Elektroniczne instrumenty muzyczne

MIDI

Sterowanie elektronicznymi
Instrumentami muzycznymi

Opracowanie: Grzegorz Szwoch, Politechnika Gdanska, Katedra Systemow Multimedialnych



Generowanie dzwiekow z syntezatora

Standardowy sposoéb wytwarzania dzwiekéw za pomocg syntezatora:
za pomocg klawiatury muzycznej.

Co dzieje sie, gdy wcisniemy klawisz w analogowym, monofonicznym syntezatorze?

e Pitch CV — napiecie sterujgce kierowane do oscylatorow (VCO). Jego wartosc
wyznacza czestotliwos¢ generowanej fali. Typowa konwencja: 1V na oktawe.

e Gate — napiecie ma stan wysoki gdy klawisz jest wcisniety, niski gdy jest
zwolniony. Typowo 5V / 0 V. Stuzy do sterowania generatorami obwiedni (EG).

e Trigger — krotki impuls wytwarzany po wcisnieciu
klawisza. Wyzwala generator obwiedni.
Nie w kazdym instrumencie jest uzywany.

https://reasonstudios.com/blog/tutorials/control-voltages-and-gates/




Sekwencer

e Sygnaty sterujgce (Pitch CV, Gate, Trigger) mozna rowniez dostarczy¢
z zewnetrznego urzadzenia, poprzez wejscia syntezatora.

e Sekwencer (sequencer) wytwarza zaprogramowane sekwencje sygnatow
sterujgcych, generujgce dzwieki z syntezatora w sposdb automatyczny.

e Standardowy sposob generowania podktadéw rytmicznych
- perkusiji, linii basu, itp.

e Sekwencer krokowy (step sequencer) — najczesciej stosowany w syntezatorach.
Sekwencja sktada sie z ustalonej liczby krokow (np. 16) i jest zapetlana.
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Tempo sekwencera

e Sekwencer jest sterowany sygnatem zegarowym (clock) — falg prostokatna,
generowang w sekwencerze lub dostarczang z zewnatrz.

e Czestotliwosc fali prostokatnej wyznacza tempo sekwencera.

e Tempo jest wyrazane liczbg uderzen na minute (beats per minute, BPM).
Jedno uderzenie odpowiada czasowi trwania ¢wierénuty (J).

e Jedno uderzenie (beat) trwa (60/BPM) sekund. Np. 120 BPM: 1 beat = 0,5 s.

e Rozdzielczosc zegara jest wyrazana w liczbie impulsow na ¢wiercnute
(pulses per quarter note, PPQM). Typowo jest rowna 24 lub jej wielokrotnosc.

e Tempo sekwencera moze byc tez wykorzystane do sterowania
czestotliwoscig LFO lub wielkoscig opdznienia w efektach dzwiekowych
(tempo sync). Zamiast ustalac¢ czestotliwos¢ LFO w Hz, mozna jg podac
jako wartos¢ skali sekwencera. Np. 1/4 oznacza okres LFO rowny 1 uderzeniu.



Skala sekwencera

e Skala sekwencera wyznacza czas trwania jednego kroku sekwencji.

e Skala jest zwykle liczona w odniesieniu do taktu (measure),
trwajgcego 4 uderzenia, czyli (240/BPM) sekund.

e Np. skala 1/4 oznacza, ze przy tempie 120 BPM, jeden krok trwa 0,5 s.
Skala 1/8: jeden krok trwa 0,25 s, 1/16: 0,125 s, itd.

e Skale odpowiadajgce wartosciom nut: 1, 1/2, 1/4, 1/8, 1/16, 1/32, 1/64.
e Skale odpowiadajgce tripletom nut: 1/3 (1/2T), 1/6 (1/4T), 1/12 (1/8T), itd.

e Bramka (gate) okresla jaka czes¢ kroku jest wypetniona przez nute.
Nuta zawsze zaczyna sie na poczatku kroku.
Bramka 60%: koniec nuty (,,zwolnienie klawisza”)
w 60% dtugosci kroku.

Grid 1/4 - Time signature 4/4




Programowanie sekwencera krokowego

e Sekwencer programuje sie krok po kroku.
e Wysokos¢ dzwieku:
— w klasycznych sekwencerach: za pomocg pokretet,

— we wspotczesnych: wcisniecie klawisza dla danej wysokosci,
sekwencer zwykle rejestruje tez velocity.

e Tje — przedtuzenie kroku nutg o tej samej wysokosci.
e Rest— pauza, pozostawienie pustego miejsca w kroku.

e W sekwencerach perkusyjnych: kazdy instrument ma swojg osobng
sekwencje, wszystkie sekwencje sg odtwarzane rownoczesnie,
w tym samym tempie. Nie ma wysokosci dzwieku, zaznacza sie tylko
obecnos¢ dzwieku w danym kroku (czesto tez velocity).



Arpeggiator

e Arpeggiator stuzy do odgrywania zapetlonych sekwencji nut.
e 7Zwykle jest sterowany klawiaturg przez muzyka.

e Wszystkie nuty odpowiadajace jednoczesnie wcisnietym klawiszom
sg odgrywane pojedynczo, jedna po drugie;j.

e Jezeli np. zagramy akord C-E-G, bedzie odgrywana sekwencja
C,E,G,C,E,G,C,E,... (kazdy dzwiek osobno).

e Kolejnos¢ odgrywania dzwiekow moze zwykle by¢ ustawiana:
up, down, up & down, losowo, w kolejnosci wciskania, itp.

e Mozna zmieniac oktawe przy kolejnych powtdrzeniach, np. +1 oktawa.
e Ustawienia skali i bramki (gate) — tak samo, jak dla sekwencera.

e Arpeggiator jest rowniez sterowany sygnatem zegarowym.
Instrument ma jeden sygnat zegarowy do synchronizacji wszystkich blokow.



Potrzeba synchronizacji

e Zatdzmy, ze mamy dwa sekwencery. Jeden steruje automatem perkusyjnym,
drugi — syntezatorem basowym. Tempo jest to samo na obu sekwencerach.

e Jezeli kazdy sekwencer bedzie uzywat niezaleznego sygnatu zegarowego,
sygnaty te bedg przesuniete w fazie i generowane nuty bedg przesuniete

W czasie — sekwencje sie ,rozjadg”.

e Synchronizacja zapewnia rownoczesne wyzwalanie krokow sekwenceréw.

e Jeden z sekwencerow jest nadrzedny (master) — wytwarza sygnat zegarowy.

e Drugi sekwencer jest podrzedny (s/ave) — uzywa sygnatu zegarowego
dostarczonego przez pierwszy sekwencer.
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Sterowanie polifonicznymi syntezatorami

e Sytuacja komplikuje sie w polifonicznych syntezatorach analogowych.
e Napiecia sterujgce mogg kontrolowac tylko jeden gtos.

e Do uzyskania polifonii jest konieczne zastosowanie cyfrowego uktadu
sterujgcego, ktory generuje napiecia kontrolne dla poszczegolnych gtosow.

e A zatem mamy cyfrowe interfejsy, ktore wymagajg protokotu wymiany
danych sterujacych.

e Podobna sytuacja w czysto cyfrowych instrumentach.
e Problem: producenci zaczeli tworzyc¢ swoje wtasne protokoty transmisiji.

e Grozito to brakiem kompatybilnosci: urzgdzenia firmy ,Y” nie moga by¢
sterowane urzadzeniem firmy ,,R” i na odwrot.



Powstanie MIDI

e Zinicjatywy firm Roland i Sequential Circuits, Dave Smith (z firmy SC)
opracowat propozycje standardu wymiany informacji sterujgcych pomiedzy
cyfrowymi interfejsami elektronicznych instrumentow muzycznych.

e Na poczatku 1983 r. podczas targow zaprezentowano dziatanie:
syntezator SC Prophet-600 sterowat syntezatorem Roland JP-6.

e W sierpniu 1983 opublikowano pierwszg specyfikacje standardu:
Musical Instrument Digital Interface (MIDI)
- cyfrowy interfejs instrumentow muzycznych.

e |nne firmy, poczatkowo niechetne, stopniowo implementowaty MIDI
w swoich urzgdzeniach.

e Standard MIDI jest uzywany do dzisiaj, praktycznie we wszystkich EIM.



Co daje muzykowi MIDI?

Rozdzielenie funkcji EIM na:
— sterownik — np. klawiatura, sekwencer,
— modut dzwiekowy — generujacy dzwieki,
np. syntezator, sampler.

MIDI umozliwia sterowanie dowolnym modutem
dzwiekowym przez dowolny sterownik. Np. jedna
klawiatura moze sterowac wieloma syntezatorami.

MIDI umozliwia synchronizacje urzadzen.

MIDI zapewnia kompatybilnos¢ — dowolne dwa
urzgdzenia bedg ze sobg wspotpracowac, jezeli tylko
obstugujg MIDI.




Co daje muzykowi MIDI?

Typowy przyktad wykorzystania MIDI do grania na instrumencie:
e muzyk posiada klawiature sterujgcg MIDI,
e kupuje syntezator, jako modut rack (bez klawiatury),
e podtgcza klawiature do syntezatora, gra partie wiodgce,
e podtgcza komputer przez MIDI — programowy sekwencer generuje partie tfa.

MIDI In

MIDI Thru
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Interfejs MIDI

Klasyczny interfejs MIDI, oparty na ztgczach DIN:

e IN — wejscie, odbierane komunikaty,
e OUT — wyjscie, generowane komunikaty,

e THRU — wyjscie, na ktore przekazywane sg
sygnaty z wejscia IN (,,przejsciowka”).
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Potaczenie MIDI < komputer

Metody podtgczenia urzgdzenia MIDI do komputera.

e Poprzez interfejs MIDI-USB (prosta przejsciowka na przewodzie, ok. 50 zt.),
podtgczenie do portu MIDI w urzadzeniu i USB w komputerze.

e USB-MIDI — wiekszos¢ wspotczesnych urzagdzen ma wbudowany interfejs USB,
wystarczy go podtgczy¢ przewodem do portu USB w komputerze,
dziata plug & play (nie wymaga sterownikoéw).

e rtpMIDI —transmisja danych MIDI przez potgczenie sieciowe, czesto
bezprzewodowe (Wi-Fi); wspierane przez urzgdzenia Apple.

e Niektore interfejsy dzwiekowe na USB posiadajg ztgcza MIDI.




Latencje MIDI w komputerze

e lLatencja (/latency) w MIDI to opdznienie miedzy wygenerowaniem komunikatu
(np. wcisnieciem klawisza) a otrzymaniem efektu (wytworzeniem dzwieku).

e Jezeli komputer generuje dzwiek (np. przez programowy syntezator), nalezy
zminimalizowac latencje wprowadzang przez system operacyijny.

e W systemie Windows — wybor podsystemu dzwiekowego w oprogramowaniu:
— MME — najstarszy, duze latencje, nie uzywac!,
— ASIO — wymaga dedykowanych sterownikow, ASIO4ALL — substytut,
— DirectX (DirectSound) — lepszy niz MME, wychodzi juz z uzycia,
— WASAPI — najnowszy podsystem, zredukowane latencje, zalecany.

e W MacOS nie ma problemu. W Linuksie trzeba stosowac specjalne jadro
(low latency kernel) i skonfigurowac podsystem dzwiekowy (np. JACK).



Transmisja danych w MIDI

e Interfejs MIDI przekazuje tylko dane sterujgce, nigdy dzwiek cyfrowy.

e Transmisja danych MIDI jest szeregowa, bit po bicie.

e Predkosc¢ transmisji: 31,25 kbit/s.

e Dane sg przekazywane jako 8-bitowe stowa (bajty).

e Jezeli nacisnietych zostaje piec¢ klawiszy naraz, odstep pomiedzy komunikatem
dla pierwszego i pigtego klawisza wynosi ok. 4,8 ms. Powoduje to
latencje - opOznienia.

e Komunikaty MIDI s3 przesytane wedtug ustalonych priorytetow, tak aby
zminimalizowac odczuwalne latencje.
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Kanaty w MIDI

e Transmisja danych MIDI moze sie odbywac za posrednictwem
16 kanatow logicznych (MIDI channels).

e Urzadzenie moze wysyta¢ komunikaty na jednym lub wielu kanatach.

e Urzadzenie moze odbiera¢ komunikaty dla jednego wybranego kanatu,
ignorujgc komunikaty z pozostatych kanatéw.

e Moze tez dziataC w trybie omni, odbierajgc komunikaty z wszystkich kanatow.

e Kanaty pozwalajg np. sterowac
wieloma modutami dzwiekowymi
za pomoca jednego sterownika.
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Komunikaty MIDI

e Typowe komunikaty MIDI sg transmitowane jako ciag:
bajt stanu + jeden lub dwa bajty danych.

e Bajt stanu (status byte)
— najstarszy bit = 1 (wartosci bajtu: 128..255)
— 3 bity: typ komunikatu (7 mozliwych typow),
— 4 bity: numer kanatu (0-15 dla kanatéw 1-16).

1 m2 ml mO0 c3 c2 cl cO
e Bajt danych (data byte)

— najstarszy bit = 0 (wartosci bajtu: 0..127)
— 7 bitow: wartos¢ parametru (0-127).
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Komunikaty gtosowe

Istnieje siedem komunikatéw gtosowych (channel voice message),
sterujgcych wytwarzaniem dzwiekow przez modut dzwiekowy.

000:
001:
010:
011:
100:
101:
110:

Note Off — koniec generowania nuty (zwolnienie); dane: wysokos$¢

Note On — poczatek generowania nuty; dane: wysokos¢, predkosc (velocity)

Poly Key Pressure — dociskanie klawisza (Aftertouch) dla pojedynczej nuty

Control Change (CC) — zmiana parametru instrumentu; dane: kod i wartos¢ parametru
Program Change — zmiana programu (brzmienia); dane: numer programu

Channel Pressure — dociskanie klawisza (Aftertouch) dla catego kanatu

Pitch Bend — pokretto zmiany wysokosci; dane: wartos¢ LSB, MSB



Przyktad komunikatu MIDI

Komunikat Note On — polecenie wygenerowania dzwieku:

e 1001cccc — bajt stanu (1), identyfikator komunikatu Note On (001),
numer kanatu (cccc, od 0 do 15, np. 0 = kanat 1)

e Onnnnnnn — bajt danych (0), oznaczenie wysokosci dzwieku (nnnnnnn),

e Ovvvvvvv — bajt danych (0), predkosc¢ naciskania klawisza (velocity, vvvvvvv),
od 1 (najwolniej) do 127 (najszybciej), domysinie: 64

Przyktad: Note On (001) , kanat 2 (0001), nuta A4 (a') = 69, max. velocity (127):
0001 01000101 = 145, 69, 127 =91, 45, 7F hex



Eeyhoard Frequency
- Hz

Wysokosc dzwieku w MIDI

e Wysokosc¢ dzwieku jest wyrazona w pottonach.

e Wartosc¢ 69 odpowiada wysokosci A4
(polskie at), ktora definiuje czestotliwos¢
dla zastosowanego stroju muzycznego.

e Standardowo 69 =440 Hz,
ale modut dzwiekowy moze to interpretowac
zaleznie od ustawien.

e Zakres klawiatury pianina: 21 — 108 (A0-C8).
e Wartos¢ 60 = srodkowe C (C4, cl).
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Komunikaty kontrolne (Control Change)

e Komunikaty kontrolne CC — Control Change stuzg do sterowania sposobem
wytwarzania brzmienia przez modut dzwiekowy.

e Pokretta, suwaki, itp. na sterowniku (np. klawiaturze) generujg komunikaty CC,
ktore mogg by¢ interpretowane przez modut dzwiekowy.

e Dwa bajty danych: kod typu parametru i wartos¢ parametru (0-127).

e Czesc¢ komunikatow jest ustalona (np. 1: Modulation wheel), inne mogg by¢
interpretowane na rozny sposob.

e Sterowniki (klawiatury) MIDI sg zwykle konfigurowalne, mozna zdefiniowac
numer kodu CC wysytanego
przez dane pokretto/suwak.
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Komunikaty kontrolne (CC)

Lista wszystkich komunikatéw CC.

Parametry 0-31 mogg miec wartosci 14-bitowe,
mtodszy bajt (LSB) jest przesytany

parametrem n+32. Rzadko sie z tego korzysta
(np. Bank Select uzywa dwoéch komunikatow).

Zaleca sie, aby funkcja obstugiwana danym CC
odpowiadata jego nazwie.

Komunikaty undefined mozna dowolnie
wykorzystywac do wtasnych potrzeb.
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S0

91

92

93

94

S5

%6

97

98

99

100

101
102-119
120-127

00H
01H
02H
03H
04H
05H
06H
07H
08H
0SH
0AH
OBH
0OCH
ODH
OE-OFH
10-13H
14-1FH
20-3FH
40H
41H
42H
43H
44H
45H
£8H
47H
48H
49H
4RH
4BH-4FH
50-53H
54H
55-5AH
5BH
5CH
S5DH
5EH
S5FH
60H
61H
62H
63H
64H
65H
66-77H
78-T7FH

Bank Seclect

Modulation wheel or lever

Breath Controller

Undefined

Foot controller

Portamento time

Data entry MSB

Channel Volume (formerly Main Volume)
Balance

Undefined

Pan

Expression Controller

Effect Control |

Effect Control 2

Undefined

General Purpose Controllers (#'s 1-4)
Undefined

LSB for values 0-31

Damper pedal (sustain)

Portamento On/Off

Sostenuto

Soft pedal

Legato Footswitch (vv = 00-3F:Normal, 40-7F=Lecgatto)
Hold 2

Sound Controller | (default: Sound Variation)
Sound Controller 2 (default: Timbre/Harmonic Intensity)
Sound Controller 3 (default: Release Time)
Sound Controller 4 (default: Attack Time)
Sound Controller 5 (default: Brightness)
Sound Controllers 6-10 (no defaults)

General Purpose Controllers (#'s 5-8)
Portamento Control

Undefined

Effects 1 Depth (formerly External Effects Depth)
Effects 2 Depth (formerly Tremolo Depth)
Effects 3 Depth (formerly Chorus Depth)
Effects 4 Depth (formerly Celeste (Detune) Depth)
Effects 5 Depth (formerly Phaser Depth)

Data increment

Data decrement

Non-Registered Parameter Number LSB
Non-Registered Parameter Number MSB
Registered Parameter Number LSB
Registered Parameter Number MSB
Undefined

Reserved for Channel Mode Messages




Komunikaty kontrolne (CC)

Przyktad praktycznego wykorzystania komunikatow CC.

Chcemy sterowac czestotliwoscig odciecia filtru VCF w syntezatorze.

Z dokumentacji syntezatora odczytujemy, ze czestotliwosci filtru odpowiada
komunikat CC o numerze 74 (Brightness).

Konfigurujemy klawiature MIDI tak, aby wybrane pokretto przesytato kod CC 74.
Czasami trzeba skonfigurowac syntezator przypisujac kod CC do parametru.
Zmiany ustawienia pokretta powodujg przesytanie kodow CC 74 do syntezatora.

Syntezator interpretuje kod CC 74 i uzywa przestanej wartosci do zmiany
czestotliwosci odciecia filtru.

Kody CC moga by¢ przesytane ze sterownika (np. klawiatury) lub z sekwencera.



Polecenia trybu (Channel mode messages)

Polecenia trybu (channel mode messages) sterujg trybem pracy instrumentu.

120: All Sound Off — natychmiastowe wytgczenie wszystkich generowanych
dzwiekow w danym kanale (tzw. MIDI Panic).

121: Reset All Controllers — przywrocenie domysinych wartosci wszystkich
kontrolerow (pokretet, itp.).

122: Local Control — wigczenie/wytaczenie przesytania polecern MIDI
do modutu dzwiekowego normalnie potgczonego ze sterownikiem,

123: All Notes Off — zwolnienie wszystkich nut w danym kanale,

124-127: Omni, Poly, Mono — wybor trybu polifonii i sposobu przypisania
gtosow do kanatow.



Komunikaty NRPN

e Komunikaty CC majg w wiekszosci zdefiniowane znaczenie, mogg
nie wystarczy¢ do potrzeb sterowania modutem dzwiekowym
(np. syntezator majgcy 100 parametrow).

e Komunikaty CC typu Non-Registered Parameter Number (NRPN) mogg byc
wykorzystywane w dowolny sposob. Nie sg przenosne miedzy urzgdzeniami.

e Nazwa i wartos¢ parametrow mogg byc¢ zapisane na 14 bitach (16384 wart.).
e Sposodb przesytania: cztery komunikaty CC (czesto uzywa sie tylko 99, 6):
— CC 99: NRPN MSB, nazwa parametru (MSB, bity 13-8)
— CC98: NRPN LSB, nazwa parametru (LSB, bity 7-0)
— CC 6: Data Entry MSB, wartos¢ parametru (MSB, bity 13-8)
— CC 38: Data Entry LSB, wartos¢ parametru (LSB, bity 7-0)



Program i bank

e Program to zbior ustawien modutu dzwiekowego, ktéry generuje dane
brzmienie (instrument).

e Komunikat MIDI Program Change wystany do modutu powoduje wczytanie
danego programu — zmiane instrumentu. Wartosc przestana w komunikacie
to numer programu (0-127).

e Bank w MIDI to zbior max. 128 programow, miedzy ktorymi mozna sie
przetgczac za pomocg Program Change.

e Polecenie zmiany banku wymaga wystania komunikatu CC Bank Select:
CC 0 (MSB numeru banku), CC 32 (LSB numeru banku).



General MIDI

e W banku zgodnym ze standardem General MIDI (GM), numery programow
sg przypisane do konkretnych nazw brzmien (instrumentow).

e Jezeli modut dzwiekowy obstuguje standard General MIDI, to wybor programu
w tym banku powinien spowodowac generowanie przez modut brzmienia
odpowiadajgcego nazwie programu (np. Piano, Trombone).

e Modut dzwiekowy nie musi wspiera¢ General MIDI (np. syntezator
subtraktywny). Standard ma sens gtownie dla instrumentow opartych
na nagranych prébkach brzmien.

e Oprocz banku zgodnego z General MIDI, modut moze dostarczac tez inne
banki programow, z dowolnym przypisaniem brzmien.

e Standard General MIDI zapewnia kompatybilnos¢ pod wzgledem brzmienia.



General MIDI

. Prog # Instrument Prog # Instrument Prog # Instrument Prog # Instrument

WSZYSt k I e p rog ra my 1 Acoustic Grand Piano 33. Acoustic Bass 65. Soprano Sax 97. FX 1 (rain)

2 Bright Acoustic Piano 34. Electric Bass (finger) 66. Alto Sax 98. FX 2 (soundtrack)
W Gen eral MIDI 3.  Electric Grand Piano 35. Electric Bass (pick) 67. Tenor Su; 99.  FX 3 (crystal)

1 Honky-tonk Piano 36. Fretless Bass ;8. Baritone Sax 100. FX 4 (atmosphere)

, 5.  Electric Piano 1 37. Slap Bass 1 9. Oboe 101. FX 5 (brightness)

12 grup po 8 programow. 5. Electric Piano 2 38. Slap Bass 2 English Horn 102. FX 6 (goblins)

7.  Harpsichord 39. Synth Bass 1 Bassoon 103. FX 7 (echoes)

Clarinet 104. FX 8 (sci-f)
Piceolo 105. Sitar

Flute 106. Banjo

Recorder 107. Shamisen

Pan Flute 108. Koto

Blown Bottle 109. Kalimba
Shakuhachi 110. Bag pipe
Whistle 111. Fiddle

Ocarina 112. Shanai

Lead 1 (square) 113. Tinkle Bell
Percussive Organ 50. String Ensemble 2 82. Lead 2 (sawtooth) 114. Agogo

Rock Organ 51. SynthStrings 1 83. Lead 3 (calliope) 115. Steel Drums
Church Organ 52. SynthStrings 2 84. Lead 4 (chiff) 116. Woodblock
Reed Organ 53. Choir Aahs . Lead 5 (charang) 117. Taiko Drum
Accordion 54. Voice Oohs . Lead 6 (voice) 118. Melodic Tom
Harmonica 55. Synth Voice 87. Lead 7 (fifths) 119. Synth Drum
Tango Accordion 56. Orchestra Hit 8. Lead 8B (bass +lead) 120. Reverse Cymbal
Acoustic Guitar (nylon 57. Trumpet 89. Pad 1 (new age) 121. Guitar Fret Noise
Acoustic Guitar (steel) 58. Trombone 90. Pad 2 (warm) 122. Breath Noise
Electric Guitar (jazz) 59. Tuba 91. Pad 3 (polysynth) 123. Seashore
Electric Guitar (clean) 60. Muted Trumpet . Pad 4 (choir) 124. Bird Tweet
Electric Guitar (muted 61. French Horn . Pad 5 (bowed) 125. Telephone Ring
Overdriven Guitar 62. Brass Section . Pad 6 (metallic) 126. Helicopter
Distortion Guitar 63. SynthBrass 1 . Pad 7 (halo) 127. Applause
Guitar harmonics 64. SynthBrass 2 . Pad B (sweep) 128. Gunshot

Clawvi 40. Synth Bass 2
Celesta 41. Violin
Glockenspiel 42. Viola

Music Box 43. Cello
Vibraphone 44. Contrabass
Marimba . Tremolo Strings
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Piano
Chromatic Percussion
Organ
Guitar
33-40 Bass
41-48 Strings
49-56 Ensemble
Brass

Xylophone 46. Pizzicato Strings
Tubular Bells 47. Orchestral Harp
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Dulcimer 48. Timpani

e
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Drawbar Organ . String Ensemble 1

65-72 Reed

73-80 Pipe

81-88 Synth Lead
89-96 Synth Pad
97-104 Synth Effects
105-112 Ethnic
113-120 Percussive
121-128  Sound Effects
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Zestawy perkusyjne

e Dla dzwiekow instrumentow perkusyjnych o nieustalonej wysokosci nie ma
sensu tworzy¢ osobnych programow dla catego zakresu klawiatury.

e Przyjeto konwencje, w ktorej program zawierajgcy dzwieki perkusyjne
(drum set) ma przypisane rozne brzmienia do roznych wysokosci dzwieku.

e Jezeli modut dzwiekowy jest ustawiony na kanale 10 MIDI, to zamiast
standardowego banku General MIDI powinien uzywac zestawu perkusyjnego.

MIDI Kev Drum Sound MIDI Kev Drum Sound
Ride Cymbal 1 67 High Agogo
Chinese Cymbal 68 Low Agogo
Ride Bell Cabasa
Tambourine Maracas

MIDI Key Drum Sound
35 Acoustic Bass Drum 51
36 Bass Drum 1 52
37 Side Stick 53

3R Acoustic Snare 54

39
40
41
42
43
44

Hand Clap
Electric Snare
Low Floor Tom
Closed Hi Hat
High Floor Tom
Pedal Hi-Hat
Low Tom

Open Hi-Hat
Low-Mid Tom
Hi Mid Tom
Crash Cymbal 1
High Tom

a5
56
57
58
59
60
61
62

63

Splash Cymbal
Cowbell

Crash Cymbal 2
Vibraslap

Ride Cymbal 2
Hi Bongo

Low Bongo
Mute Hi Conga
Open Hi Conga

34  Low Conga

65
66

High Timbale
Low Timbale

Short Whistle
Long Whistle
Short Guiro
Long Guiro
Claves

Hi Wood Block
Low Wood Block
Mute Cuica
Open Cuica
Mute Triangle

Open Triangle




Polecenia System Exclusive

e Polecenia System Exclusive (SysEx) to komunikaty MIDI, ktére producent
urzgdzenia sam definiuje wedtug swoich potrzeb.

e Wykorzystywane sg do przesytania dtuzszych danych binarnych.

e Wartosci sg zapisywane na 7 bitach, co wymaga specjalnego kodowania
danych 8-bitowych (np. packed MS).
e Polecenia SysEx sg specyficzne dla konkretnego urzadzenia.

e Typowe zastosowania: wgrywanie i kopiowanie programoéw (patch),
aktualizacja oprogramowania (firmware).



Synchronizacja MIDI

e MIDI umozliwia rowniez przesytanie sygnatu zegarowego (MIDI clock).

e Stuzy on do synchronizowania instrumentow — podobnie jak w przypadku
analogowych instrumentow.

e Sekwencer moze sam wytwarzac sygnat zegarowy, albo moze uzywac sygnatu
pobranego z wejscia interfejsu MIDI.

e Komunikaty synchronizujgce sg przesytane z czestotliwoscia
24 komunikaty na uderzenie (24 PPQN), liczba uderzen na minute (BPM)
zalezy od ustalonego tempa. Sg to komunikaty czasu rzeczywistego (realtime).

e Oprocz komunikatow zegarowych (clock) moga byc¢ przesytane komunikaty:
start, stop, continue (sterowanie sekwencjg) oraz Song Position Pointer (SPP)
— okreslenie pozycji w sekwencji.



Karta implementacji MIDI

| Function Transmitted Rec:ngnlzed Remarks

MIDI Implementation Chart Basic

Specyfikacja obstugi MIDI assages Mode 1,2 (1)
przez urzadzenie.

Kolumny: velocity
e typ komunikatu,

Pitch Bend ®, o *3
e wysytany (transmitted), 0,32 i D Bank select
5 c g b ) ] Portamento time
e odbierany (recognized), x 0 *3 Data entry
: . ¢ S o R
Oznaczenia: i~ ‘ 0 s Coetonte.

67 ) 0 Soft
e O - obstugiwany, o (Revert) 3 [Effect 1 tepth
e X —nieobstugiwany.

Frogram # 1-128

System Exclusive



Klawiatura MIDI

e klawisze muzyczne
(dynamiczne — odczyt velocity i aftertouch),

e pady perkusyjne,

e pokretta pitch bend i modulation,

e pokretta i suwaki (CC),

e sterowniki nozne (sustain, expression),
e wyswietlacz,

e czasami: sekwencer, arpeggiator.




Inne sterowniki MIDI

Kontroler perkusyjny Perkusja MIDI Gitara MIDI Kontroler dla DJ-6w

(MIDI drum pad)

(MIDI drum kit) (MIDI guitar) (MIDI DJ controller)

cecec
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Sekwencer MIDI

e Sekwencer MIDI (MIDI sequencer) rejestruje i odtwarza sekwencje kodow MIDI.
e Zastepuje muzyka, automatycznie generujgc sekwencje dzwiekow.

e Sekwencery MIDI mogg by¢ samodzielnymi urzagdzeniami.

e W roli sekwenceréw czesto uzywa sie programow komputerowych (DAW).
e Oprogramowanie pozwala rowniez na edycje kodow MIDI.

e Sekwencery bywajg wbudowane w sterowniki MIDI (np. klawiatury).

e Mozliwa jest konwersja miedzy
cyfrowymi komunikatami MIDI _
a analogowym napieciem kontrolnym ( N\

(CV), w obie strony. &

Social Entropy Engine



Programowy sekwencer MIDI

Widok sciezek (tracks). Kazda sciezka zwykle zawiera kody MIDI dla innego
instrumentu, na osobnym kanale MIDI.

Track 2

Track 3
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Track 4

Track &

Track &6

Track 7

Track 8
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Track 9
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Track 10
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Track 11
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Programowy sekwencer MIDI

Widok piano roll — zobrazowanie wysokosci i czasu trwania nut dla jednej sciezki.
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Programowy sekwencer MIDI

Widok zapisu nutowego (score, staff)

] [4 L&

Widok
komunikatow
(MIDI events)

4:01:000
4:01:000
4:03:000
4:03:000
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Rejestracja kodow MIDI w sekwencerze

e Sekwencer lub Sciezke trzeba ,,uzbroi¢” (arm) do nagrywania kodéw MIDI.
e Rejestracja komunikatow MIDI jest mozliwa na dwa sposoby:

— W czasie rzeczywistym (realtime recording) — nagrywanie na zywo,
podczas grania na sterowniku,

— krokowo (step recording) — sekwencer czeka na wprowadzanie kolejnych
komunikatow, podobnie jak w edytorze tekstu.

e Tryby rejestracji (rézne nazwy, zaleznie od producenta):
— nadpisywanie — zastepowanie istniejgcych danych,
— dopisywanie —tgczenie nowych danych z juz zarejestrowanymi,

— uwarstwianie — rejestrowanie na osobnych warstwach, ktore pozniej
mozna wybierac, tgczyg, itp.



Mozliwosci edycji sekwencji MIDI

W programowych sekwencerach MIDI mozliwe jest edytowanie zarejestrowanych
sekwencji komunikatéw MIDI, m.in.:

e reczne dodawanie, usuwanie i modyfikacja nut,
e transpozycja — przesuwanie nut na skali wysokosci dzwieku, zmiana tonacji,

e zmiana tempai metrum,

e kwantyzacja — wyrownywanie potozenia i wartosci (dfugosci) nut,

e humanizacja” — wprowadzenie drobnych nierownosci w ukfadzie nut,
pozwala uzyska¢ mniej ,mechaniczne” brzmienie.



Kwantyzacja nut

e Kwantyzacja (quantization) umozliwia wyréwnywanie poczatkow i czasu
trwania nut do siatki wyznaczonej przez zadang wartos¢ nuty, np. 6semke.

e Pozwala wyrownac nuty nierdwno zagrane podczas rejestracji na zywo.

e Groove quantization — wyrownuje nuty do nieregularnej siatki, wyznaczonej
przez wybrany wzorzec rytmiczny (groove pattern).



Programy DAW

e Wspotczesne oprogramowanie Digital audio workstation (DAW) taczy:
— sciezki audio — rejestrowany jest dzwiek cyfrowy (instrumenty, wokal),
— sciezki MIDI — rejestrowane sg kody MIDI, ktore mozna edytowac.

Kody MIDI sg przesytane podczas odtwarzania do:
— zewnetrznych instrumentéw, podtgczonych do interfejsu MIDI,
— programowych instrumentow (np. VST), umieszczonych na Sciezce.

e Podczas zgrywania (masteringu), kody ze sciezek MIDI wysytane sg
do instrumentow, ktore generujg dzwiek.

e Sciezke MIDI mozna ,,zamrozi¢”, konwertujac ja na $ciezke audio
(przydatne np. gdy instrument jest jednobrzmieniowy).

e Popularne DAW: Ableton Live, Cubase, Pro Tools, Cakewalk, Garage Band.



Literatura

e MIDI Tech Specs & Info: https://www.midi.org/techspecs/

e The MIDI Specification: http://midi.teragonaudio.com/tech/midispec.htm

e P.D. Lehrman: What is MIDI? https://mma.pages.tufts.edu/ctfm/WhatlsMIDI2017.pdf
e Wikipedia: https://en.wikipedia.org/wiki/MIDI

e Cakewalk by BandLab: https://www.bandlab.com/products/cakewalk

Materiaty wytgcznie do uzytku wewnetrznego dla studentéw przedmiotu Elektroniczne instrumenty
muzyczne, prowadzonego przez Katedre Systeméw Multimedialnych Politechniki Gdanskiej. Wykorzystywanie
do innych celéw oraz publikowanie i rozpowszechnianie zabronione.

This presentation is intended for internal use only, for students of Multimedia Systems Department, Gdansk
University of Technology, attending the ,Electronic musical instruments” course. Other uses, including
publication and distribution, are strictly prohibited.
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