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CAPITULO 1



UNA PEQUERA HISTORIA DE LOS SINTETIZADORES

Los sintetizadores aparecen practicamente al mismo tiempo gque las
bocinas electrénicas. El primer instrumento gque produce mésica a
traves 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, vy
adem&s diversos instrumentos experimentales. Compositores de esa epoca
como Edgard Varese, Darius Milhaud, Henry Cowell y Olivier Messiaen,
empiezan a usar estos instrumentos en su musica. Muchos compositores
de mtsica para peliculas intrigados por la espectacularidad de la
mhsica sintetizada usan el Theremin y el Ondes Martenot en las
partituras para cine.

Desde los 30's hasta los 50's los sintetizadores contintan
desarrollandose. La mayor parte de e5tos nuevos instrumentos se
encuentran en estudios de grabaci¢n. Muchos de esos dispositivos
experimentales fueron desarrollados por compatiias como RCA y los
laboratorios Bell. El publico en general desconocia los
sintetizadores, los escuchaba ocacionalmente en pellculas. En 1968 un
joven compositor llamado Walter Carlos { ahora Wendy Carlos ) grabd un
album gque cambiaria todo esto.

Switched On Bach, un &lbum con mtsica de Johann Sebastian Bach
tocada en un sintetizador Moog, esto fue un tremendo suceso. §.0.B. (
asl 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 ejecutar melodias.

Por los 70's, 1los 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 enmarafian y parece un spaghetti color negro.
Con los musicos de rock como clientes potenciales, nuevos fabricantes
empiezan a aparecer, el precic empieza a bajar y los sintetizadores se
mueven de las escuelas y estudios de grabacién a ensayos de garage en
todo el mundo.

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

Con 1la sustitucién de componentes discretos por circuitos
integrados, los fabricantes pueden hacer sintetizadores mds 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 misico a crear sonidos
sintéticos sin la necesidad de usar una marana de cables y switches.

Como los sintetizadores bajan de precio a un nivel aceptable,
muchos mdsicos 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 masico tenia un sonido
llamativo del sintetizador para misica de rock, y otro suave para otro
tipo de masica, pero en general, los sintetizadores tenian calidad
solo para un estilo de sonido. Para tener todos estos sonidos durante



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 misicos usaban todos los trucos para hacer
esto posible; algunos propietarios de sintetizadores encuentran gue
tocando dos sintetizadores al unisono se puede lograr este sonido. Si
dos sintetizadores se escuchan bien, ? por gue no usar tres o cuatro o
mAs para producir un mejor sonido? en conclusién para crear un sonido
suficientemente rico en arménicas 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 solucién era obvia, tener un
tecladc maestro y desde el tocar todos los dem4s sintetizadores. Sin
embargo, esta no era una solucién particularmente facil de
implementar. Cada sintetizador tenla su propio sistema, el teclado en
un sintetizador controlaba su propio circuito de generacién de sonido.

Un tecladista rico podla darse el lujo de contratar un teécnico
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, reciblian 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 corporacién Roland, y Tom Oberheim de Oberheim Electronics,
discuten la posibilidad de crear un estandar para el control de
sintetizadores que las diferentes compafiias pudieran adoptar sin
dificultad. Después de esto, Dave Smith toma tiempo para escribir una
propuesta para el estandar, llamado Universal Sinthesizer Interface
(USI). En noviembre la propuesta es hace publica en una reunion de la
Sociedad de Ingenieros de Audio.

Al inicio de 1982, se organiza una junta de 1la National
Association of Music Merchants (NAMM). Las principales compafiias
representadas en esta junta eran Seguential Circuits, Roland,
Oberheim, Yamaha, Korg y Kawai. La mayor parte de estas compafilas,
tenian su propio estandar de comunicacién entre instrumentos de su
linea de productos; un compromiso tenla 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
compafilas de la NAMM refinarian el interface. La idea original tenia
dos simples objetivos: permitir gque el teclado de un sintetizador
tocara notas usando el generador de sonido de otro sintetizador, vy
sincronizar el playback de eguipos que usaban secuenciador. Los
ingenieros Japoneses en comunicacién con los ingenieros de Sequential
Circuits, dieron un paso al futuro e incluyeron en el USI cédigos que
permitian otros controles como ruedas de afinacién (pitch wheels),
interruptores de pie (foot Switches) y ruedesillas de modulacién
(modulation wheels) para el control de generadores de sonido remotos.

Cuando las compafilas de NAMM se reunieron por sequnda vez en
junio de 1982, 1los esfuerzos de las diferentes compafiias se
combinaron, y el resultado de este trabajo es lo que se conoce ahora



como MIDI. El termino USI fue cambiado por MIDI: Musical Instrument
Digital 1Interface que hoy es el estandar para la transmisién de
informacién de eventos musicales.

Con el estandar propuesto, las compafilas 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 jubilo de los
espectadores, tocar la tecla de un sintetizador producia una nota en
el otro. El estandar MIDI habia funcionado.

El MIDI no surgi¢ sin sus problemas. Muchas secciones del
estandar no fueron muy claras y se dejaron a libre interpretacidn. Los
diferentes fabricantes, a menudo usaban estandares internos
completamente diferentes como el pitch bend, resultando una confusién
para el MIDI. Para aclarar la confusién, una completa especificacién
del MIDI fue publicada en Agosto de 1983 como MIDI 1.0 . El
International MIDI User's Group (IMUG) fue formado para ayudar a
distribuir las especificaciones a fabricantes y misicos, este grupo
pronto se convertiria en the International MIDI Association (IMA). En
Japén, las compafilas de sintetizadores formaron su propio grupo de
MIDI, llamade ¢the JMSC ( Japaese MIDI Standard Committee), para
solidificar el estandar ahi.

Algunas discusiones surgieron por las limitaciones del MIDI y
hubo intentos de 1la 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 1los 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 definicién del
MIDI en manos de los fabricantes. En el otofio de 1984, ellos
imprimieron las especificaciones completas del MIDI explicando con
detalle todos los aspectos del estandar, para ayudar a eliminar
cualquier confusién.

La JMSC junto con la MMA ahora controlan la definicién del MIDI.
Si existiera algun cambio o futura definicién ambos la JMSC y la MMA
deben agregarla. Aungque ellos reconocen las limitaciones del MIDI, 1la
mayor parte de sus miembros aceptan la necesidad de que el MIDI exista
en cualguier 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 compafilas 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



computadoras; los fabricantes de accesorios para sintetizadores
empiezan a incluir MIDI en sus equipos como en procesadores de sefial
y amplificadores.

Los mdsicos que usan instrumentos musicales equipados con MIDI,
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 misica y marca nuevas direcciones.

? QUE ES UN SECUENCIADOR MIDI ?

Un secuenciador es como un procesador de palabras para mésica. Es
un dispositivo basado en un microprocesador que acepta como entradas
los datos transmitidos por cualguier dispositivo capaz de transmitir
por un puerto MIDI. Una vez en la mAgquina, 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 electrénico 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 envia datos a través de un puerto MIDI para
que otro dispositivo (un sintetizador o un generador de tonos) genere
los sonidos correspondientes.

El secuenciador no puede producir por si solo ningin sonido (a
excepcién de un pequefio click que se utiliza para que el misico se
sincronice con el secuenciador) y tiene que utilizar modulos
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 MIDI como una teclado, una guitarra o una flauta,
permitiendo que un misico con experiencia capture una pieza musical en
muy poco tiempo.

La m#sica producida por un secuenciador no es como pudiera
pensarse algo mecanico, repetitivo y sin sentimiento; esto se debe
principalmente a gqgue la mayor parte de los teclados, envian
informacioén como la fuerza con que se toca una nota (Key Velocity), la
presién que se ejerce una vez tocada la nota (After touch ), cambio de
afinacién , 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 composicién o la orquestacién. Un
estudiante puede desarrollar piezas que nunca podria tocar por si
solo, debido a la cantidad de instrumentos utilizados, corregirlas una
y otra vez, sin la necesidad de reunirse con otros mésicos 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, algqunos aspectos de los mdsicos que lo
utilizan. Por otro lado, el misico no se ve limitado a elaborar solo
aquellas composiciones o arreglos que tengan niveles de ejecucidn que
puedan ser ejecutados por el mismo.

En el campo comercial, los secuenciadores tienen una amplia



demanda, debido a la gran cantidad de posibilidades gque brindan. Una
pieza se puede editar hasta lograr una perfeccion, 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 seflales dedicadas a
esto, Yy lograr un perfecto acople entre la mésica y la imagen. Ademas
de estas capacidades, los secuenciadores poseen una gran cantidad de
caracteristicas, que permiten reducir tiempo y dinero en la produccién
musical.

La calidad del sonido lograda con generadores actuales, permite
que un secuenciador sea utilizado para producir misica de una manera
profesional. Ademas, el hecho de que un compositor pueda grabar todos
los instrumentos sin ayuda de otros mudsicos, reduce el costo y aumenta
la calidad de la produccién. '

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 cunseguir secuenciadores
mejores a precios razonables. Sin duda los secuenciadores han sido uno
de los mAs grandes avances en la mdsica de los ultimos tiempos.
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CAPITULO 11



La palabra "MIDI* esta formada por las iniciales de “Musical
Instrument Data interface". Es un estandar que los fabricantes de
instrumentos musicales electrénicos, estan de acuerdo en sostener, son
una serie de especificaciones gue se usan en la construccion de sus
instrumentos musicales, asi, los instrumentos de un fabricante, pueden
comunicar sin dificultad, informacién musical, a instrumentos de otros
fabricantes.

Un interface, tiene dos diferentes aspectos: el hardware y el
software. El hardware, especifica 1la conexién fisica entre 1los
instrumentos musicales. Este estipula un cierto tipo de conectores,
que tipo de cable debe ser usado, especifica los detalles de las
seflales eléctricas gue serdn transmitidas a través de los cables MIDI
: Las sefiales deben ser enviadas usando un formato estandar, voltaje
estandar y una velocidad estandar.

Bl software de la interface, establece todo lo referente a la
manera de codificar la informacién. Esto significa que dos
instrumentos comunicandose a través del estandar MIDI, envian la
informacion como una serie de ndmeros sobre el cable MIDI que los
conecta. El estandar MIDI especifica que los numeros enviados como
datos serdn transmitidos en grupos llamados Mensajes MIDI. Cada
mensaje MIDI comunica un evento musical entre mAquinas. Algunos
eventos musicales son acciones usuales Qque un ejecutante realiza
mientras toca un instrumento- Acciones como 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 comin: deben
tener un microprocesador, que pueda enviar, recibir y reaccionar a
mensajes MIDI.

Los dispositivos MIDI mas comdnes que se fabrican actualmente,
son los sintetizadores; ya que casi todos los sintetizadores usan un
microprocesador para la generacioén 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
gue entienda coédigos MIDI. Las mAguinas de percusidén ( instrumentos
que sintetizan sonidos de percusién y los reproducen usando ritmos
almacenados) también usan microprocesadores y son faciles de convertir
en dispositivos MIDI.

Muchos instrumentos musicales electrénicos son normalmente
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 vibracién de
la cuerda. Los fonocaptores convierten la vibracién 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 electricos en absoluto, Yy 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 microfono ( o un dispositivo similar )
para recolectar las notas y transmitirlas a una dispositivo (pitch to
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MIDI) con un microprocesador. E1 microprocesador lee las notas y
envia el correspondiente mensaje sobre el puerto MIDI.

Los instrumentos musicales, no son los unicos 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 algun 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 informacién 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 ecualizacioén.

El sistema MIDI usa mensajes MIDI como una especie de cédigo
musical. Cada conjunto de ndmeros en un mensaje, ayuda a definir un
evento musical. Por ejemplo, una serie de numeros en un mensaje MIDI,
transmite el 4inicio de una nota con un cierto volumen y afinacién, y
un conjunto diferente transmite el fin de una nota. El estandar ha
implementado un completo lenguaje musical de cédigos numeéricos. El
MIDI permite gue todos los elementos musicales ejecutados en una pieza
, sSean 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
transmision 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 conexidén, una por cada bit en un byte), pero la
transmisién en serie tiene una ventaja, los cables son mucho mas
baratos que 1los cables usados en transmisién paralelo, y pueden ser
mas largos que los cables en paralelo sin producir RFI (interferencia
de radio frecuencia). Para mantener la velocidad de transmisién en
niveles respetables, el MIDI envia 31,250 bits por segundo sobre los
cables, una taza alta de transmisién en serie que permite al MIDI
enviar cerca de 3125 bytes por segundo, (Si la operacién 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 informacién 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 afinacién (este mensaje nos dice que
la ruedecilla de afinaci¢én 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 ma&s detalle la informacién dada
por el byte de estatus. Por ejemplo, el primer byte de datos en un
mensaje de INICIO DE NOTA, nos dice la afinacién de 1la 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
informacién adicional: algunos necesitan solo un byte de datos; otros
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no usan bytes de datos . La figura 2-1 muestra una tipica 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 0 a 127 como bytes de datos (bytes
con el bit mAs significativo en cero} y solo bytes en el rango de 128
a 255 como bytes de estatus (bytes con el bit mas significativo en
unoj. Cuando un dispositivo MIDI recibe un byte de estatus sobre un
cable MIDI, reconoce el mensaje y como interpretar cada byte de datos
gue le sigue. Por ejemplo, si un dispositivo recibe un byte de estatus
de INICIO DE NOTA, interpreta los siguientes dos bytes como datos de
afinacion y velocidad de ataque. Si un dispositivo recibe un byte de
estatus de cambio de afinaci®n, interpreta los siguientes dos datos
como bytes de datos de la curva de afinacidn.

CANALES MIDI

Consideremos 1la analogla con la clave Morse. Supongamos gque hay
muchos telegrafistas conectados a la misma linea telegrdfica. Cuando
un telegrafista envia un telegrama, muchos telegrafistas recibiran el
mensaje. Esto posiblemente no sea practico. Por ejemplo, si se desea
enviar un telegrama al telegrafista A sin que los telegrafistas B, C y
D lo reciban también, encontrariamos que es imposible.

La misma situacion 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 demas
al mismo tiempo. Esta situacién es satisfactoria si se desea usar un
teclado maestro para tocar los demads dispositivos al unisono, pero
esto no trabajaria si se desea usar el dispositivo maestro para decir
a cada dispositivo que haga cosas diferentes.

El MIDI usa CANALES MIDI para permitir la comunicacién entre
dispositivos individuales en un sistema MIDI. Para entender como
trabaja, consideremos la linea telegrafica otra vez. El propietario de
la linea telegrafica tiene dos reglas: Habra dos clases de telegramas
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- telegramas publicos que cualquiera puede recibir y leer y telegramas
privados que solo telegrafistas autorizados pueden recibir y leer. La
compafiia de telégrafos da a cada telegrafista un nudmero, y dice al
telegrafista que 1lea los telegramas privados solo si ellos empiezan
con ese namero, cuando llega un telegrama privado y éste empieza con
el namero de identificacién de alguien mas el telegrafista rapidamente
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 gue van solo a un
dispositivo especifico o a varios programados para recibir en el mismo
canal. Cada mensaje de canal tiene un namero 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 nuamero de canal.
Entonces, checa si se le es permitido 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 numero 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 practico es que los canales MIDI funcionan como canales de
televisién mas que como lineas telegrAdficas, como se muestra en la
figura 2-2, El dispositivo maestro puede enviar mensajes en cualguiera
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
mensaie.
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MODOS DE RECEPCION DE CANALES MIDI

Para sintonizar un dispositivo MIDI a uno o mas canales, primero
se usa el panel de control para poner al dispositivo en uno de estos
modos de recepcién MIDI. El modo de recepcién que se escoja
determinarda la manera en que el dispositivo MIDI obedecera a los
diferentes canales. Los cuatro modos son:
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- Modo 1: 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 monitoreara los canales MIDI que ingresen. Si el
dispositivo se encuentra en modo Omni, entonces monitoreard todos los
canales MIDI y responderd 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 dnicamente a los
mensajes de canal enviados en el canal o canales que el dispositivo
esté programado para recibir.

La sequnda mitad del nombre del modo nos dice como se tocar&n las
notas recibidas por el dispositivo MIDI. Si se activa el modo en Poly,
el dispositivo puede tocar diversas notas al mismo tiempo, como un
sintetizador polifénico. Cuando un mensaje llega y dice que comenzd
una nota, el dispositivo MIDI mantendra sonando esa nota aungque
llegue otro mensaje que indique gque debe comenzar una sequnda nota. La
primera nota para de sonar solo cuando el dispositivo reciba un
mensaje que diga que la detenga o cuando el numero de notas sonando
exceda la capacidad del sintetizador. Si el modo es puesto en MONO, el
dispositivo tocard notas comc un sintetizador monofénico - una nota a
un tiempo. Cada vez que un mensaje MIDI inicia una nueva nota, el
dispositivo para de tocar cualquier nota previa adn y cuando no se
reciba ningun mensaje MIDI que ordene cesar esa nota.

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

MODO 1.-

El modo 1 es Omni On/Poly. Un dispositivo puesto en este modo
recibe los mensajes de canal enviados en cualquier canal y toca las
notas polifénicamente. Este es el modo en que la mayoria de los
dispositivos responden cuando es la primera vez que se encienden. Este
es un modo seguro porgue el dispositivo responde a mensajes
transmitidos en cualquier canal. No seriamos confundidos por una
madquina 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 monofénicamente. Como la mayoria de la gente
prefiere tener dispositivos gque toguen las notas polifénicamente
siempre que sea posible, el modo 2 es raramente usado.

MODO 3.~

El modo 3 es Omni 0ff/Poly. Un dispositivo puesto en este modo
recibe mensajes de canal solo de ciertos canales y toca las notas
polifénicamente. Se puede especificar el canal de recepcién 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 masica 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 1la 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 mode divide al
sintetizador en wuna serie de pequefios sintetizadores, cada uno
respondiendo a un canal MIDI diferente.

VOZ 1 ] ESTAS 3 VOCES
TOCAN CON UN SONIDD
oz 2 DE PIAND, LOS MENSAJES
RECIBIDOS EN CANAL |
V07 3 .
V07 4 | ESTAS 2 VOCES TOCAN CON
FIGURA 2.3 UN SONIDO DE FLAUTA LOS
V0Z 5 _) MENSAJES DE CANAL ?
V0Z 6 —

ESTAS 3 VOCES TOCAN CON UN SONIDO
Vo7 7 DE VIOLIN [ L0S MENSAJES
RECIBIDUS EN CANAL 3

NI 101H

V07 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 electrico para
responder a el canal 1 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 pequefios sintetizadores, cada uno con un diferente sonido y
cada uno recibiendo mensajes en su propic 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 1las notas

monofénicamente. 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 monofénicos, cada uno recibiendo
mensajes en su propio canal MIDI.

Como un ejemplo, pongamos un sintetizador multitimbral de cuatro
voces en mode 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 némero de canal MIDI a cada voz.
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El modo 2 y el modo 4, son usualmente menos deseables que los
modos  polifénicos, 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 polifénicamente y de recibir mensajes de diferentes
canales MIDI al mismo tiempo.

Ahora que conocemos la manera en que dispositivos MIDI usan la
transmision de datos en serie, y los canales MIDI par transmitir
informacién, estamos listos para clasificarlos (figura 2-5). En 1la
siguiente seccién  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 ejecucién actual, describiendo la accién del teclado,
movimiento de controles, y presién 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 ndmero especifico de
canal y serdn recibidos solo por los dispositivos que se encuentren
programados para responder a ese canal.

MENSAJES DE VOZ

La mayorlia de los mensajes de voz describen la misica definiendo
afinacion, amplitud, timbre, duracién, y otras cualidades del sonido.
Cada mensaje tiene por lo menos uno y usualmente dos bytes de datos
que acompafian al byte de estatus para describir esas cualidades del
sonido.

INICIO DE NOTA.- El mensaje de Inicio de nota (nota on) sefiala 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 wuna nota. Un mensaje de
Inicio de nota transmite tres bytes de informacién: E1 canal y la
finalidad del mensaje, la afinacién de la nota ( un numero entre 0 y
127 ), y la velocidad de ataque de la nota ( también un niémero entre
0y 127).

El valor de afinacién (0-127) representa el namero de semitonos
gue 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, vy 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. Como
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 gque un mensaje de fin de nota. Un valor de velocidad
11 es muy suave ( un pianisisimo ), mientras gque 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 mezzo forte. Los dispositivos MIDI que no pueden manejar variaciones
en la velocidad de ataque envian un valor de 64 para cualguier mensaje
de Inicio de nota transmitido.

FIN DE NOTA.~ El mensaje Fin de nota (nota off) seflala 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 1Inicio de nota. Este mensaje contiene tres bytes de
informacién: el canal y el tipo de mensaje, la afinacién de la nota (
un namero entre 0 y 127), y la velocidad de liberacién (también un



namero entre 0 y 127). El valor de afinacién representa una nota, como
lo hace un mensaje de inicio de nota, y la velocidad de liberacién
trabaja justo como la velocidad de ataque: Un valor bajo de liberacion

significa que la nota se solté muy suavemente, y 127 significa que la
nota es soltada muy rdpidamente. Como la velocidad de liberacion a
menudo controla la manera en que las notas terminan, un valor bajo de
la velocidad de 1liberacioen representa una nota desvaneciéndose
lentamente, mientras que un valor alto representa una nota que termina
muy ra&pidamente. Los dispositivos gque no manejan velocidad de
liberacién, asignan un valor de 64 para cualquier mensaje de Fin de
nota transmitido.

50 |62 | 64

C |0 |t

T oo cowa
FIGURA 2.6

PRESION DE TECLA- (POLYFONIC KEY PRESSURE). Este mensaje reporta una
presion en una tecla que este¢ siendo tocada. Es usualmente transmitido
por un teclado gque tiene la capacidad de detectar la presién 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
informacién indicando mds presidén en la tecla. Polyphonic Key Pressure
contiene tres bytes de informacién: El canal en el que el mensaje estad
siendo transmitido, la afinacién de la nota presionada ( un ntmero
entre 0 y 127), y la presién de la nota ( un numero entre 0 y 127).

Los valores de afinacién son expresados tal como se hace en un
mensaje de Inicio de nota. El rango del valor de presién va desde 0 a
127. Como la presién a menudo determina vibrato, un bajo valor de
presién usualmente causa solo una pequefia cantidad de vibrato en la
nota afectada, y un alto valor de presion causa una gran cantidad de
vibrato.

PRESION DE CANAL (CHANNEL PRESSURE).- Este mensaje reporta una presién
general de cualguier nota que se esté tocando. Este mensaje es
transmitido por teclados que pueden detectar una presién general en
sus teclas pero no presién en cada tecla individualmente. Un
dispositivo recibiendo un mensaje de Presién de Canal puede reaccionar
de diferentes formas, pero la mayoria de los dispositivos usan la
informacién para activar el vibrato de todas las notas que el
dispositivo esté tocando, Este mensaje contiene dos bytes de
informacién: el canal en el gque estd siendo transmitido el mensaje y
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el valor de presién ( un namero entre 0 y 127).

Al igual que un mensaje de Polyphonic Key Pressure, el valor de
la presién en un mensaje de presén de canal tiene un minimo en cero vy
un maximo en 127,

CAMBIO DE PROGRAMA (PROGRAM CHANGE).- El mensaje de cambio de programa
seflala 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 ntmero entre 0 y 127).

Como un cambio de programa selecciona un nuevo patch en un
dispositivo receptor, el ntmero de patch enviado afecta las
caracteristicas del sonido de todas las notas tocadas en el
dispositivo receptor. Los numeros de patchs no producen un efecto
estandar en todos los sintetizadores. El patch especifico guardado en
cada numero varia de sintetizador a sintetizador, y esto puede traer
problemas. Por ejemplo si se selecciona un boton de patch némero 4 en
un sintetizador para generar un sonido de piano, el sintetizador
enviard un mensaje de cambio de programa con un patch nidmero 4 a
cualquier otro sintetizador. Cuando el sequndo sintetizador recibe el
mensaje, cambia a su propio patch n@mero 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 informacién
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 dispositive recibiendo un mensaje de cambio de control cambia
su operacién para reflejar el nuevo estado del control. Un mensaje de
cambio de control contiene tres bytes de informacién: El1 numero de
canal sobre el cual es enviado el mensaje; un namero entre 0 y 127,
llamado valor del control, que identifica el control que se ha movido
o presionado; y un ndmero entre 0 y 127, llamado valor del estado, que
representa el nuevo estado del control o futura definicién del
control.

Existen tres tipos de controles que un mnensaje de cambio 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 valeres en cada presién de un
boton).

Las especificaciones MIDI asignan un rango de numeros para cada
tipo de control. Los numeros de control de 0 a 63 son usados para
controles continuos, los némeros de 64 a 95 son usados para switches {
y ademds pueden ser usados para cierto tipo de controles continuos ),
y los ndmeros de control del 96 al 127 son usados para controles de
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datos. Algunos ntmeros de control son asignados a controles
especificos. Por ejemplo, el control ntmero uno es un control de
modulacién (un control continuo), un control ntmero 64 es un pedal de
sosten (un switch). Muchos numeros de control no han sido definidos,
sin embargo, los fabricantes pueden usarlos para diversos controles
que no se definieron en las especificaciones MIDI.

El #tltimo 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 0 (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 n#mero entre 0 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
informacién acerca de un nuevo estado de un control de curva de
afinacion. Es usualmente enviado cuando se mueve la ruedecilla de
afinacién de un sintetizador. Un dispositivo recibiendo un mensaje de
cambio de curva de afinacién cambia la afinacidén de las notas que se
estén tocando hacia arriba o abajo dependiendo del nuevo valor. Un
mensaje de cambio en la curva de afinacién 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 némero entre 0 y 16,383,
que comunican la nueva posicién del control de curva de afinacién. Si
el control de curva de afinacidén se encuentra en la posicidén cero:
significa que 1la ruedecilla de afinacién 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 afinacién
no se ha movido ; si el control se encuentra en 16,383 significa que
la ruedecilla de afinacién se ha movido hasta el tope maximo, y la
afinacién esta tan alta como se puede.

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

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

Los mensaje de modo de canal seleccionan el modo de recepcion de
diferentes dispositivos MIDI, detiene notas no deseadas y afectan el
control local de un dispositivo. Son mucho mds simples que los
mensajes de voz de canal y no comunican mucha informacién 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 informacién: E1
canal en el cual se envia y el estado del control local, on o off.

APAGAR TODAS LAS NOTAS (ALL NOTES OFF).- Si un sintetizador que ha
recibido un mensaje de inicio de nota y estad tocando notas por
alguna razén no recibe el mensaje de fin de nota que necesita para
dejar de tocar las notas, entonces algqunas notas sonaran
indefinidamente. Un mensaje de todas las notas off es conveniente para
manejar esta situacién. Es mejor que tratar de encontrar la afinacidn
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 nuémero de
canal en que se est4 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 recepcién de
canal ( descrito 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 wusualmente 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 dnicamente el ndmero de
canal en el cual es transmitido.

MODO OMNI ACTIVADO (OMNI MODE ON).- Un dispositivo que recibe un
mensaje se Omni Mode On cambia su modo de recepcién de canal { Si no
se encuentra ya en el estado se cambia a Omni Mode On) y entonces
recibirdA mensajes MIDI de cualquier canal que sea transmitido. Como
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 Omni
Mode On comunica uYnicamente 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 recepcién de canal para que
las notas sean tocadas monofénicamente. Este mensaje es usualmente
enviado por un secuenciador o una computadora controlando el sistema.
Este mensaje apaga el modo polifénico y detiene todas las notas que
estd tocando el dispositivo receptor. El mensaje de Mono Mode On
comunica dnicamente el numero 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 recepcién de canal para que
el dispositivo toque polifénicamente. Este mensaje es enviado por un
secuenciador o una computadora controlando el sistema. Automaticamente
apaga el Modo Mono y apaga todas las notas del dispositivo receptor.
Poly Mode On comunica dnicamente el canal en el que es transmitido.

MENSAJES DEL SISTEMA

Los dispositivos MIDI envian mensajes del sistema sin usar n@émero
de canal para que todos los dispositivos receptores puedan actuar
sequn 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
seleccioén de canciones y sintonia entre dispositivos MIDI, mientras
que los mensajes de tiempo real del sistema sincronizan los tiempos
entre secuenciadores durante la ejecucién o la grabacién de canciones.
Loos mensajes de sistema exclusivo envian datos entre dispositivos
especificos que no pueden ser enviados como ninguna clase de mensajes
MIDI.

Para entender como los mensajes del sistema hacen trabajar a los
secuenciadores, es importante entender que es una cancién en el
lenguaje del MIDI. 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 tiempoc 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 cancién.

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

Se puede iniciar una cancién en cualquier lugar, algo como
adelantar o regresar un casette en una grabadora a la seccién que se
dese escuchar. Una caracteristica especial de los secuenciadores, es
que se pude aumentar o disminuir la velocidad asi como tccar al revés,
apretando algan boton a ajustando algan control.

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 ndmero de
canal, afinacién, o velocidad. Los mensaje de tiempo real del sistema
sincronizan dispositivos MIDI en ejecucién, es muy importante que
sean enviados precisamente al tiempo que son requeridos. No deben ser
forzados a gque 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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FIGURA 2.7

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
cancién, 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 gue los secuenciadores toccan una cancieén.

Para mantener una referencia estandar de tiempo, las
especificaciones MIDI establecen que 24 relojes MIDI son igual a una
nota de un tiempo (cuarto). Estc significa, por supuesto, que las
notas tienen un equivalente en relojes MIDI, como se muestra en la
figura 2-8.

Para ver como trabaja el reloj MIDI, consideremos un secuenciador
que tiene gue tocar una nota de un cuarto y dos notas de octavo,
recibiendo una cadena de relojes MIDI de otro secuenciador gque ajusta
el tiempo de ejecucién. Cuando el secuenciador receptor empieza a
tocar la nota de cuarto también comienza a contar los sucesivos
tiempos de reloj . Una vez gque ha contadec 24 relojes, termina la nota
de cuarto y empieza la nota de octavo. Despues de contar 12 relojes
mds, termina la nota de octavo y comienza la sequnda nota de octavo.
por dltimo despueés de 12 relojes mas, termina la segunda nota de
octavo, La velocidad en que 1llegan los relojes MIDI determina el
tiempo de las notas que toca el secuenciador.

Relojes MIDI Relojes MIDI Relojes MIDI
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INICIO (START).- El mensaje de inicio dice a los secuenciadores
receptores que empiecen a tocar la cancién que esten listos para
ejecutar.

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

CONTINUAR (CONTINUE).- Este mensaje dice a los secuenciadores
receptores que inicien la ejecucién de la cancién en el punto que se
detuvieron por dltima vez. El mensaje de continuar permite a los
secuenciadores comenzar desde el punto donde se recibié 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 deberia en el teclado maestro, y lo peor,
las notas tocadas en un dispositivo subordinado contingan tocando
porque no recibe los mensajes de Fin dE nota de las notas que se
encuentran sonando. El mensaje de deteccién de actividad puede ayudar
a evitar esta delicada situaciédn.

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

Pocos dispositivos estdn equipados para transmitir mensajes de
deteccién de actividad: De cualquier forma, esto no causa problemas de
compatibilidad. Si un dispositivo equipado para recibir mensajes de
deteccioén de actividad no recibe uno, entonces no espera que los
mensajes lleguen a intervalos regqulares. Y si un dispositivo no
equipado para recibir mensajes de deteccién 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 primera vez. Este estado inicial a menudo significa que
los dispositivos estAn en Modo 1 de recepcién de canal (Omni On/Poly),
que el control local se encuentra activado con todas las voces
apagadas (no se estAn tocando notas), que la cancién en el
secuenciador estAd lista para tocarse desde el principio, y que la
reproduccién de canciones estd& apagada. Como 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 comandos que preparan a los
secuenciadores y a los sintetizadores para tocar una cancién. Estos
mensajes nos permiten seleccionar una cancién, encontrar un lugar
comin de inicio en la cancién, y poner a los sintetizadores en un
estado adecuado.

SELECCION DE CANCION (SELECT SONG).- El mensaje de seleccidn de
cancién dice a los secuenciadores que carguen una cancién especifica
de su memoria. Este mensaje identifica las canciones usando un n#émero
entre 0 y 127. El secuenciador responde encontrando y cargando la
cancién especificada por el nombre o namero.
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POSICION DEL PUNTERC DE CANCION (SONG POSITION POINTER).- El nmensaje
de puntero de cancién ajusta a un secuenciador para empezar a tocar
una cancien en cualquier punto. Este mensaje porta con €l un namero
entre 0 y 16,383 para ser el nuevo puntero de cancién. Este numero nos
dice la distancia en incrementos de 6 relojes MIDI del inicio de la
canci¢én hasta el punto deseado. Ya gue 6 relojes MIDI son igual a una
nota de dieciseisavo, se puede pensar gue el puntero de cancién es la
distancia medida en diesiseisavos desde el inicio de la cancidn.

La posicién del puntero de cancién no puede usarse mientras 1los
secuenciadores estan tocando. Si se usa durante la ejecucidén de una
cancién, habra dificultades en el envio del mensaje y los
secuenciadores se saldrdn de sincronia.

SOLICITUD DE AFINACION (TUNE REQUEST).- El mensaje de solicitud de
afinacion pide a los dispositivos MIDI que se afinen ellos mismos.
Este mensaje es raramente usado, ya gque los sintetizadores digitales
no se desafinan, y los sintetizadores analégicos 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 gue 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 seccidn, pero se
explicara con mas detalle en la préxima seccién.

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 qgue identifica al mensaje como un mensaje de sistema
exclusivo. El primer byte de datos gque sique es un ntmero de
identificacion entre 0 y 127, el cual identifica 1la marca del
dispositivo que envia el mensaje. (por ejemplo, el namero 67 significa
que el fabricante es YAMAHA.)

Cuando un dispositivo recibe un mensaje de sistema exclusivo, lee
el nimero de identificacién para ver si el mensaje fue transmitide por
un dispositivo hecho por el mismo fabricante. Si es asi el dispositivo
lee el resto del mensaje. Algunos dispositivos, como 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 numero de identificacién de diferentes fabricantes.

Un mensaje de sistema exclusivo puede tener tantos bytes de datos
como el dispositivo desee enviar. Estos bytes de datos (todos ntmeros
entre 0 y 127) pueden representar cualquier cosa gue se desee. Algunos
fabricantes wusan los datos del sistema exclusivo para enviar
informacién de timbres (patches) entre sintetizadores, ya gque los
timbres diseflados para un sintetizador pueden ser cargados en un
segundo sintetizador que utilice el mismo tipo de sintesis 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 afinacioén comén 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 atencioén
a los mensajes que llegan sobre los cables MIDI. Por supuesto, algunos
mensajes, come tiempos de reloj y otros mensajes de tiempo real,
pueden ser transmitidos entre los bytes de datos de un mensaje de
sistema exclusivo. Como los mensajes de sistema exclusivo contienen un
solo byte de estatus (numeros entre 128 y 255), los dispositivos
receptores que estdn ignorando los bytes de datos del sistema
exclusivo (ntmeros entre 0 y 127) pueden reconocer los mensajes de
tiempo real y actuar segun estos.

TRANSMITIENDO EVENTOS SIMULTANEOQS

El MIDI es un interface de datos serie: gque 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 tiempo ? El MIDI debe tener algdn mecanismo para transmitir
estas tres notas simultaneas usando mensajes MIDI,

El MIDI soluciona este problema siendo mds rapido que la mano y
el oido humano. El1 MIDI puede enviar también mensajes largos { con
excepcién de mensajes de sistema exclusivo) a una velocidad de 1040
mensajes por segundo. Un dispositivo MIDI puede leer la presion de una
tecla mAs rapido que esto. Cuando un ejecutante toca un acorde, gque
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 transmisién 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 sequido por dos bytes de
datos, uno para la afinacién y otro para la velocidad. Para enviar una
serie de mensajes de 1Inicio de nota wusando Runing status, un
dispositivo envia un byte de estatus de Inicio de nota seqguido 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 afinacién 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 1la repeticion de byte de estatus, la tecnica runing status
reduce el ndmero de bytes de los mensajes e incrementa la velocidad de
transmisién.

TIPOS DE CONEXIONES

En teoria, el MIDI puede conectar un ndmero infinito de
dispositivos. En la practica hay limitaciones. Si se conectan muchos
dispositivos a un mismo sistema, Yy se transmiten mensajes largos
simultaneamente, se pueden sobrecargar la capacidad del MIDI (esto es
llamado MIDI clog). Una condicién gue puede limitar el ndmero 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 funcién del puerto MIDI
THRU es transmitir la seflal que se recibe en el puerto MIDI IN

B I S B S B

IN 0UT  THRU IN OUT  THRU IN QT THRU 0UT - THRU

F16 2.9

En una configuracién como esta, el primer dispositivo envia
mensajes a través de su MIDI OUT a el MIDI IN del sequndo dispositivo.
El segundo dispositivo envia una copia exacta del mensaje recibido en
su MIDI 1IN, 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 nédmero de dispositivos MIDI, conectando el MIDI THRU
de un dispositivo a el MIDI IN del siguiente dispositivo.

I1-19%



El MIDI THRU pasa el mensaje sin alterar desde el primer
dispositivo en la cadena a los demas dispositivos en la cadena. La
mayor parte de los dispositivos MIDI no pueden transmitir informacioén
propia usando el MIDI THRU. Esto hace a 1la configuracion daisy
chaining muy eficiente para un dispositivo maestro con una serie de
dispositivos conectados a el, ya que el dispositivo maestro no
necesita recibir informacién de los dispositivos esclavos, y los
dispositivos esclavos no tienen que enviar informacion al dispositivo
maestro ni a ningun dispositivo esclavo. Por supuesto, es posible
conectar el puerto MIDI IN del dispositivo maestro, a el MIDI OUT de
algin dispositivo esclavo, si se desea gque el dispositivo maestro
reciba informacién de algun dispositivo esclavo.

En teoria, es posible crear una cadena daisy chain tan larga como
se quiera si todos los dispositivos MIDI empleados cuentan con MIDI
THRU. En la pradctica, no siempre es posible. Algunos puertos MIDI
THRU, retardan la sefal 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 MIDI 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 mas de
tres o cuatro puertos THRU con pequefios 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 ejecucién de la
misica. Si se estdn 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, sonar&n después
gue las notas que produce el sintetizador maestro. Se podrd escuchar
un defasamiento en el inicio de cada nota. Afortunadamente, la mayoria
de los dispositivos actuales, no retrardan la seflal en sus puertos
THRU (una caracteristica que choca con las especificaciones del MIDI).
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 MIDI
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 MIDI THRU box tienen al menos una entrada y un renglén de
puertos THRU. Los mensajes MIDI que entran en el MIDI 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 1la 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 MIDI viajan solo en una direccién, 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 1la figura. El puede recibir mensajes solo del dispositivo
maestro, peroc no puede transmitir ningun mensaje. Para conectar cinco
dispositivos y que todos puedan enviar y recibir mensajes desde y
hacia cualquier otro dispositivo, se- necesitarian cuatro MIDI IN vy
cuatro MIDI OUT en cada dispositivo y 20 cables MIDI para hacer las
conexiones, cara y no prdctica solucién, eso si se pudieran encontrar
cinco dispositivos MIDI con los puertos necesarios.

RED EN ANILLO

Una red en anillo, como la mostrada en la fiqura 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 1IN del
siguiente dispositivo.

Una red en anillo, no trabaja con la mayoria de los dispositivos
MIDI, 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, cualqguier mensaje enviado por un dispositivo en el
anillo serd recibido y transmitido por los otros dispositivos, a todos
los dispositivos de la red.

Existen varios problemas con esta configuracién, Por ejemplo,
algen 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, pasard el mensaje otra vez al siguiente dispositivo, y el
mensaje estard dando vueltas a través del anillo sin parar. Estos
mensajes, pueden crear una realimentacién 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 ¢1, no deberia enviarlos ée nuevo.
El MIDI lag puede ser también un problema, por razones discutidas
anteriormente.

THRU OUT N
N THRU
ouT out FIGURA 2.11
THRU f—~[>m
N OUT THRU

Una red en anillo, no es un camino muy praActico 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 sclo
computadoras. Como la nueva generacién de sintetizadores estan
teniendo mas capacidades de programacién, tal vez en un futuro se
puedan construir redes en anille, que constituyan un sistema muy
flexible.

La figura 2.12 muestra un sistema completo de grabacién controlado
por MIDI. Como se puede apreciar el sistema MIDI se encuentra
configurado como Daisy chain, aunque con una pequefia 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
serd el teclado sin embargo, los demds dispositivos como generadores
de tono, mAquinas de percusiones Yy demé&s 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 percusién y sintetizadores no cuentan con algdn
medio de almacenamiento masivo de informacién, asi que si se desea
tener una gran cantidad de timbres en un generador, es necesario
comprar cartuchos de RAM (si el dispositivo MIDI es capaz de
operarlos) que son generalmente caros y dificiles de conseguir, una
solucién a esto, es utilizar el medio de almacenamiento masivo de
informacién del secuenciador, como almacenamiento de timbres de los
generadores de tono. Tambieén es posible transmitir informacién 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 cesién, no
sera necesario ajustar de nuevo los generadores de tono ya que la
informacién 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 tambien que el secuenciador tambien
controla dos unidades de efectos (como eco, compresores,
reverberacioén, flanger, choros 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 sefiales MIDI. Estas mezcladoras
cuentan con un determinado ndmero 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 informacién en un sistema.

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

En la actualidad ha surgidoe 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 constituiran el Hardware del
secuenciador, es necesario determinar primero las funciones que seréan
realizadas por el, para conocer los requerimientos y poder seleccionar
dispositivos adecuados para su construccién.

1) El sistema debe ser capaz de transmitir y recibir datos via
MIDI. Los mensajes MIDI son transmitidos usando una comunicacioén
serial asincrona de datos estandar (un bit de inicio, 8 bits de datos
y un bit de paro), tal como lo hace upa computadora personal al
transmitir mensajes a un Modem. 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 edicién de notas, monitoreo
de canales, despliegue de funciones, menus etc. , entonces debe tener

la capacidad de desplegar una cantidad considerable de datos. Esto se
realizard a través de una pantalla de displays alfanuémericos de 2
lineas con 16 caracteres por 1linea (asi 1lo hacen casi todos los
secuenciadores comerciales). Por supuesto si solo se desea que el
secuenciador realice las funciones elementales como grabar Yy
reproducir, entonces se pueden usar menos displays e incluso hasta
led's, pero esta opcién limitaria mucho las capacidades del
secuenciador.

3) El1 sistema debe contar también con un teclado que permita
seleccionar funciones y dar entrada a datos necesarios para la
grabacién, reproduccién, edicién, almacenamiento etc.

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

5) Ya que el sistema grabard misica, debe contar con un
dispositivo qgue interrumpa al microprocesador a intervalos
programados.

Una vez conociendo los requerimientos £fisicos que se deben
cumplir, el siquiente paso es seleccionar el procesador que se
utilizard. Existen diversos criterios gque se pueden aplicar para la
seleccion del microprocesador; para éste caso en particular, no es
necesario gque 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 estA compuesto por un cristal de 8Mhz, 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, 2Mhgz,
1Mhz, 500khz, 250khz, 125khz, 63.5 khz y 31.25 khz. Estas frecuencias,
nos sirven come reloj de transmisién y recepcién para los UART's y
para generar las seflales de Data Transfer Acknowledge.
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Cuando el 68000 inicia su operacién, lee el vector nidmero cero de
la tabla de vectores, que corresponde a la direccién $0 y carga cuatro
bytes en el supervisor stack pointer, después, lee el vector namero
uno, que corresponde a la direccioén $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
interrupcion. Esta tabla de vectores de interrupcién, estd localizada
de la direccioén $000 a la $3FF, por lo que esta zona debe ser de ROM.
Para fines de disefio, se pondr& memoria ROM de la direccién $0 a la $8
y de la $00100000 a la 00101FF, y de la direccioén $8 a la SFFF se
pondr& RAM, esto debido a que no se conocen aun las direcciones de las
rutinas de excepcién, y es mucho mas facil enviar la tabla de vectores
a través de una computadora, que grabar EPROMS cada vez que se asigne
una direccién a cierta rutina, ademds, una vez disehado el software
esta memoria puede ser sustituida por ROM. Por otro 1lado, esto nos
deja 3 Kilo bytes de RAM libres, para correr pequefios programas de
prueba que ahorrardn tiempo y hardn mas fAcil 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 S$101FF el
programa que controle el secuenciador.

Para implementar lo anterior, Se usardn dos RAM’'s 2716 de 1la
direccién $8 a la SFFF 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
continuacién 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

0 0 0 O 0
0

0 0 0 00 00 00
0 0 0 o0 0 0o

0

0 0 00 00 O
A23,22,21,20 19,18,17,16 15,14,13,12 11,10,9,8 7,6,5,4 3,2,1
0 0 0 1 0 00 O 0 0 00 00 00 0000 OOO
0 0 0 ¥ 0 00 O 0 0 01 11 11 1111 111
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Para generar la primera funcién (de $0 a $7), las 1lineas de
direcciones desde A3 hasta A23, son conectadas a las compuertas NOR
10/1, 1IC11/1, 1C1l1/2, 1IC12/1, IC12/2 e IC10/2, si todas las entradas
a una compuerta son ceros, las salidas de las compuertas seran uno;
las salidas de estas compuertas NOR, son conectadas a una compuerta
NAND de 8 entradas IC13 con las entradas sobrantes conectadas a VCC;
si todas las entradas son "1", entonces la salida de IC13 ir4a a "0" y
provocarA gque la salida de 1IC17/2 también vaya a cero, si ademds
*AS="0" y *R/W="1" entonces la salida de IC15/2 ird a "1" y la pata 10
de IC23 ir4a a "0" con lo gue se activara la ROM.

La segunda funcion, 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 IC10/2, IC10/3 e 1C12/2, si todas las entradas son "0", entonces las
salidas de las compuertas iran a "1" y provocardn gque la pata 6 de
IC14/2 vaya a "0*", con esto la salida de IC17/2 ira a "0" y si ademas
de esto las sefiales *AS y *R estdn 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 direccién_ $8 a la
direccién $FFF; para facilitar la decodificacion, se considerara gque
la memoria enciende de $0 a SFFF y, se condiciona la salida a 1la
inactividad de 1la sefial gque activa la ROM de la direccion $0 a §7
(ROMEL).

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

0 0 O

0 0 00 0 0 00 00 00 0000 O0O00O
0 0 O 0 0 00 0 0 00 1 111 11 11

0
0 11 1

Las lineas de Al6 hasta A23 entran a las compuertas NOR IC12/1 e
1C10/2, ya wusadas en 1la decodificacién de la ROM, las lineas de
direccion desde Al5 hasta Al2 son conectadas a IC16/1; si las lineas
de A12 a A23 son cero, entonces las salidas de I1C12/1, IC10/2 e ICl6/1
iran a uno y provocaran que la salida de ICl4/1 vaya a cero, y si
ademAs *AS=0 vy la pata 8 de IC13 (ROME1l) se encuentra en uno (la ROM
no se encuentra activa de $0 a $7), la salida de IC15 se volvera "1" y
esto traerd con sigo gue la salida 6 de IC23 sea cero, esta sefial es
conectada a las compuertas NOR 1C46/1 e IC46/2, con esto y *LDS vy
*USD, se activa la RAM correspondiente a la parte del bus que se desea
leer.

Ademas de la decodificacion, es necesario un circuito que active
la seftal DATA TRANSFER ACKNOWLEDGE (*DTACK), gque indica al procesador
gue 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 1IC19, si
se realiza algian acceso ya sea a la ROM o a la RAM, la salida de
IC14/3 ird a cero y con esto, se empezard a correr un uno en el
registro de corrimiento IC19 y, al quinto ciclo de reloj, se dara
salida a la sefial 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 seflal *ROM ENABLE (salida 10 de
IC23). La sefial ENABLE de la RAM correspondiente a la parte alta del
bus, es conectada a la sefial *RAMEU (pata 11 de IC46/1), y 1la misma
seflal de la RAM correspondiente a la parte baja del bus, es conectada
a YRRAMEL (pata B de IC46/2).

DISPLAY

Como se comentd anteriormente, el secuenciador debe tener la
capacidad de edicién de notas, por 1lo gue 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 recibi¢ el dato, funcien actual del
secuenciador, etc. Por esta razén, y para gque el manejo del
secuenciador no sea muy confuso, se decidié poner dos lineas de 16
caracteres cada una (como lo tienen  muchos secuenciadores
comerciales), para gue 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 comun
utilizar, algun tipo de display numérico o alfanumérico. Para este
efecto, existen basicamente dos tipos de tecnologlas, los LEDs (diodos
emisores de luz) y los LCDs (displays de cristal liguido). 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 reflexion de la 1luz disponible. Los
instrumentos que se utilizan en condiciones de poca luz deben incluir
una fuente de luz para los LCDs o utilizar LEDs gue emiten su propia
luz.

Los displays de LEDs se encuentran disponibles generalmente en
tres formatos. Para desplegar unicamente numeros hexadecimales
(0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,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 18 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.
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3.3a 3.3b 3.3

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 comtn. En un display de &nodo comdn, se aplica un cero al
Led que se desea encender, cuando se envia un cddigo a los latchs
74373, estos llevan a cero los segmentos gque deben encender y a uno
los que no deben encender, El display continua desplegando el mismo
caracter hasta que otro cédigo sea cargado a los latchs.

Esta configuracidn, es conocida como “Display estatico", porque la
corriente fluye a través de las LEDs y permanece constante hasta gque
se represente otro caracter. Note que se requiere de resistencias
conectadas en serie con los LEDs, para limitar la corriente que fluye
de las salidas de 1los latchs hacia los LEDs , cada LED requiere de
entre 5 y 30 mili ampers dando una luz apropiada par ser vista. La
resistencia debe ser calculada como sigue: asumimos gue se desea una
corriente de 20mA por LED. El voltaje a través de los LEDs, debe ser
de alrededor de 1.5V, un cero légico en los 74373 debe ser de 0.4V a
40mA, asumimos que el voltaje serd de 0.2V a3 20mA, restando estos dos
voltajes de la fuente de alimentacion que es de 5V, nos da 3.3V a
traves de la resistencia, considerando los 20mA que deben pasar por
ella, nos resulta un valor de 168 ohms. Los voltaje a través del LED y
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a la salida del 74373 no son exactamente predecibles, por lo que la
corriente en el LED no seri exactamente de 20mA, pero esto no es muy
critico y se puede escoger un valor de resistencia estandar como 150
ohms, sin ningan problema.
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Fig. 3.4

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 impraActico, el primer
problema, es el consumo de potencia, un cadlculo aproximado para el
peor caso es el siguiente: supongamos que todos los segmentos de un
caracter se encuentran encendidos, y la corriente por LED es de 20mA,
este display consumird 360mA, si ademAs los 32 displays de encuentran
encendidos, se consumiran 11.52 ampers, lo cual es mucho mayor de lo
que consumen los demas circuitos y la fuente de alimentacién pasa a
ser un problema. Ademds de esto, se requeririan 64 latchs 74373,
decodificador para ellos, y 576 resistencias. Una solucién 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, seleccionandolo a traves de
alguno de los puertos C, D, 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 cAtodo del display va
a uno, encendiendo el display con el cédigo que se encuentre en A y B.
Si se enciende un display después de otro, con el caracter
correspondiente a la posicién del display, a una velocidad razonable
(de 40 a 200 veces por segundo), el ojo humano verd todos los displays
encendidos al mismo tiempo.

El tiempo que los displays permanecen apagados respecto al tiempo
que permanecen encendidos, se incrementa con el nudmero de displays y
entonces para obtener un brillo adecuado, se debe incrementar 1la
corriente a través de los LEDs cuidando de no exceder el limite maximo
que recomiendan el fabricantes del display. Si la cantidad de displays
es grande, la corriente crece hasta un valor que probablemente rebasa
la corriente maxima de salida de los latchs, por esta razén, 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 gue no pueda ser interrumpida, se vera solo un
caracter en el display. En tal caso, se podria utilizar algin
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
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Ahora veamos como funciona la pantalla gue se implemento para el
secuenciador; como ya se mencioné 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 configuracién 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 comtn, un cero légicc 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 coédigo en A y B.
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La figura 3.5b muestra la correspondencia entre lo§ segmentos de
un display y los bits de los registros A y B. Con esta informacion, es
posible determinar el cédigo 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 ¥; Los bits
correspondientes a estos segmentos deberadn encontrarse en Cero y los
bits restantes en uno, por lo que el cédigo para el registro A serd
DSH (11010101) y DBH (11011011) para el registro B. En el listado
compilado del software (IV-25) se encuentra la informacioén completa de
los codigos en los registros A y B y su equivalente en ASCII. Los
registros C, D, E y F encienden a los displays si se encuentra un cero
en la linea del display que se desea encender.

REGISTRO A D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DB BIT
D CB G I J N K SEGMENTD

—"|  REGISTRO B D7 D605 D4 03 D2 D1 DB BIT
1 A EFE H DM L x SEGHENTO

a
— '/////41

— < ]
[aal

3

Oo

Fig. 3.5

TECLADO

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

TECLADOS CON SWITCHES MECANICOS.~ En estos teclados, dos piezas
de metal son juntadas cuando se presiona algquna tecla, el material
usado, generalmente es fésforo de bronce, con aleaciones de oro o
plata solo en las partes de contacto; estas teclas cuentan
generalmente con un pequefio resorte gque ayuda a regresar las placas de
metal a su posicién original cuando se suelta la tecla y tal vez una
pieza de espuma para tratar de disminuir el rebote. Los switches
mecanicos, 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
conexién firme. Segqundo, el contacto puede oxidarse o ensuciarse y muy
pronto se tendrad una pésima conexién. Los switches mecdnicos de alta
calidad, tienen una vida dtil de alrededor de 1 000 000 de contactos.

TECLADOS DE MEMBRANA.- Estos switches son en realidad, un caso
particular de los switches mecanicos. Consisten en tres capas de
plastico 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 renglen de teclas. La capa inferior tieme una linea de tinta
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de plata corriendo bajo cade 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 traves de un agujero de la capa
central. La ventaja de estos teclados, es que debido a su poco
volumen, son muy faciles de instalar en dispositivos portatiles; sin
embargo, no tienen mucho tiempo de vida util.

TECLADOS DE CAPACITANCIA.- Como se muestra en la figura 3.6b, un
switch de capacitancia, tiene dos pequehas 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 movil, 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 légico
para indicar gque una tecla ha sido oprimida. La gran ventaja de este
tipo de teclados, es que no tienen contactos mecanicos gque puedan
oxidarse o ensuciarse. Una pequeha desventaja es que necesitan de un
circuito especial que detecte el cambio de capacitancia. Este tipo de
teclados tiene una vida util de alrededor de 20 000 000 de disparos.

TECLADOS DE EFECTO HALL.- Este es otro tipo de Switchs que no
tiene contactos mecdnicos. Se toma ventaja del movimiento en un campo
magnético, la figura 3.6c ilustra como funciona. Una corriente de
referencia pasa a traves de un cristal semiconductor. Cuando se
presiona algquna 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 pequefio voltaje en los extremos de el cristal, el wvoltaje
se amplifica y es usado para indicar que se ha oprimido una tecla. Los
teclados de efecto Hall, son mas caros porque el mecanismo para mover
las teclas es mas complejo, pero son muy confiables y tienen una vida
gtil de 100 000 000 o mAs contactos.
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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 rApidamente, y el
software necesario es trivial, pero esta configuracién es solo
praActica, cuando se tienen teclados con un numero reducido de teclas.

En la mayor parte de los teclados, las teclas son conectadas en
una matriz de renglones y columnas, como el mostrado en la figura 3.7,
en este teclado se usan switchs mecanicos, pero es el mismo principio
para los diferentes tipos de switchs. Esta configuracién, aprovecha
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mejor las lineas de los puertos, pero requiere de un software mas
complejo. El1 numero de teclas, se maximiza con una matriz cuadrada,
por ejemplo, una matriz de 8X8, 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 cédigo estandar para la tecla
oprimida)

Estas tres tareas pueden ser hechas por hardware, scftware o una
combinacién de ambos, dependiendo de la aplicacién. En sistemas donde
el microprocesador no se encuentra presionado por el tiempo, se puede
leer el teclado por medio de software.

La figura 3.7, muestra como se puede conectar un teclado
hexadecimal a dos puertos acoplados a un microprocesador, con esta
configuracién, se pueden realizar los trabajos anteriores como parte

del programa. Los cuatro renglones de la matriz, son conectados a
LU
s S S
QUTPUT PORT \>
, aPabubs
N >4 N C)
2NN 5y
D2 - ? NN
Vel N N N
e la i4
D3 v '>// = - NN
v N Ve
D4 SRR >"/ NN —
18K
D
c
D3
D4

INPUT PORT F 'gn 327

cuatro lineas de salida de un puerto. Las cuatro columnas son
conectadas a. cuatro lineas de entrada. El principio aqul es que al
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zpretar una tecle se ]unn zn un renglérn y unz columna. cando ninggna
tecls esls apreteds, les linegs de las columnes son mantenidas en alto
por le resietenciss coneciades & & volts i un CEI0 S& encuentra
presente en ealgtn rengie¢n, y &€ presione une iecls de ese :engl?n,
eNntonces el Cero sperecers en le columne gue contiene la tegla que fue
presionade y puede fer detectzde €n €l puerio de entrads. S1 se conoce
el renglen y le columne de lz tecle presionedz entonces se conoce cuel
tecla fue oprimice, y £e puede &signar un cocigec parz representar esta
tecle. En la figurz 3.8, se muestra un cizgrame dJde Iluje de una
subrutins pesra detectar, guitar el rebote (debounce) y asignar un
codigo & una tecla.
——— P
{ IRICHG ; -
v ;
!
CERD 10005 CERD EN UN
LO8 RENGLONES | RENGLON
S |
1
—1 z
| ) j LEE LIS
{ LEE COLUMNAS f COLUMNAS
[ SSCRS—
!

B
,/’ngiuf\\

ST RELERIE
\/

T
i LEE LAS COLUMRAS) [ ToWERTIR
: ! & HETADEC IRAL
I
!
Gt N g
e {pomn )

\\\4337/////

El primer paso es poner a cero todos los renglones. Después,
las columnas son leldas una y otra vez hasta que todas se encuentran
en uno. Esto se hace para estar seguros de gque la tecla previa ha sido
soltada, antes de intentar leer la siguiente. En terminologia de
teclados, esto es llamado tow-key lockout. Una vez gue todas las
columnas estdn en alto, el programa entra en otro loop en el que
espera a que alguna coclumna 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

columna

ninguna tecla oprimida y la deteccién inicial, fue un pulso de
encuentra aun en cero, entonces

Si cualquiera de las

columnas

se

efectivamente una tecla fue oprimida.

El waltimo

correspondiente

si

todavia

se encuentra una

en cero. Si las columnas estan todas en alto, entonces no hay
ruido.

trabajo es determinar el renglén y la columna de la tecla
que fue oprimida y convertir esta informacien, a un coédigo hexadecimal
al la tecla oprimida. Para obtener informacién acerca

del renglén y la columna, se da salida a cero, solo en una columna,

todas las columnas son leidas. Si ninguna columna estd en cero,
entonces la tecla no pertenece a ese rengldén, entonces el cero

llevado al siguiente renglén y todas las columnas son checadas de
nuevo. Este proceso es repetido hasta que un cero en un renglén
produzca un cero en una columna. La tecla presionada se encuentra en
el renglén que produce un cero y en la columna que es cero.
Pinalmente, esta informacién puede ser convertida facilmente a un

codigo ASCII o cualquier otro cédigo

S WOC

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 pequefla 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 algan otro cédigo. En algunos teclados, se mandan dos
cédigos 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 solo 3 hilos para ello
(alimentacien, 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. Ademds de esto, debido al volumen de produccién de este
tipo de teclados, el precioc 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 trabajoy la poca vida
itil de estos teclados, Por esta razén, se utilizara un teclado de PC,
como el mostrado en la figura 3.9 . Para conectar este teclado,
dnicamente 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
seflales 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 gque no existen complicaciones para acoplarlos al 68000. EIl
6850 (figura 3.10a), ASYNCHRONOUS COMMUNICATIONS INTERFACE ADAPTER
(ACIA), es un dispositivo de 24 patas, gque cuenta con cuatro
registros, gque pueden ser accesados, en dos direcciones, esto es:
Cuando la seflal *RS, se encuentra en cero, y la seflal R/*W en uno, se
accesa el registro de estado; con la seflal *RS en cero, y R/*W en
cero, se accesa el registro de control. 5i la seffal *RS se encuentra
en uno, entonces se tiene acceso a los registros de transmisién y
recepcién, si se trata de una lectura, se estd direccionando el
registro de recepcidn, y si se trata de una lectura, se estéd
direccionando el registro de transmision.

Por otro lado, el 6840 (figura 3.10b), 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 1la decodificacién, solo es necesario conocer que se
accesa con ocho direcciones (3 bits).
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Por d#ltimo, el display reguiere de 6 direcciones (3 bits), para
tener acceso a sus 6 registros (A,B,C,D,E,F).

Con el objeto de gue el sistema pueda ser expandido facilmente,
se dejaran 5 bits de direcciones libres (Al,A2,A3,A4,A5), por si se
desea conectar algun periférico del 68000, como el 68230 (figura
3.1la), PARALLEL INTERFACE/TIMER {PI/T), o el DUART 68681 (figura
3.11b), 1y solo se utilizaran 3 lineas (A6, A7 y AB) como entrada para
el decodificador, lo cual nos permitird conectar hasta ocho
perifericos.

FIG 3.11b

La direccion inicial, de los puertos, serd $102000 (Podria se
cuvalguier otra), a continuacién se presenta el desarrollo del
decodificador.
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A23,22,21,20 19,18,17,16 15,14,13,12 11,10,9,8 7,6,5;4 3,2,1

1 0 0 00 0 0

0 10
0 1 0 0 00O 0 0 10

00 00 00 00O0D0 0O00O
00 00 01 11t 111

Como se puede observar en la figura 3.12, las lineas A23, A22 y
A21 son conectadas a la compuerta NOR 1I1C10/2, ya utilizada, en la
decodificacién de 1la ROM y RAM estdtica (figura 3.2). Las lineas
*A20, Al9, Al8, R17, Al6 son conectadas a la compuerta NOR IC12/2,
también usada en la decodificacion de la ROM. La lineas de direcciones
Al5, Al4, *Al3, R12 y All, son conectadas a la compuerta NOR IC16/2 y
por w%ltimo, las lineas Al0 y A9 se conectan a la compuerta IC15/3. Si
todas las entradas a las compuertas IC10/2, IC12/2, 1IC16/2 e 1IC15/3
son cero, entonces las salidas de estas compuertas, seran uno, Yy
provocarin que la salida de IC20/1 vaya también a uno, provocando que
se active el decodificador IC21, siempre y cuando se encuentre activa
la sefial *AS. En las salidas de IC21, se encuentran las seflales que
activaran los puertos.

De la salida Y0 de 1C21 (pin 15), se saca la sefal que activara
el display. Como este no cuenta con un decodificador internoc que
active los registro en forma independiente, es necesario
implementarlo. Para este fin, se encuentra el circuito 1C22, gque con
la sefial YO de IC21 activa, proporciona salidas independientes para
activar cada registro del display. PFor dltimo, el registro de
corrimiento IC24 generard wna seflal de *DTACK para indicar al
microprocesador, que la transferencia de datos al display ha sido
concluida.
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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 sefial de *DTACK, ya que
la transferencia de datos, serd sincronizada con la sefial E del
microprocesador; sin embargo necesitan una légica que maneje las
seflales *VPA y *VMA.

Cuando el microprocesador accesa a algun periferico del 6800, se
debe activar la seflal *VPA, por medio del decodificador de los
puertos, para indicar al microprocesador, gque la transferencia de
datos debe ser sincronizada con la senal E. Después de esto, el
microprocesador genera la sefial *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
IC32/1, 1C31/1, IC31/2 e 1IC31/3.

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

Lectura Escritura
DISPLAY $0102001 R. A
$0102003 R. B
$0102005 R. C
$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 $01020C1 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 + & R. DEV + 6
$01020CF R. DEV + 7 R. DEV + 7

Los registros de los periféricos, quedan localizados en
direcciones impares, porque estdn conectados a la parte baja de el bus
de datos ( de DO a D7 ), y el 68000 accesa esta parte del bus cuando
A0 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

. .

$010213D DEV + 30

R.
$010213F R, DEV + 31
PUERTO 2 $0102141 R. DEV
$0102143 R, DEV + 1
$010217D R. DEV + 30
$010217F R. DEV + 31
PUERTO 3 $0102181 R. DEV
R. DEV + 1

$0102183

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

PUERTO 4 $01021C1 R. DEV
$01021C3 R. DEV + 1

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

INTERRUPCIONES

Existen tres dispositivos gque 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 funcién es
precisamente interrumpir al microprocesador.

El 68000 cuenta con 3 lineas, que dan origen a 7 posibles niveles
de interrupcién. Como se muestra en la siguiente tabla, si las lineas
IPLO, IPL! e IPL2 son cero, no existe ninguna interrupcién, mientras
que si las 1lineas se encuentran en uno, se esta generando la
interrupcién con mé&s alto valor de prioridad.

PRIORIDAD CODIGO DE INTERRUPCION

IPL2 IPL1 IPLO

HiH OO0 O
HHEOOKRHROO
HOHOKMHORO
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Existen dos formas en las que el 68000 puede obtener la direccién
de la rutina de interrupcién, del dispositivo que interrumpe. En la
primera, cuando se interrumpe al 68000, este usa las lineag de
direccién Al, A2 y A3, para indicar el nivel de interrupcion a
ejecutar; cuando el dispositivo que interrumpe detecta que el cédigo
de funcién corresponde a un ciclo de interrupt acknowledge (FCG, FCl y
FC2 son uno), debe enviar el namero de vector donde se encuentra la
direccien de la rutina de interrupcién, urilizando la parte baja del
bus de datos, como si se tratara de un ciclo de lectura de byte. Para
utilizar este modo de interrupcién, es necesario emplear perifericos
que sean capaces de generar su propio vector.

La sequnda forma de obtener la direccidén de interrupciédn, 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 sefial *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 direccién 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 implementd el mecanismo
de autovector. Agqui se encuentran 7 entradas de interrupcién en las
lineas de datos de IC28, correspondiendo D1 al nivel 1 de interrupcién
y D7 al nivel 7. Los niveles légicos de estas entradas, son latchados
Y sincronizados con la sefial de reloj del 68000. Este latch (IC28) se
encuentra para sincronizar las seftales y aplicarlas al codificador de
prioridad IC29.

El circuito IC29 codifica las seftales de interrupcién 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 mAs alta prioridad y la entrada 1 correspondiendo a la m&s baja
prioridad. El cédigo binario correspondiente a la entrada de mas alta
prioridad activa, es puesta en A2 Al AD, en la salida de IC29. Esta
salida es latchada por el circuito IC30 y aplicada a las entradas
IPLO, IPL1 e IPL2 del 68000.

Ademas de esto, es necesario un circuito que detecte los ciclos
de interrupcién y 1lleve a cero la seflal *VPA. Este trabajo es
realizado por la compuerta AND IC32 y el inversor IC26.

Como se puede apreciar en la figura, el TIMER estA conectado al
nivel 6 de interrupcién, el ACIA 1 ( puerto MIDI ), al nivel 5 y el
ACIA 2 ( teclado ) al nivel 4.
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Por dltimo, el sistema contard con 32 kilo bytes de memoria ram
estadtica que almacenard los mensajes MIDI que sean recibidos por el
secuenciador y estard localizada de la direccién $20000 a la direccién
$27PFF. Esto es implementado por cuatro memorias 6164 que son memorias
estAticas de Bk x 8. La figura 3.14 muestra como se implemento el
decodificador de la RAM,

A23,22,21,20 19,18,17,16 15,14,13,12 1.,10,9,8 7,6,5,4 3,2,1
6 0 0 O 60 10 00 00 0000 0000 000
0 0 0 O 00 10 01 11 1111 1111 111

Las lineas de Al5 a Al5 son conectan a compuertas NOR (algunas ya
usadas en la decodificacién de la ROM), si todas las entradas a las
compuertas son cero, entonces la compuerta NAND ir4 a cero y si ademas
*Addres strob es cero, se activara la memoria a traves de las
compuertas OR siguientes.

La linea de direcciones Al4, se conecta al decodificador 74139 que
selecciona la memoria que se debe activar.
Bl 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 disefiado pensando en un
secuenciador con capacidades como edicién de notas, grabacion de
diferentes pistas, edicion de sistemas exclusivos de generagores
remotos etc. El programa que se documenta aqui, ejecuta solo funciones
muy basicas, aunque es posible realizar todas las tareas menc%onadas
con anterioridad, siempre y cuando se utilice el software aproplado._

El programa explicado a continuacién, ejecutara bAsicamente seis
funciones:

1.- Grabacioén de sefiales MIDI

2.- Reproduccién de sefitales MIDI

3.~ Grabacién del contenido del secuenciador en un grabador
de datos MIDI (MDR; 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

tNICIALIZAR
PERIFERICOS
T
|
RUTINA O HEN REFRESCAR
PRINCIPAL DISPLAY

Ty
xwmam§)>

\ ETER¥IRE T4
: LRI

1
l l | l 1

I
ORABACION| |PPRINCCION| | SALVAR | |CARGAR | |%1&RGT| |Novae,
l 1 l I I I

M
()
.

En la figura 4.1 se muestra un diagrama de blogques 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 algdn 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 estoc es realizado, se debe
refrescar el display para que el usuario este en todo momento al tanto
de lo que sucede.

A continuacién 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 serd mucho mds 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
8) Acialcontrol equ $102041
9) Acialtransmit equ $102043
10) Acialreciv equ $102043
11) AciaZstatus equ $102081
12) Acia2control equ $102081
13) AciaZtransmit equ $102083
14) AciaZreciv equ $102083
15) timerCRl equ $1020cl
16) timerCR2 equ $1020c3
17) timerCR3 equ $1020cl
18) timerMSB1 egu $1020c5
19) timerLSBl equ $1020c7
20) timerMsB2 equ $1020c9
21) timerLSB2 equ $1020cb
22) timerMSB3 equ $1020cd
23) timerLSB3 equ $1020cf
24) timerSR equ $1020c3
25) comacial equ 800010101
26) comacia? equ 200010101
27) move.b #comacial,acialcontrol
28) move.b #comacia2,acia2control
29) move.b #1,timerCR2
30) move.b #1,timerCR1
31) move.b #0,timerCR2
32) move.b #%11000011,timerCR3
33) move.b #%11000011, timerCR2
34) move.b #%00000010,timerCR1
35) move.b #$02,timerMSB2
36) move.b #$00,timerLSB2
37) move.b #$04,timerMSB3
38) move.b #S$£ff,timerLSB3
39) move.l #display,100 ;Autovectorl
40) move.l #display, 104 1Autovector?2
41) move.l #display,108 ;:Autovector3
42) move.l #display,112 ;Autovectorsd
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43) move.l #display,116 s Autovector5

44) move.l #timerinter,120 ;Autovectorb
45) move.l #display,124 ;Autovector?
46) move.l 4#sffe,a?

47) move #$200f,sr

48) move.l #MM,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 siquiente:

Viewdata Esta direccién debe contener el codigo del
caracter que se desplegara en el display

Viewport Esta direccion es el inicio de los latches que
seleccionan el display a encender

Viewportl Primeros ocho caracteres de la primera linea del
display

Viewport2 Sequndos ocho caracteres de la primera linea del
display

Viewport3 Primeros ocho caracteres de la segunda linea del
display

Viewport4 Segundos ocho caracteres de la segunda linea del
display

Acialstatus Byte de status del 6850-1

Acialcontrol Byte de control del 6850~-1
Acialtransmit Registro de transmision del 6850-1
Acialreciv Registro de recepcién del 6850-1
Acia2status Byte de estatus del 6850-2
Acialcontrol Byte de control del 6850-2
Acia2transmit Registro de transmision del 6850-2

Acialreciv Registro de recepcién del 6850-2

timerCRl Registro de control del timer 1 (en el 6840)
timerCR2 Registro de control del timer 2 (en el 6840)
timerCR3 Registro de control del timer 3 (en el 6840)
timerMsSBl Byte mas significativo del timer 1
timerLSB1 Byte menos significativo del timer 1
timerMSB2 Byte mas significativo del timer 2
timerLSB2 Byte menos significativo del timer 2
timerMSB3 Byte mas significativo del timer 3
timerLSB3 Byte menos significativo del timer 3
timerSR Registro de status del timer

comacial Comando para el 6850-1

comacia2 Comando para el 6850-2

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

Las 1lineas 29, 30 y 31 resetean al timer 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 1la cuenta de estos. El timer ntmero dos funcionara como reloj
de refresco del display, los displays de encenderan (25000/Némero en
timer 2) veces por segqundo, en este casoc (25000 Decimal)/($200

hexadecimal)= 48.8 veces por segundo. El timer 3 funcionara como reloj
MIDI.
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Las lineas 39 a 45 guardan en memoria los valores de los vectores
de excepcion que se accesaran cuando algun dispositive provoque una
interrupcion 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 seccién de mensajes mas adelante).

MENU PRINCIPAL

1) start: move.l #MM,screen

2) bsr GET2

3) cmp.b $#192,d5 sF1
4) beg RECORD

5) cmp.b $193,d5 1 F2
6) beg PLAY

7) cmp.b $194,d5 :F3
8) beg WMDR

9) cmp.b $195,d5 ;F4
10) begq RMDR

11) cmp.b #196,d5 :F5
12) beg TIME

13) cmp.b  #213,d5 iF6
14) beg PANIC

15) bra Start

En esta seccién 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 1linea 2
obtiene un caracter del teclado (si no se ha oprimido alguna tecla, se
espera a que esto ocurra) y guarda el cdédigo ASCII en DS.

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

La linea 5 compara el valor en D5 con 193 (193 es el valor de
F2). La linea 6 determina si la tecla oprimida fue F2 si es asi, el
microprocesador salta a la direcci¢n etiquetada como PLAY, donde se
lleva acabo la reproduccién de datos MIDI.

La linea 7 compara el valor en D5 con 194 (154 es el valor de
F3). La linea 8 determina si la tecla oprimida fue F3 si es asi, el
microprocesador salta a la direccion etiquetada como WMDR, donde se
lleva acabo la escritura a un MBR (MIDI DATA RECORDER}.

La linea 9 compara el valor en D5 con 195 (195 es el valor de
F4). La linea 10 determina si la tecla oprimida fue F4 si es asi, el
nicroprocesador salta a la direccién etiguetada como RMDR, donde se
lleva acabo la lectura de datos de un MDR (MIDI DATA RECORDER).

La linea 11 compara el valor en D5 con 196 (196 es el valor de
F5). La linea 12 determina si la tecla oprimida fue F5 si es asi, el
microprocesador salta a la direccidn etiquetada como TIME, donde se
lleva acabo el ajuste de tiempo del secuenciador.

La 1linea 13 compara el valor en D5 con 213 (213 es el valor de
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F6). La linea 14 determina si la.tecla oprimida fue F6 si es asl, el
microprocesador salta a la direccién etiquetada como PANIC, donde se
lleva acabo la transmisién del mensaje apagar todas las notas (ALL

NOTES OFF). Esta funcién es conocida comercialmente como boton de
panico.

GRABACION
1) RECORD: move.l #$20000,a6
2) move.w #$0000,cuenta
3) move.l #Ml,screen
4) perate: BSR get2
5) cmp.b  #240,d5
6) beq start
7) cmp.b #549,d5
8) bne perate
9) move.l #Mll,screen
10) move.w #$0,cuental
11) move.w #$0,cuarter
12) move.b #1,acticlick
13)  Jk: bsr getl
14) move.w cuenta,dé
15) ror.w #8,d6
16) move.b d6,(a6)+
17) rol.w #8,d6
18) move.b déf,(a6)+
19) move.w #$0000,cuenta
20) move.b d5,(a6)+
21) bsr getl
22) move.b d5,(a6)+
23) bsr getl
24) move.b d5,(a6)+
25) Wl: move.b Acia2status,d5
26) and.b  #$1,d5
27) begq jk
28) move.b Acial2reciv,d5s
29) cmp.b  #240,d5
30) move.b #$0,acticlick
31) move.l a6, FINGRAB
32) bsr alloff
33) bra start

A continuacién se describe el algoritmo que se utilizé para
implementar la rutina de grabaciédn:

l.- Iniciar la grabacién.
2.~ Contar los relojes MIDI gque tarda en llegar un mensaje
MIDI.
3.- Guardar en memoria el numero de relojes MIDI contados
Y el mensaje MIDI (bytes de estatus Yy de datos) en
localidades contiguas.

4.~ Si no existe orden de terminar, regresar al paso 2.
5.~ Fin.



El algoritmo anterior tiene varias ventajas, la primera es que
deja una estructura de datos que facilita mucho la reproduccion de la
secuencia grabada. Y la segunda es que es Dbastante sencilla de
implementar. Existen otros algoritmos gque se encuentran enfocados a el
ahorro de memoria, ya que con el algoritmo empleado, se wutilizan 5
bytes para grabar un evento MID] y existen diferentes maneras de
comprimir la informacién contenida en estos cinco bytes. Los cinco
bytes mencionados son 1los 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 que cuenta con 32 Kb
de memoria.

A continuacién se describe linea por linea la rutina de grabacién
de datos MIDI.

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

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

La linea 3 visualiza el mensaje M1 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 d5.

Las lineas 5 y 6 se encargan de regresar al menu principal en
caso de que se oprima la tecla ESC.

Las lineas 7 y 8 se encargan de determinar cuando se debe iniciar
la grabacién, esto es hecho al oprimir la tecla "I" (Inicio).

La linea 9 se encarga de visualizar el mensaje M1l en el display.

La linea 10 pone el metronomo en el inicio de un tiempo.

La linea 11 pone el metronomo en el tiempo 1.

La linea 12 activa el metronomo.

La linea 13 obtiene un dato MIDI y la guarda en el registro d5.

Las lineas 14,15,16,17 y 18 se encargan de guardar en a6 y ab+1l
el numero de relojes MIDI desde gue llego el dltimo 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 sequir grabando.

Las lineas 29 y 30 checan si la tecla oprimida fue ESC.

La linea 30 desactiva el metronomo.

la 1linea 31 guarda en FINGRAB la posicién del dltimo byte
grabado, para gque la rutina de ejecucién no intente transmitir datos
después de esta posicion.

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 funcionarda unicamente si se envian
mensajes MIDI de tres bytes de longitud, pero en realidad funciona
para mensajes de cualguier longitud, incluso mensajes de sistema
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exclusivo, aungue el aprovechamiento de memoria no es optimo para
mensajes de longitud diferente de tres bytes.

REPRODUCCION
1) PLAY: move.l #M2,screen
2) move.l #$20000,a6
3) peratel: BSR get2
4) cmp.b  #240,d5
5) BEQ Start
6) ccl: cnp.b #$49,d5
7) bne peratel
8) move.l #M21,screen
9) move.w #8$0,cuental
10) move.w #80,cuarter
11) move.b #1,acticlick
12) stl: cmp.l FINGRAB, a6
13) bhi regresa
14) clr.l dé
15) move.b (ab)+,d6
16) asl.l  #8,d6
17) move.b (a6)+,d6
18) move.w #$000,cuenta
1) 1lpl: move.w cuenta,d5
20) cmp.w  d5,dé
21) bne 1pl
22) move.b (ab)+,d6
23) bsr out2
24) move.b (a6)+,d6
25) bsr out2
26) move.b (a6)+,d6
27) bsr out2
28) move.b Acija2status,d5
29) and.b #$1,d5
30) beqg stl
31) move.b Acialreciv,dS
32) cmp.b  #240,d5
33) regresa: move.b #$§0,acticlick
34) bsr alloff
35) bra start

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

1.- Borrar el contador de relojes MIDI
2.- Esperar a gque el contador de relojes MIDI contenga el
mismo valor que los primeros dos bytes ( en la
repeticioén 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 1llega al final de los datos, regresar al
paso 1.
5.- FIN
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A continuacién se describe la funcidn de cada una de las 1ineas
de esta rutina.

La linea 1 visualiza el mensaje M2 en la pantalla.

La 1linea 2 inicializa el puntero a6 con el valor de la primera
direccion de la memoria de datos.

Las lineas 3, 4, 5, 6 y 7 se encargan de averiguar que tecla se
oprimié en el teclado, si se trata de ESC se regresa al mend
principal, si se trata de "“I" {I-nicio), se inicia la reproduccién, 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 asl, se salta al termino de esta rutina.

Las lineas 14, 15, 16 y 17 guardan en db6 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 gque el ndamero 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 MIDI.

La linea 24 lee el siguiente byte de datos y 1la 1linea 25 lo
transmite por el puerto MIDI.

La linea 26 lee el siguiente byte de datos y la 1linea 27 1lo
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.

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 wltimo la linea 35 regresa el mando a la rutina de menus.

ESCRITURA A MDR

1) WMDR: move.l #M5,screen
2) move.l #$20000,a6
3) peperal: BSR get2

4) i cmp, b $#240,d5

5) beq start

6) cmp.b #549,d5

7) bne peperal

8) move.l #M51,screen
9} move.l #$£0,d6
10) bsr out?2

11) move.l #65,d6

12) bsr out2

13) move.l #4680,d2
14) loopO: move.l #$6,d1

15) clr.l d3

18) clr.l d7

17) loopl: move.b (a6)+,dé
18) lsr.b #$1,d6

19) bce nextl
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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 #§$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 (F0) que indique que se transmitird 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 complicacién, 1los
bytes de datos no pueden ser mayores a 127 (deben tener el bit mas
significativo en cero).

BIES £X MR BYTES L1ST05 PARK TRANSHITIRSE
e [@]—e EIBERRERERERRNER] (@REnpepskubalapy] v
mte [f)— R EERE (O] w2
e [B)—e PRk R RER] ———————— N A e ) e R
It I ) B T T T Y ) Ry ‘ N R
>
BES (0] — BrRe [ R s i e < o skdEe ] anee
wies (] -—e B R - {0 1857 36 s oo Jgs3 o2 BiEs
wies [B]—e EnpepnEspmpekipe] e EhERENERRRRN) i
D—-vHHHlT‘—wQ LA LB isaEnfenir ]

BT T T | 0 e e e e e ece e

|
Il |
BYTE DE BATS MERIS SIGRIFICAIVGS BYIE DE BITS KENDS SIGNIF ICATIVOS

Fig. 4.2

Para poder transmitir los bytes con el bit mAs significativo en
cero sin perder informacién se haradn grupos de 7 bytes, se hard 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 funcién 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 aé6.

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 continta con el programa, si se trata
de ESC se regresa al menu principal y si se trata de alguna otro
caracter, se espera otra tecia.

La linea 8 visualiza el mensaje M51 en pantalla.

Las lineas 9 y 10 transmiten el byte de estatus del sistema
exclusivo.

Las lineas 111 y 12 transmiten el byte de marca de dispositivo
transmisor (en este caso 65 es el ndmeroc de identificacién de ROLAND).

La linea 13 indica el ndmero de veces que se repetira el loop0-2
(4680 * 7bytes = 32Kilo Bytes).

La linea 14 indica el namero de veces gue se repetira el loopl-2.

La linea 17 carga el primer byte de datos que se transmitird en
dé y la linea 18 se encarga de hacer el corrimiento a la derecha.

Las lineas 19 y 20 se encargan de guardar el bit menos
significativc en el byte de bits menos significativos.

La linea 21 se encarga de transmitir el byte por el puerto MIDI.

La 1linea 22 suma 1 al registro d3 que sirve como 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 linsa 26 es el fin del loop0.

Las lineas 27 y 28 transmiten el byte de EXO (fin del sistema
exclusivo), y finalmente la linea 29 regresa el mando al mend
principal.

LECTURA DE MDR

1)  RMDR: move.l #bufini,al
2) move.l #bufini,al
3) move.l #$20000,a6
4) move.l a6,as

5) move.b #%10010101,acialcontrol
6) move.l #M6,screen
7) pepera2: BSR get2

8) cmp.b #240,d5

9) beq start

10) cmp.b #$49,d5

11) bne pepera?

12) move.l #M62,screen
13) wwl: bsr bgetl

14) cmp.b #S£0,d5

15) bne wwl

16) ww2: bsr bgetl

17) cmp.b #65,d5

18) bne ww2

19) move.l #4680,d2
20) move.l #M61,screen
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21) Rloopl: move.l #$6,d6

22) Rloopl: bsr bgetl

23) 1sl.b  #1,dS

24) move.b d5,(a6)+
25) dbra d6,Rloopl
26) bsr bgetl

27) move.l #$6,d6

28) clr.l 43

29) Rloop2: btst d3,d5

30) beq sigl

31) bset #0, (as5)+
32y bra Rconti

33) sigl: bclr #0,(a5)+
34) Rconti: add.l $51,d3

35) dbra d6,Rloop2
36) dbra d2,Rloop0
37) move.b $%00010101,acialcontrol
38) move.l a6,FINGRAB
39) bra start

En la subrutina de escritura a MDR se vio como se debe transmitir
un mensaje de sistema exclusivo y el contenido del secuenciador se
recibira en el mismo formato gue 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
informacien, estd 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 algun byte del sistema exclusivo.

El buffer agregado tiene una longitud de 256 bytes a manera de
una cola circular y estd implementado por las subrutinas ACIAlTIMER
gue agrega datos al buffer y BGET1 que retira bytes del buffer.

Veamos ahora la rutina que realiza todo esto.

La lineas 1 y 2 inicializan los punteros del buffer.

La lineas 3 y 4 inicializan los punteros de memoria de datos aS y
ab.

La linea 5 activa las interrupciones del ACIA 1

La linea 6 visualiza el mensaje M6 en pantalla

La linea 7 lee un caracter del teclado y lo deja en d§

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 el numero de veces que se repetira el loop
Rloop0 (7 * 4680 = 32kb).

La linea 20 visualiza el mensaje M61

La linea 21 indica el numero de veces que se repetirda el loop
Rloopl. .
Las lineas 22, 23, 24 y 25 reciben 7 bytes, hacen un corrimiento
de un bit a la izquierda de cada byte y los almacenan en localidades
de memoria contiguas ( El porque de esto se puede entender facilmente
observando la .-figura 4.2 )
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La linea 26 recibe el byte de bits menos significativos y lo
almacena en d5.

La linea 27 indica el n#tmero de veces gue se repetird el loop
Rloop2 y la linea 28 borra el registro d3 gue serd 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 Rloopl

La linea 37 desactiva las interrupciones del ACIA 1

La linea 38 indica a la rutina de ejecucién que existen datos
listos para ejecutarse y marca el fin de los datos.

La linea 39 manda el control del programa al ment principal.

AJUSTE DE TIEMPO

1) TIME: move.w #$0,cuental
2) move.w #$0,cuarter
3) move.b #1l,acticlick
4) move.l #m3,screen
5) otro: move.l ftime,dl

6) cmp.1l #5186a,dl

7) bhi sethi

8) cmp.l #5300,d1

9} blo setlow

10) bsr get?2

11) cmp.b #240,d5

12) beg termina

13) cmp.b #139,d5

14) beq mas

15) cmp.b #138,d5

16) beg menos

17) bra otro

18) mas: move.l ftime,dl

19) sub.l $#$30,d1

20) move.l dl,ftime

21) ror.l #8,d1

22) move.b dl,timerMSB3
23) rol.l #8,d1

24) move.b dl,timerLSB3
25) bra otro

26) menos: move.l ftime,dl

27) add.l #$30,d1

28) move.l dl,ftime

29) ror.l #8,d1

30) move.b dl,timerMSB3
31) rol.l #8,d1

32) move.b dl,timerLSB3
33) bra otro

34) termina: move.b #0,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 MIDI. 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
interrupcién del TIMER. 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 MIDI 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 M3

Las lineas 5, 6, 7, 8y 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 asl se salta a termina para apagar el metronomo Yy
volver al mend principal.

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

Las 1lineas 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 metronome y regresan al mena
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 #MB,screen

2) bsr Alloff

3) move.l #SEffffffff,d2
4) retardo: move.l #§5,dl

5) retardol: nop

6) dbra dl,retardol
1) 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 @til, cuando por alguna razén 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 gue no recibieron el mensaje de apagado.

La linea 1 vigualiza el mensaje N8 en pantalla.

La linea 2 salta a2 lea rutina que transmite el mensaje Yy gque es
usada también por la rutina de grabacién y reproduccién.

Las lineas restantes se encargan de retardar el mando al ment
principal, con objeto de gque el mensaje MB pueda ser Visto por el
usuario.

SUBRUTINAS

La subrutina GET1 Obtiene un dato de un dispositivo MIDI a traves
del ACIA 1 y lo almacena en el registro D5

1) GET1: move.b hAcialstatus,d5
2) and.b  #1,d5

3) beq GET1

4) move.b Acialreciv,db
5) RTS

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

GET2: move.b Acia2status,d5
and.b $1,d45
beg GET2
move.b Acialreciv,d5b
RTS

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

ouT2: move.b Acia2status,d5
and.b #52,d5
beq out?2
move.b df,acia2transmit
rts

La subrutina BGET1 se encarga de sacar un caracter de un buffer
circular que se utiliza para leer datos de un MDR (Midi Data
Recorder). La variable "count" lleva la cuenta de cuantos bytes hay
dentro del buffer.

Bgetl: cmp.b #0,count
begq Bgetl
sub.b $$1,count
move.b (al)+,d5
cmp.l $bufINI+20,al

bhi cconl
rts

cconl: move.l #bufINI,al
rts
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La subrutina Acialinter, es accesada por una Ainterrupcion del
ACIA 1, solo cuando se esta ejecutando la rutina de lectura a MDR y se
encarga de recibir datos del dispositive de almacenamiento de datos
MIDI y agregarlos a un buffer circular.

Acialinter: move.b  Acialreciv,d?

cmp.b #10,count
blo con
rte

con: add.b #1,count

move.b d7,(a0)+
cmp. 1 #bufINI+20,a0

bhi conl
rte

conl: move.1l #bufINI, a0
rte

EXCEPCION DEL 6840 (TIMER)

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

1) timerinter: movem.l d0-d3/a0-a3,-(sp)

2) move.b timerSR,d0
3) and.b  #$2,d0

4) beq g

5) move.b timerMSB2,d0
6) move.b timerLSB2,d0
7) bsr Display

8) bra ya

9) ggs move.b timerMSB3,d0
10) move.b timerLSB3,d0
11) bsr MIDIclock
12) bsr Click

13) vya: movem.l (SP)+,d0-d3/a0-a3
14) RTE

15) MIDIclock: add.w  #1,cuenta
16) rts

17) Click: cmp.b #1,acticlick
18) beq sigue

19) rts

20) sigue add.w #1,cuental
21) cmp.w #24,cuental
22) beq Cambio

23) rts

24) Cambio: move.l screen,al
25) add.l #28,a0

26) move.b #$20, (a0)+
27) move.b #$20, (a0)+
28) ) move.b #$20,(a0)+
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29)7:77 - move.b #$20,(ald)+

30) move.w #50,cuental
31) add.b #1,cuarter
32) cmp.b #1,cuarter
33) beg Cuarterl
34) cmp.b  #2,cuarter
35) beq Cuarter?2
36) cmp.b  #3,cuarter
37) beq Cuarter3
38) cmp.b #4,cuarter
39) beg Cuarter4
40) res

41) cuarterl: move.l screen,a0
42) add.l #28,a0

43) move.b #531,(a0)
44) rts

45) cuarter2: move.l screen,al
46) add.l #29,a0

47) move.b #$32,(a0)
48) rts

49) cuarter3: move.l screen,a0
50) add.l #30,a0

51) move.b #$33,(a0)
52) rts

53) cuarteri4: move.b #$0,cuarter
54) move.l screen,a0
55) add.l #31,a0

56) move.b #534,(al)
57) rts

La linea 1 salva todos los registros usados en esta rutina en el
stack.

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

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

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

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

La linea 13 se encarga de volver todos los registros al estado en
que se encontraban antes de que la 1linea 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 gque maneja
el metronomo.

SUBRUTINA DE REFRESCO DEL DISPLAY

Esta es la rutina gque se encarga de manejar el display. Agqul se
lleva acabo la conversién de datos de ASCII a los codigos equivalentes
en los displays de 15 segmentos, se accesan los latches de la pantalla
y 8e lleva acabo el multiplexado de los displays.
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M21:
M5:
M51:
M6:
M61:
M62:

Display:

cont:

dc.b
dc.b
dc.b
dc.b
dc.b
dec.b
dc.b
dc.b
dc.b
dc.b
dc.b
dc.b
dc.b
de.b
dc.b
dc.b
dc.b
dc.b

. dec.b

move.l data0,d0
move.l datal,dl
move.l data3,d3
move.l data4,d4
move.l raster,al
lea viewportl,al
lea viewdata,a2
clr.l d2
move.b (al)+,d2
sub.b #$20,d2
rol.w ¥#1,d2
move.l #tabla,al
move.w 0(a3,d2),d2
movep.l d3,0(al)
movep.w d2,0{a2)
move.b d0,Viewportl
ror.l #8,40
move.b d0,Viewport2
ror.l #8,d0
move.b d0,Viewport3l
ror.l #8,d0
move.b d0,Viewport4
ror.l #7,d0
dbra dl,cont
move.l screen,al
move.l #31,d1
move.l d0,data0
move.l dl,datal
move.l d3,data3l
move.l a0,raster
rts
MENSAJES
'MENU PRINCIPAL
'SEL F1-F6 !
‘F1-GRABACION !
'SEL.  I/ESC !
'F1~GRABANDO !
‘ESC = FIN !
‘F2-REPRODUCCION *
'SEL I/ESC '
'F2-REPRODUCIENDO"
'ESC = FIN '
'F3 ESCRITURA MDR'
'SEL 1/ESC '
lF3 T
TRANSMITIENDO !
'F4 LECTURA MDR'
'SEL I/ESC !
'F4 LECTURA  MDR'
'RECIBIENDO !
'F4 LECTURA MDR '
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dc.b ESPERANDO SYSEX

M3: dc.b ‘F5-TIEMPO ‘
dc.b 'ESC = FIN !
M8: dc.b ' MENSAJE !
dc.b ' TRANSMITIDO !

A continuacién se presenta la versién compilada del programa, tal
como se encuentra grabado en la memoria EPROM del sistema.
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Aagress Code Line * Source tewt - e Page b

000400 : i org 1405
000400 : 2 include *¢f::Subrutinas/Sub_Direcclones®
000400 : 3 Yievdata equ $102004
000400 ! Viewport equ $102008
000400 L] Yievport! equ §102008
000400 6 Viewvportl equ $102067
000400 : 7 Vievport equ §302009
000407 ¢ Vievpartd [ §.0200:
000800 § Acialstatus  ecy W73}
000sge ¢ Ry Aclaloontrei  equ 8100088
400a00 @ 11 hsiaitrznseit equ 4102043
000800 : 12 Aciatreciv Bqy §102043
600400 : 13 Acialstatus £qu $102088
000400 14 Acialeontrol  equ $10208¢
000800 : 15 Aclsltranseft equ $102033
00040¢ : 1€ Acialreciv equ $102083
000400 : 17 taer{h) equ 4102021
000400 : 18 timer{R2 e
000400 : 19 tinerR3 equ
000400 : 20 tiperMsE! equ :
000400 : 2 timerLEE! equ §102007
000620 : 2 tigerfSR2 equ $1020c8
000400 ¢ 2 timerlSRI equ $1020eh
000s00 : 24 timerhSEd equ $1000¢ee
400400 2 tizerlSB3 equ $1020cf
u0de0l ¢ 25 tinersh [ 410203
000400 : 2 end
000200 : 2 inciude *dfliSutrutinas/Sub_InitPerit®
000400 ¢ % coratial equ 200010101
000800 : 3 cagseial egy 200010102
0006400 :135CO01500102068 3t move.b  ¥comacizl,acialcontro:
000208 :13FCOCIEIL10208Y kY sove.l  beoomacial,actalzontrel
0DDLRl 33FCO00IDCIO2002 3 sove b 01, tiserlR2 thetiva escritura & timer
20016 ¢ 3 pove. b ll,tlnex"P‘ yreset ai 5840
000420 : 3 aove b 40, tigerlR2 iotiva escritura @ tieper 3
Q0Ca2E 2R i) ki3 pave.t 081100 i1, tigerR3 itiver 3 produce interrupciones
000430 b)) nove.b  #%13000011, timerCR2 ,ther 2 p:ouu»e interrupciones
Dobe3E i< pove b $0000N1L, L imerCRY itiner 1 no produce interrupciones
N oove.b l!O.,!uerFSE” +Los diaplays se encienden ¢ S @
s &) valor cel
&0 sove,b 4400, tiperl582 ;1250007X) vecesis (X= 302000 + tia
er &
D LIFCAUR 00 a1 aove.b 1308, LimerMSE3 B! timer 3 funciana coma NID!
L IFCOUFFODICE &l pove.b 981, tinerlSBy iCiock
%) end
: (5 {n2iude "2f1:Subrutinas/Sub_Vectores®
12IFCO000082CH05: & wove. ! ddisplay, 100 JAutovectar!
(CIFCOCOO0BCC00SS 4 zove.! ddispiay, 10a thutovestor?
+Z1FCO0000RCCO0ST B sove.| $display, 105 sAutovertors
§ :21FCO0D00T9A00TS ab sove. | tacialinter, )2 ;Autovectord
(21FCO000079A0076 a8 eove. | tacialinter, 118 iAutovectorS
S20FCO00007C80078 50 pove. | Hl-erinter, 120 shutovestord
:21FC000009€COD7C 21 sove. | tdicpiay, 124 jAutovectar”
£2 end
000438 JE.’CODOOOFFE 53 pove.l $4ffe,s? 1889
DouaBE 457 C200F 54 eove  1$200f,s1 ;ectiva interrups
QODEAZ :21FCO00009FR0SFC &5 nove.| N, screen ;visualiza senu prinsipal
000aAA : 56
000aAA ¢ 57
Q00aAR ¢ 58 RO R AR R R IR SRR Y Menus #areesvRtiaRtieniine
000urs ¢ 5§
000444 : JIFCO00008FE08F2 80 start: scve.! MM, screen
000482 :£1000274 3 134 GET2 ;0btiene un caracter del teclaso
000482 :EACONCD £ smp. b 1192, 48 ,F;
0004 :57000026 £3 > beg  RECORD
O000&BE :BA3COOCY 8% cap.b  1193,d8 1F2
000aC2 67000080 88 heq PLAY
000aC6 :BAICOOC2 66 cap.b 119a,d5 iF3
0004CA & 67 ; beg DR
000aCA :5A3C00C3 68 cn b 185,d5 i1l

0004CE 69 beq RMDR
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Mdtess

0004CE
000402
004D
0004DA
0004DE

Caoe

:BA3C00CH
1670001 45
+BA3COODS
:670001F4
+BA3COODS

Q0U4E2 ¢

0008E2

10008

0004ES -

0004E& ¢

0004E4 ¢
00C4ES
0004E5

Q004E8
0003EA
0004F0

0004F5 161

0008FC
Qud500
000502

+20C00CK0000

+ 3FCO0000SCa

: 24FCO0000AI603F2
000228
tBAICOUFD

it7A8

L8AIC004Y

000508 166FG

000508 ¢
0008 1L
000518
00051C
000522
000526
000524
000£2¢
000S2E
000530 ¢
000532

ZIECO0D0DAICOOF D
+ JIFCO00008C6
+31FCOD0006C8
+11FC000308CA
:510001F0
:303808C4
(EQSE

2002

Uct

110Ce
:31FCO50008C4

000E38 11CCE
00053k :8

00053E

NOPEAG 1617

000558
00055C
0005€2

Q00568 €1

009564
Q00SEE
000570

(:DD:)A~ H

5001(2083
E'd"O\JFO
+11FC000008CA
+21CE0570
200200
+6000FF3E

100000000

000574 :

000574
000574
000574
0008 7w
000572
00087C
000582

0005“"

Q005BE 22

000588
000584

0005BC 1

00058
00054

123FS00000A5509F 2

207000020000

1830001 Au
HA3COOFO
:67DUFFIE
:BAICO0AS

0 :6EEE

217 COD000ATB09F 2
+ 31FC000008C6

3 :31EC00D00SCE

111FC000408CA
:8DFBO570
62000080
286
1101E
cE186
CIE
+31FC000008C4
+3A3808C4

Ling

Source test

RECORD:

perate:

¥l

FINGRAB:

PLAY:

peratel:

5]
o

sti:

198

cep.b - $185,d5 iFS
beq TIE

cap, b 121,45 Hi
beq Panic

cep.b  1218,d5 R
; beg NTHRY

bra Start

juttrrrsner s enasats SUBRUTINA DE GRABACION e#sssnadveaysnrevnne

inciupe “afi:subrutinas/Sub_rec*
rove, | 1820000,a
scve.w 149000, cuenta
rove, | lm.screen
BSR getl
cep.b $220,65

neg start
cep.d  1862,45
bne perate

zove. ) A%i1,screen
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Gracias a los avances de la electrénica, actualmente se pude
encontrar en el mercado un gran némero de dispositivos especializados,
que constituyen por £i solos un blogue en un sistema electronico. Como
un ejemplo de estc, 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 tamafhos similares estan construidos en
base a un microprocesador, existe un gran numero de dispositivos
electrénicos, en los cuales el mejor camino de implementacién es usar
un microcontrolador. De la misma forme en que la alta integracién
permite la construccién de microcontroladores, tambien permite la
construccién de dispositivos especializados en una area determinada,
como los controladores de memoria, circuitos de video, controladores
de teclados, controladores de displays, displays integrados, arreglos
légicos programables, convertidores analégico-digitales, etc., etc.,
etc. En un mundo repleto de dispositivos como estos, parecen alejarse
cada vez mas los dias en que la construccién de cada blogque se debia
disefiar, probar y construir en forma discreta. La demanda de
dispositivos como los mencionados, permite que los fabricantes los
produzcan en grandes cantidades, brindando 1la 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 econdmica de diseflar y construir
sistemas electroénicos, es basar el disefio 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 =2n los gque no se han producido comercialmente
dispositivos dedicados a cierta area ©, los reguerimientos superan a
los dispositivos comerciales, sin embargo, en el campo del disefio
comercial, esto no es el caso general, y si existe la tendencia hacia
el uso de dispositivos especializados.

En el campo de la masica, 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 configuracién incluyen puertos MIDI.

Cuando el westandar MIDI fue creado, se penso en un estandar que
pudiera ser expandido y se dejaron un gran namero de controles para
futuras definiciocnes. La asociacién internacional de MIDI esta
trabajando ya en campos como el intercambio de informacién de
dispositivos muestreadores (comercialmente conocidos como samplers), y
en la definicién de nuevos mensajes con fines de sincronla, 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 tramsmisién (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 caracteristicas, 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 ndmero de canales disponibles (16)



resulta insuficiente en ciertos casos. Aunque esto se puede resuelve
dividiendo el sistema en varios subsistemas, 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 ¢l, por lo que parece dificil que en el futuro (almenos
en un futuro cercano) sea sustituido por algun otro estandar.

Una de las razones que me motivaron para disefiar e implementar el
secuenciador MIDI, es el hecho de que en nuestro pais practicamente 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
electrénicamente sencillos de implementar. Esto representa un problema
para la mayor parte de la gente gue en nuestro pals se interesa por
adquirir un sistema MIDI. Es evidente tambien, que este tema es
desconocido para gran parte de los ingenieros en electrénica 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 expresién, 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 gque esperar
cerca de un mes para reunir la bibliografia necesaria, para gque una
vez reunida se pudiera diseflar el sistema y esperar de nuevo otro mes
para consequir los componentes. Esto trajo consigo otros problemas,
debido a que no fue posible conseguir todos los componentes del disefio
original vy se tubo que cambiar parcialmente (en este caso se tubo gque
optar por memoria estatica al no conseguir el controlador de memoria
dinamica). Con todo esto, es un poco dificil realizar un disefio optimo
si se desea implementar en un tiempo razonable. Esta quizas es la
razén por la cual no existe un interes apreciable por parte de
ingenieros independientes por llenar el vacio existente en este campo
-en nuestro pais.
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TABLAS DE ESPECIFICACION MIDI 1.0

- Las siguientes tablas son una reproducci¢én de las paginas 9 a 18
de las hojas de especificacién de la asociacién internacional de MIDI.

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

TABLA 1

Resumen de bytes de estatus

STATUS NUMERO DE DESCRIPCION
HEX Binario BYTES DE
D7-D0 DATOS

BnH 1000nnnn 2 Note off
9nH 1001lnnnn 2 Note on (una velocidad
de cero es igual a
Nota OFF)
AnH 1010nnnn 2 Polyphonic key pressure/
. Aftertouch
BnH 101linnnn 2 Control change
CnH 1100nnnn 1 Program change
DnH 1101nnnn 1 Channel pressure/
Aftertouch
EnH 1110nnnn 2 Pitch bend change
MENSAJES DE MODO
BnH 1011lnnnn (0111lxxx) 2 Selects channel Mode
MENSAJES DEL SISTEMA
FOH 11110000 LA LA System Exclusiv
11110sss 0 a2 System Common
11111ttt 0 System Real Time
NOTAS: nnnn: N-1, donde N= Namero de canal, por
ejemplo 0000 es Canal 1, 0001 es
Canal 2 y 1111 es Canal 16
KEdkwy 0iiiiiii, datos, ....., BOX
iiiidiis identification
588¢ l1a?
ttt: 0a7i
XXX 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
tendrd un valor entre 121 y 127 para
el mensaje de modo de canal,



TABLA II

MENSAJES DE VOZ (CHANEL VOICE MESSAGES)

STATUS DATA BYTES DESCRIPCION
HEX Binario
8nH 1000nnnn Okkkkkkk Note Off
ovvvvvvy vvvvvvv:note off velocity
9nH 1001nnnn Okkkkkkk Note On
ovvvvvvv vvvvvvv ' 0 :velocity

vvvvvvv = 0 :note off

AnH 1010nnnn Okkkkkkk Poliphnic key Pressure
Ovvvvvvy (Aftertouch)
vvvvvvv: pressure value
BrH 1011nnnn Occcecce Control Change(ver Tabla
II1)

ccecccee: control #(0-120)
vvvvvvv: control value

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

CnH 1100nnnn OpPPPPPPP Program Change

PPPPPPP: program nummber
DnH 1101nnnn Ovvvvvvy Chanel pressure

(Aftertouch)

vVvVVvvvv: pressure value
EnH 1110nnnn Ovvvvvvy Pitch Bend Change LSB

Ovvvvvvy Pitch Bend Change MSB

NOTAS:

1.~ nnnn: Ndmero de canal de la voz (Voice Channel number 1-16)
(veer las notas de la tabla 1)

2.~ kkkkkkk: ntmero 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 resolucién
para algdn control en particular, solo se envia el byte mas
significativo. No es necesario transmitir el byte menos
significativo. Si se necesita mas resolucién, entonces se envian
ambos bytes, primero el mas significativo y despues el menos
significativo. Si solo el byte menos significativo ha cambiado de
valor, entonces se puede transmitir sin retransmitir el byte mas
significativo.
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TABLA II1

NUMEROS DE CONTROLES"™

NUMERO DEL CONTROL FUNCION DEL CONTROL
(VALOR DEL SEGUNDO BYTE)

0 00H No definido
1 01H Modulation wheel or lever
2 02H Breath Controller
3 03H No definido
4 04H Foot Controller
5 05H Portamento time
6 064 Data entry MSB
7 074 Main volume
8 08RH Balance
9 09H No definido
10 OAH Pan
11 OBH Expression Controller
12-15 O0CH-0FH No definido
16-19 10H-13H General Purpose Contreollers
(# s 1-4)
20-31 14H=-1FH No definido
32-63 20H-~3FH LSB for values 0-31
64 40H Damper pedal (sustain)
65 41H Portamento
66 42H Sostenuto
67 43H Soft Pedal
68 44H No definido
69 45H Hold 2
70-79 46H-4FH No definido
80-83 50H-53H General Purpose Controllers
(# s 5-8)
84-90 54H~5AH No definido
91 S5BH External Effects Depth
92 5CH Tremolo Depth
93 5DH Chorus Depth
94 SEH Celeste ({Detune) Depth
85 SFH Phaser Depth
96 60H Data increment
97 61H Data Decrement
98 62H Non-Registered Parameter
Number LSB
99 63H Non-Registered Parameter
Number MSB
100 64H Register Parameter Number LSB
101 65H Register Parameter Number MSB
102-120 66H-78H No definido
121-127 79H-7FH Reservado para mensajes de
modo
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_________________________________________ P
NUMERO DE PARAMETRO FUNCION 62{‘ JJ};
LSB

TABLA Ilia

VA
NUMEROS DE PARAMETRO REGISTR@

MSB

Coarse Tuning

TABLA IV

MENSAJES DE MODO (CHANNEL MODE MESSAGES)

- = = = 2} i o o e e o o 4 B B e o e 3 S S T e o o e e e e A -

Messages

STATUS DATA BYTES DESCRIPCION
HEX BINARIO
BnH 101lnnnn Occeccecce Mode
Ovvvvvvvy

ccccec = 121: Reset All Controllers

vvvvvvy = 0

ccceecce = 122: Local Control

vvvvvvvy = 0 , Local Control Off

vvvvvvy = 127, Local Control On

ccccecece = 123: All Notes Off

vvvvvvy = 0

cccecce = 124: Omni Mode Off (All Notes Off)

vvvvvvy = 0

cceccee = 125: Omni Mode On (All Notes Off)

vvvvvvy = 0

ccccecee = 127: Mono Mode On (Poly Mode Off)
(All Notes Off)

vvvvvvv = M, donde M es el numero de canales

vvvvvvv = 0, El ndmero de canales igual al niémero de

voces en el receptor

ccccecee = 127: Poly Mode On (Mono Mode Off)
(All Notes Off)

vvvvvvv = 0

Notas:

1.- nnnn: Ndmero de canal (1-16)

2.~ cecececece:

3.- vvvvvvvy

Ndmero de control (121-127)

Valor del control



TABLA V

MENSAJES COMUNES (SYSTEM COMMON MESSAGES)

STATUS DATA BYTES DESCRIPCION
HEX BINARIO
FlH 11110001 Onnndddd MIDI Time Code Quarter Frame

nnn: Message Type
dddd: Values

F2H 11110010 Song Position Pointer
01111111 1111111: (Least significant)
Ohhhhhhh hhhhhhh: (Most significant)
F3H 11110011 Osssssss Song Select
ssss58s5: Song #
F4H 11110100 No definido
F5H 11110101 No definido
F6H 11110110 none Tune Request
F7H 11110111 none 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
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TABLA VII

MENSAJES DE SISTEMA EXCLUSIVO (SYSTEM EXCLUSIVE MESSAGES)

STATUS DATA BYTES DESCRIPCION
HEX BINARIO

FOH 11110000 Bulk dump, etc.

( 0ddddddd)

. Aqul se pueden transmitir
cualquier niamero de datos,
para cualquier proposito,
siempre y cuando tengan el
bit mas significativo en
cero

P

0ddddddd)

11110111 EOX: "FIN DE SISTEMA EXCLUSIVO"

dos bytes son usados como una extension de la identificacion del
fabricante.

Todos los Lvtes entre el byte de status del sistema exclusive y
el mensaje EOX deben tener el bit mas significativo en cero.

El nimero de identificacion para un fabricante puede ser
obtenido en la MMA (Asociacion de comerciantes de musica)
o en la JMSC.

Cualquier byte de estatus o de datos (excepto los mensajes de

tiempo real) no deben estar entrelazados con bytes de sistema
exclusivo.

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.

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 investigacién) y
no serd usado en productos realizados para el publico. 7EH (no
tiempo real) y 7FH (tiempo real) son usados como extensién de las
especificaciones MIDI.



TABLA VIII

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

no usado

Sample Dump Header
Sample Data Packet
Sample Dump Reguest

05

(not used)

(not
({not
nn
00
01
02
03
04
05
06
07

08

09
0A
0B
oc

0D
0E
nn
01
02

used)
used)

MIDI

Time Code
Special
Punch In Points
Punch Qut Points
Delete Punch In Point
Delete Punch Out Point
Event Start Point
Event Stop Point

Event Start Point
additional info. :

Event Stop Point

additional info.
Delete Event Start Point
Delete Event Stop Point
Cue Points

with

with

Cue Points with additional

info.
Delete Cue Point
Event Name in additional Info

Sample Dump Extensions

Multiple Loop Points
loop points Request

General Information

wait

Identity Request
Identity Reply

Cancel

Unused

Notas:

MIDI

Time Code
Full Message
User Bits

1.~ El formato estandar para mensajes de tiempo real y no tiempo real
es el siguiente:: FOH <id number> <channel number> <sud-ID#1>
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<gub-ID#2>........F7H
TABLA IX

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

NUMERO FABRICANTE NUMERO FABRICANTE
GRUPO AMERICANO GRUPO EUROPEQ
01H Sequential 20H Passac
02H IDP 21H SIEL
03H Octave-Plateau 22H Synthaxe
04H Moog 24H Hohner
05H Pagsport Designs 25H Twister
06H Lexicon 26H Solton
07H Kurzweil 27H Jellinghaus MS
08H Fender 28H Southworth
0AH AXG Acoustics 29H PPG
0BH Voyce Music 2AH JEN
O0CH waveframe Corp 2BH SSL Limited
0DH ADA 2CH Audio Veritrieb
OEH Garfield Elec. 2FH Elka
OFH Ensoniq 30H Dynacord
10H Oberheim
11H Apple Computer GRUPO JAPONES
12H Grey Matter Response
14H Palm Tree Inst. 40H Kawai
15H JL Cooper 41H Roland
16H Lowrey 42H Korg
17H Adams-Smith 43H Yamaha
18H Emu Systems 44H Casio
19H Harmony Systems 46H Kamiya Studio
1AH ART 47H Akai
1BH Baldwim 48H Japan Victor
1CH Eventide 49H Meisosha
1DH Inventronics 4AH Hoshino Gakki
1FH Clarity 4BH Fujitsu Elect
4CH Sony

00H 00H O7H Digital Music Corp. 4DH Nisshin Onpa
00H 00H OBH IVL Technologies 4EH TEAC Corp.
00H 00H OCH Southern Music Systems 4FH System Product
O00H 00H ODH Lake Butler Sound 50H Matsushita Electric

00H 00H 10H DOD Electronics
00H O00H 14H Perfect Fretworks
00H O0H 16H Opcode

00H 00H 18H Spatial Sound
00H 00H 19H KMX

00H 00H 20H Axxes
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