ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
Depto. de Engenharia Mecanica

Trabalho de Graduagio

CONTROLADOR DE TIMBRES PARA
TECLADOS MUSICAIS

Pedro Balbachevsky
Ortentador: Prof. Lucas Moscatto

SAO PAULO
1997



Dedico este rabalho a minha mde,
glie sempre me mostrou o caninho
certo a ser seguido através de seu
exemplo de vida.



AGRADECIMENTOS

Agradego a todos os amigos, colegas de curso,
professores e funcionarios que contribuiram direta ou
indiretamente para a realizagdo deste trabalho, os quais
deixo de nomear para que nenhum seja esquecido ou

aparente menor importancia.



SUMARIO

L IREPOAUGAO ..ooviteiiit ittt 1
1, TN PHABIEINA ... oo oo cessiens s aanissssny s smipnanson ot 1
1.2 Algumas $0lugBes eXISIENteS ...........coiveiiiinin e 2
1.2.1 Tracks de SEqUENCETS .........cccvvviiriiiiiieiniie e 2
1.22Patches ... 3
2. Apresentaciio do Projeto ... 4
2.1 Interface COM O USUATIO ......ovvvivercecieiiiiiiianenre i 5
D1 UNEGIGRO .. ..o Fo oo s SRSl sl s 6
2.1.2 Operagdes Real-Tinte ..............cccooooiiiiiiiininn 6
3. Implementacio e Funcionamento ... 7
3.1 O PrOZIAMA .. .covocveerierecieiiintictiabessesbeiras s am s e 7
3.1.1 Estrutura de dados ..o 7
3.1.2 Mensagens MIDI ..............cooooiiii 7
31210queéMIDI? .. 7
3.1.2.2 Mensagens utilizadas ... 8
3.1 3 Fungbes APT ..o 9
3.2 O hardware eXTEINO .........ooiiirireriiree ettt 10
B, TSRS .....oeviiieiinirneeeeeeeeemesesesras e ses s ee e mn e s s eaa e e e s e be b st AL s e e e et e e e e 12
4.1 Testes de softWare ...........ocooveiiiiiii e 12
4.2 Testes de hardWare ............ccoccvriiriieviiieieiii e 13
APENDICE A ... 14

APENDICE B ..o e 21



1. Introducio

1.1 O problema

Nas ultimas décadas, o ramo do entretenimento sofreu um impulso vertiginoso
devido & sua capacidade de assimilar ¢ combinar tecnologias novas. E incansavel a busca

pela melhoria da qualidade de dispositivos com caracteristicas cada vez mais atraentes ao

plblico como o som e a imagem.

No setor especifico de shows musicais, nos quais os investimentos sdo crescentes e
atraem multiddes cada vez maiores, ha problemas desafiadores a serem resolvidos. Seja na
iluminagfio, poténcia de som, efeitos de voz, efc.. , as solugdes sdo cada vez mais

engenhosas.

O problema a ser resolvido por este projeto de formatura € bem especifico: o

controle agil e simples da escolha e mudanca de timbres para um teclado musical.

O tecladista normalmente estd submetido a condi¢Ges adversas durante uma

performarce ao vivo:

¢ iluminagio reduzida, inexistente ou desorientadora;
¢ volume de som no palco muito alto;
+ condi¢gdes emocionais extremas;

» necessidade de controle rdpido e preciso de timbres.



1.2 Algumas solugdes existentes

A mudanga convencional de timbres requer o uso de, normalmente, trés a cinco
botdes diferentes e, além de requerer memorizagdo, ocupa as mios do tecladista durante
preciosos segundos. Algumas solugdes criadas para resolver este problema estdo descritas

nos itens seguintes.

1.2.1 Tracks de sequencers

Uma solugdo muito popular entre tecladistas é o uso de "tracks" (trilhas) do

sequencer como armazenadores de timbres.

Tracks ou ftrilhas sio usualmente usados para gravagdo em separado de canais
diferentes existentes numa musica. No entanto, escolhendo o timbre conveniente para cada
trilha (mesmo que estejam vazias), pode-se trocar de timbre usando apenas um botdo:

aquele responsavel pelo incremento/decremento do nimero da trilha corrente.

A

Play-thru track 1] 0 0 0i1: 1i0-General MIDI |Acoustic Grand Piano_: 100
ass v i 07 © 0]1: MIDI; 2 |0-General MIDI |[Acoustic Bass 100 647 127]
Banjo pickin’ v 1 0 0 0{1: MIDI: 3 i0-General MIDI |Banjo 100 4b: 398 |
: Drumset v 1] 0 O 011: MIDI} 10]0 0 1007 647 385
b

Esta ¢ uma tela do software Cakewalk Fxpress, muito popular entre os misicos que
trabalham com o sequenciamento de musicas. A esquerda da tela estido os nomes das trilhas
e pode-se perceber que a tritha corrente é a de numero 1. Com uma Unica tecla (no caso, a
seta para baixo), pode-se mudar de trilha e assim mudar o timbre de saida do sequencer

conectado ao computador.



Apesar de parecer uma solugiio razoavel, envolve o conhecimento prévio da
sequéncia de musicas a ser tocada. Além disso, na maioria dos sequencers, o processo de

leitura dos arquivos do disco para a memoria pode ser demorado.

1.2.2 Patches

"Patches" siio fungdes especiais presentes nos teclados mais novos do mercado

capazes de armazenar configuragdes estaticas de timbres, isto &, escolhas fixas de timbres

para diferentes musicas.

Quando o usuario escolhe uma das musicas da tela, o teclado ¢ dividido, por
exemplo, em duas regides distintas com timbres diferentes. Qutra possibilidade ¢ a mudanga

de timbres a partir da velocidade de ataque das teclas.

Current Patch: Four Back...

Tone #1; Slow Strings Sequencer
Tone #2: Synth Brass 2 Mades

[ & Night in Tunisia | Four 1 Bue Train Felicidese | LadyBird |

Os nomes das miisicas sdo mnemdnicos ¢ isto elimina o problema de memorizagio
de timbres. Porém, apenas dois timbres de cada vez podem ser escolhidos e uma terceira

mudanga se torna trabalhosa.



2. Apresentagio do projeto
O sistema desenvolvido consiste em:

¢ Um computador PC conectado a um teclado musical atraves de interface MIDI (Musical

Instrument Digital Interface);
o Um pedal liga-desliga conectado ao computador via porta paralela;

e Uma rede de diodos emissores/receptores infra-vermelhos conectados ao computador

via porta paralela.

rede de diodos
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Através da tela do PC o usuario pode editar e armazenar sequéncias de timbres, bem
como monitorar o timbre que esta sendo usado no momento. Tudo isto através de um

aplicativo _for Windows especitico.

O pedal provoca a troca de timbres ao longo da lista e permite a0 usudrio

permanecer sempre com as duas méos no teclado.

A rede de diodos permite a selegdo de musicas através de "touch-screen”, ou seja, 0

usuario toca diretamente na tela o botio correspondente 4 musica desejada.



2.1 Interface com 0 usuirio




2.1.1 Edicao

A edigdo das varias sequéncias de timbres é feita através dos botdes Add, Remove,
Clear e através da "combo box" logo abaixo do botdo Clear.

Primeiramente, com a lista de timbres vazia (caso ndo esteja vazia, basta utilizar o
botdo Clear), o usuario deve executar a seguinte sequéncia de operagdes.

1) Abrir a "combo box" citada acima;

2) Clicar no timbre escolhido;

3) Pressionar o botio Add;

4) Caso a lista ndo esteja terminada, voltar ao passo 1 repetindo as operagdes para o
proximo timbre.

Caso cometa algum erro, basta clicar no timbre a ser removido e, em seguida,
pressionar o botio Remove.

Apos a edigdo da lista, basta pressionar o botdio Save para que esta seja guardada no
espago da musica atual.

Obs: Note que a musica atual é aquela que teve seu botdio correspondente
pressionado pela ultima vez. Caso nenhum botdo de musica tenha sido pressionado, a

musica atual ¢ a Musica 1.

2.1.2 Operagées Real-Time

No momento de execugdo de uma musica, o usudrio deve, inicialmente, entrar no
modo Real-Time, pressionando o botdo Play. A partir deste momento, serdo usados apenas
o pedal de controle, e a rede de diodos. O primeiro faz as vezes do botéo Next, trocando de
timbres ao longo da lista visivel na tela e a segunda possibilita a selegio de musicas via

touch-screen.

Obs: Quando o cursor chegar ao ltimo timbre da lista, ele voltara ao primeiro, caso o pedal

seja pressionado uma vez mais.



3. Implementag¢io e Funcionamento

3.1 O programa

O programa para o aplicativo for Windows criado foi desenvolvido em linguagem
Visual Basic 3.0. Por se tratar de uma linguagem direcionada a objetos, sua listagem €
composta de varios sub-codigos, cada um referente a um objeto (botdes, boxes, etc...).

Estes codigos estdio devidamente listados no Apéndice A.

3.1.1 Estrutura de dados

A estrutura de dados utilizada é a mais simples possivel, composta de arquivos
randdémicos. Isto porque, devido ao tamanho reduzido dos arquivos, ndo ha necessidade de
atualiza-los de maneira sequencial ou através da criagdo de bancos de dados. A cada

comando Save, o arquivo antigo é apagado totalmente e a lista corrente assume seu lugar.

Os codigos responsaveis pelo tratamento de arquivos estdo também listados no

Apéndice A (vide procedimento Le_Mus e botdo Save).
3.1.2 Mensagens MIDI
3.1.2.1 O que é MIDI?
O padrio MIDI (Musical Instruments Digital Interface) surgiu em 1982 na
convengio da NAMM (National Association of Music Manufacturers) quando duas das

maiores empresas produtoras de instrumentos musicais eletronicos (Korg e Kawai) tornaram

possivel uma comunicagio digital entre seus produtos.



Aitravés de um simples cabo serial de cinco pinos, mensagens assincronas em blocos
de 10 bits podem ser trocadas entre os dispositivos a uma velocidade de 31250 bits por

segundo.

Este padrio tomou rapidamente conta do mercado e hoje qualquer dispositivo
eletronico, desde simples teclados controladores a mixers de estidio com 64 canais inclui

um conjunto de portas MIDI.

3.1.2.2 Mensagens utilizadas

O namero e a classificagio das mensagens MIDI é extensa € cresce juntamente com

a sofisticagdo dos produtos disponiveis no mercado.

Neste projeto, apenas ser4 usada a mensagem de troca de timbre (Program C. hange)

que tem o seguinte formato:

(Byte de identificagio) + (1 ou 2 bytes de dados)

Exemplos:

> &HOC + &H50 + &HTF

(Canal 13, Nota 80, Velocidade 127)

4 &H8C + &H50 + &HOO

(Canal 13, Nota 80, Velocidade 0)

> &HCC + &H68

(Tone 104)



O uso extensivo destas mensagens pode ser verificado na listagem do codigo

referente ao botdo Next (Apéndice A).

3.1.3 Fung¢des API

O sistema de multimidia do Windows fornece interface para vérias atividades como:

- reproducio e gravagio de audio WAVE;
- sintetizador de audio e MIDI,

- reprodugio de animagio;

- reprodugdo de video;

- servigos para joysticks;

- etc...

A maioria das fungdes responsaveis por estes servigos estdio localizadas na DLL
(dinamic link library) MMSYSTEM.DLL e podem ser utilizadas pelo Visual Basic desde
que devidamente declaradas no programa. Séo as fungdes API (Applications Programming

Interface).
Apenas cinco fungdes API sdo utilizadas neste projeto:
midiOutOpen: abre o dispositivo externo (no caso, um sequencer);

midiOutShoriMsg:  manda mensagem pela porta MIDI através de um argumento

hexadecimal;

midiOutClose: fecha o dispositivo externo;
CreateFile: prepara a porta paralela para ser lida;
ReadFile: 1€ o byte corrente na porta paralela.

Estas fungdes estdo declaradas no médulo FTS_2.BAS, listado no Apéndice B.



3.2 O hardware externo

KT F4LE14
W
.
| TIL7E
48Y —— BCS48 0.2%-4.5%

——

10K

| T
e

TILS2 “ra
ok
45—

A

R100

O hardware externo, a ser acoplado na tela do computador portatil, engloba o pedal
de controle e a rede de diodos num mesmo circuito. Cada par de componentes opticos (LED
e transistor) envolve o seguinte sub-circuito:

Este circuito possui algumas caracteristicas importantes:

¢ ¢ alimentado por trés pilhas comuns AA de 1.5V, o que garante sua portabilidade;
e possui um frimpot de 10kQ que regula a corrente no seu ramo e, com isso, a
senstbilidade do transistor foto-receptor (TIL 78);

o possui um Schmidt-Trigger que elimina ruidos e inverte sinal de saida a seguinte forma:

e TL s

¥ 17

08y
sinal de entrada —-——-—-—J L
sinal de saids ———— —
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Este tratamento garante uma leitura mais estavel na porta paralela do computador.

O circuito completo, com quatro conjuntos opticos e mais o pedal de controle

(chave normalmente fechada), € o seguinte:
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Este circuito foi implementado numa placa de montagem a esquerda do monitor de

video do computador. A direita do mesmo, foi implementada uma segunda placa, menor,

com os LED’s emissores:

4.8y

TIL32 TIL32 TIL32 TIL32

R100 R100 R100 R100
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4, Testes

4.1 Testes de software

As fungdes API utilizadas garantem o bom funcionamento das subrotinas mais
importantes do software: o envio de mensagens MIDI e a leitura da porta paralela. Para

testar tais subrotinas, foram criados os seguintes progratmas:

ZREVIEIRETRERELS R LR LR At L,

As telas sdo auto-explicativas e os programas utilizam as mesmas subrotinas que ©

programa principal.

12



4,2 Testes de hardware

Para testar a saida do sinal de cada par optico, foi o utilizado o circuito individual

mencionado no item anterior e para testar a recepgio de bytes ma porta paralela, foi

implementado o seguinte circuito:

YEG=43Y
-

pedul{ / / / switches




APENDICE A - Objetos utilizados e seus respectivos cddigos

Declaragdes globais:

'Mus é o numero da musica atual
Dim Mus As Integer

‘hMidiOut é parédmetro de funcéo API
Dim hMidiOut As Integer

‘MidiDeviceOpen ¢ usada como status booleano
Dim MidiDeviceOpen As Integer

Botédo Remove:
Sub Remove_Click ()
‘Remove item da lista de timbres
If List1.Listindex <> -1 Then
List1.Removeltem List1.Listindex

End If

End Sub

14



Botdo Add:

Sub Add_Click ()

'Adiciona item a lista

List1.Additem Combo1.Text
End Sub

Botao Clear:

Sub Clear_Click ()

‘Limpa lista

List1.Clear
End Sub

Abertura do Formulario:

Sub Form_Load ()

‘Procedimento realizado gqdo o usuario inicia 0 programa

Reset
Mus =1

15



'Lista de timbres disponivel para escotha

Combo1.Addltem "Piano 2"
Combo1.AddItem "Vibraphone"
Combo1.Addltem "Marimba"
Combo1.Additem "Organ 3"
Combo1.Additem "Bandoneon”
Combo1.AddItem "Overdriven Gt."
Combo1.Addltem "Slap Bass"
Combo1.Addltem "Slow Strings”
Combo1.Addltem "Brass"
Combo1.Addltem "Flute"”
Combo1.Text = Combo1.List(0)

‘Abertura do dispositivo MIDI
MidiDeviceOpen = False
RetValue = midiOutOpen(hMidiOut, MIDI_MAPPER, 0, 0, 0}

MidiDeviceOpen = True

End Sub

16



Fechamento do Formulario:
Sub Form_Unload (Cancel As Integer)
'Fecha dispositivo MIDI

RetValue = midiQutClose(hMidiOut)
End Sub

Botido Mdasica 1:
Sub Mus1_Click ()

‘Atualiza musica atual e chama procedimento Le_Mus
‘Obs: Todos os botoes Musica# sac semelhantes

Mus = 1
Le_Mus (1)
End Sub

Botido Next:
Sub Next_Click ()

‘Incrementa posicao do cursor da lista
If List1.ListiIndex <> List1.ListCount - 1 Then
List1.Listindex = List1.Listindex + 1
Else
List1.Listindex =0
End If



‘Reconhece item

Select Case List1.List(List1.ListIndex)

Case "Piano 2"
MidiShortMessage = &H1CO

Case "Vibraphone"
MidiShortMessage = &HBCO

Case "Marimba"
MidiShortMessage = &HCCO

Case "Organ 3"
MidiShortMessage = &H12C0

Case "Bandoneon"
MidiShortMessage = &H17CO

Case "Overdriven Gt."
MidiShortMessage = &H1DCO

Case "Slap Bass"
MidiShortMessage = &H24C0

Case "Slow Sfrings"
MidiShortMessage = &H31C0O

Case "Brass"
MidiShortMessage = &H3DCO

18



Case "Flute"”
MidiShortMessage = &H49C0

End Select

'Manda mensagem MIDI adequada

RetValue = midiOutShortMsg(hMidiOut, MidiShortMessage)

End Sub

Procedimento Le_Mus:

Sub Le_Mus (n)

‘Transfere sequencia de timbres do arquivo para a lista

List1.Clear
Open "MUSICA" & n & ".DAT" For Random As n
While Not EOF(n)
Getn, , Tone$
List1.AddItem Tone$
Wend
Close Mus

'Remove linha em branco que vem junto do arquivo

List1.Removeltem List1.ListCount - 1
End Sub

19



Botéao Salva:

Sub Salva_Click ()

'Salva sequencia de timbres

Close Mus
Kill "MUSICA" & Mus & ".DAT"
Open "MUSICA" & Mus & ".DAT" For Random As Mus

Fori =0 To List1.ListCount - 1
Tone$ = List1.List(i)
Put Mus, , Tone$

Next

Close Mus

End Sub

20



APENDICE B - Médulo FTS_2.BAS (fungbes API)

‘Declaragéo das fungoes API utilizadas

Declare Function midiOutOpen Lib "MMSystem" (hMidiOut As integer,
ByVal Deviceld As Integer, ByVal dwCallback As Long, ByVal dwinstance As
Long, ByVal dwFlags As Long) As Integer

Declare Function midiOutShortMsg Lib "MMSystem" (ByVal hMidiOut As
Integer, ByVal MidiMessage As Long) As Integer

Declare Function midiOutClose Lib "MMSystem" (ByVal hMidiOut As

Integer) As Integer

Declare Function CreateFile Lib "kernel32" (ByVal ipFileName As String,
ByVal dwDesiredAccess As Long, ByVal dwShareMode As Long,
lpSecurityAttributes  As  Long, ByVal dwCreationDistribution As long,
dwFlagsAndAttributes As Long, ByVal hTemplateFile As Integer) As Integer

Declare Function ReadFile Lib "kernel32" (ByVal hFile As Integer, ByVal
lpBuffer As Long, ByVal nNumberOfBytesToRead As Long, ByVal

IpNumberOfBytesToRead As Integer, ByVal IpOveriapped As Integer) As integer

Global Const MIDI_MAPPER = -1

21
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