Sik — Gerényi: MIDI (Alapozas és protokoll)

Tizennégy éve jelent meg kényviink a hazi studidkrol. Most leporoltuk, aktualizaltuk,
és teljes egészében kozzétessziik.

Az 1992-es év els6 hdnapjaiban jartunk. Az egyetemrél éppen csak kiszabadultam,
munkahelyet viszont nem kerestem, mert par baratommal akkor mar évek o6ta futtattunk
egy vallalkozast, amit Pixelnek hivtak - f6leg szoftvereket fejlesztettiink, televiziés célokra
(jatékok, feliratozas, id6jards-jelentés); de az az akkori izé, amit jéindulatian nevezziink
mondjuk gazdasagi kérnyezetnek, sok mas terlletre is elsodort. Sik Zoli étlete - irjunk
kdnyvet a MIDI-technoldgiardl - igy egyaltalan nem érkezett sokkhatasként, kényvpiac
meg akkor éppen amugy sem létezett, hat gyerlink, csinald, magad.

Nyaron a strandon megirtam a sajat részemet remek kis Psion 3-as kézigépembe, kdzben
pedig félretettink egy kis pénzt nyomdara. Néhany hét atfutds, és megérkezett a
teheraut6 a készlettel, amibdl a kdkori terjesztési viszonyok ellenére nagyjabdl nyolcezret
értékesitettink is; kdszbnet ezért a terjesztésért felelés munkatarsnak, akit itt
Osszeférhetetlenség miatt nem dicsérhetek szembe - a feleségemrél, Gerenyi Szilviarol
van sz0 ugyanis :) -, és kdszdnet a rengeteg hangszerboltnak a lelkes kdzremikddésért,
ugyanis a kdnyvek nagy részét 6k értékesitették.

Mostanra persze az anyag elég nagy része muzeadlis informacio (szinte minden
megvaltozott azéta), a kdnyvbél viszont azota is kérnek kisebb-nagyobb idékézdkkel. Uj
kébnyvet nyomni mar nem szeretnénk, inkdbb megjelentetjik azt, ami van, a weben és
ingyen - rdadasul kijavitjuk az akkor elkdvetett bakikat, illetve felfrissitjik a szdveget a
technika mostani allapota szerint. Az eredeti illusztraciok egy részét szintén atmentjik,
Kovacs Tibor baratom rajzolta ket annak idején.

Az internetes utdmunkaban elkdvetett segitségéért Révasz Péternek tartozom
kdszOnettel.

2006/2007, GG

Sik Zolian
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*** Alapozas * * *
1. MIDI-torténelem

Az els6 elektronikus hangszert 1906-ban alkottdk meg, 1920-ban pedig, tébb mas kisérleti
hangszer mellett, két komoly elektronikus hangszer is megjelent, a Theremin, és az
Ondes Martenot. (A Theremin-sztorirdl Idsd Najmanyi LészI6 szinmiivét'.) Azid6tajt a kor
zeneszerzdi aktivan hasznaltak is ezeket az eszkdzoket, példaul Edgard Varese, Henry
Cowell és sokan masok, igy az elektronikus hangokat a nagyk6ézénség leginkabb a
mozikban ismerhette meg. 1930-t6l az 50-es évekig egyre érdekesebb kisérletek
eredményeztek kulénds elektronikus hangszereket, bar ezekkel mindvégig csak
egyetemeken és egyes hangstudidkban talalkozhattunk. A legtdbb ilyen kisérleti eszk6zt a
Bell Laboratériumban és az RCA-nal, a legnagyobb amerikai kereskedelmi radiéhaldzat
szervezetén belll fejlesztették ki. Miutan azonban ezek a hangszerek nem nagyon
keriltek ki a kisérleti laboratériumok falai kézll, a nagykézdénség sem tér6dott vellk
tulzottan.

Elj6tt azonban 1968, mikoris egy Walter Carlos (kés6bb, egy nemvaltoztato miitét utan:
Wendy Carlos) nevi fiatal zeneszerzd kiadott egy albumot
Switched on Bach cimmel. Ezen az albumon Carlos - mint utébb
kidertlt - hatalmas sikerrel adott el Bach-miveket, egy Moog
szintetizatoron! Ez az album - amelyet réviditve csak S.O.B.-nek
neveztek el rajongodi, - nyitotta meg igazan az utat a szintetizator
szadmara a nagykdzdnség felé. A hangszer alkotéjanak, Moog
mérndk neve annyira 6sszeforrott talalmanyaval, a szintetizatorral,
hogy az emberek egy ideig szinonimaként emlegették &ket. Ettdl
kezdve a szintetizatorzene mar nemcsak a mérndkdk és : 7
avantgarde mivészek agyrémei kdzé tartozott, hanem betdrt a szérakoztatdzenei iparba
is, s6t, hamarosan elkezdte kiszoritani a hagyomanyos épitési elektronikus orgonakat is.

A hetvenes évek elejének-kbzepének brit popmindennapjaihoz hozzatartozott az a
jelenség, hogy az angol zenészszakszervezet kepvisel6i felkutattak azokat a
koncerthelyszineket, ahol elektronikus hangszereket allitottak hadrendbe aznap estére, és
horribilis ésszegeket kbéveteltek a szervez6t6l (az akkori térvények szerint raadasul
jogosan), mivel allaspontjuk szerint ezek a gépek a hus-vér sessionzenészek elél veszik el
a munkat.

Ezid6tajt néhany merészebb rockbanda - példaul a Pink
Floyd - is felfegyverkezett ezekkel az (j
hangszermonstrumokkal. Ahogy azonban fejlédétt a
technika, egyre kisebbek lettek a szintetizatorok -
megfigyelheté régi koncertfotbkon, hogy mig Keith
Emerson vagy Rick Wakeman valésaggal eltint a
szintetizatorok és tartozékaik rengetegében, addig
manapsag sokkal komplexebb hangorgiat is el lehet érni
kdzbnséges hazi billentyls hangszerekkel is.

Az egyre tdbbet tudd hangszerek azonban nem maguktdl j6ttek Iétre, hihetetlen elméleti
és gyakorlati tudas, tapasztalat all mégéttik. A miniatirizacié hatasara ezek a hangszerek

yays

eléallithatosaguknak.

" http://www.freewebs.com/wordcitizen3/thereminoratoriohu.htm
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Persze ezek az eszk6z6k mar teljesen mas felépitésiiek, mint a hetvenes évek elejének
sztarhangszerei - azok az analég vezérlésli szintetizatorok a napi gyakorlatbél
gyakorlatilag teljesen eltlintek - bar a 90-es évek kézepén egy igazi, komoly reneszanszuk
is volt - de ma mar csak megszallottaknal, mizeumokban, vagy gyUjtéknél fedezhetéek
fel.

De vissza a hdskorra, a hetvenes évekre: ahogy az arak elkezdtek csdkkenni, egyre tébb
zenész tarazott be maganak tébb billentylis hangszert. Az Ujabb szintetizatorok ugyanis
modellenként sajat jellemzdkkel rendelkeztek, példaul a hangszinek, a billentylik szama, a
vezérlbgombok, a hangzas karaktere is kUlonbdzott, ezért, aki rakapott erre a
szenvedélyre, az egyre tébb, kilonb&z6 hangszinl szintetizator utan almodozott.

Az egyik hangszer ezt tudta, a masik meg azt, igy a zenészre a zenélésen kivil egy Ujabb
fontos feladat harult: megkilénbdztetni azt a rengeteg hangszert, amit egy felvételnél,
vagy koncerten hasznalt.

Az embernek azonban csak két keze van, igy hidba van nyolc billentylizete, legfeljebb
impozansan mutat; egyszerre akkor is maximum kettén jatszik. Ezért kellett kitalalni
valamit, ha mar tdbb kézzel jatszani nem lehetett. Ez a valami volt az, hogy prébaljunk
meg tébb szintetizatort dsszekdtni, nevezzink ki egyet vezérlének, és a tébbi gépet is
ezen keresztil sz6laltassuk meg.

Ezzel még mindig nem mondtunk Ujat, legaldbbis Robert Moognak nem, aki mar az analég
szintetizatorok koraban igyekezett valami hasonlét csinalni, bar mas szemszégbdl nézte a
dolgokat. O a vezérlést is analdg jelekkel oldotta meg, az analég vezérlébillentyiizet
mindig a hangmagassagnak megfelel6 feszlltséget adta ki. Ha alacsonyabb volt a hang,
akkor kisebb fesziltséget, ha magasabb volt, akkor nagyobbat.

Ennek a megoldasnak régtén latszik két hatranya: az egyik az, hogy nagyon pontosan
meg kell hatarozni a feszlltségek nagysagat, egyébként a szintetizator elhangolddik, és a
hangok hamisak lesznek. A masik probléma pedig az, hogy egyszerre csak egy
feszlltségszintet lehet kiadni, ami nehézkessé teszi a - késébb megjelent - tdbb szélamu
szintetizatorok vezérlését, megoldasa csak tdbb parhuzamos vezérléfesziliséggel
lehetséges: ez szélamonként egy kuldn kabelt jelent. Ezek utan el lehet képzelni, mekkora
kabelkdteg kell egy 24-es poliféniafoku szintetizator vezérléséhez
(polifénia=tébbszblamusag), raadasul mind a 24 feszlltséget igen pontosan be kell allitani,
hogy egyik hang se legyen hamis!

Nyilvanvaléva valt tehat, hogy hosszu tavon a legcélszeriibb megoldas: teljesen digitalis
kapcsolatot kell 1étrehozni a szintetizatorok kézo6tt. Az, hogy egy jel digitélis, és nem
analég, annyit jelent, hogy 6sszesen két feszlltségszintet hasznal, az analég jelek
folyamatosan valtozé, végtelen szamu lehetséges fesziltségszintjével szemben. Ezt a két
kijel6lt feszlltségszintet azutan megfeleltetjik két szdmnak, a 0-nak, és az 1-nek. Ezekkel,
vagyis 2-es szamrendszerbeli szamokkal, illetve azok sorozataval azutan adatok viheték
at egyik berendezésbdl a masikba. Kénnyen belathatd, hogy az igy k6z6lt adatok sokkal
kevésbé érzékenyek a kdrnyezet befolyasol6 hatasaira, mint az analég jelek.

A digitalis atvitel mar csak azért is valt egyre kézenfekv6bbé, mivel maguk a
szintetizatorok is ezid6tajt - 1980 koérdl - mar tdbbé-kevésbé digitalis vezérlést hasznaltak,
beépitett digitalis célszamitogéppel. 1981 juniusdban az amerikai NAMM (National
Association of Music Merchants) kiallitason harom vezet6 elektronikus hangszergyart6é cég
kulcsembere (It le a targyaléasztalhoz: Dave Smith az amerikai Sequential Circuit-t6l,
Kakehashi ar a japan Roland-t6l, valamint Tom Oberheim a szintén amerikai Oberheim
Electronicstél.
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Ok harman azért iiltek le targyalni, hogy megvitassak egy olyan szabvany létrehozasanak
lehet6ségét, melynek alkalmazasaval az Ujonnan készlld szintetizatorok minden
nehézség és bonyodalom nélkil 6&sszekapcsolhatéakka vélnak, és teljes mértékben
megértik egymast, fliggetlendl attél, hogy melyik gyartotol szarmaznak. Példaul, ha 6ssze
szeretnénk kotni egy Roland szintetizatort egy Oberheimmel, tehessik meg ezt akkor is,
ha nem értlink killén6sebben az elektronikahoz.

Fontos feltétel, hogy egyik szintetizatornak sem szabad "megérilni" a kapcsolat fennallasa
soran, egyszerl, megszokott vezérlési mddszereink (pitch bender és modulacios kerék,
hangszinvaltas, stb.) ugyanugy mikddjenek a létrehozott rendszerben. Ha mindez
rendben van, még azt is szeretnénk, hogy ez a rendszer ne csak két, hanem tébb
szintetizatorbdl is allhasson. Ezeket a célokat tartotta szem elétt Dave Smith, amikor a
NAMM kiallitas utan nekitilt, és kidolgozott egy szintetizatorvezérlési szabvanyt, amelyet
USI névre keresztelt el (USI, azaz Universal Synthesizer Interface - Univerzalis
Szintetizator Kapcsolati szabvany). Ezt az (] ajanlast még 1981 novemberében - az AES
(Audio Engineering Society - Hangmérndkdk Egyesilete) soros konferenciajan be is
jelentette. Az USI mar kézel jart a mai MIDI-hez, azonban kisebb volt a sebessége (19,200
bit/sec), és a csatlakoz6i 3.5"-0s jack-dugdk voltak.

1982 januarjaban a Sequential Circuits a gyakorlatban is bemutatta az USI-t a NAMM-
kiallitdson, miutan egyre nétt iranta az érdeklédés. Osztatlan sikert nem siker(lt aratnia,
mivel a tobbi vezet6 gyarté is (Roland, Oberheim, Yamaha, Korg) kidolgozott mar
valamiféle hazi szabvanyt. Az USI megval6sithatésagat, egyszeriiségét és koltségeit
tekintve valamivel kedvezébbnek tlint a tébbi hasonlé szabvanytervezetnél, és tartalmazta
azokat a kompromisszumokat, amelyek a legtdébb gyarté szamara elfogadhatéak voltak.

Az USI alapvetéen kettés koncepcioval készilt: elsédleges célja az volt, hogy az egyik
szintetizator billentylizetén meg lehessen szélaltatni egy masik szintetizatort (azaz
hasznalni lehessen annak hangkelté részét), a masik cél pedig az volt, hogy ugynevezett
szekvenszerek segitségével szinkronizaltan lehessen visszajatszani el6zetesen felvett
szerzeményeket.

1982 juniusaban, ismét csak a NAMM-on
jottek 6ssze a szintetizatorgyartdk - ekkorra
mar tOkéletesitették a szabvanyt, a
kommunikacié sebességét is megemelték
(31250  bit/sec), a  csatlakoz6t s
megvaltoztattdk, és meég néhany egyéb
kérdésben is fogadtak el aprobb
valtoztatasokat. Még a szabvany nevét is S
megvaltoztattak - MIDI -, és ezzel a névvel valt végleg |smertte ezt hasznaljuk ma is
(jelentése: Musical Instruments Digital Interface - hangszerek digitalis kapcsolata).

A MIDI-t a nagykdzdnség egyébként szintén Robert Moog-t6l ismerhette meg, ugyanis 6
jelentette be hivatalosan az amerikai Keyboard magazin hasabjain.

Miutan a MIDI-t mint ajanlast a gyartdk tébbsége elfogadta, el is kezdték az elsé MIDI-s
hangszerek kifejlesztését és gyartasat. Az 1983 januarjaban tartott NAMM-kiallitason mar
elegendd szamu, kialénbdzé gyartétdl szarmazd MIDI-s eszkdz allt rendelkezésre, hogy a
nagykdzonség el6tt dsszekapcsoljak és kiprébaljak 6ket. Elséként egy Sequential Circuits
gyartmanyu Prophet 600-ast kétdttek 6ssze egy Roland Jupiter 6-tal - hala a MIDI-nek, a
kisérlet sikerilt, a Prophet és a JP6 remekiil dolgozott egytitt: amelyik billenty(t az egyik
szintetizatoron lettétték, az a hang megszolalt a masikon.
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Az elsé prébakon rdgtdn ki is derlltek a MIDI hianyossagai - gyanus lett volna, ha elsére
minden sikerll... A zavar oka tdbbek ko6z6tt az volt, hogy példaul a szintetizator
hajlitbkerekét az egyes gyartok masképpen kezelték.

Tehették, mivel az elsé specifikacio
nem adott szigori megkdtést arra
vonatkozéan hogy hogyan Kkell
ennek allasat tzenetekként
kbzvetiteni, ezért minden gyarté
kidolgozott erre egy hazi
alszabvanyt, amely természetesen
nem egyezett meg mas gyartok
hasonlé megoldasaval.

SRR &

Ennek, valamint mas hasonlé problémaknak az elkerllésére pontositottak 1983
augusztusara a MIDI-specifikaciot.

A MiIDI-felhasznalok a kezdetek utdn nem sokkal |étrehoztak elsé szervezetlket, az
IMUG-ot (International MIDI Users' Group - MIDI-felhasznalok Nemzetkdzi Egyesllete), a
gyartasban érdekeltek pedig létrehoztdk az IMA-t (International MIDI Association -
Nemzetkdzi MIDI Szévetség) és az MMA-t (MIDI Manufacturers Association - MIDI-
gyartok Szévetsége). A japanok sajat szerVezetet hoztak létre JMSC néven (Japanese
MIDI Standard Committee - Japan MIDI-szabvany Egyesilet).

Azt, hogy a MIDI nem sikertilt tékéletesre, mutatta az is, hogy néhanyan mar a kezdet
kezdetén nem oOriiltek annak, hogy az adatatviteli sebesség még mindig relative kicsi, és
az, hogy az adott id6 alatt atvitt viszonylag kevés adat miatt a hangokban dusabb
zenedaraboknal a MIDI-atvitel id6nként késhet.

Azonban a MIDI teljes specifikaciojat a gyartok nem vetették el, s6t, Jim Smerdel a
Yamahatol kézbe vette a dolgokat, és az MMA megalakulasa utan, 1984 észén, az MMA
gondozdsaban kiadatta a teljes MIDI 1.0 specifikaciot, részletes magyarazatokkal egyit,
az esetleges tovabbi tévedések elkerilésére.

Ma mar a MIDI szabvanyban
térténd egyes valtoztatasokat az
MMA és a JMSC tdbbnyire
egyltt inditvanyozza, Iilletve
fogadja el; a MIDI Kkorlatait
azonban el kell fogadni, nem
érdemes olyan dolgokon
valtoztatni, amelyek a MIDI-t az
eddig készllt MIDI-s
hangszerekt6l eltérévé teszik;
mindenképpen
kompromisszumot kell talalni, hogy a mar meglévdé hangszerekkel val6 kompatibilitast
megdrizzik. Egy példa a kompromisszumra a gyartok oldalarél: A Yamaha DX7, az egyik
legnépszerlibb szintetizator, amely a MIDI-s szintetizatorok kdzé6tt az elsék kdzil vald,
annak idején nem volt teljesen kompatibilis a tébbi MIDI-s eszkdzzel, ezért a
késObbiekben a Yamaha Gj, a MIDI 1.0-nak megfelelé modositott szoftverrel arulta.

A szamitdégépgyartok, kulénésen a személyi szamitdgépekkel foglalkozdk is gyorsan
rajottek a MIDI-lehet6ségek szamitastechnikai hasznositasara, azaz a szintetizatorok
szamitégéppel valb vezérlésének jelentéségére.
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A mar emlitett szekvenszerprogramok,a megfelelé MIDI hardverrel kiegészitve remek
MIDI-régzitéként és szerkesztéként funkcionalhatnak, jottek ra sokan. Sét: a
szamitdégépek kapacitasat és modularitasat tekintve joval alkalmasabbak e célra, mint a
hangszerekbe épitett szekvenszerek.

Hogy miért? Mert példaul a szamitdégép programjat kdnnyen le lehet cserélni, ha a
felhasznalé masmilyet, vagy az adott program Uj valtozatat szeretné hasznalni. A
szamitégép hattértarol6inak kapacitasa is sokkal nagyobb, mint a szintetizatorok
floppylemezére felviheté adatmennyiség. Erdemes megjegyezni azt is, hogy egy személyi
szamitégép az emlitett MIDI-vezérlési feladaton kivil sok minden egyéb dologra is j6, bar
ez forditva is igaz, egy mar meglevd, és hasznalatban Iévé szamitdégép sok egyéb mas
mellett alkalmas MIDI-s eszk6z6k vezérlésére is.

A MIDI korlatait mar a kilencvenes évek elejére elérték egyes alkalmazasok, de a hatarok
tagitédsa, az el6bbi elveket szem el6tt tartva, azéta is sziintelendl folyik. Egy j6 példa, hogy
a mai szintetizatorok mar egyszerre sok kilénb6z6 hangszinen meg tudnak szolalni
(multitimbralitas), és egy-egy hangszinen belll egyszerre tdbb hangot tudnak kiadni
(csatornanként polifénikusak). Ezek utan, ha belegondolunk abba, hogy dssze szeretnénk
kapcsolni mondjuk 6t ilyen szintetizatort, nem nehéz elképzelni, micsoda adatmennyiséget
kell a MIDI-kabeleken tovabbitani, mondjuk csak egy kdzepes hangszerelésli zenedarab
lejatszasahoz. Egy masik probléma, hogy egy szintetizator ma mar tébb mint 128 hangon
tud megszolalni, pontosabban, tdébb mint 128 hangszin kézil lehet valasztani. A MIDI
sajnos csak 128 hangszinbdl valdé valasztast enged meg - mi legyen hat a tdbbi
hangszinnel? Egy zenésznek, mint mar emlitettiik, a rendelkezésre allé6 hangszinkészlet
sohasem elég, mindig masikat akar. Ha a lehet6ségek, a mai technika ezt mar megengedi,
akkor miért ne legyen szinte korlatlan szamua hangprogramja?

Az omin6zus 128-as hatart a Bank Select nevi ajanlassal oldottak fel. Ez a modszer a
128 vélaszthatd hangot 128-szor 128-ra béviti, azaz 16384 hangszin kdzll valaszthatunk;
s6t, van tartalék is, ha ezt a korlatot is tullépjik, Ujra meg-128-szorozhatjuk a kapcsolhat6
hangok szamat, ugyanezt az ajanlast hasznalva.

Ma még nem tudunk olyan hangmodulrdl vagy szintetizatorrél, amelyik ennyi hangszint
tartalmazna, valdszinlileg nem is lesz ilyen soha; a legjobbak is beérik néhany ezer tarolt
programmal.

A MIDI kapcsan, illetve a szabvanyositas soran egyéb kérdések is felvetédtek, példaul az,
hogy azokon a bizonyos héattértaroldkon (floppyn, merevlemezen) |évé rdgzitett
zeneszamok rdgzitési formatuma is azonos legyen.

Ennek az az egyszerl oka, hogy a floppyn 1év8 anyagot is szeretnék hordozni a zenészek
egyik rendszerbdl a masikba, ugyanugy, mint a hangszalagot. Ezért 0j szabvanyt kellett
bevezetni, ez pedig az SMF, a Standard MIDI File (Szabvanyos MIDI Adatallomany)
formatum. Erdekes modon ezt a mar elég régbta (1986) Iétezd kvaziszabvanyt a japan
hangszergyartdék csak 1991-ben fogadtak el.

Vannak mas, a MIDI-hez kapcsolédd szabvanyok is, példaul a MIDI File Dump Format,
amellyel egy MIDl-eszk6zbél teljes adatallomanyok viheték at egy masik MIDI-s
szintetizatorba vagy szamitégépbe, a MIDI-csatlakozon keresztll, vagy létrejott még a
Sample Dump Standard (SDS), amely a hangmintak kezelésének teriletére visz el, vagy
példaul a frissen (1992 elején) megjelent MIDI Show Control, amely segitségével a MIDI-t
mar egész koncertek, eléadasok vezérlésére is hasznalhatjuk, a zenén kivil a vilagitas, a
reflektorok mozgatasanak és kapcsolgatasanak vezérlésére is.
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MIDI-jelek ma mar nemcsak MIDI-kabeleken utazhatnak, s6t, nagyrészt mar el is
Szakadtak 6lik. Manapsag, 2006-ban szinte minden forgalomba Kkerilé billentyds
hangszeren van USB-csatlakozd, igy 6ket barmilyen szamitogéppel kézvetleniil 6ssze
lehet kétni, nincs is sziikség kulén MIDI-interfészre: raadasul az USB-kabelen sokkal
gyorsabban utaznak a MIDI-kédolasu jelek, mint a régi MIDI-kabelen...

De MIDI-kodok segitségével érintkeznek egy szamitogépen belil is a virtualis studio
elemei, a szoftverszintetizatorok, az effektprocesszorok, és az 6ket iranyitd, ugynevezett
hostprogramok is; ilyen esetekben ezek a MIDI-kddok ki sem kertilnek egy kabelre, csak
virtualis - szoftveres megvaldsitasu - csatornakon utaznak egyik alkalmazastol a masikig.
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2. Hangok, hangszintézis

Ahhoz, hogy a szintetizatorok mikédését megértsik, szikséglink lesz bizonyos
el6tanulmanyokra magukrdl a hangokrdl, illetve a hangok fizikajarél. Miel6tt barki is
megijedne a fizika sz6 hallatan, jelezzik, hogy e fejezet sem tartalmaz bonyolult elméleti
fejtegetéseket, rettenetes matematikai képleteket: megértéséhez csak jézan észre és egy
kis figyelemre lesz sziikség.

Maga a hang nem mas, mint a levegd nyomasanak ingadozasa, kicsit pontatlanabbul
fogalmazva, a levegd részecskéinek rezgése. Ami ilyen rezgést létrehozni képes, az
hangkelt6 eszkdz (szintetizatorok esetében ezt a szerepet a hangszoré jatssza).

E rezgésnek van néhany tulajdonsaga, amelyek alapvetéen meghatarozzak, hogy milyen
az a hang, amit hallunk.

1. Minél nagyobb mértékben ingadozik a levegé nyomasa, annal hangosabb a hang. Ezt
sajat szemunkkel is ellendrizhetjik a hangszérok membranjan: amikor feltekerjik a
hanger6t, a membran szinte kiszakad a helyérél. (Ha rakétjik a 200 wattos erésiténket a
Sokol radié kis hangszordjara, akkor ez meg is torténik.)

2. Minél gyorsabban ingadozik a levegé nyomasa, annal magasabb a hang.

A hangokat a falinkkel fogjuk fel, hogy pontosan hogyan, arrél érdemesebb egy anatémiai
kényvet elolvasni; itt csak annyit jegyziink meg, hogy a rezgé levegé a dobhartyat
rezegteti, ez pedig tovabbadja a rezgést a fllben Iévé hallécsontocskakon keresztal (Ull6,
kalapacs, kengyel) a belsé flilben talalhaté csiganak, ami aztan kilénféle trikkokkel
alakitja at a rezgeést agyi hulldmokka.

A dolgok ott kezdenek bonyolédni, amikor feltesszik a kérdést, hogy mitdl is kilénbdzik a
trombita hangja a zongoraétdl vagy a klarinéttdl, hiszen mindharom hangszer hangjat csak
a leveg6 rezgései alkotjak. (Itt szurjuk kdézbe, hogy nemcsak a levegd rezeghet am:
rezgésatvivé kdzeg lehet példaul a viz is. Ha ilyen kbézeg nincs, akkor hang sincs - a
vilaglrben példaul kialtozhatnank, ahogy a torkunkon kifér, mégis siiket csend lenne
koéraléttink, leszamitva persze azt az igazan nem mellékes kdrilményt, hogy levegé hijan
elég gyorsan megfulladunk.)

Elarulijuk, a f6 kérdés az, hogy hogyan
rezegteti meg a levegét a hang forrasa. Egy
Klarinét esetében példaul kérilbeliil négyszog \./A\j . u ’
alakiak a rezgés hullamai, egy trombita

esetében pedig a flrészfoghoz hasonlitanak,

hangvillank hangja leginkabb 7[\\7A\* PYF_\T'
szinuszhullammal rokonithaté. De ez még !
mindig nem minden, mert példaul a pozan

hangja is firészfogrezgésnek foghato fel, meg a vadaszkurté is, mégis mindenki meg tudja
kilénbdztetni 6ket egymastol.

Nyilvanval6 tehat, hogy a zenei hangoknak vannak egyéb jellemzéi is, egyelbre viszont
maradjunk még a hulldmformaknal. Ezel6tt parszaz évvel egy Fourier nevi ur (6 a
matematika nem kis hir miveldje volt) arra j6tt ra, hogy minden rezgés 6sszerakhatd
kilénb6z6 nagysagu (amplitudéju) és magassagu (frekvenciaju) szinuszhullamok
Osszegeként. E felfedezés alapjan tehat minden hanghoz hozzarendelhetiink egy
ugynevezett Fourier-sort, vagyis egy matematikai képletet, amely azt tartalmazza, hogy az
hangvilla hangja példaul, amely ugye kdzelitéleg éppen szinuszhulldam, csak sajat magara
bonthato fel, ezért tlnik olyan tisztanak, de jellegtelennek.
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A hangok jellegét ugyanis pontosan azok a magasabb szinuszhangok adjak meg, amelyek
az alaphanggal egyitt szélalnak meg. Ezeket a magasabb frekvenciaju szinuszhullamokat
nevezzik felnarmonikusoknak.

Egy élesebb hang tébb felharmonikust
tartalmaz, egy tompabb hang pedig
kevesebbet, a hangszinre tehat alapvetéen
jellemzé annak felharmonikustartalma. Ezeket
abrazolva kapjuk meg a hang ugynevezett
spektrumat. A spektrum egy olyan abra vagy
inkabb grafikon, amelyen vizszintesen a f

felharmonikusok  frekvencigjat  ébrazoljuk, Frekvencia

flggdlegesen pedig az adott felharmonikus
hangerejét.

Az olyan felharmonikusokat, amelyek egy hang alapveté hangszinét meghatarozzak,
formansoknak nevezzik. Ennek latszélag semmi értelme, ugyanis minden hangszinnek
megvan a maga igen nagy (végtelen szamu) felharmonikusa - azonban, ha egy jellegzetes
hangzasbdl elhagyunk egy-két magasabb felharmonikust, attél az a hangszin még szinte
alig valtozik (ha a magashangszin-szabalyozo6t letekerjik a radionkon, attél még a trombita
trombita marad). Azok a felharmonikusok tehat a formansok, amelyek a trombitat
trombitava, a zongorat pedig zongorava teszik.

A zenei hang egy masik fontos
jellemzéje a megszoblalasa, illetve
lecsengése, elhallgatasa. A zongora .
példaul élesen szélal meg, és ha a . .
pedalt nyomva tartjuk, akkor egész AL AARARARA LA

hosszli id6 telik el addig, amig :

elhallgat. A trombita ezzel szemben P e
szintén gyorsan szo6lal meg, de

gyorsan el is hallgat, hacsak nem egy visszhangos teremben fljjuk meg. A hangerd, a
hangszin és a hangmagassag is valtozik tehat egy zenei hang megszélalasa soran, és
ezek a valtozasok is alapvetéen hozzajarulnak ahhoz, hogy egy hangszer hangjat
felismerhessik. E valtozasokat egyszerli kis grafikonokkal adhatjuk meg, melyeket
burkologdrbéknek nevezink. A burkolégbrbe vizszintes tengelyén az idé mulasat
abrazoljuk, a fligg6leges tengelyen pedig a valtozas mértékét. Az itt lathaté képen példaul
a hangeré valtozasanak burkol6gdrbéjét abrazoltuk, ennek allitgatdsara a szintetizatorok
mindig tartalmaznak eszkdzbket.

Amikor elektronikus modszerekkel generalunk hangot, alapvetéen két mébdszert
kdvethetiink: az elsd esetben kilénbdzd rezgéskeltdk (oszcillatorok), valamint azok
hangjat befolyasolni képes elekironikus aramkérdk felhasznalasaval szintetizaljuk a
hangokat, a masik megoldas szerint pedig mar 1étezé hangzasokat rogzitlink (példaul akar
klasszikus hangszereket), és a szintetizator ezeket szdélaltatia meg. A két mddszernek
kOlén-kildbn megvannak a maga el6nyei, igy manapsag mindkettét hasznaljuk, soét,
rengeteg eszkdz van a piacon, amelyek egyesitik a két eljarast, és mindig azt vehetjik elb,
amelyik a céljainkat leginkabb szolgalja.

Az els6 mbdszer a klasszikus értelemben vett hangszintézis, itt a megfelelé oszcillatorokat
(hangonként egyet vagy tdbbet) és a tébbi egységet ugy vezéreljik, hogy azok a kivant
hangot adjak. Ehhez csak annyit kell tennlnk, hogy a hangzas valamennyi paraméterét be
kell allitanunk a megfelel6 értékre, és mar készen is van egy hangprogram. Egyszer(,
nem?
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Szerencsére a hangszergyartok azért gondoltak a halanddé emberekre is, akiknek nincs se
idejuk, se tlrelmik par szaz paraméter beallitdsara, miel6tt jatszani kezdenének egy
szintin, ezért a hangszerekbe gyarilag is beirnak bizonyos mennyiségi hangprogramot; ha
valakinek valamelyik hang nem tetszik, esetleg Uj 6étlete van, csak akkor kell nekikezdenie
a fentiekben vazolt fdradsagos munkanak.

E mddszer nagy elénye a fentiek alapjan abban van, hogy egy hangon nagyon sok
mindent meg tudunk valtoztatni, bele tudunk nyulni, sét 0j hangokat is 1étre tudunk hozni,
hatranya viszont az, hogy még az emlitett par szaz paraméter is kevés ahhoz, hogy igazi
klasszikus hangszerek hangjat hlilen utdnozzuk - a szintézisnek ez a formaja ezért nagyon
alkalmas eszkdz elektronikus zenei irdnyzatokat mivelék szadmara, de nem fogja elnyerni
azok tetszését, akik hagyomanyosabb, akuszikus jellegl hangszereléseket alkotnak.

Az utdbbi igényt elégiti ki viszont a masik modszer, azaz a digitalizalt hangok hasznalata.
Manapsag mar 6ridsi hangmintakdnyvtarakbdl valaszthatjuk ki a neklnk leginkabb tetszé,
legélethlibbnek tiind hangszerhangokat, ha pedig nem talaljuk meg készen azt, amit
keresiink, mi magunk is régzithetink hangot egy mikrofon segitségével. A kész
hangmintat ezutan csak be kell dobnunk a mintalejatsz6 rendszerbe, és ott aztan tovabbi
feldolgozasnak vethetjik ala (szlirék, effektek stb.)

De mi is ez az egész? Hogyan lehet hangszerek hangjat konzervalni, és zenei jatékra
alkalmassa tenni?

A hangdigitalizalas folyamata tulajdonképpen . — Oy
nem mas, mint egy komplett hangzas digitalis £(t) ’
informaciokka, azaz egy j6 nagy adag szamma

térténd atalakitasa, és a szamhalmaz tarolasa. e e e =g

Ez gyakorlatilag ugy zajlik, hogy odaallunk o \'E\\

példaul egy szaxofon elé egy mikrofonnal, és a =P, [ ! ‘ ‘ ‘ i
|88

mikrofon altal produkalt elektronikus jelet k‘_‘:'fl_L ,
felvesszlk egy kulon e célra szolgald "
eszkdzzel vagy szamitbgépes programmal, a
digitalizaléval. Ez a gép felvétel kdzben
latszélag pontosan ugy dolgozik, mint egy kdézdnséges magnod - bar nincsenek forgd
tarcsai -, belllr6l nézve azonban teliesen mast csinal: miutan a mikrofon a levegé
rezgéseit elektromos fesziiliségjel valtozdsaiva alakitotta, ezutan bizonyos, ol
meghatarozott id6kézénként mintat vesz az elektromos rezgés folyamatabdl, azaz rdgziti
annak pillanatnyi értékét. Minden egyes ilyen mintavett hangszelet egy feszlltségértékkel,
azaz egy szammal irhato le; ezeket a szamokat kell r6gzitentink, és mar el6 is allt a
digitalizalt hang.

Nem mindegy persze, hogy milyen pontos felvételt készitlink a hangzasrél - minél
pontosabb a felvétel, annal élethlibb a hang. Tekintsik példaul a CD-ket: mint az
kdzismert, ezek szintén digitalisan taroljak a hangokat. Egy fontos jellemzé, hogy milyen
gyakran néziink ra a fesziliségértékre, azaz, hogy mekkora a két mintavétel kdzott eltelt
id6 (ami itt az abran a vizszintes tengelyen két vonal tavolsadga). A CD-nél ez az érték
22.6757 mikroszekundum, de nem ezt szoktak reklamozni, hanem azt, hogy milyen
gyakorisaggal, azaz milyen frekvenciaval térténik a mintavétel - ez a szam a CD-nél 44100
Hz, ami azt jelenti, hogy egy hangbdél masodpercenként 44100 hangmintat tarolunk el.

Ennek a misztikusnak tind szamértéknek megvan a maga oka (tébb is, de most a
legfontosabbat vessziik): a tudatosan érzékelhetdé hangok a 20 és 20000 Hz k&zotti
frekvenciatartomanyba esnek (1 Hz, azaz hertz annak a hulldmnak a frekvenciaja, amelyik
masodpercenként egyet rezeg). A kisebb frekvenciaju hangok az alacsonyabb hangok, a
nagyobb frekvencigjuak pedig a magasabbak.
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Miért kell egy 20000 hertzes hangot (ami mar sok ember szamara alig, vagy nem is
hallhaté, mert olyan magas hang) 44100 hertzes frekvenciaval mintavételezni? Egy
Shannon nev( Ur adta meg erre a magyarazatot, igaz, hogy ehhez kemény matematikat
kellett hasznalnia - neklink elég annyit megjegyezni, hogy egy hangbdl egy teljes rezgése
alatt legalabb két mintat kell venntink ahhoz, hogy késébb vissza tudjuk jatszani.

Mit jelent ez a gyakorlatban? Hat azt, hogy ha az ember hallashataranak felsé végén 1évé
20000 Hz-es hangot is szeretnénk visszaadni, akkor ahhoz legalabb 40000 Hz-es
mintavételi frekvenciat kell hasznalnunk. A CD-k esetében a 44100 Hz pedig valamivel
tébb, mint a minimalisan eléirt 40000 Hz, de hogy éppen ennyi lett a szabvanyos érték,
annak torténeti okai vannak - az els¢ digitalis hangrégzité berendezések ugyanis
studibban hasznalatos, U-matic szabvanyu szalagos videdémagndk voltak, ezek
képrogzitési képességeit pedig erre a frekvenciara volt a legegyszeribb alkalmazni.

Ma mar sok olcsobb hangkartyanal és studideszkdznél talalkozhatunk 96 vagy 192 kHz-es
mintavételezési frekvenciaval. Latszolag értelmetlennek tlinhet ilyen nagy mintavételezeési
frekvencia, azonban a hangérzékelés pszicholégiaja megadja erre is a valaszt: a tudatos
hangérzékelés nem minden, az ember, az érzékelés alanya, bar nem fogja feltenni a
kezét, ha egy 20000 Hz-nél nagyobb frekvenciaju hangot hall, eqgy komplex hangzasban
megis kulbnbséget tud tenni, élethiibbnek érzi a hangzast, ha a 20000 Hz félétti
felharmonikusok is megmaradnak.

A mintavételi gyakorisaggal tehat megvolnank, —
de hogyan abrazoljuk az egyes mintavett jelek (A Er e

nagysagat, hogyan alakitsuk at Oket
szamokka? Egy nagyon egyszeri mddszer az,
hogy az adott elektromos jelnagysaghoz
tartoz6 feszliltséget adjuk meg, mondjuk
millivoltban.  Valami ilyesmit tesznek a
mintavevék is, de hogy pontosan mit, abba
ezen a szinten nem érdemes mélyebben — —

belemenni. Elégedjink meg azzal, hogy a kulonbozo Jelszmtekhez kulonbozo szamokat
rendel hozza a mintavevé berendezés, és ezt a folyamatot kvantalasnak nevezzik (ami
egyébként gyakorlatilag megegyezik a hétkdéznapi gyakorlatban kerekitésnek nevezett
eljarassal). A mintavételezés masik fontos paramétere, hogy a kerekités mekkora
pontossaggal torténik: minél sdrlbb a négyzethalé a fluggbleges tengelyen, annal
kdzelebb kerilink az eredeti fesziliségértékhez, és annal élethlibb lesz a felvétellink. A
flggdleges tengely felbontasat bitekben adjak meg, és minél nagyobb ez a bitszam,
elméletben (és a legtdbbszér gyakorlatban is) annal jobb a hangminéség. A CD-k még 16
bites felbontast alkalmaznak, de ma mar szinte minden studiéeszkbéz 24 biten is képes
dolgozni, és egyes eszkdz6kben nem ritka a még nagyobb felbontas.

A nagyobb mintavételezési bitszam azt jelenti, hogy tébbféle feszlltségértéket tudunk
majd megkllénbdztetni visszajatszaskor: 8 bit esetén (régebben ilyen eszkdzdk is voltak)
a négyzetracs fuggéleges beosztdsa minddssze 256 vizszintes vonalat fog tartalmazni, 16
bitnél ez megugrik 65 536 vonalra, 24 bittel pedig irgalmatlanul sok, tébb mint 16 millié
vonalat tartalmaz a beosztasunk.

11
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Mar csak egyetlen kérdés van hatra, nevezetesen az, hogy lejatszaskor mi térténjen két,
egymast kdveté mintavett jel lejatszasa. Erre tObb Otlet is szlletett, a legéletképesebbek
ezek kdzll a kdvetkezék:

1. Tartsuk a jelet az el6z6 szinten mindaddig. amig -
meg nem jon a kbévetkez6 mintavétel eredménye. f(t)
(llyen aramkoroket régebben mar a
szintetizatortechnika is hasznalt, hivatalosan
"sample and hold", azaz mintavevé és tartd
aramkoréknek hivjuk 6ket.) Ettél a jel egy kissé
lépcsdssé valik, de ez még mindig jobb, mintha
nem csinaltunk volna semmit, és egy
slindisznészer(, tiskés jelet kapnank. Ez a Iépcsds
jel azért sokkal jobban hasonlit az eredetihez, raadasul okos szliréssel le lehet kerekiteni
a lépcsok éleit.

L ; |

Sokakat azonban ez sem elégit ki, 6k azt mondjak:

2. Talaljunk ki valamit, ami "megsaccolja", hogy nagyjabdél mekkora lesz a kbvetkezd
jelnagysag, és csinaljunk ugy, mintha tényleg az lenne, azaz a két egymast kdvetd
mintavétel koézott tegylnk Ggy, mintha mar elére tudnank a kdvetkezd jelnagysagot,
kanyaritsuk a jelet a varhatd iranyba. Ez akkor j6, ha az esetek tébbségében bejbn,
egyébként valamivel rosszabb eredményt ériink el, mint az elébb.

A hangot tehat szépen ledigitalizaltuk, és a megfelel6 szamsorozatot eltaroltuk valahol a
hallhaté hang legyen (most mar annak a hangszernek a fizikai jelenléte nélkal, amelyikrél
a hangot leloptuk), egyszerlien az el6z6 muiveleteket kell visszafelé megcsinalnunk. A
digitalis technikabdl adoddan itt a felvétel sajatossagaibdl kévetkezé minéségromlason
kivil tovabbi minéségvesztés mar sohasem lesz tapasztalhatd, akarhanyszor jatsszuk le a
hangot.

12
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3. A zenei hangok

Evezziink most egy kissé sekélyebb vizekre, azaz hagyjuk a fizikat. Lassuk, hogyan is
épul fel a zene a hangokbdl!

Arrél mar volt sz6, hogy a hallastartomany 20 és 20000 Hz (Hertz) kdz6tt van - hogy
pontosan hol van az als6 és hol a fels6 vége, az minden embernél mas és mas
(fiatalabbaknal tagabb, idésebbeknél szliikebb a tartomany). Az viszont, hogy ezen a
tartomanyon belll mely hangokat tudjuk megkllénbéztetni hangmagassag szerint, mar a
zene fogalomtaraba tartozik. Az eurdpai zene a zenei hangok egymashoz viszonyitott
tavolsagat illetéen ugynevezett félhangokat kilénbdztet meg egymastdl (ellentétben
példaul az indiaival, ahol negyedhangok is el6fordulnak).

De mi is az, hogy félhang? Ehhez azt kell
tudnunk el6észor is, hogy mi az oktav. Az oktav
nem mas, mint a zongorabillentylkén egymastol
nyolc fehér billentyGre 1évé két hang kozti
tavolsag (err6l, pontosabban a nyolcas szamrdl
kapta a nevét is: oktav). Azért ez a magyarazat
nem biztos, hogy kielégitd - van ennél jobb is! Ha példaul vesziink egy hangot, mondjuk
egy 440 Hz frekvenciajut (ez éppen a normal zenei "A" hang), akkor a nala egy oktavval
magasabb hang frekvencidja az & frekvenciajanak éppen kétszerese, azaz 880 Hz.
Ugyanigy, az alaphangtél egy oktavval mélyebben megszélalé hang frekvenciaja az adott
hang frekvencidjanak fele - jelen esetben tehat 220 Hz.

Most mar bevezethetjik a félhang fogalmat - egy oktav éppen tizenkét félhangbdl all. Ezt
egyszerlien belathatjuk, ha ledllink a zongora (vagy akarmilyen, billentylzettel rendelkezé
hangszer) elé, és megnézzik, hogy az oktavnyi tavolsaglu hangok kdzétt mindig éppen
tizenkét billentyGt kell 1épkedniink, ha figyelembe vesszik mind a fehér, mind a fekete
billentylket.

Hogy miért van ez igy, arra egyszerli a magyarazat: a klasszikus zenei hallas ezt talalta

jonak, illetve: térténelmileg igy alakult, amihez flliink egyszerlien csak hozzaszokott (az
indiaiak pedig a negyedhangokhoz szoktak hozza, nekik az tetszik). Most mar tehat
megadhatjuk a valaszt, egy félhangnyi tavolsag a zongoran két egymas melletti billenty(
(fekete és fehér, vagy két fehér, melyek kézoétt nincs fekete) kézott 1évé hangtavolsag.
Persze ennek is van matematikai megfogalmazasa, mégpedig az, hogy ha van egy
alaphangunk, akkor a téle félhangra felette lévé hang frekvencidaja (nem tévedés)
tizenkettedik gyok kettészoérése ennek.

A teljesség kedvéért azért annyit mondjunk el, hogy az elébbi megfogalmazas csak az
ugynevezett temperalt hangolas esetében igaz, azaz akkor, amikor az oktavot pontosan
tizenkét, egymastdl egyenld tavolsagra |évé hangra osztjak fel. A régebbi idékben tébbféle
hangolas is létezett, példaul a pithagoraszi hangolas, amely, ha nem is sokban, de
kilénb6zott a temperdlttdl (egy-egy hang néhany Hz-cel feljebb vagy lejjebb kerdlt) -
atlagos fili ember meg sem hallja a kilénbséget kdztlk, hacsak nem éppen egyszerre
hall egy ilyen és egy olyan hangolasu hangszert (nem kimondottan kellemes élmény).

Eljutottunk tehat addig, hogy most mar tudjuk, mi a félhang, és mi az az oktav. Innen mar
kénnyebb tovabbhaladni tavolsagok szerint: egész hang (két félhang), terc (harom vagy
négy félhang), kvart (6t vagy hat félhang), kvint (hét félhang), szext (nyolc vagy kilenc
félhang), szeptim (tiz vagy tizenegy félhang).

Az ilyen megnevezések, mint a "fekete billenty(", vagy "fehér billentyl", elég esetlegesek,
mert a zongoran mindegyikbdl van elég, a gitdron viszont egy se; a terc vagy a kvint pedig
csak hangtavolsagokra utal. Ki kellett tehat talalni minden egyes hangnak valamilyen
nevet: a zongora fehér billentyit tehat elnevezték az abécé betdirdl.
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Ezek a betlk: A, H, C, D, E, F, G. Az angolszasz irodalomban (amely a szintetizatorok
esetében nagyon fontos, hiszen sok hangszer felhasznal6i kézikbnyve csak angol nyelven
olvashatd), szintén a dolgok bonyolitasa végett, a H helyett a B-t hasznaljak. Persze
ebben nekik van igazuk a logika szerint, egészen addig, amig a B-t nem hasznaljuk el
masra. Sajnos, mi, magyarok, el fogjuk hasznalni, mégpedig az A és a H kdzotti félhangot
nevezzik majd B-nek.

Arrél is szoIni kell, hogy honnan is kezdjik a hangok megjelélését. A dolgot tovabb
egyszerlsitve, csak azért sem az A helyét szoktdk megadni, hanem a C-ét, ez pedig egy
zongorabillentylzeten annak a billentylirészletnek az alsé (bal oldali) vegén talalhaté, ahol
csak két fekete billentyl van.

A fekete Dbillentylket, megint csak az Disz . Gisz  Disz _ Gisz .
egyszeriiség kedvéért, kétféleképpen is el lehet g G Y o T o Y
nevezni, attol figgéen, hogy "felemelt", vagy

"leszallitott" hangrél van sz6. A felemelt

hangokat keresztes hangoknak nevezik, és az

alattuk (t6l0k balra) 1évé hangok utan kapjak a

neviket: Cisz (C#), Disz (D#) Fisz (F#) CDEFGAHCDETFGAHZC
Gisz(G#), Aisz (A#). A leszallitott hangokat

pedig éppen forditva, a rajuk kbévetkezé billentylrél nevezzik el: Desz (Db), Esz (Eb),
Gesz (Gb), Asz (Ab), és a mar emlitett B, amely, ha konzekvensek akarnank lenni, Hasz
(Hb) lenne, ezt azonban nem hasznaljuk. Az angolszdszok ezt a hangot "Bb"-vel jeldlik,
mivel a B-t elhasznaltdk a H jellésére.

Az igazsaghoz azért hozzatartozik, hogy elvileg a keresztes és a bés hangok csak a
temperalt hangolasnal jelenthetik ugyanazt a hangot, a példaként emlitett pithagoraszi
hangolasnal egy kis kilénbség van kdzottik, csakhogy a zongoran egyedil a temperalt
hangolast lehet megvalositani...

A dolgoknak még korantsincs vége, ugyanis oktavbdl egy zongoran tébb van, egy atlagosl
zongoran pontosan nyolc (és még egy kicsi), igy az oktavokat is meg kell kiildnbdztetniink
egymastdl. Ez ugy megy, hogy a zongorabillentylizet kézepén levé C hanggal kezd6dd
oktavot nevezzilk egy vonalasnak, felette (azaz t6le jobbra) a két vonalas, harom
vonalasés igy tovabb, alatta (azaz t6le balra) pedig sorrendben a kis, a nagy, a kontra, és
a szubkontra oktavok talalhaték.

Azt érdemes még megjegyezni, hogy ahhoz, hogy a hangok abszolut helyét meg lehessen
hatarozni, valasztottak egy alaphangot, ami az egyvonalas, vagy normal A (ki hitte volna),
amelynek frekvenciaértéke a mindenkori hangolas referenciaértéke, altalaban 440 Hz,
ehhez a hanghoz hangolnak mindent a fentiekben leirt temperalt hangolas szerint.

Ha mar a zongora billentylivel megbaratkoztunk, érdemes egy kicsit a kottairas és -
olvasas rejtelmeivel is foglalkozni, mar csak azért is, mert zongorabillentylik folyamatos
rajzolgatasaval elég nehéz - bar nem lehetetlen - zenedarabokat papirra vetni.

A kottairast, akarki is talalta ki, 6t parhuzamos

vizszintes vonal megrajzoldsaval kezdte. Ezek  » =
utdn a hangokat a vonalakra, illetve a vonalak =z = — T a_' e
kdzé tett kis gombdcokkal jeldlte. Hogy melyik =& — e e
hang melyik, az mindjart kidertl, de ehhez elébb tisztazni kell a kulcsok fogalmat. A kotta
(tehat az 6t parhuzamos vonal) bal szélére &ltalaban kétféle jelet szoktak tenni: az egyiket
G-kulcsnak vagy violinkulcsnak hivjak, a masikat pedig F-kulcsnak vagy basszuskulcsnak.
A G kulcs azt jelzi, hogy az "egyvonalas G" hang az 6t parhuzamos vonal kézil alulrél a
masodik vonalra keril. Ezt a tényt a G-kulcs tekeredd vége is mutatja azzal, hogy a
kacskaring6s vonal vége utoljara ezt a vonalat metszi el.

L
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Az F-kulcs ezzel szemben azt jelzi, hogy a "kis F' felllrél a masodik vonalra keril. Ezt jelzi
egyébként a kulcs két pontja is, amelyek ezt a vonalat fogjak kozre.

Az igazsaghoz hozzatartozik, hogy létezik még egy kulcs, a C-kulcs, amelyet egészen régi
zenemlvek kottain lehet csak latni, ezt a kulcsot ma mar nem hasznaljak (bar ennek volt a
legtdbb értelme, ugyanis ezt oda lehetett tenni a vonalakon, ahova az ember akarta, és az
egyvonalas C hang helyét adta meg).

Ezek utan jénnek tehat a hangok, azaz az 6ket reprezentaldé gombdcok. Az el6bbiekbél
kdvetkezik, hogy mas-mas kulcsnal a hangok helye is mashol van, méghozza ugy, hogy a
vonalakon és a vonalkézokben kizardlag a zongora fehér billentylinek megfeleld hangok
kapnak helyet, a fekete billentyliknek megfelel6 hangokat pedig az adott fehér billentyls
hang elé tett kereszttel (#), vagy bé-vel (b) jeldljik. Ertelemszeriien a felemelendé hang
elé keresztet, a leszallitand6 elé b-t kell irni.

Ez a két kulcs persze nem véletlentl van igy elhelyezve. Tudniillik, ha alaposabban
szemuigyre vesszik a hangok elhelyezését abban az esetben, ha egy violinkulcsot (G-
kulcs) tartalmazo kotta ala egy basszuskulcsot tartalmazé (F-kulcs) kottat teszink, latszik,
hogy az "egyvonalas C" helye a G-kulcs esetében a nulladik vonalra, azaz a legals6 vonal
utani elsé potvonalra kertl, mig az F-kulcs esetében a hatodik vonalra, azaz itt is az elsé
poétvonalra kerl, csakhogy itt nem lefelé, hanem felfelé. Ez tehat az értelme annak, hogy
miért tettlik a két kottarészt egymas ala, ugyanis az alsé vonalsoron elindulé hangskalat
minden tovabbi nélkil, egy potvonal kézbeiktatasaval lehet folytatni felfelé.

Tovabbmenve, nyilvanvalénak latszik, hogy ha elfogy az 6t vonal, alkalmazhatunk
poétvonalakat tetszés szerinti szamban felfelé is, lefelé is, és azt is megtehetjik, hogy
nemcsak két kottasort illesztiink egymas ala, hanem akarhanyat. A két egymas alatt 1évé
kottasor leginkabb a zongoranal hasznalatos, a felsé a jobb kéz jatékat, az alsé pedig a
bal kéz jatékat mutatja. A sipos orgondk kottainal viszont harom kottasor van egymas
alatt, a legfels6 (altalaban G-kulccsal) a zongorahoz hasonldéan a jobb kéz szamara, a
k6zépsd (altaldban F-kulcsos) a bal kéz szamara, a legalsé (szintén F-kulcs) pedig a
pedaljaték szamara van fenntartva. Ezt az egészet azutadn lehet fokozni, tiz-tizendt
kottasorig, igy kapjuk a nagyzenekari partiturakat. Itt azért mar illik odairni az egyes
kottasorok elé, hogy melyik hangszer jatékara vonatkozik, kilénben senki sem ismeri ki
magéat rajta.

Az egész folé-alarendelésdinek egyébként az a Iényege, hogy az igy "6sszehuzalozott"
(illetve bajusszal 6sszekapcsolt) kottasorokat egyszerre kell olvasni - igy mar érthetd az is,
hogy egy karmester dolga nem is olyan egyszer(. Felllrél lefelé, keresztben-hosszaban
egyszerre kottat olvasni nem kis teljesitmény! A nem &sszehuzalozott kottarészleteket
pedig természetesen egymas utan kell olvasni, ez ugye kézenfekvé...

Most lassuk, hogy a kottak
irasanal hogyan abrazoljak a zene |
ritmusat. Ehhez alapvetéen harom "%
eszkdz all rendelkezésre. Az els6 az ugynevezett el6jegyzés, ami azt adja meg, hogy
milyen lesz a zenedarab Uteme. A masodik eszkéz az eldjegyzéshez tartozé Gtemvonal,
ami a kottaban ugy jelenik meg, hogy megfelel6 szamu hangjegy utan egy fliggéleges
vonalat huzunk, mintegy lezarva az Gtemet. A harmadik eszkéz pedig maguknak az egyes
hangjegyeknek a megszolalasi hosszat adja meg. Ezekrdl a jelekrél lehet megallapitani,
hogy egy hang "hany negyedes". A leghosszabb hang az egész, ami négy negyednek felel
meg, és egy olyan gombdccal jeléljik, ami belll tres. Ezutan kévetkezik a félhosszu hang,
ami hasonlit az eléz6 jeléléshez, csakhogy a hangjegynek van egy szara is. A kévetkez6
hossz a negyed, amely teli gombdc szarral, majd a nyolcadhang. Ez olyan, mint a negyed,
de neki van egy kis zaszldcskdja is, vagy ha tébb nyolcadot abrazolunk egymas utan,
akkor a zaszlék nem zaszlok, hanem 6sszek6té vonalak.
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A kovetkez6 1épés a tizenhatodhang, amely hasonlit a nyolcadhoz, csakhogy nem egy,
hanem két egymas alatti zaszlocskdja van. Ebbdl kdvetkezbéleg a harminckettednek
harom, a hatvannegyednek négy zaszl6cskaja van és igy tovabb. Ugye, milyen egyszeri!

Most mar visszatérhetlink az el6jegyzéshez, amely
azt mondja meg, hogy egy Utemben (tehat két
flggdleges vonal kdzétt) hany darab és milyen
hosszusagu hangnak kell lennie. Egy Gtemben nem
lehet se tébb, se kevesebb hang, mint amit az
eléjegyzés el6ir. Ha mégsem kell hangnak § .
megszoélalnia bizonyos helyeken, akkor oda a § . .
megfelel6 hosszusagu szlnetjelet kell kitenni

(természetesen abbdl is létezik egész hosszu, fél hosszu stb.).

Maga az eldjegyzés kbzvetlenll a kulcs utan foglal helyet, és két, egymas alatti szambdl
all. A felsé szam (mint a kdzdnséges tort szamlaléja) azt adja meg, hogy egy Ultemben
hany hang lehet, az alsé szam (a nevezd) pedig azt, hogy hanyad hangokra vonatkozik,
amit a szamlalé megadott. Példaul a két-negyedes elbjegyzés egy Utemen beliil pontosan
két negyedhang-hosszlusagot enged meg, a harom-nyolcad pedig harom nyolcadhang-
hosszlUsagu hangot.

Azért itt is vannak megszoritdsok, példaul az, hogy a szamlaléban nem lehet 1, illetve a
nevezében csak 4, 8, vagy 16 allhat.

A hangok magassagat és Utemét (hosszat) tehat ilymodon tudjuk mar abrazolni, csak a
hanger6 és néhany egyéb finomsag jel6lésére van még szikséglink (ilyenek a
portamento, vagy a glissando). Ezek kdzil most csak a hangerét vegylk szemigyre. A
zenében altalaban a hangos (forte) és a halk (piano) kilénb6z6 fokozataival jeldljik a
hangerét. A hangos fokozatai: forte (f), fortissimo (ff), fortississimo (fff). A halk fokozatai:
piano (p), pianissimo (pp), pianississimo (ppp). Ezeket a jeleket valahol az 6t parhuzamos
vonal alatt, illetve f616tt szoktak elhelyezni, €s onnantdl kezdve kell 6ket figyelembe venni,
amelyik hangjegynél eléfordulnak (csakugy, mint a KRESZ-ben a sebességkorlatozast,
ami régtén a tablatél érvényes). Ehhez az egészhez jarul még az, hogy egy zenedarabon
belll lehet halkitani (decrescendo), vagy hangositani (crescendo) is, amit elnyujtott
kisebb/nagyobb jellel jelélnek, vagy egyszerlen csak odairjak, hogy "cresc.", vagy
"decresc.".

Manapsag egyre kevesebb szlkség van a kottdra; barki hasznalhat dalszerkeszt6
programot Ugy is, ha minderrdl fogalma sincs. Ezek a programok sokkal egyszer(ibb és
kézenfekvObb jeldléseket hasznalnak, de a klasszikus zenét tanultak kedvéert
megtalalhaté bennlk a kotta is. lgazsag szerint - féleg a kdnnylzenében - j6l meg lehet
lenni kottaolvasasi képesség nélkil is, szamos nagy sztar, példaul John Lennon vagy Bob
Dylan sem ismerte a kottat...
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4. Szintetizatorok

Mielétt megvasarolnank egy szintetizatort, meg kell, hogy nézzik, mit is tud. Ahhoz
azonban, hogy ezt el tudjuk doénteni, j6, ha mar elére megismerkedink néhany
fogalommal, illetve, hozzajuk kapcsoléddan a szintetizatorok altalanos kezelészerveivel.

Kezdjik talan az elején, az analdg szintetizatoroknal. Arrél mar volt sz6, hogy egy-egy
komolyabb analég szintetizator szobanyi terlletet foglalt el régebben. De mik is voltak
valdjaban ezek a nem kis helyigényl berendezések, és hogyan lehetett kezelni 6ket?

Az elsé és legalapvetébb dolog, ami a szintetizatort hangszerré tette, és teszi ma is, az az,
hogy emberi beavatkozassal zenei hangot tudunk csiholni beléle. Ennek leggyakoribb (de
nem Kkizarélagos) eszkéze a zongordéhoz hasonlé billentylzet. Az els6 Moog
szintetizatorokon még nem volt hosszu, legfelijebb csak egy négy oktavos billentylzet,
egyes modellek pedig fémszalagot (Ugynevezett ribbon controller) is tartalmaztak a
billentylizet mellett, vagy helyett. Ezt a fémszalagot, mint a gitar (vagy inkabb, mint a
hegedl) hurjat kellett lefogni, és a szintetizatorb6l megszélalé hang magassaga attol
flggdbtt, hogy hol fogtuk le a szalagot.

Torténtek prébalkozasok mas hangmagassagvezérlé eszkdz alkalmazasara is, ilyen volt
példaul az érintéfélids billentylizet, amely elrendezésében igencsak hasonlitott a
zongorabillentylizethez, azonban nem kellett leltni, elég volt csak az ujjainkal hozzaérni.
Egy biztos, eléggé sajatos jatéktechnikat kdvetelt meg hasznalgjatél...

Napjainkra letisztulni latszanak a dolgok olyan értelemben, hogy a szintetizatorok a
hagyomanyos hangszerekhez szokott zenészek jatékahoz alkalmazkodnak, tehat
sulyozott zongora-, vagy orgonabillentyliik vannak, gitarinterfészt hasznalva a hurok
pengetésével is jatszhatunk mar szintiszélamot, de - horribile dictu! - szaxofonszer(
eszkdzt fujva, vagy hegedi segitségével is tudunk mar elektronikus hangkeltéket vezérelni
(a dobokrol mar nem is beszélve).

Térjink egyelére vissza a  klasszikus analdg
szintetizatorokhoz. A billentylizet az egyik legegyszeriibb
eszk6éz volt a kezel6pulton, ezt minden zenész ismerte,
és altaldban jatszani is tudott rajta; nem igy az ésszes
tébbi tekerentylin, potméteren, jackdugbn, és ezer mas
elektronikus szérnylségen. Nem véletlendl irtak tébbszor
is a nagyobb Moog moduléaris szintetizatorokrél, hogy a
zenészen Kivil még két meérndkre is szikség van a
vezérléséhez. Ezekrdl az elektironikus kezel6szervekrol
csak annyit, hogy altalaban az oszcillatorok, sz(irdk,
burkol6gdrbe-generatorok, illetve az ezeket megfeleld
rendszerbe rendez6 kapcsoldmatrixok  beadllitasara
szolgaltak. Az egész studio, ahol egy ilyen monstrum
tartdzkodott, egy régebbi telefonkdézponthoz hasonlitott.
Aki bement, annak vigyaznia kellett, nehogy belegabalyodjon a kabelek erdejébe...

A technika fejl6édésével ezek a moduléaris felépitési, ezerféleképpen dsszehuzalozhatd
szintik is leegyszerlsddtek, mar ami a kezel6szerveket illeti (emellett belll természetesen
sokszor joval bonyolultabbak lettek). A mai szintetizatorok tdbbségére mar valamiféle
egységesebb kezel6szerv-kiosztas a jellemzd, melyen belll azért lényeges kiildnbségek
vannak, de a rendez6 elv nagyjabdl ugyanaz.

A szintik billentylizete manapsag altalaban 6t oktav (61 billenty(i), de egyes igényesebb
darabok hat és fél (76 billentyli), vagy nyolc oktavosak (88 billentyl), ez utébbi a
klasszikus zongorabillenty(izet hosszanak felel meg.
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A DbillentyGk Kkivitele lehet egyszerl( rugds, vagy sulyozott, illetve az angol- vagy
bécsimechanikds zongorakat utdnzandd, kalapacsmechanikas. Annak, aki zongorazni
tanult, elég furcsa a hagyomanyosan rugds szintetizatorbillentylizeten jatszani, ugyanis tul
kénnyl ledtni - aki viszont orgonan jatszott, vagy rogtén a szintetizatoroknal kezdett,
annak a nehézkes, és az ujjaktél komoly fizikai munkéat kévetel6 zongorabillentylizet okoz
gondokat. Nem véletlen tehat, hogy a nagy gyartdék parhuzamosan gyartanak ilyet is, meg
olyat is. Azt azért érdemes megjegyezni, hogy a mglehetdsen bonyolult
zongoramechanika utdnzésa az adott szinti araban is keményen megmutatkozik...

Ha mar a billentylizeteknél tartunk, hadd sz6ljunk néhany sz6t a billentés dinamikgjarol is.
A legegyszeriibb szintetizatorok nem érzékenyek arra, hogy a jatékos milyen erésen és
milyen gyorsan Uti le az adott billenty(it. Ez azt jelenti, hogy akkor is ugyanolyan erésen
szélal meg a hang, ha éppen csak megérintem a billenty(t, és akkor is, ha teljes erébdl
racsapok. Ezek a billentylk tehat nem letitésérzékenyek, mas széval nem dinamikusak.
Ezekhez képest driasi elérelépést jelent - a ma hasznalatos keyboardok tdbbsége ebbe a
kategoriaba tartozik - a billentésérzékenység megvaldsitasa a billentylizeten. Ez, az
el6z6ekkel ellentétben, azt jelenti, hogy minél er6sebben (tjik le az adott hangot, az annal
hangosabban vagy gyorsabban szélal meg, attél fliggéen, hogy mire lett a hang
programozva. Természetesen ez csak bizonyos hatarok kozoétt értendd: ha nagy erével
ravagunk a billentyire, vagy ha raejtiink egy 6tkilés sulyt, hangerékilénbséget mar nem
fogunk érezni, legfeljebb annyi térténik, hogy kitdrik a billenty(, és vehetiink Uj hangszert.

Még tovabbi elbrelépés az el6z6ekhez képest, ha egy szintetizator billentylizetébe beépitik
azt a funkcidt, hogy legyen érzékeny a mar leltétt billentylire nehezedd tovabbi nyomas
nagysagara is (after touch). Mit értink ezen? Arr6l van sz6, hogy mar lefogtunk egy
akkordot a szintin, és az sz6l valahogy. Ezek utdn még jol ranehezediink a billentylkre, és
ha ezzel elérjik mondjuk azt, hogy a leltétt akkord még hangosabban szél, vagy példaul a
vibratd mélysége megvaltozik, akkor ez a billentylizet fel van szerelve a fent vazolt
fegyverrel. Ennek a nyomasérzékenységnek két valtozata létezik. Az egyik ugy mikddik,
hogy a billentylizet kiatlagolja az &sszes lelitétt billentylre nehezedd nyomast (vagy a
legerésebb billentylre haté nyomast veszi), és minden leltétt hangot ezzel az erésséggel
befolyasolhatunk. Ezt hivjuk Ugy, hogy "csatorna" nyomasérzékenység (channel after
touch).

Ennél mar csak az a jobb, ha a billentylizet minden egyes billentytjére kilén érzékeli a
nyomaserdsséget, és a hangok igy is sz6lalnak meg; amelyik billentylire nagyobb nyomas
nehezedik, az masképp szél, mint amelyikre kisebb. Ezt hivjuk "polifénikus"
nyomasérzékenységnek (polyphonic after touch).

Amikor a  digitalis, MIDI-s
szintetizatorok elterjedtek,
természetesen, aki csak tehette,
rengeteg, minél tébbféle hangszint
szeretett volna magaénak tudni,
ezért betarazott maganak egy
halom hangszert, aminek a felét
sohasem hasznalta, csak a hangjait
(MIDI-n keresztll), igy a szintetizatorbillentylizetek j6 része kihasznalatlan maradt (pedig
akkoriban a szinti aranak nem kis részét pont a billenty(izet tette ki). Ezért kezdtek a
gyarték komolyabban foglalkozni azzal a gondolattal, hogy billentyGizet nélkili szintiket,
ugynevezett hangmodulokat, vagy, ahogy a zenészek szlengjében mondani szokas,
"agyakat" gyartsanak. Ezeket az agyakat azutdn mar csak MIDI-n keresztiil lehet
megszolaltatni, lenyomhatd billenty(jik egy sincs.
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Kézenfekvd ezek utan viszont a masik megoldas is: készitsink hangok nélkali
billentylizetet, amely viszont csak a MIDI vezérl6lzeneteit adja ki az arra érdemesitett
agynak vagy agyaknak. Ezt az "Ures" billentyizetet mesterbillentylizetnek, angolul master
keyboardnak hivjuk. A szintetizatort igy gyakorlatilag két alkotorészére valasztottuk szét,
most mar nemcsak logikailag, hanem fizikailag is.

Vegylk akkor sorra egy szintetizator f6bb
kezel&szerveit (a billentylizetet most mar leszamitva)!
Ami manapsag minden szintetizatoron megtalalhato,
altalaban a billentylizettél balra, az a hanghajlitd kerék
(pitch bend wheel vagy pitch bender). Ez arra jé, hogy
a leGtétt hangot (a billentydt nyomva tartva) felfelé,
vagy lefelé folyamatosan elhangoljuk, azaz a hangot
"nyavogtassuk". Ez a kerék allhat figgélegesen vagy
lehet vizszintes elhelyezkedésii is, de ilyenkor van a
k6zepén egy kis nyulvany, amelybe a nyavogtatdshoz
belekapaszkodhatunk.

A kovetkezd eszkdz, ami a szintiken szinte mindig
el6fordul, a modulaciés kerék (modulation wheel). Ezt
idénként egybeépitik a vizszintes pitch benderrel ugy,
hogy ha az elébbiekben emlitett nydlvanynal fogva a
kereket felfelé nyomjuk (nehogy let6rjon!), akkor kezd
mikédni a moduléci6. A masik eset az, amikor a
flggéleges pitch bender kerék mellett parhuzamosan
van elhelyezve a modulacios kerék is. Hatdsa a
kbvetkezd: a kerék forgatasaval egyre er6s6dé vibrato (esetleg mas, periodikus) effektust
adhatunk a lettétt hanghoz vagy hangokhoz.

Ezzel a szintetizatorok egységes kezel6szerveirél
sz6lo részt be is fejezhetnénk. mert ami innen
kdvetkezik, az gyakorlatilag minden tipusnal més, de
az el6zbekben emlitett rendezé elveket
figyelembevéve. A szintetizatoron tehat a fentieken
kivil van jopar ezer gomb, melyeknek funkcibjat vagy
a gomb feliratardl, vagy a kézikdnyvbél tudhatjuk meg,
€s van még tébb-kevesebb tol6- és/vagy forgbpotméter. A mai szintetizatorok tébbségén
ezen felll van még egy kisebb vagy nagyobb grafikus LCD-képerny6, hattérvilagitassal,
hogy a koncert s6tétjében is lehessen latni a feliratokat.

A hangszerek ma mar nagyon intelligensek, szép és bonyolult menik megjelenitésére
alkalmasak, melyekkel sokkal egyszerliibb az emberi beavatkozas, de egy mindentudé
hangszer esetében ember legyen a talpan, aki hirtelen kiismeri magat a menik kézoétt.

A kezelBszerveken tallépve, foglalkozzunk elészér a hangmodulok (vagy, ha ugy tetszik,
agyak) sajatossagaival, majd pedig a mesterbillentylk egy-két funkcidjaval.

A mai hangmodulokra alapvetéen jellemzé a hangképzés maddja - errdl korabban, elméleti
szinten volt mar szé: hangszintézis vagy digitalizalt hangok, esetleg mindketté -, a
poliféniafok, a multitimbralitas foka, valamint a tarolhaté hangprogramok szama.

A poliféniafok azt jelenti, hogy egyszerre hany hangot tud megszoélaltatni az adott
hangmodul. A régi analég szintetizatoroknal mar volt sz6 arrél, hogy azok altaldban csak
egy, késébb néhany hangot tudtak megszélaltatni egyszerre. Nos, a mostani agyakkal mar
nem is érdemes foglalkozni 16 foku polifénia alatt.
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Ha ennél tébb is van, annal jobb, de a 16 elvarhaté még akkor is, ha tiz ujjunkkal
egyszerre csak tiz hangbdl allé akkordot tudunk lefogni; mi van akkor, ha rakény6koélink a
billentylizetre?

1992-ben a 16-0s polifénia tényleg épphogy elterjedt, ma, 2006-ban azonban mar 64-es,
128-as vagy 256-os polifoniakkal talalkozunk - ha egyaltalan korlatozzak. Egyes
szoftverhangszerek ugyanis tetszés szerinti mennyiségli hangot megszolaltatnak
egyszerre, csak az alatta dolgozo szamitégéphardver teljesit6képességén muilik a dolog...

A multitimbralitas azt jelenti, hogy egyszerre, egy idében hanyféle hangszint tud az adott
agy produkalni hangvalasztékadbdl. Ez akkor sarkalatos kérdés, ha mondjuk egy
dalszerkeszté MIDI-n keresztll vezérli az agyat, és mondjuk egy nagyzenekari mivet,
vagy barmilyen tébbszdlamu,tébb hangszerre irt darabot szeretne megszélaltatni.

Ezek utadn 0j értelmet nyer a poliféniafok is, ami az 6sszes hangszinen egyszerre
megszélalé hangok szamara vonatkozik. A 16-0s poliféniafok igy nemhogy soknak, hanem
egyenesen szegényesnek tlinik, mondjuk, egy Beethoven vagy Wagner altal irt zenekari
ma lejatszasahoz...

A hangszinek szamossagarol mint jellemzérél nem érdemes
sokat beszélni. Egyrészt mar volt sz6 réla a General MIDI
kapcsan, masrészt pedig: minél tébb, annal jobb... A
Yamaha DX7 32 darabos hangszinkészlete ma mar kissé
kevésnek tlnik, de egy igazi samplerhez, vagy egy
memoriakartyakkal bdvitheté hangmodulhoz sokan tébbezer
darabos hangszinvalasztékot is 6sszegyujtenek...

Bizony, nem olyan régen ilyen Kkartyakat kellett venni, ha tisztességes méretii
hangszinparkot akartunk (zemeltetni hangszerinkén... Ma irdatlan méretdi memoriaja,
és/vagy merevlemeze van a hangszereknek, a szoftverhangszerekrél nem is beszélve, igy
a kartyazasnak befellegzett...

A fentieken kivil a hangmoduloknak még szamos egyedi jellemzéje van. Csak néhanyat
vegylnk: ma mar példaul mindegyiktél elvarhatd, hogy a szubkontra C-tél az 6tvonalas C-
ig minden hangmagassagot meg tudjon szdlaltatni. J6 dolog, hogy ha jaték kdzben
hangprogramot valtunk, a valtas el6tti utols6 akkord nem hallgat el a hangszinvaltas
pillanataban, hanem teljesen kicseng. Lényeges, a multitimbralitdssal is 6sszefliggé adat
az, hogy a hangmodul hany MIDI-csatornéat tud kezelni. Errél nemsokéra részletesebben is
beszélink...

Foglalkozzunk most akkor a billentylzetek egyéb
funkcidival. Volt sz6 a leltés- és nyomasérzékenységrol,
valamint a billentylizet mechanikajar6l és oktavjainak
szamarol. Tovabbi lényeges tulajdonsag, kuléndésen a
rovidebb billentylizetek esetén, hogy a billentyGzet
logikailag eltolhat6-e. Ez azt jelenti, hogy az egyvonalas
C ezenttl nem az eddigi megszokott helyén fog
megszolalni, hanem mondjuk egy oktavval lejjebb, vagy
netalan egy kvinttel feljebb. Lényeges lehet még, hogy az
adott billentylizet logikailag megoszthat6-e (split), ha
igen, akkor hany darabra (szegmensre), illetve, hogy az
egyes szegmensek atlapolhatok-e. A logikai megosztas
azt jelenti, hogy példaul az alsé két oktavon bassusgitarhangot szeretnék, a felsé harmon
pedig zongorat, vagy éppenséggel nylonhuros gitart. Az atlapolas ezzel szemben azt teszi,
hogy atfedés van az alsé és a fels6 rész kdzoétt, mondjuk ugy, hogy a k6zépsé oktavon
egyszerre szblal meg mindkét beallitott hangszer.
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E fejezet végén hadd szdéljunk péar szét a
dobgépekrdl és a gitarszintetizatorokrol is. A
dobgép tulajdonképpen szintén egy szintetizator,
illetve inkabb egy hangmodul. Az esetek
tébbségében ez a hangmodul ki van egészitve
egy, a ritmus bevitelére alkalmas gombkészlettel
is, valamint altaldban van rajta egy
Utemszabalyoz6 potméter vagy gomb is, amivel a
bevitt, vagy el6regyartott ritmusok tempdja
szabalyozhaté. A most kaphaté dobgépek mar
legalabb 50-100 beépitett dobhangot
tartalmaznak, melyeket, akarcsak a szintetizatorok
esetében, megvaltoztathatjuk, atirhatjuk. Megjegyzend6, hogy egész sor szintetizatorba
gyarilag beépitenek valamiféle dobgépet, ezeket altaldban a vendéglatés zenészek,
egyszemélyes zenekarok hasznaljak (pl. Yamaha PSR-sorozat, Roland E-sorozat), de a
professziondlis szintik is tartalmaznak egészen sok esetben - legalabb a hangkészlet
szintjén - dobokat.

Dobok esetében a billentylzet funkciéit a
dobvezérlék lathatjdk el. Ezek kbzbs jellemzéje,
hogy Utéfelliletek vannak rajtuk, sajat hangjuk (a
gumi koppanasan Kkivul) altalaban nincs, viszont
MIDI-n keresztiil dobgéphez vagy barmilyen mas,
MIDI-s hangkelt6 eszkdzhdz csatlakoztathatjuk
Oket. Ezek utan a zenésznek olyan elektronikus
dobkészlet all rendelkezésére, amilyen hangokat
az (t6fellletekhez  kivalaszt. A  fejlettebb
dobvezérl6k mar azt is megkulénbdztetik, hogy a
feliletet hol tétték meg (az (téserbésség
érzékelése amugyis alapkdévetelmény mar az
egyszer(ibbeknél is). Ma mar cintanyérokat, labcint
is tudnak elektronikus Utéfellletekkel modellezni,
seprét is lehet hasznalni, és érzékeny a tanyér arra is, ha kézzel megfogjak, tehat a dobos
majdnem ugy jatszhat egy elektronikus dobkészleten, mintha hagyomanyos dobokat Utne.

A gitarszintetizatorokrél szb6lva, az elébbiek alapjan kdénnyen kitalalhaté, hogy itt is egy
normalis szintetizatormodulrél van sz6, csak a vezérlést kellett egy kissé masképpen
megoldani. Azt tudjuk, hogy egy gitarhangszedé (pick-up) nem hajlamos arra, hogy
szabvanyos MIDI-lUzeneteket kuildjon, csak a gitar sajat hangjat tudja elektronikus
rezgésekké alakitani; a problémat a gitarszintetizatorok atalakitéinak kell megoldani. Ezek
egyenként figyelik a hurok rezgését, és ebbdl valamilyen Uton-médon az adott
gitarszintetizator hangmodulja szamara ehet6 formatumu informaciot allitanak elé.

Az alapvet6 problémat az okozza, hogy egy gitaron egyszerre altalaban nem egy har szdl,
ezért klon, egyenkeént kell figyelni a hdrokat. Egy hur azért - hdla istennek - egyszerre
csak egy hangon képes szOlni, tehat egy gitart egy hatos poliféniaval rendelkezé
szintetizatornak is tekinthetjik (hatharos gitarrél beszélve, persze). Ezek utan mar el lehet
képzelni, hogy egy gitarszintetizator mire képes, lenylig6z6 tud lenni, amikor a gitaros
lefog egy akkordot, és egy templomi orgona hangjan szélal meg. A kivant hangprogramot -
amely akar huronként mas lehet -, altaldban labkapcsolokkal is be lehet allitani.
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5. A MIDI-kapcsolat

Az els6 fejezetben sz6 volt arrdl, hogy a MIDI egy olyan szabvany, amely hangszerek
vezérlését teszi lehetévé. Lassuk, hogyan is valdésul ez meg a gyakorlatban!

A MIDI fizikai mivoltaban nem mas, mint egy par kdbel, amely a szintetizatorokat és a
kiegészitd egységeket 6sszekdti egymassal. A legegyszeribb esetben két szintetizatort
kdétnek dOssze vele, bonyolultabb felallasokban pedig egész csoport hangkelté és
vezérl6szerkentyl 6sszekbtésére is hasznalhatjuk.

Mostanaban bonyolultabb, de mégis, egyben sokkal egyszeriibb is az élet. MIDI-(izenetek
ma mar nemcsak MIDI-kabeleken utazhatnak készilékt6l készilékig, hanem
szamitogépes USB-kabeleken keresztil is, aztan vannak olyan megoldasok is, ahol
kabelre nincs is sziikség, a levegbben, radiohullamokon juttatiuk a MIDI-jeleket célpontjuk
felé, és bizony még egyetlen szamitégépen bellil két kiilbnbéz6 program is kommunikalhat
egymassal MIDI-nyelven - utobbi esetben szoftveres illeszt6feliletek adjak-veszik a MIDI-
lizeneteket (szerencsére errél neklink nem sokat kell tudnunk).

Azt, hogy egy szintetizator MIDI-s, azaz alkalmas
MIDI-Gzenetek adasara vagy vételére,
legegyszeriibben onnan doénthetjok el, hogy
megnézzik a hatuljat. Ha latunk rajta két vagy
harom darab 6tpolusu DIN csatlakozdaljzatot, akkor
minden valdszinlség szerint az adott szinti
rendelkezik MIDI be- és kimenettel.

Miért van egy szintin tdbb MIDI-csatlakozé? Az egyik csatlakozé a kimené MIDI-lzenetek
tovabbitasara szolgal (MIDI OUT), egy masik pedig a bejové MIDI-lUzenetek fogadasara
(MIDI IN). A kimené Uzenetek azok, amelyeket az adott szinti kild ki mas MIDI-s
egységnek (példaul egy masik szintinek vagy hangmodulnak), altalaban akkor, amikor
vezérlésre haszndljuk. llyenkor a szinti a mesterbillentylizet funkcidjat télti be. Ugyanez
forditva, a bejoévd Uzenetekre ugy vonatkozik: ilyenkor a szintit vezérli egy masik egyseég,
ekkor a szinti agyat, azaz hangmoduljat hasznaljuk, vagyis kivilrél vezéreljik.

A legtébb szintin van egy harmadik fajta MIDI-csatlakozé is, a MIDI THRU, ennek az a
funkcidja, hogy a beérkezett MIDI-lizeneteket tovabbkildje egy harmadik egység felé,
mindenféle valtoztatas nélkil. Ennek a csatlakozdénak akkor van jelentésége, ha ketténél
tobb szintit fizlnk fel egy MIDI-lancra, egymas utan.

Roégtoén felvetédik az a kérdés, hogy ha tdbb szintit kétink 6ssze MIDI-vel, akkor a
mesterbillentylizeten (vagy a vezérlének kinevezett, a lanc legelején Iév6 szintetizatoron)
leGtdtt hang mindegyik vezeérelt szintin meg fog sz6lalni? Mi értelme igy az egésznek? E
helyzet megoldasat szolgaljak a MIDI-szabvanyban a csatorndk. A csatornak tizenhatan
vannak, és hasonlatosak a tévécsatornakhoz, mégpedig annyiban, hogy csak
latszélagosan léteznek. Arra valok, hogy egyetlen MIDI-kabelen keresztiil tébb szintit is
meg tudjunk kulén-kilén "cimezni”. A cimzés abbdl all, hogy mindegyik sorba kétott szintin
valamilyen menUparancson keresztll megadjuk, hogy mondjuk a 7-es MIDI csatornan
érkez6 Uzeneteket tekinse ugy, hogy azok neki szélnak, a tébbit pedig engedje el a flle
mellett, azaz ne hajtsa végre, viszont engedje at a MIDI THRU csatlakozon keresztll a
tébbi egység felé. Szintink tehat szorgosan figyeli és elemzi a beérkezd Uzeneteket, és ha
olyat talal kéztik, amely a fentiek szerint neki szél (vagyis az & csatornaszama van
belekddolva), akkor azt feldolgozza - példaul megszélaltat egy egyvonalas C-t az
Uzenetben megadott hangerésséggel.
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Egy masik szintinek ugyanezen a kabelen szinte ugyanabban a pillanatban (ez nem
teliesen igaz, vigyazzunk - a MIDI-Uzenetek szépen libasorban tudnak csak kézlekedni,
viszont nagyon gyorsak...) sz6l6 Uzenet ugyanakkor esetleg azt mondja, hogy j6 volna egy
kicsit modulalni a hangokat, egy harmadiknak pedig azt, hogy oké, most mar abba lehet
hagyni a kétvonalas C lejatszasat. Tehat mindenféle Gzenetek keveredhetnek ugyanazon
a zsinéron, és minden szinti okosan kivalogatja bel6le a neki széldkat. Azokat az
Uzeneteket, amiket pedig egy szinti ugy talal, hogy nem kell végrehajtani, azt is
tovabbengedi a tdbbieknek THRU csatlakozéjan, hatha lesz valaki, aki hasznositani tudja
majd.

Az elébb leirtakbdl az is kdvetkezik, hogy egyszerre, egy idében 6sszesen maximum
tizenhatféle hangszert (vagy mas eszkézt) lehet megcimezni egy kébelen.

Nézzik tehat, hogy is lehet &sszekdtni a MIDI-s eszkdzdket egymassall A MIDI-
csatlakozasok (MIDI IN/OUT/THRU) ugy vannak kitalalva, hogy lancot lehessen alkotni az
egyes MIDI-eszk6z6kbdl. Ezen a ponton mar érdemes elvonatkoztatni attél, hogy egy-egy
MIDI-s eszkdz éppen szintetizator, vagy dobgép, vagy hangmodul - elég, ha ezeket az
eszk6zoket ugy fogjuk fel, mint az Ugynevezett fekete dobozokat, annyi csak a k&zés
jellemzéjuk, hogy van rajtuk bemeneti (MIDI IN), kimeneti (MIDI OUT) és atmené (MIDI
THRU) csatlakoz6. Az egyszerliség kedvéért tekintsilk azt az esetet, amikor mindegyik
csatlakozdébdl eszkézénként csak egy van. Ekkor lancba kapcsolhatjuk az egységeket,
agy, hogy az els6é egység (ez lesz a vezérl6) kimenetét (MIDI OUT) rakétjik a kévetkezé
egység bemenetére (MIDI IN), majd ennek az egységnek az atmend csatlakozéjat (MIDI
THRU) rakétjik az utana kévetkez6é bemenetére (MIDI IN), és igy tovabb.

Nézzik meg ennek az
6sszekodtésnek a mikddését!
Amikor a vezérléeszkdz
valamilyen MIDI-Gzenetet
kdld ki, az nyilvanvaléan az
6sszes  tovabbi  MIDI-s
egység bemenetén megjelenik, hala az atmené (MIDI THRU) csatlakozénak. A vezérlé
MIDI-eszkdzt6l folyamatosan jové jeleket minden vevé kilon-kilén értelmezi, illetve
megneézi, hogy neki szél-e egy-egy parancs. Ha nem, akkor nem csinal semmit. Ha igen,
akkor értelmezi és végrehajtja a parancsot.

Az el6bbi egyszerl példa alapjan ugy tlnhet, hogy egy egység csak egy meghatarozott
MIDI-csatornara lehet "hangolva", és egy csatornan pedig csak egy egység szélalhat meg.
Ez nincs mindig igy, a legtébb hangszer mar elég régota nyolc-tizenhat MIDI-csatornat
kezel egyszerre, ugy, hogy minden csatornara kilén hangprogramot lehet beallitani (errél
mar volt szé, ez a multitimbralitas), mintha csak tébb hangszer lenne egy dobozban.

A szintiket tdbbnyire olyan izemmédba is be lehet allitani, hogy valogatas nélkil minden
csatorna jelét vegyék, és ugyanugy széljanak minden csatornan. Ez az OMNI Gzemmdéd,
hasznalatanak akkor van értelme, ha csak egy hangszer veszi az (izeneteket, és nem
akarunk a csatornaszammal bajlodni.

Megtehetjik azt is, hogy ugyanarra a MIDI-csatornara allitunk tdbb agyat, szintit,
miegymast, ilyenkor uniszéndban jatszhatunk tébb hangszeren, azaz egyszerre t6bb
hangszer fogja dalolni a dallamot, amit MIDI-lzenetek formajaban beléjik juttatunk.

Nézzink most egy masik dsszekdtési mddszert. Az el6zének ugyanis van egy nagy
hatranya, ami elektronikai eredetl. Arr6l van sz6, hogy a MIDI-jel az 6tédik-hatodik
eszkbznél mar eléggé eltorzulhat ahhoz, hogy az innen kovetkez6 eszkézok
félreértelmezzék. Hogyan tudjuk akkor masképpen dsszekdtni MIDI-s készllékeinket?
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Példaul agy, hogy - egy talalé
kifejezéssel nevezik ezt az eljarast -
csillaghélézatot hozunk Iétre. Ehhez
szUkségink van egy olyan MIDI-
eszkdzre, amelyr6l még nem volt sz6,
ez pedig a MIDI eloszté doboz (MIDI
THRU box). Ez egy olyan szerkezet,
aminek van egy MIDI-bemenete (MIDI
IN), és 4, 8, 16 stb. atmend MIDI-
csatlakozéja (MIDI THRU). A doboz
semmi mast nem csinal, mint azt, hogy
a bemeneten megjelen6  MIDI-
Uzeneteket kiteszi az 6sszes atmend
csatlakozora. Ezek utan a
csillaghal6zatot mar nem is olyan
nehéz elképzelni: a vezérléeszkdz MIDI-kimenetét (MIDI OUT) csatlakoztatjuk az elosztod
doboz egy szal MIDI-bemenetéhez (MIDI IN), és az dsszes tébbi MIDI-s eszkdéz MIDI-
bemeneteire (MIDI IN) az eloszté doboz egy-egy atmené (MIDI THRU) csatlakozéjarol
juttatjuk el a jelet.

Most mar, szem el6tt tartva azt, hogy az atmend csatlakoz6 (MIDI THRU) mindig kimen
jelet szolgaltat, csakugy, mint a kimendé csatlakoz6 (MIDI OUT), a bemend csatlakoz6
(MIDI IN) pedig csak kimené/atmendé (MIDI OUT/MIDI THRU) csatlakozdén keresztll
kaphat jelet, sokféle 6sszekdtést el6 tudunk adni. Lehet vegyiteni a fentieket, de egészen
kusza hal6zatokat is Iétre lehet hozni. A lényeg, hogy mikddjon, és hogy kiismerjik
magunkat benne! A bonyolultabb megoldasokhoz érdekes segédeszkézOk egész
arzenaljabdl valogathatunk - vannak egyszer( kis eszkdzdk, mint a Merge Box, amely két
vagy tobb MIDI-kabel jeleit egyesiti egyetlen kabelre, kis MIDI Monitor nevlii dobozok
fényjelekkel vagy szdveges kijelzéssel teszik lathatova a kabelen utazd Uzeneteket, de
vannak nagyobb, rengeteg MIDI ki- és bemenettel rendelkezd készllékek is, amelyek
egészen valtozatos feladatokra programozhatok (pl. le tudjak térélni egy kabelrél egy adott
csatorna 6sszes lizenetét, vagy egy adott tipusu Uzenetet megsemmisitenek stb.)

Ha tdébb hangmodult akarunk egy
vezérléeszkdzrél kommandirozni, €s ennek
a vezérlbnek torténetesen még sajat
hanggeneratora is van, akkor a
leghatékonyabb modszer az, ha ezt a sajat
hanggeneratort is MIDI-rél vezéreljik! Az
eljaras lényege az, hogy a vezérlé eszkdz
billentylGzetét le lehet valasztani a
hanggeneratorokrél, igy tulajdonképpen
egy kulénall6 mesterbillentylizetet kapunk,
amely MIDI OUT-jan minden, vele
kapcsolatos eseményt kikild, a szinti
hanggeneratora pedig egy téle teljesen
flggetlen  agyként funkcional, azaz
végrehajtia a MIDI-bemeneten érkezett
parancsokat. A hangszert ebbe az
Uzemmodba a menirendszeren keresztil
egy ugynevezett "LOCAL" kapcsolé "OFF" allasba billentésével helyezhetjik, a tényleges
MIDI-bekétési rajzot pedig az el6z6 abra szerinti gyliriszer( alakzatban lehet elképzelni.
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Nézzik most azt az esetet, amikor egy MIDI-eszk6z6n nem csak egy, hanem két, harom,
négy, esetleg még annal is tdbb, egymastdl fliggetlen, MIDI-kimenet (MIDI OUT) van. Ez a
felallas arra az esetre j6, amikor kevésnek bizonyul a tizenhat MIDI-csatorna; ilyenkor
annyiszor tizenhat MIDI csatornank lesz, ahany fliggetlen MIDI-kimenetet kezelhetiink -
tehat, mondjuk négy fliggetlen MIDI-kimenet 4x16=64 MIDI csatorna kezelését teszi
lehetévé. llyen képességli mesterbillentylizeten egészen elvarazsolt funkcidkat is
kihasznalhatunk, példaul azt, hogy a billentylizet megosztasat ugy definialjuk, hogy a
billentylizet egyik fele az egyik MIDI-kimenetre kildjén adatokat, a masik pedig egy masik
MIDI-kimenetre. Ha pedig tobb, figgetlen MIDI-kimenetl szekvenszerink van, gazdagabb
hangszerelést valésithatunk meg.
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6. Hazi studidk

A héazi hangstudiok szinte minden elemét érintettiik mar, kivéve a MIDI-régzitét. Mint arrdl
mar sz6 volt, a MIDI-rogziték, a szekvenszerek nem magukat a megszoélalé zenei
hangokat, hanem a MIDI-Uzeneteket rdgzitik memoridjukban, illetve valamilyen
elektronikus hattértarolon (memdridban, merevlemezen, hajlékonylemezen). Arrdl is
beszéltlink, hogy szekvenszer lehet beépitve valamilyen hangszerbe, lehet egy direkt erre
a célra kitalalt eszkdz, és lehet valamilyen szamitogép, amely rendelkezik MIDI-illeszt6vel,
MIDI-csatlakozokkal, illetve a megfelel6 szamitbgépes programmal.

A dalszerkeszt6k mikddése altaldban nem nagyon kilénbdzik egymastdl, fuggetlendl
attol, hogy céleszkdzrél van szé vagy szamitdégéprél. Esetlinkben érdekesebbnek tlinnek a
szamitégépes megoldasok, a zenészek tébbsége mar ilyeneket valaszt, ezeket targyaljuk
tehat részletesebben - és igazabdl az el6bbiek is hasonlban mikddnek, csak nem
nagyfelbontasu szines képernyén kdvethetjik zeneszerzésink folyamatat, hanem egy
kisebb kijelzén.

Legel6szér el kell dontenlink, hogy milyen szémitogépet szeretnénk haszndlni az
Osszedllitandé hazi hangstadidhoz. A személyi szamitogépek piacan toébbféle
valasztasunk lehet. Haszndlhatunk Commodore 64-et (vagy 128-at, esetleg Amigét), Atari
gépeket, IBM PC-kompatibilis gépeket, vagy Apple szamitégépeket (manapsag altaldban
Macintosht).

Amikor az eredeti kbnyvet irtuk, 1992-ben, akkor ez a sok tipus még mind megvolt. Ma
mar csak PC-k és Macek léteznek, raadasul a két rivalis géposztaly ma mar valojaban
teliesen ugyanazokbdl az elemekbdl épll fel, kilbnbség csak a rajtuk futé operacios
rendszerben van: PC-nek ma azt a gépet hivjuk, ami a Windows valamelyik valtozatat
futtatja, Macnek meg azokat, amelyek az Apple altal készitett OS X-et, melynek aktualis
darabja most a Tiger kédnevi operacios rendszer.

Ezeket a szamitogépeket alapvetéen két csoportba kell osztanunk. Az egyik csoport
tagjaiban van beépitett MIDI-csatlakozési lehetéség (példaul az Atari gépekben), a
masikban pedig a MIDI-csatlakoztatasi lehetéséget kilén bévitbegységgel vagy
bévitbkartyaval kell biztositanunk. A beépitett MIDI-csatlakozasi lehetéségnek
k6szdnhetéen az elmult években az Atari ST szamitdégépek keriltek a legerésebb
pozicibba a szamitégépes zenei alkalmazasoknal, azaz a hangstudiokban. Mara azonban,
mivel az IBM PC-alapu gépek amugy is eléggé elterjedtek, lassan, de biztosan a MIDI-
vonalon is atvették a vezetést, bar kulén MIDI-s bdévitbkartya is kell hozzajuk, hogy
hasznalni lehessen 6ket zenei célokra.

Az Atari nagyon sokaig nyeré pozicioban volt a zenészeknél, aztan egy balul sikerdilt
fejlesztés, a Falcon nevii tipus jégre vitte a céget. A Falcon okos gép volt, de nem futottak
rajta a régi programok, igy az atallas ziirés volt ra, és igy inkabb a biztosabb labakon allé
PC-s vagy Maces vilagra valtott a tulnyomo tébbség.

Egy 1990-es statisztika szerint - amelyet az International MIDI Association készitett -, a
elterjedtségben a PC mellett mar a Macintosh is megelézte az Atarit a MIDI-s
alkalmazasok tertletén, vilagviszonylatban (Amerikaban egyeduralkod6 a PC, mig az Atari
mar csak Eurépaban vezet). Ennek azért van egy olyan oka is, hogy mig az IBM PC alapu
szamitdégépek ara az utébbi idében drasztikusan csbtkkent (a teljesitményhez viszonyitva),
addig az Atari gépek a megfelel6 bévitésekkel arban talan mar feldl is muljak a hasonlé
kiépitettségli PC-t (ezentul az IBM PC-kompatibilis gépeket egyszerlien csak PC-nek
fogjuk nevezni). Az el6z6ekhez j6n még az is, hogy mara mar a PC-ken is rendelkezésre
all egy egyszerl kezelést grafikus felhasznaldi felllet, a Microsoft cég Windows nevi
rendszere, amely nagyon hasonlit az Atari, de még inkabb az Apple Macintosh operacios
rendszerére (emiatt az Apple mar hosszu ideje perben all a Microsofttal).

26



Sik — Gerényi: MIDI (Alapozas és protokoll)

A Windows rendszer rdadasul a PC hardverét hatékonyabban hasznédlja ki (pl.
memdériaméret, processzorkapacitas), mint elédje, a DOS, a PC-k eddigi legelterjedtebb
operacids rendszere, tehat igy minden feltétel adott ahhoz, hogy a PC-k Eurdpaban is
egyre jobban hattérbe szoritsak az Atari gépeket a zenei alkalmazasok tertiletén.

Ezek utan kézenfekvé, hogy az

Osszedllitandé mintast(diét most mar %‘: . _,f;l_ @
inkdbb PC-kre alapozzuk. Ahhoz, hogy =

egy egyszeri kis hazi stidiot em—ang ™

létrehozzunk, a kovetkezbkre van zd lows

szlUkséglink: el6szor is egy billentyls ey

hangszer - ez lehet egy komplett E!JIH:I”']H]'

szintetizator (természetesen MIDI-vel),
vagy egy mesterbillentylizet. Amennyiben az utébbit valasztottuk, Ugy szikségink van egy
hangmodulra is, hogy azért legyen valami, ami hangot is ad. Természetesen lehet még
egy kilén hangmodulunk akkor is, ha komplett szintetizatorral dolgozunk, de mi itt most
csak a minimalis 6sszeallitassal foglalkozunk. Ezek utan mar semmi masra nincs
szlkséglnk, csak egy szamitégépre a megfeleld szekvenszerprogrammal ellatva. Ez, az
el6zéek szerint célszerlien egy PC lehet (pontosabban: legalabb PC/AT), valamint egy
elterjedtebb, j6I hasznalhaté PC-s szekvenszerprogram. A PC kiépitése erésen fligg attodl,
hogy milyen dalszerkeszt6t hasznalunk, ezért itt most csak ajanlasokat tesziink. Ami
mindenképpen célszerli, az, sebessége miatt legalabb egy PC/AT gép (Intel 80286,
80386, 80486 processzorral), minimum 12 megahertz érajellel, legaldbb 1 megabyte RAM
membéria, floppy meghajté (1.2 MB/5.25", vagy 1.44MB/3.5", esetleg mind a kettd),
merevlemezes egység, manapsag minimum negyven megabajt kapacitassal, valamint
monokrém (fekete-fehér) monitor és monokrém grafikus kartya, nyomtatéilleszté és soros
illesztékartya, végul természetesen MS-DOS, vagy PC-DOS operaciés rendszer. DOS
alatt futé szekvenszerek a fenti szamitdégéppel mar mikédéképes allapotba hozhatdk, ha
azonban Windows alapu programot szeretnénk hasznalni (ezek mar grafikus megjelenési
programok), akkor PC-alapu szamitégéplnknek célszerli a kdvetkezdképpen kinéznie:
legalabb 80386SX processzor, minimum 16 megahertz 6rajellel, legalabb 2 megabajt RAM
meméria (jobb, ha 4 megabajt), az el6bbiekben emlitett hajlékonylemezes egységek
valamelyike, vagy mind a kett6 (egyelére még elterjedtebb nalunk az 1,2 megab4jjtos,
5,25"-0s floppy), 80 megabdjt kapacitasu merevlemez, VGA felbontasu, szines grafikus
monitor és kartya, nyomtaté- és soros illeszt6kartya, soros egér, valamint maga a
Windows (3.0, vagy e fOl6tti verzioszamu) operacids rendszer (és a fentiekben mar
emlitett MS-DOS is - a Windows egyedil nem boldogul még).

Amit itt olvastunk, természetesen nyugodtan elfelejthetjiik, hiszen ma mar ilyen kis tudasu
szamitogépek nem léteznek. A ma szamitogéepe Intel vagy AMD mikroprocesszorral van
szerelve, orajelsebessége legalabb 1,5 gigahertz (az annyi, mint 1500 megahertz), zenei
célokhoz legalabb 512 megabajt RAM memdria dukal, a merevlemez mar minimum 80
gigabajt (azaz 80 ezer megabajt), és a Windows XP vagy OS X Tiger operacios
rendszerek valamelyike (utobbit hivatalosan csak az Apple altal dsszeszerelt gépek
futtatiak, nem hivatalosan viszont szinte barmelyik.

Mar majdnem készen vagyunk a szamitdogép konfiguralasaval, egy dolog azonban még
hianyzik, nevezetesen a MIDI bdvitéegység, vagy bdvitbkartya. Az egyszerl (1 be- és
kimenetd) interfészek k6zll a legjobb a Roland MPU-IPC-T nevl MIDI-vezérlékartyaja,
amely 1984 6ta, azaz megjelenésétél kezdve kvaziszabvannya valt a PC-s MIDI-vezérldk
terlletén. Ez abban is megmutatkozik, hogy a kartyat rengetegen utdnozzak, ezek is
hasznalhaték az eredeti helyett. Egyértelm( ajanlast a kartya tipusara azért nem lehet
tenni, mert ez nagyban fligg attél, hogy milyen programmal szeretnénk hasznalni, és a
kivalasztott program tdmogatja-e egyaltalan az ajanlott kartya hasznalatat.
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Célszerl ezért kortlnézni a piacon Q. [O1O Q17 QLM s
és a kartya megvasarlasa el6tt; a kivalasztott
szoftver és a kartya passzolnak-e egymashoz.

Ma mar ez a kartya sem létezik, helyette
remek kombinalt hang- és MIDI-megoldasok !
vannak, szédlletesen nagy szamban. A
szoftveres meghajtoknak kdészénhetéen ma
mar barmelyik kartya barmilyen szoftverrel
lizemeltethets, ezért nem nagyon kell aggédni
emiatt sem. llletve, egy fontos dolog mégis: a
zenei alkalmazasok azokkal a hangkartyakkal s—sr=mr== . —
miikédnek igazéan j6l, amelyek rendelkeznek R S N e —
ugynevezett ASIO szoftvermeghajtéval. Az o/csobb egyszeriibb hangmego/dasokhoz //yet
nem adnak, ezért, ha zenélni szeretnénk, ez a legfontosabb kérdés a boltban, ami
elhangozhat.

A PC-k a tdbbi szamitdgéppel szemben egy
teliesen U0) lehetéséget is biztositanak, ez
pedig az integralt hangkartya, amely
tulajdonképpen MIDI vezérlékartyaval
egybeépitett szintetizator-hangmodulok.

Talan mar kitalaltuk: ilyen sincs mar a piacon,
a szoftveres szintetizatorok teljesen
kiszoritottak ezt a termékkategdriat. A
szoftverhangszerek a hazi studioktol kezdve a
profi laborokig minden szinten forradalmat
csinaltak, hiszen nincs semmilyen extra
igénylk, csak egy hangok lejatszasara
alkalmas hangkartya, és tetszés szerinti
mikoédési elvii szintetizatorokat megvaldsithatunk veliik - ma mar a piacra Kerdlé
szintetizatorok tulnyomd tébbsége szoftverhangszer, mig a hagyomanyos, dobozban-
billentyiizetben megvaldsulo, kézzelfoghato elektronikus hangszerek tertiiletén évrél évre
egyre kevesebb az ujdonsag.

Az alapegységekkel tehat megvolnank, most mar csak 6ssze kell drétozni az egészet,
illetve j6 volna, ha a rendszer meg is szblalna. Az utébbi kérdéssel nincs is kilondsebb
baj, a hangmodulra kéthetliink példaul fejhallgatét, de ha kényelmesebben (és féleg:
hangosabban) szeretnénk hallgatni a zenét, akkor egy egyszer( hifi er6sitével és két
hangfallal minden tovabbi nélkll boldogulunk. Az &sszedrotozashoz MIDI-kdbelekre is
szUkség van, ezeket a gyartdk is szoktak biztositani a megvasarolt hangmodulokhoz, de
kilon is lehet venni a szakboltokban.

A szoftverhangszeres hazi rendszerekben hangmodul ugye nincs, igy ezek esetében a
PC-s hangkartya vagy kilsé (USB vagy Firewire-csatolos) hangeszkéz sztered kimenetét
kell hallgatnunk a fejhallgaton, vagy azt kell kierésitendnk.

A MIDI-kébel, ha lehet, ne legyen hosszabb par méternél, és kéteres arnyekolt kabelbdl
illik késziteni. A par méter kifejezés azt jelenti, hogy a lehetséges hossz erésen fligg attdl,
milyen minéségl kabelt hasznalunk (azaz, hogy milyenek a kabel elektromos
tulajdonsagai). J6 minéségi kabellel tal lehet 1épni a blvds tizendét métert is gy, hogy a
rendszer hibatlanul mikédéképes marad.
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A MIDI-kabel is egyre valdsziniitlenebb darab egy kis hazi rendszerben. A MIDI-
billentylizetek tébbsége mar USB-kabellel is csatlakoztathaté a szamitogéphez, ami
szamos elénnyel jar - stabilabb, jobb csatlakozdi vannak, gyorsabb, és a gép felismeri a
radugott eszkézt automatikusan. Viszont: az USB-kabelen is ugyanazok a MIDI-lizenetek
utaznak.

Maga az 6sszekabelezés térténhet tébb modon is, az el6z6 fejezetekben leirtak szerint.
Amit tudni érdemes el6tte, az az, hogy a szamitégéep MIDI kartyaja minimalisan egy MIDI
kimeneti (MIDI OUT), illetve egy MIDI bemeneti (MIDI IN) csatlakozét tartalmaz (vannak
bonyolultabb kartyak, amelyeken van MIDI THRU, vagy tébb MIDI IN és OUT). A MIDI IN
csatlakozén keresztll kapja a szamitégép a rdgzitendé MIDI informaciokat, a
szekvenszerprogram ezekkel az informacidkkal dolgozik, ezeket rbgziti. A MIDI OUT
csatlakozdn akkor kapunk jeleket, amikor a szamitégép (illetve a szoftver) az elézetesen
bejatszott és megszerkesztett dalokat visszajatssza (playback). Nyilvanvalé tehat, hogy a
szamitégépet ugy kell bekétniink MIDI-s rendszeriinkbe, hogy mind a MIDI-bemenet, mind
a MIDI-kimenet funkcionalhasson.

Tovabblépve, épitsiink egy kissé komolyabb studiét! Ez példaul azt is jelentheti, hogy a
rendszerbe bekdtink példaul egy dobgépet, valamint a hangfelvételhez egy tébbsavos
régzitbmagnot. A dobgép bekodtését nem kell kiilén targyalnunk, altalaban akkor van ra
szlkség, ha a hasznalt hangmodul nem tartalmaz dobhangokat, vagy ha egyéb, jobb
min6ségli vagy valtozatosabb dobhangokra van sziikségulnk.

A studidfejlesztés ma tébbnyire azt jelenti, hogy még ujabb, még szofisztikaltabb
szoftvereket telepitiink a szamitogepre. A soksavos régzitbmagno funkciojat ma mar
szinte az 6sszes MIDI-szekvenszer ellatja, igy arra biztos nincs sziikség - ha pedig van,
akkor szeles valasztékban allnak rendelkezésre szalag nélkil, mereviemezre vagy
memodriakdrtydra régzits soksdvos eszkézok. Es dobprogramot is szdmtalan koéziil
valaszthatunk persze...

Lassuk, mi a helyzet a tébbsavos rdégzitémagnoval! El6szor is felvetédik a kérdés, hogy mi
sziikség van erre? Képzeljik el, hogy nemcsak elektronikus szintetizatorbo6l szarmazé
zenei sz6lamokat szeretnénk rogziteni, hanem, urambocsa, éneket is; maris megvan az
ok. De a tovabbi akusztikus hangszerek hangjait is ilymddon, ezzel a technikaval
régzithetjlk.

Mit is végez tulajdonképpen egy ilyen
tébbsavos magné? Ezek ranézésre
k6zbnséges, kazettas vagy orsos
magnetofonok, de nem szteredban, vagyis két
savon készitenek felvételeket, hanem 4, 6,
vagy 8 savon (vagy 16-on, 24-en, 32-n a
profiknal), és kival6 mindéségben. A
szalagsebesség kazettas gépeknél altalaban a
szokasos 4,75 cm/masodperc helyett 9,5
cm/masodperc is lehet, mégpedig azért, hogy
a frekvenciaatvitel, igy a hangminéség jobb i
legyen. A kazettés magnoktol azert persze varjon senki CD- mlnosegu felvetelt mar csak
azért sem, mert az egyik savra rogzitett felvételt gyakran a masik savra at kell masolni az
Uj hangszerek hangjaval egydtt, amivel mar hallhaté mindségromlas kévetkezik be.
Vannak természetesen jobb megoldasok is, de ezek tébbnyire digitalis technikara épilnek
(soksavos digitalis magnok, merevlemezes régziték).

A tobbsavos magnék kapcsan felvetédik még egy kérdés, mégpedig a szinkronizalas
kérdése, azaz, hogy hogyan tudjuk a kévetkezé régzitendd sav zenei anyagat pontosan
railleszteni a mar meglevére.
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Erre a problémara sok megoldas szlletett, ezek kdzll a legismertebbek kézil valé az
egyszerl magndészinkron (tape sync) jel, illetve a videotechnikaban is hasznalt SMPTE
roviditési idékodolasi és szinkronizalasi rendszer, valamint a MIDI-idékddolds (MIDI Time
Code). A tébbsavos magndk egyszeriibb fajtai maximum a magndszinkronizalasi jeleket
hasznaljak, azaz gyakorlatilag legfeljebb indulasi és megallasi jelekre reagalnak, de
idékdédot barmikor régzithetiink egy kdzdnséges hangsavra is, ha hajlandéak vagyunk
feldldozni egyet kézulik (az SMPTE id6koéd ugyanis nem mas, mint egy furcsa, am
informaciét hordoz6 hangijel). A fejlettebb eszkzok viszont MIDI-idékodot, vagy SMPTE-t
(amerikaiasan olvasva: 'szimptit') olyan modon hasznélnak, hogy ennek rogzitéséhez
kilébn magndésavot tartalmaznak, igy az nem a hangzé anyagtél veszi el a helyet.

Hazi hangstudionk természetesen lehet ennél jéval bonyolultabb is, ez altaldban
elsésorban a pénztarca vastagsaganak kérdése. Altalanossagban célszeri elfogadni azt,
hogy prébaljuk meg stadidnkat modularisan felépiteni, azaz: egy-egy bdvités esetén ne
kelljen a cucc felét kidobni (vagy jéval értéke alatt eladni).

Nézzik ezek utan a szekvenszerprogram mikddését. Ennek alapvetd funkcidja minden
esetben a bejové MIDI-események egymas utani, idében pontos rdgzitése. Azonban
természetesen nem sokat ériink a régzitett MIDI-informé&cidkkal, ha utana semmit nem
lehet vellk kezdeni, ezért a masodik lényeges funkcié a rogzitett MIDI-lGzenetek
visszajatszasa. Mint arr6l mar volt sz6, a MIDI-események egymas utanja kiadja magat a
kivant zenemivet - ritka azonban az olyan zenész, aki mindig hajszalpontosan tud
jatszani. Ezért a szekvenszerek olyan funkciokat is tartalmaznak, amelyekkel a kész, vagy
éppen készllé zenébe bele lehet nydlni. Milyen funkcidkrél van szé? El6szér is, nem
minden zenész vagy zeneszerz6 tudja a teljes zenemdivet elsére, egyvégtében kitalalni és
bejatszani. Az esetek tObbségében a zeneszerzének elészér csak dallamfoszlanyok,
ritmusok, hosszabb-rfvidebb részletek jutnak az eszébe. Ezért, mint egy klasszikus
vagopult, a szekvenszer is lehetévé teszi, hogy egymas mellé illesztgessink kilénb6z6,
elére bejatszott részleteket, dallamsorokat.

A szekvenszerben nyilvanvaléan tébb zenei savot hasznalhatunk, csakugy, mint egy
analég studidban, vagy éppen a nemrég emlitett tdbbsavos magnoéknal. Van azonban egy
alapvet6 kilénbség! El6szor is, itt csak MIDI-informacidkat régzitiink, és digitalis a régzités
(nem fog elromlani a jel, akarhanyszor atmasoljuk), valamint jéval pontosabban lehet
tartani az Utemet. Viszont itt csak azokbdl a hangokbdl lehet valasztani, amelyeket
hangmoduljaink és dobgépeink meg tudnak szélaltatni.

Egy szekvenszernek tehat tudnia kell sdvonként felvenni (a savok maximalis szama 10-t6l
2000-ig is terjedhet), akarmelyik idépoziciétdl (hangtol, Gtemtdl) kezdédden visszajatszani
az addig rogzitett 6sszes savot, vagy csak bizonyos, elére kijeldlt savokat, sét, a savok
lejatszasa kdzben felvenni egy vagy tdébb Ujabb savot, magndszerliien oda-vissza csévélni,
azaz bizonyos idépozicidkra beallni, és minden mast, amit altalaban egy magnd is tud. A
kész dalokat vagy egyes részleteket el kell tudnia mentenie (azaz merev- vagy
hajlékonylemezre kiirni), valamint onnan visszatdlteni, ezekre a mentett allomanyokra a
megadott név szerint hivatkozni. A mai szekvenszerek természetesen tudnak SMF
(Standard MIDI File) formatummal is dolgozni, igy kilénb6z6 szekvenszerprogramok
k6z6tt is cserélhetlink felvett zenei darabokat.

A szekvenszereknek valahogy meg is kell jelenitenilk a rogzitett MIDI-informéaciokat.
Ennek tébb modja is van. Kézenfekvének latszik a kottds megjelenités, azonban ez
technikailag elég bonyolult, meg aztan nem is olvas mindenki kottat, és van aki ismeri, de
mégsem szereti. Ezért ezen a mddszeren Kivil van még egy masik elterjedt megjelenitési
mod, ez pedig a hangoknak hangmagassag és idétartam szerinti grafikonos abrazolasa. A
grafikon flggdleges tengelyét képzeljik el ugy, mint a hangmagassag tengelyét - ezt ugy
is szoktak abrazolni, hogy a fliggbleges tengelyhez felrajzoljak a zongorabillentylizetet.
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A vizszintes tengely az id6t jelképezi, g
masodpercben vagy zenei Utemek szerint ESRE=te Bl
skalazva. Az igy eléallt
koordinatarendszerben egyszeriien pontokkal
vagy vizszintes vonalakkal - pont ugy, mint a
kintornasok hengerein - abrazoljuk a
megszolaltatott hangokat. Minden savot
kOl6n-kildbn meg lehet jeleniteni egy ilyen
grafikonon, de nincs akadalya annak sem, ha
tébb savot egyszerre akarunk megnézni.

|
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Persze ez a megjelenités sem tdkéletes igy

még, mert arra, hogy hogyan &brazoljuk a ‘ | | J‘ ‘ ] l‘ | l ‘ ‘ ‘ ‘ l
hanger6t, a hajlitdst, és mas egyeb i
paraméterek valtozasat, még nem ad valaszt. Ezekre a programkésziték a legkllénfélébb
mobdszereket talaltak ki, amelyek elég sokfélék ahhoz, hogy itt ne tudjunk foglalkozni
mindegyikikkel - az egyes modszereket a felhasznalénak a program hasznélata kézben
kell megismernie.

Egy dalszerkeszt6 hasznalatakor nagyon fontosak a szerkesztéfunkcidk, tehat a kivagas,
a beillesztés, a hangonkénti kiigazitas lehet6ségei, €s mas, O6sszetettebb miveletek.
Ezeken kivll pedig mindenhol vannak olyan hasznos segédfunkcidk, mint példaul az
ugynevezett kvantalas, ami azt jelenti, hogy a program az id6ben nem pontosan bejatszott
hangokat a helylkre teszi, "behuzza". Ettél lesznek egyes dalok aztan olyan pontosak és
monotonak... és ennek kivédésére van meg néhany programban ennek a funkciénak az
ellenkezéje is, azaz a jatékot egy kissé emberivé, véletlenszerlien pontatlanabba tudjak
tenni.

A szekvenszerek mellett (vagy azokkal egy programrendszeren belll, azokkal
egybeépitve) léteznek még olyan programok is, amelyekkel egy hangmodulhoz nagyon
sok hangprogramot tudunk eltarolni, és Uj hangokat is tudunk szerkeszteni. Ezek a
hangkdnyvtar-készité és szerkeszt6 (librarian-editor) programok. Léteznek tovabba olyan
programok is, amelyek a kész zenemivet képesek klasszikus kottava alakitani, és azt
kinyomtatni - ezek azonban szintén nem tartoznak a hazi studiéépités f6 csapasiranyaba.
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* * * Protokoll * * *
1. Bevezetés

A szabvanyositas a technikai fejl6édés egyik legfontosabb mozgatérugdja. Ezt az Allitast
ritkhn gondoljuk végig, holott kdvetkezményeivel nap mint nap talalkozunk. Amikor
megvesszlk a zsebradiét, a szines tévet, a sztered erdsitét, ma mar nem sokat kell
bajlédnunk azzal, hogy megjelenjen a kép vagy a hang. Es talalkozunk néha olyasmivel is,
mint a szocialista bevasarloturizmus egyik sokszor eléforduld térténetében, amikor a
kilféldén vasarolt PAL-videbmagn6 hazahozva itthon csak fekete-fehér képet adott -
Magyarorszagon ugyanis masképpen mikodott akkor a szines tévek szinatvitele (az
ugynevezett SECAM-rendszer volt érvényben), mint Nyugat-Eurépaban.

A MIDI létrejétte a zenészek és a zeneszerz6k szamdra fontos fordul6pontot jelent. Az
elektronikus hangszerek ugyanis a MIDI megalkotasa 6ta lettek hozzaférhetéek a zenélni
vagyoék nagy tdmegei szamara, atalakitva ezzel a zenei aktivitasok szinte teljes skalajat. A
gépi segitséggel produkalt eléadas, illetve a szamitogépek aktiv segitségével torténd
zeneszerzés kezdetben komoly sokkot okozott mind az érintettek, mind a kdzdnséeg
szamara, ezt azonban azé6ta oldotta az eszk6zO0k egyre kbénnyebb kezelhetésége,
tanulhatésadga. A kezdb6k szamara egységes, kdnnyen tanulhaté megoldasok kénnyitik
meg a belépést, mig a professzionalis alkalmazék Ujabb és Ujabb problémaikra is
talalhatnak megoldasokat a MIDI-szabvany segitségével. Ez a MIDI kivételes
hajlékonysaganak készdnhetd; alkot6i egy nyitott kommunikaciés protokollt készitettek,
amely az igényeknek megfelel6en a kell6 irdnyban bdvithetd.

A MIDI a sz6 igazi értelmében nem szabvany; egyetlen orszag szabvanylgyi hivatalaban
sincs bejegyezve. A legjelentésebb hangszergyarté cégek hoztdk Iétre kbzds
eréfeszitéssel, és kdzds megegyezéssel folyik a tovabbfejlesztés azéta is. A MIDI-t tehat
nevezhetjik inkabb ajanlasok gydjteményének - egy készlet, amibél minden gyarté annyit
valésit meg termékeiben, amennyit jénak lat. Természetesen minden termék piaci
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tébb elemet tartalmaz, a korrekt megvaldsitas igy a gyartok érdekében is all.

A MIDI létrejotte 1982/83 fordulbjara tehetd. Eletének elsé szakasza 1985-ig tartott, ebben
az idészakban a piacra kerll6 szintetizatorok tébbségén mar meg is taldlhattuk a MIDI-
csatlakoz6t. Hivatalosan kiadott MIDI-specifikaci6 még nem volt, bels§ hasznalatra
készilt, majdhogynem titkos dokumentumok alapjan szllettek a hangszerek MIDI-
implementacioi, igy ennek megfeleléen meglehetésen szegényesek voltak, tdbb esetben
pedig ellentmondasokat is fel lehetett fedezni benniik. Ez a szakasz 1985-ben a MIDI 1.0
specifikacié kibocsatasaval ért véget, amelyet szintén az idékdézben szervezetekbe
témorilé gyartok szerveztek meg. A japan hangszergyartok JMSC, az eurépaiak pedig az
amerikaiakkal k6zésen MMA néven hoztak létre sajat szervezetiiket. E szervezetek f6
célia a MiIDI-ajanlasok gondozéasa, fejlesztése, az igényekhez valé igazitasa. A két
szervezet egylttmikédése nem mindig zavartalan; erre a legjobb példat a szabvanyos
MIDI-fajlok specifikaciéja szolgaltatta, amelyet az MMA mar 1986-ban kibocsatott, a JMSC
azonban 1991-ig nem fogadta be.

A MIDI térténetének masodik szakaszaban, 1985 és 1991 kdz6tt tdbb 0 ajanlas, bdvités
szlletett, mint példaul a MIDI Time Code (idékdéd MIDI-n keresztll), a Sample Dump
Standard (hangmintak betéltése MIDI-n keresztiil), vagy a Standard MIDI Files. Az id6szak
jellemzdjeként a MIDI kizarblagossa valasa emlithetd: az eszkdz6k MIDI-implementacidja
egyre javult, er6s6détt, és a hangszerek mellett szinte minden studiétechnikai berendezés
is megkapta a maga MIDI-csatlakozéjat. A drasztikus arcsdkkenés eredményeként igen
sok Uj felhasznal6 lépett be a MIDI-arénaba.
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A MIDI felhasznélasa 1991-t6l kezdve Uj korszakba I|épett. Ezt az Ujabb jelentds
arcsOkkenés, pontosabban az ar/teljesitmény-viszony ugrasszer( javulasa mellett Uj,
felhasznalébarat ajanlasok kibocsatasa, a korlatok kitdgitasa, és Uj alkalmazasok
megjelenése jelzi. Soha nem latott mértékben felgyorsult az Uj bévitések publikalasa: MIDI
Show Control (szinpadi latvanyeszk6zék vezérlése), MIDI Machine Control
(studiémagnetofonok vezérlése), MIDI File Dump (szamitogépes allomanyok atvitele MIDI-
n keresztil), General MIDI - hogy csak a legfontosabbakat emlitsik. Anyagunk
"szamitastechnikai" része innentél az altalunk legfontosabbaknak itélt specifikaciokkal
foglalkozik részletesen, jelestl a MIDI 1.0 utasitaskdd-készletével (kiegészitve néhany,
azota kiadott, és ma mar érvényes bdvitéssel), a szabvanyos MIDI-fjlokkal, valamint a
General MIDI-vel.
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2. MIDI — az alapok

A MIDI-t alkotéi az eredeti Otlet szerint szintetizatorok, elektronikus hangszerek
Osszekdtésére szolgald digitalis kommunikacidés protokollként almodtdak meg. E
legalapvetébb felhasznalas mellett azonban hasznéalata mara kiterjed gyakorlatilag minden
berendezésre, amelyet a zenei technikdban alkalmaznak, példaul keverépultokra,
effektprocesszorokra, vilagitastechnikara és soksavos rogzitémagnokra. A sokréti
felnasznalhatosagnak megfeleléen a MIDI-n keresztll nagyon sokféle informaciétartalmat
tovabbithatunk:

- Csatornauzenetekkel (Channel Messages) zenei eldadasokat, valés idében, és nem
analég vagy digitalis hangjelként, hanem vezérl6kddok formajaban; azokat az
informacidkat, hogy mikor melyik zenei hang lett megszdélaltatva, milyen erésséggel, mikor
tértént hajlitas, lenyomtak-e valamelyik pedalt stb. - kicsit hasonldéan, mint a verklik
hengere,

- Exkluziv rendszeriizenetekkel (System Exclusive) a hangszer (vagy mas, nem
hangszer jellegi hangtechnikai eszk6z) kezel6szerveivel végzett mddositasokat, vagy
telies paraméterblokkokat, melyek egy szintetizalt hangzas megszolalasi jellemzéit
tartalmazzak,

- Valés ideji rendszeriuzenetekkel (System Real-Time Messages), vagy a MIDI-
idékoddal (MIDI Time Code) szinkronizaciés lizeneteket,

- MIDI-miisorvezérléssel (MIDI Show Control) szinpadi lampak, fénytechnikai eszk6zok
ki- és bekapcsolasat, mozgasat,

- MiIDI-mintaletoltéssel (MIDI Sample Dump Standard) digitalisan mintavételezett,
természetes vagy mesterséges eredetli hangmintakat,

- MIDI-gépvezérléssel (MIDI Machine Control) soksavos studidmagndk tavvezérlését,
- MIDI-fajlk6zvetitéssel (MIDI File Dump Standard) szamitégépes adatfajlokat.

Amikor a MIDI-rél beszélink, egyszerre kell gondolnunk fizikai szintG (féleg hardver) és
kodolasi (szoftver) protokollra. Az elsd, a hardver a feszlltségszintekre, az iddzitésre és
az informé&ci6 atvitelének megoldasara vonatkozik. Ez a MIDI bemutatkozasa 6ta nem
valtozott, nem is nagyon valtozhat a kompatibilitas miatt.

Kézben annyit valtoztak az id6k, hogy ma mar nem feltétlenil gondolunk hardveres MIDI-
atvitelre, amikor MIDI-kapcsolatot létesitiink, hiszen nemcsak MIDI-kabelen utazhatnak
mar MIDI-jelek, hanem példaul USB-n is, vagy akat kabel nélkdl, egy szamitégepen bellil,
az eqyik programtdl a masikig.

A MIDI-kédok viszont mar a kezdetek kezdetén is nyilt rendszert alkottak; a viszonylag
szlikebb alapkddkészletet az elmult években az igények bévilésének hatasara
terjesztették ki Ujabb és Ujabb feladatokra megoldast nyujté ajanlasokkal. A MIDI
implementaladsa tehat nem jelentheti azt, hogy egy adott berendezés valamennyi létez6
MIDI-koédra reagal - ennek egyik oka idébeli: egy 1990-ben gyartott hangszer nem
reagalhat a MIDI 1991-ben tortént kiterjesztésére (kivéve persze azt az esetet, amikor a
gyarto szoftverfrissitést ad a régebbi termékhez). Masik oka is nyilvanvald; miért is tegyen
barmit egy billentylis hangszer, mondjuk, egy magnovezérlé parancsra?

Fajdalmasabb viszont az a tény, hogy j6 néhany hangszeren nem implementaljak
valamennyi, az ilyen tipusu eszkézdk vezérlésére szolgaldé kodot, hanem néhany,
lényeges, vagy kevésbé lényeges lizenetet kihagynak. Minden MIDI-s eszk6z felhasznaloi
kézikbnyve tartalmaz egy tablazatot, mely leirja, hogy milyen MIDI-kbédokra reagal a
készllék - altaldban nem térténik természetesen tragédia akkor sem, ha nem implementalt
kod jut a gépbe, ekkor csak egyszeriien semmi nem fog térténni.
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Az elektronikus hangszerek mikddése a leheté legtavolabbi nézetbdl a kévetkezd: lelitdk
egy billenty(it a billentylizeten, ezt a hangszer hanggeneratorai valamilyen Gton-médon
megtudjak, és elinditanak egy, a leltétt billentylnek megfelelé magassagu hangot. A
billentyi elengedésére a hanggenerator is befejezi miikddését (pontosabban: elébb azért
lejatssza a hang lecsengési ciklusat). A MIDI eredeti célja ilyen hangszerek egyszeri
Osszekdtése volt abbdl a célbdl, hogy ha jatszom valamit az egyik hangszer billentylizetén,
azt a masik hangszer hanggeneratorai is azonnal, ugyanabban az id6ben eld tudjak
allitani. Két hangszer egyideji megszélaltatasa gazdagabb hangzast eredményezhet,
tagabb kifejezési lehetéségekkel.

Az els6 szintetizatorok kialakitasa tObbnyire Tanggeicrilss
modularis volt, ahol szinte minden egységet m :

mindennel 0ssze lehetett koétni. A vezeérls- és @
hangkdbelek sokasdganak pillanatnyi helyzete
doéntéen meghatarozta a megszélalé hangot. Ez a
felépités a hetvenes évek végére az abran lathatd
elrendezésbe ment at - a mikroprocesszorok
ugyanis kell6 meértékben elterjedtek addigra, igy
érdemes volt a hangszerek vezérlésének nagyobb

részét rajuk bizni. A zenei billentyGzet, illetve az lggar - ,
egyéb kezel6szervek hasznalatat a processzor az | [ ”U “jl ”"MI 'l !"—l m l“””!l ml
altaluk kuldoétt vezérldjelek alapjan értelmezte, majd o et e

utasitotta a hanggeneratorokat a kivant esemény
végrehajtasara.

Billentylizet

Az emlitett vezérl6jelek kezdetben analég, majd egyre inkabb digitalis jelek voltak. Az
elébbi azt jelenti, hogy a billentylizet minden let6tt billentyl hatasara mas-mas nagysagu
feszlltséget general egy kabel végén, az utdbbi
pedig azt, hogy minden billenty(ihéz egy szamot Processzor Ronggencralas
rendelnek egy bizonyos tartomanyban; ezt kildi el a e
billentylizet, a digitalis technikdban hasznalatos
kettes szadmrendszerben, a mikroprocesszornak.
Kézenfekvd a megoldas: legyen a
mikroprocesszornak egy kimeneti egysége, amely
ezeket a vezérlGjeleket, valamilyen, kbz6s
megegyezésen alapuld elektronikai nyelven (ezeket
a nyelveket hivjuk protokolinak) kikildi a kulvilag
szamara. Ha egy masik eszk6z mikroprocesszora -

amely rendelkezik e protokoll értelmezésének a [ _ . ]”[l“
képességével -, veszi ezeket a vezérlGjeleket, és P11 T UL
utasitia hanggeneratorait az ezeknek megfeleld t]iznrvﬁzel'

mikddésre, akkor eljutottunk a megoldashoz: egy
billentylizeten jatszva két hangszert szélaltattunk meg.

Ez lett a MIDI-rendszerek felépitésének alapja: egy vezérl6eszkdz adhat utasitasokat,
adatokat egy vagy tébb vezérelt egységnek. A vezérelt egységek sorbakéthetbek, és a
lanc valamennyi tagjahoz eljut minden, a vezérléeszkdzbdl szarmazéd informacié. A
koncepci6 fontos része a csatornak megvaldsitdsa. A vezérlbeszkdz (illetve annak
kezel6je) meghatarozhatja, hogy a lanc mely tagjahoz kivan sz6lni, mivel minden, valds
ideji zenei el6éadassal kapcsolatos MIDI-lzenet tartalmaz egy 1-t61 16-ig terjedé szamot a
parancslizenetbe kddolva. Minden vevd figyeli ezt az értéket, és dsszehasonlitja a sajat
csatornaszamaval (ami szintén egy bedllithatd mennyiség) - ha a két szam megegyezik,
csak akkor hajtja végre az utasitast, egyébként figyelmen kivll hagyja, atengedi a lanc
soron kdvetkez6 elemének.
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A vezérelt egységeknek igy érdemes kilénbdz6, egyedi csatornaszamokat adni, igy a
vezérld egymastél figgetlenll tudja 6ket utasitani. Ezzel a mddszerrel a vezérlé egy MIDI-
kimeneten tizenhat kilénall6 egységet tud vezérelni, egymastél figgetlendl.

A hangszerek kapcsolata ezzel vilagossa valt; fantaziankat hasznalva most mar
elképzelhetd, hogy a studi6 nem-hangszer elemei mire hasznaljdk a MIDI-kapcsolatot. A
"vezérlbeszkdz - vezérelt egység” elvet alkalmazza minden berendezés.

Ami még kérdéses lehet, az a szamitdogép szerepe. Mire lehet hasznalni a MIDI-
interfésszel rendelkezd szamitogépet? A szamitdégép ugyanolyan, processzorral
rendelkezé egység, mint a hangszerek - ezt a kijelentést inkabb visszafelé érdemes
alkalmazni, vagyis valamennyi MIDI-s hangszerben egy szamitégép helyezkedik el, amin
csak egyetlen program fut, a hangszer mikédtetését végzé program.

Egy hagyomanyos szamitégép ugyanazon a médon juthat hozza a MIDI-vonalon érkez6
informacidéhoz, mint a hangszerek: vagyis, egy bemeneti egység fogadja, és a
processzorahoz tovabbitja az Gzenetet. Itt azonban a legtdbb esetben eltér a feldolgozas
maddja: a szamitégép processzora a betdltdtt programnak megfeleléen értelmezi a bejott
kodot. Ugyanaz a szamitégép mas feladatot hajt végre, ha dalszerkeszté programot
t6ltink be, és mast, ha hangmintaszerkesztét. Az elébbi sorrend- és id6helyesen rogziti a
bejové MIDI-lzeneteket, valamint képes visszajatszani vagy atszerkeszteni 6ket, az utdbbi
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altal kivalasztott szerkesztési eljarasok utan vissza is tudja télteni oda.

Es ez még nem minden: a zenei szoftverpiac szamtalan egyéb funkciéji programot
feltaldlt mar - néha egészen furcsa, kilénds feladatokat oldanak meg ezek a programok,
amelyek alapvetd mikdédése azért nagyon hasonlé: MIDI-adatokat fogadnak kivdlrél, majd
kildenek tovabb kllonféle szoftveregységek vagy a kilvilag felé. Egy intelligens
arpeggiatorprogram példaul fogadja MIDI-bemenetén a lefogott harménidkat (illetve,
azoknak a szintibillentyllknek a kédjait, amelyeket lenyomtunk, és valamilyen algoritmus
alapjan (példaul fel-le szankazva rajtuk) azokat egyesével visszajatssza. Egy MIDI-
szlréprogram figyeli a bejové MIDI-jeleket, elolvassa 6ket, és csak azokat engedi at a
kimenetre, amelyekre engedélyt adunk.
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3. Fizikai megvaldsitas

A MIDI-szabvany részletes ismertetését az atvitel legalapvetébb szintjérdl, a hardvertél, a
drétoktdl kezdjuk. Az errdl szbélo szbveget a lehetéségek szerint nem bonyolitjuk tul,
komoly elektronikai ismeretekre nem lesz sziikség; a bit, bajt és a feszliltség fogalmanak
ismerete elegendd lehet, valamint a kettes szamrendszerr6l nem art, ha mar hallottunk
valamit.

A MIDI egy ugynevezett soros kommunikaciés vonal. Ez azt jelenti, hogy a MIDI-n
Uzenetet kild6 eszk6éz és az azt értelmezé vevd kbzbtt egyszerre csak egy bit atvitele
térténik meg: egy teljes bajt atvitele ilymodon idében nyolc, egymas utan kdvetkezd bit
kdzlésével lehetséges. Ennek a mbédszernek az az ériasi elénye, hogy a két eszkdz kdzotti
kapcsolatot megvalésito kabelt egy egészen egyszerl, két drotbol allé érparral
valésithatjuk meg. Es, minél kevesebb a kabel, annal kisebb a meghibasodas, a szakadas
lehetésége, és még raadasul kevesebb pénzt kell kdltenlink magara a drétra is.

A MIDI atviteli sebessége - vagyis az adott id6 alatt rajta kdzdlheté adatmennyiség
mértéke - 31250 bit/masodperc (ez a blivés szam a kétmilli6 1/64-ed része, ennek van
egy kis technikai jelentésége, de erre nem térink ki kiilén).

A MIDI-s informacidatvitel aszinkron jellegli, ami azt jelenti, hogy az egymas utan
kovetkez6 adategységek, a bajtok idében barmikor tovabbitédhatnak. Az aszinkron
kapcsolat lényegét leginkdbb a szinkronnal val6 dsszehasonlitas soran lehet megérteni:
szinkron kapcsolat esetén egy lzenet két, egymast kévetd adategysége, bajtja idében
szorosan egymas utadn koévetkezik, a teljes Uzenet bajtjai egymast szorosan kévetve
kerllnek kodzvetitésre. Az aszinkron megoldds nem annyira hatékony, de valds ideji
vezérlésre sokkal alkalmasabb megoldas - valamennyi bajt szabadon idézithetd,
egymastél flggetlenil, és mindegyikiknek megvan a sajat szinkronizaciés
eszkbzkészlete, mely a vevdé szamara lehetdévé teszi az informacio iddbeli dekddolasat,
ami azt jelenti, hogy minden bajt elején és végén ott egy startbit és egy stopbit.

Lassuk el6szér, hogyan segit a startbit az informaciék megtalalasaban! A MIDI-vonal
negativ logikdju, vagyis a logikai 0 értéknek az 5 voltos, az 1-nek pedig a 0 voltos
feszlltségszint felel meg, igy a MIDI-kimenet nyugalmi allapotban, amikor nem térténik
informaciokdzlés, 5 Volt potencialon all. Ha egyszer csak elkezdenénk egy bajtot bitenként
erre a vonalra klldeni, akkor a vevd valdszinlleg nem tudna azt helyesen észlelni;
gondoljuk csak meg, mi a helyzet akkor, ha a bajt els6 harom bitje 0 - a vevé nem tudja
eldénteni, hogy a 0, amit a bemeneten folyamatosan érzékel, még a nyugalmi allapot,
vagy mar egy adas kezdete, melynek elején nullak vannak. Ezt a probléméat a startbit
bevezetése oldja meg, 6 egy logikai 1 érték egy egységnyi ideig, amit az addé minden bajt
kdzlése el6tt elkiild, jelezve, hogy a 0 nyugalmi értéknek vége, adas kdvetkezik. A startbit
utdn a nyolc adatbit kdvetkezik sorban (el6sz6ér a legmagasabb helyiértékil, utoljara a
legalacsonyabb), majd 1 bit ideig a stopbitet kell k6zélni, amely maga a nyugalmi érték,
célja pedig az, hogy egymast kévetd bajtokat szeparalja egymastol. Egy bajt atvitele tehat
tiz bit kdzlését jelenti, ennyi ideig foglaljuk le vele a vonalat. Igy néz ki egy bajt kézlése
tehat, igy valtozik a feszlltség a MIDI-k&belen idében:
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A MIDI-csatlakoz6 a j6l ismert 6tpdlusu DIN-csatlakozd. A nyugati vilagban a 80-as évek
elején ezt mar nemigen hasznaltak hangcsatlakozoként, igy érdemes volt ezt hasznalni,
mert a téves csatlakoztatas ezzel elkerllheté volt (analég hangbemenetbe digitalis jelet
kildeni igen veszélyes jaték, sokba kerllhet). A KGST-ben ezzel szemben sajnos a
hangcsatlakozas szabvanya volt ez a tipus, igy j6 néhany, a keleti témbben gyartott radio,
er6sitd, kazettas deck, lemezjatszé rendelkezik ilyen csatlakoz6ju audié ki- és bemenettel,
igy ezekkel vigyazni kell.

Ma persze mar csak a muzeumokban talalkozunk a szocializmus elektronikai relikviaival,
igy ez a veszély szerencsére mar a multé.

Tovabbmenve, a MIDI-kdbel egy egyszerl arnyékolt, sodort érpar, ajanlott maximalis
hossza tizenét méter, amit j6 minéségi kabellel 6vatosan tal is lehet |épni. A csatlakoz6
bekdtését a kbvetkezd abra illusztralja:

4 TTL 5V

2. Kiizds nullpont

5. MIDI OUT

MIDI OUT MIDI IN
(vagy THRU)

Mint lathatd, ezt a csatlakoztatast az egyszerli, boltban kaphaté sztereé audi6-
atjatszokabelek is biztositjak, igy a legtébb esetben ezek MIDI-kabelként is hasznalhatoak.
Baj csak akkor van, ha egy eszkéz MIDI-csatlakozéja valami mast is tartalmaz, példa erre
az Atari ST tipusu szamitdgépek MIDI-kimenete, ahol a csatlakozé egyébként nem
bekdtend6 pdlusain is értékes, nem MIDI-jellegi jelek jelennek meg.

A MIDI-csatlakozokat fizikailag minden esetben ugyanazzal a DIN-csatlakozéval kell
megvaldsitani, funkcidjuk szerint viszont harom tipus létezik, ezeket minden gyart6 a
csatlakozd koérlli nagybetls feliratokkal jeldli. Az OUT jell csatlakozon az eszkédz kildheti
ki Gzeneteit, parancsait, az IN jeliin pedig fogadja a beérkezd jeleket. A THRU-ként jeldlt
csatlakozd szintén kimenet, az IN-re érkezett jel masolatat érhetjik el itt. A masolast a
legtdbb esetben egy fotocella-alapu elektironikus egység, az optoizolator végzi (hard-
THRU).

A MIDI-6sszekottetés kétféle lehet: vagy egy OUT-csatlakozot kétink éssze egy IN-nel,
vagy egy THRU-t egy masik hangszer IN-jével. Az utdbbi esetben csak akkor térténik
valami, ha a THRU melletti IN-re értelmes MIDI-jel érkezik; a hangszer sajat THRU-
csatlakozoéjara sosem general Uzenetet, csak ramasolja az IN-re érkez6 jelet. Igy lehet egy
vezérl6 hangszer jelét tébb vezérelthez eljuttatni: lancot kell képezni beldlk.

A legtdbb eszkdz hatlapjan mindharom MIDI-csatlakozét megtalaljuk, sét, néha tébbet is:
lehet, hogy tébb, egymastdl fliggetlen ki- vagy bemenetet talalunk. Ez azt jelenti, hogy a
hangszerr6l vagy eszkdézr6l nem 16, hanem példaul 32 MIDI-csatornat tudunk
megcimezni, vagyis kimenetenként 16-ot.
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Az is el6fordulhat, hogy nincs meg mind a harom csatlakoz6, példaul hianyzik a THRU.
llyenkor altaldban a processzor az IN-en érkezd jeleket beilleszti sajat Uzenetei kdzé, és
az OUT-ra kildi (ezt a megoldast soft-THRU-nak hivjak). Lehetséges az is, hogy egy
eszkdz csak be-, vagy csak kimenettel rendelkezik, tehat vagy csak vezérl6, vagy csak
vezérelt lehet.

Mint lathatdé, a MIDI-6sszekbttetés létesitése elvileg elég merev, ellentétben példaul a
lokdlis szamitégéphaldzatokkal, ahol barmelyik allomas klldhet lzenetet barmelyiknek,
atkabelezés nélkil, egyetlen érparon. A MIDI-nél, ha két vezérlével akarunk egyetlen
vezérelt egységet elérni, egy kilén berendezést (MIDI Merge Box) kell beszerezni, amely
a vezeérlék kulénallé jeleit egyetlen jelfolyamma egyesiti.
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4. A MIDI-k6dok

A vezérld hangszer (vagy masnéven az add) az informaciét bajtok sorozataként kildi a
vevd, vagyis a vezérelt eszkdz felé. Vezessik be az elkilddtt informacionak azt a logikai
egységét, amelyet az add egyszerre, egy sorozatban, bajtok egymasutanjaként,
valamilyen térténés hataséra elkild; a tovabbiakban ezt nevezziik MIDI-Uzenetnek.

Egy MIDI-Gzenet legaldbb egy bajt hosszl, maximalis hossza pedig nincs meghatarozva.
Az Uzenet épitékdvei a statuszbajtok és az adatbajtok. A statuszbajt érkezik elészér: ez
hatarozza meg, hogy az adatbajtok milyen informéaciét hordoznak, miként kell 6ket a
fogadonak értelmezni. Takarékossagi és biztonsagi megfontolasok alapjan a két tipus
binaris koédolasa alapjan is eltér egymastol: a statuszbajtok legfelsé helyiértékl bitje
mindig 1, mig az adatoké mindig 0. Minden bajtbdl tehat hét bit marad egyéb informaciok
kodolasara.

A MIDI-lzeneteket 6t alaptipusba szokas osztalyozni. Ezek a kévetkezék:

1. Uzemmod-jellegii (izenetek (Channel Mode Messages)

A vevét a négy MIDI-lGzemméd egyikébe kapcsolhatja at (az lzemmaodokat 1asd késébb).
Az lUzemmobdok azt hatarozzak meg, hogy a hangszer miképpen reagaljon a tovabbi
csatornalizenetekre.

2. Hang-jellegii csatornalizenetek (Channel Voice Messages)

A zenei eléadas kdzben eléfordulé eseményeket (billentylk lettése, felengedése, hajlitas
stb.) ezekkel az lzenetekkel lehet valds idében kdzdlni a vevével. Minden, a MIDI-s
hangszeren véghezvitt zenei akcié kovetkezménye a hangszer MIDI-kimenetén
megjelend, ehhez az eseményhez rendelt kéd, amely precizen leirja, mi is tértént. A vevd
ezt értelmezheti, feldolgozhatja, és végre is hajthatja a kédhoz tartozé eseményt, példaul
megszolaltathat egy hangot.

3. Egyszerii rendszeriizenetek (System Common Messages)
A MIDI-lanc valamennyi elemének szél6 lzenetek, ilyen példaul a hangolasra felszolité
Uzenet.

4. Valés ideji rendszeriizenetek (System Real Time Messages)
ld6zitési és szinkronizacids Gzenetek kdzvetitésére szolgald kddok.

5. Exkluziv rendszeriizenetek (System Exclusive Messages)
Eszkdzspecifikus informacidk atvitelére szolgalnak, amelyek kimondottan egy-egy
hangszertipusnak sz6lnak, minden mas gyartmany vagy tipus figyelmen kivil hagyja 6ket.

Az els6 két tipus - a mar emlitett csatornakoncepcio alapjan - a teljes rendszerbél csak
bizonyos eszkdzoknek, méghozza azoknak szdél, amelyek csatornaszama megegyezik az
Uzenetbe kodolt csatornaszammal. Az Ulzenet statuszbajtja tartalmaz ugyanis egy négy
bites mez6t, a csatornaazonositét, amely jelzi, hogy ez a teljes lizenet a rendszer mely
eszkdzeinek szol. A vevd eszkdz az lizenet vétele utdn sajat csatornaszamat - amelyet a
felnasznald el6zdleg mar beallitott - 6sszehasonlitja ezzel az azonositéval, és az Gzenetre
csak akkor reagal, ha a két mennyiség egyenld. A rendszer valamennyi elemét célszeri
tehat kilonb6z6 csatorndkra Aéllitani, igy mindannyiukat egymastél fliggetlendl
vezérelhetjuk. Akkor sincs semmi baj, ha két hangszert azonos csatornara Aallitunk:
mindketten ugyanazt fogjak csinalni.

Ez a megoldas nagyon hasonlatos az otthoni radio- és televizidkészilékekbdl mar ismert
csatornaszétvalasztashoz, hiszen ott is egyetlen kabelen érkezik tébb, esetenként nagyon
sok mlsor, melyek kdzll a vevbkészilék beallitdsa dénti el, hogy melyiket hallgatjuk vagy
nézzik.
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1. UZEMMODOT ALLITO CSATORNAUZENETEK

A MIDI-s hangszerek négy Uzemmodban értelmezhetik a bejové hangjellegl
csatornalizeneteket. Ezek az alabbiak:

1. Uzemmod: OMNI ON, POLY

A hangszer ebben az izemmodban nem fogja a bejévd lzenet csatornakodjat figyelni,
hanem, ezt figyelmen Kkivil hagyva, minden bejové MIDI-lizenetre reagal. Ez akkor
hasznos, ha csak egy ad6 és egy vevd van; nem Kkell bajlédni a csatornaszamok
egyeztetésével. Ezen kivil egy tovabbi hatas, hogy a hangszer polifén Gzemmddba kerdl,
vagyis tébb hangot képes egyszerre megszoélaltatni. A megszélalé hangok maximalis
szama a hangszer megvalositasatél, a hanggeneratorok szamatél fiigg.

2. izemmaéd: OMNI ON, MONO

Szintén minden bejévé lzenetre reagal az eszkdz ebben a médban, de monofén médon -
csak egy hang szélhat egyszerre, a masodik hang megszoélaltatasa az elsét elnémitja. Ez
az Uzemmdd nem tdl hasznos, mert bar sokszor van szikség monofon hangra (pl.
szaxofon, fuvola, vagy régi analdg mondszintetizatorok utdnzasénal), ezt célszeribb a
hangprogramozas szintjén megoldani.

3. izemmad: OMNI OFF, POLY

A leggyakrabban hasznalt Gzemmod, melyben a hangszer polifonikusan reagal azon a
csatornan, melyet szamara kijeldltink. Ne feledjuk: a multitimbralis hangszerek nemcsak
egy csatornan vehetnek, hanem 6-on, 8-on, vagy akar mind a tizenhaton is, hangszertdl
flggben! Ekkor 6, 8, vagy 16 fliggetlen, polifébn hangszerként hasznalhatjuk az eszkdzt.

4. izemmod: OMNI OFF, MONO

A hangszer beallitott csatornain fogja fogadni a bejoévd lzeneteket, és csatornanként
monofédn méddon reagal rajuk. Ez a gitarosok jatékahoz hasonlatos (ezért hasznaljak
elsésorban a gitarszintetizatoros megoldasoknal) - a hdrok egymastdl flggetlendl
szélhatnak, de egy hur egyszerre csak egy hangot adhat. A gitar-MIDI atalakitokkal
hasznalt szintetizatorokat érdemes ilyen izemmaddban hasznalni, mert érdekes hatashoz
lehet vele eljutni: minden har mas hangszer hangjan jatszhat, és a hajlitasok az eredetihez
hasonldan, huronként érvényesuilnek.

Az lzemmobdok beallitdsat a legtébb esetben a hangszer kezelészerveivel is el lehet érni,
de kllsé MIDI-Gzenettel is utasitani lehet az eszkézt a megfeleld Gzemmaod beallitasara.
Ezen Uzenetek kodjai az egyik hangjellegli csatornalizenet specialis esetei, ezért ott
ismertetjik majd.

2. HANGJELLEGU CSATORNAUZENETEK

Az (zeneteknek ez a tipusa hordozza magaban a zenei el6adas elemi térténéseit; e
csatornalizenetek valamilyen sorozata egyértelmiien maghataroz egy el6adast. A
csatornalizenetek altalanosan egy statuszbajttal kezdédnek, és egy vagy két adatbajttal
zarddnak, az adatbajtok szama a statuszbajttél flgg. A kdvetkezéd néhany oldalon
valamennyi csatornatizenet felsorolasra keril, a hozzajuk rendelt kodokkal egyltt. Az
Uzenet neve utan a kédok az olvashatésag kedvéért hexadecimalis (azaz 16-0s
szamrendszerbeli) formaban lesznek megadva.

Note On
Koéd: 9n bb vv

Ezt az lzenetet az ad6 hangszer akkor kildi, amikor zenei billentylizetén lenyomtak egy
billenty(t. A vev6, csatornaegyeztetés utan, megszoélaltathatja ugyanazt a hangot. Ez a
hang addig fog sz6Ini, amig az ad6 egy masik lizenettel le nem allitja.
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A legels6 bajt a statusz; fels6 hexadecimalis helyiértékén a 9-es jel6li a Note On
parancsot. Als6 helyiértékét ('n') a kildé sajat MIDI-adécsatornaja értékével fogja kitdlteni.
Egy révid megjegyzés: a hangszerek fogadd- és addcsatorngjanak értéke a legtdbb
esetben kiilon értékre allithato.

Figyelem: mig az eszkdzbk kezel6szerveivel a csatornaértéket 1 és 16 kozott
mozgathatjuk, a statuszbéjtba 4 biten kodolt érték természetesen 0 és 15 kdz6tt valtozhat;
a frontpanelen bedllitott 1-es csatorna 0-va lesz kddolva az Gzenetben, a 2-es 1-gyé, és
igy tovabb, a 16-os 15-té.

'bb' értéke jeldli azt, hogy melyik billenty( lett lenyomva, értéke 0-tél 127-ig terjedhet, mivel
a legfelsé bit 0, az adatbajt jellege miatt. Ez 128 kilonbdz6 érték, oktavonként 12
billentylvel szdmolva tdbb mint tiz oktavot le tudunk irni ezzel a modszerrel, ez mindig
elegendé.

'w' értéke azt tartalmazza, hogy a billentyit milyen sebességgel nyomtak le; nagyobb
sebesség nagyobb értéket, kisebb sebesség kisebb értéket eredményez. Ha a billentylizet
nem érzékeny a leltés erejére, minden sebességre ugyanazt a szamot fogja itt kildeni,
ami vagy el6re beallithat6 a felhasznal6 altal, vagy egy konstans érték, ami szinte mindig a
kdzépértek, vagyis a decimalis 64. A 'vw' érték 1 és 127 kdz6tt valtozhat, a 0 specidlis
eset, amint késébb latni fogjuk.

Note Off
Koéd: 8n bb vv

Az el6z6 Uzenet forditottja: a billentyl felengedését jelenti. Az addig érvényes hang a
lecsengési fazisba keril, fokozatosan elhalkul. A kédok jelentése is nagyon hasonl6é az
el6z6h6z: a 8-as a Note Off statusz jele, 'n'-ben a csatorna van kddolva, 'bb' a billenty(
szama, 'w' pedig azt tartalmazza, hogy milyen gyorsan lett a billentyl felengedve. A
piacon nem tul sok hangszer van, amely 'vw' értékét értelmezné, vagy - vezérld
szerepkdrben -, kiildené, bizonyos mechanikus hangszerek utdnzasanal azonban sziikség
lehet ra.

A MIDI kialakulasa idejében a Note Off megvaldsitasat masképp képzelték. A Note Off
Uzenet tulajdonképpen egy Note On lett volna, melyben a 'vw' értéke 0, igy kulén
felengedési sebességet mar nem is lehetett volna definialni. A '9n bb 00" (zenetet, mint
Note Off-ot, tdbb helyttt implementaltak, igy végll, mivel nagy zavart nem okoz, bekertlt a
MIDI-specifikacidba. Manapsag nemigen talalni olyan hangszert, mely a Note Off -ot igy
kildené, vétele, értelmezése azonban kételezé.

Pitch Bend
Koéd: En aa ff

Az Gzenetet az ad6 akkor kildi, ha a zenész hajlitast végez. A hajlitas két iranyba mehet:
a hangmagassag felfelé vagy lefelé valtozhat. Billentylisdk ezt a hangszer bal oldalan l1évé
karral vagy kerékkel, gitarosok a szokasos hajlitasi médszereikkel érhetik el.

A statuszbajt fels6é része ('E') a Pitch Bend kddja, als6é része természetesen a csatorna
szama. Az ezt kdveté két adatbajt alsé 7-7 bitje hordozza a hajlitas mértékét. E két
bitmez&ét egyetlen, 14 bites mennyiségként kell felfogni, amelynek als6 7 bitie az elsé
adatbajt, felsé 7 bitie a masodik. llyen moédon 16384 kilénbdzé hajlitasi értéket tudunk
megkulénbdztetni, amelynek egyik fele (8193-t6l 16383-ig) a felfelé hajlitast, masik fele (0-
8191 kozott) a lefelé hajlitast abrazolja. A kdzépallast, amely a hajlitas nélkili allapot, a
8192-es értek jelenti.

A hajlitds a hajlitokarral vagy a kerékkel természetesen folyamatos mozdulat. Ezt a
folyamatos eseményt a hangszer mikroprocesszora csak kulonbdz8, diszkrét
idépillanatokban tudja megfigyelni, és a megfigyelés eredményét kildi a MIDI-kimenetre.
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Ha nem térténik semmi a hajlitbeszkdzzel, természetesen nem kertl ki semmilyen
hajlitéizenet a MIDI-vonalra, de barmilyen kis mozditas Gzenetek sokasagat generalja; a
processzor nagyon finom elemi Iépésenként kézli a hajlitasi folyamatot a vevével. Ennek a
finomsagnak az elvi maximalis felbontasa a 14 bit, vagyis a 16384 lépcs6, de sok gyartd
megelégszik a 8-10 bites felbontassal.

Polyphonic Pressure
Kéd: An bb pp

A billentylikre nehezedd nyomas erésségét érzékelni képes hangszerek kdzll azok kuldik
ezt az Uzenetet, amelyek billentylinként mas-mas nyomasértéket képesek érzékelni. Ha
egy ilyen billentylizeten egy harom hangbdl allé akkordot tartunk lenyomva, akkor a
billentylizet érzékelni fogja, hogy a tartott billentylikre milyen nyomas jut egyenként: a
zenész egyenként manipulalhatja az akkord hangjait, a billentylk tartasa kézben térténé
nyomaserdsséggel.

A kédolas hasonlé az eddigiekhez: 'A’ a statuszkdd, alatta 'n' a csatorna, 'bb' a billenty(
kodja, 'pp' az aktualis nyomaserésség, 0 és 127 kbzott. A nyomaserdsséggel leginkabb a
vibraté sebességét vagy mélységét, esetleg hangmagassag-eltolast lehet eléidézni, ennek
megvalasztasa a vevd feladata.

Channel Pressure
Kéd: Dn pp

Szintén nyomaserdsség kdzlésére szolgald lizenet, de az elézbvel ellentétben ezzel nem
lehet kd6z6Ini az egyes billentylikre vonatkozé nyomast, csak egy altalanos értéket a teljes
billentylizetre, vagyis a csatornara. Ez egy egyszerlibb, olcsébb megoldas, sok
nyomasérzekeny billentylzet igy mikédik.

Statuszkodja 'D', utdana a csatorna 'n', ezt minddéssze egy adatbajt kdveti, 'pp', amely a
nyomas erésségét irja le, 0 és 127 kdzott.

Program Change
Kéd: Cn pp

Ezzel az lizenettel a vevé aktualis hangprogramjat valaszthatjuk ki, az elére beallitott,
vagy a felhasznal6 altal készitett hangzasok kézal.

A statuszkod 'C', 'n' a csatorna, 'pp' pedig a hangprogram szama. Ez a szam 0 és 127
kdz6tt valtozhat természetesen, igy ezzel az Uzenettel 128 hangprogram kézul tudunk
valogatni. Ez a kezdetek kezdetén elégnek tiint, nem volt ugyanis olyan hangszer, amely
ezt kihasznalta volna. Ma mar, szinte minden hangszer tullép ezen a hatéron: erre el6szér
a gyartok sajat megoldasaikat voltak kénytelenek kidolgozni, végil 1990-ben szliletett egy
egységes ajanlas, amely a Bank Select nevet kapta. A kés6bbiekben még errdl is esik
sz0.

Fontos megjegyezni, hogy a hangprogramok szamozasa 1-t6l 128-ig szokott terjedni a
felhasznalé felé. A megfeleltetés a csatornakéhoz hasonlé: a 0-as kédu hangprogram a
felhasznald felé 1-esként latszik, az 1-es kddu 2-nek, és igy tovabb, legvégll a 127-es
128-nak.

Control Change
Kéd: Bn cc vv

A legnépesebb iizenettipus, amely igen kiilénbdzé célokra szolgal. Altalanos célja a zenei
el6éadas valamennyi, az eddigiekbe nem sorolhat6 kifejezési eszkdzének (pl. pedalok,
modulacio) valds ideji kdzvetitése.

A 'B' statuszt az 'n' csatornakdd kdveti, mogottik 'cc' a kontroller azonositdja, 'vv' pedig az
érték, melyre a kontrollert allitani kell.

43



Sik — Gerényi: MIDI (Alapozas és protokoll)

Ez azt jelenti, hogy ha 'cc' értéke 1, akkor a modulécidkerékre vonatkozik az lizenet, és ha
ezt 0 érték koveti, nincs modulacid, ha 127, akkor maximalis a modulacié. A kbzbulsd
értékek természetesen aranyosan kdzepes modulaciot jelentenek.

Tébb olyan kontrollert is talalhatunk, amelynek csak két értelmes allapota van, példaul a
kitartdsi pedal, ami vagy le van nyomva, vagy nem. A vezérlé hangszerek a bekapcsolt
értékre 127-et, a kikapcsoltra 0-t kildenek. A vezéreltek ilyen kontrollerlizenetek vételekor
az adatbajt masodik legnagyobb helyiértékl bitjét figyelik, vagyis bekapcsolnak, ha 64-127
koz6tti adatbajt, és kikapcsolnak, ha 0 és 63 kdzotti érkezik.

A kontrollerek legtébbjénél elég a 7 bites adatmezé a vezérelt mennyiség abrazolasanak
felbontasara, ha azonban ez mégsem lenne kielégitd, erre nézve is van kész megoldas.
Mint a tablazatbdl kiderll, a folytonos (nem kapcsoldjellegli) kontrollerek azonositéi
nagyrész a kontrollereket tartalmazo tablazat elején, a 0-t6l kezdve helyezkednek el. A
megallapodas szerint a 0 és 31 koz6tt elhelyezkedd kontrollerek adatmezéi ala, mint
kisebb helyiértékl bajt, hozzarendelheté a 32-t6l 63-ig terjedd kontrollerterllet. Ezek 7
bites adatmezéje jarul hozz4 a felbontas néveléséhez; példaul, ha az 1-es kontrollert a 16-
0s és 17-es pozicio kdzé akarom vezérelni féluton, akkor az 1-es kontrollerre 16-ot, a 33-
asra pedig 64-et irok. A 0-31 tartomanyban elhelyezkedé kontrollereket ezért 14 bites
kontrollereknek, a 64-95-ben lévdket pedig 7 bites kontrollereknek nevezzik, mert ezek
felbontasa nem terjeszthetd ki az el6bbi mddon; a 96 feletti terlilet mas célokra foglalt.

A 0 és a 32 azonositéju kontrollert a MIDI egyik, nemrég érvénybe |épett kiterjesztése
specidlis jelentéssel ruhazta fel. A Program Change Uzenetnél mar lattuk, hogy 128
hangprogram kozll lehet valogatni ezzel az (zenettel. Ez manapsag mar kevés, ezért
vezették be a Bank Select Uzenetet, amely nem mas, mint a 0 €s 32 jell kontrollerekre
kiirt 14 bites mennyiség. Ezzel 16384 kiilénb6zé hangkészletet cimezhetliink meg, melyek
mindegyike 128 hangprogramot tartalmaz - ezek kézul mar a hagyomanyos Program
Change lzenettel valaszthatunk. Ez az irdatlan hangprogrammennyiség valdszin(ileg elég
lesz egy ideig ...

A MIDI 1.0 specifikacibban latott el6szér napvilagot a regisztralt és nem regisztralt
paraméterek fogalma. Ezek voltaképpen a hagyomanyos Control Change kiterjesztései -
ha kifogyunk a 128 lehetséges kontrollerbél, legyen tartalék.

A reqisztralt paraméterek olyan kontrollereket takarnak, amelyeket minden hangszeren
egyforman kell implementélni. Eddig négy ilyet definidltak, melyek: a hajlitokerék
érzékenysége, a durva- és a finomhangolas, valamint a hangolasi tablazatok k&zotti
kapcsol6. A nem regisztralt paraméterek ala tartoz6 mennyiségeket a gyarté szabadon
rendelheti barmilyen, tetszése szerinti funkciéhoz. Ezekrél természetesen a termeék
felhasznaléi kézikbnyve tajékoztat.

A kibdvitett kontrollerek kezelése sajnos nem olyan egyszer(i, mint a hagyomanyosaké. A
folyamat a kdvetkezd: elészér a megfelelé kontrollerek segitségével ki kell jeldlni, hogy
melyik kiterjesztett kontrollert akarjuk hasznalni. Miutan ezt kijel6ltik, az értéket a Data
Entry, a Data Increment, és a Data Decrement kontrollerekkel médosithatjuk.

A Control Change Uzenetek tovabbi tipusa a mar emlitett Gzemmod-jellegi
csatornalizenetek csoportja. A 121 és 127 kdzé esd azonositdju kontrollerek ezek
szamara vannak lefoglalva, a tablazat 6ket elkildnitve tartalmazza. Természetesen ezek
nem valddi kontrollerek, hogy mégis ide kerlltek, az annak kdszénhetd, hogy itt lehetett
mar csak helyet talalni szamukra.

Hét darab ilyen lzenet van, kézilik négy a mar emlitett MIDI-Gzemmddokat allitjia be. A
tovabbi harmat lassuk roviden: a Reset All Controllers valamennyi, a rendszerben hasznalt

yays
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Az All Notes Off azonnali Note Off parancsot jelent a csatorna 6sszes, kitartasi fazisban
lévé hangja szamara, a Local Control paranccsal pedig levalaszthatjuk a hangszer
billentylizetét a hanggeneratorokrol; a billentylzeten barmit jatszunk, nem jut el a
hangszer sajat hanggeneratoraihoz, csak a MIDI-kimenetre, a hanggeneratorok pedig
csak a MiIDI-bemenetrél fogadnak el Uzeneteket. Mintha csak kilén dobozokban
elhelyezked® billentylizetiink és hangmodulunk lenne...

A kontrollerek 43 | Expression (LSB) 87
azonositoi 44 | Effect Control 1 (LSB) 88
0 |Bank Select MSB 45 | Effect Control 2 (LSB) 89
1 | Modulation Wheel(MSB) 46 90
2 | Breath controller(MSB) 47 91 | Effects Level
3 48 92 | Tremolo Level
4 | Foot Pedal (MSB) 49 93 | Chorus Level
5 | Portamento Time (MSB) 50 94 | Celeste Level
6 |Data Entry (MSB) 51 95 | Phaser Level
7 | Volume (MSB) 52 96 | Data Button increment
8 |[Balance (MSB) 53 97 | Data Button decrement
9 54 Non-registered Parameter
10 | Pan position (MSB) 55 98 | (LSB)
11 | Expression (MSB) 56 Non-registered Parameter
12 | Effect Control 1 (MSB) 57 99 | (MSB)
13 | Effect Control 2 (MSB) 58 Registered Parameter
14 59 100 | (LSB
15 60 Registered Parameter
Ribbon Controller or 61 101 | (MSB)
16 | General Purpose Slider 1 62 102
Knob 1 or General 63 103
17 | Purpose Slider 2 64 | Hold Pedal (on/off) 104
18 | General Purpose Slider 3 65 | Portamento (on/off) 105
Knob 2 General Purpose 66 | Sustenuto Pedal (on/off) 106
19 | Slider 4 67 | Soft Pedal (on/off) 107
20 | Knob 3 or Undefined 68 | Legato Pedal (on/off) 108
21 | Knob 4 or Undefined 69 | Hold 2 Pedal (on/off) 109
22 70 | Sound Variation 110
23 71 | Resonance 11
24 72 | Sound Release Time 112
25 73 | Sound Attack Time 113
26 74 | Sound Brightness 114
27 75 | Sound Control 6 115
28 76 | Sound Control 7 116
29 77 | Sound Control 8 17
30 78 | Sound Control 9 118
31 79 | Sound Control 10 119
32 | Bank Select (LSB) General Purpose Button 1 120 | All Sound Off
33 | Modulation Wheel (LSB) 80 | (on/off) 121 | All Controllers Off
34 | Breath controller (LSB) General Purpose Button 2 122 | Local Keyboard (on/off)
35 81 | (on/off) 123 | All Notes Off
36 | Foot Pedal (LSB) General Purpose Button 3 124 | Omni Mode Off
37 | Portamento Time (LSB) 82 | (on/off) 125 | Omni Mode On
38 | Data Entry (LSB) General Purpose Button 4 126 | Mono Operation
39 | Volume (LSB) 83 | (on/off) 127 | Poly Operation
40 | Balance (LSB) 84
41 85
42 | Pan position (LSB) 86
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3. EGYSZERU RENDSZERUZENETEK

Az U(zenetek e tipusa a rendszer valamennyi berendezése A&ltal hasznalhatd, a
statuszbajtok igy nem tartalmaznak csatornakédot sem.

MTC Quarter-Frame
Kod: F1 nd

A MIDI Time Code protokollhoz tartozé Uzenet, melyet itt részletesen nem fogunk
ismertetni. Az (zenetet a MIDI Time Code generalasara alkalmas berendezések
generaljak, az idékdd tényleges pozicidjat jelezve.

Song Position Pointer
Kéd: F2 aa ff

Dalszerkesztd berendezések, vagy ilyen célt szolgalé szamitdgépes programok kildik ezt
az Uzenetet, a dal lejatszasanak kezdetén. Célja az, hogy a rendszerben esetleg
elhelyezked® tovabbi MIDI-lejatszdkat tajékoztassa arrél, hogy honnan kell a lejatszast
inditani (nem biztos ugyanis, hogy az elejér6l). Ezzel, valamint a Timing Clock és a Start-
Stop-Continue Uzenetekkel megoldhatd, hogy egy rendszer tébb flggetlen dalszerkesztét
tartalmazzon, melyek ritmikailag szinkronban tudjak lejatszani tarolt dalaikat.

A Song Position Pointer (vagy SPP) 14 bites adatmezdje irja le, hogy a lejatszas honnan
induljon. Ha ennek értéke 0, a lejatszas az elejérél indul. A dalban elérehaladva, az SPP
értéke minden zenei 1/16 id6kodz elteltével eggyel ndvekszik, tehat a masodik Gtem
kezdetén példaul 16, a masodik Utem felénél 24, a harmadik Utem kezdetén 32,
négynegyedes ritmusban természetesen.

Song Select
Kéd: F3 dd

Ve

hogy lejatsszuk, ezt az lizenetet kell hasznalnunk. Az F3 statusz utan a 'dd' jelii mezé
fogja tartalmazni a lejatszandé dalt. Magat a lejatszast a 'Start' Gzenettel indithatjuk (lasd
kés6bb).

Tune Request
Kéd: F6

Ha a vev6 hangszer képes magat behangolni, ennek az lizenetnek a vétele utan azonnal
el kell inditania ezt a procedurat. Manapsag ennek az alkalmazasa elég ritka, mivel a
mostani hangszerek hangolasa nagyon stabil, a kvarcvezérelt, mikroprocesszoros alapon
mikddé hanggeneratorok miatt. A 80-as évek elején, az analég szintetizatorok
fénykoraban tébb, &nhangolasra képes hangszert ismerhettiink, példaul a legendas
Roland Jupiter 6 polifon szintetizatort.

4. VALOS IDEJU RENDSZERUZENETEK

Ide szintén a teljes rendszernek szol6 Uzenetek tartoznak, amelyek altalaban zenei,
ritmikai szinkronba Allitassal kapcsolatosak. Erdekes tulajdonsaguk, hogy barhol
el6fordulhatnak, akar teljes MIDI-Uzenetek bajtjai kbézé bujtatva is! Mivel valamennyi, ide
tartoz6 (izenet egy bajt hosszul, ez nagy zavart nem okoz, a feldolgozas nem bonyolédik el
végzetesen. Példaul, a vevé észlelheti azt, hogy egy Note On statusz vétele utan egy
Timing Clock statusz érkezett, ami egy valds idejl rendszerlizenet. Nincs esély arra, hogy
ezt 6sszekeverje a helyette vart adatbajttal, mert a legfelsd bit egyértelmien jelzi, hogy a
vett bajt: statusz. Ennek feldolgozasa utan visszatérhet a Note On értelmezéséhez.
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Timing Clock

Kéd: F8

Dalszerkeszt6k és dobgépek szinkronizacids, id6zitési Uzenete. A kibocsatd eszkdz egy
zenei negyedhang alatt 24-szer kildi el, egyenl6 id6k6zonkeént, ezzel tajekoztatva a
rendszerre felfiz6tt hasonld eszkbézbdket a lejatszas tempodjardl. Altaldban nemcsak
lejatszas alatt szoktak kildeni, hanem allanddan, és a lejatszas kezdetét egy Start Gzenet
kildésével jelzik.

Start

Kaéd: FA

A dalszerkeszt6 a lejatszas inditasakor ezt az lizenetet kildi, jelezve a tébbi eszkdznek,
hogy lejatszasi allapotba lépett.

Stop

Koéd: FC

Ez az (izenet a lejatszas leallitasat kdvetéen kerll ki a vonalra. Az (izenetet vevének nem
szabad térdlnie belsé Song Position Pointerjét, mellyel sajat maga szadmara nyilvantartja,
hogy hol tart a lejatszds, mert egy Continue Uzenet hatasara ott kell folytatnia, ahol
befejezte.

Continue

Koéd: FB

Ezt az lzenetet az elébb emlitett szituacidban lehet kildeni, vagyis a lejatszas leallitasa
utdni koézvetlen folytatasnal. A vevdé is onnan fogja jatszani sajat anyagat, ahol
abbahagyta.

Active Sensing

Kéd: FE

Az Active Sensing Uzenet egyetlen célja a MIDI-6sszekéttetés ellenérzése. Az add, ha
semmilyen mas Uzenetet nem kuildétt, 300 milliszekundum elteltével ezt az egy bajtos
Uzenetet teszi a vonalra. A vev, ha 300 milliszekundumnal hosszabb ideig nem érzékelt
semmilyen bejévd adatot, feltételezi, hogy a kapcsolat megszakadt, valamennyi, MIDI-rél
inditott hangot kikapcsolja, és visszatér normalis mikddési allapotdba. Az Active Sensing
adasa és értelmezése - a vételi oldalon - egyarant opciondlis, senki szamara nem
kotelezé.

System Reset

Koéd: FF

Ezt véve, a vevé hangszer alaphelyzetbe all vissza, vagyis a még hallhaté hangokat
kikapcsolja, polifon GUzembe all, a kontrollereket alaphelyzetbe hozza, leallitia a dal
lejatszasat, torli az SPP-t.

System Exclusive
Kéd: FO id xx, ... yy F7

Ez az Uzenet alkotja az 6tédik tipust; eredetileg azzal a céllal jétt Iétre, hogy a kizardlag
eszkbzspecifikus informéaciok is atvineték legyenek a MIDI-n keresztll. A legegyszerlbb
példa: képzeljik el, hogy egy adott hangszer, mondjuk egy Roland D50-es szintetizator
hangprogramjait at szeretném télteni egy masik D50-be. Nyilvan egy Yamaha TX16W
nevl mintavevd, de akar egy mas tipusu, és azonos gyartmanyu szintetizator, a Roland
JX8P sem tud ezekkel a hangprogramokkal mit kezdeni, csak a hal6zatba kapcsolt D50-
esek. Az exkluziv kommunikaciét ugy kell tehat megvaldsitani, hogy a rendszerben
barmely két azonos tipusu eszkdz a tobbiek zavarasa nélkll tudjon adatot cserélini.
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Az eszkdztél fuggd informéaciok kdzlésének, valamint vételenek nemcsak két azonos
hangszer koézott lehet értelme, hanem egy szamitbgép és egy hangszer (vagy mas
eszkdz) kapcsolatdban is. Ebben a relacibban a szamitdgép letéltheti maganak a
hangszer hangprogramjait, mint adatokat, sajat lemezes tarol6in archivalhatja, illetve
maddosithatja és visszatdltheti 6ket. Mivel mindez, ami itt szerepel, eszkdzfiggé exkluziv
protokollal folytathat6 le, ezért ezek a kdnyvtarazé és hangszerkeszté programok csak
azokkal az eszkézdkkel képesek egyuttmikddni, melyekre felkészitették éket.

A folyamat megvalésitasa a kdvetkezd: az FO

statuszkdéd MIDI-vonalon val6 megjelenése Néhany gyartd azonositok odja (exkluziv)
koézli az eszkO6zokkel, hogy exkluziv 01H Sequential Circuils
adatcsomag fog érkezni. Az ezt kovetd bajtot 04H Moog
valamennyi vev® elkapja, mert ez a gyartd _
azonositéja, aki azt az eszkdzt készitette, alls ARl
melynek az Uzenet szdl. A fejezet végén, a 0cH Waveirame
tablazatban néhany nagyobb gyarté azonositd OFH Ensonig
kodjait lathatjuk, ezek egyezményekben 10H Oberheim
régzitett értékek, melyeket nem illik mas célra 184 E-Mu Syslems
hasznalni. 1 és 124 Kkdz6tti tartomanyban -~ —
mozoghat ez az azonositd, az 125, 126, 127

értékek mas, kés6bb ismertetendd célokra FH Elka
foglaltak. 30H Dynacord
Amennyiben kifogyunk a 124 értékbél, a 36H Cheetah
megoldas az, hogy ez a gyartbazonosit6 nem 38H Simmons
feltétlendl egy bajt hosszi; az el6bb “EH Wersi
feltinhetett, hogy a 0 érték kimaradt a 40H 2w
felsorolasbol. Ha az azonosit6 értéke 0, akkor

a kovetkezd két bajtot is értelmezni kell, mert | 4H Rpland
ezek fogjak tartalmazni az igy Kkiterjesztett +2H Korg
gyartéazonositét. Ezzel tjabb 16384 értéket 43H Yamaha
nyertunk. 44H Casio

A gyartéazonositoé vizsgalata utan az eszkdz 47H Akai
kétféle kovetkeztetésre juthat. Ha nem az & 461 Fodiey

azonositokodja érkezett, akkor az &sszes
tovabbi adatbajtot figyelmen kivil kell hagynia
mindaddig, amig az F7 statuszkod be nem érkezik, amely az exkluziv Uzenet végét jelzi.
Ha viszont a vett gyartéazonositdé a sajatja, onnantél kezdve a gyart6é sajat protokollja lép
életbe, aszerint kell cselekednie. Az Uzenetnek nincs rogzitett maximalis hossza, az
egyetlen megkodtés az, hogy zarasként F7-nek kell érkeznie.

Az exkluziv protokollok nagyon kilénb6z6ek lehetnek egymastdl. Kodzds jellemzéjuk
altalaban, hogy tartalmaznak még egy eszkdzazonositét is, hiszen szinte minden gyarté
sok, kilénbdzd célokat szolgald eszkdzt készit, melyek egymassal val6 kommunikacioja
altalaban értelmetlen.

Szintén altalanos jellemzd valamilyen egyoldalt hibaellenérzés alkalmazasa, amely az
Uzenet végén egy egybajtos ellenérzé Osszegben szokott megnyilvanulni. Egyéb
vonatkozasokban a helyzet nagyon eltér6; van, ahol egyszerl az adatcsere megoldasa, a
hangprogramokat dmlesztett adatok sorozataként lehet venni, igényesebb, kidolgozottabb
rendszerekben viszont kis adatcsomagokkal, kézfogasos lzemmaodban, hibaellenérzéssel
és visszajelzéssel, vagyis intelligens modon lehet az adatcserét megejteni.
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A Roland eszkdz6k j6 példat adnak erre a korrekt, intelligens megoldasra, hiszen az itt
felsoroltakon kivil még az az elénylk is megvan, hogy a hangszer programtaroléjat
kbézvetlenll lehet cimezni MIDI-rél, ami rendkivili hajlékonysagot kdlcséndz, a
programozhatdsagot tekintve.

Néhany sorral feliebb emlitettik, hogy a 125, 126, 127 értékl gyartéazonositok foglaltak.
Céljuk a MIDI bévithet6ségének fenntartasa volt; kiaknazasuk mar el is kezdédoétt. A 125-
6s kdd fejlesztési szempontok miatt foglalt, valészinlileg egyhamar nem is lesz betéltve,
szemben a 126-ossal, amely az univerzélis nem-valds idejli exkluziv rendszeriizenetek
azonositéja. Ez az Gzenettipus, az eddigi exkluzivoktdl eltéréen, nem eszkézfliggd, hanem
elézetes ajanlasokkal szabalyozott, altalanos protokoll, mar szamos MIDI-bévités
hasznalja ezt az Uzenettipust. Idében elséként a Sample Dump Standard, réviden az SDS
érkezett. Ez az ajanlas, melyet 1986 januarjdban tettek k6zzé, azt teszi lehetévé, hogy
teliesen kilénb6z6 tipusu és gyartoju mintavevék elkildhetik egymasnak sajat
hangmintaikat.

Masodiknak, nem sokkal az SDS utan, a MIDI Time Code kbvetkezett, amely a video- és
hangtechnikdban hasznalatos SMPTE-idékéd MIDI-re forditott valtozata. Mar talalkoztunk
vele, hiszen az egyszeri( rendszerlizenetek kézott is volt egy statuszkddja, néhany, ide
vonatkoz6 Uizenete pedig az univerzalis nem valds ideji exkluziv rendszerlizenetek kdzé
kertlt.

Emlitésre mélt6 még a MIDI File Dump ajanlas, amely szamitégépes adatfajlok,
elsésorban szabvanyos MIDI-f4jlok kézlésére ad megoldast, és a MIDI Tuning Standard,
mellyel hangolasi informacié kildheté és vehetd, ilymédon a teljes billentylizet
athangolhaté a hagyomanyos 12-foku rendszertél eltéré skaldra - ha ezt a lehet6séget
implementaljak a hangszerre. Hatravan még a 127-es azonositokéd, amely, most mar
nem nehéz kitalalni, az univerzalis valds ideji exkluziv rendszerlzenetek jele. Ezek
altaldban révidebb, azonnal végrehajtandd Uzenetek, mint példaul a MIDI Time Code
id6zit6 Uzenetei, a MIDI Show Control, amely a MIDI-vezérelt vilagitastechnikat
egységesiti, vagy a MIDI Machine Control, amely a studiomagnék vezérléséhez tartalmaz
Uj Uzeneteket.
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5. Gyakorlati tudnivalék

A (Uzenetek kodolasan tuljutva ismerkedjink meg a MIDI alkalmazdsanak néhany
gyakorlati kérdésével. Els6ként lassunk egy igen fontos technikat, a statusztartast, amit a
MIDI-specifikacioban és a szakirodalomban Running Status néven hivnak. Ennek
alapgondolata a takarékossag; ha lehet, minél kevesebb bajttal kellien az adénak a
vonalat terhelnie.

Egy révid példa fog segiteni: Usslnk le egy harom hangbdl &ll6 akkordot a billentylzeten.
A hangszer MIDI-kimenetén ennek megfeleléen harom darab Note On (izenetnek kellene
megjelennie, a megfeleld csatornakdéddal ellatva, a megfeleld billentyl- és
dinamikaértékekkel, valahogy igy:

90 b1 d1 90 b2 d2 90 b3 d3

9 bajt ideig foglaljuk le ezzel a megoldassal a MIDI-vonalat, amibdl 3 bajt tékéletesen
egyforma! Ezen segit a statusztartassal kildétt adas - a vevbének kotelessége
megjegyeznie az utoljara érkezett statuszt, az ezutan kdvetkez6, neki megfeleld szamu
adatbajtot pedig fogjuk fel énallé MIDI-Gzenetként, még akkor is, ha ez az adatcsomag
nem volt Ujabb, 6nallé statuszbajttal bevezetve! Az el6z6 akkord tehat, ezen a mddon
klldve, igy fog kinézni:

90 b1 d1 b2 d2 b3 d3

A sort lehet folytatni is, hiszen ha semmi egyéb MIDI-eseményt nem kdzlink kdzben, a
kkor a kdvetkez6 billenty(l lenyomasahoz is csak a két adatbajtot kell elkiildeni. Ez id&ben
akar joval késdbb is térténhet, az egyetlen kritérium az, hogy az ad6 ne kildjon kdzben
mas csatornalizenetet.

Az eljaras természetesen nemcsak a Note On Uzenettel mikddik, hanem valamennyi
csatornalizenettel megtdrténhet. Igazi haszna féleg a hajlitasnal és a kontrollereknél
mutatkozik, hiszen ezen eszkdzb6k hasznalata kis idd alatt is nagyon sok MIDI-Uzenetet
general, ezek hosszat a statusztartadssal a kétharmadara lehet csbdkkenteni. A
statusztartds hasznalata adas kdzben opciondlis, minden csatornalizenetre érvényes, de
csak rajuk; egy beérkezd egyszerl, vagy valds idejl rendszerlizenet a specifikacié szerint
figyelmen kivul hagyhat6 ebbél a szempontbdl, tehat helyes a kévetkezd példa:

90 b1 d1 F8 b2 d2 b3 d3

Itt a harmashangzat elsé és masodik hangja k6zé egy Timing Clock statuszu egybajtos
Uzenet ker(lt, amely a valés ideji rendszeriizenetek kdzé tartozik, igy a csatornalzenetek
statusztartdsat nem befolyasolja. Ki tudja, miért, akadnak azonban olyan hangszerek (pl. a
Yamaha DX-ek), melyeknél a statusztartdas megtdrik az Active Sensing nevi valos ideji
rendszerlizenet hatasara. Ez természetesen teljességgel legalis, csak nem annyira
takarékos megoldas.

Az igazan takarékosak (pl. Casio VZ-sorozat) viszont a Note Off Uzenetet is behuzzak a
Note On statusztartasa ala, hiszen a Note Off egyik formaja a 0 dinamikaértékkel ellatott
Note On. Egy billentyl letitése és felengedése itt a kbvetkezd bajtsorozatot generalja:

9n b1 d1 b1 00

Az els6 harom bajt a billentyl lenyomasakor, az utdna kévetkezd ketté pedig a billentyl
felengedésekor generaldédik. Noha a statusztartast adasnal nem kételezé hasznalni, a
vételi oldalon implementalasa minden esetben koételezd, hiszen a vevd bemenetére
barmikor kapcsolhatnak ilyen technikat alkalmazé ado6t, melynek az Uzeneteit meg kell
értenie. Természetesen nem okozhat fennakadast az sem, ha az add statusztartast nem
alkalmaz.
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A MIDI-halézatok kialakitasanal szamos gyakorlati megfontolast kell figyelembe venni, az
eszkdzOk fizikai megvaldsitasa miatt. Az egyik legalapvetébb probléma a kabelezés
kérdése. A MIDI-specifikaci6 a MIDI-kabelek maximalis hosszat 15 méterre javasolja
korlatozni. Ennek oka a kdzénséges kabelek ellenallasa miatt fellépd jelveszteség, mely
rosszabb esetben ilyen nagysagrendi kabelhosszaknal kezdhet nehézségeket okozni.
Jobb mindségl kabelekkel joval messzebb elvezetheté a MIDI-jel, egyébként ismétl6t
(Thru Boxot) kell alkalmazni.

Eddig rendben is van, azonban a dolgokat nem kimondottan technikai nézépontbdl
vizsgaldo felhasznalok koérében a kabelhossz kérdése valamilyen (aton-médon
Osszekeveredett a kés6bb még slrin emlegetendd MIDI-késleltetés témakodrével,
mondvan: a tul hosszu kdbeleken a MIDI-Uzenetek a szokottnal kés6bb érnek rendeltetési
helylkre, ami a rendszert hasznalhatatlanna teszi. Errél természetesen sz sincs, hiszen a
MIDI-Gzenetek elekiromos jelek alakjdban utaznak, az elektronok haladasi sebessége
pedig 6sszemérhet6 a fénysebességgel, vagyis a szazezer km/masodperc nagysagrendbe
esik, tehat akar a foldgolyé tuloldalara is elkildhetd, zeneileg érzékelhetd késlekedés
nélkal.

A MiIDI-késleltetés egyébként igen gyakran emlegetett fogalom, és egészen eltéré
dolgoknal is el6é szokott keriilni. Emlegetik a gitar-MIDI atalakitoknal, itt a hur rezgésének
MIDI-Gzenetekké vald atalakitasi sebességét értik alatta, elékeril az egyszer(, egy ado-
egy vevé kapcsolatnal, mint reakcidosebesség, a hosszi MIDI-lancoknal, mint terjedési
késleltetés, és sok mas esetben, melyeknek egy kdzbds vonasuk van: az elektronikus
eszkdzOk véges feldolgozasi sebessége miatt a folyamatok valamekkora id6 alatt mennek
végbe. A MIDI-késleltetés kapcsan gyakran el6fordul a valésagos jelenségek téves
értelmezése és a felhasznaldk emiatt gyakran téves kdvetkeztetéseket vonnak le.

Az egyik legnépszerlbb ilyen tévhit a MIDI-s eszk6z6k lancba flizésével kapcsolatos. A
lanc kialakitasat mar lattuk, minden, a lancban szereplé hangszer az 6t megel6z6 eszkéz
THRU csatlakozéjarél kapja bemenetére az (zeneteket (kivéve a legelsé vevét,
természetesen). A THRU csatlakozok késleltetése az, amit az elterjedt hiedelem
karhoztat, mondvan, akkora nagy késleltetést okoz, hogy négy-6t hangszer
sorbakapcsolasanak mar semmi értelme, a lancban hatul 1évékhdz akkora késleltetéssel
jutnak az GOzenetek. A valésagban viszont a probléma inkabb az, hogy a hangszerek
tulnyomd tébbségében a Hard THRU megoldast alkalmazzak; itt a bemend jel az IN
csatlakozérdl egy optoizolator kézvetitésével kdzvetlentl a THRU csatlakozéra kerll. Az
egyetlen késleltetési tényez6 ez az elektronikai alkatrész, melynek kapcsolasi ideje 3
mikroszekundum, vagyis a masodperc egymilliomod részével van egy sulycsoportban.
Kapcsoljunk 0Ossze akar tiz eszkdzt, még mindig csak a szazezredmasodperces
nagysagrendbe kerulink, ami még mindig kb. szazszor kisebb az érzékelhetd legkisebb
idétartamnal, arrél nem is beszélve, hogy egy harom bajtos MIDI-lzenet kdzlése
egyébként 6nmagaban hozzavetblegesen egy ezredmasodpercig tart. Rdadasul, egy hang
megszéblalasanak késleltetésébe keményen beleszél az is, hogy milyen gyors a vevd
processzora; ezek sebességkilénbségei ezredmasodperces eltéréseket
eredményezhetnek. Ha a lanc végén egy gyorsabb egységet helyezink el, az esetleg
hamarabb is reagalhat a lancon végigfuté Uzenetekre, mint a lanc elején allo, lassabb
hangszer.

A tévhit elterjedésének egyik oka a 'Soft THRU' megoldas hasznalata bizonyos
eszkdzOknél, ami valdban jelent6s késleltetést allit a jelterjedés Utjaba. Ebben az esetben
ugyanis a MIDI-bajt el6sz6r a kdzponti mikroprocesszorba kerdl, feldolgozasra, onnan jut a
THRU-ra, igy, a processzornal t6ltétt idét nem szamitva, legaldbb egy bajtnyi (ami a MIDI-
atvitelben 10 bit) id6ét késik minden egyes Uzenet. Ha pedig a processzornal toltétt is
beszamitjuk, néhany Soft THRU &sszeflizésével hamar eljuthatunk akar 20
ezredmasodperces késleltetéshez is, ami flllel mar észlelhetd.
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Szerencsére a Soft THRU megoldas olyan ritka, hogy szinte lehetetlen rendszerlinket
olyan hangszerekbdl ésszeallitani, melyek kdzil mondjuk akar ketté-harom alkalmazna ezt
az eljarast.

A hosszi MIDI-lancok valédi problémaja az alkalmazott optoizolatorok kismértéki
jeltorzitasa. A logikai 1 és 0 eértékekhez rendelt feszlltségszintek k6zil a magasabb
feszlltségérték tartasi ideje elkezd csdkkenni az alacsonyabbhoz képest, ami sokszor
egymas utan ismételve jelentékeny lehet. Ekkor a lancban hatul alloknal bittévesztések
fognak fellépni, ami hangok kimaradasaban, vagy ellenkezéleg, nem vart hangok, zajok
jelentkezésében, és mas hasonléan borzasztd6 eseményekben nyilvanulhat meg. Ha ezt
tapasztaljuk, a rendszert azonnal at kell szervezni, hiszen ebben a formaban nem sok
mindenre lehet hasznalni. Megoldas lehet bizonyos esetekben az eszkézdk sorrendjének
megvaltoztatasa, hiszen az optoizolatorok sem egyformak; lattunk mar olyan, hét elembdl
allé lancot, amely egy adott sorrendben teljesen hasznalhatatlanul, egy masik sorrendben
pedig tokéletesen mikddott.

A biztos megoldas a csillaghal6zat kiépitése, melyhez egy olyan MIDI-elosztét kell
beszerezni, melynek egy MIDI-bemenete és tébb kimenete van, funkciéja pedig roppant
egyszer(: a bemenetre érkezb jelet valamennyi kimenetére elkildi. ezaltal minden eszkdz
"els6 kézbdl" hozzajuthat az lzenetekhez.

Gyakran érik vadak a MIDI 31250 bit/masodperces atviteli sebességét is, mondvan, a
kovetelményekhez képest tul lassu. Valdban, a szamitégépes lokalis halézatok 10 vagy
100 megabit/masodpercéhez képest nem tul sok, azonban vizsgaljunk meg egy egyszer
szituaciét. Figyeljik meg, milyen késleltetések l1épnek fel, ha egy hangszeren leltlink egy
billenty(t, és az a MIDI-kapcsolat segitségével egy masik hangszert szélaltat meg! A
billenty( letitésének ténye eljut a vezérld hangszer processzorahoz, a billentyi kédjaval és
a leGtés sebességével egyltt. Ez az els6 késleltetés, a kdvetkez6 pedig akkor 1ép fel,
amikor a processzor eljuttatia a sajat, MIDI-t kezel6 kimeneti egységének ezeket az
adatokat. A MIDI-kabelen atfolyik a harom bajtos kdéd, majd a vevé bemeneti egysége
fogadja, eljuttatja a processzorhoz, amely lefoglal az Uj hang szamara egy hanggeneratort,
feltlti az adatokkal, és utasitja a hang elinditasara. Ez a teljes folyamat a hangszerekben
altalanosan hasznalt egyszerl 8 bites processzorokkal akar a 10 ezredmasodpercet is
elérheti, ebbdl a MIDI adatatvitele csak egy ezredmasodpercet vett igénybe. A gond tehat
inkabb a processzorok kis teljesitménye, nem a MIDI lassiusaga. Szerencsére manapsag
mar a 16 bites processzorok egyszerlibb sorozatai is az olcsdbb kategdriaba kerlltek, igy
talalhatunk példat ezek hasznalatara is, a jovében pedig szélesebb elterjedésiik varhato.

El is terjedtek azota;, nemcsak 16 bites, hanem annal sokkal er6sebb mikroprocesszorok
ketyegnek mar a mai hangszerekben, igy az el6z6 bekezdésben ismertetett keésleltetési
tényez6 ma mar sokkal inkabb elhanyagolhato.

A sebességprobléma nem abban a forméban vetddik fel, hogy egy Uzenet lassan kerll-e
at a vev6héz, hanem ugy, hogy a vonalat bonyolultabb alkalmazasok esetén esetleg
telitésbe lehet vinni. Egy dalszerkeszt6t hasznalva, ha valaki mind a 16 csatornat
egyszerre hasznalja a vonalon, és slrli eseménysorozatokat kild, példaul minden
csatornan egyszerre végez hajlitasokat, mozgat folyamatos kontrollereket, akkor elébb-
utébb taldlkozik a MIDI-torlédéssal; bizonyos esemeényekhez rendelt izenetek nem férnek
fel a megfelelé idében a MIDI-vonalra, csak késébb, vagy egyaltalan nem. A legtébbszor
gyogyirt jelent e problémara a dalszerkeszté Controller Thin funkcidja, amely a folyamatos
kontrollereket a kivant mértékben megritkitja, igy kikisérletezhetd az a slrliség, amely mar
nem okoz torlédast, zeneileg pedig még elfogadhaté. Ha ez nem jarhaté ut, akkor
flggetlen, parhuzamos MIDI-kimeneteket és kabelezést kell hasznalni a rendszerben.
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A mar emlitett MIDI Time Code is felveti a torlddas lehetéségét. Az a berendezés, amely
ilyen Uzeneteket kild, 6%-ban lefoglalja a MIDI-vonalat, mivel ez egy olyan allandé idékéd
kdzvetitéset jelenti, amelynek Uzenetei masodpercenként tébbszér is tartalmazzak a teljes
Ora-perc-masodperc-képkocka értékeket - ezt elsésorban mozgdképes anyagokhoz valo
szinkronizalasra hasznaljdk. A 6%-os foglaltsagi érték egyszeriibb alkalmazasoknal még
nem kritikus, az id6kéd azonban nem kimondottan egyszerli alkalmazasokban
hasznalatos, igy azok a dalszerkeszték, amelyek ezt a szinkronizaciés format is ismerik,
nemritkan egy kilén MIDI-vonalat lefoglalnak erre a célra, amelyre zenei (zeneteket nem
engednek kildeni.

Gyakran félreértés targya a Timing Clock Uzenet és alkalmazasa is. Ez az Uizenet volt
ugye a dalszerkeszt6k egymashoz szinkronizalasanak az eszkéze, tulajdonképpen egy
orajel. A zenei negyedhang 1/24 része telik el két ilyen Uzenet kbzvetitése kdzoétt, ebben a
dimenzidban szokasos a dalszerkeszt6ék id6beli felbontasdt megadni; a zenei
negyedhangot hany részre képesek még feldarabolni. Az angol elnevezés (Pulses Per
Quarternote) alapjan ppg-nak réviditik, a MIDI-6ra tehat 24 ppqg-val pereg. Igenam, de a
dalszerkeszt6k kdzt nem ritka a 384 ppq felbontasu sem, pazarlas lenne ez? A vélasz
természetesen nem, a megoldas pedig az, hogy ha egy dalszerkeszt6 lejatszasi
sebességét a Timing Clock-hoz igazitjak, akkor val6jaban ugyanugy a sajat belsd, nagy
felbontasu orajelérdl mikodtetik, mint egyébként, ennek iddalapjat azonban mindig a
Timing Clock beérkezési idejéhez igazitjak. Lehet, hogy igy szabalytalanna valhat az 6ra a
negyedhang 1/24 részéig - a tempdban beallt valtozast a vevd ennyi idd elteltével tudja
észlelni - ez azonban flillel még érzékelhetetlen a hallgaté szamara.
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6. A szabvanyos MIDI-fajlok

A szabvanyos MIDI-fajloknak magahoz a MIDI-csatlakozéhoz nincs tul sok kbéze; ez egy
olyan ajanlas, amelyet 1986-ban bocsatottak ki, és amely arra szolgél, hogy
dalszerkeszték altal Iétrehozott szamitogépes fajlok felépitésére - amelyek természetesen
félkész vagy kész dalokat tartalmaznak, - egységes javaslatot tegyen. Azok a
dalszerkeszt6k, amelyek ezt az ajanlast tamogatjak, be tudjak olvasni, le tudjak jatszani,
€s modositani tudjak egyméas dalait. A MIDI elnevezés arra vezethetd vissza, hogy az
adatallomany bels6 tarolasi formajanak egy része visszavezethetd a MIDI-lizenetekre. Az
eddigiek alapjan ugyanis nyilvanval6é lehet, hogy minden dal vagy zenemi felépitheté
MIDI-GOzenetek id6ben megfeleléen OGsszedllitott sorozataként. A dal tarolasa tehat
tulajdonképpen a MIDI-Uzenetek, valamint bekdvetkezéslk idépontjanak tarolasa.

A szabvanyos MIDI-fajlformatum (Standard MIDI Files, réviden SMF) létrej6tte elétt a
dalszerkeszt6k egymassal nemigen voltak kompatibilisek. Tarolasra minden gyarté a sajat,
jol bevalt formatumat hasznalta, esetleg lehetévé tette mas, altaluk népszerlinek tartott
rivalisuk formatumanak olvasasat, azzal a reménnyel, hogy sikerll az idegen szoftvert
alkalmazdék taborabdl magahoz vonzani néhany felhasznal6t, akiknek igy nem kell
kidobniuk régi anyagaikat. A k6z6s formatum o6tlete az amerikai Opcode Systemstél ered;
6k nagyon j6 minéségl, Apple Macintoshra készitett dalszerkeszt6ikrél voltak elismertek.
Az altaluk hasznalt koncepcié alapjan jétt létre végul az SMF, amely azért nem szoritotta
ki a gyartok sajat formatumait, mivel nem tartalmaz, nem is tartalmazhat minden apro kis
ndanszot, amelyet a kilénb6z8 dalszerkeszték egymassal szemben fel tudnak mutatni. A
hangsuly a k6z6s vonasokon van, vagyis a MIDI-lzenetek és id6zitéseik mellett még egy
sor olyan informacié is elhelyezheté a MIDI-f4jloan, amelyeket minden dalszerkesztében
megvaldsitanak: az egyes savok nevei, az eléjegyzés stb.

Mire j6 a kézbs formatum - kérdezhetjik, hiszen, gondolhatjuk, a zenész vesz egy
dalszerkeszt® programot vagy dobozt, és azt hasznalja; dalait lementi ennek sajat
formatumdéban, és ugyanoda télti vissza masnap. Idaig rendben is van minden, de mi
térténik, ha stadidba megy, ahol masféle szamitbgép, mas program Uzemel - kezdheti
elélr6l a munkat? Mi van akkor, ha koncerten alapként akarja hasznalni a szerkesztett
anyagot - kiviheti az egész szamitdgépet monitorostul, dobozostul, billentylizetestil (amitél
a koncert ugy fog majd kinézni, mint egy technébuli). Mennyivel egyszerlbb ilyen esetben
venni egy zsebben is elfér6 MIDI-lejatszét, amely olvassa ugyanazt a kézés formatumot,
amit a szamitogép ki tud menteni, ebbe betdltjik az anyagot, és elinditjuk a lejatszast ugy,
hogy a nézétéren senki nem vesz észre semmit! Vagy, az els6é példara visszatérve,
mennyivel egyszerlbb besétalni a studidba egy floppyval a zseblinkben, amelyre a kézds
formatumban irtuk fel a dalt, és amit a studié gépe is probléma nélkll olvas! Mennyivel
egyszerlbbé valt a zenetanitds azzal, hogy a boltokban (vagy az interneten)
hozzaférhetéek olyan elektronikus anyagok, amelyek ismert zenemiveket tartalmaznak
SMF-formatumban - ezeket le lehet jatszani, kottajukat ki lehet nyomtatni, sz6lamokra
lehet bontani, vagy ellenkezdleg, egyes szdélamokat el lehet némitani, igy a tanitvany
manualisan jatszhat a gépi kiséret mellett. Es ha valaki nem elégszik meg egyetlen
dalszerkeszt® programmal (az egyes programok extra funkciéi mindig kilénb6zéek),
ezutan haszndlhat kettét, harmat, vagy ahanyat csak elbir a pénztarcdja - a zenei
anyagokat szabadon atviheti egyikb8l a masikba.

Ezek az érvek eléggé meggy6z8ek voltak a MIDI-ajanldsok eurdpai és amerikai
gondozédinak is, ennek volt k6szénhetd a viszonylag korai, 1986-0s bemutatasi idépont.
Egy bbkkend volt - a japan gyartdk egy darabig szinte tudomast sem vettek a dologrél.
Kezdetét vette egy koéztes allapot; a japan forrasb6l szarmaz6é eszkdézok a
szabvanyosodott, szinte paradicsomi allapotokba nem illettek bele. 1991-ig tartott ez a
korszak, a japan gyarték szdvetsége ekkor végre elfogadta az SMF-et, és az azéta kijott
valamennyi japan szekvenszertermék ismeri az SMF-et is.
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A MIDI-fajlok belsd szerkezetének ismertetése el6tt szét kell ejteni egy specidlis
szamabrazolasi formardl, a valtozd6 hosszusagu mennyiségekrdl, amelyek kllénbsen
fontos szerepet jatszanak a MIDI-fajlok felépitésében. A MIDI-fajlokban az események
bekdvetkezése kdzotti idékuldonbségeket taroljak, amelyek lehetnek hosszabb idédarabok
is - ha példaul egy szélam néhany percre kimarad, majd Ujra belép -, és lehetnek nagyon
révid id6k, példaul a hajlitbkerék apré kis moccandsai is Uzenetek egész tOémegét
generaljdk. A takarékossag érdekében tehat érdemes volt kitaldlni egy olyan tarolasi
format, amellyel a kis mennyiségeket révidebben, a nagyobbakat pedig egy Kkicsit
hosszabban, de mégis pontosan lehet leirni. Ezt valtoz6 hosszlusaglu mennyiségnek
nevezték el, megvaldsitasa pedig a kévetkez8. Az abrdzolhaté maximalis szamhosszusag
egy 28 bites mez6, amit maximum négy bajton irunk le. Az abrazoland6 28 bites
mennyiséget négy darab hét bites szakaszra vagjuk, és ezek kozil a felsé helyiértékeken
szerepl®, csak nullat tartalmazé szeleteket elhagyjuk. Maradt valahany darab hét bites
mezd, ezeket nyolc bitre egészitjik ki ugy, hogy a legalsd helyiérték elé egy '0' értéki bitet
irunk, az Osszes tébbi elé pedig '1' értéklit. Ezzel kész is volnank: a mennyiség
abrazolasanak hossza egy és négy bajt kézétt mozoghat; a 0 és 127 kdzti szamok
abrazolasahoz pontosan egy bajt is elegendd, a nagyobbaknak pedig mindig aranyosan
egyre tdbb, kettd, harom vagy négy.

Az SMF-specifikaciéo a MIDI-fajlok harom tipusat vezette be. Format 0 vagy Type 0 nevet
kapnak azok a fajlok, amelyek émlesztetten, egy savon tartalmazzak a teljes dalt, mig a
Format 1 vagy Type 1 fajlok a dalszerkesztében sziiletett struktUranak megfeleléen,
savokra bontva. A Format 2 vagy Type 2 fajlok nem folytonos, hanem részekre vagott
zenedarabokat tartalmaznak, ezeket az uUgynevezett pattern-orientalt dalszerkesztdk
tudjak hasznalni.

A MIDI-fajlok bajtjai ugynevezett témbdket alkotnak. A tdmbdk két tpusba sorolhatdk, ezek
fejléc és a sav. Minden MIDI-f3jl a fejléctémbbel kezdédik, melyet Format 0 esetében egy,
Format 1 esetében tébb savtdmb kdvet. A tdmbok felépitése a kévetkez6: minden tdmb
elsd négy bajtja a tdmb tipusjelzdje; fejléc vagy sav, de a jévoben szllethetnek 0j tdmb
tipusok is. Ez a négy bajt ugynevezett ASCIl-kédban tartalmazza az 'MThd' bajtsorozatot
fejléc, vagy az 'MTrk'-t sav esetén. A tipusjelzét egy négy bajtos, nem valtozé hosszusagu
mezb kdveti; ebbe irjak bele a tdmb hosszat bajtokban, nem szamitva az elsé nyolc bajtot
(tipus+hossz). Ha tehat itt egy 20-as érték szerepel, az azt jelenti, hogy a tipus négy
bajtjat és a hossz négy bajtjat hisz adatbajt kveti.

A fejléc formatuma nagyon egyszerl: mindig tizennégy bajt hosszu, és elbre
meghatarozott mez6i vannak. A kezdd négy bajt a tipus, amelybe itt 'MThd' van irva, a
kbévetkezd négy bajt a hossz, ami a fejlécnél mindig hat, tehat ezutan még hat bajt fog
kdvetkezni, melyeket harom darab 16 bites szamnak kell értelmezni. Az elsé ilyen szam a
fajl formatumat jelzi, vagyis 0, 1, vagy 2 lehet (Format 0, Format 1, Format 2). A kévetkezd
szam a savok szamat jelzi (Format 0 esetében ez mindig 1), a legutols6 szam pedig a fajl
legkisebb idéegységének jelentését irja le, ami két megkdzelitésben értelmezhetd. Ha e
szam legfelsd bitje 0, az azt jelenti, hogy a szam maradék 15 bitje azt jeldli, hogy a fajlban
egy zenei negyedhangot id6ben hany kis részre osztottak. Két, egymast kdévetd Uzenet
koz6tt eltelt id6 ennek a kis idészeletnek az egész szamu tdbbszérdse lehet, és a fajlban
is igy szerepelnek majd az idékilénbségek. Ha viszont a szam legfelsé bitje 1, akkor ezt a
kis id6egységet nem a zenei negyedhangbdl, hanem a masodpercbdl és tortrészeibdl kell
szarmaztatni, ami az idékodalapu rendszereknél hasznos. A maradék 15 bit felsé hét bitje
az idékodformatumot tartalmazza, értéke az ugynevezett kettes komplemens kdédolasban -
24, -25, -29, 30 lehet (vajtfllieknek: a -29 a "30 frame/sec drop-frame" formatum kodja).
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A maradék nyolc bit azt adja, hogy egy képkocka idejét (amely az el6z6ektél figgden 1/24,
1/25, 1/30, vagy 1/29.96 masodperc) hany kis idészeletre kell osztani. Az igy nyert kis
id6egység ugyanugy kezelendd, mint az elébb, vagyis ez lesz a fajl elemi idéegysége.

A savok MIDI-lzenetek sorozataként foghatdk fel. (Egyes esetekben olyan (lizenetek is
kdzéjik keveredhetnek, amelyek nem valodi MIDI-Uzenetek, de ez a helyzeten nem sokat
valtoztat.) A tarolasi forma sémadja egyszerli, és megegyezik mindharom (0, 1, 2)
formatumban. Az elsd négy bajt a tipus, ami itt 'MTrk'. A kévetkez8 négy bajt az adatbajtok
szama, innen lehet megtudni, hogy hany bajtot kell feldolgozni, mint MIDI-eseményt. A
hossz utan kbzvetlenll az Gzenetek sorozata kévetkezik, amely ugy fest, hogy elészér az
szerepel, mennyi id6 mulva kdvetkezik be az esemény (a sav utoljara bekévetkezett
eseményéhez viszonyitva), majd az Uzenet bajtjai. A két Uzenet kodzotti idét valtozo
hosszlUsagu mennyiségként kell dbrazolni, és a fejlécben meghatarozott kis idészeletkék
szamat jelenti két esemény ko6z6tt. Ha példaul a fejlécben az szerepelt, hogy a
negyedhangot 120 részre kell osztani, és két hang lelitése kdzott éppen egy negyed telik
el, akkor a masodik hang Note On-ja elétt 120 fog allni, mint idékllénbség. Ha csak egy
nyolcadnyi idét kell reprezentalni, akkor 60-at kell beirni helyette.

Minden MIDI-Uzenetet el kell 1atni az idékildnbség jelzésével; ha nincs kézo6ttik id6, akkor
ezt a 0 érték fogja jelezni, a statusztartasi technika pedig ugyanugy hasznalhaté, mint a
hagyomanyos MIDI-vonalon.

Lassunk gyorsan egy példat: tegylk fel, hogy egy C-dur akkordot ledtink, majd
felengedjik egy negyed elteltével. Feltételezve, hogy a negyedhand 120 részre van
osztva, és a fajl legelején vagyunk, MIDI-fajlban ez koérilbelll igy néz ki (a dinamika
legyen mindig 40, a csatorna pedig az 1-es):

00906040
006440
006740
78806000
006400
006700

Minden érték hexadecimalisként, azaz tizenhatos szamrendszerben értendd. Az elsé
harom sor a harom hang azonnali leitésére utasit (a statusztartds miatt csak az elsé
hangnal kellett a statuszbajtot leirni), ezutan 120 elemi id6egység varakozas kdvetkezett,
majd a harom billentyl azonnali felengedése.

Az exkluziv rendszeriizeneteket - mivel a hagyomanyos lzenetektdl eltéréen barmilyen
hosszuak lehetnek - kicsit masképpen taroljuk. Az Gzenet leirasa az 'FO' statusszal
kezdddik, ezutan viszont egy valtoz6 hossziusagu mennyiséggel leirt szam kévetkezik,
amely az 'FO'-t kdveté bajtok szamat tudatja. Ezutan kovetkezhetnek az (izenet
adatbajtjai, 6ket pedig az lzenet végén az F7 exkluziv-vége statusszal kell zarni (a hossz
kiszamitasaba az exkluziv-vége bajtot is bele kell érteni).

Ha a MIDI-fajlba egy illegdlis lUzenetet szeretnénk inzertalni, melyet valamilyen specialis
berendezés tud csak értelmezni, megtehetjik: az id6ékilénbség utan az F7 statuszkod -
amely normalis esetben exkluziv-vége jelzé lenne - azt jelenti, hogy meg kell nézni az 6t
kdzvetlenll kdveté valtozé hosszlUsagu mennyiséget. Ez a szam megadja az ezutan
kdvetkezb bajtok szamat, melyeket kbzvetlendl, minden egyéb kérilményre tekintet nélkul,
szép sorban, varakozas nélkil ki kell kildeni a MIDI-vonalra. Ez a bajtsorozat a lehetd
legképtelenebb is lehet, értelmezése nem az ado, kizardlag a vevé feladata.
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Az utols6 Kkivételes statusz az 'FF', amely a nem MiIDI-jellegli, ugynevezett
metaiizeneteket jeldli. Az FF utan kdvetkezd bajt a tipust, az ezutan kévetkezé valtozo
hosszUsagu mennyiség az adatbajtok szamat adja, ket pedig az adatbajtok sorozata
kdveti. Jelenleg a kdvetkez6 metalizenetek ismertek:

A dal azonosito kodja
Kéd: FF 00 02 dd dd

Tipusbajtja 0, hossza mindig 2, mert két bajton kddolva tartalmazza a dal azonositojat.
Csak azokban a dalszerkesztékben érdemes megvaldsitani, amelyek egyszerre tobb dalt
tudnak térolni belsé memaridjukban.

Altalanos széveges ilizenet
Kéd: FF O1 hossz sz6éveg

Szbveges Uzenetek elhelyezését teszi lehetévé, ASCII-kédolassal.

Copyright Gzenet
Kéd: FF 02 hossz sz6veg

A dal szerzgjérél és tulajdonosardl tartalmaz informaciokat.

A sav vagy a dal neve
Kéd: FF 03 hossz széveg

Format O esetében a dal, egyébként a sav neve.

A hangszer neve
Kéd: FF 04 hossz sz6veg

Jelentése: a savot milyen hangszeren érdemes lejatszani.

Dalszdveg
Kéd: FF 05 hossz sz6veg

A dal megfeleld részén éneklendd szdveg.

Jelzd (Marker)
Kéd: FF 06 hossz sz6veg

Egy meghatarozott id6pont neve a dalban.

Koévetépont
Kéd: FF 07 hossz széveg

Szintén egy idépont neve, ahol valami térténik, pl. filmzenében 'Elindul a vonat', 'Leesik a
vaza', stb.

MIDI-csatorna
Koéd: FF 20 0l cs

Kozli a dalszerkeszt6vel, hogy az adott sav melyik MIDI-csatornat hajtja.

Sav vége
Kéd: FF 2F 00

Minden sav végére kbtelezbéen ezt az lizenetet kell beszurni.

Tempdbeallitas
Kod: FF 51 03 tt tt tt

Tempdévaltoztatast ir le, a mértékegység: mikroszekundum/negyed.
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SMPTE Offset
Koéd: FF 54 05 hr mn se fr ff

ld6kodot hasznalb rendszereknél a dal inditdsanak pontos ideje.

El6jegyzés (litem)

Kéd: FF 58 04 nn dd cc bb

Négy szammal irjuk le, 'nn'" az el6jegyzés szamlaloja, 'dd' a nevezd 2-es alapu
logaritmusa, tehat a 3/4-es Utem ebben a forméban 3;2, a 7/8 pedig 7;3. 'cc' a metrondm
beosztasat adja meg MIDI-éraban, mint egységben, 'bb' pedig azt adja meg, hogy a zenei
negyedet hany harminckettedre lehet osztani. Ez utbbi természetesen legtdbbszér 8, de
néhany programban at lehet definialni a negyed értékét a MIDI-6rara nézve, ami
alapesetben ugye 24, azonban specidlis esetekben lehet mas is.

Eldjegyzés
Kod: FF 59 02 sf mi

sf=-7..-1:7..1Dbé el6jegyzés
sf=1..7:1. 7 kereszt el6jegyzés
mi = O : dar

mi =1 : moll

Dalszerkeszt6-specifikus metaiizenet
Kéd: FF 7F hossz adatok

Mint a MIDI-Gzeneteknél az exkluziv Uzenetek, itt ez az Uzenettipus is eszkdztél fliggd
informaciokat k6zdl. Az adatmezb elsé bajtja itt is a gyartdbazonosito, a tovabbiak pedig a
gyarto sajat eljarasaval kodolt Gizenetet tartalmazzak.
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7. A General MIDI

A nyolcvanas évek végén a MIDI-felhasznalék szama ugrasszerien megnétt. Ennek okai
féleg az elektronikus hangszerek aranak erételjes csdkkenésében, a hangszerek
tudasanak (hangminéség, polifénia, multitimbralitds) ndévekedésében, és az intenziv
marketingtevékenységben talalhatok. A sikeresebb elenktronikus hangszertipusok ennek
kovetkeztében elérhették akar a néhany tiz- vagy szazezres eladasi példanyszamot is. Ez
a mennyiségi robbands Uj problémakat vetett fel.

A MIDI, mint mar lattuk, nem igazi szabvany, hiszen minden gyarté annyit valésit meg
belble, amennyit akar. Ha egy MIDI-s hangszert 6sszekdtlink egy masikkal, akkor az nem
sokat fog tudni, hogy a MIDI-k&bel tuls6 végén milyen eszkdz van, milyen szoftvert
tartalmaz, milyen funkciokat valositottak meg benne, és milyeneket nem. Egy MIDI-
Osszekottetés |étesitésekor néhany paramétert egyeztetni kell az adé és a fogadd
hangszer kdz6tt, mielétt egy hang egyaltalan megszélalhat, példaul a csatornaszamot, az
Uzemmodot, az eléadasi paramétereket, hogy csak a legkézenfekvébbeket emlitsem. A
professziondlis felhasznalé szamara ez a szabadsag feltétlenll szikséges, egy kezdének
azonban meglehetésen riaszté dolog. E probléma feloldasara szlletett a General MIDI
Level 1 (réviden: GM) ajanlas, amely a MIDI 1.0-val szemben nem a kommunik&cios
megoldasokra ad javaslatot (gyakorlatilag nem is tartalmaz Uj kdédokat), hanem a
hangszerek felé tamaszt szoftver-hardver kévetelményeket.

Természetesen a piacra kerll6 hangszerek kézil nem mindegyik tamogatja a GM-et,
els6sorban a kezdb6knek szant, a kbzépkategbdria olcsébb végén elhelyezkedd
hangmodulokra gondoltak a GM 6sszerakasanal.

ERA
zenecsinalasra a legegyszeriibb kialakitdsu konfiguraciét ajanlja: egy I
mesterbillentylizet, egy MIDI-dalszerkeszt6, és egy darab, tetszbleges
elven mikddd, GM-kompatibilis hanggenerator, melynek kimend hangjelét a hazi sztered

er6sité és a hangszérok teszik hallhatova. A kulcselem a hanggenerator, a GM ennek
kialakitasat szabalyozza, a kévetkez6képpen:

Egy hangszer dobozara vagy el8lapjara pillantva azonnal kiderithetjik,
hogy tamogatja-e a GM-et, mivel ezt egy messzirél felismerheté GM-
logbval szoktak hirdetni. Mivel a GM nem a professzionalis felhasznaldk
igényeit, hanem inkdbb a MIDI-vilagba Ujonnan belépdkét elégiti ki,

Em
m
Z
I

- legalabb 24-es poliféniaval kell rendelkeznie,

- mind a 16 MiIDI-csatornan egyszerre kell fogadnia az lzeneteket, vagyis ugy kell
viselkednie, mintha 16 kilénall6 hangszer lenne,

- mind a 16 csatorna polifén,

- a 16 csatornan egy idében kell produkalnia akar 16 kilonbdzé hangszert,
- a 10-es csatorna a doboké, ttéhangszereké,

- és legalabb 128 beépitett hangprogrammal kell rendelkeznie.

A GM legfontosabb Ujitasa a hangprogramok egységesitése. A hagyomanyos MIDI-
rendszerekben a hangprogramvaltas végrehajtasa a Program Change Uzenet hatasara
kbvetkezett be, amely egy 1 és 128 kozotti szamkdddal jelezte, hogy milyen
hangprogramra kell valtani. A vevén mult, hogy az 6 tarol6jaban ott milyen hangprogram
szerepelt, zongora, vondsok, vagy barmi mas, a bekdvetkezé hangzasrél az adé mit sem
tudott. Ha példaul egy adott hangszeren készitettiink egy dalt, azt nem nagyon vihettik at
egy masikra, mivel mig az egyiken a 25-6s hangprogram mondjuk egy lassu felfutasu
vonoshangzas, a masikon ugyanaz lehetett akar egy zongora is. Hidba a hordozhat6
SMF-formatum, hogyha minden dalt kalén-kilén at kell hangszerelni minden egyes
szintetizatorra.
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GM alatt ilyen probléméak nincsenek, mivel a specifikacié definialia mind a 128
programvaltasi kdbdhoz a megfelel hangszert. Minden GM-hangszerben az 1-es hang az
akusztikus zongora, a 65-6s a szopranszaxofon, és igy tovabb, az oldal végén talalhato
tablazatnak megfeleléen.

A 10-es MIDI-csatorndhoz egy kildén tablazat tartozik. Ezen a csatornan a GM-hangszer
csak Utéhangszereket, dobokat general, mégpedig minden egyes billenty(ih6z mas és mas
dobhangot. Masik tablazatunk MIDI Note On-billentylkédok szerint jeldli, hogy melyik
billenty( lettése milyen dobhangot indit.

Ezeken az alapdolgokon kivil néhany tovabbi megkdtéssel is szolgal a GM.

1. Minden csatornan fogadni és reagalni kell a 'Note On' lizenet dinamikaértékére, amely,
emlékezzlnk, a billenty(i leltésének sebességét kddolja.

2. A kdzép C 'Note On' billentylikédja mindig a 60-as (hexadecimalisan: '3C'") lesz; eltérni
ettél nem ajanlatos, mert példaul a basszusgitar sz6lama nem annyira élvezhet6 két
oktavval feljebb.

3. A csatorndk kézoétt ugynevezett dinamikus allokaciét kell alkalmazni, ami azt jelenti,
hogy ha a 2-es csatorna igényel 16 hanggeneratort, megkaphatja, ha az 5-6s kér 10-et,
megkaphatja, altalanosan pedig minden csatorna meg tudjon kapni annyi hanggeneratort,
amennyire szikség van. Az egyetlen kivétel az az eset, amikor nincs ennyi szabad
hanggenerator; mondjuk husz generator éppen dolgozik, és négy szabad van mar csak,
de hatra lenne még szilkség. Ekkor tébb stratégiat lehet kdvetni, példaul el lehet venni a
foglaltak kézil, vagy a kielégithetetlen igényeket figyelmen kivil lehet hagyni, de mas,
bonyolultabb eljarassal is fel lehet oldani a konfliktust. A 1ényeg az, hogy a rendelkezésre
allé hanggeneratorokat a lehet6 leggazdasagosabban hasznalja ki az eszkdz, tehat, amig
van szabad hanggenerator, addig ne dobjon el egyetlen igényt sem.

4. Meg kell valésitani a kévetkezé MIDI-kontrollereket: 1, 7, 10, 11, 64, 121, 123.

5. Meg kell valésitani minden csatornan a hajlitast (alapértelmezésben +-2 félhang) és a
Channel Pressure-t. A hanger6 értéke bekapcsolasnal minden csatornan 100, a hajlitasé
0.

Két Uj MIDI-lGzenetet definialtak a GM-ben. Jelent6ségik olyan a hangszereknél van,
amelyek nemcsak GM-lUzemmodban mikédhetnek, hanem példaul atkapcsolhatéak ugy,
hogy a 128 programkddra nem a GM altal definidlt hangprogramokra valtanak, hanem
mondjuk a felhasznal6 altal el6allitott készletre. A két lizenet a nem-valds ideji exkluziv
rendszertizenetek kérébe tartozik, az egyikkel GM-Uzemmadba lehet allitani a modult, mig
a masik a GM elhagyasat kezdeményezi.

A GM bekapcsolasa
Kéd: FO 7E 1D 09 01 F7

A GM kikapcsolasa
Kéd: FO 7E 1D 09 02 F7

Az ID helyére a vevé egységszamat kell beirni, de megengedett helyette a 7F kodot
hasznalni, amely valamennyi, a rendszerben felflizétt egységet megszélitja.
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A General MIDI hangkészlete

1 Acoustic Grand Piano
2 Bright Acoustic Piano
3 Electric Grand Piano
4 Honky-tonk Piano

5 Electric Piano 1

6 Electric Piano 2

7 Harpsichord

8 Clavi

9 Celesta

10 Glockenspiel

11 Music Box

12 Vibraphone

13 Marimba

14 Xylophone

15 Tubular Bells

16 Dulcimer

17 Drawbar Organ

18 Percussive Organ
19 Rock Organ

20 Church Organ

21 Reed Organ

22 Accordion

23 Harmonica

24 Tanao Accordion

25 Acoustic Guitar (nylon)
26 Acoustic Guitar (steel)
27 Electric Guitar (jazz)
28 Electric Guitar (clean)
29 Electric Guitar (muted)
30 Overdriven Guitar
31 Distortion Guitar

32 Guitar harmonics
33 Acoustic Bass

34 Electric Bass (finger)
35 Electric Bass (pick)
36 Fretless Bass

37 Slap Bass 1

38 Slap Bass 2

39 Synth Bass 1

40 Synth Bass 2

41 Violin

42 Viola

43 Cello

44 Contrabass

45 Tremolo Strings

46 Pizzicato Strings

47 Orchestral Harp

48 Timpani

49 String Ensemble 1
50 String Ensemble 2
51 Synth Strings 1

52 Synth Strings 2

53 Choir Aahs

54 Voice Oohs

55 Synth Voice

56 Orchestra Hit

57 Trumpet

58 Trombone

59 Tuba

60 Muted Trumpet

61 French Horn

62 Brass Section

63 Synth Brass 1

64 Synth Brass 2

65 Soprano Sax

66 Alto Sax

67 Tenor

68 Baritone Sax

69 Oboe

70 English Horn

71 Bassoon

72 Clarinet

73 Piccolo

74 Flute

75 Recorder

76 Pan Flute

77 Blown Bottle

78 Shakuhachi

79 Whistle

80 Ocarina

81 Lead 1 (square)
82 Lead 2 (saw)

83 Lead 3 (calliope)
84 Lead 4 (chill)

85 Lead 5 (charanq)
86 Lead 6 (voice)

87 Lead 7 (fifths)

88 Lead 8 (bass+lead)
89 Pad 1 (new age)
90 Pad 2 (warm)

91 Pad 3 (polysynth)
92 Pad 4 (choir)

93 Pad 5 (bowed)

94 Pad 6 (metallic)
95 Pad 7 (halo)

96 Pad 8 (sweep)

97 FX 1 (rain)

98 FX 2 (soundtrack)
99 FX 3 (crystal)

100 FX (Athmosphere)
101 FX 5 (brightness)
102 FX 6 (goblins)
103 FX 7 (echoes)
104 FX 8 (sci-li)

105 Sitar

106 Banjo

107 Shamisen

108 Koto

109 Kalimba

110 Bagpipe

111 Fiddie

112 Shanai

113 Tinkle Bell

114 Agogo

115 Steel Drums
116 Woodblock

117 Taiko Drum

118 Melodic Tom
119 Synth Drum

120 Reverse Cymbal
121 Guitar Fret Noise
122 Breath Noise
123 Seashore

124 Bird Tweet

125 Telephone Ring
126 Helicopter

127 Applause

128 Gunshot

A General MIDI dobkészlete
(a 10-es csatorna Note On
Uzeneteire generalt hangok)

35 Acoustic Bass Drum
36 Bass Drum 1
37 Side Stick

38 Acoustic Snare
39 Hand Clap

40 Electric Snare
41 Low Floor Tom
42 Closed Hi-Hat
43 High Floor Tom
44 Pedal Hi-Hat
45 LowTom

46 Open Hi-Hat
47 Low-MidTom
48 Hi-Mid Tom

49 Crash Cymbal 1
50 High Tom

51 Ride Cymbal 1
52 Chinese Cymbal
53 Ride Bell

54 Tambourine

55 Splash Cymbal
56 Cowbell

57 Crash Cymbal 2
58 Vibraslap

59 Ride Cymbal 2
60 Hi Bongo

61 Low Bongo

62 Mute Hi Conga
63 Open Hi Conga
64 Low Conga

65 High Timbale
66 Low Timbale
67 High Agogo

68 Low Agogo

69 Cabasa

70 Maracas

71 Short Whistle
72 Long Whistle
73 Short Guiro

74 Long Guiro

75 Claves

76 Hi Wood Block
77 Low Wood Block
78 Mute Cuica

79 Open Cuica

80 Mute Triangle
81 Open Triangle
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