es el caso general, y el secuenciador es un dispositivo 
que mejora considerablemente, algunos aspectos de los mdsicos que lo 
utilizan. Por otro lado, el mdsico no se ve limitado a elaborar solo 
aquellas composiciones o arreglos que tengan niveles de ejecución que 
puedan ser ejecutados por el mismo. 

En el campo comercial, los secuenciadores tienen una amplia 
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demanda, debido a la gran cantidad de posibilidades que brindan. Una 
pieza se puede editar hasta lograr una perfección, dificilmente 
lograda por un ser humano, mejorando el efecto final y ahorrando 
muchas horas de estudio. Un secuenciador puede ser fAcilmente 
sincronizado a una cinta de video por medio de senales dedicadas a 
esto, y lograr un perfecto acople entre la mnsica y la imagen. AdemAs 
de estas capacidades, los secuenciadores poseen una gran cantidad de 
caracteristicas, que permiten reducir tiempo y dinero en la producción 
musical. 

La calidad del sonido lograda con generadores actuales, permite 
que un secuenciador sea utilizado para producir mnsica de una manera 
profesional. AdemAs, el hecho de que un compositor pueda grabar todos 
los instrumentos sin ayuda de otros mnsicos, reduce el costo y aumenta 
la calidad de la producción. · 

Por estas y otras razones, los secuenciadores han tenido una gran 
demanda en todo el mundo, esto ha hecho que los fabricantes dirijan su 
mirada hacia ellos, y cada vez se pueden ct..>nseguir secuenciadores 
mejores a precios razonables. Sin duda los secuenciadores han sido uno 
de los m4s grandes avances en la mnsica de los nltimos tiempos. 
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La palabra "MIDI" está forrnada por las iniciales de "Musical 
Instrurnent Data interface". Es un estandar que los fabricantes de 
instrumentos musicales electrónicos, están de acuerdo en sostener, son 
una serie de especificaciones que se usan en la construcción de sus 
instrumentos musicales, asi, los instrumentos de un fabricante, pueden 
comunicar sin dificultad, información musical, a instrumentos de otros 
fabricantes. 

Un interface, tiene dos diferentes aspectos: el hardware y el 
software. El hardware, especifica la conexión fisica entre los 
instrumentos musicales. Este estipula un cierto tipo de conectores, 
que tipo de cable debe ser usado, especifica los detalles de las 
senales eléctricas que serán transmitidas a través de los cables MIDI 
: Las senales deben ser enviadas usando un forrnato estandar, voltaje 
estandar y una velocidad estandar. 

El software de la interface, establece todo lo referente a la 
manera de codificar la información. Esto significa que dos 
instrumentos comunicandose a través del estandar MIDI, envian la 
información como una serie de nnrneros sobre el cable MIDI que los 
conecta. El estandar MIDI especifica que los nórneros enviados como 
datos serán transmitidos en grupos llamados Mensajes MIDI. Cada 
mensaje MIDI comunica un evento musical entre máquinas. Algunos 
eventos musicales son acciones usuales que un ejecutante realiza 
mientras toca un instrumento- Acciones corno presionar una tecla, mover 
controles deslizables, cambiar switches, y ajustar pedales. 

Casi cualquier instrumento musical puede ser un dispositivo MIDI, 
pero todos las dispositivos MIDI, tienen un requerimiento comon: deben 
tener un microprocesador, que pueda enviar, recibir y reaccionar a 
mensajes MIDI. 

Los disposi~ivos MIDI más comunes que se fabrican actualmente, 
son los sintetizadores; ya que casi todos los sintetizadores usan un 
microprocesador para la generación interna de sonido y para leer la 
actividad en el teclado del sintetizador, no es muy dificil para los 
fabricantes, agregar puertos MIDI y programar al sintetizador para 
que entienda códigos MIDI. Las máquinas de percusión ( instrumentos 
que sintetizan sonidos de percusión y los reproducen usando ritmos 
almacenados) también usan microprocesadores y son fáciles de convertir 
en dispositivos MIDI. 

Muchos instrumentos musicales electrónicos son norrnalmente 
construidos sin microprocesadores. Uno de estos es la guitarra 
eléctrica, la cual a menudo usa fonocaptores electromagneticos 
directamente bajo las cuerdas de la guitarra y sensan la vibración de 
la cuerda. Los fonocaptores convierten la vibración de la cuerda en 
voltaje que las guitarras pueden enviar directamente a un amplificador 
para hacer sonar una bocina. Estos fonocaptores no necesitan un 
microprocesador para detectar lo que esta haciendo la cuerda, por 
esto no se incluyen microprocesadores en una guitarra Para 
transformar una guitarra en un dispositivo MIDI, el fabricante agrega 
un microprocesador que puede leer el voltaje proveniente de los 
fonocaptores y entonces puede enviar y recibir mensajes a través de un 
puerto MIDI. 

Los instrumentos acusticos, presentan un desafio diferente, no 
son electrices en absoluto, y por esto no pueden llevar 
microprocesadores. Para transformar un instrumento acustico como un 
saxofon, una flauta o cualquier voz en un instrumento MIDI, el 
ejecutante o cantante usa un rnicrofono ( o un dispositivo similar ) 
para recolectar las notas y transmitirlas a una dispositivo (pitch to 
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MIDI) con un microprocesador. El microprocesador lee las notas y 
envia el correspondiente mensaje sobre el puerto MIDI. 

Los instrumentos musicales, no son los onicos instrumentos que 
pueden tener MIDI. Las computadoras pueden también ser transformadas 
en dispositivos MIDI. Ya que todas las computadoras tienen 
microprocesadores, todo lo que se necesita para transformar una 
computadora, es agregar un cierto tipo de hardware ( un dispositivo 
que agregue puertos MIDI a la computadora) y algon software que diga a 
la computadora como transmitir y recibir mensajes MIDI. 

La lista de dispositivos MIDI, incluye dispositivos que no serian 
normalmente asociados con instrumentos musicales. Por ejemplo, un 
panel de luces con puertos MIDI y un microprocesador que pueda 
responder a la información MIDI recibida, para cambiar el color y la 
intensidad de la luz. Un simple amplificador, puede ser un dispositivo 
MIDI si tiene un microprocesador para controlar el volumen y efectos 
especiales como cambios en la ecualización. 

El sistema MIDI usa mensajes MIDI como una especie de código 
musical. Cada conjunto de nñmeros en un mensaje, ayuda a definir un 
evento musical. Por ejemplo, una serie de numeras en un mensaje MIDI, 
transmite el inicio de una nota con un cierto volumen y afinación, y 
un conjunto diferente transmite el fin de una nota. El estandar ha 
implementado un completo lenguaje musical de códigos nwnéricos. El 
MIDI permite que todos los elementos musicales ejecutados en una pieza 
, sean transmitidos digitalmente a través de un cable MIDI de un 
instrumento a otro. 

El metodo que el MIDI emplea para enviar cada byte sobre un cable 
MIDI en un bit a la vez, como una serie de bits, esto es llamado 
transmisión de datos en serie y exactamente igual al usado por el 
estandar RS-232C, con un bit de inicio, 8 bits de datos y un bit de 
paro. Este es un metodo mas lento que la transmision de datos en 
paralelo ( en el metodo paralelo se requiere al menos ocho lineas en 
un cable de conexión, una por cada bit en un byte), pero la 
transmisión en serie tiene una ventaja, los cables son mucho mas 
baratos que los cables usados en transmisión paralelo, y pueden ser 
mas largos que los cables en paralelo sin producir RFI (interferencia 
de radio frecuencia). Para mantener la velocidad de transmisión en 
niveles respetables, el MIDI envia 31,250 bits por segundo sobre los 
cables, una taza alta de transmisión en serie que permite al MIDI 
enviar cerca de 3125 bytes por segundo. (Si la operación aritmetica 
falla, es porque el MIDI utiliza dos bits extras por cada byte, para 
separar un byte de otro. Esto significa que en realidad se toman diez 
bits para enviar un byte de información a través de un cable MIDI.) 

El primer byte en un mensaje MIDI es llamado byte de estatus. 
Este byte nos dice que tipo de mensaje se ha recibido. Por ejemplo, el 
byte de estatus puede identificar un mensaje como un mensaje de INICIO 
DE NOTA (Este mensaje nos dice que una nota acaba de empezar), un 
mensaje de cambio en la curva de afinación (este mensaje nos dice que 
la ruedecilla de afinación de un sintetizados ha sido movida), o 
cualquier otro tipo de mensaje. 

Los bytes que siguen al byte de estatus son llamados bytes de 
datos. Cada byte de datos explica con mas detalle la información dada 
por el byte de estatus. Por ejemplo, el primer byte de datos en un 
mensaje de INICIO DE NOTA, nos dice la afinación de la nota, y el 
segundo byte de datos nos dice la velocidad de ataque de la nota. Gran 
parte de los mensajes MIDI usan dos bytes de datos para portar 
información adicional: algunos necesitan solo un byte de datos; otros 
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no usan bytes de datos . La figura 2-1 muestra una típica cadena de 
datos, mensajes con bytes de estatus y bytes de datos. 
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Para distinguir los bytes de datos de los bytes de estatus, el 
MIDI usa solo bytes en el rango de O a 127 como bytes de datos (bytes 
con el bit más significativo en cero) y solo bytes en el rango de 128 
a 255 como bytes de estatus (bytes con el bit más significativo en 
uno). Cuando un dispositivo MIDI recibe un byte de estatus sobre un 
cable MIDI, reconoce el mensaje y como interpretar cada byte de datos 
que le sigue. Por ejemplo, si un dispositivo recibe un byte de estatus 
de INICIO DE NOTA, interpreta los siguientes dos bytes como datos de 
afinación y velocidad de ataque. Si un dispositivo recibe un byte de 
estatus de cambio de afinación, interpreta los siguientes dos datos 
como bytes de datos de la curva de afinación. 

CANALES MIDI 

Consideremos la analogía con la clave Morse. Supongamos que hay 
muchos telegrafistas conectados a la misma linea telegráfica. Cuando 
un telegrafista envia un telegrama, muchos telegrafistas recibirán el 
mensaje. Esto posiblemente no sea práctico. Por ejemplo, si se desea 
enviar un telegrama al telegrafista A sin que los telegrafistas B, C y 
D lo reciban también, encontraríamos que es imposible. 

La misma situación ocurre en el sistema MIDI. Consideremos un 
dispositivo maestro con varios dispositivos subordinados conectados a 
la misma linea. Cuando el dispositivo maestro envia un mensaje, todos 
los dispositivos en la cadena reciben este mensaje. El dispositivo 
maestro no puede activar un dispositivo sin activar a todos los demás 
al mismo tiempo. Esta situación es satisfactoria si se desea usar un 
teclado maestro para tocar los demAs dispositivos al unisono, pero 
esto no trabajaría si se desea usar el dispositivo maestro para decir 
a cada dispositivo que haga cosas diferentes. 

El MIDI usa CANALES MIDI para permitir la comunicación entre 
dispositivos individuales en un sistema MIDI. Para entender como 
trabaja, consideremos la linea telegrAfica otra vez. El propietario de 
la linea telegráfica tiene dos reglas: Habrá dos clases de telegramas 
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- telegramas póblicos que cualquiera puede recibir y leer y telegramas 
privados que solo telegrafistas autorizados pueden recibir y leer. La 
compania de telégrafos da a cada telegrafista un nnrnero, y dice al 
telegrafista que lea los telegramas privados solo si ellos empiezan 
con ese nrunero, cuando llega un telegrama privado y éste empieza con 
el nómero de identificación de alguien más el telegrafista rápidamente 
ignora el resto del telegrama. (Por supuesto, todos estos hipoteticos 
telegrafistas son supuestamente honestos) 

El MIDI usa la misma técnica. Divide todos los mensajes en dos 
diferentes tipos: MENSAJES DEL SISTEMA que van a todos los 
dispositivos del sistema MIDI, y MENSAJES DE CANAL que van solo a un 
dispositivo especifico o a varios programados para recibir en el mismo 
canal. Cada mensaje de canal tiene un nrunero de canal del 1 al 16 
incluido en el byte de estatus. Cuando un dispositivo MIDI recibe el 
byte de estatus de un mensaje de canal, lee el nnmero de canal. 
Entonces, checa si se le es pennitido recibir mensajes de ese canal. 
Si es asi, actua conforme al mensaje. Si no, ignora el mensaje. Como 
los mensajes del sistema no tienen un nrunero de canal en el byte de 
estatus, todos los dispositivos que los reciben actuan de acuerdo a 
ellos. 

Todo el proceso antes mencionados sucede a una gran velocidad. El 
efecto práctico es que los canales MIDI funcionan como canales de 
televisión más que como lineas telegráficas, como se muestra en la 
figura 2-2. El dispositivo maestro puede enviar mensajes en cualquiera 
de los 16 canales. Solo el dispositivo que se encuentra programado 
para recibir en el canal transmitido actuan de acuerdo al mensaje. Los 
dispositivos no activados para recibir en ese canal ignoran el 
mensaje . 
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Para sintonizar un dispositivo MIDI a uno o más canales, primero 
se usa el panel de control para poner al dispositivo en uno de estos 
modos de recepción MIDI. El modo de recepción que se escoja 
determinará la manera en que el dispositivo MIDI obedecerá a los 
diferentes canales. Los cuatro modos son: 
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- Modo l: Omni On/Poly 
- Modo 2: Omni On/Mono 
- Modo 3: Omni Off/Poly 
- Modo 4: Omni Off/Mono 

La primera mitad del nombre indica la manera en que el 
dispositivo MIDI rnonitoreara los canales MIDI que ingresen. Si el 
dispositivo se encuentra en modo Ornni, entonces rnonitoreara todos los 
canales MIDI y respondera a todos los mensajes de canal, no importando 
el canal en que se esté transmitiendo. Si el Omni se encuentra 
apagado, entonces el dispositivo MIDI respondera onicarnente a los 
mensajes de canal enviados en el canal o canales que el dispositivo 
esté programado para recibir. 

La segunda mitad del nombre del modo nos dice corno se tocaran las 
notas recibidas por el dispositivo MIDI. Si se activa el modo en Poly, 
el dispositivo puede tocar diversas notas al mismo tiempo, corno un 
sintetizador polifónico. Cuando un mensaje llega y dice que comenzó 
una nota, el dispositivo MIDI rnantendra sonando esa nota aunque 
llegue otro mensaje que indique que debe comenzar una segunda nota. La 
primera nota para de sonar solo cuando el dispositivo reciba un 
mensaje que diga que la detenga o cuando el nnrnero de notas sonando 
exceda la capacidad del sintetizador. Si el modo es puesto en MONO, el 
dispositivo tocara notas como un sintetizador rnonofónico - una nota a 
un tiempo. Cada vez que un mensaje MIDI inicia una nueva nota, el 
dispositivo para de tocar cualquier nota previa aon y cuando no se 
reciba ningun mensaje MIDI que ordene cesar esa nota. 

La combinación de los dos diferentes aspectos de un modo, nos da 
cuatro posibles modos descritos a continuación. Cada modo tiene una 
onica forma de responder a los mensajes MIDI de canal. 

MODO 1.-
El modo 1 es Omni On/Poly. Un dispositi\•o puesto en este modo 

recibe los mensajes de canal enviados en cualquier canal y toca las 
notas polifónicarnente. Este es el modo en que la rnayoria de los 
dispositivos responden cuando es la primera vez que se encienden. Este 
es un modo seguro porque el dispositivo responde a mensajes 
transmitidos en cualquier canal. No seriamos confundidos por una 
maquina que permanece oculta por no estar activada para recibir en el 
canal correcto. 

MODO 2.-
El modo 2 es Omni On/Mono. cuando se activa este modo, un 

dispositivo responde a mensajes de canal transmitidos en cualquier 
canal y toca las notas monofónica.rnente. Como la rnayoria de la gente 
prefiere tener dispositivos que toquen las notas polifónicarnente 
siempre que sea posible, el modo 2 es raramente usado. 

MODO 3 .-
El modo 3 es Omni Off/Poly. Un dispositivo puesto en este modo 

recibe mensajes de canal solo de ciertos canales y toca las notas 
polifónica.mente. Se puede especificar el canal de recepción entre 
cualquiera de los 16 canales MIDI. La mayor parte de los dispositivos 
reciben mensajes en un solo canal cuando son puestos en el modo 3. Un 
termino comunmente usado en el ambiente de la rnosica sintetizada es 
"MULTI TIMBRE" o "MULTI TIMBRAL", cuando un sintetizador o generador 
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de tonos es multi timbre puede tocar varias notas a la vez, pero 
usando timbres diferentes o iguales) para cada nota. En la 
actualidad, la mayor parte de los sintetizadores multitimbrales, 
pueden recibir mensajes en diversos canales al mismo tiempo y tocar 
las notas de cada canal usando un timbre (comercialmente llamado 
patch) diferente del sintetizador. Efectivamente este modo divide al 
sintetizador en una serie de pequenos sintetizadores, cada uno 
respondiendo a un canal MIDI diferente. 

voz 1 

J 
ESlAS 3 VOCES 
TOCAN CON UN SONIDO 

voz 2 DE PIANO. LOS MENSAJES 
RECIBIDOS EN CANAL 1 

voz 3 

voz 4 J ESTAS 2 VOCES TOCAN CON 
FIGURA 2.3 UN SONIDO DE FLAUTA LOS 

voz 5 MENSAJES DE CANAL 2 
::;:: voz 6 

¡] 
ESTAS 3 VOCES TOCAN CON UN SONIDO = DE VIOLINES. LOS MENSAJES voz 7 

! z: RtCIBIDUS El1 CAW1L 3 
voz 8 

Como un ejemplo, consideremos un sintetizador multitimbral de ocho 
voces, como el mostrado en la figura 2-3, puesto en modo 3. Podemos 
poner tres de estas voces tocando un sonido de piano electrice para 
responder a el canal l de MIDI, dos voces tocando un sonido de flauta 
respondiendo al canal dos, y las tres voces restantes tocando un 
sonido de violin respondiendo al canal 3. El sintetizador ahora actua 
como tres pequenos sintetizadores, cada uno con un diferente sonido y 
cada uno recibiendo mensajes en su propio canal MIDI. 

MODO 4.-
El modo 4 es Omni Off/Mono, el cual activa a un dispositivo para 

recibir mensajes en un canal determinado y tocar las notas 
monofónicamente. Este modo es usado casi exclusivamente por los 
sintetizadores multitimbrales. Un sintetizador en este modo activa un 
diferente sonido para cada una de las voces y entonces asigna un 
diferente canal MIDI a cada voz. El resultado efectivo es dividir al 
sintetizados en muchos sintetizadores monofónicos, cada uno recibiendo 
mensajes en su propio canal MIDI. 

Como un ejemplo, pongamos un sintetizador multitimbral de cuatro 
voces en modo cuatro, como se muestra en la figura 2-4. Entonces se 
ajusta cada una de las cuatro voces a un diferente sonido y se asigna 
un ndmero de canal MIDI a cada voz. 
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voz 1 CEsTAVoZ RECIBE MENSAJES 
EN CANAL 1 Y LOS TOCA 
MONOFONICAMENTE 

voz 2 ESTA VOZ <2> RECIBE MENSAJES 
FIGURA 2 .4 EN CANAL 2 Y LOS TOCA 

MONOFON 1 CAMENIE 

:::;:: voz 3 ESTA VOZ C3l RECIBE MENSAJES 
o EN CANAL 3 Y LOS TOCA 

MONO FON 1 C AMENTE 
:z: voz 4 ESTA VOZ C4l RECIBE MENSAJES 

EN CANAL 4 Y LOS TOCA 
MONOFON J C AMENTE 

El modo 2 y el modo 4, son usualmente menos deseables que los 
modos polifónicos, pero las limitaciones técnicas de algunos 
sintetizadores crearon la necesidad de que existieran estos modos. 
Actualmente la mayor parte de los sintetizadores tienen la capacidad 
de tocar notas polifónicamente y de recibir mensajes de diferentes 
canales MIDI al mismo tiempo. 

Ahora que conocemos la manera en que dispositivos MIDI usan la 
transmisión de datos en serie, y los canales MIDI par transmitir 
información, estamos listos para clasificarlos (figura 2-5). En la 
siguiente sección se listan los diferentes tipos de mensajes 
especificados por el estandar MIDI, se explica que clase de datos 
puede portar cada uno y se explica la manera en que responderan los 
dispositivos MIDI a cada mensaje. 
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" MENSAJES DE CANAL " 

Hay dos diferentes tipos de mensajes de canal: mensaje de voz y 
mensaje de modo. Los mensajes de voz envian entre dispositivos MIDI 
datos de la ejecución actual, describiendo la acción del teclado, 
movimiento de controles, y presión de botones en el panel de control. 
Los mensajes de modo de canal determinan la manera en que el 
dispositivo MIDI receptor respondera a los mensajes de voz de canal. 
Todos estos mensajes son transmitidos con un nnrnero especifico de 
canal y seran recibidos solo por los dispositivos que se encuentren 
programados para responder a ese canal. 

MENSAJES DE VOZ 

La mayoria de los mensajes de voz describen la mnsica definiendo 
afinación, amplitud, timbre, duración, y otras cualidades del sonido. 
Cada mensaje tiene por lo menos uno y usualmente dos bytes de datos 
que acampanan al byte de estatus para describir esas cualidades del 
sonido. 

~N~C~O DE NOTA.- El mensaje de Inicio de nota (nota en) senala el 
inicio de una nota. Es usualmente enviado por un teclado equipado con 
MIDI cuando un ejecutante presiona una tecla. Este mensaje dice a un 
dispositivo receptor que empiece a tocar una nota. Un mensaje de 
Inicio de nota transmite tres bytes de información: El canal y la 
finalidad del mensaje, la afinación de la nota ( un nlimero entre O y 
127 ), y la velocidad de ataque de la nota ( también un nñrnero entre 
o y 127). 

El valor de afinación (0-127) representa el nñrnero de semitonos 
que la nota se encuentra alejada de un do natural cinco octavas abajo 
del do central. El valor inferior, cero, representa el DO mas bajo, 60 
representa el DO central, y el mayor valor, 127, representa un SOL 
cinco y media octavas arriba del do central. Esto se puede apreciar 
mejor en la figura 2-6. 

El rango de valores de velocidad va desde cero hasta 127. Corno 
los sintetizadores en general usan la velocidad de la nota para 
ajustar el volumen de las notas, un valor de velocidad igual a cero se 
considera igual que un mensaje de fin de nota. Un valor de velocidad 
11 es muy suave ( un pianisisirno ), mientras que una velocidad de 127 
es muy fuerte (como fortississimo). Un valor de 64, la mitad entre 
los dos extremos, es moderadamente fuerte, un lugar entre mezzo piano 
y rnezzo forte. Los dispositivos MIDI que no pueden manejar variaciones 
en la velocidad de ataque envian un valor de 64 para cualquier mensaje 
de Inicio de nota transmitido. 

FIN DE NOTA.- El mensaje Fin de nota (nota off) senala el fin de una 
nota. Esto ocurre cuando un ejecutante libera una tecla en un teclado 
equipado con MIDI. Un dispositivo recibe un mensaje de fin de nota y 
detiene una nota empezada a tocar con anterioridad en respuesta a un 
mensaje de Inicio de nota. Este mensaje contiene tres bytes de 
información: el canal y el tipo de mensaje, la afinación de la nota ( 
un n'dlnero entre O y 127), y la velocidad de liberación (también un 
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nnmero entre O y 127). El valor de afinación representa una nota, como 
lo hace un mensaje de inicio de nota, y la velocidad de liberación 
trabaja justo como la velocidad de ataque: Un valor bajo de liberacion 
significa que la nota se soltó muy suavemente, y 127 significa que la 

nota es soltada muy rapidamente. Como la velocidad de liberación a 
menudo controla la manera en que las notas terminan, un valor bajo de 
la velocidad de liberación representa una nota desvaneciéndose 
lentamente, mientras que un valor alto representa una nota que termina 
muy rapidamente. Los dispositivos que no manejan velocidad de 
liberación, asignan un valor de 64 para cualquier mensaje de Fin de 
nota transmitido. 

53 
F 

DO CEN1R.AL 

FJGURA 2.6 

PRESION DE TECLA- (POLYFONIC KEY PRESSURE). Este mensaje reporta una 
presión en una tecla que esté siendo tocada. Es usualmente transmitido 
por un teclado que tiene la capacidad de detectar la presión aplicada 
a cada tecla individualmente. Un dispositivo recibiendo un mensaje de 
Poliphonic Key Pressure puede actuar de muchas maneras, la mayoria de 
los dispositivos agregan mas vibrato a una nota cuando reciben 
información indicando mas presión en la tecla. Polyphonic Key Pressure 
contiene tres bytes de información: El canal en el que el mensaje esta 
siendo transmitido, la afinación de la nota presionada ( un nñrnero 
entre O y 127), y la presión de la nota ( un nnmero entre O y 127). 

Los valores de afinación son expresados tal corno se hace en un 
mensaje de Inicio de nota. El rango del valor de presión va desde O a 
127. Corno la presión a menudo determina vibrato, un bajo valor de 
presión usualmente causa solo una pequena cantidad de vibrato en la 
nota afectada, y un alto valor de presión causa una gran cantidad de 
vibrato. 

PRESION DE CANAL (CHANNEL PRESSURE).- Este mensaje reporta una presión 
general de cualquier nota que se esté tocando. Este mensaje es 
transmitido por teclados que pueden detectar una presión general en 
sus teclas pero no presión en cada tecla individualmente. Un 
dispositivo recibiendo un mensaje de Presión de Canal puede reaccionar 
de diferentes formas, pero la mayoria de los dispositivos usan la 
información para activar el vibrato de todas las notas que el 
dispositivo esté tocando. Este mensaje contiene dos bytes de 
información: .el canal en el que esta siendo transmitido el mensaje y 
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el valor de presión (un na.mero entre O y 127). 
Al igual que un mensaje de Polyphonic Key Pressure, el valor de 

la presión en un mensaje de presón de canal tiene un minirno en cero y 
un maxirno en 127. 

CAMBIO DE PROGRAMA (PROGRAM CHANGE).- El mensaje de cambio de programa 
senala un cambio de timbre (patch) en el sintetizador, el cual ocurre 
cuando un ejecutante presiona un boton de patch en el panel de control 
del sintetizador. Un dispositivo recibiendo un mensaje de cambio de 
programa cambia el timbre que se esta usando para tocar las notas. Un 
cambio de programa consta de dos bytes: El canal en que se esta 
enviando el cambio de programa, y el nuevo timbre (patch) seleccionado 
(un número entre O y 127). 

Corno un cambio de programa selecciona un nuevo patch en un 
dispositivo receptor, el nnmero de patch enviado afecta las 
caracteristicas del sonido de todas las notas tocadas en el 
dispositivo receptor. Los nnrneros de patchs no producen un efecto 
estandar en todos los sintetizadores. El patch especifico guardado en 
cada nnmero varia de sintetizador a sintetizador, y esto puede traer 
problemas. Por ejemplo si se selecciona un boton de patch nnmero 4 en 
un sintetizador para generar un sonido de piano, el sintetizador 
enviara un mensaje de cambio de programa con un patch numero 4 a 
cualquier otro sintetizador. Cuando el segundo sintetizador recibe el 
mensaje, cambia a su propio patch nnmero 4, el cual podria ser un 
clarinete, o cualquier otra clase de timbre correspondiente al patch 4 
del sintetizador. 

CAMBIO DE CONTRCL.- El mensaje de cambio de control envia información 
acerca de un nuevo estado de un control en un dispositivo MIDI. Este 
mensaje puede ser enviado siempre que se mueva un control o apriete un 
switch en un sintetizador u otro dispositivo MIDI. Muchos 
sintetizadores tienen controles que no envian mensajes de cambio de 
control. El cambio de control de volumen en algunos sintetizadores, 
por ejemplo, no envia mensajes MIDI para comunicar su nuevo estado. 

Un dispositivo recibiendo un mensaje de cambio de control cambia 
su operación para reflejar el nuevo estado del control. Un mensaje de 
cambio de control contiene tres bytes de información: El número de 
canal sobre el cual es enviado el mensaje; un nnmero entre O y 127, 
llamado valor del control, que identifica el control que se ha movido 
o presionado; y un número entre O y 127, llamado valor del estado, que 
representa el nuevo estado del control o futura definición del 
control. 

Existen tres tipos de controles que un mensaje de ~ambio de 
control puede representar: controles continuos (controles que tienen 
un amplio rango de estados), switches (controles que pueden estar 
encendidos o apagados y no pueden tener valores intermedios) y 
controles de datos (controles que pueden suministrar datos numéricos 
directamente o por pasos a través de valores en cada presión de un 
boton). 

Las especificaciones MIDI asignan un rango de números para cada 
tipo de control. Los números de control de O a 63 son usados para 
controles continuos, los n'Óll\eros de 64 a 95 son usados para switches ( 
y ademas pueden ser usados para cierto tipo de controles continuos ), 
y los n'Óllleros de control del 96 al 127 son usados para controles de 
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datos. Algunos nnmeros de control son asignados a controles 
especificos. Por ejemplo, el control nU!l\ero uno es un control de 
modulación (un control continuo), un control nnmero 64 es un pedal de 
sosten (un switch). Muchos nnmeros de control no han sido definidos, 
sin embargo, los fabricantes pueden usarlos para diversos controles 
que no se definieron en las especificaciones MIDI. 

El ultimo conjunto de valores (0-127) comunica el nuevo estado de 
un control que acaba de ser movido. Para un control continuo, el valor 
puede reflejar 128 estados diferentes, desde O (girar o presionar el 
control al valor inferior del rango) a 127 (girar o presionar el 
control al maximo). Si el control continuo necesita mas de 128 valores 
para comunicar su estado preciso, entonces un dispositivo MIDI puede 
enviar mensajes de cambio de control ligados. El conjunto de valores 
del primer mensaje combinado con el conjunto de valores del segundo 
mensaje permiten representar 16,384 estados diferentes. El conjunto de 
valores para un switch es simple. Cualquier nnmero entre O y 63 
significa que el switch esta abierto, y cualquier valor de 64 a 127 
significa que el switch esta cerrado. 

CAMBIO DE AFINACION (PITCH BEND CHANGE).- Este mensaje envia 
información acerca de un nuevo estado de un control de curva de 
afinación. Es usualmente enviado cuando se mueve la ruedecilla de 
afinación de un sintetizador. Un dispositivo recibiendo un mensaje de 
cambio de curva de afinación cambia la afinación de las notas que se 
estén tocando hacia arriba o abajo dependiendo del nuevo valor. Un 
mensaje de cambio en la curva de afinación consta de tres bytes, el 
primero indica el tipo de mensaje y el canal en el cual es enviado el 
mensaje, y los siguientes dos bytes son un numero entre O y 16,383, 
que comunican la nueva posición del control de curva de afinación. Si 
el control de curva de afinación se encuentra en la posición cero: 
significa que la ruedecilla de afinación se encuentra en el valor 
inferior y no en un valor neutral; si el control se encuentra en 8192, 
significa que se encuentra exactamente en el centro y que la afinación 
no se ha movido ; si el control se encuentra en 16,383 significa que 
la ruedecilla de afinación se ha movido hasta el tope maximo, y la 
afinación esta tan alta como se puede. 

La cantidad en que la afinación se mueve como resultado de un 
cambio en la curva de afinación varia de dispositivo a dispositivo 
dependiendo del rango de la curva de afinación seleccionado en el 
dispositivo. Por ejemplo, un dispositivo MIDI puede tener la curva de 
afinación hacia arriba y hacia abajo de tres semi tonos en cada 
dirección, mientras un segundo dispositivo MIDI tiene un rango de una 
octava en cada dirección. Si ambos dispositivos reciben el mismo 
mensaje de cambio en la curva de afinación diciendo que la posición de 
la ruedecilla de afinación es cero (el mas bajo valor posible ), el 
resultado sera completamente diferente. El primer dispositivo bajara 
todas las notas que esta tocando tres semi tonos, mientras que el 
segundo dispositivo MIDI bajara la afinación una octava completa. Para 
estar seguros que los dos dispositivos sonaran al unisono, es 
necesario ajustar los valores de cambio de afinación de los dos 
dispositivos para cubrir el mismo rango. 

Dentro de la mnsica, el pitch bend es equivalente a lo 
conoce como sonido con portamento, que equivale a ligar dos 
deslizando la afinación de un sonido hasta llegar a un segundo 
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MENSAJES DE MODO 

Los mensaje de modo de canal seleccionan el modo de recepción de 
diferentes dispositivos MIDI, detiene notas no deseadas y afectan el 
control local de un dispositivo. Son mucho mas simples que los 
mensajes de voz de canal y no comunican mucha información en cada 
mensaje. 

CONTROL LOCAL (LOCAL CONTROL).- El mensaje de control local conecta o 
desconecta el control de un dispositivo sobre su propio generador de 
sonido. Es usual que este mensaje sea enviado por un secuenciador o 
una computadora que controla a un sintetizador. Este es un mensaje muy 
manual enviado si se esta usando un dispositivo subordinado como un 
sintetizador con un teclado, y se desea que toque unicamente las notas 
provenientes de mensajes MIDI. Ajustando el control local del 
sintetizador a off, sus teclas no podran producir ningun sonido. Este 
control no tiene ningun efecto en las funciones internas del 
sintetizador. 

Este control puede apagarse también, si se desea usar el teclado 
del sintetizador y sus controles como un teclado remoto. Siempre que 

se opriman teclas o un control, el resultado sera enviado sobre cables 
MIDI par controlar otro sintetizador sin producir sonidos con los 
propios generadores del sintetizador. 

Un mensaje de control local comunica dos bytes de información: El 
canal en el cual se envia y el estado del control local, on o off. 

APAGAR TODAS Ll>.S NOTAS (ALL NOTES OFF).- Si un sintetizador que ha 
recibido un mensaje de inicio de nota y esta tocando notas por 
alguna razón no recibe el mensaje de fin de nota que necesita para 
dejar de tocar las notas, entonces algunas notas sonaran 
indefinidamente. Un mensaje de todas las notas off es conveniente para 
manejar esta situación. Es mejor que tratar de encontrar la afinación 
de las notas que se encuentran sonando para enviar un mensaje de fin 
de nota para cada una de las 128 posibles afinaciones, un simple 
mensaje de todas las notas off dice a los sintetizadores receptores 
que paren de tocar todas las notas. 

Un mensaje de todas las notas off comunica solamente el nmnero de 
canal en que se esta transmitiendo. No es necesario especificar 
alguna otra cosa por lo que no se envian bytes de datos. 

MODO OMNI DESACTIVADO (OMNI MODE OFF).- Cuando un dispositivo MIDI 
recibe un mensaje de Omni Mode Off, cambia su modo de recepción de 
canal ( descr~to antes en este capitulo) para que el dispositivo 
reciba mensaJeS MIDI en canales MIDI discretos en vez de recibir 
mensajes en todos los canales. Si el dispositivo ya se encuentra 
recibiendo en modo de Omni Off, entonces este mensaje no tiene efecto. 

El mensaje de Omni Mode Off es usualmente transmitido por un 
secuenciador o una computadora controlando diversos dispositivos MIDI. 
Para evitar que un dispositivo que recibe un mensaje de Omni Mode Off 
no pueda recibir los mensajes de fin de nota de las notas que se 
encontraba tocando al momento de recibir el mensaje de Omni Mode Off, 
cuando se recibe un mensajes de Omni Mode Off automaticamente se 
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apagan todas las notas. 
El mensaje de Omni Mode Off comunica ~nicamente el n~ero de 

canal en el cual es transmitido. 

MODO OMNI ACTIVADO (OMNI MODE ON).- Un dispositivo que recibe un 
mensaje se Ornni Mode On cambia su modo de recepción de canal ( Si no 
se encuentra ya en el estado se cambia a Ornni Mode On) y entonces 
recibira mensajes MIDI de cualquier canal que sea transmitido. Corno 
el mensaje de Omni Mode Off, el mensaje de Omni Mode On es usualmente 
enviado por un secuenciador o una computadora, y las notas tocadas por 
el dispositivo receptor se apagan inmediatamente. El mensaje de Ornni 
Mode On comunica rtnicamente el canal en el cual es transmitido. 

MODO MONO ACTIVADO (MONO MODE ON) .- Un dispositivo MIDI que recibe el 
mensaje de Mono Mode On cambia su modo de recepción de canal para que 
las notas sean tocadas monofónicamente. Este mensaje es usualmente 
enviado por un secuenciador o una computadora controlando el sistema. 
Este mensaje apaga el modo polifónico y detiene todas las notas que 
esta tocando el dispositivo receptor. El mensaje de Mono Mode On 
comunica ~nicamente el n~ero de canal en el que es transmitido el 
mensaje. 

MODO POLY ACTIVADO (POLY MODE ON).- Un dispositivo recibiendo el 
mensaje se poly mode on cambia el modo de recepción de canal para que 
el dispositivo toque polifónicamente. Este mensaje es enviado por un 
secuenciador o una computadora controlando el sistema. Autornaticamente 
apaga el Modo Mono y apaga todas las notas del dispositivo receptor. 
Poly Mode On comunica ~nicamente el canal en el que es transmitido. 

MENSAJES DEL SISTEMA 

Los dispositivos MIDI envian mensajes del sistema sin usar nmnero 
de canal para que todos los dispositivos receptores puedan actuar 
segun el mensajes. Hay tres tipos de mensajes del sistema: mensajes 
comunes del sistema, mensajes de tiempo real del sistema, y mensajes 
de sistema exclusivo. Los mensajes comunes del sistema ayudan a la 
selección de canciones y sintonia entre dispositivos MIDI, mientras 
que los mensajes de tiempo real del sistema sincronizan los tiempos 
entre secuenciadores durante la ejecución o la grabación de canciones. 
Los mensajes de sistema exclusivo envian datos entre dispositivos 
especificos que no pueden ser enviados como ninguna clase de mensajes 
MIOI. 

Para entender corno los mensajes del sistema hacen trabajar a los 
secuenciadores, es importante entender que es una canción en el 
lenguaje del MIOI. Cuando un dispositivo con un secuenciador (como una 
maquinas de percusiones, una computadora, o un secuenciador dedicado) 
graba los mensajes que llegan, los graba en el orden de arribo y graba 
la cantidad de tiempo que pasa entre mensajes. Estos mensajes grabados 
son llamados secuencia. La mayoria de los secuenciadores permiten 
editar mensajes en una secuencia y ligarla con diferentes secuencias 
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guardadas en memoria. La secuencia final lista para ejecutarse es 
llamada canción. 

La mayoria de los secuenciadores guardan diferentes canciones en 
su memoria. Se puede llamar a una de las diferentes canciones 
preguntando por su nombre o nlimero. La mayoria de las maquinas de 
percusiones, por ejemplo, tienen una serie de botones que se pueden 
oprimir para llamar a diferentes canciones. Cada boten que se oprime 
trae una canción diferente. Una vez que la canción esta lista para 
tocarse, se toca esta como se haria en un audio cassette. Un botan 
inicia la canción y otro botan la detiene. 

Se puede iniciar una canción en cualquier 
adelantar o regresar un casette en una grabadora 
dese escuchar. Una caracteristica especial de los 
que se pude aumentar o disminuir la velocidad asi 
apretando alg~n boten a ajustando alg~n control. 

lugar, algo como 
a la sección que se 
secuenciadores, es 

como tocar al revés, 

MENSAJES DE TIEMPO REAL DEL SISTEMA 

Estos mensajes son todos muy cortos y simples. Son solo de un 
byte de longitud y no portan bytes de datos con ellos, como nlimero de 
canal, afinación, o velocidad. Los mensaje de tiempo real del sistema 
sincronizan dispositivos MIDI en ejecución, es muy importante que 
sean enviados precisamente al tiempo que son requeridos. No deben ser 
forzados a que otros mensajes MIDI terminen para ser transmitidos. 
Para evitar retardos, los mensajes de tiempo real del sistema pueden 
ser insertados entre el byte de estatus y el primer byte de datos de 
un mensaje de canal, como muestra la figura 2-7. cuando un dispositivo 
receptor recibe un mensaje de tiempo real, rapidamente actua de 
acuerdo al mensaje y regresa a la actividad previa. 
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TIMING CLOCK.- Este mensaje (a menudo llamado reloj MIDI) es el mas 
importante y frecuentemente enviado de los mensajes de tiempo real; 
ayuda a mantener secuenciadores separados en el mismo sistema MIDI 
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tocando al mismo tiempo. Cuando un secuenciador maestro toca una 
canción, envia una cadena de mensajes de reloj MIDI para comunicar el 
tiempo a otros secuenciadores. La rapidez con la que se reciben estos 
mensajes, es la rapidez con que los sec~en~iadores tocan una canción. 

Para mantener una referencia estandar de tiempo, las 
especificaciones MIDI establecen que 24 relojes MIDi son igual a una 
nota de un tiempo (cuarto). Esto significa, por supuesto, que las 
notas tienen un equivalente en relojes MIDI, como se muestra en la 
figura 2-B. 

Para ver como trabaja el reloj MIDI, consideremos un secuenciador 
que tiene que tocar una nota de un cuarto y dos notas de octavo, 
recibiendo una cadena de relojes MIDI de otro secuenciador que ajusta 
el tiempo de ejecución. Cuando el secuenciador receptor empieza a 
tocar la nota de cuarto también comienza a contar los sucesivos 
tiempos de reloj . Una vez que ha contado 24 relojes, termina la nota 
de cuarto y empieza la nota de octavo. Después de contar 12 relojes 
m!s, termina la nota de octavo y comienza la segunda nota de octavo. 
por oltimo después de 12 relojes m!s, termina la segunda nota de 
octavo. La velocidad en que llegan los relojes MIDI determina el 
tiempo de las notas que toca el secuenciador. 
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INICIO (START).- El mensaje 
receptores que empiecen a tocar 
ejecutar. 
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inicio dice 
canción que 

a los secuenciadores 
esten listos para 

DETENERSE (STOP).- Este mensaje dice a los receptores que dejen de 
tocar una canción. 

CONTINUAR (CONTINUE).- Este mensaje dice a los secuenciadores 
receptores que inicien la ejecución de la canción en el punto que se 
detuvieron por última vez. El mensaje de continuar permite a los 
secuenciadores comenzar desde el punto donde se recibió el mensaje de 
stop. 
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CENSANDO ACTIVIDAD (ACTIVE SENSING).- En un mundo perfecto, los cables 
MIDI nunca se desconectan cuando no deben hacerlo. En nuestro mundo, 
los cables se desconectan a menudo con consecuencias embarazosas: No 
se tiene una respuesta como deberla en el teclado maestro, y lo peor, 
las notas tocadas en un dispositivo subordinado continnan tocando 
porque no recibe los mensajes de Fin dE nota de las notas que se 
encuentran sonando. El mensaje de detección de actividad puede ayudar 
a evitar esta delicada situación. 

Cuando un dispositivo envia un mensaje de Active Sensing a otro 
dispositivo, el dispositivo receptor detecta que hay una buena 
conexión entre los dos dispositivos. Después de que el dispositivo 
receptor recibe el primer mensaje de Active Sensing, espera recibir un 
mensaje de detección de actividad regularmente cada 300 mili segundos 
(mAs o menos 3 mensajes por segundo). Si no recibe regularmente el 
mensaje de detección de actividad, asume que la conexión a sido rota y 
apaga las notas que esta tocando. Este mensaje es usado para pruebas 
de conexión. 

Pocos dispositivos estan equipados para transmitir mensajes de 
detección de actividad: De cualquier forma, esto no causa problemas de 
compatibilidad. Si un dispositivo equipado para recibir mensajes de 
detección de actividad no recibe uno, entonces no espera que los 
mensajes lleguen a intervalos regulares. Y si un dispositivo no 
equipado para recibir mensajes de detección de actividad recibe uno, 
lo ignora. 

REINICIO DEL SISTEMA (SYSTEM RESET).- El mensaje de reinicio del 
sistema dice a los dispositivos receptores que cambien su estado al 
estado que tienen por defaul, el estado en que se encuentran cuando se 
encienden por ~riroera vez. Este estado inicial a menudo significa que 
los dispositivos estan en Modo 1 de recepción de canal (Omni On/Poly), 
que el control local se encuentra activado con todas las voces 
apagadas (no se estan tocando notas), que la canción en el 
secuenciador estA lista para tocarse desde el principio, y que la 
reproducción de canciones esta apagada. Corno el estado inicial puede 
variar de dispositivo a dispositivo, el mensaje de reinicio del 
sistema puede tener diferentes resultados en diferentes dispositivos. 

MENSAJES COMUNES DEL SISTEMA 

Los mensajes comunes del sistema son 
secuenciadores y a los sintetizadores para 
mensajes nos permiten seleccionar una 
cornñn de inicio en la canción, y poner a 
estado adecuado. 

comandos que preparan a los 
tocar una canción. Estos 
canción, encontrar un lugar 
los sintetizadores en un 

SELECCION DE CANCION (SELECT SONG).- El mensaje de selección de 
canción dice a los secuenciadores que carguen una canción especifica 
de su memoria. Este mensaje identifica las canciones usando un nñmero 
entre O y 127. El secuenciador responde encontrando y cargando la 
canción especificada por el nombre o nñmero. 

II-16 



POSICION DEL PUNTERO DE CANCION (SONG POSJTION POINTER).- El mensaje 
de puntero de canción ajusta a un secuenciador para empezar a tocar 
una canción en cualquier punto. Este mensaje porta con el un nómero 
entre O y 16,383 para ser el nuevo puntero de canción. Este nnmero nos 
dice la distancia en incrementos de 6 relojes MIDI del inicio de la 
canción hasta el punto deseado. Ya que 6 relojes MIDI son igual a una 
nota de dieciseisavo, se puede pensar que el puntero de canción es la 
distancia medida en diesiseisavos desde el inicio de la canción. 

La posición del puntero de canción no puede usarse mientras los 
secuenciadores estan tocando. Si se usa durante la ejecución de una 
canción, habra dificultades en el envio del mensaje y los 
secuenciadores se saldran de sincronia. 

SOLICITUD DE AFINACION (TUNE REQUEST).- El mensaje de solicitud de 
afinación pide a los dispositivos MIDI que se afinen ellos mismos. 
Este mensaje es raramente usado, ya que los sintetizadores digitales 
no se desafinan, y los sintetizadores analógicos que lo hacen, a 
menudo no tienen la habilidad de afinarse ellos mismos. 

EOX (END OF EXCUSIV) .- El mensaje EOX informa a los dispositivos 
receptores que un mensaje de sistema exclusivo acaba de terminar. Las 
especificaciones MIDI clasifican al mensaje EOX como un mensaje coman 
del sistema, por esto se encuentra mencionado en esta sección, pero se 
explicara con mas detalle en la próxima sección. 

MENSAJES DE SISTEMA EXCLUSIVO 

El formato de un sistema exclusivo permite a los fabricantes de 
dispositivos MIDI crear mensajes para transmitir entre sus 
dispositivos. Cada mensaje de sistema exclusivo empieza con un byte de 
estatus que identifica al mensaje como un mensaje de sistema 
exclusivo. El primer byte de datos que sigue es un nómero de 
identificación entre O y 127, el cual identifica la marca del 
dispositivo que envia el mensaje. (por ejemplo, el nnmero 67 significa 
que el fabricante es YAJol.AHA.) 

Cuando un dispositivo recibe un mensaje de sistema exclusivo, lee 
el nómero de identificación para ver si el mensaje fue transmitido por 
un dispositivo hecho por el mismo fabricante. Si es asi el dispositivo 
lee el resto del mensaje. Algunos dispositivos, corno computadoras o 
secuenciadores pueden ser programados para recibir y entender mensajes 
de sistema exclusivo enviados por dispositivos hechos por otro 
fabricante. Estos dispositivos pueden transmitir también mensajes 
exclusivos con nómero de identificación de diferentes fabricantes. 

Un mensaje de sistema exclusivo puede tener tantos bytes de datos 
como el dispositivo desee enviar. Estos bytes de datos (todos n0meros 
entre O y 127) pueden representar cualquier cosa que se desee. Algunos 
fabricantes usan los datos del sistema exclusivo para enviar 
información de timbres (patches) entre sintetizadores, ya que los 
timbres disenados para un sintetizador pueden ser cargados en un 
segundo sintetizador que utilice el mismo tipo de síntesis sin 
necesidad de introducir los datos por medio del panel de control. 
Otros fabricantes usan mensajes de sistema exclusivo para transmitir 
mensajes propios que usan caracteristicas especiales de sus equipos. 
Por ejemplo, los sintetizadores Yamaha usan mensajes de sistema 
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exclusivo para mensajes de notas on y off especiales que pueden 
cambiar la afinación comon de las notas. 

Cuando un dispositivo ha terminado de enviar un mensaje de 
sistema exclusivo, envia un mensaje de EOX para indicar el fin del 
mensaje. Cuando los dispositivos que han ignorado el mensaje .de 
sistema exclusivo reciben el mensaje de EOX, empiezan a poner atención 
a los mensajes que llegan sobre los cables MIDI. Por supuesto, algunos 
mensajes, corno tiempos de reloj y otros mensajes de tiempo real, 
pueden ser transmitidos entre los bytes de datos de un mensaje de 
sistema exclusivo. Corno los mensajes de sistema exclusivo contienen un 
solo byte de estatus (nnmeros entre 128 y 255), los dispositivos 
receptores que estan ignorando los bytes de datos del sistema 
exclusivo (nnmeros entre O y 127) pueden reconocer los mensajes de 
tiempo real y actuar segun estos. 

TRANSMITIENDO EVENTOS SIMULTANEOS 

El MIDI es un interface de datos serie: que envia mensajes 
simples a través de cables MIDI uno tras otro. Los eventos musicales 
no siempre suceden uno tras otro. Que sucede, por ejemplo, si un 
ejecutante toca un acorde presionando tres teclas en un sintetizador 
al mismo ~iempo ? El MIDI debe tener algon mecanismo para transmitir 
estas tres notas simultaneas usando mensajes MIDI. 

El MIDI soluciona este problema siendo mas rapido que la mano y 
el oído humano. El MIDI puede enviar también mensajes largos ( con 
excepción de mensajes de sistema exclusivo) a una velocidad de 1040 
mensajes por segundo. Un dispositivo MIDI puede leer la presión de una 
tecla mas rapido que esto. Cuando un ejecutante toca un acorde, que 
aparentemente suena como presiones de teclas simultaneamente, estan 
casi siempre separadas por inaudibles microsegundos. Estas notas son 
tocadas tan juntas que suenan como si fuesen simultaneas. Los teclados 
MIDI envian estos acordes a una velocidad tan alta que suenan como 
notas simultaneas. 

CORRIENDO EL ESTADO (RUNING STATUS).- Los dispositivos MIDI pueden 
usar una técnica llamada runing status para hacer la transmisión de 
datos mas rapida. Correr el estado permite transmitir cadenas de 
mensajes del mismo tipo sin repetir el byte de estatus para cada 
mensaje. Cuando el dispositivo receptor recibe un byte de estatus, 
permanece en ese estado hasta que recibe un nuevo byte de status, e 
interpreta cualquier byte de datos subsecuente como lo indica el modo 
de estatus en que se encuentra. 

Por ejemplo, consideremos una serie de mensajes de inicio de 
nota. Cada mensaje tiene un byte de estatus seguido por dos bytes de 
datos, uno para la afinación y otro para la velocidad. Para enviar una 
serie de mensajes de Inicio de nota usando Runing status, un 
dispositivo envia un byte de estatus de Inicio de nota seguido por un 
par de bytes de datos para cada nota. Cuando el dispositivo receptor 
recibe el primer mensaje de Inicio de nota, entra en el Modo de Inicio 
DE NOTA, e interpreta cada par de bytes de datos siguientes como 
valores de afinación y velocidad de nuevas notas. Como una nota con 
velocidad cero no tiene volumen, un par de bytes con velocidad cero 
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pueden apagar una nota sin enviar un mensaje de FIN dE NOTA que 
romperia la cadena de datos de inicio de nota. 

Cuando el dispositivo que transmite desea enviar otro tipo de 
mensajes, simplemente deja de enviar datos y transmite otro mensaje 
tal como lo haria normalmente. Tan pronto como el dispositivo receptor 
recibe un nuevo byte de estatus, entra en el modo de estatus 
correspondiente e interpreta los nuevos datos adecuadamente. 
Eliminando la repetición de byte de estatus, la tecnica runing status 
reduce el ntunero de bytes de los mensajes e incrementa la velocidad de 
transmisión. 

TIPOS DE CONEXIONES 

En teoria, el MIDI puede conectar un ntunero infinito de 
dispositivos. En la prActica hay limitaciones. Si se conectan muchos 
dispositivos a un mismo sistema, y se transmiten mensajes largos 
simultaneamente, se pueden sobrecargar la capacidad del MIDI (esto es 
llamado MIDI clog). Una condición que puede limitar el ntunero de 
dispositivos que se tienen en un sistema es que todos estén tratando 
de comunicarse al mismo tiempo. 

DAISY CHAINING 

Ya que la mayoria de los sistemas usan mas de dos dispositivos, es 
importante que exista alguna manera de conectar a los dispositivos 
para que los mensajes de uno puedan viajar a los demAs dispositivos. 
Si cada dispositivo tiene un MIDI THRU, entonces se pueden conectar en 
daisy chain como muestra la figura 2.9. La función del puerto MIDI 
THRU es transmitir la senal que se recibe en el puerto MIDI IN 

IN OUT THRU OUT THRU IN OUT THRU IN OUT THRU 

FIG 2.9 

En una configuración como esta, el primer dispositivo envia 
mensajes a través de su MIDI OUT a el MIDI IN del segundo dispositivo. 
El segundo dispositivo envia una copia exacta del mensaje recibido en 
su MIDI IN, por el MIDI THRU a el MIDI in del tercer dispositivo. El 
tercer dispositivo envia una copia de este mensaje por su MIDI THRU 
al MIDI in del cuarto dispositivo. Esta cadena puede extenderse para 
incluir cualquier ntunero de dispositivos MIDI, conectando el MIDI THRU 
de un dispositivo a el MIDI IN del siguiente dispositivo. 
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El MIO! THRU pasa el mensaje sin alterar desde el primer 
dispositivo en la cadena a los demás dispositivos en la cadena. La 
mayor parte de los dispositivos MIO! no pueden transmitir información 
propia usando el MIO! THRU. Esto hace a la configuración daisy 
chaining muy eficiente para un dispositivo maestro con una serie de 
dispositivos conectados a el, ya que el dispositivo maestro no 
necesita recibir inforrnacion de los dispositivos esclavos, y los 
dispositivos esclavos no tienen que enviar información al dispositivo 
maestro ni a ningun dispositivo esclavo. Por supuesto, es posible 
conectar el puerto MIO! IN del dispositivo maestro, a el MIDI OUT de 
algon dispositivo esclavo, si se desea que el dispositivo maestro 
reciba información de algon dispositivo esclavo. 

En teoria, es posible crear una cadena daisy chain tan larga como 
se quiera si todos los dispositivos MIDI empleados cuentan con MIO! 
THRU. En la práctica, no siempre es posible. Algunos puertos MIDI 
THRU, retardan la senal un poco antes que el mensaje pase de largo. La 
mayor parte de estos retardos son causados cuando el dispositivo MIDI 
pasa los mensajes recibidos al microprocesador, en vez de enviarlos 
directamente del MIOI in al MIDI THRU. El microprocesador lee los 
mensajes y entonces los envia por el MIDI THRU, y a veces agrega 
mensajes propios. Una vez que el mensaje MIDI pasa a través de más de 
tres o cuatro puertos THRU con pequenos retrasos, el mensaje tiene un 
retraso suficiente para producir un claro retraso audible (Este 
retraso es llamado MIDI lag). 

El MIDI lag causa problemas de tiempo en la ejecución de la 
mosica. Si se están tocando notas en un sintetizador maestro como 
inicio de una gran cadena MIDI con MIDI lag, las notas que vienen 
desde el sintetizador hasta el final de la cadena, sonarán después 
que las notas que produce el sintetizador maestro. Se podrá escuchar 
un defasamiento en el inicio de cada nota. Afortunadamente, la mayoria 
de los dispositivos actuales, no retrardan la senal en sus puertos 
THRU (una caracteristica que choca con las especificaciones del MIO!). 
Como resultado, el MIDI lag no es un problema, y se pueden crear 
cadenas tan largas como se deseen. 

RED EN ESTRELLA 

No siempre se pueden usar daisy chain para crear sistemas MIO! 
porque no todos los dispositivos tienen puertos THRU. Otro camino para 
conectar una serie de dispositivos esclavos a un dispositivo maestro, 
es creando una red de estrella como la mostrada en la figura 2.10. La 
red de estrella evita el uso de puertos MIDI THRU en una cadena de 
dispositivos, agregando un dispositivo llamado MIDI THRU box. 

Un MIO! THRU box tienen al menos una entrada y un renglón de 
puertos THRU. Los mensajes MIDI que entran en el MIOI IN son copiados 
y pasados simultaneamente a los MIDI THRU de la caja. Conectando el 
MIDI out del dispositivo maestro a el MIDI in del MIDI THRU box y el 
MIDI in de cada dispositivo esclavo a un MIDI THRU de la caja, se 
transmiten mensajes del dispositivo maestro, simultaneamente a cada 
uno de los dispositivos esclavos. 

Una cadena daisy chain o estrella, tiene distintas limitaciones: 
Los mensajes MIO! viajan solo en una dirección, del dispositivo 
maestro a los dispositivos 
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esclavos. No es posible para todos los dispositivos en una cadena o en 
una estrella comunicarse con cualquier dispositivo en la cadena o en 
la estrella. Por ejemplo, consideremos el tercer dispositivo en la 
cadena de la figura. El puede recibir mensajes solo del dispositivo 
maestro, pero no puede transmitir ningnn mensaje. Para conectar cinco 
dispositivos y que todos puedan enviar y recibir mensajes desde y 
hacia cualquier otro dispositivo, se- necesitarian cuatro MIDI IN y 
cuatro MIDI OUT en cada dispositivo y 20 cables MIDI para hacer las 
conexiones, cara y no practica solución, eso si se pudieran encontrar 
cinco dispositivos MIDI con los puertos necesarios. 

RED EN ANILLO 

Una red en anillo, como la mostrada en la figura 2.11, permite a 
los dispositivos MIDI recibir y transmitir mensajes a cualquier 
dispositivo de la red sin requerir muchos cables y puertos. El MIDI 
OUT de cada dispositivo en el anillo es conectado a el MIDI IN del 
siguiente dispositivo. 

Una red en anillo, no trabaja con la mayoria de los dispositivos 
MIO!, sin embargo, algunos dispositivos (principalmente computadoras) 
tienen un microprocesador que es lo suficientemente rapido y poderoso 
que toma los datos recibidos en el MIDI IN, y los mezcla con sus 
propios mensajes, entonces transmite la mezcla por el MIDI OUT. Si 
cada uno de los dispositivos del anillo cuenta con esta 
caracteristica, cualquier mensaje enviado por un dispositivo en el 
anillo sera recibido y transmitido por los otros dispositivos, a todos 
los dispositivos de la red. 

Existen varios problemas con esta configuración, Por ejemplo, 
algnn dispositivo envia un mensaje sobre la red, y recibe el mismo 
mensaje en su MIDI IN una vez que el mensaje a pasado por el anillo. 
Si el dispositivo original no es capaz de reconocer sus propios 
mensajes, pasara el mensaje otra vez al siguiente dispositivo, y el 
mensaje estara dando vueltas a través del anillo sin parar. Estos 
mensajes, pueqen crear una realimentación que sobrecargue la red. Cada 
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dispositivo en esta red debe ser programado para reconocer sus propios 
mensajes, cuando ellos regresan a él, no deberla enviarlos de nuevo. 
El MIDI lag puede ser también un problema, por razones discutidas 
anteriormente. 

IN 

OUT 

THRU 

THRU OUT l N 

THRU 

OUT 

~-~iN 

JN OUT THRU 

F l GURA 2. 11 

Una red en anillo, no es un camino muy prActico para los 
dispositivos MIDI, debido a que la mayoria de ellos no tienen la 
caracteristica de mezclar los datos recibidos con mensajes propios. 
Con un software apropiado, muchas computadoras pueden ser conectadas 
en anillo, pero la mayoria de la gente no utiliza sistemas con solo 
computadoras. Como la nueva generación de sintetizadores estAn 
teniendo mAs capacidades de programación, tal vez en un futuro se 
puedan construir redes en anillo, que constituyan un sistema muy 
flexible. 

La figura 2.12 muestra un sistema completo de grabación controlado 
por MIDI. Como se puede apreciar el sistema MIDI se encuentra 
configurado como Daisy chain, aunque con una pequena variante, ya que 
las salidas de los dispositivos MIDI se encuentran conectadas a un 
selector (comercialmente conocido como MIDI patcher) por medio del 
cual podemos seleccionar manualmente un dispositivo como entrada al 
secuenciador. La mayor parte del tiempo, la entrada al secuenciador 
serA el teclado sin embargo, los demAs dispositivos como generadores 
de tono, mAquinas de percusiones y demAs dispositivos MIDI que no 
cuentan con teclado pueden ser entradas al secuenciador ya que, aunque 
no son capaces de transmitir mensajes MIDI como inicio de nota y fin 
de nota, pueden transmitir mensajes de sistema exclusivo. Esto puede 
ser de gran utilidad, por ejemplo, la mayor parte de los generadores 
de tono, mAquinas de percusión y sintetizadores no cuentan con algdn 
medio de almacenamiento masivo de información, as! que si se desea 
tener una gran cantidad de timbres en un generador, es necesario 
comprar cartuchos de RAM (si el dispositivo MIDI es c~paz de 
operarlos) que son generalmente caros y dificiles de conseguir, una 
solución a esto, es utilizar el medio de almacenamiento masivo de 
información del secuenciador, como almacenamiento de timbres de los 
generadores de tono. También es posible transmitir información de un 
sonido en particular de cada generador; una buena idea es almacenar 
los timbres .que se utilizarAn en una melodia como inicio de una 
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secuencia en el secuenciador, asi cada que se inicie una cesión, no 
sera necesario ajustar de nuevo los generadores de tono ya que la 
información requerida se encuentra almacenada al inicio de la 
secuencia a ejecutar. Lo anterior puede ser realizado sin realambrar 
el sistema gracias a el selector de entradas MIDI. 
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En la figura se puede apreciar también que el secuenciador tambien 
controla dos unidades de efectos (como eco, compresores, 
reverberación, flanger, choras etc. etc. etc ... ), el secuenciador 
puede enviar cambios de programa a mitad de una secuencia que 
seleccionen cierto efecto a modifiquen ciertos parametro en las 
unidades de efectos. Existen algunas mezcladoras como la DMP7 de 
Yamaha que pueden ser controladas por senales MIDI. Estas mezcladoras 
cuentan con un determinado nrunero de memorias que almacenan el estado 
de la mezcladora, de esta forma, al enviar un cambio de programa desde 
el secuenciador se pueden variar todos los parametros de la 
mezcladora, logrando efectos dificilmente de logrados manualmente. 
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Con todos estos dispositivos MIDI, pudiera parecer que los 16 
canales con que cuenta el estandar MIDI son insuficientes, por esto, 
la mayor parte de los secuenciadores MIDI e interfaces de computadora, 
que estan saliendo al mercado, cuentan con dos o mas salidas MIDI, 
estas salidas son por supuesto independientes y asi un sistema grande 
puede ser seccionado en varios subsistemas, evitando que se cargue 
toda la información en un sistema. 

Como se puede apreciar, el secuenciador es una excelente opción 
para automatizar un estudio de grabación, sobretodo si se cuenta con 
dispositivos que permitan sincronizar al secuenciador con la cinta de 
grabación. 

En la actualidad ha surgido una gran cantidad de Hardware y 
Software que permiten que una computadora personal pueda realizar 
todas las funciones de control de un sistema como el descrito. 
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Para determinar los elementos que constituirán el Hardware del 
secuenciador, es necesario determinar primero las funciones que serán 
realizadas por él, para conocer los requerimientos y poder seleccionar 
dispositivos adecuados para su construcción. 

1) El sistema debe ser capaz de transmitir y recibir datos via 
MIDI. Los mensajes MIDI son transmitidos usando una comunicación 
serial asincrona de datos estandar (un bit de inicio, 8 bits de datos 
y un bit de paro), tal como lo hace una computadora personal al 
transmitir mensajes a un Modero. Por esto, el sistema debe contar por 
lo menos con un puerto serie asincrono, que sea capaz de transmitir a 
31,250 bits/segundo. 

2) Si se desea que el secuenciador sea facil de manejar y que 
cuente con diversas caracteristicas como edición de notas, monitoreo 
de canales, despliegue de funciones, menus et.e. , entonces debe tener 
la capacidad de desplegar una cantidad considerable de datos. Esto se 
realizará a través de una pantalla de displays alfanuémericos de 2 
lineas con 16 caracteres por linea (asi lo hacen casi todos los 
secuenciadores comerciales). Por supuesto si solo se desea que el 
secuenciador realice las funciones elementales como grabar y 
reproducir, entonces se pueden usar menos displays e incluso hasta 
led's, pero esta opción limitaria mucho las capacidades del 
secuenciador. 

3) El sistema debe contar también con un teclado que permita 
seleccionar funciones y dar entrada a datos necesarios para la 
grabación, reproducción, edición, almacenamiento etc. 

4) Debe contar con una cantidad considerable de memoria RAM, y~ 
que son necesarios al menos cuatro bytes para almacenar una nota y si 
el secuenciador no cuenta con una buena cantidad de RAM, se podrán 
grabar solo canciones muy cortas 

5) Ya que el sistema grabará mnsica, debe contar con un 
dispositivo que interrumpa al microprocesador a intervalos 
programados. 

Una vez conociendo los requerimientos fisicos que se deben 
cumplir, el siguiente paso es seleccionar el procesador que se 
utilizará. Existen diversos criterios que se pueden aplicar para la 
selección del microprocesador¡ para éste caso en particular, no es 
necesario que el microprocesador cuente con alguna caracteristica 
especial, por lo que el sistema se implementara con un microprocesador 
68000 de Motorola, debida a que se cuenta con el apoyo de un software 
que permite ensamblar y correr programas para este microprocesador. 

CIRCUITO DE RELOJ 

El reloj está compuesto por un cristal de BMhz, tres inversores 
dos capacitores y tres resistencias, conectados como se muestra en la 
figura 3.1, la salida es conectada al contador IC27, que divide dicha 
frecuencia y nos proporciona las siguientes frecuencias: 4Mhz, 2Mhz, 
lMhz, 500khz, 250khz, 125khz, 63.5 khz y 31.25 khz. Estas frecuencias, 
nos sirven como reloj de transmisión y recepción para los UART's y 
para generar las senales de Data Transfer Acknowledge. 
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F 19. 3. 1 

ROM 

2ó0r.HZ 
lé'SKHZ 
62 .SKHZ 
3 l .25r.HZ 

Cuando el 68000 inicia su operación, lee el vector numero cero de 
la tabla de vectores, que corresponde a la dirección $0 y carga cuatro 
bytes en el supervisor stack pointer, después, lee el vector nnmero 
uno, que corresponde a la dirección $4 y carga el contador de programa 
con las direcciones 4, 5 ,6 , y 7. Ademas de estos vectores, el 68000 
tiene la capacidad de direccionar 256 vectores, que son localidades de 
memoria de donde el procesador lee direcciones de alguna rutina de 
interrupción. Esta tabla de vectores de interrupción, esta localizada 
de la dirección $000 a la $3FF, por lo que esta zona debe ser de ROM. 
Para fines de diseno, se pendra memoria ROM de la dirección $0 a la $8 
y de la $00100000 a la 00101FF, y de la dirección $8 a la $FFF se 
pendra RAM, esto debido a que no se conocen ann las direcciones de las 
rutinas de excepción, y es mucho mas facil enviar la tabla de vectores 
a través de una computadora, que grabar EPROMS cada vez que se asigne 
una dirección a cierta rutina, ademas, una vez disenado el software 
esta memoria puede ser sustituida por ROM. Por otro lado, esto nos 
deja 3 Kilo bytes de RAM libres, para correr pequenos programas de 
prueba que ahorraran tiempo y haran mas f acil el desarrollo del 
sistema . En las primeras direcciones de ROM se grabara el supervisor 
stack pointer y el contador de programa, y de $100000 a $101FF el 
programa que controle el secuenciador. 

Para implementar lo anterior, se usaran dos RAH's 2716 de la 
dirección $8 a la $FFF y dos ROM's 2732 de $0 a $7 y de $100000 a 
$10FFFF con las direcciones $0 a $7, repetidas de $100000 a $100007. A 
continuación se presenta el desarrollo del decodificador de la ROM, 
esto se puede apreciar mejor a través de la figura 3.2 

A23,22,21,20 19,18,17,16 15,14, 13, 12 11,10,9,8 7,6,5,4 3,2,1 

o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o 
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o l 1 

A23,22,21,20 19,18,17,16 15,14,13,12 11,10,9,8 7,6,5,4 3,2,1 

o o o 1 o o o o o o o o o o o o o o o o o o o 
o o o 1 .O o o o o o o l 1 1 l 1 1 1 l 1 1 1 1 
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119. 3. 2 

Para generar la primera función (de $0 a $7), las lineas de 
direcciones desde A3 hasta A23, son conectadas a las compuertas NOR 
10/1, ICll/l, ICll/2, IC12/l, IC12/2 e ICl0/2, si todas las entradas 
a una compuerta son ceros, las salidas de las compuertas serán uno; 
las salidas de estas compuertas NOR, son conectadas a una compuerta 
NAND de B entradas IC13 con las entradas sobrantes conectadas a VCC; 
si todas las entradas son "l", entonces la salida de IC13 irá a "0" y 
provocará que la salida de IC17/2 también vaya a cero, si además 
*AS="O" y "R/W="l" entonces la salida de IClS/2 irá a "l" y la pata 10 
de IC23 irá a "0" con lo que se activara la ROM. 

La segunda función, de $100000 a $101FFF se genera de la 
siguiente manera: Al3,14,15,15,17,18,19,*20,21,22 y 23 son conectados 
a ICl0/2, ICl0/3 e IC12/2, si todas las entradas son "O", entonces las 
salidas de las compuertas irán a "l" y provocarán que la pata 6 de 
IC14/2 vaya a "0", con esto la salida de IC17/2 irá a "0" y si además 
de esto las senales *AS y *R están activas, la compuerta IC15'2 
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provocaran que la salida 10 de IC23 se vuelva cero y active la ROM. 

RAM : Esta memoria debe activarse de la dirección $8 a la 
dirección $FFF; para facilitar la decodificación, se considerara que 
la memoria enciende de $0 a $FFF y, se condiciona la salida a la 
inactividad de la senal que activa la ROM de la dirección $0 a $7 
(ROMEl). 

A23,22,21,20 19,18,17,16 15,14,13,12 11,10,9,8 7,6,5,4 3,2,l 

o o o o o o o o 
o o o o o o o o 

o o o o 
o o o o 

o o o o o o o o o o o 
1 111 1111 111 

Las lineas de Al6 hasta A23 entran a las compuertas NOR IC12/l e 
ICl0/2, ya usadas en la decodificación de la ROM, las lineas de 
dirección desde Al5 hasta Al2 son conectadas a IC16/l; si las lineas 
de Al2 a A23 son cero, entonces las salidas de IC12/1, ICl0/2 e IC16/1 
iran a uno y provocaran que la salida de IC14/1 vaya a cero, y si 
ademas *AS=O y la pata 8 de IC13 (ROMEl) se encuentra en uno (la ROM 
no se encuentra activa de $0 a $7), la salida de IC15 se volvera "l" y 
esto traera con sigo que la salida 6 de IC23 sea cero, esta senal es 
conectada a las compuertas NOR IC46/l e IC46/2, con esto y *LDS y 
*USO, se activa la RAM correspondiente a la parte del bus que se desea 
leer. 

Ademas de la decodificación, es necesario un circuito que active 
la senal DATA TRANSFER ACKNOWLEDGE (*DTACK), que indica al procesador 
que la transferencia de datos ha sido concluida. Cuando el procesador 
reconoce *DTACK durante un ciclo de lectura, los datos son latchados 
del bus y el ciclo termina. Cuando el procesador reconoce •DTACK en un 
ciclo de escritura, el ciclo termina y los datos son retirados del 
bus. 

Para este efecto, son agregados los circuitos IC14/3 e IC19, si 
se realiza algnn acceso ya sea a la ROM o a la RAM, la salida de 
IC14/3 ira a cero y con esto, se empezari!. a correr un uno en el 
registro de corrimiento IC19 y, al quinto ciclo de reloj, se dara 
salida a la senal MEMORY DTACK en la pata 4 de IC23. 

La terminal *CE de la ROM, tanto de la parte baja como de la 
parte alta del bus es conectada a la senal *ROM ENABLE (salida 10 de 
IC23). La senal ENABLE de la RAM correspondiente a la parte alta del 
bus, es conectada a la senal *RAMEU (pata 11 de IC46/1), y la misma 
senal de la RAM correspondiente a la parte baja del bus, es conectada 
a *RAMEL (pata 8 de IC46/2). 

DISPLAY 

Como se comentó anteriormente, el secuenciador debe tener la 
capacidad de edición de notas, por lo que debe contar con un 
dispositivo capaz de desplegar algunos mensajes como: tipo de dato 
recibido (nota on, nota off, after touch, sysex, etc.), valores de los 
datos recibidos, tiempo en que se recibió el dato, función actual del 
secuenciador, etc. Por esta razón, y para que el manejo del 
secuenciador no sea muy confuso, se decidió poner dos lineas de 16 
caracteres cada una (como lo tienen muchos secuenciadores 
comerciales), para que los mensajes del secuenciador sean claros. 
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En dispositivos que requieren desplegar una gran cantidad de 
datos, usualmente se utiliza un CRT, pero en dispositivos que 
despliegan una cantidad considerablemente menor de datos, es comon 
utilizar, algnn tipo de display numérico o alfanumérico. Para este 
efecto, existen basicamente dos tipos de tecnologias, los LEDs (diodos 
emisores de luz) y los LCDs (displays de cristal liquido). Los 
displays de cristal liquido, utilizan muy poca potencia y son 
utilizados generalmente en dispositivos portatiles (con fuente de 
poder propia), los LCDs, no emiten una luz propia, sino que 
simplemente cambian la reflexión de la luz disponible. Los 
instrumentos que se utilizan en condiciones de poca luz deben incluir 
una fuente de luz para los LCDs o utilizar LEDs que emiten su propia 
luz. 

Los displays de LEDs se encuentran disponibles generalmente en 
tres formatos. Para desplegar unicamente n'ámeros hexadecimales 
(O,l,2,3,4,S,6,7,8,9,A,B,C,D,E,F), se utiliza un display de 7 
segmentos, como el mostrado en la figura 3.3a. Para desplegar el 
alfabeto completo, se utilizan displays de lB segmentos como el 
mostrado en la figura 3.3b, o una matriz de 5 X 7 puntos como el 
mostrado en la figura 3.3c. 

1 1 ~ 
00000 
00000 
00000 
00000 

l_I 00000 
00000 
00000 

o 

3 .3o 3 .3b 3 .3c 

En este caso, se utilizaron displays de 18 segmentos, la figura 
3.4, muestra un circuito usado para manejar un display de 18 segmentos 
con anodo coman. En un display de anodo comnn, se aplica un cero al 
Led que se desea encender, cuando se envia un código a los latchs 
74373, estos llevan a cero los segmentos que deben encender y a uno 
los que no deben encender, El display continua desplegando el mismo 
caracter hasta que otro código sea cargado a los latchs. 

Esta configuración, es conocida como "Display estatico", porque la 
corriente fluye a través de los LEDs y permanece constante hasta que 
se represente otro caracter. Note que se requiere de resistencias 
conectadas en serie con los LEOs, para limitar la corriente que fluye 
de las salidas de los latchs hacia los LEOs , cada LEO requiere de 
entre 5 y 30 mili ampers dando una luz apropiada par ser vista. La 
resistencia debe ser calculada como sigue: asumimos que se desea una 
corriente de 20mA por LEO. El voltaje a través de los LEOs, debe ser 
de alrededor de l.SV, un cero lógico en los 74373 debe ser de 0.4V a 
40mA, asumimos que el voltaje sera de 0.2V a 20mA, restando estos dos 
voltajes de la fuente de alimentación que es de SV, nos da 3.3V a 
través de la resistencia, considerando los 20mA que deben pasar por 
ella, nos resulta un valor de 168 ohms. Los voltaje a través del LEO y 
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a la salida del 74373 no son exactamente predecibles, por lo que la 
corriente en el LEO no será exactamente de 20mA, pero esto no es muy 
critico y se puede escoger un valor de resistencia estandar como 150 
ohms, sin ningon problema. 

El display de la figura 3.4, es recomendable cuando se utilizan 
uno o dos displays, pero si se trata una cantidad considerable de 
displays, el circuito resulta totalmente irnpractico, el primer 
problema, es el consumo de potencia, un cálculo aproximado para el 
peor caso es el siguiente: supongamos que todos los segmentos de un 
caracter se encuentran encendidos, y la corriente por LEO es de 20mA, 
este display consumirá 360mA, si ademas los 32 displays de encuentran 
encendidos, se consumirán 11.52 ampers, lo cual es mucho mayor de lo 
que consumen los demás circuitos y la fuente de alimentación pasa a 
ser un problema. Ademas de esto, se requeririan 64 latchs 74373, 
decodificador para ellos, y 576 resistencias. Una solución a esto, es 
utilizar un display multiplexado, como el mostrado en la figura 3.5. 
Aqui, todos los displays son conectados en paralelo a los puertos A y 
B, y se enciende un display a la vez, seleccionándolo a través de 
alguno de los puertos e, O, E o F. Esto se logra, poniendo a cero el 
bit correspondiente al display a encender en dichos puertos, al hacer 
esto, la base del transistor PNP va a cero y el cátodo del display va 
a uno, encendiendo el display con el código que se encuentre en A y B. 
Si se enciende un display después de otro, con el caracter 
correspondiente a la posición del display, a una velocidad razonable 
(de 40 a 200 veces por segundo), el ojo humano verá todos los displays 
encendidos al mismo tiempo. 

El tiempo que los displays permanecen apagados respecto al tiempo 
que permanecen encendidos, se incrementa con el nrunero de displays y 
entonces para obtener un brillo adecuado, se debe incrementar la 
corriente a través de los LEOS cuidando de no exceder el limite máximo 
que recomiendan el fabricantes del display. Si la cantidad de displays 
es grande, la corriente crece hasta un valor que probablemente rebasa 
la corriente máxima de salida de los latchs, por esta razón, puede ser 
necesario poner transistores a la salida de los puertos A y B para 
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alimentar a los displays con una corriente suficiente. 
Las ventajas de un display multiplexado, son obvias, sin embargo, 

requiere de un cierto refresco, y si el trabajo del microprocesador 
involucra alguna tarea que no pueda ser interrumpida, se vera solo un 
caracter en el display. En tal caso, se podria utilizar algnn 
dispositivo dedicado al display como el 8279 que permite visualizar 8 
digitos y al mismo tiempo permite acoplar un teclado de matriz, sin 
mayores complicaciones 

Ahora veamos como funciona la pantalla que se implementó para el 
secuenciador; como ya se mencionó al inicio de este capitulo, la 
pantalla contara con dos lineas de 16 caracteres cada una y se 
utilizaran displays (de LEDs) de 15 segmentos, la figura 3.5 muestra 
la configuración de la pantalla. Los puertos A y B se encuentran 
conectados a los catodos de cada segmento en todos los displays. Como 
los displays son de anodo comnn, un cero lógico en una linea de los 
puertos A y B causara que el segmento conectado a ella se encienda, 
mientras que un uno mantendra apagado el segmento. Por otro lado, si 
se encuentra presente un cero en alguna linea de los puertos C, D, E o 
F, se encendera el display que se encuentre conectado a esa linea y 
desplegara el caracter correspondiente al código en A y B. 
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La figura 3.Sb muestra la correspondencia entre lo~ segmen~os de 
un display y los bits de los registros A y B. Con esta información, es 
posible determinar el código correspondiente a cada letra en los 
registros A y B. Por ejemplo, para representar una letra "U",. es 
necesario encender los segmentos B, F, I, N, y M; Los bits 
correspondientes a estos segmentos deberán encontrarse en cero Y los 
bits restantes en uno, por lo que el código para el registro A será 
DSH (11010101) y DBH (11011011) para el registro B. En el listado 
compilado del software (IV-25) se encuentra la información completa de 
los códigos en los registros A y By su equivalente en ASCII. Los 
registros c, o, E y F encienden a los displays si se encuentra un cero 
en la linea del display que se desea encender. 

A 

8~; 
G--

'/ ~ 
N 

H 

o 
o 

REGISTRO A 07 06 OS 04 03 02 01 00 
OCBGJJNK 

REGISTRO B 07 D~ OS 04.0J 02 01 00 

A E F H O M L ~ 

TECLADO 

BIT 
SEGMENTO 

B lT 

SEGMENTO 

Antes de tomar alguna decisión de la forma de implementar el 
teclado, es necesario analizar los diferentes tipos, as! como sus 
ventajas y desventajas. 

TECLADOS CON SWITCHES MECANICOS.- En estos teclados, dos piezas 
de metal son juntadas cuando se presiona alguna tecla, el material 
usado, generalmente es fósforo de bronce, con aleaciones de oro o 
plata solo en las partes de contacto; estas teclas cuentan 
generalmente con un pequeno resorte que ayuda a regresar las placas de 
metal a su posición original cuando se suelta la tecla y tal vez una 
pieza de espuma para tratar de disminuir el rebote. Los switches 
mecánicos, son relativamente baratos, pero tienen diversas 
desventajas. Primero, sufren de un rebote de contacto. Al presionar 
una tecla, se rompe el contacto varias veces antes de tener una 
conexión firme. Segundo, el contacto puede oxidarse o ensuciarse y muy 
pronto se tendrá una pésima conexión. Los switches mecánicos de alta 
calidad, tienen una vida atil de alrededor de 1 000 000 de contactos. 

TECLADOS DE MEMBRANA.- Estos switches son en realidad, un caso 
particular de los switches mecánicos. Consisten en tres capas de 
plástico o goma, a manera de sandwich como se.muestra en la figura 
3.6a. La capa superior tiene una linea de tinta de plata, corriendo 
bajo cada renglón de teclas. La capa inferior tiene una linea de tinta 
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de plata corriendo bajo cada columna de teclas. Cuando se oprime una 
tecla, se junta la linea de tinta de la capa superior, con la linea 
de tinta de la capa inferior, a través de un agujero de la capa 
central. La ventaja de estos teclados, es que debido a su poco 
volumen, son muy fáciles de instalar en dispositivos portátiles; sin 
embargo, no tienen mucho tiempo de vida otil. 

TECLADOS DE CAPACITANCIA.- Como se muestra en la figura 3.6b, un 
switch de capacitancia, tiene dos pequenas capas de metal en el 
circuito impreso y otra en la parte inferior de la capa de espuma. 
Cuando se oprime una tecla, la placa móvil, es llevada cerca de las 
placas fijas. Esto cambia la capacitancia entre las placas fijas, un 
circuito detecta este cambio de capacitancia y genera un nivel lógico 
para indicar que una tecla ha sido oprimida. La gran ventaja de este 
tipo de teclados, es que no tienen contactos mecánicos que puedan 
oxidarse o ensuciarse. Una pequena desventaja es que necesitan de un 
circuito especial que detecte el cambio de capacitancia. Este tipo de 
teclados tiene una vida ótil de alrededor de 20 000 000 de disparos. 

TECLADOS DE EFECTO HALL.- Este es otro tipo de Switchs que no 
tiene contactos mecánicos. Se toma ventaja del movimiento en un campo 
magnético, la figura 3.6c ilustra cómo funciona. Una corriente de 
referencia pasa a través de un cristal semiconductor. Cuando se 
presiona alguna tecla, el cristal se mueve a través de un campo 
magnético cuyas lineas de flujo son perpendiculares a las de la 
corriente que circula en el cristal. Este movimiento, causa que 
aparezca un pequeno voltaje en los extremos de el cristal, el voltaje 
se amplifica y es usado para indicar que se ha oprimido una tecla. Los 
teclados de efecto Hall, son más caros porque el mecanismo para mover 
las teclas es mas complejo, pero son muy confiables y tienen una vida 
ótil de 100 000 000 o más contactos. 

3.5a 3.5b 

.-tcl.Cl\Cfotll['ifW 
F\~.4 lli'.tfü 

.-f\c:1sr:us 

fl:J~~ku/ 
/ 

1 
.ll.TO,lll141t 

1 

' 
~=====,...., ::; tv.(il(.flCD 

3.5c 

La forma mas sencilla de conectar un teclado, es asignando cada 
tecla a una linea de entrada de un puerto acoplado al microprocesador. 
De esta manera, las teclas pueden ser leidas rápidamente, y el 
software necesario es trivial, pero esta configuración es solo 
práctica, cuando se tienen teclados con un nómero reducido de teclas. 

En la mayor parte de los teclados, las teclas son conectadas en 
una matriz de renglones y columnas, corno el mostrado en la figura 3.7, 
en este teclado se usan switchs mecánicos, pero es el mismo principio 
para los diferentes tipos de switchs. Esta configuración, aprovecha 
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mejor las lineas de los puertos, pero requiere de un software mas 
complejo. El nnmero de teclas, se maximiza con una matriz cuadrada, 
por ejemplo, una matriz de BXB, puede leer 64 teclas, mientras que 
una de 12 X 4, puede leer solamente 48. 

Para obtener un caracter del teclado, es necesario realizar 
basicamente tres tareas: 

1) Detectar que se ha oprimido una tecla. 

2) Quitar el rebote a la tecla oprimida 

3) Codificarla ( Producir un código estandar para la tecla 
oprimida) 

Estas tres tareas pueden ser hechas por hardware, software 
combinación de ambos, dependiendo de la aplicación. En sistemas 
el microprocesador no se encuentra presionado por el tiempo, se 
leer el teclado por medio de software. 

o una 
donde 
puede 

La figura 3.7, muestra como se puede conectar un teclado 
hexadecimal a dos puertos acoplados a un microprocesador, con esta 
configuración, se pueden realizar los trabajos anteriores como parte 
del programa. Los cuatro renglones de la matriz, son conectados a 

cuatro lineas 
conectadas a 

/ 

OUTPUT POR! 

v. 'v'. 

03r-~~~~~~~~'--1-/.~·-+_.:_-+---'°--l-~'"'\ 
}"; v'.· 

/, 

v-; \/, y' 
D4r-~~~~~~~~-· -+-/~'-+_.:_-1--....::...-1-~ ,t" /, 

""-

02r-~~~~~~~~---J 

03r--~~~~~~~~~~ 

D4t--~~~~~~~~~~~-' 

[NPUT POR! F, g. 3, 7 

10K 

de salida de un puerto. Las cuatro 
cuatro lineas de entrada. El principio 
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apretar une "t.ecla se jurn .. a.n un renglcr. y une co}UlIL11a. C:.:ando ni:igur .. a 
t.eclé es't-f: á¡:;ret..caa, .éE li:1EéE o.e }ae colurnr .. és son mantenidas en alt.o 
por la rt:s ist..enci 6-E conect ac.a.s a :. voJ ts. Si un cero :.e encut:n:.ra 
presenLe en algón renglcn, y se presiona una 'tecla de ese rengl~n, 
entonces el cero apc.rt:cf::::~ E:n lé colun.na ~~E- co:-1 ..... iene la t:.ecla que 1ue 
presione.de. y puede =er det..f=Ctt:.a.c:. t::r-i t:J p:;E<rt ::i de &ntrada. Si se conoce 
el renglon y la columr,a de la 'tecle presior.a::i.: em:onces se conoce cual 
t.ecla fue O:FJrimi_C.C;, y ~e puede asignar un cóaigc partJ represent..ar est:.a 
t.&cle. En ló fiq'...:.rc:. 3.8, se muest..ra un C:..:grc.n1::. dt:: !!:.:je de una 
subrutina para deLecui.r, gu.i.Lar ;:l reb::n.e (debounce) y asignar un 
codigo a una 'tecla. 

CERO 1ll'.JOS 
LÜ~ kLNíiLOl•t::, l 

lff LQ~ 'JMNt-C. i 
~------¡ 

1 1 
1 

1 

,--1-----j 
1 1 CEHC< EN ll~ 
1 1 RDKON 

lH LkS 
COLUMN~S 

[ONV[.RTJR 
~ HEl:ADEC Ir.AL 

1 

( RE1üRt< J 

F 1 G 3 .8 

El primer paso es poner a cero todos los renglones. Después, 
las colunmas son leidas una y o'tra vez hasta que todas se encuentran 
en uno. Esto se hace para estar seguros de que la tecla previa ha sido 
soltada, an'tes de intentar leer la siguiente. En terminologia de 
teclados, esto es llamado tow-key lockout. Una vez que todas las 
columnas están en alto, el programa entra en otro loop en el que 
espera a que alguna columna vaya a cero, indicando que una tecla fue 
presionada. Una espera de 20 ms es hecha entonces, para que las 
condiciones de la tecla se estabilicen ( se espera a que termine el 
rebote ) . 
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Después de este tiempo, se checa si todavia se encuentra una 
columna en cero. Si las columnas est6n todas en alto, entonces no hay 
ninguna tecla oprimida y la detección inicial, fue un pulso de ruido. 
Si cualquiera de las columnas se encuentra aón en cero, entonces 
efectivamente una tecla fue oprimida. 

El nltimo trabajo es determinar el renglón y la columna de la tecla 
que fue oprimida y convertir esta información, a un código hexadecimal 
correspondiente al la tecla oprimida. Para obtener información acerca 
del renglón y la columna, se da salida a cero, solo en una columna, y 
todas las columnas son leidas. Si ninguna columna estA en cero, 
entonces la tecla no pertenece a ese renglón, entonces el cero es 
llevado al siguiente renglón y todas las columnas son checadas de 
nuevo. Este proceso es repetido hasta que un cero en un renglón 
produzca un cero en una columna. La tecla presionada se encuentra en 
el renglón que produce un cero y en la columna que es cero. 
Finalmente, esta información puede ser convertida facilmente a un 
código ASCII o cualquier otro código por medio de una tabla. 
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La mayor parte de las computadoras, utilizan un teclado con un 
microcontrolador dedicado a esto, el 8048, contiene una pequena ROM, 
en la cual se encuentra grabado un programa, que realiza todo el 
proceso para leer unp tecla, esperar el tiempo de rebote y codificar 
ésta en ASCII o algnn otro código. En algunos teclados, se mandan dos 
códigos por cada tecla, uno cuando la tecla es oprimida, y otro cuando 
es soltada, ésto, con el objeto de dar mayor flexibilidad al software. 
La transferencia entre el teclado y la computadora, es realizada 
generalmente en serie, por utilizar so1o 3 hilos para ello 
(alimentación, tierra y datos). Las ventajas de utilizar un teclado de 
este tipo, son obvias; en primer lugar, se libera al microprocesador 
de efectuar esta tarea y en segundo lugar, no es necesario construir y 
probar los amplificadores que detectan el cambio de capacitancia en 
las teclas. Ademas de esto, debido al volumen de producción de este 
tipo de teclados, el precio es extremadamente bajo. Un teclado de 126 
teclas, puede ser comprado en México por unos 15 dolares, mientras que 
tratar de implementar un teclado de matriz con teclas de membrana, 
tiene un costo de unos 40 dolares, con la correspondiente pérdida de 
tiempo del microprocesador, al efectuar este trabajo y la poca vida 
ntil de estos teclados. Por esta razón, se utilizara un teclado de PC, 
como el mostrado en la figura 3.9 Para conectar este teclado, 
nnicamente se necesita un puerto serie, como el 6850, recibiendo a 
9600 bits por segundo. 

PERIFERICOS 

El sistema debe contar con dos UARTs, uno para manejar las 
senales MIDI y otro para leer caracteres del teclado. También debe 
incluir un TIMER que interrumpa al microprocesador a intervalos de 
tiempo programados. Para manejar el display (figura 3.5), son 
necesarias 48 lineas de salida, las cuales seran implementadas con 
seis latchs 74LS373. 

Los UARTS, y el timer, seran de la familia de periféricos de el 
6800, ya que no existen complicaciones para acoplarlos al 68000. El 
6850 (figura 3.lOa), ASYNCHRONOUS COMMUNICATIONS INTERFACE ADAPTER 
(ACIA), es un dispositivo de 24 patas, que cuenta con cuatro 
registros, que pueden ser accesados, en dos direcciones, esto es: 
Cuando la sena! *RS, se encuentra en cero, y la senal R/*W en uno, se 
accesa el registro de estado; con la senal *RS en cero, y R/*W en 
cero, se accesa el registro de control. Si la sena! *RS se encuentra 
en uno, entonces se tiene acceso a los registros de transmisión y 
recepción, si se trata de una lectura, se esta direccionando el 
registro de recepción, y si se trata de una lectura, se esta 
direccionando el registro de transmisión. 

Por otro lado, el 6840 (figura 3.lOb), PROGRAMMABLE 
COUNTER/TIMER, es un circuito de 28 patas, que cuenta con 18 
registros, que pueden ser accesados en ocho direcciones; la manera de 
accesar estos registros, es algo compleja para explicarse aqui, pero 
para fines de la decodificación, solo es necesario conocer que se 
accesa con ocho direcciones (3 bits). 
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Por óltimo, el display requiere de 6 oirecciones (3 bits), para 
tener acceso a sus 6 registros (A,B,C,~ 1 E,F). 

Con el objeto de que el sis~ema pueda ser expandido facilmente, 
se dejaran 5 bits de direcciones libres (Al,A2,A3,A4,A5), por si se 
desea conectar algnn periférico del 68000, como el 68230 (figura 
3.lla), P.ARALLEL Ih'TERFACE/TIY.ER (PI/T), o el DUART 68681 (figura 
3.llb), y solo se utilizaran 3 lineas (A6, A7 y A8) como entrada para 
el decodificador, lo cual nos permitira conectar hasta ocho 
periféricos. 

FJG :> 
...>. 

1-, " 

La dirección 
cualquier otra), 
decodificador. 

----

it~I! 
~l"r.tl~~= 

: :~~1· J,':.l r­
--in:r 

F lG 3. 1 lb 

inicial, de los puertos, sera $102000 (Podria se 
a continuación se presenta el desarrollo del 
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A23,22,21,20 19,18,17,16 15,14,13,12 11,10,9,B 7,6,5,4 3,2,1 
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Como se puede observar en la figura 3.12, las lineas A23, A22 y 
A21 son conectadas a la compuerta NOR ICl0/2, ya utilizada, en la 
decodificación de la ROM y RAM estática (figura 3.2). Las lineas 
*A20, Al9, AlB, Al7, Al6 son conectadas a la compuerta NOR IC12/2, 
también usada en la decodificación de la ROM. La lineas de direcciones 
Al5, Al4, *Al3, Al2 y All, son conectadas a la compuerta NOR IC16/2 y 
por nltimo, las lineas AlO y A9 se conectan a la compuerta IC15/3. Si 
todas las entradas a las compuertas ICl0/2, IC12/2, IC16/2 e IC15/3 
son cero, entonces las salidas de estas compuertas, serán uno, y 
provocarán que la salida de IC20/l vaya también a uno, provocando que 
se active el decodificador IC21, siempre y cuando se encuentre activa 
la sena! *AS. En las salidas de IC21, se encuentran las senales que 
activarán los puertos. 

De la salida YO de IC21 (pin 15), se saca la senal que activará 
el display. Como éste no cuenta con un decodificador interno que 
active los registro en forma independiente, es necesario 
implementarlo. Para este fin, se encuentra el circuito IC22, que con 
la senal YO de IC21 activa, proporciona salidas independientes para 
activar cada registro del display. Por nltimo, el registro de 
corrimiento IC24 generará ~na senal de *DTACK para indicar al 
microprocesador, que la transferencia de datos al display ha sido 
concluida. 

10 8MHZ CLOC~ 
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Los puertos de la familia del 6800, no requieren de un 
decodificador que seleccione cada registro, como en el caso del 
display, ni tampoco necesitan generar alguna senal de *DTACK, ya que 
la transferencia de datos, será sincronizada con la senal E del 
microprocesador; sin embargo necesitan una lOgica que maneje las 
senales *VPA y *VMA. 

Cuando el microprocesador accesa a algnn periférico del 6800, se 
debe activar la senal *VPA, por medio del decodificador de los 
puertos, para indicar al microprocesador, que la transferencia de 
datos debe ser sincronizada con la senal E. Después de esto, el 
microprocesador genera la senal *VMA , para indicar al decodificador 
que se ha enterado, y que se debe activar el periférico 
correspondiente. Esto es implementado por medio de las compuertas 
IC32/l, IC31/l, IC31/2 e IC31/3. 

La compuerta IC32, es necesaria, para generar un autovector, 
cuando el 68000 recibe alguna interrupciOn, del timer, o de algnn otro 
dispositivo, esto se explica con detalle, más adelante. A 
continuacion, se presenta una tabla que nos muestra las direcciones en 
que se encuentran localizados los periféricos: 

Lectura Escritura 

DISPLAY $0102001 R. A 
$0102003 R. B 
$0102005 R. e 
$0102007 R. D 
$0102009 R. E 
$010200A R. F 

ACIAl $0102041 R. STATUS R. CONTROL 
$0102043 R. RECEPCION R. TRANSMISION 

ACIA2 $0102081 R. STATUS R. CONTROL 
$0102083 R. RECEPCION R. TRANSMISION 

TIMER $01020Cl R. DEV R. DEV 
$01020C3 R. DEV + 1 R. DEV + 1 
$01020C5 R. DEV + 2 R. DEV + 2 
$01020C7 R. DEV + 3 R. DEV + 3 
$01020C9 R. DEV + 4 R. DEV + 4 
$01020CB R. DEV + 5 R. DEV + 5 
$01020CD R. DEV + 6 R. DEV + 6 
$01020CF R. DEV + 7 R. DEV + 7 

Los registros de los periféricos, quedan localizados en 
direcciones impares, porque están conectados a la parte baja de el bus 
de datos (de DO a D7 ), y el 68000 accesa esta parte del bus cuando 
AO se encuentra en uno. 

Aparte de estos dispositivos, tenemos espacio para otros cuatro 
puertos, cuyos registros podrian ser accesados en las siguientes 
direcciones. 
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PUERTO 1 $0102101 R. DEV 
$0102103 R. DEV + 1 

$0102130 R. DEV + 30 
$010213F R. DEV + 31 

PUERTO 2 $0102141 R. OEV 
$0102143 R. DEV + 1 

$0102170 R. DEV + 30 
$010217F R. DEV + 31 

PUERTO 3 $0102181 R. DEV 
$0102183 R. DEV + 1 

$01021BO R. DEV + 30 
$01021BF R. DEV + 31 

PUERTO 4 $01021Cl R. DEV 
$01021C3 R. DEV + 1 

$01021FO R. DEV + 30 
$01021FF R. DEV + 31 

INTERRUPCIONES 

Existen tres dispositivos que pueden interrumpir al 
microprocesador en este sistema, el ACIA 1 ( 6850 ) encargado de 
recibir y transmitir datos por el puerto MIDI, el ACIA 2, encargado de 
recibir caracteres del teclado, y el TIMER (6840), cuya función es 
precisamente interrumpir al microprocesador. 

El 68000 cuenta con 3 lineas, que dan origen a 7 posibles niveles 
de interrupción. Como se muestra en la siguiente tabla, si las lineas 
IPLO, IPLl e IPL2 son cero, no existe ninguna interrupción, mientras 
que si las lineas se encuentran en uno, se esta generando la 
interrupción con m!s alto valor de prioridad. 

PRIORIDAD 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

CODIGO DE INTERRUPCION 

IPL2 IPLl 

o o 
o o 
o 1 
o 1 
1 o 
1 o 
1 1 
1 1 
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Existen dos formas en las que el 66000 puede obtener la dirección 
de la rutina de interrupción, del dispositivo que interrumpe. En la 
primera, cuando se interrumpe al 66000, este usa las linea~ de 
dirección Al, A2 y A3, para indicar el nivel de interrupción a 
ejecutar; cuando el dispositivo que interrumpe detecta que el código 
de función corresponde a un ciclo de interrupt acknowledge (FCO, FCl y 
FC2 son uno), debe enviar el nmnero de vector donde se encuentra la 
dirección de la rutina de interrupción, utilizando la parte baja del 
bus de datos, como si se tratara de un ciclo de lectura de byte. Para 
utilizar este modo de interrupción, es necesario emplear periféricos 
que sean capaces de generar su propio vector. 

La segunda forma de obtener la dirección de interrupción, es con 
un mecanismo de autovector. Este mecanismo reduce el hardware 
necesario para las interrupciones y también el tiempo de respuesta. En 
este caso, el hardware externo, solo necesita reconocer un ciclo de 
interrupt acknowledge y llevar a cero la senal *VPA, para indicar al 
68000 que se trata de una rutina con autovector. Después el 68000 
genera el vector internamente conforme a la siguiente tabla, y captura 
la dirección de la rutina de las direcciones indicadas: 

PRIORIDAD VECTOR DIRECCION 

1 25 64H 
2 26 68H 
3 27 6CH 
4 28 70H 
5 29 74H 
6 30 78H 
7 31 7CH 

La figura 3.13 muestra la forma en que se implementó el mecanismo 
de autovector. Aqui se encuentran 7 entradas de interrupción en las 
lineas de datos de IC28, correspondiendo Dl al nivel l de interrupción 
y D7 al nivel 7. Los niveles lógicos de estas entradas, son latchados 
y sincronizados con la senal de reloj del 68000. Este latch (IC28) se 
encuentra para sincronizar las senales y aplicarlas al codificador de 
prioridad IC29. 

El circuito IC29 codifica las senales de interrupción en 3 bits, 
para que puedan ser suministradas al 68000. Note que las entradas a 
este dispositivo son activas bajas, con la entrada 7 correspondiendo a 
la más alta prioridad y la entrada 1 correspondiendo a la más baja 
prioridad. El código binario correspondiente a la entrada de más alta 
prioridad activa, es puesta en A2 Al AO, en la salida de IC29. Esta 
salida es latchada por el circuito IC30 y aplicada a las entradas 
IPLO, IPLl e IPL2 del 68000. 

Además de esto, es necesario un circuito que detecte los ciclos 
de interrupción y lleve a cero la senal *VPA. Este trabajo es 
realizado por la compuerta ANO IC32 y el inversor IC26. 

Como se puede apreciar en la figura, el TIMER está conectado al 
nivel 6 de interrupción, el ACIA 1 ( puerto MIDI ), al nivel 5 y el 
ACIA 2 ( teclado ) al nivel 4. 
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Jol..EMORIA RAM 

Por ~ltimo, el sistema contarA con 32 kilo bytes de memoria ram 
estAtica que almacenarA los mensajes MIDI que sean recibidos por el 
secuenciador y estarA localizada de la dirección $20000 a la dirección 
$27FFF. Esto es implementado por cuatro memorias 6164 que son memorias 
estAticas de Bk x B. La figura 3.14 muestra como se implemento el 
decodificador de la RAM. 

A23,22,2l,20 19,18,17,16 15,14,13,12 11,10,9,B 7,6,5,4 3,2,1 

o o o o 
o o o o 

o o 
o o 

1 o 
1 o 

o o o o 
o 1 1 1 

o o o o 
1 1 1 1 

o o o o 
l l l l 

o o o 
1 l 1 

Las lineas de A15 a Al5 son conectan a compuertas NOR (algunas ya 
usadas en la decodificación de la ROM), si todas las entradas a las 
compuertas son cero, entonces la compuerta NAND irA a cero y si ademas 
*Addres strob es cero, se activara la memoria a través de las 
compuertas OR siguientes. 

La linea de direcciones Al4, se conecta al decodificador 74139 que 
selecciona la memoria que se debe activar. 

El circuito de DTACK es el mismo utilizado para la ROM y se activa 
por medio de la pata 11 de la compuerta IC14/3. 
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CAPITULO IV 



El hardware del secuenciador fue disenado pensando en un 
secuenciador con capacidades como edición de notas, grabación de 
diferentes pistas, edición de sistemas exclusivos de generadores 
remotos etc. El programa que se documenta aqui, ejecuta solo funciones 
muy básicas, aunque es posible realizar todas las tareas mencionadas 
con anterioridad, siempre y cuando se utilice el software apropiado. 

El programa explicado a continuación, ejecutará básicamente seis 
funciones: 

t 

l.- Grabación de senales MIDI 
2.- Reproducción de senales MIDI 
3.- Grabación del contenido del secuenciador en un grabador 

de datos MIDI (MOR; MIDI DATA RECORDER) 
4.- Lectura de datos de un grabador de datos MIDI (MDR) 
5.- Modificar la velocidad del reloj MIDI 
6.- Transmitir un mensaje de apagar todas las notas 

i N l C i ALI ZAR 
PER l FER l CDS 

RUllllA 0[ MENJ REFRESCAR 
PR!N[!PAL DISPLAY 

SJ / ... ....-;UT 
U6l1U ... LICJ\!:_)> 

1 CAR
1

5AR 1 GRABACION íl[rílílílm1m1 AJUSTAR 
TIEMPO 

e T r:: 4. 1 l 10 

APAGAR 
NOTAS 

En la figura 4.1 se muestra un diagrama de bloques que ilustra el 
flujo del programa. Al iniciar su funcionamiento, el microprocesador 
debe inicializar todos los periféricos, para que respondan de una 
forma adecuada a las necesidades del sistema asi como inicializar las 
variables que deban tener alglin valor inicial. Una vez puesto en 
marcha el sistema, el secuenciador espera a que se le ordene realizar 
alguna tarea, esto se hace oprimiendo alguna de las teclas de 
funciones del teclado, por lo que el secuenciador debe determinar si 
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la tecla oprimida es valida y determinar de que tarea se trata para 
realizarla. Una vez terminada la tarea asignada, regresa a esperar a 
que se le asigne otra tarea. Mientras todo esto es realizado, se debe 
refrescar el display para que el usuario este en todo momento al tanto 
de lo que sucede. 

A continuación de describiran cada una de las secciones del 
programa que acaba de mencionarse. 

Es posible que al leer alguna de las rutinas no se comprenda la 
totalidad de las instrucciones que la forman, pero si se ha leido todo 
el programa será mucho mas sencillo entender su funcionamiento. 

INICIALIZACION 

1) Viewdata equ $102001 
2) Viewport equ $102005 
3) Viewportl equ $102005 
4) Viewport2 equ $102007 
5) Viewport3 equ $102009 
6) Viewport4 equ $10200a 
7) Acialstatus equ $102041 
B) Acialcontrol equ $102041 
9) Acialtransmit equ $102043 
10) Acialreciv equ $102043 
11) Acia2status equ $102081 
12) Acia2control equ $102081 
13) Acia2 transrni t equ $102083 
14) Acia2reciv equ $102083 
15) tirnerCRl equ $1020cl 
16) tirnerCR2 equ $1020c3 
17) tirnerCR3 equ $1020cl 
18) tirnerMSBl equ $1020c5 
19) tirnerLSBl equ $1020c7 
20) timerMSB2 equ $1020c9 
21) tirnerLSB2 equ $1020cb 
22) tirnerMSB3 equ $1020cd 
23) tirnerLSB3 equ $1020cf 
24) tirnerSR equ $1020c3 
25) comacial equ %00010101 
26) cornacia2 equ %00010101 
27) rnove.b icomacial,acialcontrol 
28) move.b #comacia2,acia2control 
29) move.b #1, timerCR2 
30) rnove.b #1, timerCRl 
31) move.b #O, timerCR2 
32) move.b #%11000011,timerCR3 
33) move.b #%11000011,timerCR2 
34) move.b t%00000010,timerCRl 
35) rnove. b #$02, timerMSB2 
36) move.b #$00, timerLSB2 
37) move.b #$04,timerMSB3 
38) move.b f$ff, timerLSB3 
39) rnove.l #display,100 Autovectorl 
40) rnove.l #display,104 Autovector2 
41) rnove.l #display,108 Autovector3 
42) move.l #display, 112 Autovector4 
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43) move.l lldisplay, 116 Autovector5 
44) move.l lltimerinter, 120 Autovector6 
45) move.l #display,124 Autovector7 
46) move.l #$ffe,a7 
47) move #$200f,sr 
48) move. l llMM,screen 

Las instrucciones de las lineas 1 a 26, son directivas para el 
ensamblador, y asignan un cierto valor a cada etiqueta; el significado 
de cada etiqueta es el siguiente: 

Viewdata 

Viewport 

Viewportl 

Viewport2 

Viewport3 

Viewport4 

Acialstatus 
Acialcontrol 
Acialtransrnit 
Acialreciv 
Acia2status 
Acia2control 
Acia2transrnit 
Acia2reciv 
timerCRl 
timerCR2 
timerCR3 
timerMSBl 
timerLSBl 
timerMSB2 
timerLSB2 
timerMSB3 
timerLSB3 
timerSR 
comacial 
comacia2 

Esta dirección debe contener el codigo 
caracter que se desplegará en el display 
Esta dirección es el inicio de los latches 

seleccionan el display a encender 
Primeros ocho caracteres de la primera linea 
display 
Segundos ocho caracteres de la primera linea 
display 
Primeros ocho caracteres de la segunda linea 
display 
Segundos ocho caracteres de la segunda linea 
display 
Byte de status del 6850-1 
Byte de control del 6850-1 
Registro de transmision del 6850-1 
Registro de recepción del 6850-1 
Byte de estatus del 6850-2 
Byte de control del 6850-2 
Registro de transrnision del 6850-2 
Registro de recepción del 6850-2 
Registro de control del tirner 1 (en el 6840) 
Registro de control del timer 2 (en el 6840) 
Registro de control del timer 3 (en el 6840) 
Byte más significativo del tirner 1 
Byte menos significativo del timer 1 
Byte más significativo del tirner 2 
Byte menos significativo del timer 2 
Byte más significativo del tirner 3 
Byte menos significativo del timer 3 
Registro de status del timer 
Comando para el 6850-1 
Comando para el 6850-2 

Las lineas 27 y 28 programan a los USART 6850-1 y 6850-2. 

del 

que 

del 

del 

del 

del 

Las lineas 29, 30 y 31 resetean al tirner 6840 y lo dejan en un 
estado adecuado para recibir los bytes de control. 

Las lineas 32, 33 y 34 programan a cada uno de los contadores. 
Las lineas 34 a 38 cargan a los contadores con un valor inicial e 

inician la cuenta de estos. El tirner nnmero dos funcionará corno reloj 
de refresco del display, los displays de encenderán (25000/Nnmero en 
timer 2) veces por segundo, en este caso (25000 Decimal)/($200 
hexadecimal)= 48.8 veces por segundo. El tirner 3 funcionará como reloj 
MIDI. 

IV-3 



Las lineas 39 a 45 guardan en memoria los valores de los vectores 
de excepción que se accesaran cuando algun dispositivo provoque una 
interrupción con autovector. 

Las linea 46 pone el supervisor stack pointer apuntando a la 
direccion SFFE, la linea 47 activa las interrupciones y por ultimo la 
linea 48 pone el puntero de pantalla apuntando al mensaje MM (los 
mensajes se pueden ver en la sección de mensajes mas adelante¡. 

MENU PRINCIPAL 

1) start: move.l ~MY.,screen 

2) bsr GET2 
3) cmp.b fl92,d5 ;Fl 
4) beq RECORD 
5) cmp.b 093 ,d5 ;F2 
6) beq PLAY 
7) cmp.b U94,d5 ;F3 
8) beq Wl'JJR 
9) cmp.b #195 ,d5 ;F4 
10) beq RMDR 
11) cmp.b H96,d5 ;F5 
12) beq TIME 
13) cmp.b #213 ,dS ;F6 
14) beq PANIC 
15) bra Start 

En esta sección del programa, se lee el teclado y se determina si 
la tecla oprimida corresponde a una tarea del secuenciador, si es asi, 
se procede de acuerdo con la tarea, y en caso contrario, se continua 
esperando una tecla valida. 

La linea uno visualiza el mensaje MM en pantalla, la linea 2 
obtiene un caracter del teclado (si no se ha oprimido alguna tecla, se 
espera a que esto ocurra) y guarda el código ASCII en D5. 

La linea 3 compara el valor en D5 con 192 (192 es el 
Fl). La linea 4 determina si la tecla oprimida fue Fl si es 
microprocesador salta a la dirección etiquetada como RECORD, 
lleva acabo la grabación de datos MIDI. 

valor de 
asi, el 
donde se 

La linea 5 compara el valor en D5 con 193 
F2). La linea ó determina si la tecla oprimida fue 
microprocesador salta a la dirección etiquetada 
lleva acabo la reproducción de datos MIDI. 

(193 es el valor de 
F2 si es asi, el 
como PLAY, donde se 

La linea 7 compara el valor en DS con 194 (194 es el valor de 
F3). La linea 8 determina si la tecla oprimida fue F3 si es asi, el 
microprocesador salta a la dirección etiquetada como WMDR, donde se 
lleva acabo la escritura a un MDR (MIDI DATA RECORDER). 

La linea 9 compara el valor en DS con 195 (195 es el valor de 
F4). La linea 10 determina si la tecla oprimida fue F4 si es asi, el 
microprocesador salta a la dirección etiquetada como !U'.DR, donde se 
lleva acabo la lectura de datos de un MDR (MIDI DATA RECORDER). 

La linea 11 compara el valor en DS con 196 (196 es el valor de 
F5). La linea 12 determina si la tecla oprimida fue FS si es asi, el 
microprocesador salta a la dirección etiquetada como TIME, donde se 
lleva acabo el ajuste de tiempo del secuenciador. 

La linea 13 compara el valor en DS con 213 (213 es el valor de 
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F6). La linea 14 determina si la tecla oprimida fue F6 si es as!, el 
microprocesador salta a la dirección etiquetada como PANIC, donde se 
lleva acabo la transmisión del mensaje apagar todas las notas (ALL 
NOTES OFF). Esta función es conocida comercialmente como boten de 
panico. 

GRABACION 

1) RECORD: move.l #$20000,a6 
2) move.w 1$0000,cuenta 
3) move.l fMl,screen 
4) perate: BSR get2 
5) cmp.b #240,dS 
6) beq start 
7) cmp.b f$49,d5 
8) bne pera te 
9) move.l #Mll,screen 
10) move.w #$0,cuental 
11) move.w #$0,cuarter 
12) move.b U, actic lick 
13) jk: bsr getl 
14) move.w cuenta,d6 
15) ror.w #8,d6 
16) move.b d6, (a6)+ 
17) rol.w #8,d6 
18) move.b d6, (a6)+ 
19) move.w #$0000,cuenta 
20) move.b dS, (a6)+ 
21) bsr getl 
22) move.b dS, (a6)+ 
23) bsr getl 
24) move.b dS, (a6)+ 
25) Wl: move.b Acia2status,d5 
26) and.b #$1,d5 
27) beq jk 
28) move.b Acia2reciv,d5 
29) cmp.b #240,dS 
30) move.b #$0,acticlick 
31) move.l a6,FINGRAB 
32) bsr alloff 
33) bra start 

A continuación se describe el algoritmo que se utilizo para 
implementar la rutina de grabación: 

l.- Iniciar la grabación. 
2.- Contar los relojes MIDI que tarda en llegar un mensaje 

MIDI. 
3.- Guardar en memoria el nnrnero de relojes MIDI contados 

y el mensaje MIDI (bytes de estatus y de datos) en 
localidades contiguas. 

4.- Si no existe orden de terminar, regresar al paso 2. 
5.- Fin. 
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El algoritmo anterior tiene varias ventajas, la primera es que 
deja una estructura de datos que facilita mucho la reproducción de la 
secuencia grabada. Y la segunda es que es bastante sencilla de 
implementar. Existen otros algoritmos que se encuentran enfocados a el 
ahorro de memoria, ya que con el algoritmo empleado, se utilizan 5 
bytes para grabar un evento MIDI y existen diferentes maneras de 
comprimir la información contenida en estos cinco bytes. Los cinco 
bytes mencionados son los siguientes: 2 bytes de cuenta de tiempos 
MIDI entre eventos, un byte de estatus y dos bytes de datos. Esto 
significa que para grabar una nota (un mensaje de inicio de nota y un 
mensaje de fin de nota), se requeriran de 10 bytes, por lo que el 
secuenciador sera capaz de grabar 3276 notas ya gue cuenta con 32 Kb 
de memoria. 

A continuación se describe linea por linea la rutina de grabación 
de datos MIDI. 

La linea 1 guarda el inicio de la memoria de datos en el registro 
a6. 

La linea 2 borra la cuenta de relojes MIDI, la cuenta de relojes 
MIDI es realizada automaticamente por la rutina de interrupción del 
timer 6840. Cada vez que ocurre una interrupción debido al reloj MIDI, 
se incrementa la localidad etiquetada como cuenta. 

La linea 3 visualiza el mensaje Ml en el display 
La linea 4 salta a la subrutina GET2 la cual espera la llegada de 

un caracter del teclado y guarda el valor ASCII en el registro dS. 
Las lineas 5 y 6 se encargan de regresar al menó principal en 

caso de que se oprima la tecla ESC. 
Las lineas 7 y 8 se encargan de determinar cuando se debe iniciar 

la grabación, esto es hecho al oprimir la tecla "l" (Inicio), 
La linea 9 se encarga de visualizar el mensaje Mll en el display. 
La linea 10 pone el metronomo en el inicio de u-.1 tiempo. 
La linea 11 pone el metronomo en el tiempo l. 
La linea 12 activa el metronomo. 
La linea 13 obtiene un dato MIDI y la guarda en el registro dS. 
Las lineas 14,15,16,17 y 18 se encargan de guardar en a6 y a6+1 

el nómero de relojes MIDI desde que llego el óltimo mensaje. 
La linea 19 borra la cuenta entre eventos MIDI. 
La linea 20 guarda el byte de estatus del Mensaje MIDI recibido. 
La linea 21 obtiene el primer byte de datos y la linea 22 lo 

guarda en memoria. 
La linea 23 obtiene el segundo byte de datos y la linea 24 se 

encarga de guardarlo en memoria. 
Las lineas 25, 26 y 27 checan si se ha oprimido alguna tecla en 

el teclado del secuenciador, si no es asi, se regresa a la linea 13 
para seguir grabando. 

Las lineas 29 y 30 checan si la tecla oprimida fue ESC. 
La linea 30 desactiva el metronomo. 
la linea 31 guarda en FINGRAB la posición del óltimo byte 

grabado, para que la rutina de ejecución no intente transmitir datos 
después de esta posición. 

La linea 32 envia un mensaje de apagar todas las notas a los 
sintetizadores. 

Por ultimo la linea 33 retorna el control a la rutina de menus. 
Aparentemente, esta rutina funcionara ónicamente si se envían 

mensajes MIDI de tres bytes de longitud, pero en realidad funciona 
para mensajes de cualquier longitud, incluso mensajes de sistema 
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exclusivo, aunque el aprovechamiento de memoria no es optimo para 
mensajes de longitud diferente de tres bytes. 

1) 
2) 
3) 
4) 
5) 
6) 
7) 
8) 
9) 
10) 
11) 
12) 
13) 
14) 
15) 
16) 
17) 
18) 
19) 
20) 
21) 
22) 
23) 
24) 
25) 
26) 
27) 
28) 
29) 
30) 
31) 
32) 
33) 
34) 
35) 

PLAY: 

peratel: 

ccl: 

stl: 

lpl: 

regresa: 

move.l 
move.l 
BSR 
cmp.b 
BEQ 
cmp.b 
bne 
move.l 
move.w 
move.w 
move.b 
cmp.l 
bhi 
clr.l 
move.b 
asl. l 
move.b 
move.w 
move.w 
cmp.w 
bne 
move.b 
bsr 
move.b 
bsr 
move.b 
bsr 
move.b 
and.b 
beq 
move.b 
cmp.b 
move.b 
bsr 
bra 

REPRODUCCION 

#M2,screen 
#$20000,a6 
get2 
#240,d5 
Start 
f$49,d5 
peratel 
#M21,screen 
#$0,cuental 
#$0,cuarter 
#1 1 acticlick 
FINGRAB,a6 
regresa 
d6 
(a6)+,d6 
#8,d6 
(a6)+,d6 
#$000,cuenta 
cuenta,d5 
d5,d6 
lpl 
(a6)+,d6 
out2 
(a6)+,d6 
out2 
(a6)+,d6 
out2 
Acia2status,d5 
1$1,dS 
stl 
Acia2reciv,d5 
1240,d5 
#$0, acticlick 
alloff 
start 

Esta rutina es bastante sencilla ya que unicamente hay que leer 
los datos dejados por la rutina de grabación. los pasos a seguir son 
los siguientes: 

1.- Borrar el contador de relojes MIDI 
2.- Esperar a que el contador de relojes MIDI contenga el 

mismo valor que los primeros dos bytes ( en la 
repetición de esta linea seran los dos siguientes bytes de 
memoria de datos) de memoria de datos. 

3.- Transmitir los siguientes tres bytes de memoria. 
4.- Si aun no se llega al final de los datos, regresar al 

paso 1. 
5.- FIN 
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A continuación se describe la función de cada una de las lineas 
de esta rutina. 

La linea 1 visualiza el mensaje M2 en la pantalla. 
La linea 2 inicializa el puntero a6 con el valor de la primera 

dirección de la memoria de datos. 
Las lineas 3, 4, 5, 6 y 7 se encargan de averiguar que tecla se 

oprimió en el teclado, si se trata de ESC se regresa al menó 
principal, si se trata de •r• (I-nicio), se inicia la reproducción, y 
si se trata de alguna otra tecla, se espera a que se oprima alguna de 
las teclas validas para esta rutina. 

La linea 8 visualiza el mensaje M21 en el display. 
La linea 9 pone al metronomo al inicio de un tiempo. 
La linea 10 pone al metronomo en el tiempo uno. 
La linea 11 activa el metronomo. 
Las lineas 12 y 13 checan si ya se llego al fin del archivo, si 

es asi, se salta al termino de esta rutina. 
Las lineas 14, 15, 16 y 17 guardan en d6 el contenido de los dos 

siguientes bytes de memoria de datos. 
La linea 18 borra la cuenta de relojes MIDI. 
Las lineas 19, 20 y 21 esperan a que el nnmero de relojes MIDI 

sea igual al contenido en d6. 
La linea 22 lee el siguiente byte y la linea 23 lo transmite por 

el puerto MIOI. 
La linea 24 lee el siguiente byte de datos y la linea 25 lo 

transmite por el puerto MIO!. 
La linea 26 lee el siguiente byte de datos y la linea 27 lo 

transmite por el puerto MIDI. 
La lineas 28, 29 y 30 checan si se ha oprimido alguna tecla en el 

teclado del secuenciador, si no es asi, se regresa a la linea 19. 

l) 
2) 
3) 
4) 
5) 
6) 
7) 
8) 
9) 
10) 
11) 
12) 
13) 
14) 
15) 
16) 
17) 
18) 
19) 

Las lineas 31 y 32 se encargan de determinar la tecla oprimida. 
La linea 33 desactiva el metronomo. 
La linea 34 transmite un mensaje de apagar todas las notas. 
Por óltimo la linea 35 regresa el mando a la rutina de menus. 

WMOR: 

peperal: 

loopO: 

loopl: 

move.l 
move.l 
BSR 
cmp,b 
beq 
cmp.b 
bne 
move.l 
move.l 
bsr 
move.l 
bsr 
move.l 
move.l 
clr.l 
clr.l 
move.b 
lsr.b 
bcc 

ESCRITURA A MOR 

#MS,screen 
#$20000,a6 
get2 
t240,d5 
start 
#$49,d5 
peperal 
#MSl, screen 
ll$f0,d6 
out2 
#65,d6 
out2 
#4680,d2 
1$6,dl 
d3 
d7 
(a6)+,d6 
#$1,d6 
nextl 

IV-8 



20) bset d3,d7 
21) nextl: bsr out2 
22) add.l #$1,d3 
23) dbra dl,loopl 
24) move.b d7,d6 
25) bsr out2 
26) dbra d2,loop0 
27) move.l f$f7,d6 
28) bsr out2 
29) bra start 

Esta subrutina graba el contenido de la memoria del 
secuenciador en un dispositivo MIDI con unidad de discos, tal como un 
MDR (MIDI DATA RECORDER) o cualquier otro dispositivo que sea capaz de 
recibir sistemas exclusivos. 

Para enviar un mensaje de sistema exclusivo, es necesario enviar 
primero un byte de estatus (FO) que indique que se transmitirá un 
sistema exclusivo, un byte que indica la marca del dispositivo que 
transmite, todos los bytes de datos deseados y finalmente un mensaje 
que indique el final del sistema exclusivo (EOX). Aunque el formato 
del sistema exclusivo es muy sencillo, tiene una complicación, los 
bytes de datos no pueden ser mayores a 127 (deben tener el bit más 
significativo en cero). 

BYIES fN t\Ii\]J( 

BYTE 1 [[j-f>1B7JB1EIHlll9Hlrn\B~ -------

6\lE 1 [[]---t.~~;~~ ------­

am 1 ITi]---f:> r@]BJ5 IB35 lrn lrn \BJ2 !B1 i!aJe ! ·-----

am 1 l]]--1>·~~m¡e11¡s4:¡s4el ----~ 

B!lE 5 

Bm 5 

B\lE 5 

BHE OC Bi!S ttlfü IHiNlf IUllVJ.i 

sms t111os FlRA mi.s1111R5l 

l 0\B11\B16/B15/BH!Bll!Bi2l311l BYI[ I' 

l 0 !021\ll'b/B:s/021¡s11!B?1!B?!/ arn 1· 

/ 0 \Bll\Bl5/Bl5/Bl1/Bll@Fllli] Blll J' 

\ 0 lSb1 /355 /B.::5 )115q9;3)3;:1361 / BllE 6' 

! 0 !rn!a15/mlrnla11)s111a11¡ sm 1· 

! o !sir. IRiie la:ie Js10 \9Je lB21Isrn1 
BYTE oc ms l{NJS llliNlfl[lllVOS 

Para poder transmitir los bytes con el bit más significativo en 
cero sin perder información se harán grupos de 7 bytes, se hará un 
corrimiento a la derecha en cada byte y el bit menos significativo de 
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cada byte formara parte de un nuevo bit, la figura 4.2 ilustra esto 
con detalle. 

Ahora veamos la función de las instrucciones del programa. 
La linea 1 visualiza el mensaje M5 en pantalla. 
La linea 2 guarda el inicio de la memoria de datos en a6. 
La linea 3 obtiene un caracter del teclado. 
Las lineas 4, 5, 6 y 7 se encargan de revisar la tecla oprimida, 

si se trata de "I" (Inicio), se contint'la con el programa, si se trata 
de ESC se regresa al ment'l principal y si se trata de alguna otro 
caracter, se espera otra tecla. 

La linea B visualiza el rnen~aje M51 en pantalla. 
Las lineas 9 y 10 transmiten el byte de estatus del sistema 

exclusivo. 
Las lineas 11 y 12 transmiten el byte de marca de dispositivo 

transmisor (en este caso 65 es el nó.mero de identificación de ROLAND). 
La linea 13 indica el nt'lmero de veces que se repetirA el loop0-2 

(4680 *?bytes= 32Kilo Bytes). 
La linea 14 indica el nt'lmero de veces que se repetira el loopl-2. 
La linea 17 carga el primer byte de datos que se transmitirA en 

d6 y la linea lB se encarga de hacer el corrimiento a la derecha. 
Las lineas 19 y 20 se encargan de guardar el bit menos 

significativo en el byte de bits menos significativos. 
La linea 21 se encarga de transmitir el byte por el puerto MIDI. 
La linea 22 suma 1 al registro d3 que sirve corno puntero de bit 

del byte de bits menos significativos. 
La linea 23 es el fin del loopl. 

Las lineas 24 y 25 transmiten el byte de bits menos significativo 
por el puerto MIDI. 

La linea 26 es el fin del loopO. 
Las lineas 27 y 28 transmiten el byte de EXO (fin del sistema 

exclusivo), y finalmente la linea 29 regresa el mando al ment'l 
principal. 

LECTURA DE MDR 

1) RMDR: move.1 #bufini,al 
2) move.l #bufini,aO 
3) move.l #$20000,a6 
4) move.l a6,a5 
5) move.b #%10010101,acialcontrol 
6) move.l #M6,screen 
7) pepera2: BSR get2 
8) cmp.b #240 I d5 
9) beq start 
10) cmp.b li$49,d5 
11) bne pepera2 
12) move.l #M62,screen 
13) wwl: bsr bgetl 
14) cmp.b f$f0,d5 
15) bne wwl 
16) ww2: bsr bgetl 
17) cmp.b #65,d5 
18) bne ww2 
19) move.l H680,d2 
20) move.l #M61,screen 
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21) 
22) 
23) 
24) 
25) 
26) 
27) 
28) 
29) 
30) 
31) 
32) 
33) 
34) 
35) 
36) 
37) 
38) 
39) 

RloopO: 
Rloopl: 

Rloop2: 

sigl: 
Rconti: 

move.l 
bsr 
lsl.b 
move.b 
dbra 
bsr 
move.l 
clr.l 
btst 
beq 
bset 
bra 
bclr 
add.l 
dbra 
dbra 
move.b 
move.l 
bra 

f$6,d6 
bgetl 
t l ,d5 
d5,(a6)+ 
d6,Rloopl 
bgetl 
t$6,d6 
d3 
d3,d5 
sigl 
to, (a5)+ 
Rconti 
to, ¡a5)+ 
t$ l, d3 
d6,Rloop2 
d2,Rloop0 
t~00010101,acialcontrol 
a6, FINGRAB 
start 

En la subrutina de escritura a ~.DR se vio como se debe transmitir 
un mensaje de sistema exclusivo y el contenido del secuenciador se 
recibira en el mismo formato que fue transmitido. Se deben recibir 7 
bytes de datos y un byte de bits menos significativos, el cual debe 
ser integrado a los bytes de datos. Para evitar la perdida de 
información, esta subrutina activa las interrupciones del puerto de 
entrada MIDI y se agrega un buffer para evitar que mientras se 
incorpora el byte de bits menos significativos a los bytes de datos se 
pierda algnn byte del sistema exclusivo. 

El buffer agregado tiene una longitud de 256 bytes a manera de 
una cola circula~ y esta implementado por las subrutinas ACIAlTIMER 
que agrega datos al buffer y BGETl que retira bytes del buffer. 

veamos ahora la rutina que realiza todo esto. 
La lineas l y 2 inicializan los punteros del buffer. 
La lineas 3 y 4 inicializan los punteros de memoria de datos a5 y 

a6. 
La linea 5 activa las interrupciones del ACIA l 
La linea 6 visualiza el mensaje M6 en pantalla 
La linea 7 lee un caracter del teclado y lo deja en d5 
Las lineas 8, 9, 10 y 11 revisan la tecla leida, si se trata de I 

"Inicio", se continua con el programa, si se trata de ESC se regresa 
al mend principal, y si se trata de alguna otra tecla, se espera otra. 

La linea 12 visualiza el mensaje M62 en pantalla. 
Las lineas 13, 14 y 15 esperan a que el mensaje de inicio de 

sistema exclusivo sea recibido. 
Las lineas 16, 17 y 18 checan que el mensaje de sistema exclusivo 

sea del secuenciador. 
La linea 19 indica 

RloopO (7 * 4680 = 32kb). 
el nñmero de veces que se repetira el loop 

La linea 20 visualiza el mensaje M61 
La linea 21 indica el nnmero de veces que se repetir! el loop 

Rloopl. 
Las lineas 22, 23, 24 y 25 reciben 7 bytes, hacen un 

de un bit a la izquierda de cada byte y los almacenan en 
de memoria contiguas ( El porque de esto se puede entender 
observando la .figura 4.2 ) 

IV-11 

corrimiento 
localidades 
facilmente 



La linea 26 recibe el byte de bits menos significativos y lo 
almacena en d5. 

La linea 27 indica el ne.mero de veces que se repetira el loop 
Rloop2 y la linea 28 borra el registro d3 que sera utilizado como 
puntero al probar el estado de los bits del byte de bits menos 
significativos. 

Las lineas 29, 30, 31, 32, 33, 34 y 35 incorporan el byte de bits 
menos significativos a los 7 bytes de datos antes leidos. 

La linea 36 es el fin del loop RloopO 
La linea 37 desactiva las interrupciones del ACIA 1 
La linea 38 indica a la rutina de ejecucion que existen datos 

listos para ejecutarse y marca el fin de los datos. 
La linea 39 manda el control del programa al meno principal. 

AJUSTE DE TIEMPO 

1) TIME: move.w #$0,cuental 
2) move.w #$0,cuarter 
3) move.b #1, acticlick 
4) move.l #m3,screen 
5) otro: move.l ftime,dl 
6) cmp.l #$186a,dl 
7) bhi sethi 
8) cmp.l #$300,dl 
9) blo setlow 
10) bsr get2 
11) cmp.b #240,d5 
12) beq termina 
13) cmp.b 1139,d5 
14) beq mas 
15) cmp.b #138,d5 
16) beq menos 
17) bra otro 
18) mas: move.l ftime,dl 
19) sub.l #$30,dl 
20) move.l dl, ftirne 
21) ror.l #8,dl 
22) move.b dl, timerMSB3 
23) rol.l #8,dl 
24) move.b dl, tirnerLSB3 
25) bra otro 
26) menos: move.1 ftime,dl 
27) add.l 11$30,dl 
28) move.l dl, f-cime 
29) ror.l 118,dl 
30) move.b dl, tirnerMSB3 
31) rol.l #8,dl 
32) move.b dl,timerLSB3 
33) bra o-ero 
34) termina: move.b tO,acticlick 
35) bra start 
36) sethi: move.l #$186a,ftime 
37) bra otro 
38) setlow: move.l #$300,ftime 
39) bra otro 
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Esta rutina permite ajustar el tiempo del reloj M.IDI. Su 
funcionamiento es muy sencillo, si se presiona en el teclado del 
secuenciador la flecha que apunta hacia arriba, la velocidad del reloj 
se incrementa, si se presiona la flecha que apunta hacia abajo, la 
velocidad del reloj disminuye. 

EL metronomo es visible en el display y lo maneja la rutina de 
interrupción del TIM.ER. La velocidad de este puede ser variada cuando 
se desee, por ejemplo se puede grabar una pieza mas lento de lo normal 
y después aumentar la velocidad del reloj M.IDI para que la pieza sea 
reproducida a la velocidad adecuada. 

Veamos ahora las instrucciones del programa. 
Las lineas 1, 2 y 3 activan el metronomo y lo ponen al inicio del 

primer tiempo. 
La linea 4 visualiza el mensaje M.3 
Las lineas 5, 6, 7, 8 y 9 se encargan de vigilar que el tiempo 

del reloj no sea menor de 40 BPM. o mayor que 220 BPM (Beates Por 
Minuto). Si el tiempo se sale de limites, las rutinas setlow y sethi 
se encargan de ponerlo dentro del rango permitido. 

La linea 10 se encarga de obtener un caracter del teclado. 
Las lineas 11 y 12 se encargan de checar si la tecla presionada 

fue ESC, si es as! se salta a termina para apagar el metronomo y 
volver al mena principal. 

Las lineas 13 y 14 se encargan se revisar si la tecla oprimida 
fue la flecha hacia arriba, si es as! se incrementa el tiempo del 
reloj. 

Las lineas 15 y 16 se encargan se revisar si la tecla oprimida 
fue la flecha hacia abajo, si es asi se incrementa el tiempo del 
reloj. 

La linea 17 regresa el mando a "otro" para esperar otra a que se 
oprima otra tecla. 

Las lineas 18 a 25 se encargan de incrementar el tiempo del reloj 
MIDI. 

Las lineas 26 a 33 se encargan de disminuir el tiempo del reloj 
MIDI. 

Las lineas 34 y 35 apagan el metronomo y regresan al mend 
principal. 

Las lineas 36 y 37 ponen el tiempo del reloj MIDI a su mAxima 
velocidad. 

Las lineas 38 y 39 ponen el tiempo del reloj MIDI a su minima 
velocidad. 

APAGAR TODAS LAS NOTAS 

1) Panic: move.l #M8,screen 
2) bsr Alloff 
3) move.l f $fffffff f, d2 
4) retardo: move.l #$5,dl 
5) retardol: nop 
6) dbra dl,retardol 
7) dbra d2 ,retardo 
8) bra start 

Esta rutina ordena a todos los dispositivos receptores, que cesen 
de tocar todas las notas que se encuentren sonando al momento de 
recibir el mensaje. Esto es muy dtil, cuando por alguna razon los 
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dispositivos receptores no reciben los mensajes de nota off, Cuando 
esto sucede no es necesario apagar los dispositivos receptores para 
que dejen de tocar las notas que no recibieron el mensaje de apagado. 

La linea l visualiza el mensaje MB en pantalla. 
La linea 2 salta a la rutina que transmite el mensaje y que es 

usada también por la rutina de grabacion y reproducción. 
Las lineas restantes se encargan de retardar el mando al meno 

principal, con objeto de que el mensaje MB pueda ser Visto por el 
usuario. 

SUBRUTINAS 

La subrutina GETl Obtiene un dato de un dispositivo MIDI a traves 
del ACIA 1 y lo almacena en el registro 05 

l) 
2) 
3) 
4) 
5) 

GETl: move.b 
and.b 
beq 
move.b 
RTS 

Acialstatus,d5 
f1 ,d5 
GETl 
Acialreciv,d5 

La subrutina GET2 obtiene un caracter del teclado y lo almacena 
en d5. 

GET2: move.b 
and.b 
beq 
move.b 
RTS 

Acia2status,d5 * 1,d5 
GET2 
Acia2reciv,d5 

La subrutina OUT2 transmite el byte almacenado en d5 por el 
puerto MIDI OUT usando el ACIA 2. 

OUT2: move.b 
and.b 
beq 
move.b 
rts 

Acia2status,d5 
#$2,d5 
out2 
d6,acia2transmit 

La subrutina BGETl se encarga de sacar un 
circular que se utiliza para leer datos 
Recorder). La variable •count• lleva la cuenta 
dentro del buffer. 

Bgetl: 

cconl: 

cmp.b 
beq 
sub.b 
move.b 
cmp.l 
bhi 
rts 
move.l 
rts 

#0,count 
Bgetl 
f$1,count 
(al)+, d5 
tbuf!NI+20, al 
cconl 

tbuf!NI,al 
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La subrutina Acialinter, es accesada por una interrupción del 
ACIA 1, solo cuando se esta ejecutando la rutina de lectura a MOR y se 
encarga de recibir datos del dispositivo de almacenamiento de datos 
MIDI y agregarlos a un buffer circular. 

Acialinter: move.b Acialreciv,d7 
cmp.b #10,count 
blo con 
rte 

con: add.b #1,count 
move.b d7,(a0)+ 
crnp.l #bufINI+20,aO 
bhi conl 
rte 

conl: rnove.l #bufINI,aO 
rte 

EXCEPCION DEL 6840 (TIMER) 

Cuando el 6840 genera una interrupcion, se ejecuta la rutina 
TIMERINTER que tiene basicamente 2 funciones: la primera es refrescar 
el display y es ejecutada cuando la interrupción es producida por el 
timer ntunero 2. La segunda función es ejecutada cuando la interrupción 
es producida por el timer tres y consiste en llevar la cuenta de 
relojes MIDI y hacer visible el metronorno en caso de que se encuentre 
activado. 

1) 
2) 
3) 
4) 
5) 
6) 
7) 
8) 
9) 
10) 
11) 
12) 
13) 
14) 
15) 
16) 
17) 
18) 
19) 
20) 
21) 
22) 
23) 
24) 
25) 
26) 
27) 
28) 

timerinter: 

gg: 

ya: 

MIDiclock: 

Click: 

sigue 

Cambio: 

movern. l 
move.b 
and.b 
beq 
move.b 
rnove.b 
bsr 
bra 
rnove.b 
rnove.b 
bsr 
bsr 
movem.l 
RTE 
add.w 
rts 
crnp.b 
beq 
rts 
add.w 
crnp.w 
beq 
rts 
move.l 
add.l 
rnove.b 
rnove.b 
move.b 

d0-d3/a0-a3,-(sp) 
timerSR,dO 
#$2,dO 
gg 
timerMSB2 1 dO 
timerLSB2 1 dO 
Display 
ya 
timerMSB3, dO 
timerLSB3, dO 
MIDiclock 
Click 

(SP)+,d0-d3/a0-a3 

#!,cuenta 

#1, acticlick 
sigue 

#1,cuental 
#24,cuental 
Cambio 

screen,aO 
128,aO 
#$20,(aO)+ 
#$20,(aO)+ 
#$20, (aO)+ 
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29) move.b #$20, (aO)+ 
30) move.w Jl$0,cuental 
31) add.b ill,cuarter 
32) cmp.b #1,cuarter 
33) beq Cuarterl 
34) cmp.b #2,cuarter 
35) beq Cuarter2 
36) cmp.b ir3,cuarter 
37) beq Cuarter3 
38) cmp.b #4 ,cuarter 
39) beq Cuarter4 
40) rts 
41) cuarterl: move.l screen,aO 
42) add.l #28,aO 
43) move.b JIS31, (aO) 
44) rts 
45) cuarter2: move.l screen,aO 
46) add.l Jl29,a0 
47) move.b t$32,(a0) 
48) rts 
49) cuarter3: move.l screen,aO 
50) add.l #30, ªº 
51) move.b 1$33, (aO) 
52) rts 
53) cuarter4: move.b 11$0,cuarter 
54) move.l screen,aO 
55) add.l #31,aO 
56) move.b 11$34,(aO) 
57) rts 

La linea l salva todos los registros usados en esta rutina en el 
stack. 

Las lineas 2 y 3 determinan la fuente de interrupción (timer 2 o 
3). 

La linea 4 salta a "gg" en caso de que la interrupción haya sido 
provocada por el timer 3. 

Las lineas 5, 6, 7 y 8 se encargan de refrescar el display en 
caso de que la fuente de interrupción haya sido el timer 2. 

Las lineas 9 a 12 se encargan de llevar la cuenta de relojes MIDI 
y hacer aparecer el metronomo en la pantalla en caso de que este se 
encuentre activo. 

La linea 13 se encarga de volver todos los registros al estado en 
que se encontraban antes de que la linea 14 regrese el mando al 
programa principal. 

La subrutina MIDiclock se encarga de incrementar la cuenta de los 
relojes MIDI (lineas 15 y 16). 

Las lineas restantes forman parte de la rutina Click que maneja 
el metronomo. 

SUBRUTINA DE REFRESCO DEL DISPLAY 

Esta es la rutina que se encarga de manejar el display. Aqui se 
lleva acabo la conversión de datos de ASCII a los códigos equivalentes 
en los displays de 15 segmentos, se accesan los latches de la pantalla 
y se lleva acabo el multiplexado de los displays. 
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1) Display: move.1 dataO,dO 
2) move.l datal,dl 
3) move.l data3,d3 
4) move.1 data4,d4 
5) move.l raster,aO 
6) lea v iewportl, al 
7) lea viewdata,a2 
8) clr.l d2 
9) move.b (a0)+,d2 
10) sub.b 1$20,d2 
11) rol.w ll ,d2 
12) move.1 #tabla,a3 
13) move.w O(a3,d2),d2 
14) movep.l d3,0(al) 
15) movep.w d2,0(a2) 
16) move.b dO,Viewportl 
17) ror.1 #8,dO 
18) move.b d0,Viewport2 
19) ror.l tB,dO 
20) move.b d0,Viewport3 
21) ror.l #B,dO 
22) move.b d0,Viewport4 
23) ror.l fl ,do 
24) dbra dl,cont 
25) move.l screen,aO 
26) move.l 131,dl 
27) cont: move.l dO,dataO 
28) move.l dl,datal 
29) move.l d3, data3 
30) move.l aO,raster 
31) rts 

MENSAJES 

MM: dc.b 'MENU PRINCIPAL 
dc.b 'SEL Fl-F6 

Ml: dc.b 'Fl-GRABACION 
dc.b 'SEL I/ESC 

Mll: dc.b 'Fl-GRABANDO 
dc.b 'ESC = FIN 

M2: dc.b 'F2-REPRODUCCION 1 

dc.b 'SEL I/ESC 
M21: dc.b 'F2-REPRODUCIENDO' 

dc.b 'ESC = FIN 
M5: dc.b 'F3 ESCRITURA MOR' 

dc.b 'SEL I/ESC 
M51: dc.b 'F3 

dc.b 'TRANSMITIENDO 
M6: dc.b 'F4 LECTURA MOR' 

dc.b 'SEL I/ESC 
M61: dc.b 'F4 LECTURA MOR' 

dc.b 'RECIBIENDO 
M62: dc.b 'F4 LECTURA MOR 
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M3: 

MB: 

dc.b 
dc.b 
dc.b 
dc.b 
dc.b 

'ESPERANDO SYSEX ' 
'FS-TIEMPO 
'ESC = FIN 

MENSAJE 
TRANSMITIDO 

A continuación se presenta la versión compilada del programa, tal 
como se encuentra grabado en la memoria EPROM del sistema. 
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Alldress Cod• 

000400 : 
000400 : 
000400 : 
000400 : 
000•00 : 
000400 : 
000400 : 
OOO•OC : 
00ú400 : 
OOJ4C12 : 
000400 : 
000400 : 
000•00 : 
OOD•OO : 
000400 : 
000400 : 
000400 : 
000400 : 

ººº'ºº : 000400 : 
000400 : 
000•00 : 
000•00 : 
000•00 : 
(100400 : 

"ºº'ºº : 000400 : 
000•00 : 

ººº'ºº : 000•00 : 
00ú400 :13F~Jú!S~1G1ú~ú'1 
000•05 : 13FC0:!5Y.i!0205! 
'jOO•IG :l3'C000100lJW:3 
t•Ol~.;1t :13FOUOWL'.J:".K1 
000•"º : l 3"COiJDOOC, '.'c)éo 
úüC·~:~ :1~h''JOC30ú!~2~'(! 
O~l1430 : !JF::~~C3~0Hi~:•:3 
OC0:.3C : !3FC~iJO~óJ!C20~: ºº"'4º : rncooo:oc·1~2oc9 

QOU:.S~ : :JFC~v.:o1Jl·¡Q~u\:: 
DC<~~: : :.:iFC~1 ~1 ~F0~·1C2C\CF 
üúu~t. : 
0004t~ : 
OOJ•60 ::1FCOOOOJa:cw6• 
{10Jti68 : :i FC0~0008CCLIJ55 
UJO• 70 :~lfCOOOOJ1CCOCr.iC 
000•75 ::JFC0000079A007~ 
OC>O•BO ::1FC000vú79A007• 
OOOoBe :21FC000007CS007S 
000•90 :c1FC000009CCC'C7C 
000496 : 
ooo~gs :~E?CDOOOOFFE 
0W49E :4ofC200F 
J~D•A: :clFC000009f60;f: 
OOO•M : 
0004AA : 
OOO•AA : 
OOO•H : 
O:>U4AA :21FCD00DMF509F2 
000481 :é!D00214 
000•3" :EAJCOOCO 
0004BA :57000026 
ooom :BAJCOOCI 
0004C2 :67000080 
0004C6 :BA3COOC2 
OOO•CA : 
0004CA : BA3COOC3 
0004CE : 

Line 

~ 
9 

:o 
11 
!~ 
13 
u 
15 
IE 
l7 
16 
!9 
10 
:1 
22 
23 
2Q 
25 
2b 
2i 
2E 
29 
30 
31 
32 
3~ 
34 
3: 
35 
E 
:S 

40 

•I 
c.2 
:.3 
': 
,5 
4ó 
,¡ 
•6 
49 
50 
11 
52 
53 ,, 
55 
16 
17 

Sour:::e telt Po(& 

or¡ 140.J 
ln:bde ':t!:Sutru!lnas1Sub Dlrecclones' 

Viewdiita 
l'lewpcrl 
Vie•por\! 
Vievport2 
Vlevporll 
Vi e•·r.:r!4 
Aclalstatus 
AcJa!:.or.trci 
A:ia: trc.nui t 
Ac10.!re:lv 
Acia~st3t~~ 
Acia~ccntrol 
Ac:11~trans1I t 
Acio...'.~E-CH 
t!llE1rCP.1 
t!ierCP.2 
ti•erCP.3 
tuerMSBI 
tl1erLSE! 
t lmerMSB~ 
:l1erLSB: 
li1erMSEJ 
t i1erLS53 
t!mSR 

equ '1 !J200! -
eqc 110200! 
equ 1 lC200S 
equ l 10~00i 
equ 1102009 
r:;~ s:~~~Jri 

"" ll"úll 
eq, 
equ 
e ali 
c·GU 
f'qU 
eqc 
equ 
equ 
e1u 
e-qu 
equ 
equ 
eqc 
equ 
eou 
equ 
qu 
eflll 

I! ~~Ü'l 
1 la2ú•l 
11020•J 
llOWBI 
110205! 
1!02VS3 
1102oe¡ 
11010:1 
11o:Jd 
11020:1 
t!C·:ücS 
1 !0~0:1 
l lú20c9 
1 lCZúcb 
1 l020c~ 
llú20cf 
t 1020c3 

coia:ial 
c:u:aeia2 

: ne. uoe 'dt! :Sutrut 1 nas1 Sub _I ni tPen f' 
equ \000!0!0! 

s El \'alor ::el 

e: 2 

equ '0001010! 
1ove.b t::oaac1a1,ac!a1cor1tro! 
mol.'e.t tco1acta2,ac.1a:eontrcl 
IOIJf,b 11,'.Ílf'tCR2 
10\•e.b ll, tl1ErCP.l 
1ot·e-.t tC, ~111t>!'C?.2 
me.b n:10t•X'll,tlmCR3 
mo.'e,b "1Hll0óll, tl•e:CR2 
"°"·b l\)0il0021C, tl•erC?.! 
oove.t 1102.t11et~SE2 

sove, b 1100, llaerLSB2 

ll=~·E.ti U04,~11er~SE3 
1ove. b u t ! , ti •er :.ss3 
enJ 

Acllva escritura a tlnr l 
res et a i 6840 
A:tln escritura a tiete: ; 
ti1er 3 ftoduce ir.te;:upcior.es 
ti1er 2 produce lnt>rrupc!Qnes 
ll1er 1 no produce Interrupciones 
Los dla;l•rs se encienden • I e 

;!25000!11 l'eC•Sd tl' 102001 t ti• 

;El li1er 3 funcionA co10 MIDI 
¡Ciock 

1n:iuóE: "~fl:SutruUnas.'Sub VectorE-S" 
11ove. ! ldispl•y,100 ;Autovecíorl 

nove.! td1spicy, 10a 
1ove, 1 !display, 105 
1avr:. J la~ialinter, !!~ 
"º'" 1 laclalinter,116 
aove.! ltilerinter,l~O 
1ovr. t tdisp!ay, 124 
ene 

aove.! lttte,a7 
ion tt20Jf, sr 
oove. I '"M, screen 

¡Autove.:tor~ 
;AulO\'fCto~3 
;Autovectorl 
;Autovector5 
; Autove:tor6 
¡Autovector7 

:SSP 
:activa inlerrups 
;visual l:a 1enu prinsipal 

SS ¡ t t t ~• tttt 1tt 1t1 tt •t 1111t1 t tlttttlHltllltlt:llt 

59 
60 
ÓJ 

" 63 ) 
5• 
55 
66 
67 
68 
69 

sta':: IC\'f, ! 
bsr 
:lf. ~ 
OeQ 
c1¡i. b 
beq 
:1p.b 

; beq 
Clf.b 

; beq 

1!1Pl, s:reen 
GEi2 
119: j~ 
RECOR!t 
1193, dS 
PLAY 
1194, dS 

W"DR 
1195, dS 

RPIDR 
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;Obtiene un caracter del teclaoo 
;F: 

¡F2 

;F3 



!ddf·t;¡ ~QUi L1ne Soutcé ten Page 

0004CE :srnooc. 70 C•p.b 1195,d5 ;F5 
000402 ;67000144 71 beq rm 
0004Db : SA3COOD5 72 c1p. b 1213,d5 ;F6 
00040! :670001F4 73 beq Paníc 
0004DE : EA3COOD5 74 Clp. b 1214,d5 ;F7 
OOOIE2 : 75 ; beq mRU 
0004E.2 : ti0C6 76 ) bra Start 
0004E~ 77 
0004E4 : 78 
0004E• : 75 ¡111t1111tt1ttttt111111 SUBRU'!lhA DE GRASACION 1t1tt1tt11tt11t1tttt 

OOOóE4 : 80 
0004Eo 51 in.:!uoe ~:it1:subrutlnas/Suo_rec• 
OOO•E• :2C7COOC2(1)00 B2 RECOR11: r.ove. l ICOJJ~ 1 ab 
OOO•EA :jlf•:vúdliJSC• 83 acve. ¡,· llJOOO, cuenta 
0004FO :::lfCOOODOA1&09F2 84 tcve. I 1r11 1 scrf'en 
0004F6 :6100022E 85 pera te: SSR ¡et~ 
OOO•FC : oiJC[J(Jf(1 85 c•p. b 1:•J, al 
Ouú5Jü :t iA8 87 oeq Start 
000!>02 :óUG{J(Jo~ gg :.p.b 11•?. di 
OOú~c•ti :6tiFO 89 ) bnr prrate 
OOC·S~S :::lFCOOOOO!~b09F2 90 oove. I t~ll, sc:re-en 
OOU5 l 0J : !IFCOOOúOBCti g; 1ove.1 110, cuer.tal 
OOUS! 6 : 31FC000008CB 92 aove.~· 110, cuar ter 
00051C : llFCOOOIOBC! 93 IDD\'e.b 11,actlcllck 
OOOSZZ :SIOOOlfO 94 j~: bsr ge\! 
000526 : 3C3808C4 95 1ove.J C:Jenta, d€ 
00052A : ED5E 9b ror .w 18, dG 
ooos~c : !Ce: 97 1ove.b d6, ta61• 
OOOS~E :D5E 98 rol .w 18, dó 
000530 :IG(' 99 ·º"· b d6, 1a61• 
DOú532 :31FCOóG008C4 JOO 1ove. w 110000, cuenta 
ooo:.ze : lCCE 101 1ove.b d!>, ta61• 
00053! :~IOOO:DB 102 bsr ~<\1 
00053E : lC~5 103 1cve.b 5, la61• 
C• 1J05A0 :~'..i~:'!!r: 104 bsr ge\! 
00054• : 1GC5 JOS CO\'€,b d:, 1 a5.: • 
~·}J:.45 :t~;9ücic~oe: IOt ~l: "º"·b Acia:status, d5 
~J054C :LA2t:iC'01 !~7 and.b 111, jS 
ü~05SC :f~Hi :oe ;· beq jk 
000552 :IA2"00iC2'.S3 : '29 1ove.t h~!a2~eci v, d5 
0005!>6 :B.\3COJFO ~ lO c•p.b IZ4ú,d5 
00055C : 11FC000008CA 111 oove.b 110,ac\!cllck 
J005E2 : 21CE0570 112 1ove. I a6,FINGRAB 
000566 : El DOü~OC 113 bsr al loff 
00056! :60C10FF3E 114 bra start 
00ü56E : !lS al i¡n. I 
000570 :00000000 116 F INGRAB: def IOOúO 
000571 : ! 17 end 
00057< : l!B 
ooos:~ : 119 ¡ttt1tt11u11•uttt11t1 SUBP.UT!NA DE EJECUCION uu1ttttttttHtttt 
000574 : 120 
00057• : 121 1ne1 ude 'df 1 :subruti naSI Sub_P la)'' 
00057' : el fCOOOOOA53•)9f 2 122 PW: •ove. I t~.2,screen 
ooorn :2c;rnoo20000 123 eove. 1 1120000,a6 
000562 :!ilOOOI!' 1;4 p<rate1: BSR get2 
Oú0566 :liA3COOFO 1;5 Clb.b 1240.dS 
00056! :6700FF1E 12b BE St&rt 
0005BE :BA3G0049 l" e:::!: CIP.b llA9, d5 ·' 00059: :6EEE l~S ) bne pera te! 
0005l• :2Jr.::OOOOOA7609F2 129 1ove. I 1~21, screen 
OOC59C : 31 FCOOOOOSC6 130 11ove.w t so, cuen ~a 1 
0005!~ :31FCOOOOOSCS 131 1ove.w ISO,cuarter 
OOC5A9 : 11 FCOOO! OSCA rn IOYO.b 11,act!clid 
OCOSAE :BDF80570 !33 stl: c1p. I FINGRl.B,a6 
0005B2 :62000040 rn l bhl "'"'ª 0005BE : •:!S5 135 clr. l dE 
000598 :IClE 136 •OYe.b \a6lt 1 db 
0005BA :EJS6 137 asl. I IS,d6 
OOOSBC :!CJE 136 'º"· b ta6b,d6 
0005SE :31FC000008CA 139 IOYe.w 11000, cuenta 
OOOSCI : 3A3BOSC4 HO lpl: 1ove.w cuenta, d5 
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Aaatess Cade 

ooom : BCQS 
OOOSCA :€6F8 
OOOSCC :lClE 
OOOSCE :;100016C 
OOOSD1 :JClE 
00050• : 6 l 000 l 66 
0005D6 :lClt 
OOOSOA :6!000!60 
OOOSDE :lA39úOl0208l 
OOOSE• :CA3COOO! 
OOOSEB :e:' 
OOOSEA : l AJ900102083 
OOOSFO :BA3CUOFO 
OOOSF• :2lFCOOOOD9F609F2 
OOOSFC : l l FCOOOOOBCA 
000602 :E!000170 
000606 : óúODFW 
00060A :6J00011C 
OOOóúf : bAJCl>OFO 
0006!2 :ti6Fó 
í}Q:Jtil• :6000FE94 
000618 : 
00051! : 
000611 : 
000510 : 
00U516 : 
000~!8 : 
OOOEIE :3:rCJ.J0~10BC5 
0~051E :;!~~L1:J~OOBC8 
oooc_; : ! !F~'jOl)?OBC~ 
00~2A : :1 FCé1Jé1DOA9609F2 
0~0.03: : 223'05C'. 
000ii36 : E2e:üüOC11961. 
~JJCJ: ::~'~8~~7 .. 
00J6~(. :b,BCD0:1:·:,300 
OOüS .. ~ :ES000-:17t: 
(1006~A :fl~'.·~i~fi.~ 
CC1064E :f.F.:: j~·~ j 
JC10€~~ :t~,_::·:·~'~ .. 
ÚJC655 :BAj:Jce: 
l;OCliióA :6;D~OJ,•: 
OOOfof :B!3COúi.I 
O:Jt.1552 :t ;o!.IL"IO:.; 
OC . .i~ES :5J~·~. 
u:.=·655 : 
00v~:ib : ::..3500CC 
00066C : 92BC00000030 
ú00ó72 :2lt!ú6C' 
000676 : Eú39 
000€7; :!J•:WC1020CD 
00067E :El99 
000650 : l 3C 100! 02\lCF 
000685 : fiOAA 
000688 :c:J806CC 
OIJ068C : [•2BC000000.iú 
0001'92 : :1Cl06CC 
00069E : Eü99 
000696 : 13C!001020CD 
000ti9E :El99 
OOOSAO :13ClO\l!·J:ocF 
0006A6 : oOóA 
0006Ao : llFCOOOOOSCA 
OO:J6AE : 5Dú0F~FA 
0005B: : 
0006E2 : 21FCDOOU185A06CC 
0006BA :oOOOFF75 
0005BE : 21 FC0~00030006CC 
0006C6 :5000Ff€A 
0006CA : 
oooGcr :OOOGtc4o 
0006:!0 : 

Llne Source ten 

regresa: 

Clp.• 
bne 
1ove. ~ 
bsr 
1ove. b 
bsr 
aove. b 
bsr 
•Ol'E, b 
and.b 
beq 
11ove. b 
Clp, b 
mo·:e. I 
m:n·e.h 
bsr 
t:ra 
BSR 
Clf. b 
BNE 
bra 
end 

d5, dE 
lpl 
(!ÓJ .. j6 
out2 
1a61•,dó 
out2 
1a61• ,aó 
:n:t2 
!cla2slatus,d5 
111, d5 
stl 
~cia2recn,d5 
12AO, dE 
I""· screer. 
110,actlcllck 
al lot t 
start 
GET2 
mo, dS 
w~ 
Hart 

141 
lt;2 ) 
143 
144 
145 
1•0 
l•l 
148 
149 
150 
15! 
1'· 
¡53 
15• 
155 
!SE 
157 
158 
1~9 
160 ) 
16! 
162 
163 
164 
165 
165 
16? 
168 
169 
l ;o 
171 
172 
173 

¡11u111u1t•tt•tt• Ajuste- de tiempo 11111t1tttt111111tu 

! ;4 ' 
175 
! 76 .' 
!77 
! 75 
179 
;s: 
!8~ 
193) 
Jet. ¡ 
lóó 

mE: 

otro: 

!85 aas: 
167 
199 
l89 
¡go 
191 
19.2 
193 ; 
! 9C t~r·~~: 
195 
!95 
197 
195 
¡gg 
200 
2Jl ) 
:o~ ter1ina: 
:J3 
204 
205 sctti1: 
206 
~D7 setlcw: 
208 
209 
:io ftile: 
:!ll 

1ove. ~ U0.cuenta1 
aove.• UU,cuarter 
IOl'e. b 11,actlclick 
1ove. 1 113, screen 
11ove. J fti1e 1 d! 
c&p. l 11186a,il 
bn1 seth! 
crp. 1 11m,d1 
ble set low 
o:r ¡e:: 
C•p.t ~:o, d5 
b•q tenln& 
co¡. b ll39,o5 
oeq ns 
Clp. O 113S,d5 

º'I tenes 
tra ctro 

11oi.·e •• tt i1e,dl 
sub. 1 1130,dl 
1ove. J dl. lti1e 
ror. 1 lb,dl 
1ove.b dl, tiur~SB3 
rol.! IB,dl 
aove.o dl, tl1erLSE:l 
!:ra otro 
!J\'~. J H!:e.~1 
adj.! u:~ 1 a1 
11o~·e. ! ~1,fthe 
ror. I 18,d! 
IJ\'e,t, dl, tiaer!1SE3 
!01. l IS, dl 
&ove. t dl, tiurLSE3 
Ola otro 
1uve. o to, act i elle~ 
Cti Start 

llO'Jf.: U!~Sa, ttiae 

'" otro 
zove. ! 11300, !ti1e 

bra otrc 
al lf'· i 
del 1104€ 
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Address CoCe 

LJ006DO : 
000600 : 
00%(1() : 
000600 : 
000600 : 
000600 : 
000600 : 
OOOSDO : 
000600 : 
000600 : 
0006ü0 : 
000600 : 
OOOiil10 : 
OJOi.[.0 : 
0006lo0 : 21 FCOOOOOB960SF2 
00060€ :6!0Dó09A 
(JJ-O!il>C : 243CFFFFFFFF 
owm :22icoooo0oos 
0005EB :oEll 
0005EA :51C9FFFC 
OO(BEE :51CAFFF2 
0005f 2 :óWOFDEó 
0006F6 : 
0006Ft : 
OOVSFS : 
o006F6 : 
Ot1ó5F5 : 
0005F6 : 
:J'.•OoFo ::1r::.oooomm2 
(10úiíFE :€1liJOC26 
000702 :BA3C00F~ 
0(>0706 :65F6 
ÜtJL'i·..:e :21FCJíJ~10ú~ftV9F2 
0J0710 :5000FD9S 
00.1:'!4 : 
000714 : 
000'1' : 
OJJ714 
0007!4 
OOC7H : 
00071• : 
00071• : 
000714 : 
00071• : 
000714 
0007H 
000714 
000714 
000714 
(}J0714 
000714 
000714 
00071.t 
000;14 
00071! 
ooom 
000714 
000714 
ooom 
000714 
l'J0714 : 
000714 : 
000714 : lA39001 Q2041 
00071A :C.\3CIXXl1 
00071E :67F4 
000720 : IA3900!02043 
o:xme :1m 
000725 : 
000728 : 
000728 : 
OOO?ZS : lA39é'J!02081 

Llr.e 

212 
Zl3 

Source tut 

214 ¡11u1tt1uuu1 Grabu en MDR t1t1111a11uu11111111111 

215 
216 : ! ne 1 ude 'dtl: Subrut! nas/Sub_ W~DR' 
217 
216 
219 ¡ttttttttttttttt LEER de 11DR tttt11t1111111ttttt1ttttttt 

220 
2~1 include "dfl:Su~n:tinas1Sub_P."DP.' 
~22 
223 
2~4 
m 
226 
:~7 
z2e 
:2~ 
23D 
231 
232 
233 
234 
235 
~36 
::1 

i t t 11ttittlt.t1111111111 ttt t •••• tt 11 I ti tf ... ttl t t t ttlt 

Fanlc: 

retHdo: 
retardo!: 

so,..! 
bsr 
lOV<. I 
10\·e. I 
nop 
dbra 
dbra 
bra 

Hlt,screen 
Al 1 o!I 
llffffffff.d2 
115, dl 

111,retardol 
d2, retarde 
start 

:35 11111tuu leer proogrua des:ir a1J¡a tttttttttttt11111111tt 

~39 
:•O LDA~IGA: 
:1.1 )\.17: 
:~: 

l!O~'e. 1 
ESR 
c1p.b 
ENE 

~'~ IO\'f,: '"~,screen 
241 bra start 
ZAS ;ttttttttt leer durp tttttttt1ttttt111uu11 

2•7 . 
2:e ;,r.~DF.: 
2:9 

:s? 
254 
255 
256 
257 
258 
259 
260 
261 
26: 
203 
26~ 
25$ 
266 
267 
268 
269 
270 
271 

; 
¡gww2: 

;¡r¡: 

1ove. l 
1ove. l 
IJ\'f, I 
1ove. I 
10\'f,b 
101•e. I 
ESR 
Clp.b 
beq 
c1p.b 
one 
1ove. I 
bsr 
cap.b 
bne 
bsr 

cap.o 
bn• 

'º'"l bsr 
l:JVe.:> 
dbra 
bra 

lbuf !ni ,al 
lbufin!,aO 
1120000.ao 
a5,a5 
1110010101,a:lalcontrol 
1!16, s:reen 
ret2 
1240, d5 
start 
1149,dS 
¡peperal 
1"52, screen 

m&~dS 
1••1 
b¡etl 

15S,d5 
¡ww2 
llifff.j2 

~~~¡;6'. 
d~. gr¡ 
start 

,_, 
.:.1 ... 
273 
271 
~75 
276 } 
277 
::a 
279 
260 

;11111u1111tttt Ontienr un caracter de Aaiga o !'lIDJ 11111111111111 

GETl: IC\'f,b 
and.b 
boq 
m:·,·e.t 
P.15 

Ac!alstatus,d5 
11,dS 
GET! 
Aclalre:i 1-, di 

¡tt111uu111111 O~tienr ut caracter 021 teclado 11111111111111 
281 
282 GET2: 
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OOO?::r :·:1.::o~D; 
ooom :5 7 H 
ólf.:]j4 ; ll.J~J'..:h:_Jt:· 
00~·7;1 : ~F7: 
UüLIJC : 
OO[•nt : 
úü073C :11.:19:JC1 ;:.:~(1t: 
UOOK :Cl.>COU,; 
0007•" :t:7f' 
OD07t.e : D:bCJ:1!~'20B~ 
00014t :•Pe 
0007>0 : 
oom:: 
000750 : 
000750 :CQB:JOáOOEH 
oo;:75l : l 7fó 
ODG 7b6 : 04390[1~1 OBBS 
ú()~7~t : : '·~ b 
JDC75~ : 
oc•me , E3•: :i:•:•ooa:1 
000766 : E::::1L\'.J:.h)L 
tl0ú7ó#i : ~E?: 
00076( :~.é'COC•umE7 
0(1077: : ,p~ 
Uí.(;/71. 
(!~~77li 
"JJ~7ir. 
OD~77to 
00077'< . --~. ~1),)~~1QOF 
G~l~77t. ;~;:,.,. .' :,J~~hf 
0(•::&:1 :L1•:·::•c•:: 
:1o:?f.t; · • •. , 
0(1['?8t :~lbt. 
JD~i7fü: : : :JCO~ ·:1 
O~c ::.. :: : Af 
O:J~,:~t : l Cjl~:~):1: 
00:•732 :~1A5 
DCi:•791, : ~· ! ~j~f:U. 
~)LJ~?~~ :!.~ 
tJOU79A : 

ººº'"" : 00073A : 
000?9~ :;E39~::!J~l;~: 
JOC".' AD : :i~3~:1 :~~1A~'EB~ 
OJl i At., :t:: ~1~10:):1;. 
08~7M : ~E73 º'ºJA' :os3ao:-0::im 
OCIC7t:'. : 1 ~e; 
0('07li~ :E1FCO~VJ0EE 

5~5;f~ ~ Zi?S~J:,~ 
frO{('C~· :2~'7:Jo~~:·EE7 
0001~5 : ,n; 
OOOleé : 
0001:e : 
o~o7c~ :•:cu. 
OOOJGC : ! om: '. j;o;: 
oo'7v: : e 03:0"0:: 
0V.~7L~ :'570.JWif 
030701 : ! :390~!J:OC9 
tY.XHEO : ~ G33C/·J!C~·:>-:E 
0:>~7E5 :6!0000E~ 
O:J07EA :su:~ooc'!~ 
0007EE : 10390-~!C1~0CD 
ocmr. : J 039X 1020CF 
0007FA :610000); 
OOC7FE :6lcé>Jú!U 
000802 ::OFOFOF 
0008(); :4E73 
oo~sos : oti76:ioo1 oa:4 
OOil~OE :4E75 

Linf SouJ ~E tH t 

é!IC.t ll. d, 
Lre GE:: 

f:7~ 
j tt t tt t t 1tt1tttr111ttt1t11UltttttH1t111 tt l t t t t ft t I 1tltlltft1111 f 

i.ll'T4.: acvf.t Acii.2SU~i.!!,d~ 
• no.t 11 ~. d¡ 
tf'C 01.i'l: 
1wVLl dt 1 11tit~trcns:11t 
rt! 

; t t t t tt 1t11t1tttt1 t tt t t t tttt t 1 tt t t t tt t ti Uft t 1tttttllt1ttt1 t ttt t 
t[t-U: 

Clf. l 
tlf'C 
;u~.ti 
1t11•t.t 

as 

lbuf J~J<:L,•l 
c:onJ 

1o~·f.1 tbut!t.J,ol 
ns 

: t t t t t tf 11111 t t I t t ttt t H O tt tt 11 t t ttt t f ttt 1 ttt t tff tJttt 11 tt tt 

IJ.L NOTES OFF DO 

ALl.Off: 10\'f.: llUl 
•ove. 1 ll!f, c2 

lpp: éOC.b lll,d2 
ll:lVf, ~ d2,d6 
t,sr o~t:· 
IOVE-.t 117t, d6 
bH i'.l\.lt: 
lD\'f.b 110~. dó 
bsr cut~ 
dt•ló: él, lpf' 
rts 

, -- ; ti ttt 1tt11 tttlt tH 1tttttltt1tt11 tt t lt l Ut 1flt1 t tt t lt t tllft U t t 1 

s~~ 
345 ) 
345 
347 
340 > 
349 ) 
350 
35! 
352 
353 

~::1a!int~:: 

::en: 

10\'f, b 
=•P· t 
ble 
tte 
adc.t· 
10\·e. b 
ca~. 1 
t..t,¡ 
rte 

Acialre::h,C 
t lC, cr;iunt 
::ot. 

t!,COUtt 
d7, laOI• 

tbuflHl·~o.ao 
:.:r,: 

::.r..!: 1:i\1e.J lh".:.tltH,=: 
rte 

; t f t tt tttttttt lt ftt 11f1 tft ft 111 ti ft 1 tt t ttt lt ti 1 ltftt tttltttt IH 

inc! uar •c1 ! :sut!rutir.as/sut tl1e:u' 
t!1erlr.ter: 1oveL.l dCi-C3/oO-o3,-ti"~l 

1ove.: ti1erSR, OJ 
on:!.t 112,dO 

i~~E. ti H1er~5E2, dü 
1~1,·e.b t11erLSE2,oC 
osr r·!splay 
tra r• 

¡¡: IOYE.~ tlrer~3Bó,d0 
1o~·e. b t!1erLS53, d~ º" ~IDJ;Jocr 
osr Clict 

ya: 1~1,·:1.! tS~h,dC--d3:a0-a3 
m 

~ll>l:Jock: add.li ll,cuenta 
rts 
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Address Code Llne Sourc~ text Pa¡e 

000810 :OC390úül08CA 35~ CI ic¡.: cap.b ll,icticllcl 
0008 l E : 6 7000004 355 beq sigue 
OJJS!A :4E75 356 rts 
OOOB:C :Ot7Sj00!údC6 35¡ slrue add.• 11,cuental 
OCl:l822 :OC780cl50SC6 358 cn.w 1:(, :ur::a! 
oooe::s :67Jooo~4 3,9 ) be~ :ubio 
00082C :4E75 :s~I rts 
OOOB:E : 361 
OOOB2E :207B03Fc 362 C:aabio: •ove. I scree-r:, aú 
000832 :D!FCOOOOOO!C 353 add. I 128,aO 
00083: : lüf l J~20 J6~ "º"· b 

tt20, U1ÜJt 
00093C : 1r.rco020 3" 11ove.!i 1120, laOJ• 
OJOB<O : WFCOJ20 36ó 1ove.b 1120.1ao1• 
OOOS" : 1 OFCü020 357 110\'f, b 1120, la.Oh 
OOOS<B :31FCOWl>'.ISC5 358 1ove.w UO, cuental 
OOOB<E :U63B000!08C8 j6l add.b tJ,cuatter 
oooa5• : oC380001 osee 370 c1p.b t 1, cuar ter 
00085A :67000022 371 ) bro Cuarterl 
OOOBSE : úCJSO'J~~üS:S 372 c•P.b •~. cuarter 
00085• :6700002B 3?3 ) oec Cuaner2 
OODBbd : úclB000j0bC8 ¡74 c&p.b t31 cuarter 
00086E :5700(X)ZE 375 ) beq Cuuter3 
OOOB?2 :OC3SOOD•OBCB 376 c1p.b 11,cu.arter 
000678 :67000034 377 ) beq Cuarter< 
00087C : •E75 378 rts 
00087E : 379 
00087[ : 3SO cuarter 1: 
00067E :éc'MF" 391 &OVE. J screen,aO 
000892 :!J~FCDOOOúO!C 382 add. I t28,a0 
:l00d88 : !úEC0031 383 1ove.b 1131,laOI 
OúOBBC :•rn 384 rts 
OOOBBE : 385 
Dlo088E : 385 cuarter2: 
OOOSBE : 2n09F: 387 IOVc. J s:.reen.aO 
000892 :D~FC00{(•~.01D 388 add. I 129,aO 
00~898 : l Q5L003:: 329 IOYf, b 1132, (¡Q} 
Xf.'JS9:: !4E71 :90 rts 
L·"089E 391 
: ~1 l1~9E ~~2 cuuter3: 
:. ~"..ld~E :~:~. ;._.jf:. :1:- IOVE. I screen, aO 
'.\JJ'1A.' : t: F :0~1~<iJ:·1 E j:i4 add. I 130,aO 
0005At :!ObCO)j; 395 1ove. b 1133, 1ao1 
00-0SAC :~E75 395 rts 
OO~!A[ : 397 
OOOS!,i: : ! l FC000003;9 339 :uarter4: 10\'t:.b UO, cuar~er 
00095, :20if09F2 399 1ove. I screen, aO 
OOGSBS :DlFCOOOOOOlF 400 add. I 131,aO 
ooom : 1 oecoo34 401 1ove.b 1134, laOJ 
0009C2 : 4E75 402 rts 
0008C4 403 
0005C< 404 
OOOBC• 405 al J¡n.• ooos.:, :Ci0?S 4()e i:~c:;¡~a: delw !ó 
OOOóC6 :0001 407 cuenta!: del• 11 
0000:.a : 0000 40e :uarter: d•f• lú 
OOOSCA :00 409 acticllck! defb 10 
ODOSCE :OC 410 thru: dett 10 
oooscc : 4ll end 
oooscc ; 412 l ne! ude 'dt! :subrutinas/ sub _di sp 1 ay• 
00il9C.'. :203809DE 413 Display: •ove.I dataO,dO ;Solo se f'ciende un display 
000500 : Z23SO~E2 ,g 1ove. l datat 1 d! :rn teta.! 2Z caracteres 
•l00o~4 : 2S3Se9E6 ,¡5 1ove. I data3,d3 ;Apa¡a tooos los displays 
OOOBDB : 283509EA 415 IOVf, l o;i.ta~. d~ 
OWSOC :207B03EE 4l7 10\·e.1 raster,aO ;inicio ce df!flige en aO 
0008EO : 43F300102005 418 lea vie•port:,al ;direcclon de los dlsplays en al 
OOOSEii :<5f900l02001 419 lea ~·ícwdata,a2 ¡direccion de O.ates de display en a2 
OOOBEC : 4282 420 clr. I j2 
ODOBEE :1416 :21 IJV!.b la01•,d2 ;carra ur. cancter ascii en d2 
0006FO : 943C0020 422 sub.b 1120, d2 
OOOBF4 : E35A 423 rol.w 11,dZ 
0008F5 : 267C0000095S 42~ 1ove. I ltabla,a3 ¡inicio de tabla de corwersion &scli 
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Address Cod< 

OOOBFC 34332000 
000900 07C90000 
000904 05BAOOUO 
00090B 13C000102005 
00090E E09B 
000910 13COOO!O~Oú7 
000916 E09B 
000916 13CU00102009 
00091E E09B 
000920 13C00010200A 
000926 EE9b 
000928 51C900UC 
00092( 207809F2 
000930 2:1cooooo01F 
000936 21 C009DE 
00093A éJC109E2 
0009 3E 21 C309E6 
0009•2 21CB09EE 
000946 4E75 
Uú0&4B 
000945 414C474F204D4152 

4J 56494C4C4F534F 
000958 :535S434544452E2E 

2E2E:!E205649564F 
000968 : FFFFBFF5 lFDFEBAF 

4C6B 
000i72 :4AAB7939FFBFFFBt• 

BHFf 
00097C :2HD6EEFFBFFEFEF 

FFP 
000il96 : FBBF 
OU098b : D! lB7Eff E54FED4B 

ere; 
00ül92 : CD6BC5oBmBC54B 

Cf4h 
00099C :FFFFFFFFFFfFEDEF 

FFFf 
Oüv9AS : FFFfHFF 
oon•~i :C74B1C4BD57F7C5B 

cm 
000994 :C77FD56Bc7CB1C7F 

F5DB 
ooom :C7BOD5FF919B' 7b" 

D55B 
0009CB :C74FD559C70DCDoB 

7E7F 
000902 :D5DBD3BFD3D9BBBD 

BEBF 
0009DC :F93F 
0009DE : FFFFFFFE 
0009E~ :OOOOOO!F 
0009E6 : FFFFFFFF 
0009EA :OOGOFFFF 
0009E[ : 0000V94B 
0009F1 :00000948 
0009F6 : 
0009F5 : •D•54Eó5205•JS249 

4E • 349504 l 4C2020 
OOOAOt :53454C20204631c~ 

4632302020202020 
Ul10A16 :46312D475241t241 

43494F4E202D2020 
000A26 : 53•5•C20~0492F •5 

~343201C2C2~2020 
000A36 :46312D47524!4241 

4E444f2020202020 
000A4o :4553432030204549 

4E20202020202020 
000A56 : 46322D52'550~24F 

44554343494F4E20 
000A66 : 53454C2020492F45 

LI nE Sou1 Ct lelt 

425 
426 
qZf 
428 
429 
430 
431 
4 '" 
433 
43' 
m 
436 
43¡ 
438 
439 cont: 
440 
441 
442 
443 
444 
•45 1ens• je: 

446 

447 labia: 

451 

453 

45ú 

457 

459 

460 
461 
462 
463 
~64 
•65 
4&6 
~67 

468 ""' 
469 

471 

dalaO: 
da tal: 
data3: 
dala4: 
raster: 
screen: 

~72 Mll: 

473 

474 M2: 

475 

110\'e, w (Ha3. C21, d~ 
DOVep.I d3,r.Hall 
1ovep.w d2,C-.a21 
no~·e. b óO, Vie1·;ortl 
ror .1 1~. dO 
eove, b dO, Vlewport2 
rcr. I 16, dO 
move.b dQ,Virwport3 
ror .1 IB, dl 
11ove. D d(1

1 1,: :t.o ... pürt 4 
ror. I 17, dO 
dbra di, conl 
1ove. l screen, aO 
oove.I 131,dl 
1ove. I oo, dataO 
•nve. I él,dalal 
oov•. I d3, dat•3 
oove. I aO, raster 
rts 
Al ign.w 
de. b 'ALGO "ARAV ILLOSD' 

oc.b 'SUCEDE ..... VIVO' 

Pa¡e 

;car¡a d~ con un codlfo oe dlspl;y 
;apa¡a todo~ los dlsp ays 
; ~nv a ~&tos ar caracter 
:• 
;• 
:• 
:• sel•cclona el display a encender 
;• 
:• .. 
¡p,01!10 display en dO 
;SI ne a sacadc los 32 caiacteres continua 

;Forza los dalos a una dlrecclon par 

defw lf f 11, lb! !5, llfdf, lebal, 14c6b 1 ... ", 1, 

detw 14aab,17939,l!tbt,ltfbd,lbbtt; '· l, '. l, 

delw 12l>ad,l6eet,l!bll,le!et,llft7: •, •, 

defw ltbbt, ; 1 
detw ldl lb, 17ef l, le5.i, led4b, lctcb ;O, 1, 2, 3, 4 

delw lcd6b,lc56b,lfl5b,lc54b,lct4b ;5,S,7,8,9 

defw IFFFF,IFFFF ;1,1 
dofw lc74b, llc4b, ld5?1, 17c5b, lc57! ;A, E,C,D,E 

delw lc77!,ld!6b,lc7cb,17c71,1!5db ;F,G,H,l,J 

delw lc7bd,ld5!!,1979b,197d9,ld55t :K,L,M,N,O 

detw lc'of,ld559,lc74d,lcd6b,17e71 ;P,Q,R,S,T 

delw 1d5db,ld3b!,ld3d9,lbbbd,Sbebf ;U,V,W,l,Y 

delw 11931 
del 1 l!lfll!le 

;2 

del 1 3! 
defl 111111111 
del 1 ltffl 
del 1 oensaje 
de! 1 oensaje 
eno 

dc.b 'llENU PR!NCIPl.L ' 

de. b 'SEL FHcO 

de. b 'Fl-GRAB!CION 

dc.b 'SEL l/ESC 

de. b 'F 1-GRABl.llOO 

dc.b 'ESC,FIN 

dc.b 'F2-P.EPRODUCCION ' 

dc.b 'SEL ltESC 
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AddrfSi Code LinE> Sm,rce tflt rat• 
53t.2..::.1 ~C~L':'.~20~C 

OOúl.'E :o6J¿::o~;,ssvó~4F .,76 
«55434&o54E«•F 

112J: dc.t 'FH.EPP.ODUC 1 ENDO' 

OOOABE ; 455343203020464; r.77 dc.t 'ESC ' FI~ 
•E2D202020202020 

OOOA9ti : 4ii332D5449454D50 ce H5: de. b 'FHIEHPO 
,¡ ::020"02020:020 

OOOAA6 : .;S53c;2ZJW204649 09 dc.b 'ESC ' rn 
~E~L~oz0:.c202020 

00úA8G :<o.iC[,4ú•&'4492G •BO H<: ó~. p 'F~-r.l~~ THF.~ 
:.4¡. t:,.::.~2U~ú:!{J~{: 

OOOAC6 :SJ~:.i. ·~:~2041::~;.~ •e: 
LU4~:!:1~U1020::U20 

oc. b 'SE!. A , 1 

OOOAD6 :4635204553435~49 46; H5: dc.b ' FS ESCR 1 TURA HDR' 
~.4S5524 l~tJ4lJ4ttS~ 

OOOAE6 :,3454C20202U492f •83 dc.b 'SEL l!ESC 
4b5J432020202U20 

OOOAF6 ; 4635202020202020 484 HS!: dc.b 'F!' 
2020202020202020 

00UB06 :545c•14E534D4954 485 de. t 'iF.ANSH 11 !ENDO 
'~''"E444F20WW 

OúúB16 :o63t2o4C45435455 486 H6: de. b 'F6 ~ECTUP.A MOR' 
52• 120202040445: 

000826 :53454C2020204S~F 487 dc.t 'SEL 1 :ESC 
455j432020c020ZC 

000636 :o6Jti2ü•C45•3545~ <88 HS!: dc.b 'F6 LECTURA MOR' 
~~412C:Z0204li4452 

000846 ; 5~45•3•956•"•5•[ 'ª" dc.b 'P.EC!VIENDO 
44.F20~020Z~202ü 

000856 :ObJé2~4C45435455 491J ~62: dc.b 'FE LECTURA HDR ' 
52; 1.:0•11445~~02(' 

000866 : ~5S35C. .. ~S2~ l 4Ett4 49~ de. b 'ESPEF:ANDO SYSEI 
:iF ~05~~9S3~5~B:'.ü 

ODU87b :431152474!52WSU 492 n7: de. b 'CARGAF. PROGF.AMI. 
524F•752mD4!W 

oou886 : 44'5534'-5204140 C93 de. b 'DESDE AMIGA 
494? 4120:0202020 

000896 :~c .. .;~82U4ú4S~E.S.: '"' Mb: dc.n ~ENSAJE 
~l liA:t~:'.0202C::02{ 

OOOBAE : =o~os.s:rntsJ;D .:.95 dc.b ' if;ANSMJTIDO 
495449444F2UWW 

000886 :úO 496 count de. b o 
OOOB87 :00 497 buf !n! ac.b o 
0008BS : 498 end 
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CONCLUSIONES 



Gracias a los avances de la electrónica, actualmente se pude 
encontrar en el mercado un gran no.mero de dispositivos especializados, 
que constituyen por si solos un bloque en un sisten.a electrónico. Como 
un ejemplo de esto, encontramos a los microcontroladores, que integran 
casi todos los elementos necesarios para construir sistemas basados 

en microprocesadores. Si bien casi todos las microcomputadoras, 
minicomputadoras, y sistemas de tamanos similares estan construidos en 
base a un microprocesador, existe un gran nómero de dispositivos 
electrónicos, en los cuales el mejor camino de implementación es usar 
un microcontrolador. De la misma forma en que la alta integración 
pennite la construcción de microcontroladores, tambien pennite la 
construcción de dispositivos especializados en una area determinada, 
como los controladores de memoria, circuitos de video, controladores 
de teclados, controladores de displays, displays integrados, arreglos 
lógicos programables, convertidores analógico-digitales, etc., etc., 
etc. En un mundo repleto de dispositivos como estos, parecen alejarse 
cada vez mas los dias en que la construcción de cada bloque se debia 
disenar, probar y construir en Íorma discreta. La demanda de 
dispositivos como los mencionados, permite que los fabricantes los 
produzcan en grandes cantidades, brindando la posibilidad de 
adquirirlos a precios relativamente bajos, comparados con sistemas 
armados discretamente. Dentro de este contexto, parece que la forma 
mas sencilla, facil, répida y económica de disenar y construir 
sistemas electrónicos, es basar el diseno en la medida de lo posible 
en componentes que constituyan por si mismos, bloques enteros del 
sistema. Por supuesto, lo anterior no es siempre cierto, ya que 
existen campos 3n los que no se han producido comercialmente 
dispositivos dedicados a cierta area o, los requerimientos superan a 
los dispositivos c~merciales, sin embargo, en el campo del diseno 
comercial, esto no es el caso general, y si existe la tendencia hacia 
el uso de dispositivos especializados. 

En el campo de la mnsica, el MIDI ha sido sin duda el avance mas 
importante de los ultimos tiempos, ademas de su uso tradicional, 
existen campos como el control de mezclas, sincronia con video y 
control de paneles de luz, donde el MIDI ya es usado y su uso continua 
extendiendose. Como un ejemplo de ello se encuentran los nuevos 
reproductores de discos compactos (CD+G+M), que incluyen puertos MIDI. 
Existen tambien computadoras como las ATARI, YAMAHA y otras, que en su 
mas sencilla configuración incluyen puertos MIDI. 

Cuando el estandar MIDI fue creado, se penso en un estandar que 
pudiera ser expandido y se dejaron un gran nómero de controles para 
futuras definiciones. La asociación internacional de MIDI esta 
trabajando ya en campos corno el intercambio de información de 
dispositivos muestreadores (comercialmente conocidos como samplers¡, y 
en la definición de nuevos mensajes con fines de sincronia, que 
cuenten horas, minutos, segundos y cuadros, tal como lo hace el SMPTE. 
Con todo esto y la tremenda competencia de los sintetizadores, el 
estandar tendra que continuar refinandose. Sin embargo, algunas de 
las caracteristicas del estandar MIDI, como la ralativamente baja taza 
de transmisión (31,250 bits por segundo) y su tendencia a saturarse 
con cierto tipo de mensajes, lo limitan, sobre todo ahora, que la 
tecnologia permite crear sintetizadores con características, que crean 
la necesidad de transmitir mas y mas datos. De hecho ciertas 
definiciones del estandar son ya obsoletas, ya que los sintetizadores 
actuales no tienen las limitaciones técnicas que dieron origen a esas 
definiciones. Ademas de esto, el nómero de canales disponibles (16) 



resulta insuficiente en ciertos casos. Aunque esto se puede resuelve 
dividiendo el sistema en varios s~bsistemas, complica el manejo Y 
resulta ser un tipo de parche para el estandar. 

Todo esto, parece indicar que surgira un nuevo estandar, pensado 
para funcionar y expandirse con una tecnologia mas avanzada. Sin 
embargo, a pesar de las limitaciones que presenta el estandar MIDI, 
trabaja suficientemente bien en general, y el mercado se encuentra 
inundado por él, por lo que parece dificil que en el futuro (almenes 
en un futuro cercano) sea sustituido por algun otro estandar. 

Una de las razones que me motivaron para disenar e implementar el 
secuenciador MIDI, es el hecho de que en nuestro pais pr~cticamente no 
existe ningun lugar, en donde se puedan adquirir los accesorios para 
implementar un sistema musical controlado por MIDI, como programas 
para computadora o tarjetas MIDI, aun cuando dichos accesorios son 
electrónicamente sencillos de implementar. Esto representa un problema 
para la mayor parte de la gente que en nuestro pais se interesa por 
adquirir un sistema MIDI. Es evidente tambien, que este tema es 
desconocido para gran parte de los ingenieros en electrónica y que 
existe un creciente mercado de accesorios, no sintetizadores o 
computadoras en donde no contamos con la infraestructura para 
competir, sino accesorios secundarios como sincronizadores, 
interfaces, MDR's, cartuchos, cables, pedales de expresión, paneles de 
luz, regeneradores, displays de SMPTE, etc, asi como servicio para 
ellos¡ dichos accesorios pueden ser fabricados en México. Ademas de 
esto, existe una carencia total de bibliografia acerca de este tema 
(por lo menos en el aspecto del hardware). Debido a esto, hubo varios 
problemas en el desarrollo del secuenciador, como tener que esperar 
cerca de un mes para reunir la bibliografia necesaria, para que una 
vez reunida se pudiera disenar el sistema y esperar de nuevo otro mes 
para conseguir los componentes. Esto trajo consigo otros problemas, 
debido a que no fue posible conseguir todos los componentes del diseno 
original y se tubo que cambiar parcialmente (en este caso se tubo que 
optar por memoria estatica al no conseguir el controlador de memoria 
dinamica). Con todo esto, es un poco dificil realizar un diseno optimo 
si se desea implementar en un tiempo razonable. Esta quizas es la 
razón por la cual no existe un interes apreciable por parte de 
ingenieros independientes por llenar el vacio existente en este campo 

·en nuestro pa!s. 



APENDICE A 



TABLAS DE ESPECIFICACION MIDI 1.0 

Las siguientes tablas son una reproducción de las paginas 9 a 18 
de las hojas de especificación de la asociación internacional de MIDI. 

Los tenninos referentes a mensajes MIDI se manejaran en ingles ya 
que resulta mas sencillo buscarlos por el nombre en que se presentan 
en la practica. En el capitulo 2 se encuentran todos los mensajes MIDI 
explicados con detalle. 

TABLA l 

Resumen de bytes de estatus 

HEX 
STATUS 
Binario 
D7-DO 

MENSAJES DE VOZ 

NUMERO DE 
BYTES DE 
DATOS 

DESCRIPCION 

----------------------------------------------------------------BnH lOOOnnnn 2 Note off 
9nH lOOlnnnn 2 Note en (una velocidad 

de cero es igual a 
Nota OFF) 

AnH 1010nnnn 2 Polyphonic key pressure/ 
Aftertouch 

BnH lOllnnnn 2 Control change 
CnH llOOnnnn 1 Program change 
DnH llOlnnnn 1 Channel pressure/ 

Aftertouch 
EnH lllOnnnn 2 Pitch bend change 

MENSAJES DE MODO 

BnH lOllnnnn (Ollllxxx) 2 Selecta channel Mode 

MENSAJES DEL SISTEMA 

FOH 

NOTAS: 

11110000 
llllOsss 
lllllttt 

nnnn: 

*****: 
iiiiiii: 
sss: 
ttt: 
xxx: 

***** 
O a 2 

System Exclusiv 
System Common 
System Real Time o 

N-1, donde N= Nómero de canal, por 
ejemplo 0000 es Canal 1, 0001 es 
Canal 2 y 1111 es Canal 16 
Oiiiiiii, datos, ..... , EOX 
identification 
1 a 7 
O a 7 
Los mensajes de modo de canal son 
transmitidos bajo el mismo byte de 
status que el mensaje de cambio de 
control (BnH). Son diferenciados por 
el primer byte de datos el cual 
tendra un valor entre 121 y 127 para 
el mensaje de modo de canal. 
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TABLA II 

MENSAJES DE VOZ (CHANEL VOICE MESSAGES) 
----------------------------------------------------------------

HEX 

BnH 

9nH 

AnH 

BnH 

CnH 

DnH 

EnH 

STATUS 
Binario 

lOOOnnnn 

lOOlnnnn 

1010nnnn 

lOllnnnn 

llOOnnnn 

llOlnnnn 

lllOnnnn 

DATA BYTES 

Okkkkkkk 
Ovvvvvvv 

Okkkkkkk 
Ovvvvvvv 

Okkkkkkk 
Ovvvvvvv 

Occccccc 

Oppppppp 

Ovvvvvvv 

Ovvvvvvv 
Ovvvvvvv 

DESCRIPCION 

Note Off 
vvvvvvv:note off velocity 

Note On 
vvvvvvv '' O :velocity 
vvvvvvv O :note off 

Poliphnic key Pressure 
(Aftertouch) 
vvvvvvv: pressure value 

Control Change(ver Tabla 
III) 
ccccccc: control f(0-120) 
vvvvvvv: control value 

ccccccc = 121 a 127: 
reservado (ver tabla 4) 

Program Change 
ppppppp: program nwnmber 

Chanel pressure 
(Aftertouch) 
vvvvvvv: pressure value 

Pitch Bend Change LSB 
Pitch Bend Change MSB 

NO'l'AS: 
1.- nnnn: Nñmero de canal de la voz (Voice Channel number 1-16) 

(veer las notas de la tabla 1) 

2.- kkkkkkk: nmnero de nota (0-127) 

3.- vvvvvvv: Key velocity (se recomienda una escala logaritmica) 

4.- Los controles continuos son divididos en byte Mas significativo y 
Menos significativo.Si solo son necesarios 7 bits de resoluciOn 
para alg-On control en particular, solo se envia el byte mas 
significativo. No es necesario transmitir el byte menos 
significativo. Si se necesita mAs resolución, entonces se envían 
ambos bytes, primero el m6s significativo y despues el menos 
significativo. Si solo el byte menos significativo ha cambiado de 
valor, entonces se puede transmitir sin retransmitir el byte m6s 
significativo. 
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TABLA III 

NUMEROS DE CONTROLES. 

NUMERO DEL CONTROL 
(VALOR DEL SEGUNDO BYTE) 

DECIMAL HEX 

o 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 

12-15 
16-19 

20-31 
32-63 

64 
65 
66 
67 
68 
69 

70-79 
80-83 

84-90 
91 
92 
93 
94 
95 
96 
97 
98 

99 

100 
101 

102-120 
121-127 

OOH 
OlH 
02H 
03H 
04H 
05H 
06H 
07H 
08H 
09H 
OAH 
OBH 

OCH-OFH 
10H-13H 

14H-1FH 
20H-3FH 

40H 
41H 
42H 
43H 
44H 
45H 

46H-4FH 
50H-53H 

54H-5AH 
5BH 
5CH 
SDH 
5EH 
5FH 
60H 
61H 
62H 

63H 

64H 
65H 

66H-78H 
79H-7FH 
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FUNCION DEL CONTROL 

No definido 
Modulation wheel or lever 
Breath Controller 
No definido 
Foot Controller 
Portamento time 
Data entry MSB 
Main volume 
Balance 
No definido 
Pan 
Expression Controller 
No definido 
General Purpose Controllers 
(# 5 1-4) 
No definido 
LSB for values 0-31 
Damper pedal (sustain) 
Portamento 
Sostenuto 
Soft Pedal 
No definido 
Hold 2 
No definido 
General Purpose Controllers 
(JI s 5-8) 
No definido 
Externa! Eff ects Depth 
Tremolo Depth 
Chorus Depth 
Celeste (Detune) Depth 
Phaser Depth 
Data increment 
Data Decrement 
Non-Registered Parameter 
Nwnber LSB 
Non-Registered Parameter 
Nwnber MSB 
Register Parameter Number LSB 
Register Parameter Number MSB 
No definido 
Reservado para mensajes de 
modo 



TABLA I I1 a /.>t.._ 

NUMEROS DE PARAMETRO REGIST~~ 
----------------------------------------------~:'"~---~--------

NUMERO DE PARAMETRO FUNCION 4-- ~ 
----------~=~-----i::~--------------------------------<'.1t--'18'-----

00H OOH Pitch Bend Sensitivi~:-, ,:,,.. 
OlH OOH Fine Tuning "''~;<<,'?."' 

----------~~~-----~~~--------------=~~===-:~~~~~----------~~:::.._ 
TABLA IV 

MENSAJES DE MODO (CHANNEL MODE MESSAGES) 

STATUS 
HEX BINARIO 

BnH lOllnnnn 
Ovvvvvvv 

DATA BYTES 

Occccccc 

cccccc = 121: Reset All Controllers 
vvvvvvv o 

ccccccc 122: Local Control 
vvvvvvv O , Local Control Off 
vvvvvvv 127, Local Control On 

ccccccc 123: All Notes Off 
vvvvvvv o 

DESCRIPCION 

ccccccc 124: Omni Mode Off (All Notes Off) 
vvvvvvv o 
ccccccc 125: Omni Mode On (All Notes Off) 
vvvvvvv o 

ccccccc 127: Mono Mode On (Poly Mode Off) 
(All Notes Off) 

vvvvvvv M, donde M es el nrunero de canales 

Mode 

vvvvvvv O, El nnmero de canales igual al nrunero de 
voces en el receptor 

ccccccc 127: Poly Mode On (Mono Mode Off) 
(All Notes Off) 

vvvvvvv o 

Notas: 

1.- nnnn: Nnmero de canal (l-16) 

2.- ccccccc: Nnmero de control (121-127) 

3.- vvvvvvv: valor del control 
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TABLA V 

MENSAJES COMUNES (SYSTEM COMMON MESSAGES) 

----------------------------------------------------------------
STATUS 

HEX BINARIO 

FlH 

F2H 

F3H 

F4H 

FSH 

F6H 

F7H 

11110001 

11110010 

11110011 

11110100 

11110101 

11110110 

11110111 

DATA BYTES 

Onnndddd 

01111111 
Ohhhhhhh 

Osssssss 

non e 

DESCRIPCION 

MIDI Time Code Quarter Frame 
nnn: Message Type 
dddd: Values 

Song Position Pointer 
1111111: (Least significant) 
hhhhhhh: (Most significant) 

Song Select 
sssssss: Song # 

No definido 

No definido 

Tune Request 

non e EOX:"End of System Exclusive"flag 

TABLA VI 

MENSAJES DE TIEMPO REAL ( SYSTEM REAL TIME MESSAGES) 

STATUS DATA BYTES DESCRIPCION 
HEX BINARIO 

FBH 11111000 Timing Clock 
F9H 11111001 No definido 
FAH 11111010 Start 
FBH 11111011 Continue 
FCH 11111100 Stop 
FDH 11111101 No definido 
FEH 11111110 Active Sensing 
FFH 11111111 System Reset 

A-5 



TABLA VII 

MENSAJES DE SISTEMA EXCLUSIVO (SYSTEM EXCLUSIVE MESSAGES) 

STATUS 
HEX BINARIO 

FOH 11110000 

F7H 11110111 

Notas: 

DATA BYTES 

Oiiiiiii 

(Oddddddd) 

(Oddddddd) 

EOX: 

DESCRIPCION 

Bulk dump, etc. 
iiiiiii:identificacion,nota 1 

Aqui se pueden transmitir 
cualquier nümero de datos, 
para cualquier proposito, 
siempre y cuando tengan el 
bit mas significativo eu 
cero 

"FIN DE SISTEMA EXCLUSIVO" 

l.- iiiiiii: identificacion ID (0-127). Si el ID es O los siguientes 
dos bytes son usados como una extension de la identificacion del 
fabricante. 

2.- Todos los bytes entre el byte de status del sistema exclusivo y 
el mensaje EOX deben tener el bit mas significativo en cero. 

3.- El nnmero de 
obtenido en la 
o en la JMSC. 

identificacion para 
MMA (Asociacion de 

un fabricante 
comerciantes 

puede ser 
de musica) 

4.- Cualquier byte de estatus o de datos (excepto los mensajes de 
tiempo real) no deben estar entrelazados con bytes de sistema 
exclusivo. 

5.- Si se recibe algun byte de datos o de status (excepto en el caso 
de mensajes de tiempo real) antes de que le mensaje EOX haya sido 
recibido, se da por finalizado el mensaje de sistema exclusivo. 

6.- Tres ndmeros de identificacion de sistema exclusivo han sido 
reservados para propositos especiales: 7DH esta reservado para 
usos no comerciales (por ejemplo en escuelas o investigaciOn) y 
no ser4 usado en productos realizados para el publico. 7EH (no 
tiempo real) y 7FH (tiempo real) son usados corno extensiOn de las 
especificaciones MIDI. 
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TABLA VIII 

NUMEROS DE IDENTIFICACION DE SISTEMA EXCLUSIVO 
(CURRENTLY DEFINED UNIVERSAL SYSTEM EXCLUSIVE ID NUMBERS) 

----------------------------------------------------------------
SUB-ID#l SUB-ID#2 DESCRIPCION 

----------------------------------------------------------------
No ne-Real Time (?EH) 
----------------------------------------------------------------

00 no usado 
01 (not used) Sample Dump Header 
02 (not used) Sample Data Packet 
03 (not used) Sample Dump Request 
04 nn MIDI Time Code 

00 Special 
01 Punch In Points 
02 Punch Out Points 
03 Delete Punch In Point 
04 Delete Punch Out Point 
05 Event Start Point 
06 Event Stop Point 
07 Event Start Point 

additional info. 
08 Event Stop Point 

additional info. 
09 Delete Event Start Point 
OA Delete Event Stop Point 
úB Cue Points 

with 

with 

oc Cue Points with additional 

05 

06 

7C 
7D 
7E 
7F 

Real Time (7FH) 

Not11.s1 

00 
01 

OD 
OE 
nn 
01 
02 
nn 
01 
02 

(non 
(not 
(not 
(not 

nn 
01 
02 

used) 
used) 
used) 
used) 

info. 
Delete Cue Point 
Event Name in additional 

Sample Dump Extensions 
Multiple Loop Points 
loop points Request 

General Information 
Identity Request 
Identity Reply 

Wait 
Cancel 
NAK 
ACK 

Unused 
MIDI Time Code 

Full Message 
User Bits 

In fo 

1.- El formato estandar para mensajes de tiempo real y no tiempo real 
es el siguiente:: FOH <id nwnber> <channel nwnber> <sud-ID#l> 
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<sub-IDt2> ...•.... F7H 

TABLA IX 

NUMERO DE IDENTIFICACION DE FABRICANTES 
(SYSTEM EXCLUSIVE MANUFACTURER'S ID NUMBERS) 

NUMERO FABRICANTE 

OlH 
02H 
OJH 
04H 
OSH 
06H 
07H 
OBH 
OAH 
OBH 
OCH 
ODH 
OEH 
OFH 
lOH 
llH 
12H 
14H 
lSH 
16H 
17H 
lBH 
19H 
lAH 
lBH 
lCH 
lDH 
lFH 

GRUPO AMERICANO 

Sequential 
IDP 
Octave-Plateau 
Moog 
Passport Designs 
Lexicon 
Kurzweil 
Fender 
AKG Acoustics 
Voyce Music 
Waveframe Corp 
ADA 
Garfield E lec. 
Ensoniq 
Oberheim 
Apple Computer 
Grey Matter Response 
Palm Tree Inst. 
JL Cooper 
Lowrey 
Adams-Smith 
Emu Systems 
Harmony Systems 
ART 
Baldwim 
Eventide 
Inventronics 
Clarity 

NUMERO 

20H 
21H 
22H 
24H 
25H 
26H 
27H 
2BH 
29H 
2AH 
2BH 
2CH 
2FH 
JOH 

40H 
41H 
42H 
43H 
44H 
46H 
47H 
48H 
49H 
4AH 
4BH 
4CH 

OOH OOH 07H 
OOH OOH OBH 
OOH OOH OCH 
OOH OOH ODH 
OOH OOH lOH 
OOH OOH 14H 
OOH OOH 16H 
OOH OOH lBH 
OOH OOH 19H 
OOH OOH 20H 

Digital Music Corp. 
IVL Technologies 
Southern Music Systems 
Lake Butler Sound 
DOD Electronics 
Perf ect Fretworks 
Opcode 
Spatial Sound 
KMX 
Axxes 
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FABRICANTE 

GRUPO EUROPEO 

Passac 
SIEL 
Synthaxe 
Hohner 
Twister 
Sol ton 
Jellinghaus MS 
Southworth 
PPG 
JEN 
SSL Limited 
Audio Veritrieb 
Elka 
Dynacord 

GRUPO JAPONES 

Kawai 
Roland 
Korg 
Yamaha 
Casio 
Kamiya Studio 
Akai 

4DH 
4EH 
4FH 
SOH 

Japan Víctor 
Meisosha 
Hoshino Gakki 
Fujitsu Elect 
Sony 

Nisshin Onpa 
TEAC Corp. 
System Product 

Matsushita Electric 
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