Praktikum Nachrichtentbertragungstechnik
Versuche aus der Ubertragungstechnik
Betreuer: Herr Kietsch/ UT-Labor E 603

Versuch: MIDI

1 Zid desVersuchs

Indem Praktikumsversuch soll der Student Equipment fir el ektronische Musikproduktion,
wie esin Aufnahmestudios und bel Live-Musik Verangtatungen eingesetzt wird, kennen
lernen. Die Anlage besteht aus Mischpult, Effektgerét, Synthesizer, CD-Player, MIDI-
Steuerung, PC mit Sequenzer-Programm und Aktiv-Lautsprechern.

2 Vorbereitung

In der Versuchsanleitung werden die verwendeten Geréte beschrieben, wobel zum Tell
theoretische V orbemerkungen notwendig Sind. Zur Einarbeitung in das Themaund zur
Vorbereitung sind die entsprechenden Kapitel aus Ackermann [1] (im Anhang in Kopie
beigefligt) durchzuarbeiten.

3 Geratetechnik

Die Abbildung (sehe néchste Seite) zeigt den Versuchsaufbau. Als Sgnaquelle steht ein CD-
Payer und en Synthesizer (Roland D-110), der bis zu 8 unabhéngige Stimmen ausgeben kann, zur
Verflgung. Die Mischung und Bearbeitung der Audiosgnae erfolgt mit e@nem 8-Kand Mischpult
(EV BK 842). Im Studio oder bel live Auffiihrungen werden noch weitere Audiosigna e zugemischt
(Instrumente wie E-Gitarren, Schlagzeug, Stimme, Cassetten - Tonband, etc. ). Zur Programmierung
von Effekten steht ein Effektgerédt ( Dynacord DRP-20) zur Verfligung, das an das Mischpult
angechlosen igt. Mit diesem Gerét kann die aufgenommene Musik bearbelitet werden, es kann der
Musik Raumeindruck, Fiille und Lebendigkeit hinzugefiigt werden. Uber die Panoramaregler des
Mischpultes werden die Audiosgnale zu einem Stereosigna zusammengesetzt und gelangen tber
zwel Monitorlautsprecher zur Wiedergabe. Das Mischpult enthdlt auch Ausgange, um die einzelnen
Kande und das Gesamtsgnad mit einer Mehrspur-Bandmeaschine aufzuzeichnen, sowie Ausgange fir
Monitorsgnae (Subgruppen).

Zur Steuerung des Synthesizersist ein Masterkeyboard und ein Atari-Computer mit Sequenzer-
Programm ( Cubesat von Steinberg) vorhanden, wodurch es moglich wird Musik aufzunehmen, zu
bearbeiten und abzuspielen. Die eektrische Kommunikation zwischen den Gerédten erfolgt durch
Austausch digitaer Daten Uber die fir musikbezogenes Equipment einheitliche Codierung und
Datentibertragung mit MIDI.

Der Synthesizer wird Uber MIDI gesteuert und erzeugt analoge Audiosignale, die Uber Lautsprecher
in akustische Signale umgewandelt werden. Die Erzeugung der MIDI-Daten kann Uber das Master-
Keyboard erfolgen, das wie eine Klaviertastatur aufgebaut ist und die gewohnte Mensch-Maschine
Schnittstelle dargdIt. Die MIDI-Daten kénnen aber auch von dem ATARI-Computer mit
Sequenzer-Programm kommen oder von einem eigenen im Synthesizer eingebauten Sequenzer.
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Daraus ergeben sich fir den Musiker umfangreiche Moglichkeiten Musik aufzunehmen, zu
verdndern, einzelne Stimmen (z.B. Gesangsspuren) einzuspielen, Beglaitung zu arrangieren (
Rythmus, ... ), egene Arrangements zu erstellen und zu gestdten. Im Live-Auftritt einer Band kdnnen
die Geréte Uber MIDI gesteuert werden.
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Abbildung 1: Versuchsaufbau

Im folgenden werden nacheinander die Gerédte genauer beschrieben. Dabe wird, wo nétig, etwas
welter ausgeholt und theoretisches erlautert.
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4 Mischpult

Im Mischpult werden die verschiedenen Klangqudlen vereinigt und zu enem angenehmen Klangbild
Zusammengesaizt.

Ein vereinfachtes Schdthild des Mischpults, in dem nur die Regelverstérker zur Mischung aufgefuihrt
snd, zeigt die Abb. 2. Eswurden nur zwe Eingangskande gezeichnet
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Abbildung 2: Prinzip der Signalmischungim Mischpult

Dasim Versuch eingesetzte Mischpult BK-842 von Electro-Voice kann 8 Eingangsquellen
verarbeiten. Aufgrund von Mehrfach -Misch- Summenschienen (mixing busses) und Steck-Konsolen
zur Kandzuordnung (channd patch points ) kdnnen mit diesem Gerdt Mehrfacheffekte erzeugt
werden. Eine Abhdrmoglichkeit einer oder mehrerer Stimmen Uber Kopfhorer ,, prefade listen®
(PFL) erlechtert die Feinabstimmung der Mischung.

Bei dem Mischpult snd auf der linken Hélfte die Kontrolldemente fir die Eingangssignde, in Form
der 8 Kanal zlige angeordnet. Auf der rechten Seite befinden sich die Ausgangskontrolldemente, mit
Kandztigen fur den linken und rechten Hauptkana (SUB L und SUB R), enem Monomischsgna
(MAIN) und einem Signd fur enen Buhnenmonitor (MON). Dazu kommen die Anzeigedemente
und die Bediendemente fur Effekt, Tonbandaufzeichnung und Abhdren. Die Anschllisse befinden
sich auf der Rickseite des Gerétes.

In der Abbildung 3 ig der prinzipidle Signdfluf3lan des Mischpultes dargestellt.
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Abbildung 3: Bedienungs- und Funktionselemente einesEingangskanal zuges
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Jeder Eingangskand verarbeitet Programmeateria, das einen Dynamikbereich von Uber 100 dB
Uberdeckt. Man unterscheidet zwischen MI1C und LINE -Eingangen, diefir Sgnde
unterschiedlicher Signalquellen vorgesehen sind und unterschiedliche Eingangsverstérker besitzen.
Der MIC Eingang ig fur ein Mikrophonsigna vorgesehen und besitzt eine deutlich héhere
Vergédrkung dsder LINE Eingang. Der LINE Eingang it fir den Anschlu3von  Cassettendeck,
Synthesizer, CD-Player etc.vorgesehen. MIC: Mono-Klinkenstecker und symmetrische XLR-
Stecker, LINE: Mono-Klinkenstecker. Alle Line Eingange kénnen Signale mit Pegeln bis +20 dBu
verarbaiten.

Durch den TRIM-Regler kann die Vergarkung eingestellt werden.

Die exakte Eingdlung des Eingangssgndpegelsist
aulerst wichtig, dazu geringe Versarkung
unndtiges Rauschen mit Sch bringt und eine zu hohe
Vergérkung Verzerrungen zur Folge hat.

—_—= (/’—
,_: S C Der Frequenzgang des Signds kann durch die vier

roten Regler des Equalizers beanflul werden.
Hierbe handdlt es sich um einen parametrischen

f Equadizer, mit dem unabhéngig voneinander der
Abbildung 4: Frequenzgangeinstellungen des Hohen-, Mitten- und Tiefen-Frequenzbereich
par ametrischen Equalizers beainflul® werden kann.(Abb. 4)
Der Kanal-Fader regdt die Lestung, mit der
dieser Kand im Ausgangssignd erscheint. Der Regler sollte normaderweise um den nomindle ,,0¢-
Wert herum gesetzt sein. Dadurch erreicht man, dal3 das Signd ausreichend grof3 ist um Rauschen zu
unterdriicken und anderersaits noch gentigend Spielraum fir eine Anpassung im Gesamtsignd
madglich ig, ohne dal3 man in den Clipping-Bereich gerét. Gegebenenfalls muld der Eingangspege mit
dem TRIM-Regler verandert werden.
Durch das Panor ama-Potentiometer wird das Signd des Kands auf die linke und rechte
Samme schiene vertellt. Dabel bleibt die Gesamtstérke konstant. Durch das Panoramapoti kann
somit das dem Kana zugeordnete Instrument oder Mikrophonsigna in der Stereosumme positioniert
werden, so dal3 der Zuhérer dieses Instrument im gesamten Klanghbild an einer bestimmten Stelle
zwischen dem linken und rechten Lautsprecher ortet.
Mit den grinen Reglern wird ein gewichteter Tell des Sgnds ausgekoppelt und auf die drel
Sammdschienen MONITOR, AUX1 und AUX2 gefiihrt.
Die Abmischung eines M onitor signals wird im Buhneneinsatz nétig. Dabel Srahlen die
Hauptlautsprecher den Schdl vor alem nach vorne ins Publikum ab, sodal? die Musiker deswegen
ihr eigenes Spid oder das Spiel der Gruppe, der Haupt- bzw. Beglaitinsrumente, nur teilweise
mitbekommen. Eswird dann auf der Biihne bel verschiedenen Spidlern eéin Monitor-L autsprecher
aufgestdlt, der dle fir diese Spider wichtigen Beglatinstrumente oder Hauptinstrumente oder sain
elgenes Instrument Ubertragt. Dieser Minitorlautsprecher (Mono) wird von dem Monitorsigna
gespeist.
Die AUX -Summensignale konnen zur Einfihrung von Effekten verwendet werden. Mit den griinen
Reglergruppen (AUX 1 und AUX 2) auf der rechten Seite des Mischpultes (Ausgangskontrolle)
wird der jewellige Antell des SuUmmensignals geregdlt, der gesendet wird (AUX 1/2 send) und der
Uber den Panoramaregler PAN auf die Summenschienen SUB L und SUB R (Stereosumme) verteilt
wird (AUX 1/2 return). Damit wird der Antell des extern erzeugten effektbehafteten Sgnasim

v
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gesamten Mix bestimmit. Ein Teil des Aux Signas (TO MON) kann auch auf das Monitorsgnd
gegeben werden. Das kommt beispid sweise bel Sangern auf der Biihne zu Einsatz, denen Uber den
Monitor -Lautsprecher in eéinem Mix ihre egene Stimme inklusive Effekt zugespidt wird. Seklingt
dann voller. Das Effektgeréd wird Uber Buchsen auf der Riicksaite des Mischpults angeschl osssen.
Dazwe Aux Kande vorhanden sind kdnnen auch zwel Effektgerédte eingesetzt werden.

Weniger gute Unterhatungsmusikgruppen zeichnen sich oft dadurch aus, dal3 Se, um ihre Musik
interessanter zu gestaten, vid zu vid Effekt einsetzen.

Mit TAPE L und TAPE R wird der Pegd fur den linken und rechten Kand bel der

Tonbandaufze chnung festgelegt.

Uber die PFL -Schalter (pre fader listen) kann der Bediener des Mischpultes jedes Signd einzeln
oder in Kombination mit anderen vor dem Fader Uber Kopfhérer abhtren und somit sichten. Wenn
der PFL-Kreis aktiviert ist (gelbe LED brennt), zeigt das rechte Anzeigeinstrument den Audiopegel
des ausgewahlten Kanals oder der ausgewahlten Kandle.

Dies gilt sowohl fur die Eingangs, wie auch fir die Ausgangskande. In der normden Pogtion (dle
PFL Schdter aus) wird der SUB L und SUB R Ausgang auf den Kopfhorer gegeben.

Der Pegd des Kopfhorers wird durch den PHONES -Regler eingestellt.

Anzegengrumente:

Die Zuordnung der Signdle zu den Anzeigeinstrumenten erfolgt mit dem Schater METER. In
gedrickter Position wird der Main und Monitor angezeigt, bel nichtgedriicktem Schalter wird der
linke und rechte Ausgangskand (SUB L und SUB R) angezeigt. Die Anzeigeskda geht von -20 dBU
bis+ 4 dBU, was in der Industrie Standard ist. Eine integrae Spitzenanzeige ist eingebaut. Wenn ein
PFL- Schdter gedrlickt i, zeigt das rechte Instrument das PFL Signd an. Es brennt dann eine gelbe
PFL-LED unterhab der Anzeige.
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5 Effektgerat

Uber Grundsitzliches zu Effekten bitte bei Ackermann nachlesen, Seite 130 - 138.

Eswird ein digitales Effektgerét DRP 20 von Dynacord verwendet.

Dieses Gerédt generiert dle aus dem Prinzip der Sgndverzogerung resultierenden Effekte wie HALL,
ECHO, CHORUS, FLANGER, DOUBLER, MULTITAP.....

Eine Zweikanaltechnik erlaubt den Einsatz d's echtes Stereogerét (Stereo in Stereo), as gesplittetes
Zwekanagerédt (2x mono in mono) oder a's normales Stereogerét (Mono in Stereo).

Die digitde Sgndverarbetung efolgt in eénem neuen, von Dynacord entwickelten und von NEC
hergestellten Signaprozessor mit 32 bit Hoating Point Technik, der eineinterne Dynamik von 770
dB erreicht. Damit werden selbst aufwendigste interne Arbatsvorgange unmerkbar schndl und exakt
durchgefuihrt. Die 16 bit A/D und D/A-Wandlung entspricht dem géngigen CD-Standard und
ermoglicht eine hervorragende sudiomdige Klangqualitét.

Es stehen 100 Factory-Presats und zuséizliche 128 freie User-Memories zur Verfigung. Es kénnen
die Daten kompletter User-Banke zusammen mit Midieingelungen auf Kompaktkassette 0.4
abgespeichert , bzw. in das DRP-20 geladen werden.

Das Gerét ist Uber MIDI steuerbar. z.B. kdnnen samtliche Parameter in Echtzeit durch externe
Gerdte (Seqeunzer oder Synthesizer ) gesteuert werden.

Ein Software Gate erlaubt in komfortabler Weise, die Hullkurve eines Gates zu beeinflussen. Mit
Threshold, Release und Gatetime (bis 60 s) wird der Effekt individudl bestimmt.

6 Synthesizer

6.1 Grundlagen zur Schallerzeugung und Schallwahrnehmung

Unter Schall versteht man Schwingungen und Wellen in Luft im Horbereich zwischen 20 Hz
und 20 000 Hz. Die Wdlen haben Wédlenléngen im Bereich zwischen 20 m (16 Hz) und 2 cm
(16 000 Hz) (Schdlgeschwindigkeit ¢ = 344 m/sbel 20 °C). Die Schallwahrnehmung erfolgt
im Ohr. Dort erfolgt primér eine Frequenzanalyse des empfangenen Schdldrucksgnas. Die
elgentliche Klangwahrnehmung it jedoch ein komplizierter kognitiver Prozef3, bei dem im
Gehirn die empfangenen Signde verarbeitet und interpretiert werden. Zusétzlich wird aufgrund
der unterschiedlichen Signde (Laufzeitunterschiede), welche das Gehirn von den beiden Ohren
empfangt, die Position der Schallquelle in der Raumlichkeit , kondtruiert”.

Ein Klang ist im weitesten Sinne eine Spezidform enes Schalereignisses. Er besteht aus
Schwingungen mit einer wahrnehmbaren Tonhthe und/oder Gerduschen.

Gerdusche snd Schalsgnae, diein ihrem zatlichen Verlauf keine Regelmédgkeit erkennen
lassen. Sie snd zwar aufgrund der fehlenden Tonhohe nicht musikdischer Natur, ds
Klanganteil jedoch von grof3er Bedeutung.

Die priméren Hérempfindungen Tonhohe, Lautstérke und Klangfarbe lassen sich auf
physkalische Gréssen zurtickfiihren bzw. mit ihnen in Verbindung bringen.

Dabel bedient man sich des Modells der Spektralanalyse der Schalsgnde, dadiese
Dargdlungsform am besten den Prozessen bel der Schdllerzeugung und Schallwahrnehmung
angepald ist. Nach dem Modell der Fourieranadyse werden Signdein einzelne Teiltone
(Obertdne) oder Harmonische zerlegt. In diesem Verbund der Snuswellen wird digenige mit
der niedrigsten Frequenz a's der Grundton bezeichnet, welche die Hohe des Tons definiert.
Was das Gehér ds Klangfarbe wahrnimmt, wird durch Anzahl, Verteilung und
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Amplitudenverhdtnisse der in eénem Klang enthatenen Obertdne - auch in ihrer zeitlichen
Dynamik - bestimmt.

Dies s0ll an Beispid der Klangerzeugung mit einem Seiteninstrument dargestellt werden.
Dabe wird eine fest eingespannte Seite zu Schwingungen angeregt. Neben der
Grundschwingung werden auch harmonische Oberschwingungen angeregt. Als akugtisches
Signd (Schdldruck) ergibt sich eine periodische Zeitfunktion, deren Spektrum die
Grundschwingungen und ganzzahlige Vidfache der Grundschwingung enthdt. Die Tonhthe
wird von der Frequenz der Grundschwingung (oder dem Abstand der Oberschwingungen)
bestimmt, wahrend die Lautstérke von der Schdlintensitét abhangt.

Charakterigtisch fir das Insgrument ist auch das Ein- und Ausschwingverhaten des Tones, dso
der zeitliche Verlauf mit dem die Anregung erfolgt.

Zusitzlich wird ganz wesentlich das Frequenzspektrum des von dem Musikingtrument
erzeugten Klangs durch den Klangkorper des Instrumentes beainfluf. Dieser
Resonanzkor per wirkt wie ein akustisches Filter, mit dem bestimmte Bereiche des
Spektrums der schwingenden Seite verstarkt und andere abgeschwécht werden. Die
Klangfarbe des Instrumentes wird somit durch die Wechsdwirkung von Klangkorper
(Resonator) und Klangerzeuger (Seiten) bestimmt.

Es gibt auch noch andere Arten der Klangerzeugung:

Wirbebildung an Membran (Orgel, Klarinette, Blasnstrumemte), Schwingende K orper
(Pauke), ....

Werden mehrere Saiten des Instrumentes angeregt, so tiberlegern sich die Schwingungen.
Da diese Uberlagerung linear erfolgt, kommt es zu einer einfachen Addition der Spektren. Im
Spektrum treten dann die Linien der Einzeltdne gemeinsam auf.

Im Ohr wird das Schdldrucksignal Uber das aufere Ohr (Ohrmuschel und Gehdrgang) und
das mittlere Ohr (Kntchel systlem Hammer, Ambol3 und Steigbiigdl) auf das Innenohr
Ubertragen. Dort werden die Schdldruckschwingungen auf enen mit Lymphfltissgkeit
gefillten, kaum 8 mm langen Kana innerhalb der Schnecke Ubertragen. Der Kand ist durch
die Baslarmembran in eénen oberen und einen unteren Tell getrennt. Auf der Baslarmembran
Stzen die Snneszedlen. Hier erfolgt eine Spektrazerlegung des Schalldrucksignals dergestdit,
dal? Tellschwingungen mit niedriger Frequenz sich weiter ausbreiten konnen ds solche mit
hoher, so dal3 es zu einer 6rtlichen Abbildung des Amplituden-Frequenzspektrums auf der
Badlarmembran kommt. Die Baslarmembran wird ba Anregung mit ener Tellschwingung
bestimmter Frequenz an einem bestimmten Ort maximal ausgelenkt, was dort die Sinneszellen
anregt. Die Phasenbeziehungen zwischen den Tellschwingungen des Spektrums spiden
deswegen fir die Klangempfindungen keine wesentliche Ralle ( sog. Ohmsches Gesetz der
Akusgtik).

6.2 Synthetische Klangerzeugung

Aufgrund der Andyse des Schdlsgnds von Klangen (Fourierspektrum , zeitliche Entwicklung)
konnen Synthesemethoden fir die Erzeugung von eektronischen Kléngen entwickelt werden.

Dabea unterscheidet man zwischen subtraktiven und additiven Synthesemethoden.
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Bel der subtraktiven Synthesemethode wird durch einen oder mehrere Generatoren eine
oberwellenreiche Schwingungsform erzeugt, die dann durch Filter in ihrem Spektrum beanflul wird
(daher der Name). Unter der additiven Synthese versteht man den Aufbau der Schwingungsform aus
ihren Komponenten, sowie den Aufbau von Modulations- Schwingungsfor men aus dementaren
Schwingungsformen. Im ergten Fal werden ale im Spektrum enthatenen Tellschwingungen
synthetisch erzeugt und dann Uberlagert. Wegen des grof3en Aufwandes ist diese Syntheseform nur in
digitder Technik anzutreffen. Bei der Erzeugung von Modulationssignaden aus eementaren Signden
ergibt sch ene Vidfdt von Moglichketen: gewohnliche Amplitudenmodulation, Mischung (ds
Modulation mit Ringoszillator bezeichnet) und Frequenzmodulation. Dabel kdnnen diese
M odulationsformen auch miteinander kombiniert und verkntipft werden.
Hier sollen nur einige Bemerkungen dazu gemacht werden. Genaueres bitte in Kap. 2 und 5 aus [1]
nachlesen (Anhang).
Subtraktive Synthese:
Be der subtraktiven Synthese wird zur Erzeugung eines synthetischen Tons von einer einfachen
periodischen Grundschwingungsform (Rechteck, Pulse, Dreick,..) ausgegangen, deren Spektrum
durch Filter, vergleichbar mit dem Resonanzkorper eines Insrumentes, geformt wird und dessen
Hullkurve anschlief3end einer zeitlichen Dynamik unterworfen wird. Mehrere dieser Tone konnen zu
einem (polyphonen) Klang zusammengesetzt werden.
Dieses Verfahren wurde zunéchst in anadogen Synthesizern angewanct.
Diefolgende Tabdle zeigt die in andogen Synthesizern verfligbaren Grundschwingungen mit
ihren Eigenschaften (Grundklangfarben) auf. Digitale Synthesizer erzeugen weit komplexere
Grundschwingungsformen, bzw. enthaten diese bereitsin gesampelter Form.
Tabellel
Sigezahn  enthdlt sdmtliche Oberttne der harmonischen Obertonreihe. Die

Amplitude nimmt umgekehrt prop. zur Ordnungszahl ab (A, 1 1/n)

Aus Sagezahnwel lenformen werden bevorzugt streicher- und

bléserdhnliche Klange erzeugt.
Rechteck  enthdt nur ungerade Harmonische, A, 1 1/n,

klingt sehr hohl und &hnelt der Klangfarbe einer Klarinette

Pulsvele  Puldoretenverhdtnis bestimmt das Fehlen bestimmter Harmonischer
liefert ene grofe Anzahl von Grundschwingungen. Je kleineres Puls -
Pause -Verhdtnis desto nasaler. In Subtraktiven Synthesizern héufig fir
die Imitation von Instrumenten wie Saxophon, Oboe oder Fagott
engesetzt

Dreieck es sind dle ungerade Harmonischen vorhanden, A, it 1/ré, sehr
obertonarm, der Grundton dominiert stark. Kann als Basis fir
kurzimpulsige Klange wie E-Pianos oder synthetische Percussion
eingesetzt werden

Snus annéhernd der Ton einer Stimmgabd!

Rauschen  man unterscheidet zwischem weif3em und rosa Rauschen
Anwendung be percussiven Klangen aber auch um naturdhnliche Klange
redistischer zu gestdten
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Die zaitliche Entwicklung der Schwingungsform wird in Synthesizern und Samplern durch eine
Hullkurve erzeugt

In der Regel besteht eine Hulllkurve aus mehreren Abschnitten, die in einstellbarer

Geschwindigkeit durchlaufen werden. Ein Spezidfdl ist die

ADSR-Kurve, wobei A fir Attack, D fur Decay, Sfir

Sugtain und R fir Release steht, was den vier Phasen D
entspricht, in die Sch die Lautstérkeregelung unterteilt. /
Die erge und zweite Phase entspricht dem A S R

Einschwingvorgang, die Dritte dem Hatewert und die vierte
dem Ausklingvorgang (vergleichbar mit einer Art Nachhdl).
Be digitden Synthesizern hingegen kénnen die Hillkurven
beliebig komplex gestdtet werden und auch das Frequenzspektrum sdektiv beeinflussen. Fir
ein redigtisches und lebendiges Klangbild ist das unumganglich. Je nachdem, welcher
Parameter von der Hillkurve beeinflufd wird, lassen sch die verschiedengsten Klangverlaufe
erzeugen, beispielsweise Anderung des Obertonspektrums (Obertongehaltes), der Tonhohe
oder der Lautstarke.

VCO | VEF ot

------------------------------

LFC

Control

Wheel Keyaoard
—_—r ————  crem= i
Cantro! Audio Triggar
Voltage Signal Signal

Abbildung 5. Aufbau eines analogen Synthesizers[1]

Jeder analoge Synthesizer it modular aufgebaut, d.h. jede Synthesizerstimme besteht aus einer
Reihe von Klangbausteinen, die Sch innerhdb des Synthesizers befinden und miteinander
verbunden sind. Je hoher der Digitaliserungsgrad der Steuerung, desto flexibler die
Programmierung der Verbindungen der Module untereinander.

Inren digitden Synthesizern sind die Module digital gesteuert bzw. durch Software-L dsungen
redigert, die Kiirze beginnen desvegen mit einem D.

Im folgenden werden einige wichtige Module des andogen Synthesizers aufgefthrt.

Der Ogzllator (VCO= Valtage Controlled Oscidlator, bzw.DCO) liefert die rohe
Schwingungsform, deren Klang durch Uberlagerung mehrerer Oszillatoren lebendiger gemacht
werden kann.

DasFilter (VCF, DCF) findet sch in Form eines Tiefpa¥iltersin jedem anaogen Synthesizer
wieder. Die Klangformung wird dadurch redidert, dal3 die Grenzfrequenz die Obertonamtelle
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seuert. Von Bedeutung ist auch die Flankengteilheit des Filters, je Seller ein Filter desto
definierter und sauberer sein Klang. Als weiterer wichtiger Parameter sai die Resonanz
(Uberhdhung an der Eckfrequenz) genannt, die fir typische Synthesizereffekte wie das Wah
Wah verantwortlich ist. Aul3er Tiefpal¥filtern werden auch Hochpal3, Bandpald und
Bandsperre eingesetzt.

Der Amplifier (VCA; DCA) hebt oder senkt die Lautstérke des Eingangssignds abhangig
von einem Steuersigna. Bekommt der Amplifier sein Steuersigna vom Envel ope-Generator
(Hullkurve), so setzt er dieses Sgnd in enen Lautstérkeverlauf um. Bekommt er eine
periodische Modulation, so ergibt sich ein Tremolo.

Der Envelope Generator (ENV, EG) erzeut einen zeitabhéngigen Verlauf, der ds Hullkurve
bezeichnet wird. In den meisten Synthesizers Ssnd mindestens zwe Hillkurven vorhanden, um
sowohl Filter dsauch Amplifier unabhéngig steuer zu kénnen.

Der Low Frequency Oscillator (L FO) erzeugt zum gréfden Tell Schwingungenim
unhorbaren Bereich zwischen 0,01 und 30 Hz, die fir Steuersgnae des Vibrato, Tremolo etc.
eingesetzt werden.

Der Noise-Gener ator wird oft dem Oszillator-Signd hinzugefiigt, um Nebenantelle von
Klangen zu erzeugen, wie se be nattrlichen Instrumenten typisch sind (z.B. Anblasgerausche).
Aulerdem kann er auch ds Modulationsquele fir Filter oder Oszillatoren verwendet werden,
wodurch das Rauschen den Klang ,, verunreinigt® und ihm dedurch die Sterilitét nimmt.

6.3 Master Keyboard von FATAR

Be dem verwendeten Magter-Keyboard von FATAR , Studio 1100, handdt essichum ein
hochwertiges Keyboard mit Hammermechanik und Anschlagsdynamik wie bei eénem richtigen
Klavier. Das Keyboard besitzt 88 Tasten mit , Aftertouch’ (Nachdruck) , 32 vordefinierte
Programme ( Presets) und Funktionstasten zur Programmierung: Es kénnen 4 verschiedene
Tadtaturzonen definiert werden, die tiber unterschiedliche MIDI-Kande senden kdnnen und mit
denen so0 verschiedene Instrumente gleichzeitig gespielt werden. Fur den Praktikumsversuch ist das
Keyboard dlerdings so programmiert, dald es nur auf MIDI-Kana 1 sendet und Uber die gesamte
Tadtatur aktiv id.

6.4 Synthesizer Roland D-110

Beim Roland D 110 handelt es sch um enen digitalen Synthesizer.

Das Gerét kann bis zu 8 Stimmen und e ne zusitzliche Rhythmus-Stimmen gleichzetig siden. Es
wird deswegen multi-timbraler linearer Synthesizer genannt. Wir betreiben den Syntheszer im
Multi Timbral-Modus fur Ensamble -Darbietungen durch Steuerung tiber den MIDI-Sequencer auf
dem ATARI.

6.4.1 Klangerzeugungim Roland D-110

Die Klangerzeugung geschieht im Roland D-110 nach dem Verfahren der L A-Synthese, LA steht
fur Linear Arithmetic Synthesis.

Diese Syntheseform geht von der Erfahrung aus, dal3 das menschliche Ohr zur Identifizierung eines
Klangs hauptséchlich auf die Einschwing-Phase (Attak-Phase) achtet, wie z.B. bel Anblas-oder
Zupfgerauschen. Diese Attackphasen sind im Synthesizer inform von Origind- Samples (Abtastwerte
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des Origindsgnals) gespeichert. Der Rest der Klangerzeugung wird durch volldigitale, subtraktive
Synthese redigert.

Zum Aufbau von Stimmen enthdt der D-110 demgemd’ zwel verschiedene Klanggeneratoren, die
ds, Partials’ der Stimme bezeichnet werden. Der PCM- Klangenerator, oder PCM-Partia (P)
genannt, enth&lt das PCM - Sample eines echten Klangsin der Einschwingphase (PCM-Abtastwerte
eines Signalabschnittes), dso z.B. Klavier, oder Klarinette. Den PCM-Klanggenerator mit den
entsprechenden Zusatzmodulen , wie LFO fir Low Frequency Oscillator ( fur Vibrato), TVA ENV
fur Time Variant Amplifier Envelope (vierphasige Hllkurve des Klangs), zur Beeinflussung der
Parameter zeigt Abb. 6 b.

Der Synthesizer-Klanggnerator (Synth-Partid , S-Partid) arbeitet wie ein herkdmmlicher Synthesizer
mit subtraktiver Synthese. Als Grundwelenform wird eine Rechteckschwingung mit
einstellbarer Pulsbreite (WG = Wave Generator) verwendet. Diese Schwingung wird von dem
Time Variant Filter (TVF) in ihrem Spektrum geformt und dann wird durch den Time Variant
Amplifier die Hullkurve geformt. Abb. 6 a.

WG PCM
r’ Tonhdhe \ r’ Tonhéfle
LEQ
Tonhohen Tagnhohen
Pulsbreite ENV ENV
o ,,
Wdlenform PCM-Sample
|
v
TVF |—’Grenzfrequenz ‘—’
Resonanz FENV
TVA M M
r» Pegd TVA r, Pegd
] ———
VA ENV TVA ENV
v v
a) Synthesizer-Klanggenerator b) PCM-Klanggenerator

Abbildung 6: Aufbau der Klanggeneratoren des D-110
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Zur Erzeugung einer Synthesizer-Stimme werden zwei bis 4 dieser Klanggener atoren
miteinander verkntipft. Man sagt, die Stimme wird aus Partias aufgebaut.

Die Verkniipfung kann rein additiv sein (in der Ausdrucksweise der Tontechniker werden die Tone
gemischt) oder es kdnnen M odulationsver fahr en angewendet werden, bel denen der eine
Klanggenerator den anderen moduliert. Beim D-110 wird lediglich die Amplitudenmodulation in
Form der Multipliketion beider Sgnae ( lineare Amplitudenmodulation oder Mischung im Sinne der
Ubertragungstechnik, Ringmodulator fir Mischer) eingesetzt, nicht aber die FM-Modulation.

Dabe werden die folgenden Strukturen redisiert (alles auf digitder Ebenel)

Strukturen ohne Ringmodulator:

1 3 6 8 9
SW P j/@ P — S P
S—— S— P—/@ s 7 P
Bemerkungen:

1. Wenn dle Partids gleich eingestelt und nur geringfiigig gegeneinander verstimmt werden, 18% sich
ein sehr voller Klang erzidlen. Wird die Tonhthe eines Partias andererseits um eine Oktave oder
eine Quinte erhoht, so 18& sich ein sehr wirksamer Effekt bei der Synthese eines Streicher- oder
Orgdklanges erziden.

2. Fur redlistische Attack-Klange werden die PCM-Klanggeneratoren des D-110 eingesetzt. Um
z.B. den Klang eines Blasinstrumentes zu erziden, wird die Anblascharakteristik eines PCM -
Klanggenerators und der ausgehatene Klang der Sustain-Phase mit Hilfe einer PCM-Schleife oder
des Synthesizer -Klanggenerators erzeugt.

PCM + Synth oder PCM Schleife = redlistische Hullkurve
des Klangs

/—\‘ N

\ N

t t t

v

v

3. Die Strukturen 8 und 9 eignen sich besonders zur Erzidung von Stereoeffekten.
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Strukturen mit Ringmodulator

s e

Als Eingange fungieren wieder die Partids S oder P. Dadurch ergeben sich verschiedene
K ombinationsmdglichkeiten.

Der Ringmodulator (Produktmodulator) fuhrt dazu, dal3 zu den Teiltonen in den Partids neue
Obertdne erzeugt werden, oberes und unteres Seitenband zu dem Tréger.

Die erste Kombination ist diesdbe Struktur, wie siein der Ubertragungstechnik bei der
gewohnlichen Amplitudenmodulation verwendet wird. Der eine Eingang ist dann die
Tragerschwingung, der andere die niederfrequente modulierende Schwingung. Die zweite Struktur
entspricht der Mischung im Sinne der Ubertragungstechnik (Produktmodulator).

Parid 1 (bzw. 3) arbeitet immer ds Grundton, Partid 2 (bzw. 4 ) arbeitet immer a's Obertongehdlt.

Patid 1(baw3) | %
 esn
Partid 2 (bzw.4) ~
W

Die Gesamtlautstdrke wird durch Partid 1 (bzw. 3) geregdit.

Wenn das Tonhdhenverhdtnisvon Partid 2 (bzw. 4) ein ganzzahliges Vidfaches des Grundtones i<,
wird en metdlischer Klang erhdten. Um enen transparenten, metalischen Klang zu erzeugen wird
(wie oben) durch Partid 1 eine Sinusschwingung an den einen Eingang gelegt.

Die LA-Klangsynthese des D-110 erméglicht es sowohl die warmen, vollen Klénge eines andogen
Synthesizers, ds auch die scharfen, klaren Klange eines digitden Synthesizers zu erzeugen.

Der interne Speicher des D-110 enthalt 128 verschiedene Preset Klénge sowie 63 Rhythmus-
Klange und kann zusdizlich zur Speicherung von 64 vom Benutzer programmierten Klangen
verwendet werden. Dartiber hinaus kdnnen mit einem eingebauten Effektgerdt dem Klang
Nachhalleffekte begemischt werden.

Im Praktikumsversuch werden wir nur auf die vom Herstdler programmierten Preset-Klénge
zugreifen, die von Piano (, Acou Piano* ) bis,,Jungle Tune" reichen (Sehe Tabelleim Anhang).
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6.4.2 Ansteuerung der Klangselektion des D-110 Uber den externen MIDI -Sequenzer.

Mit dem Roland D-110 kdnnen 8 vone nander unabhdngige Klange und ein Rhythmusklang durch je
einen MIDI Kand gesteuert werden.

Er arbeitet im Multi-Timbre-Modus somit wie 8 voneinander unabhéngige Synthesizer und ein Drum-
Compuiter.

Analogausgange des D-110:

6 Einzdlstimmen, die Audiosgnade von 6 der durch MIDI-Kandle gesteuerten Stimmen.

2 x das Summensigna (Chorus = Uberlagerung ) dler Stimmen.
Die Einzdstimmen und das Summensigna werden an das Mischpult gegeben und dort mit weiteren
Stimmen gemischt und fir die Wiedergabe aufbereitet.

Die M DI -Steuer daten werden von der Tastatur oder vom Sequencer geliefert. Der Sequencer ist
wieen Mehrspur-Tonbandgerét aufgebaut, alerdings mit dem Unterschied, dal3 nicht die
vollsténdige andoge Audionachricht aufgezeichnet ist, sondern nur die Steuerdaten fir den Klang,
wie
Tastenmeldungen: Welche Tagte (= Tastennummer), wie sark (= Anschlagdynamik) und wie
lange (Taste Ein/Aus) Se angeschlagen wurde.
Klangmedungen: Welche Klangfarbe bzw. welches Klangprogramm (Part-Nummer im
Synthesizer, Stimme) verwendet wird.
Steuer meldungen (in unserem Praktikumsversuch nicht maglich, wegen des einfachen
Keyboardes) : Tonhdhenbeugung, Modulation , Halteeffekte, Lautstérke und Panoramaregelung .

Die Zuordnung M1DI-Kanal zu Klangen des Synthesizer snennt man Patch. Sie kann fir
jedes Sttick programmiert und unter einem bestimmten Namen mit Nummer gespeichert werden.
Dabe werden die den MIDI-Kanden zugeordneten Klange bzw. Stimmen (Auswahl aus 128
madglichen Klangen ) Parts des Stiicks genannt.

Die Ingrumentbez. (Klang im Synthesizer) wird auch ds Timbre bezeichnet = Part im Peatch.

Die Klange sind auf Speicherplétzen abgelegt, die ds Banke bezei chnet werden und durch einen
Buchstaben (a, b oder r fir Rhythmus) und einer zweziffrigen Oktazahl gekennzeichnet werden. Es
gibt somit 2x 64 = 128 vorprogrammierte von den Banken aund b abrufbare Klange sowie 64 von
der Bank r abrufbare Rhythmus-Klange.

Indizierung: (vij) mit v=ahb,r; i=0,...,7; j=0,....,7

Bsp.:

Patch Nr.1-11, Praktiku

Part 1. ,,Fizzicato* (a30) MIDI -Channd 2
Part 2: ,,Oboe* (a62) MIDI-Channel 8

Part 3: ,,Syn Bass 4* (b 24), MIDI-Channel 7
Part R: MIDI-Channdl 1
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6.4.3 Bedienung des Synthesizer s Roland D-110:

VVom Roland D110 kénnen 8 voneinander unabhangige Klénge (Part 1 bis8) und ein
Rhythmusklang (Part R) gleichzeitig durch MIDI Kande gesteuert werden (Abbildung 7). Die Klange
konnen aus 124 verschiedenen Preset-Klangen und 64 verschiedenen Rhythmusklangen ausgesucht
werden ( Abbildung 12). Zusétzlich kénnen 64 vom Benutzer programmierte Klange benutzt werden .
In dem zusdtzliche Rhythmus Tell ( Part R) kdnnen komplexe Rhythmus Klange gespielt werden.

Auswahl 64 Preset Klange auf Bank a

aus 64 Preset Klange auf Bank b
64 Preset Rythmus-Klange auf Bank r
| | | | Raumklang,
Lautstarke,
Panorama,
Stimmung,
|ellrl TTTTT
[—
MIDI Kangl i J
| 1 Part1, MIDI Kanal |
MIDI Kangl ] J I'
| -‘| Part 2, MIDI Kanal |
J l Output
MIDI Kand | utpu
{ Part 3, MIDI Kanal | MIX
1 :e L
'O MIX
R
——"CPartA
——QPartB
MIDI Kangl I i
{ Part8 MIDI Kanal | X
——QPartF

11

MIDI Kangl i
-i Part R, MIDI Kanal |

Rhythmusarten
Rhythm-Setup

Abbildung 7: Zusammenstellung einesPatchesam Synthesizer s Roland D-110

Die Zusammengellung der Klénge auf die Parts, der Se steuernden MIDI-Kande, der Ausgange,
von Raumklang und Rhythmus wird ds Patch bezeichnet. Es kdnnen 64 unterschiedliche Patches
abgespeichert werden und jewells flr das Spielen aufgerufen werden .

Nach dem Aufruf eines Patches sind die Parameter in einem Arbeitsspeicher geladen und dem
aktudllen Spielmode (Playmode) zugeordnet (Abbildung 8). Sie kdnnen dann Uber die Menuetasten -
in den Untermenues. Patch Edit, Timbre Edit, Part Setting und Rhythm Setup - abgefragt (im Display
angezeigt) und auch gedndert werden . Die Anderungen brauchen nicht mit Enter bestétigt werden.
St man dlerdings ein neues Patch ein, so gehen die vorgenommenen Anderungen verloren, sofern
das geénderte Patch nicht vorher gespeichert wurde.
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Patch:
1- 64
-11 |1-12 1-88
I I
Patch .
Select Patch Write
System ;
Timbre
Select
Copy Arbeitsspeicher
Patch: Timbre Part Rhythm
Edit Edit  Setting Setupe [Group]
[EDIT]

andern tber
[Bank] [Value/Parameter]

Abbildung 8: Fir Bedienung relevante Speicher or ganisation des Roland D-110

Aufruf, Anderung und Speichern eines Patches wird Uber Kombinationen der Funktionstasten
(Abbildung 9) bewerkgteligt und folgt einer Menuestruktur, diein Abbildung 10, auf der néchsten
Sate, dargestdltis.

e e S BOWRML
VEIT FATTH TMpRE S A AA S AN A oo

T o A W W =

DOomET P opanedETiR b el |
e TALT  EUETEML §OGHALY Y OIANE FSLMIEGE ! BRTTR
=0 ] [ T4 17 3 It I ]
R e T
£ Tt SR . : AR

1 2 P4
Abbildung 9: Das Tastenfeld des D-110

Ausgehend vom Hauptmenue gelangt man jewells Uber die Tasten [Patch], [Timbre], [Part],
[System], [Write] und [Edit]+Enter] in die entsorechenden Untermenues Patch Select, Timbre
SHect, Part Setting, System Setup, Data Transfer und ROM Play , wobe in den zuletzt
genannten 3 Menues Uber die Taste [GROUP] verschiedene Parameter aufgerufen werden kénnen.
Aus den Untermenues Patch Salect und Timbre Sdelect gelangt man durch die Taste [EDIT] indie
Untermenues Patch Edit und Timbre Edit, deren Parameter wieder Uber die [GROUP] Taste
nacheinander aufgerufen werden konnen.

Aus dem Menue Part-Setting gelangt man aus Part R durch die EDIT Taste in das Rhythm Setup,
dessen Parameter wieder durch [GROUP] aufgerufen werden.

Die Parameter kénnen mit den Tasten [BANK] und [VALUE/ NUMBER] geéndert werden.
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| WRITE/COPY | = - WRITE/COPY
r===- Patch Write ———-n
) )
' '
PATCH = . EDIT =
« EXIT - EXIT <
Patch Name
Reverb Type Partial Copy
Reverb Time Tone Copy
Reverb Level : £+ WRITE/COPY

EDIT =
Timbre Select
- EXIT - EXIT

TIMBRE =

Timbre Edit
| Tone Select
Key Shift

Fine Tune

Bender Range

Assign Mode

Output Assign

PART | = EDIT =
Play Mode Part Setting Rhythm Setup

- EXIT - EXIT|
Output Level Tone
Pan Output Level
Key Range (L/U) Pan
M!DI Channel Output Assign
Partial Reserve

SYSTEM Imp
4= iEXIT
Master Tune
P -

Mem Protect

Control Ch.
Exclu Unit=
| Overilow
WRITE 'mp
EE— Oci2 Transier |

Save to Card
Load from Card

Dump One Way
Dump Hand Shake

"EDIT. + ENTER =
« EXIT, m

Abbildung 10: Menuestruktur zur Bedienung des Roland D-110 liber die Funktionstasten

EDIT =

0
! % WRITE/COPY

Tone Edit

Tone Parameter

#See ""Tone Parameter Table”

Im Menue Patch Edit kénnen fir das gesamte Patch neben dem Namen auch Effekte wie
Raumklang und V erzogerungen eingegeben werden. Fir den Parameter Reverb Type gibt es
insggesamt 8 mdgliche Eingelungen, die der folgenden Tabelle (Abbildung 11) zu entnehmen sind

1 Smdl Room 5 Pate

2 Medium Room6 Deday 1

3 Medium Hal 7 Dday 2
4 Large Hall 8 Deay 3

Abbildung 11: Einstellméglichkeiten fur Raumklang und Ver zdger ung beim Roland D-110
Uber die Menues System Setup kénnen System Parameter ( Master Tune , Mem Protect, Control

Ch., Exclu Unit#, Overflow) eingestellt und geéndert werden.

Uber das Data Transfer Untermenue kann Datentransfer zu externen Speichermedien (
Magnetkarte ,.. ) vorgenommen werden und Uber das Untermenue ROMplay konnen fest

eingestellte Programme abgerufen werden.

Die Eingaben miissen nicht mit [Enter] bestétigt werden und wirken sich direkt auf das Abspielen

aus. Ein Patch wird durch Eingtellen der entsprechenden Patch —Nr. geladen.
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Nach Andern von Parametern kann das so gednderte Patch erneut unter gleicher oder geanderter
Programm-Nummer und Namen abgespeichert werden.

Nachfolgend noch die Tabelle mit den Preset Tones des D-110 (Abbildung 12):

Group a Group b Group r
! Number | | Number [ Number

No. Tone Name of Partials .; No- Tone Name | of Partials | No Tone Name of Partials
01 Acou Prano 1 i 3 i1 Fantasy 4 ro1 Closed High Hat-1 1
02 Acou Piano 2 i 2 ; 02 Harmo Pan 4 r02 Closed High Hat-2 1
03 Acou Piano 3 ‘ 2 03 Chorale 3 r03 Open High Hat-1 2
04 Honky-Tonk 3 04 Glasses 3 r04 Open High Hat-2 2
05 Elec Piano 1 3 05 Soundtrack 4 r05 Crash Cymbal 2
06 Elec Piano 2 3 06 Atmosphere 4 r06 Crash Cymbal (Short) 1
07 Elec Piano 3 2 07 Warm Bell 4 L7 Crash Cymbal (Mute) 1
08 Elec Piano 4 1 08 Space Horn 4 l r08 Ride Cymbal 2
09 Elec Organ 1 4 09 Echo Bell 3 © 109 Ride Cymbal (Short) 1
10 Elec Organ 2 2 10 Ice Rans 4 Lo Ride Cymbal (Mute) 1
mn Elec Organ 3 2 1 Oboe 2002 2 rit Cup 2
12 Elec Organ 4 1 12 Echo Pan 2 r2 Cup (Mute) 1
13 Pipe Organ 1 3 13 Bell Swing 2 r13 China Cymbal 2
14 Pipe Organ 2 3 14 Reso Synth 2 r4 Splash Cymbal 1
15 Pipe Organ 3 2 15 Steam Pad 3 ris Bass Drum-1 2
16 Accordion 2 16 Vibe String 4 r1e Bass Drum-2 1
17 Harpsi 1 3 17 Syn Lead 1 3 17 Bass Drum-3 2
18 Harpsi 2 2 18 Syn Lead 2 2 r18 Bass Drum-4 1
19 Harpsi 3 1 19 Syn Lead 3 3 r19 Snare Drum-1 1
20 Clav 1 3 20 Syn Lead 4 2 r20 Snare Drum-2 1
21 Clav 2 2 21 Syn Bass 1 3 r21 Snare Drum-3 1
22 Clav 3 2 22 Syn Bass 2 2 r22 Snare Drum-4 2
23 Celesta 1 3 23 Syn Bass 3 2 23 Snare Drum-5 1
24 Celesta 2 2 24 Syn Bass 4 3 r24 Snare Drum-6 1
25 Violin 1 3 25 Acou Bass 1 2 r25 Rim Shot 1
26 Violin 2 2 26 Acou Bass 2 1 r26 Brush-1 2
27 Cello 1 3 27 Elec Bass 1 3 r27 Brush-2 2
28 Cello 2 2 28 Elec Bass 2 2 r28 High Tom Tom-1 1
29 Contrabass 2 29 Slap Bass 1 2 r29 Middle Tom Tom-1 1
30 Pizzicato 3 30 Slap Bass 2 3 r30 Low Tom Tom-1 1
31 Harp 1 3 31 Fretless 1 4 r31 High Tom Tom-2 1
32 Harp 2 2 32 Fretless 2 2 r32 Middle Tom Tom-2 1
33 Strings 1 4 33 Vibe 2 33 Low Tom Tom-2 1
34 Strings 2 3 34 Glock 3 r34 High Tom Tom-3 2
35 Strings 3 2 35 Marimba 3 r35 Middle Tom Tom-3 2
36 Strings 4 3 36 Xylophone 2 r36 Low Tom Tom-3 2
37 Brass 1 4 37 Guitar 1 3 r37 High Pitch Tom Tom-1 1
38 Brass 2 3 38 Guitar 2 3 r38 High Pitch Tom Tom-2 1
39 Brass 3 4 39 Elec Gtr 1 4 r39 Hand Clap 1
40 Brass 4 4 40 Elec Gtr 2 4 r40 Tambourine 1
41 Trumpet 1 3 4 Koto 2 rd1 Cowbell 1
42 Trumpet 2 2 42 Shamisen 2 r42 High Bongo 1
43 Trombone 1 3 43 Jamisen 2 r43 Low Bongo 1
44 Trombone 2 2 44 Sho 4 r44 High Conga (Mute) 1
45 Horn 3 45 Shakuhachi 4 r45 High Conga 1
46 Fr Horn 2 46 Wadako Set 4 r46 Low Conga 1
47 Engl Horn 2 47 Sitar 4 rd47 High Timbale 1
48 Tuba 2 48 Steel Drum 4 r48 Low Timbale 1
49 Flute 1 4 49 Tech Snare 4 r49 High Agogo 1
50 Flute 2 2 50 Elec Tom 4 r50 Low Agogo 1
51 Piccalo 3 51 Revrse Cym 2 51 Cabasa 1
52 Recorder 2 52 Ethno Hit 4 52 Maracas 1
53 Pan Pipes 3 53 Timparu 2 r53 Short Whistle 2
54 Bottlebiow 4 54 Triangle 2 r54 Long Whistle 2
55 Breathpipe 4 55 Wind Bell 3 rb5 Quijada 3
56 Whistle 2 56 Tube Bell 4 rb6 Claves 1
57 Sax 1 2 57 Orche Hit 4 57 Castanets 2
58 Sax 2 2 58 Bird Tweet 1 rb8 Triangle 2
59 Sax 3 2 59 One Note Jam 4 rb9 Wood Block 1
60 Clarinet 1 2 60 Telephone 1 r60 Bell 2
61 Clarinet 2 3 61 Typewriter 2 r61 Native Drum-1 1
62 Oboe 3 62 Insect 2 r62 Native Drum-2 1
63 Bassoon 2 | 63 Water Bells 3 r63 Native Drum-3 1
64 Harmonica 2 | 64 Jungle Tune 4 OFF (0)

Abbildung 12: Preset Tones des M ultitimbre Synthesizers Roland D-110
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7 MIDI

Zur Steuerung von eektronischen Muskingrumenten, Synthesizern und musikbezogenem
Equipment gibt es eine einheitlich genormte Form der Dateniibertragung Uber das Musica-
Instrument-Digitd-Interface (MIDI).

MIDI ig eine Spezifikation, die definiert, wie musikaische Informationen ds digitale Daten in
Echtzeit Ubertragen werden und wie die Hardware-Schnittstelle konzipiert ist, um diese Daten
zu Ubermitteln.

Die nattrrlichste und anschaulichste Steuerung von dektronischen Muskinsrumenten
(Mensch-Maschine-Schnitistelle) stellt ein Keyboard, das wie eine Klaviertastatur ausgefiihrt
ig, dar. Hierbel it auch leicht zu erkennen, welcher Art die musikaischen Informationen sind,
die zwischen Keyboard und Instrument bzw. Synthesizer zu Ubertragen sSind, némlich Taste
(Tonhohe), Anschlag (einfaus, und Dynamik) und Lautstérke, sowie Steuerinformeationen fir
die Instrumente,

Genaueres Uber MIDI lesen Se bitte in Kap 8 aus Ackermann [1] nach.

Einige Daten zu MIDI:

Seridle asynchrone Schnittstelle mit einer Dateniibertragungsrate von 31.500 Baud (Bit/s).
Das Signd auf der Leitung besteht aus einer 5 mA Stromschleife, diebea Verkabelung von
einer MIDI-Out bzw. MIDI-Thru-Buchse mit einer MIDI-In-Buchse zweler Geréte aufgebaut
wird.

Daenformat: 10 Bit -Worte. Das erste Bit ist das Start-Bit, gefolgt von acht Daten-Bits (1
Byte) und einem Stop-Bit. Start- und Stop-Bit haben immer den Wert O und werden fUr die
Synchronisation des Datenstroms bendtigt.

Eswerden zwei Typen von Bytes unterschieden : Statusbyte und Datenbyte,

Satushyte:  erkenntlich durch MSB = 1; beinhdtet Information tiber Befehlstyp und
Adresse oder Systemereignisse bel denen keine Datenbytes folgen

Datenbyte:  erkenntlich durch MSB = 0O; beinhaltet numerischen Wert eines
Parameters,

MIDI-Nachricht besteht aus : Statusbyte plus keinem, einem oder zwel Datenbytes

Bsp.:

Statusbyte 1.Datenbyte  2.Datenbyte
1001 1110 00111100 0001 0011

Noteon, Ch.15 Notennr.60 velocity 19

Es stehen 128 Notennummern zur Verfligung, von 0000 0000, = 0 biszu 0111 1111, = 127.
Jede Notennummer bedeutet einen Halbton.

8 Sequencer

Die Funktion des Sequencer hat man sich wie die eines Mehrspurtonbandgerétes vorzustel len, wobel
aber nicht Audiosignde aufgenommen werden, sondern MIDI-Daten. Mit einem Editor konnen die

aufgenommen Daten verandert und arrangiert werden. Der Editor gtellt umfangreiche
Kompaostionshilfen zur Verfligung.
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In machen Sequencer -Programmen, dlerdings nicht dem im Praktikumsversuch zur Verfligung
sehenden, ist zusétzlich noch die M églichkeit gegeben fir Gber MIDI eingespielte Musik-
Arrangements einen Notenausdruck zu erstellen.

Die wichtiggten Funktionen desim Praktikumsversuch verwendeten Sequencers (Cubeat der Fa.
Steinberg) Snd in der Praktikumsanleitung von Alexander Braun [2 ] zusammengestellt worden.

9 Literatur
[1] Ackermann, Computer und Musik, Springer 1995

[2] Braun, Alexander: Aufbau enes einfachen MIDI-Systems zur Programmierung von
Synthesi zer, Sequenzer und Effektgerét ds Praktikumsversuch, Diplomarbeit,
Fachhochschule Augsburg, 1996

[3] Bedienungsanleitungen fur die Multi Timbra Linear Synthesizer D-10 und D-20 von Roland.
(Die Bedienungsanleitung fur den D-110 konnte leider nicht besorgt werden)
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10 Versuchsdurchfuhrung
10.1 Bedienung des Mischpultes und Effektgerates

10.1.1 Verbindungen und Vorenstelungen

Sdlen Sedle nétigen Verbindungen nach Abbildung 1 her .

Legen Se den linken und rechten Ausgang des CD-Players auf Kanal 5 und 6 des Mischpultes.
Lautsprecher anschliel¥en, Kopfhorer (Mono) aufsetzen.

Einschdten der Gerédte in folgender Reihenfolge :

Master-Keyboard, ATARI ( Programmdiskette Cubest einlegen und laden) , Audioquellen ( CD,
Roland D-110, Effektgerét), Mischpult, Lautsprecher.

Lassen Seeine CD abspiden.

Voreinstellungen des Mischpultes:
TRIM : ganz links

EQ: dle Regler in der Mitte

Mon und AUX (gruin) : dleslinks
PAN (gdb): Mitte

PFL: nicht gedriickt

Fader : off (ganz unten )

Im folgenden werden die Regler Uber Funktion, Kanalnummer und evtl. Mehrfachbel egung
gekennzeichnet.

10.1.2 Inbetriebnahme

zunéchgt nur Kand 5
- PFL(5) drtcken und TRIM (5) variieren, Kopfhorer zuschaten (Phones leve).
auf rechtem Anzeigegerat wird Effektivwert der Spannung des Eingangssgnals angezeigt.
PFL(5) aus und dle anderen PFL Punkte (PFL driicken) nacheinander abhtren. Sie sollten nichts
horen!
PFL (SUB L) driicken, Fader (5) langsam bis auf O dB.
mit TRIM Eingangssigna angleichen. Anzeige sollte im schwarzen Bereich des Instrumentes
bleiben.
PAN vergdlen. Wirkung mit PFL (SUB L) und PFL (SUB R) nacheinander Gberprifen.

10.1.3 Ausgabe auf L autsprecher

Lautsprecher an Mischpult anschlief¥en.
Mit TRIM und den Fadern Signa so eingtellen, dal3 optimae Ausgabe und Lautstérke der Musik zu
horen ig.

10.1.4 Equalizer ausprobieren.

PFL(5) en (ale anderen aus). Nacheinander jeden Regler von der Mittenstellung ausgehend
vergdlen und klangliche Wirkung beschreiben.
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10.1.5 Effekteeinfligen
Abhoren Uber PFL(SUB L),

Der Effekt wird tber AUX 2 eingefiigt. Es gibt zwel Moglichkeiten: PRE und POST Feder.
Einfligen Uber PRE:

AUX 2(5), PRE driicken

AUX 2 SEND und AUX 2 RETURN Regler jewellsin Mitte verdrehen.

mit Fader (5) Origina zumischen

Probieren Sie nacheinander verschiedene Effektprogramme aus. Dazu am Effektgeré den grof3en
Programmdrehknopf verstelen und Programm mit Enter eingeben.

Programm F 00 = ohne Effekt

Programm F 01 bisF 99 mit Effekt.

Sie konnen auch mit AUX 2 SEND auf Null und Fader (5) auf 0 dB zum Vergleich wieder auf das
Origindsgnd schdten.

10.2 Untersuchung verschiedener Synthesizer Klange

In diesem Versuchgtal wird nur mit einer Stimme (einem Instrument) gespidt. Der Synthesizer ist auf
en Instrument eingestel It und wird Gber das Keyboard angesprochen.

Verbinden Sie das Keyboard direkt mit dem Synthesizer Giber das MIDI Kabel ( Keyboard MIDI-
OUT an Synthesizer MIDI-IN). Das Keyboard ist so vorprogrammiert, dal? es Uber das gesamte
Tastenfeld (Zone 1) auf MIDI-Kanal 1 sendet. Am Synthesizer ist Patch 1-12 vorgewahlt. In diesem
Patch wird nur Part 1 durch den MIDI Kanal 1 angesprochen. Dem Part 1 werden nachelnander
durch manudles Eingdlen am Synthesizer verschiedene Synthesizer-Klange (Instrumente)
zugeordnet. Fr die vom Keyboard eingespielten Noten Informationen werden vom Synthesizer die
Audiosignae der Klange erzeugt und Uber die Lautsprecher akustisch abgehort. Die
Audiosgnaformen und ihre Spektren werden mit dem Spektrumandysator A& D 3525
aufgenommen.

Dazu igt der Spektrumanalysator an den Monitor-Ausgang des Mischpultes anzuschlief3en.

10.2.1 Aufgaben:

Sdlen Seam Syntheszer das Patch [-12 -Versuch 1 en:
Dazu gehen Sie mit [PATCH] in das Untermenue Patch und stellen mit den Tasten [BANK]
und [NUMBER] die Nummer en.
Zuriick ins Hauptmenue. ([EXIT])
Wéhlen SiePart 1 mit [PART U U]

Uberpriifen Sie fir diesen Part die Parametereingtellungen des Part Setups:
Dazu : Uber [PART] das Untermenue Part Setup aufrufen und mit [GROUP] die Parameter
nachenander aufrufen. Es snd folgenden Eingelungen gesetzt:
Output Leve =100
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PAN =><
KEY Range (L/U) = C-1/G9
MIDI Channel =01

Patid Reserve =14

Uberprifen Sie fur diesen Part die Parametereinstellungen des zugeordneten Klanges:
Ausgehend vom Hauptmenue tber [TIMBRE] und [EDIT] dasTimbre Edit Untermenue
aufrufen und mit [GROUP] die Parameter nacheinander aufrufen. Es sind folgenden

Eingelungen gestzt:

Tone Select = Clarinet 1
Key Shift =00

Fine Shift =00
Bender Range =00
Assign Mode =1

Output Assign =MIX

1. Spiden Se eine Tonleter vom tiefen C ( neben Tagte mit NR. 6 ) bis zum zwei Oktaven hther
gelegenen C und beobachten Sie das Sgnd im Zait- und Frequenzbereich.
Nach welchem Verfahren kénnte das Klang-Signa erzeugt worden sein? Spidlen Sie je zwel
Tone der Tonleiter zuerst nacheinander und dann gleichzeitig an ( Sekunde, Terz, Quart, Quint,
Sext, Septime, Oktave). Welche Intervale klingen rein, welche schrill? Was ist der Grund daftr?
Beobachten Sie den Einschwingvorgang beim Anspielen des Tones ( unteres C). Machen Se
einen Bildschirmausdruck der Spektrumanalyse des unteren C's, @nmd im eingeschwungenen
Zugtand und einmd kurz nach dem Anschlag. Ergebnisse und Diskussion sind in das
Versuchsprotokoll aufzunehmen!

2. Untersuchen Siejetzt auch andere Simmen  (Klange, Instrumente, Timbres), indem Sie
nacheinander die Stimmen des Synthesizers aufrufen. Dabel gentigt es nur einen Ton ( wieder das
untere C) anzusehen.

Gerateeingtellung am Roland zum Verandern des Klanges:

VVom Hauptmeni ausgehend mit [TIMBRE] und [EDIT] ins Tone Select Untermenue. Die

, Gruppe* beginnt bereits mit der Tone —Eingtelung. Mit [BANK] und [VALUE] kénnen Sie
den Ton eingelen.

3. Ergellen Sie von den folgenden Klangen, jeweils C1 angeschlagen, einen Ausdruck fir das Sgnd
im Zet- und Frequenzbereich und inter pretieren Sie die Ergebnissein IThrem
Versuchsprotokoll. ( subjektiver Klangeindruck, Sgndform, magliche Erzeugung im
Synthesizer, Spektrum, Vergleich mit anderen Instrumenten).

Acou Fano a0l
Electr Fianol a05
Electr Plano4 a08

Electron Organ 1 a09
Electron Organ 4 al2

Accordion al6
Harps 3 al9
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Cdlo2 a28
Trumpet 2 a2
Pan Pipes ab3
Bass Drum rls
Snare Drum r24

10.3 Erstellung eines Arrangements

Verbinden Sie das Keyboard mit dem ATARI ( Keyboard MIDI-OUT mit ATARI MIDI-IN und
ATARI MIDI-OUT an Synthesizer MIDI-N).

Laden Se auf dem ATARI von der Diskette zunéchst das Sequenzer Programm Cubest (falls nicht
schon beim Einschaten geschehen) und dann laden Sie einer weiteren Diskette mit dem Namen
»MIDI-Versuch® aus dem Sequenzerprogramm heraus den Versuch 2 im Ordner Arrangement.
Sdlen Seauf dem Synthesizer das Patch I-11,, Versuch 2 ein.

Notieren Se die Patch-Eingdlungen am Sequenzer und Syntheszer und erstdlen Se eine Skizzein
der die ,virtudle Verkabelung” der Tracks des Sequenzers mit den Parts des Synthesizers Uber die
MIDI-Schnittstelle (MIDI-Kande ) hergestd It wird (V er suchsprotokall!).

Lassen Sedas erge der auf dem Sequenzer aufgezei chneten Musikstiicke ablaufen.
Dazu den linken Cursor an den Anfang setzen und den rechten an das Ende. [Cycle-Modus)
eingdlen.
Machen Sie sch mit den Funktionen des Sequenzers vertrat.
Z.B.: Se spiden nur eine Simme &b, indem Sie die Ubrigen Tracks sSummschaten.
[Click] aus- und einschalten.
TEMPO veréndern (mit rechter und linker Maustaste)
Eine oder mehrere Stimmen in der Hohe und Lautstérke verandern:
Dazu Track anklicken und [Function / Transpose (Vdocity)] aufrufen. Parameterfed
mit Maus anfahren und mit Mausclick auf rechte (erhthen) bzw. linke (erniedrigen)
Maustaste verandern. Veranderungen wieder rlickgangig machen.

Ein Arrangement zusammende len:
Part markieren, verschieben und kopieren

Verschiedene auf Diskette MIDI -Versuch gespelcherte Arrangements abspielen :
Dazu gehen Se auf dem Synthesizer auf Patch [-13 und stellen das Patch gemdl3 dem auf
dem Sequenzer aufgezeichneten Arrangement ein . Zeichnen Sie wieder eine Skizze mit der
Zuordnung der Tracks des Sequenzers zu den Parts des Synthesizers geméal3 der
Datentibertragung durch die MIDI-Schnittstelle (Ver suchsprotokoll!).

Spiden Se auf dem Keyboard: Das Sequenzer-Programm tbertragt die MIDI-Information des
Keyboards auf dem Kand der angewahit ist ( mit linker Maugtaste auf Track klicken -—> der Track
wird invers dargestellt). Man kann das Spid auf dem Keyboard auf einen Track aufnehmen . 1t der
Track schon bespidt, so werden die neuen Noten zuséizlich gespeichert.
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Sehen Sie sich den Key-Editor an.

10.4 Ausschalten
Reihenfolge : Lautsprecher, ATARI, Audioquellen, Keyboard, Mischpult

10.5 Versuchsausarbeitung

Auf die Ausarbeitung wurde bereits bel der Versuchsdurchfiihrung hingewiesen. Insbesondere mul3
das Protokoll Ausfihrungen bzw. MefZergebnisse zu den folgenden Punkten enthalten:

Skizze mit Aufbau und Verkabel ung des verwendeten V ersuchsaufbaus
Mischpultfunktionen: Wirkung von PFL

Mischpultfunktionen: Tonbeeinflussung durch die Equdizer

Effektgerét: Beschreibung der Wirkung von 5 der untersuchten Effekte

Simmerzeugung durch Synthesizer: Zusammenhang zwischen Horeindruck und physikaischen
Parametern (Spektrum) am Beispid des Klarinettentons: Tonhthe , Tonintervale, Tonfarbe,
Einschwingverhdten.

6. Stimmerzeugung durch Synthesizer: Signadform, Spekiren und Erzeugung unterschiedlicher
Synthesizer-Stimmen.

7. Ergdlung enes Arrangements. Patcheingtellungen am Synthesizer und Sequenzer, dazu auch
Skizze, Ablauf des Arrangements

8. Cubest: Liste mit Uberpriften Funktionen

o > w D
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Anhang

10.6 Einstellungen und Allgemeines zum FFT Spektrumanalysator AND 3525:

Der Andysator kann be einer maximalen Abtastrate von bis zu 240 kHz ( Frequenzbereich bis zu
100 kHz) ein Zeitfenster mit 8192 Abtastwerten bel einer Auflésung von 14 bit auf zwel Kandlen
gleichzeitig efassen. Die erfassten Signae werden vom Rechner online bearbeitet und konnenin
ene Zwefengertechnik im Zeit- und Frequenzbereich dargestd It werden. Die Signderfassung,
Wandlung und Dargtellung wird im zehntel Sekunden Rhythmus aufgefrischt und aktuaisert, kann
aber auch angehdten werden. Der Andysator verfigt tber einen Thermodrucker, mit dem der
Bildschirminhat ausgedruckt werden kann.

Einschalten: dafir Power Tagte driicken und fur einige Sekunden des Hochlaufs die QUIT Taste
zusdtzlich drticken. Dadurch wird der Rechner in den Default —Zustand gebracht:

Oberes Fenster CHN A Zeitbereich, Unteres Fenster CHN B Zeitbereich, jewells
Eingangsspannungsbereich von +/- 15 V und 100 kHz Bandbreite.

Zur Programmierung sind die Funktionstasten (im folgenden in Grof3uchstaben) oder
Tastenkombinationen in den Tagtenfeldern (im folgenden in schragestellten Buchstaben) zu driicken.
Ba Mehrfachbelegung von Tasten leuchtet die LED , wenn die ,,oben* geschriebene Belegung aktiv
i

Eingangsempflindlichkeit fir CHN A erhdhen : im Tastenfeld CHN A, INPUT mit U und U
Empfindlichkat eingelen.

Unteres Fenster auf CHN A und Freguenzbereich eéngdlen: In Display Tastenfeld :
LOWER/DUAL/ Al SPEC.

Frequenzbereich auf 10 kHz emiedrigen: im Tastenfdld Freg. mitU und U versellen.

Drucken des Bildschirminhaltes: Tastenfeld Operations PRINT - ins Soft-Key Menue unter
Bildschirm START.
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