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Foesomo

Consul tando revistas técnicas, livros e dicionariocs
especializados, publicacdes cientificas, manuais de equipamentos e
softiwares, foram agrupadas neste trabalho varias caracteristicas
de Sistema MIDI gue compdem hardware padrdo e protocolo  de
transmiss3o. Também foram comentados os sistemas de sincronismo
pré e pés MIDI utilizados nos estddios.

Um laboratédrio foi montado, interligandeo convenientemente
dois teclados multitimbrais, um sampler, um processador de efeitos
e um microcomputador com software musical que sequenciou o
conjunto. Um teclado analdgico também foi utilizado como fonte
sonora para obtencido de amostras e comparagio com © original
analdgico.

Dois protdétipos simples de misturadores de audio foram
desenvol vidos com obtencic de resultados interessantes e foi feita
uma descriclc geral do laboratéric com variantes de operacio e
procedimentos cbrigatérios.

Ainda por final foi deixada uma proposta de um estddio
compacto possivelmente adequado a realidade brasileira.

Acredito ser a maior contribuiclo deste estudo, sempre
cuidadosamente relatade com uma linguagem acessivel, uma base para
crizcio de um ambiente integrado entre misicos € engenheiros de
=om na Midia e especialmente dentro das instituigdes de ensino.

£ pecessiric mencionar gque o©os arquivoes musicais {(songsd
apresentados tem como Unica finallidade a demostracio das

possibilidades técnicas do meio criado.
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i.3 Introducio

Levar cultura & papel fundamental dos artistas na
organizaglo, ou como gueiram, na reorganizacioc da sociedade. Mas
evidencia—se gque com a aceleracio dos meios de comunicacio, mais

do que nunca, a tecnologia e a culiura estio se encontrando.

£ fato, © Homem n3oc pode deixar de respeitar o avango
tecnolégico, seja em qual area for.

Na mGsica, que possui também a sua face cientifica, a
tecnologia tem trazido enormes beneficios nioc somente para o
executante no palco, como também para arranjadores nos estddios.
Principalmente neste segundo c¢aso, onde se tem um parametro
pastante relevante, que & tempo para desenvolvimento das diversas
tarefas, as facllidades existentes para tal na atualidade sdo
incontestavels.

As técnicas de processamentco digital de sinais acisticos

vieram permitir uma revolugfo no campo da masica industrializada,

ou como poderiamos também dizer, na mdsica contemporanea. Estas
técenicas tem sido extremamente utilizadas e se tornaram
corrigueiras n3c s no campo Sonoro, mas também no auxilioc de

producio de video e cinema, além de tloda espécie de trabalhos
desenvol vidos para Midia, gue nos chegam a todo instante através
dos meios de comunicacio. Muitos eguipamentos foram entdo criados
permitinde aos diversos profissionails, artistas ou itécnicos., o
desenvol vimento de suas atividades de uma forma mals segura e
répida, e com maior satisfagdo.

A intersecclo do advenio e desenvolvimentco das filosofias de
ronversio analdégico-digital - digital analdgico e fatat
microprocessadores velo permitir a proliferaclo rapida desses
eguipamentos. Hoje, praticamente todoes os insirumentos musicalis e
equipanentos paralelocs possuemnm internamente microprocessadores
para manipular os bytes, podendo executar com extrema facilidade
um nUmer o muito grande de funcdes. Os equl panentos,

conseguentemente, se tornaram bastante versilels, ou  atd para
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muitos, extraordinirios.

Anteriormente, para a montagem de um sistema de gravacho
actistico de nivel profissional mas gque fosse Dbasico, havia um
grande dispéndioc de recursos no tratamento de todos os sinais de
sudio analdgicos presentes. Esse tratamento é necessaric para
evitar uma possivel contaminac8o dos diversos sinais analdgicos
por ruidos e interferéncias, néo somente no processc de geracdo,
mas também na captacfo, mixagem, processamento e gravacio. Pode-se
dar como exemplo, ©s sistemas complexos de reduciic de ruide <{(Ex.
Os sistemas Dolby e DBX multicanaisd. Loge se descobriu que a
melhor maneira de escapar desse inconveniente seria a amplificacio
e isolacZc do sinal imediatamente quando gerado. Esse sinal
poderia ser de um instrumento acustico, eletrdnico, ou ainda vindo
de qualguer equipamento.

Nos sistemas contemporineos, parte desses processos ainda &
implementada na forma analégica, porém em equipamentos muito mais
miniaturizados e confidveis, devido a utilizaclio de amplificadores
operacionais de baixissimo nivel de rufdo.

Os gravadores de Audioc digitais também estioc se di sseminando
e me tornado muito mais baratos devido a crenca dgque 2 gravagio
analdgica tem os dias contados [8&2].

Além destes fatos, pode—se acrescentar a grande evolucZe da
sutomatizaclc trazida pelo Sistema de Interfaceamento Digital de
Instrumentos Musicais e Equipamentos (HMIDIS. Podemos citar como
exemplo, as mesas de som contemporineas, onde todos os ajustes de
volume, panoramico, ou até equalizacdo s8c feilos remotlz e
automaticamente via conexZoc MIDI, sendo ¢antrélada$ por um
microprocessador principal no estidic, localizado num dispositive
denominado sequenciador. Na verdade esse dispositivo, que pode ser
um corriqueiro computador pessocal utilizando um software Lambém
denominado sequenciador, pode efetuar um controle sobre todos oS
intrumentos e equipamentos que venham possuir esse referidoc
interfaceamento.

Hi uma tendéncia de gque todo tipoe de equipamento utilizade em
exttdios Caudio e video) seja capaz de conversar no sistema MIDI.

Aldm dos tradicionsis teclades e miéguinas de ritmo, incluem-se até
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os instrumentos de corda como vielinos, violas, contrabalxes,
guitarras, etc, todos eles capazes de iraduzirem o virtuese do
intérprete em informacdes na forma de palavras digitais ou byles
periencentes a um protococlo também denominado MIDI.

Ent3o, & necessirio entender gque quando se estad gravando um
instrumento midiado, antes de iudo, esté-se enviands & armazZenando
informac®es digitais relaztivas ao protocolo, tais come, nolas
acionadas e desligadas ou forca de ataque ou ainda acionamento de
pedal, e ndoc, a prieori, sons daguele respectivo instrumento.
Depois gque as notas musicais foram fornecidas pelo executante, ai
ent3c é que se ird escolher definitivamente o timbre daquele
instrumento. Da mesma forma, numa apresentaclo aoc vive, o timbre
daquele instrumento a ser tocado pode ser escolhido dentro de  um
naipe de varios instrumentos. E primordial entender isto num
sistema MIDI.

Mas como se pode ter sons de instrumentes acGsticos com
grande fidelidade num sistema eletrdnico e informatizado?

As técnicas de amostragens de intrumentos (Sample Flayerd
vieram substituir os anteriores sintetizadores analdgicos e
digitais que tentavam imitar os instrumentos por melio de ajustes
de controles (nos analdgicos) e programacdes de parametros (nos
digitais>. Nestes teclados contemporineos denominados amostrados,
os timbres s8¢ gravados digitalmente em memérias ROM em palavras
de 12 ou mais bits e com freguéncia de amosiragem de atéd 48 Kh=z,

de modo gque se tem alta fidelidade com banda passante.

Come MIDI implementou entrada e saida MIDI num mesmo
instrumento, eles passaram a ser arranjados em cascalta, de modo
gue, ao se tocar um todos poderiam reproduzir seus sons. Assim &

explicado o aparecimento de um grande nimerc de instrumeniocs sen
teclado, os chamados mddulos de som, gue foram criados somente
para serem utilizados come escravos. Pode—=ze notar que € possivel
ce Locar um saxX num teclade ou reproduzir sons de percursioc num
contrabaixe ou ainda executar um coro de wviolinos numa guitarra.
Cutroe eguipamenios, os dencominados Sanplers, permitem inclusive
que o usuirico faga suas proprias amostras criando arranjios

{patehsd de Limbres inusitados.
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Como o processamento € digital e o sinal de saida de todos
estes equipamentos é extremamente forte, ou seja, na ordem de
volis, a relacio sinal-sruidce sobe extremamente. A auséncia de
microfenacic, um nUmerc exiremamente grande de possibilidades de
processamento instantaneamente das informacdes do protocolo com
extrema economia de memdria no armazenamento, a egualizacdo
digital, a imunidade &s interferéncias e a excelente relaczo
sinal-ruido fizeram de MIDI uma reveolucBio na técnica e na arte de
fazer miisica & conseguentemente midia.

Este trabalho faz um ensaioc artistico com alguns equipamentos

MIDI incluindo teclados, sampler, processador de efeitos e
sequenciador por computador PC, proponde a utilizaclc de um
receptor de TV n3o tradicional como monitor RGE para o

computador e o sampler.

Procurandoe integrar as facilidades do sistema MIDI  com
técnicas bisicas de utilizac83c de equipamentos de 4udio, comenta
as técnicas de operacfo, apresenta uma opgico de projete de
misturador de alta fidelidade ¢ faz uma anilise do protocolo MIDI.

A ilustrac3o do protocolo MIDI, de alguns blocos e conceitos
basicos procuram formar uma base tedrica. Esta, em Cconjuncac  Ccom
uma implementacic pratica e com a apresentacio de uma proposta
mais contemporinea, 1ém o objetiveo de fazer deste trabalho um
manual de apoio a todos aqueles gue tem interesse en pesquisar

ecie interessante universo gues MIDT criou.
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i.2 Conteddo

Citamos agui. além da introducdo existente no primeiro

capitulo, o contelGdo dos capitulos posteriores deste irabalho.
Capitulo 2: A ARTE DOS EQULPAMENTOS

Em Padr3o MIDI sic dadas todas caracteristicas do sistema
MIDI de Hardware e Software incluindo forma e taxa
de transmissfco, o sistema de canais, o padr3o para
os bornes de conexiio optoiseolades, as configuracdes
e oz modos de operacio.

Em Sintetizadores analdgicos & dada uma nocac de
sintetizadores analdgicos, o sistema de gatilho
utilizado e a2 analogia com o sistema MIDI.

Em Sincronizaclo s3o comentados os sistemas de sincronismo
utilizados nos diversos eguipamentos de estiddio,

pré e pos MIDI, incluinde MIDI Time Code e SMPTE.
Capitulo 3: ENTRE COMPUTADORES E NOTAS MUSICAIS

Em © Protocolo WIDI s2o definidos os Dbyles de dados e de
status & seus campos ou grupos de bits. Sao
definidos também o Estado Corrente (Running Staiusd
e o formato das mensagens MIDI onde s3o descritos
o= 2 grupos cu 5 1lipos de mensagens. Depois de
apresenitada  uma tabela com todas mensadgens
organizadas & com respective valor hexadecimal,
cada mensza2gem € entdc comentadsa. Dentro das
mensagens Comuns ao Sistema, € definido o formato
do Sistemz de c¢bdigo de Tempo MIDI. Também &
definide o Padrioc de Transferéncia de Amostra. Em
Cartas de Implementacdo MIDI s3c identificadas

todas informacdes de cada campo das cartas MIDI <
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detalhes interessantes s3o abordados.

Capitulo 4: A CIRANDA DOS SINAIS ELETRONICOS

Em O Laboratério, =sobre 2 planta mna forma de diagrama em

bloces do estidico onde um trabalho foi executado,
s3o definidas a malha MIDI com os equipamentos
relacionados e as vias de video e dudio incluinde o
sistema de Send e Return do misturador. S3o
descritos todas conex®es e bloces montados, tais
como, o pré& do microfone e as opgdes de chaves para
utilizac8c do algoritmo do Vocoder do SE-SO0.

Em O Misturador de Aundio s3o descritos detalhadamente os

projetos de dois misturadores de 10 e 16 canais.
O de 186 canais apresenta estigios de entrada de
efeitos e ganho fixo por canal e ainda uma opg¢ic
inusitada de ajusie discreto de panorimico.
Propositalmentie triviais, esses protdtipos mostram
que com uma circuitaria bem simples, pode se criar
um equipamento que opere com alta fidelidade dentiro

de Lodas facilidades que MIDI oferece.

Capitulo 5: PROPOSTAS PARA CRIACAC SONORA

Em Operac@o do Sistema é feita uma descricio dos

procedimentos de operaclo, comentande as tLécnicas
utilizadas na c¢criaclo de ardquivos no programa
sequenciador e incluindo designaclo de canais MIDI
para os teclados e mbédules. Ainda variantes de
operacSc e procedimentos obrigatérios ou de praxe

nos estidios s8o apresentados.

Em Um Novoe Laboratério & deixeda ume proposta de um novo

projete de esildic ou laboratéric utilizando
tecnelogia contemporénea com apresentacio de
diagrama & especificacic de cada egquipamento e

soflLware.

ii
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Capitulo 6: CONCLUSAO

Nz Conclusio sico discutidos o fazer técnico musical e a

proposta de criaclo de um ambiente integrade entre
misicos e engenheiros denire da universidade com a
utilizacio de uma linguagem adeguada. Também &
comentado ¢ porgue da escolha dos eguipamentos do
laboratério utilizado, as wvantagens da opcdco de

utilizacio do PC e © gque ficou obscleto.

Foi incluidoe um apéndice de =seis itens com

principais caracteristicas de arquitetura &
operacio dos equl pamentos e software MIDI
utilizados nesta pesquisa, permitinde o leitor

melhor compreender o laboratério como um teoedoe e

sanar maiores dividas.

iz
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2.1 ©O Padrioc MIDI

Come MIDI foi implementado em transmissfo serial, os bits s3o
enviados consecutivamente em apenas um par de fios, apresentando
contudso uma limitacl3o de velocidade que & traduzida em limite de
quantidade de notas que podem ser enderecadas para varios
instrumentos num dado intervalo de tempo. Esta limitacdo porém
acaba nZo trazendo grande problema como & verificado na pratica.

MIDI 6 uma sigla proveniente do inglés: Musical Instrument
Digital Interface (Interface Digital para Instrumentos Musicaisd.

O padr3o MIDI permite conectar dispositivos que possuam ©
referidoc hardware, num nico barramento via uma conexio
assincrona, sendo que a interface produz uma linha de dados
seriais baseada em laco fechado de corrente ocu loop de corrente,
Esses equipamentos podem ser sintetizadores, mddulos de som,
samplers, sequenciadeores, computadores pessoais, baterias
eletrdnicas, controladores de guitarra, controladores de bateria
{mbédulos e padsd, controladores de sdpro, controladores de
violine, mesas de som, mesas de iluminaclo, elc.

A interface padric MIDI opera a uma Laxa de Lransmiss3c de
31 ,25K bps (bits por segundec) com 1 start bit, 8 bits de dados, e
1 stop bit. Havende ent3o uma taxa de transferéncia efetiva de
cerca de 3K bytes por segundo, pode-se dizer que os 10 bits Cum
byte seriald levam um periode de 320 microsegundos para serenm
transmitidos [3431.

¢ grande volume de dados MIDI & formado por notas Ceventosd,
tocadoes em um teclado musical, ou transmitide por um instrumento.

Um dispositive MIDI contém normalmente uma conex3c receplora
CHMIDI inpgutd e outra transmissora CMIDI auZQuED. Al guns
dispositivos MDI também contém wum circuito repetidor Cue
simplesmente recebe a informacdc via MIDI input e envia sem
qualgquer alterac3oc esta informacfo para uma saida denominada MIDI
t e,

Existem vArias maneiras de se conectar dispositives MIDI,

i4
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lembrando—~se que uma saida MIDI de um dispositivo sempre devera
estar conectada a uma entrada MIDI de um outro. A saida MIDI thru
permite conectar varios dispositivos em cascata de maneira que
todos possam ser contrelados por um Gnico.

Toda comunicaclo entre dispositivos MIDI € constituida da
transmiss3c de mensagens MIDI contendo bytes de status e bytes de
dados.

Um instrumento equipade com MIDI usualmente contém um
opto-isclador, um transmissor-receptor assincronc universal CUAETD
e um determinado hardware para executar funcdes diversas.

Um transmissor MIDI gera mensagens formatadas, engquanto que
um outro (receptord deverd reconhecer e atuar acerca destas
mensagens dentro de um formato padrdc. Engquante o dispositivo
escravo recebe mensagens e exXecuta comandos MIDI, o transmisser
gera mensagens e as transmite pelo caminho da UART.

Desde gque uma Unica inteface & utilizada para conecltar varios
dispositivos MIDI, uma certa estrutura foli idealizada para
direcicnar dados a2 um cerio dispositivo Cinstrumenlol dentro de um
conjunte de miltiplos instrumentos. O artificio esti na
codificacio dos dados.

A maneira como estio dispostas as palavras permite
enderecamentoe individual de gualquer instrumentc conectado numa
fnica interface MIDI. ¢ padrdo MIDI especifica um maximo de 1B
canais, numerados de O 2 15 (algumas vezes de 1 a 186, o gue
caracteriza gue gualgquer um pode ser conirelado independentemente
ou individualmente.

Quando um dispositive MIDI envia bytes Cpalavras> de
mensagem, ele o faz, guebrando em bits, como Se sabe. o
dispositive transmite entiio os bits seguencialmente através de unm
cabe MIDI usande © gque se poderia dizer de corrente elétirica
flutuante.

Quands nenhuma mensagem estid  sendo enviada, uma  pgguena
corrente flul constantemente através do cabo, de um dispositive
para outro. Quando um dispositivo envia um bit 1., ele pira a
corrente por um breve momento. Quando © mesmo envia um bit O, ele

retoma 2 corrente novamente,

ft
8]
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0 gue pode parecer bastante simples, na verdade € um pouco
mais complicado. Vejamos o que poderia acontecer se um dispositivo
enviasse uma sequéncia de 3 bits 1 em uma linha, ndo iria o
dispositivo receptor interpretar a parada na corrente come um
nico bit 17 '

Hio, porque ambos dispositivos transmissor e receplor
temporizam sinais para adequi-los dentro de um bit discreto.

Como dito anteriormente, todos dispositivos MIDI s3o setadoes
para enviar e receber dados a uma taxa de 31250 bitsss. o
dispositivo transmisser envia cada bit ou como um estado de
corrente on (ligaded ou como um estado off Cdesligadod por um
pericdoe de 131850 segunde. © dispositivo receptor analiza a
corrente de entrada num pericdo de tempo exatamente igual e 1é&
cada seguimento ou come um 1 (falta de correntel, ou como um O
{presenga de corrented.

Esta temporizacfo padr3oc permite que dispositives enviem e
recebam uma série consecutiva de uns ou zeros sem causar confus3o
ou perda de dados. Levando-se uma taxa bdaud comum para oS
dispositivos MIDI, resclve-se a questioc da separacdc de cada bit.

Al nda permanecem coutras quéstées. Vindos o5 bits pelo cabo
MIDI na forma de uma “corrente constante”, como pode o dispositivo
receptor agrupd-los identificando os byltes?

Como ele pode dizer quando um byte inicia ou termina?

Se ¢ primeiro bit em uma mensagem for um bit 0 (o qual nao
difere de um estado inativod como o dispositivo receptor sabera
que o bit fol enviado?

Como j& diteo, MIDI utiliza dols bits exiras para marcacdo do
inicio e fim de cada byte, ou seja, um start bit (bit de inicio
=42 & um stop bit (bit de fim =03,

Suponde dois dispositivos MIDI conectados sem envio de
mensagem por enguanto. O dispositiveo receptor wverifica sua porta
de entrada CMIDI IND e percebe uma corrente constante proveniente
do dispositive transmissor, indicande que nenhum byte estéd sendo
enviado. O dispositivo titransmissor ageora envia um byte,
logicamente iniciando com um bit 1 (start bitd, depois os oito

bits do byte = finalizando com um bit O (stop Bitd. O dispositive

is
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recepior, em constante monitoracio por mudangas de corrente,
detectz uma sUubita parada na corrente quande recebe um start bit
C(valende lembrar gque em loop de corrente, a falta da mesma é
decodificada como bit 12 Ent3o, ele separa o start bit, e conta os
préoximos oito bitg, aplicando a taxa de recebimento de 321,285 K
pbauds. OQuande vem o stop bit, ele para o recebimento dos bits do
byte, coloca juntos os citeo bits e interpreta-os na forma de nim
byte como parte de uma mensagemn MIDI. A chegada do stop bit (bit
03 faz restaurar a corrente na porta MIDI in ao seu estado normal.
O dispositivo receptor volta entdc a manter uma constante
monitoracio para percepcio da chegada de um novo start bit, que
ir4s indicar o aparecimento de um novo byte. -

Pode—-se perceber a necessidade de haver uma temporizagio
exata nesta alta.taxa de transmissic e recepcioc de bits. Havendo
uma rara ocorréncia de desvic na temporizacic, ou uma distorc¢®o na
corrente por fracdes de segundos, © gque € pOUCs menos raroc, O
resultads na estruturacdo dos bytes pode apresentar um erro no
wvalor de um bit ou de uma série de bils.

A alteracio de um (nico bit pode mudar © valor de um byte
inteiro, © qual pode descaracterizar por completo a mensagem MIDT,
o gue por sua vez pode ser catastrdfice para performance
(execucio). Pode-se a partir dai entender a necessidade de se
manter sempre em boas condigdes o estado das conexdes e cabos
MIDI.

2.4.1 O Hardware Padrdo MIDI

Come se pode ver na figura 2.1, titrata-se de um loop de
corrente de B mA Os opto-isoladores devem ser de alta velocidade,
tendo tempos de subida e descida menores que 2 microsegundos. B
EN123 de fabricacio da HP e o PC-G00 da Sharp [D541.

Nos painéis dos instrumentos o padr3c de coneclor = DIM ©
pinos (180 grausd fémea. Os pinos 1 e 3 nic s3o usados & portanto
nins devemn ser conectados.

Os cabos, obrigatoriamente blindados com duas wvias internas
21ém da malha, devem ser terminados pelo correspondente conector

macho & devem ter um comprimento méximo de 15 metros.
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2.1.2 <{Configuraches e Modos MIDI

Existem duas maneiras usuais de se conectar maltiplos
instrumentos (dispositivos) MIDI numa “malha" MIDI.

i-Daisy Chain

2-Star Network
T4+ 5V

—

] 2700 { P/ PL 900

220 PC 900 VA! PARA
: . UART
MID!I IN +5V
/
IN 914 K
A 7 ] 220
> 5 MIDI THRU

WiDI OUTY

YEM DA
UARY

OUTROS CPTCISOLADORES

5V +5Y
ENI3S CNY 17
3K3 . K8
z2 & |6 T 6 |8
3 7 _|S 2 _14

Fig. =2-1 Hardware Padrio MIDI
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Configuracio Daisy Chain

Este tipo de configuraclo estd wvinculada & wuwtilizacdo da
conex3o MIDI Thru e tem funcionamento adequado ac uso de um
teclado mestre contrel ando poucos dispositivos SECTAVOS.
Normalmente o nlimero maximo de dispositives escravos seria de 3, a
partir do qual hid um aumento sensivel de incidéncia de erros.
Devido a passagem por diversos instrumentos, © sinal passa a ter
um atraso considerado e também sofre uma certa degradac3o. Estes

problemas se tornam mais acentuados no final da cadeia.

WMASTER t TE]] "D il 131
out ] THRUY 1

Fig.2.2 Configuracac Daisy Choin

Configuracdo Star Network

Esta outra configuracZc vem solucionar estes probliemas,
principalmente guando se estd utilizando mdltiplos dispositives.
Constata-se agui a wutilizacho de um pegueno acessdrio

denominadoe MIDI Thru Box., MIDI Thru Box apresenta simultaneamentie

nas suas diversas saidas, cépias fiédis do sinal inserido na
entrada.
MDDl THRUY
BOX
WASTER
- BUT ¥
l SINT.? - GUT R SINT. 2 $INT. 3
HUT 3 _i TG
8iD: ¥iDi MiDi

oUT i in

Fig.=.3 Configuracio Star Network

is



EDWIN M. LOBOSCHI

Verifiquemos ageora, de gque forma os dispositivos MIDI
recebendo mensagens de notas pressionadas através de um canal MIDI
designado, atribuem-nas as suas vozes internas.

Pode-se dizer que a voz de um dispositive MIDI € um bloco
bisico de geraclo de timbre.

NGmero de vozes se refere a polifonia de um dispositivo.

Polifénicos s%c aqueles que possuem muliiplas vozes, © que nho
caso dos sintetizadores mais antigos se traduz por mdltiplos
osciladores, ou seja, aqueles que permitem execucdc de miltiplas
notas ao mesme tempo.(contrariamente aos monofénicosd. Nos ultimos
equipamentos lancados no mercado (1688-1882) o numerce de vozes
estd entre 16 e 30.

MIDI concebe guatro diferentes modos de distribuic8o de dados
nas vozes dos dispositives, modos estes que consistem de varias
combinac®es de 3 mensagens MIDI: Omni, Poly e Mono.

Omni On e Omni Off sZc mensagens direcionadas & um
dispositive indicando respectivamente para que ele receba ou nidoc a
informacfo dos 18 canais MIDI simultaneamentie.

As mensagens PFPoly e Mono, como se pode deduzir, vem
determinar se um dispositive deveri responder polifonicamente ou
monofonicamente ac envico de mensagens do tipo tecla acionada (note
ono .

Vejamos inicialmente os modos MIDI scob o ponto de vista de
recepcio

Modoe 1: Omni OnsPoly

Neste primeiro modo, o dispositive deverd responder a
informac®es enviadas de quaisgquer canais, ou seja, de 1 a 16, e
ainda de maneira pelifénica. Sendo assim, nenhuma designacio de
canal € pertinente. Come o dispositive escravo responderd &
qualquer informaclo, no caso de um sintetizador por exemple, itodas
estas informac®es o far3o reproduzir o timbre relative a uma UGnica
localizacio de meméria. Vale ressaltar agui, que nesta localizacdo
de memdéria pode estar enderecado um patch com divisBo de teclado
(split, cu seja, a parte inferior do teclado reproduz um

determinado timbre enguanto a superior reproduz um outro.
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re

Este modo & basicamente utilizado para dispositivoes
monotimbrais operando fora de uma malha MIDI. ou seja, gatilhados
unicamente, devendo reproduzir um Unico timbre. Como o préprio
nome diz,.monotimbral se refere hquele capaz de reproduzir um
timbre de cada vez, com excecio da utilizagio da fungido Split como

explicadeo anteriormente. Exempleo de equipamentc monotimbral: Sint.
SO Roland.

Modo 2: Omni OnsMono

Este modo tem as mesmas caracteristicas do modo 1 com a dGnica
excecio de que gqualquer informac3c serd atribuida a uma Gnica voz,
ou seja, as mensagens de voz sio recebidas em todos o©s canais e

controlam somente uma voz monofonicamente.

Modo 3: Omni 0ff/Poly

As mensagens de voz sfo recebidas em um Gnico canal N e s3o
designadas para gquaisquer vozes polifonicamente.

Ezste modo permiite que o© dispositive escrave selecione a
informac®o gque deseja receber através da designagio de um
determinadoe canal. Desta forma, todas informacdes relativas a
outros canals, gue nic este especifico, s8o ignoradas.

Devido a configuracio Poly, como no mode 1, o dispositive
deverif responder de modo pelifdnico.

Observe gue neste modo, para gue haja transferéncia correta
da informacldo, ambos dispositives mestre e escravo, deverio estar
setados para © mesmo canal, case contraric, a2 informacdoc sera

ignorada.

Modo 4: Omni Off AMono

As mensagens de voz sio recebidas nos canais N até HN+M-1, e
=80 designadas monofonicamente para VOZes de i alé M,
respectivamente. O nimero de vozes M € especificado pelo terceiro

byie da mensagenm de mode Mono., Neste mode, entende-se gue cada voz
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do dispositivo deve estar vinculada a um canal especifico.

Tomande como exemplo o mbduleo de voz TX8!Z da empresa Yamaha,
gue & um dispositive multitimbral de 8 vias e polifdénice de B8
vozes, pode-se definir para o primeiro canal, a primeira voz; para
o segundo canal, a segunda voz e assim por diante, de modo gque
cada ver estarid vinculada a um determinado canal. Desta forma,
este dispositivo responde monofonicamente em cada canal com  um
timbre diferente, mas isto n3o & obrigatério, sendo que, por
determinados motivos, pode—se enviar mensagens monofonicamente em
canais diferentes mas para um mesmo Patch ou timbre.

Na transmissfo, os modos MIDI tem conceitos andlogos aos
vistos anteriormente.

No modo 1, o dispositivo transmite todos dados de voz através
de um canal MIDI N global, e este canal global pode ser
estabelecido. Utiliza-se este modo qgquandos nic se gquer ter
preccupac¢io de atribuic3oc de canal.

No modo 2, como se era de esperar, as mensagens de voz para
uma Tnica voz s3oc enviadas em um canal N

No modo 3, a transmiss3o € polifénica por meio de um canal
estabelecido N, & pele fato deste modo permitir o envio de
informacic direcionada em cada canal, pode-se efetuar o dque se
poderia chamar de gravacdo multipistas. Cada pista, onde & locado
um insirumenio, & gravada de uma vez.

No mode 4, como na recepgio, para cada voz € estabelecido um
canal. Aqui, © dispositivo deveri transmitir dades pelos mesmos
canais designados para recebe-los, ou seja, de N atés N+M-i. Este
mode & impressindivel para controladores MIDI onde informacdes de
modul aclo ou pitch bends devam ocorrer somente na voz designada
Ceontroladores de guitarra por exemplod. |

Sobre os 4 modos MIDI pode-se ainda afirmar:

i- As mensagens de modo s3o reconhecidas por um  canal
pdsico no recepior, independente do modo corrente.

== As mensagens de voz em canal, além de serem normalmente
recebidas pelos canais de voz (como no mode 3 por
exempled, podem também chegar pelo canal basico.

Usualmente, os dispositivos transmissor e receptor estdo
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modo 3.
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para o mesmoc mnodo.
um dispositive escravoe recebe Uma mensagem para passar

modo gue ele ndo cbedece, ele pode ignorar a mensagem ou

para um modo alternativeo Coutro entre os 4 modos MIDID.
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2.2 05 Sintetizadores Analégicos

Sabe~ze que a mdsica eletrdnica existe muito antes da invencio de
MIDI. Anteriormente, na época dos sintetizadores analdgicos, ou
seja, agueles equipamentos onde ¢ som era geradc por osciladores
control ados por tensdoc ((VCOsD, as interliigacdes daqueles
equipamentos se davam através de conexBes existentes no painel
trazeirce denominadas CV In e CV Out.

Foram 3 os médules bisicos constituintes de um teclade dite
analdgico: VCO (Voltage Controlled Oscilatord, VCF (Voltage
Controlled Filterd e VCA (Voltage Controlled Amplifierd. O teclado
do equipamento fornecia através de divisores de tens3o, a veltagem
necessiria para controle dos V¥COs. E ébvio que havia necessidade
de uma certa calibracleo e devido ac fato de ser um equipamento
analdgico era susceptivel as variacdes térmicas ou até de ouiras
origens. E interessante lembrar que estes egquipamentos quando
ligados, necessitavam ficar alguns segundos para ajustar sua
tonalidade, como & o caso do Prophet 5 da empresa Seqguencial
Circuits.

Para utilizacfo de um equipamento come mestre contrelando
outre escravo conectava-se a saida do primeire OV Out {(LControl
Voltaged B entrada do segundo €V In. CV DOut tLinha uma amosira
exata da tensic analdgica vinda do teclado, de modoe que, esta
tensic poderia controlar um segundo equipamento, airavés da
entrada C¥ In. Como se pode notar, existe uma analogia enire ¥V In
e CV Out dos sintetizadores analdgicos & respectivamente MIDI In e
HIDI Oui dos equipamentos digitais.

Nestes teclados analdgicos também havia uma saida Gate Out
que era responsivel pelo envio de uma amostra de um sinal internc
do equipamento que disparava seus amplificadores controlados por
tens3o C(VCAsD) indicando que alguma nota havia sido ativada. De
mesma forma, Gate Cut do sinteitizador mesire deveria ser conectado
a Gate In do escrave. Pode-se ainda notar a correspondéncia  do

ginal Gate Jwi com a mensagem MIDI Note On.
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Un problema bastante sérioc que muitas vezes chegou a ocorrer
naguela é&poca, quando se desejava coneciar sintetizadores, era a
incompatibilidade de algumas marcas. MIDI também veio para
solucionar esta guestio.

Entre o= sintetizadores analdgicos cléssicos destacaram-se o
MHoog e o Minimoog, equipamentos estes gue levam © nome do primeiro
projetista a construir um sintetizador com sucesso comercial,
Robert A. Moog. Atualmente ele € professor de masica da
Universidade da Carolina do Norte nos Estados Unidos. Outros
projetistas Ou instrumentistas apareceram desenvol vendo
equipamentos que se tornaram verdadeiras lendas no cenirio da
misica eletrénica.

Entre ocutros analdgicos, pode-se citar outre sintetizador
conhecido que também fol bastante utilizado por muitos misicos da
época, o E-Mu Modular Analeog Synthesizer. Produzido no periodo de
1973 a 1981 pela empresa E-Mu Systems, este equipamento era um
zintetizador modular com possibilidades de montagens de estruturas
Cpatchsd e continha geradores de Audio ineluinde VCOs, VCAs, VCFs,

modul adores em anel C(Ring Modulators) e unidades de reverberacio.

Ainda possuia geradores de controle, seguidores de envelope,
segquenci adores analdgicos, processadores de def asagem,
processadores de atraso, circuitos de amostragem e retensio

Csample and holdd, etc. Preco de um sistema completc na época:
Ug 1800 [371.

Un total de cerca de 100 E-mu HModular 3Systems foram
produzidos. Uma grande porcentagem fol para as universidades em
todo mundo, onde eles poderiam ser utilizados para aprendizagen
dos principios da sintese sonora.

Entre 1876 e 1977 a empresa E£-Mu continuou & produzir e
vender seus sistemas modulares, mas foram poucos. O Audity foi o
Gltimo grande projeto de sintetizador analédgico. Fol preparade e
enviadoe em maic de 1980 para Audiec Engineering Sociely {onvention.

Durante algum tempo, a2 L-mu recebeu direitos scbre projetos
de circuitos e chips para outras empresas incluindo Seguencial
Circuits e Oberheim. Esses direitos deixaram de ser pagos na época

do desenvolwvimento do 4dudity, o gus velo reforgar a idéiz de gue ©
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protétipo ja muito careo, nic poderia ser levado a produgcdo e
comercializacio.

Em L.os Angeles, entre 1874 e 1970 outra empresa importante, a
Oberheim Eletronics, produziu o Oberheim SEM Module, um mdédulo de
voz analdgico com dois osciladores, filtro VOF (Voltage Controlled
Oscilaters multimodo, VA (Voltage Contrelled Amplifier>, dolis
geradores de envelope ASE (Attack-Sustein—Released, um LFO (low
Freguence Oscilatord e com algumas possibilidades de programacio
externa. Esse médule SEM (Synthesizer Expander Moduled foi
projetado para trabalhar com um sequenciador ou como adiciocnal
para outros sintetizadores analédgicos {38].

Enquantic os VCOs tinham formas de onda dente de serra e
retangulares, o VCF poderia ser chaveade para um passa-baixas,
passa-altas, passa-banda ou rejeita-faixa. Esse filtro era bem
superior hqueles utilizados nos Moogs e ARPs. Preco do mddulce na
época: U# 700

Sintetizadores polifdnicos de duas = guatro vozes foram
apresentados em junho de 1975 na NAMM (Noiional Association of
Music Merchants) e comercializados utilizando esses médul os.

Em 1878 a Oberheim introduziu o seu programador para os 5SEM,
o gual permitia ac usuidrio armazenar oS parameiros ou ajustes dos
potencidmetiros de contrele ou ainda patchs. Fei o primeiro
programador desie tipo produzide e levado ao publico. Outros
anzlégicos & hibridos vieram depois: 0BX, OBX4. Xpander, OBS, para
depois apareceram os digitais.

Também nos anos 70, entre 1878 e 1884 oulra empresa
americana, a Seguential Circwuiis, produziu o primeire sintetizador

nibride analdgico-sdigital itotalmente programével, o Prophet &

Polifénice de B vozes, cada voz analdgica continha dois VCOs, um
VOE passa—baixas ) dois geradores de envel opes ADSR
CAttack—Decay-Sustain-Releasel. Uma fonte de ruido digital, uma

seccio de modulacSo pelifdnica foram outras caracteristicas do
FProphet & (871, L[671.

Para armazenamento dos potichs, um banco com 40 memdérias fol
criade, sendo gerenciado por um microprocessador Z80 (61, [16].

Existiram vérias revisdes. Dos originais, denominados revisio
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1, poucos sobreviveram ac longo dos ancs, pols estes tinham sérios
problemas de instabilidade e aquecimento. Com algumas melhorias,
mudancas de operagioc e alteracBes no painel vieram as revisdes 2 e
3 e depois as outras 3.1 e 3.2. A partir da revisioc 3 foi incluida
uma interface para armazenamento dos patchs em gravador cassete.

Em 1980 a empresa langou uma vers3o com 10 vozes, o©o Frophet
{0, mas poucos desses foram produzides. Prego do equipamento na
época: U$ 4200

Ainda hoje existem muitos misicos contemperineos gue nao se
desfazem de seus teclados analdgicos, garantindo que s30
insubstituivels para determinados trabalhos. Al guns desies
equipamentos, embora hoje bastante obsoletos, podem ter um preco
de mercado dependends do modelo e do estado de conservaclo de até
mais de U 28500,

Tal € a procura por edquipamentos analdgicos que atualmente
uma empresa americana, Studiec Eletronics, desenvolveu gqguatro
projetos de sintetizadores analdgicos cléassicos em painel frontal
para racks. A empresa procurou manter, na medida do possivel, a
originalidade nas réplicas, n3o tendo teclado, o= mdédules foram
total mente midiados, © gue permite que os mesmos sejam incluldes
rnuma malha MIDI. S3c eles Oberheim 0B8, Oberheim SEMS, Minimoog e
Prophet 5.
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2.2 Sincronizacio

Coédigos de Sincronismo

Yarios dispositives utilizados em estadios tais como,
haterias eletrdédnicas, computadores, sequenciadores e outros usam
uma referéncia de base de +Lempo comum para que possam estar
sincronizados uns aos outros.

Um cédigo de sincronismo & essencialmente uma base de tempo
previsivel e constante, onde os sinais elétricos podem estar na
forma de variantes de tons C(FSK Toned, pulsos de tensdo 5V
clockd, ou numeros digitais codificados CMIDID.

O andamento musical & criado na forma de batidas, ou ainda,
subdivisSes de compasscs & a batida fundamental € tida como 2
seminima (CQuarter Noted [81, [68].

Os sequenciadores dividem cada batida em unidades denominadas
clicks ou pulsos e o nimero de clicks em uma seminima determina a
resolucio destas maquinas.

Os primeiros cddigos de tempo utilizados em equipamentos
musicais, incluindo MIDI, usaram um padrdoc de 24 pulsos por
seminima Cguarter noted, ou 24 ppg e depols vieram 48 e 88 ppqg.

Vejamos mais detalhadamente cada um destes sistemas de

sincronisme.

Sincronismo por Clock de Y

A uma dadz ppg ocorrem chaveamentos de um nivel de tensio
Zero (VD) ou baixo para um nivel B (VD ou alto. Este fol o primeiro
sistema de sincronismo efetivamente utilizado.

Para que eguipamentos MIDI e pré MIDI possam trabalhar em
conjunto tocande sequéncias pré estabel ecidas, eles devemn
ocbrigatoriamente estar em sincronismoe, € esta sincronizacio pode
ser proporcionada per um sinal de clock indiwvidual.

Inicialmente poderia se pensar gque para se efetuar uma
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sincronizacio de dois equipamentos bastaria atribuir a ambos a
mesma velocidade interna de clock e inicifd-los ao mesmo tempo que
eles caminhariam Jjuntos, mas esta proposta na pratica &
catastréfica pois nic se poderia garantir que ambos equipamentos
ectariam setados obrigatoriamente com a mesme velocidade, além de
gue estes mesmos equipamentos por diversos motives devem Ler
instabilidades eletrénicas diferentes. EntZo ac inicia-los, eles
estariam caminhande juntos mas com o decorrer de alguns segundos,
um passaria a frente do outro causandoc um verdadeiro desastre na
performance. A soluc3o desta questlo se faz pela utilizaclo de um
clock mestre gue di uma refer@&ncia comum no andamento.

A conexio existente nos painédizs trazeiros de determinados
dispositivos MIDI e pré MIDI <que permite gque oOS mesmos sejam
controlados externamente € Clock In, entrada de pulsos de clock
que determinam o andamento.

Um dispositive como uma bateria eletrdnica por exemplo deve
ter como chavear a sincronizacBo entre o clock internoc e o externo
{Clock In>.

O dispositivoe mestre que deve produzir o que chamamos de
clock mestire, deve ter uma conex3c também ne seu painel trazeiro
de salida destes pulsos (Clock OutD.

Depois de se efetuar as conexdes de sincronismo destes
equipamentos , necessita-se agora de se inicializar o conjunto,
mas para tal necessita-se de um sinal de Start/>top ou Run-Stogs
ou ainda Ceont- Stop. {Cleock e StartsStop podem estar em alguns
casos combinados num dnico sinal. '

Baterias Eletrdnicas possuem internamente um seguenciador e
um banrce de memérias basicamente, e este Gltimo seria um banco de
eventos (pecas de bateria ou de percursiod) com enderecos proprios.

An se iniciar a bateriaz, o clock ao ser incrementado percorre
cada endereco verificando a ocorréncia de algum evenioc programado,
podendo-se gravar em cada endereco mais de um componente de
bateria. Ao ser detectado aguele evente, © mesmo @ ent 3o
reproduzidoe ou executado conforme sua posicio no tempo. A maloria
das baterias eleirdnicas fabricadas até entio, tem uma tecla de

StertsStop noe  painel frontal gue funciona uma vez acionada
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Start, outra vez Stop.

Geralmente existe uma conexi3o no painel trazeiro que permite
controlar remctamente através de chave de pé (foot switchd esta
funcio, liberando as mios do executor para iniciar mesmo tocando
um sintetizador por exemplo no instante do disparo.

Podemos ver entBc na figura 2.4 uma conex3o onde o

sequenciador contrela os instrumentos através de um Unico cilock.

ciLock
N

cLOCK BATERIR
ourT

SEQUENCER

CLOCK MESTRE

BATERIA 2

cioCcK
inN

Fig 2.4 Clock UGnico para duas baterias

A pulsacio de clock pode ter diferentes resolucdes dependendo
da marca e da época de fabricacfc e do modelo do equi pamento.

A resclucic do clock é dada em ppgn (pulses per quarter notel
pulsos por seminima, ou seja, nUmero de pulsos existentes dentro
do pericodo de tempo de uma nola musical de duracio de uma
seminima. Valores de resolucdo comuns atualmente sEo: 24 ppgn,
48 ppgn, 95 ppgn (341

Pensando, por exemplo, num egquipamento de resolucio de clock
de U6 ppgn, a cada pulso de clock o mesmo deve avancar 1,886 avos
de tempe ou ainda pode-se pensar gue. para cada tempo passam-se ©96
pulsos (tendo-se a seminima como unidade de tempo de uma masica,
come por exemplo numa masica de compasso 442,

Niferentes resolucdes de clock de fabricantes diversos podemn
causar problemas. Vejamos um exemplo. Tendo-se um determinado
dispositivo mestre com padrio de 24 ppgn e um segundo escravo Com
outro padrio, 48 ppgn. Numa misica de compasso 4-4 (4 tempos
~unidade de tempo seminima = 42 tem—se Jgue para o dispositivo

mestre, para se percorrer  um  Ccompasso inteiro (4 paries: sé&o
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necessirios 06 pulsos (4 x 24D, porém estes mesmos 96 pulsos  gque
s%c enviados para o escravo sb6 vioc dar  andamentce a metade do
compasse, . pois para o compasso todo =&0 necessirios 1892 pulsos (4
x 485,

Pode-se entender a partir deste exemplo a problemética criada
na conexic de equipamentos com resolucdes de clock diferentes.

Existe uma soclucBo para este problema que seria a programagio
dobrada ou desdobrada dependendo da relacao de resclucdes
mestresescraveo. Vejamos as tabelas 2.1 e 2.2 para entendermos

melhor esita sclucfo.

Tabela 2.1 NumeragBo estabelecida para andamento

Nota Denominador no Compasso (unidade de tempod
Semi breve 1

Minima 2

Seninima 4

Colcheia 8

Semicolcheia 16

Fusa 32 ...

Tabela 2.2 FRelacBo Duracio ~ PPON

Obz: Devidoe ac fatc de ser uma tabela de ppgn (partes por
seminimad, considera-se a seminima como um inteiro 12, mas a
relacio entre o= tempos de cada nota continua.

Nota CDuracliol

seminima 1

colchela 1 . . . 2

semicolichela i 2 3 . 4

fusa i 2 < 4 =) & 7 £
PPQON Pul=os

=4 i 4 7 10 13 18 18 P
48 1 7 i3 i@ =5 3i 37 43
o6 1 13 25 37 49 81 73 85
is= i 25 49 73 S7 i21 148 162

Nota—se pela tabela 2.2 gque se pode rapidamente delinir a
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partir de uma dada resoclucio, 2 quantidade de pulsos necesséaria
para se ter o tempo de umz notz qualquer. Ex: Para uma resolucio
de 96 ppgn, para se ter uma semicolcheia s3c necessirios 24
pulsos. Para outra resolugio C48 ppgnd, para se ter uma colchela
pontuada Cuma colcheia e meiad s30 necessarios 36 pulsos.

Ainda nesta tabela pode-se também com facilidade determinar
em gqual pulso se inicia uma determinada nota do compasso. Ex: Para
uma resocluclo de 48 ppgn, a sexta fusa & iniciada no pulso dJde
nGmero 21. Para cutra resocluglo (86 ppgnd, a segunda colcheia &
iniciada no pulse de nimerc 49.

Note que a utilizacBo de uma maior resoluclc (maior ppgnd e
maior velocidade de clock vem permitir obviamente um aumentoe de

detalhes de nuncias ritmicas.

Sincronismo por Clocks MIDI

Com o aparecimento dos dispositivos MIDI, vieram com eles o©
Clock MIDI €Timing Clockd, e também o Start/Stop MiDI.

Ciock MIDI vem através de uma corrente continua de mensagens
que ajusta a temporizacdo. S3o bytes de status da forma 11111000
CFE). O comando F8 & um comande MIDI especial gque & +transmitido
numa linha MIDI por dispositivos que utilizam sinais de
temporizacdo.

Devido acs Clock MIDI utilizar uma rescluclo de 24 ppg. néo
hé gualguer incompatibilidade com cutras {ormas de sincronismo. Da
mesma forma Lem-se:

Start: mensagens de formato 11111010 (FAD

Stop: mensagens de formato 11111100 (FOO

£ interessante evidenciar gue alguns primeiros dispoesitivos
MIDI fabricados ainda apresentam conexdes de sincronisme no painel
irazeiro permitinde sincronizaclo com equipamentos pré MIDI.

Na figura 2.5 tem-se um exemplo prético de uma bateria MIDI,
portanto, capaz de receber Clock MIDI, mas gue, ainda aceitava
Clock 5V.
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mC-202 DINSYNC CIN
MC -4 ouT SYNC

TR- 707

DISPOSITIVO MESTRE COKTROLA O TENMFPO START 7 SYOP , ETC .

Fig.2.5 Exemplco de Clock 5V apesar do equipamento j& ter MIDI

A bateria eletrénica (rhyvithm nachine) de fabricaclo da Roiland
modelo TR 707 apresentava no painel trazeiro um conector DIN  onde
se encontravam ao mesmo tempo Sinc In e Sinc Out. Cretirado do
préprio manual da TR 7075,

A% guns programas sequenciadores desenvol vidos para
microcomputadores tipe dpple, PC, Amiga, ou Ataori utilizande a
resoluclo padrio para MIDI, 24 ppgn, emulam ppgn mals altos (48
pogn ou S8 ppgnd via software. Ex: O sofiware seguencer SFP3 da
empresa americana Voyetra. Estes softiwares comegaram a aparecer no
mercado depois gue os microcomputadeores puderam se comunicar com
equipamentos MIDI, por intermédic doe adventc de placas de
interfaceaments MIDT,

0 dispositive de interfaceamente gue mals conquistou o

mercade fol o MPU-40f1, desenvolvido pela empresa Roland para
microcomputadores modelo PO IEM & clones.
- Uma peguena calxa de tamanho aproximado ao de um pacote de
dois compuct disks sobrepostos, com conexdes para o computador e
com conextes tipe DIN para MIDI In e MIDI  Cut. Este dispositive
foi  logo substituide pela MPU-IFC, apenas uma placa da
interfaceaments inserida no prépric computador.

Al gumas empresas desenvolveram placas compativeis a esta
Eolond, como a Vovetra e a prépria IBM [711.

A conexBo de uma bateriza elelrdnica a um sSegusncer externd
via MIDI implica na n3c utilizacio do seguencer internoc da mesma,

deixande—o desligado, © gue possibilita ume vanitagem de se ter um
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maior gppon, de modo dque pode-se ter majiores resclucdes para

melhorar as nudncias ritmicas.

Sincronismo FSK (Frequency Shift Keying?

Sincronisme FSK ou Variante de Frequéncia € um sinal de
sincronismo gue & gravado com precisio em fitas de rélo,  cassete
ou video, etc, pois utiliza frequéncias na faixa de dudio. Da
mesma forma que o Clock 5V, ele produz variacdes de tenslo criande
um tom audivel na faixa de unidades de kilohertz. Ex: Na placa
V-400fcs da empresa Voveira (compativel com a MPU 401 da Rolond>
os dois tons de 1,25 kHz e 2,8 kHz chaveiam a faixa de clock enire
24 e 95 ppo [711.

Uma trilha de referéncia gravada por exemplo num equipamento
multipistas providencia uma informagdc de temporizacio, de modo
gue, gquando se coloca © gravador para reproduzir, o seguenciador €
disparado em sincronismo. Assim gravagcdes analdgicas das outras
pistas ficam sincronizadas com todo o sistema MIDL.

Mas FSK momente providencia sincronismo para um inicio de
trilha ou misica, ni3c sendo possivel fazé-lo em trechos
intermediirios. Da mesma forma FSK ndc providencia compensacoes na
temporizacio se por acasc houver falhas na trilha (drop outs2, ou
seja, gualguer perda nos tons FSK iréd causar perdas de batidas.
NEZo ha também um padrico de fregquéncias para FSK, o gue pode gerar
incompatibilidades. Assim percebe-se gues © sincronisme  F3K se

torna pastante limitado.

Sincronisme SMPTE

0 cédigo de tempo SMPTE, uma sigla vinda de Society of Motion
Picture and Television Engineers, € adquele gue permite sincronizar
tode sistema MIDI 2 um gravador de fita com grande exatidioe e em
gualguer trecho do trabalho gues estiver sendo executado.

Sincronisme SMPTE tem sido wutilizado em sistemas de
4udiorvideo profissicnais, onde as trilhas de som devem estar em

exats sincronismoe com o discurse visual., Um gerador SMPTE cria um
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=inal de 4Audio ceodificade que representa o tempo em minutoes,
segundos, frames e sub frames. Depois que esse sinal & gravade em
fita, denominado trilha de referéncia, ele pode ser enviadoc ao
sistema. Deve haver entfc um decodificador SMPTE que decifra o
cddigo de tempo e envia clocks MIDI e um apontador de posicao
Csong position pointer) para o sequenciador dizendo a localizagdo
exata da fita. '

Sincronisme Pseudo SMPTE

Devido & necessidade de um cédige mais conveniente que FSXK e
n%c t3c dispendioso como SMPTE, alguns fabricantes criaram
dispositivos Pszeudo SMPTE que geram sinais de cédigo de tempo ndo
compativeis com SMPTE mas desenvolvem o© mesmo trabalhe por um
caminho mais barato, providenciando sincronismo similar e protegio
contra falhas de fita.

CoHdige de Tempo MIDI

Da mesma forma que o Clock MIDI foi inventado para
providenciar um caminho de representacio de sincronismo por clock,
MTC CMIDI Time Coded feoi inventado com o mesmo objetivo em relacio
ao cédigo de tempo SMFPTL.

SMPTE tornou-se um padr3c de referéncia de tempo em
equipamentos de video e dudio.

MIDI, que é padr3c de controle de equipamentos musicals, tem
codificade informagdes SMPTEL, permitindo que instrumentos,
computadores e determinados dispositivos possam implementar certa
sineronizacio.

Enquanto profissionais de estddios estBc mals familiarizados
com a idéia de programar um gravador multipistas para iniciar ou
parar a gravacioc de um trecho em termos de tempes SMPTE, misicos
Lém come referéncia de tempe um determinado nimero de compassos.

Na criaclc de determinadas passagens musicais de duracio
razobével para filmes ou trabalhos de video, primeiramente foram

usados por profissionais da area de video, apontadores de posicio
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de musicas (song position pointersd. Dispositives existentes
meramente interpretavam SMPTE criando uma tabela de apontadores e
Lambém clocks MIDI. Mas se tornava dificil sincronizar centenas de
eventos diminutods precisamente. A solugdo fei a criacdo do cddige
de tempo MIDI [711.

0 Cédigo de tempo MIDI € uma referéncia de tempo absoluta,
enquanto gue Clock MIDI ou apontadores de posicdo de misicas sao
referéncias relativas. Enifo, para criacZc de eventos de efeitos
sonoros individuais em pontos exatos num filme por exemplo, s3o
utilizados dispositivos gue permitam se obter o cédigoe de tempo
MIDI.

Componentes de um sistema MIDI Time Code

S3o dispositives que trabalham dentro de um sistema com
sincronizaclo e que estdc relacionados com este cddigo de tempo.
Descrevemos agui B tipos em separade, mas alguns podem estar

aglutinados em um equipamento Unico, dependendo da aplicacio [D41].

Gerador de céddigo de tempo MIDI
Dispositivo capaz simplesmente de gerar o MIC OMID! Time

Codel.

Conversor SMPTEAMIDI

Dispositivo que converte o sinal SMPTE longitudinal C(audiod
ou SMPTE vertical (videod vindo de um dispositive mesire para MIC.
Ele pode estar smbutido num gravador de video ou de dudic, mas
pode ser encontrade separadamente. A conversio contraria nZo tem

interesse pratico.

Gerenciador de Lista de Eventos

Un programa de computador ou um dispositivo capaz de
controlar uma listz de eventos e envid-la para os dispositives
escravos. Na reproduclc, ele recebe a informacdc do conversor

MIDI SMPTE para enviar ac dispositivoes controlados.
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Seqguenciador MIC

Pecebendo informacdes da lista de eventos, este sequenci ador
gera mensagens MIDI comuns para equipamentos gue ndoc reconhecam
MTC, ou ainda controla por intermédio de relés outros dispositivoes

nic midiados.

Periférico MIC Inteligente
FPecebendo a lista de eventos MNIC do gerenciador, este
dispositivo passa a processé-la e pode desenvolver algumas tarefas

secundarias gue venham aumentar a automaticidade do sistema.
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CAPITUL® 0D

ENTRE COMPUTADORES E INSTRUNMENTOS MUSICAIS
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3.1 O Protocolc MIDI

Mensagens MIDI podem representar valores numa faixa de O =a
255, sendeo vistos os byies integralmente, como nlmeros binirios.

Alge em particular se torna bem claro guando se percebe o0
valores MIDI comc nUmeres bindrios, MIDI ni3c wusa bytes numa
mensagem como um nUmero bindrio Gnico numa faixa de valores de O a
255,

An invés disso, ele guebra cada byte em grupos menores de
bits, cada grupo carregando consigo um valor préprio I83 [=341].

Vejamos por exemplo, um byte de status como mostrado
abaixo, pode ser dividide em 3 grupos de bits.

Seja um byte qualquer: i 9 11 % O 01

primeiro grupe: 1 bit; - 2 valores possivels
segunde grupo: 3 bits - 8 valores possivelis
terceiro grupo: 4 bits - 18 valores possivelis

No primeiro grupe obviamente os dois valores s3c O e 1, no
segundo s3c de O a 7, e no terceiro de O a 15.

Percebe~se neste caso gue um Unico byte traz consigo 3
diferentes nimeros (2 informacgdes), um fato gue n3c € dbvio ac se
olhar cada byie como um valor decimal de O a 255

Vejamos agora os dois tipos de bytes MIDI., o byte de status
o byte de dados, gque sfc normalmente segmenlados para carregar
diferentes valores deniro de um Gnico byle.

O byte de status & sempre dividido em 3 partes, utilizando o
seguinte formalo:r 1 mmmxsoo

O bit mais significétivo { podemos denominar D73 sempre tem
valor 1. Como j& mencionado, um dispositive recebende DY come i

automaticamente interpretari este byte come sendo um byte de

status.
¢ segundo grupo de bits (DB a D4 ou mmmd especifica o tipo de

mensagem que este byle de status transmite, havendo portanio

possibilidade de B tipos de mensagens diferenites.

O terceireo grupc de bits, (D3 a2 DO ocu oo pode representar
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diferentes tipos de informacio, dependendo do tipo de mensagem
especificada pelo segundo grupo de bits.

Se a mensagem € uma mensagem de canal (channell, tal como,
Note On ou Note OFf, ent3oc os quatro bits transportam o nimero  do
canal., um valor de O a 185, Comec MIDI utiliza numeracio de canals
de 1 a 16, basta somar 1 ao valor binérioc.

Se a mensagem € uma mensagem comum ao sistema {system commend
ou uma mensagem de sistema em tempo real {system real iLimed, oS
guatro referidos bits especificam qual tipo de mensagem que esta
&,

Mens. Comuns ac Sistema: F1, F2, F3, F6 e F7

Mens. de Sistema em Tempo Real: F8, FA, FB, FC, FE e FF

O Byte de Dados tem um formato mais simples ainda, ele tem
somente dois grupos de bits: Oxoooooot. O primeiro bit (D7) sempre
tem valor zero. Um dispositivo MIDI recebendo D7 como zero sempre
interpreta o byte comc byte de dados e os filiimos sete bits (D6 a
DOY carregam um valor de O 2 127. A maloria das mensagens MIDI
carrega © gue se chama de dados de baixa resolucds. Cada mensagem
usa um Gnico byte de dados para representar um valor de 0 a2 187.

Outros tipos de mensagens MIDI requerem uma faixa mais larga
de dados além de O a 127. Para acomodar estes dados., MIDI combi na
dois bytes de dados para carregar oS chamados dados de alta
resoluclo. Um dispositivo MIDI recebendo dois byles de dados de
alta resoluclo usualmente interpreta © primeiro byle recebido como
byte menos significativo ¢ ¢ segundo byte como malis significative.

Decscartande o bit D7 de cada byte, o dispositive receplor
combina o= 14 bits restantes de forma que pode Se represeniar uma
faixa de valores de O a 186383

Uma cuira peculiaridade do padrdoc MIDI € o gue & denominado
de estado corrente (Running Statusd e & muito utilizade para
transmiss3oc de longas cadeias de mensagens de nota O 0f .

Ocorre gue para mensagens de voz e modo, guando um byte de
status & recebids e processade, o© recepltor permanece naguele
estado até gque um byte de status diferente seja receblide. Se 2
préxima mensagem transmitida Liver = mesmo byie de status gue a da

anterior, este byte pode ser suprimido, sendo comente necessirio
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enviar os byles de dados diferentes. Ur: novo byte de status
recebids completa a mensadgem.

A priori entiic, poderiamos de certa forma resumir:

BytLes de status: carregam informacdc do tipo de mensagem
MIDI.

Bytes de dados: carregam o valor que um determinado parameiro
MIDI deve assumir (acompanham os bytes de statusd.

Se estivermos utilizando wum monitor de mensagens MIDI,
podemocs diferenciar os bytes de status dos bytes de dados. Como as
informac®es em geral s3c dadas na forma hexadecimal, bytes
iniciados com algarismos 8,9,A,B,C,D.E e F s3c bytes de status e
os restantes iniciados com 0,1,2,3,4,5.8 e 7 sB3o bytes de dados

Cos bytes de status s30 sempre entic maliores que SOH).

Quatro bits

mais significativoes
oo00 O —
o001
o010
G011
100
0101
0110
o1il

Bytes iniciando com valores de O a ?H:

= W o

Bytes de Dados

3

-~ >

1060
1001
10105
1011
1100
1103
1110
1133 F

o

Bytes iniciando com valores de 8 a2 F

Bytes de Status

Mmoo 0 m e

Com relaclc a esta regra deve-se lembrar porém que os bytes
70, 7E e 7F, quando na iransmiss3o de mensagens exclusivas, podem

significar:
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7D: Sistema Exclusiveo Universal nioc Comercial

7E: Sistema Exclusivo Universal em Tempoe nidc Real

7F: Sistema Exclusivo Universal em Tempo Real

Vamos agora listar as mensagens MIDI, sendo gque cada byte
componente serid identificado na ordem em que estd sendo enviado.
Note que, © formato apresentadeo inclui grupoes de bits que tenham
valores fixos numa mensagem particular. Bits gque tenham valores
variidveis ser3o representados por letras mindsculas. Letras
repetidas numa mensagem pertencem a um mMeEsSMo grupo de bits, ndo
implicando em valores idénticos para o3 mMesSmos. A especificacdo
1.0 ainda & valida embora de 1983 para c¢c& alguns itens foram

acrescentados [88].

As mensagens serio descritas em 5 tipos:

Mensagens de voz em canal (Channel voiced

Mensagens de modo em canal (Channel moded

Mensagens comuns ao sistema (System commond

Mensagens de sistema em tempo real (System real timed
Mensagens de sistema exclusive (Sysiem exclusived

Estes tipos de mensagens podem ser agrupados de acordo com o

formato bésico em que =20 enviadas.

Grupo i: Formato para mensagens de voz em canal, modo em
canal e comuns ao sistenmas.

byte de status
byte de dados 1
byte de dados 2

O nGmero de bytes de dados na mensagem € definide pele byte

de status particular.

Grupo &: Formato para mensagens de sistema
em Lempo real.
bvite de status

Cada mensagem consiste de um dnico byle de status
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Grupe 2: Formato para mensagens de sistema exclusivo

byte SysEx (sistema exclusivod

byte de identificacdo (IDD

bytes de dados {qualguer nlmeroc de bytes)
byte EOX (fim de sistema exclusivod

H& gquatro cddigos de identificaci3o ID definidos:

Codigo do fabricante
1a uniwversal ndo comercial
Z universal em tempo nio real
3 universal em tempo real

Para o primeiro ID, isteo é, do fabricante, © formato &:

byte SysEx
byte de ID do fabricante (tabela 3.3D
bytes de dados (qualgquer nimero de bytes>
EOX

Detalhes do formato devem ser publicados pelo fabricante.

Para o segundo ID, universal ni3o comercial, o formato &:
byte Sysix

byte de ID universal ndc comercial C7eo
bytes de dados (qualgquer nimero de bytesD
EGX

Para o terceiro {0, universal em tempe n3o real, o formate &:

byte Swsix
byte de ID universal em tempo nao real C7ED
canal do dispositivo (para selecionar alguns disposit.D
sub~-I 01
sub~-1L2
bytes de dados (qualguer namero de bytes>

ECX

Cada sub-ID identifica uma mensagem especifica.

Para o guartio 1D, universal em itempo real, ¢ formato é:
byte Sysix

byte de ID universal em tempo real (7F2

caral do dispositivo

sub—I DY

sub-ID2

byites de dados (gualguer numero de bytesD
EO¥
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Pode—-se ent3o, basicamente, classificar todo o conjunto de

mensagens MIDI conforme mostrado a seguir.

Relacioc de mensagens de canal

Relzacio de mensagens de voz em canal

8n. ..
Bn. ..

Bn. ..
Cn. ..

En. ..

Bn
Bn
Bnr
Bn
Bn
B
En

Relaclo de mensagens de sistema

Note OfFf
Note On

FPelyphonic Key Pressure

Controtl Change
Frogram Choange
Channel Pressure
Piteh Bend Change

Relacfo de modos MIDI

Omnt On ~Poly (modo 10
Omni On sMono (modo 23
Omni Of f~Poly (modo 30
Omni Of f-Mono Umodo 42

Nota Desligada

Nota Acionada

Pressio Pelifdnica
Mudanca de Controle
Mudanga de Programa
Press3c por Canal
Mudanca na FRoda de
Altura

Relagic de mensagens de mode em canal

Th ..
Th. L.
T, ..
ToLL.
7O, L.
FE. ..

TE. ..

Local Control OFF
lLocal Contrel Or
All Notes OFF
Omni Mode OFF
i Mode On
Mongo Mode On
Foly Mode Om

Fi

F3
Fo
F7

Contr. Local Desatiwv.
Controle Local Abiwv.
Todas Notas Deslig.
Modo Omni Desativado
Hodo Omni Ativado
Hodo Monofdnico

Modo Polifénico

Felacloc de mensadgens comuns ao sSisilema

FEoo..

Quorter Frams

Song Fosition Fointer
Song Select

Tune Reguesti

£0X

44

14 de Frame
Apontador de Posigio
Selecio de Misica
Reqg. de Afinacio

Fim de Sist. Exclus.



Fe
FA
FB
FC
FE
FF

FO ID...F7

FG 7E...F7

FC FF...F7

BG 7oL . L F7

ENTRE COMPUTADORES E NOTAS MUSICAIS

Relacldc de mensagens de sistema em tempo real

Timning Clock
tart

Continue

Stop

Active Sensing

System Reset

Clock de Temporizagio
Iiniciar

Continuar

FParar

Sensibilidade Altiva
Reset de Sistema

FelacBo de mensagens de sistema exclusivo

Formato de Sistema Exclusive do Fabricante

Formato universal de s. excluszivo em tempo ndc real

Sample Dump Header
Sample Dump Data Packet
Drmp Reguest

Weit

Cancel

MNak

Ack

Set Up

Cabecalho ps transf.
Pacote de Dados
Requisic¢do P~ transf.
Esperar

Cancelar

NZo reconhecids
Eeconhecido

Mensagem de Set-Up

Formato universal de sist. exclusivo em tempo real

Full Message
User Bits

Mensagem Flena
Bits pr Usuario

Formato universal de sisi. exclusivo ndo comercial
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3.1.1 Mensagens de voz em canal (Channel voiced

Uma mensagem de voz em canal utiliza bits D8 a D¢ no seu byle
de status para especificar exatamente o tipe de mensagem de status
que ela representa. Ela utiliza os bits D3 a DO para especificar o
numero do canal em que seri enviada. Este tipo de mensagem estid

sempre seguido ou por um ou por dois bytes de dados.

Note Off: Mensagem de nota solta, sinaliza o fim de uma nota
e diz a altura C(pltchd e a velocidade de términe (releasel da

nota.

Formato: 1000nnnn Okkkkkikik Ouvvvvovw gn kk vv

onde: nnnn (0 a 18D especifica o canal no qual a mensagem € enviada
kkkikkkk €O a 1272 especifica o pitch em meios Lons. sendo
que, © aumento do  valor aumenta o pitch. O valor 80 indica o©
DO central
vvvvvey €O a 127> especifica a velocidade de término
Crelease> da nota, o aumento do valeor aumenta a velocidade.
Yale aqui relembrar o padric  internacional de cifragem
musical.
B RE Ml Fa SOL L& =1
< | E F A B

i

Noite On: Mensagem de nota acionada. E a gue sinaliza © inicio

da nota e diz a altura e a velocidade de atague da nota.
Formato: [00fnnnn Okkkkkiki Ovvvvoey @n kk wvv

onde: nnnn 0 a 18 especifica o canal no gual a mensagem & enviada
kkikkkk (O a 127D especifica a altura musical Cplichd enm

meios tons, sendo gue, o aumento do valor aumenta o pLtokh.

o valor 80 representa a nota DO central <8
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wovovvy CO a 187> especifica a velocidade de ataque, sendo

que, © aumento do valor aumenta a velocidade Cvelocityd.

Um wvalor de O indica nenhuma velocidade e € equivalente a uma
mensagem de Note Off. Para teclados nic sensiveis A pressic, ou

comumente ditos n3o sensitivos, ¢ valor padrio de velocidade & 64.

Polyphonic Key Pressure: Mensagem pelifénica de pressic ou
ainda chamada de mensagem de After Touch Capds o toqued
polifénica. E a que indica a quantidade individual de press3o

exercida sobre uma dada tecla apds a ataque.
Formato: 1010nnnn Okkkkkkk Cppppppp An kk pp

onde: nnnn O a 15) especifica © canal no gqual a mensagen esti
sendo enviada.
kikkkkkk (O a 127> especifica o pitch em meios tons, sendo
que, © aumento do valor aumenta o pitch. O valor 80 indica o©
DO central.
ppppppp CO a 1871 especifica a press3c na tecla, sendc que, ©

aumento do valor aumenta a press3o.

Control Change: Mensagem de mudanca de controle. E a que
carrega o conjunto de controles de varios tipos de um dispositivo

MIDI.

Formato: 07finnnn Jococooos QUUUwvvw B c¢ vv

onde: nnnn (O a2 18) especifica © canal no gqual a mensagen esta
sendo enviada.
cecceee CO a 127> especifica o namero do controlador MIDI gue
estfs sendo movido ou um nUmero indicandc um parametro
particular que esté sendo trocado em um dispositiveo MIDI.
wovvevy L0 a 127> especifica © valor do novo ajuste de
contrele C(novo contetdod.
A especificaclo MIDI designa numercs para controladores e

Lipos de parimetros conforme mostrade a seguir:
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Tabela 3.1 Conbroladores & Par3metros MIDI

O Selecio de Bancoe (programasl? BY Pedal abafador (scfid
i Poda ou nivel de meodulagio 58 Nao definido
= Controle de sdpro [a1=] Sustain 2 Lhold &2
3 NEo definide TO-76 Nio definido
4 Controlador de pé BO-83 Chaves de finalidades
= Tempo de portamentio gerais (de 5 a 8
& Byte mais signif. (MSB> 84-80 Nico definido

de entrada de dados o1 Profund. de ef. externos

=r= FProfundidade de tremolo

7 Volume principal (masterd o3 Profundidade de chorus
8 Balanco a4 Profundidade de detiune
= Nioc definido a8 Profundidade de phaser
10 FPanoramico (Pand 86 Incremento de dados
i1 Controlader de expressio a7 Decremento de dados
i2~158 N2o definido o8 Byte menos signif (LSBD

de nmero de parametro
nd3c registradeo

=i Byite mai=zs signif (MSBD
de niGmero de parametro
nZoc registrado

16-19 Controladores de finalid.
gerais (de 1 a 4D

20—-381 HNEo definide

32-83 Byie menos significativo 100 LEE de nimeroc de pardm.
CLSBY, pr val. de O a 31 registrado
64 Pedal de sustentacgio 101 MSE de nimero de param.
{damper ou sustaind registrado
855 Portamente (Ons0f 72 1028-121 HMEo definido
55 Sustenulic iez Reservado ps mensagens

de Channel Mode

Enm caso de controladores continucs, o valor pode variar de O
a 127. Se eszste controle for uma chave conde sd existe os ajustes de
On e OFf, entBo os valores de O a 63 representam Off engquante os
demais valores de 84 a 127 representam On. Note gue valores de 32
a2 B3 carregam o byte menes significativo para um correspendente
valor na faiwae de O a 3. MIDI usa duas Mensagens de Mudanca de
Controle juntas, uma para cada faixa de valor, para carregar um
valor de alta resoclucdo.

Vamos  supor, por exemplo, que desejamos  Lransmitir um

controle de sépro para um determinade sintetizador. Ne primeira
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Mensagem de Mudanca de Controle, o sintetizador tranmissor
especifica o ndmero do controlador £ no primeiro byte de dades e
usa o segundo byle de dados para enviar © byte mais significativo
do nove valor a ser setado (Cajustadod. Na s=segunda Mensagem de
Mudanca de Contreole, o© sintetizador transmissor especifica o
numere do controlador 34 (terceiro valor da faixa de Dbyles menos
significativos (LSB2 de nimeros de controladores) correspondente
ac controlador 2, gue € o terceirc da faixa de bytes mais
significativos (MSB)Y, incluinde assim o LSB correspondente. O
sintetizador receptor combina © byte de dados LSB da segunda
Mensagem de Mudanca de Controle com o© byte de dados MSB da
primeira mensagem para compor um dado de alta rescluclo que estarsd
na faixa de O a 16383,

Se um controlador continuo necessitar de dados de baixa
resolucic, entdo o sintetizador transmissor envia uma Mensagem de
Mudanca de Controle de MSE e n3c segue uma Mensagem de Mudanca de
Controle de L3B. O sintetizador receptor entic interpreta o byte
de dados Unico gque vem, como um dado de baixa resclugdo de O a
127,

HA oito diferentes valores de controladores naguela lista,
que transmitem novos parametiros setades por controladores de

dados. Estes valores sio:

Tabelas 3.2 Valores de Conircladores
i Entrada de dados MSB
=8 Eritrada de dados LSBE

ot Incremento de dados
o7 cremento de dados
o=} LEE de nlmero de parimetro nBo registrado
=29 MSE de nUmero de parametro n3o regisirado

100 LER de ntimero de parimetro regisirado

101 HSB de nimerc de parmetro registirado

FPara enviar um novo parameiro, um dispositive MIDI gualquer
envia um par de Mensagens de Mudanca de Controle de ndmero de

parametiro registrado ou nidc registrade para carregar o LEB & o MEB
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do nGmero do parametro. O dispositivo receptor combina os valores
para compor um nimero de parfmetro de O a 163832. Este nimero de
parametro corresponde a um parametro tal num dispesitivo como por
exemplo um valor de ajuste numa parte de um envelope de um
sintetizador ocu uma frequéncia de amostragem de um sampler.

Parametros comuns tem ndmeros designados na especificacdo
MIDI, de modo que estes pardmeiros podem ser enviados utilizandeo
Mensagens de Mudanca de Controle de nimeros de parametros
registrados. Sintetizadores com pardmetros nio dezignados com um
valor na especificacloc MIDI, podem ser enviados utilizando
Mensagens de Mudanca de Controle de ndmeros de parametros nao
registrados.

Uma vez que um dispositive recebeu um par de Mensagens de
Mudanca de Controle de nimerc de parZmetro gque especifica um
determinado parametro, ent3c ele automaticamente deverd esperar ou
por uma Mensagem de Mudanga de Controle de entrada de dados (Data
Entryd, ou por incrementc de dados ou ainda decremento de dados,
para setar um novo valor para o tal parfémetro. 35Se o dispositive
recebe uma Mensagem de incremento de dados (98) ou uma Mensagem de
decremento de dados (87D, ele utiliza o valor de ajuste contide na
mensagem para incrementar ou decrementar o contelGde do parameiros
corrente por uma gquantia especificada. Se o cdispositivo recebe uma
Mensagem de MSB de entrada de dados (63, ele ajusta o parf&metro
para um nove valor de O a2 127 que € o outro byte de dados. Se em
seguida vem uma Mensagem de LSB de entrada de dados, ele ajusta o
nove valor do parmeiro para um nove valor de O a 16383,

Uma vez gue um parameiro foi ajustado por um par de Mensagens
de Mudanca de Contrele de nimero de parametro, gqualguer Mensagem
de Mudanca de Controle de incremento de dados ou decremento de
dados ou ainda entrada de dados afetaré o parimetro particular até
que um novo par de Mensagens de Mudanca de Controle identifigue um

novo ntimere de parimetro.

Program Change: Mensagem de mudanca de programa. E aguela gue
especifica a mudanga de arranjo o©ouU programa Cpatchld de um
dispositive MIDI. Sendo este dispositive um sintetizader ou um

sampler, entende-se por paich © conteldo de uma tal localizacio de
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memdria que deve representar um timbre ou uma combinacic de
timbres. Sendo uma bateria eletrénica Crhythm machine, drumn
machine ou também denomi nada rhythm composerd um palch

representaréd um modelo ritmico.
Formato: 1100nnnn Oppppppp Cn pp

onde: nnnn CO a 18 especifica o canal no gqual a mensagem esta
sendo enviada.

ppppppp (O a 187) especifica o nimerc do novo patch.

Channel Pressure: Mensagem de pressio por canal ou
simplesmente mensagem de After Touch. E agquela que indica a
pressic exercida sobre qualquer tecla e que atuarid sobre o teclado

todo.
Formato: 1101innrn Okkkkkide Cpppppop Dn kk pp

onde: nnnn CO a 180 especifica © canal no gual a mensagem esté
sendo enviada.
prppppp (O a 187> especifica a pressdo global, sendoe gques, O

aumento do valor aumenta a pressic.

Pitch Bend Change: Mensagenm de Mudanca de Curva de Altura. E
aquela que indica uma mudanca ne ajuste da roda { ou Joystikd do

ol teh bend,
Formato: 1i0nnnn Oi1LlLlil Ohhhhhhh Err 1t hh

ende: nnnn (0 2 15) esgpecifics © canal no gqual a mensagem esté
-sendc enviada.
1111111 hhhhhhh CO~18384) especifica o novo valor de ajuste
de Pitch Bend.
Os dois byvies de dados s3c combinados para carregar um valor
de alta resolucloc. O primeiro byte € o LSB e o segundo o MSB. Um
valor de BiS92 & o ajuste central gque especifica nenhum piich bend,

enguante que valores abaixo especificam uma queda no plich bend e
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valores acima especificam um crescimento.

3.i.2 Mensagens de modo em Canal {Channel Moded

Existem seis Mensagens de Modo em Canal, todas utilizando o
mesmo byte de status. Estas podem ser vistas come um  subconjunto
das Mensagens de Mudanca de Controle descritas anteriormente. O
byte de status de uma Mensagem de Mudanca de Controle & seguido
por dois bytes de dados. O primeiro byte de dados define o tipo de
contrelador gue estid sendo movido., Se este byte de dados
especifica um dos seis nimeros de 122 a 1287, a Mensagem de Mudanca
de Controle se torna uma Mensagem de Modo em Canal (Channel ModeDd.

Os bits D7 a2 D4 do byte de status especificam o nlmero
binadrio 1011 enguanto gue os bits D3 a DO especificam © <¢anal no
qual a mensagem esti sendo enviada. O primeire byte de dados
especifica o tipo de Mensagem de Modo em Canal Cum nimers de 132 a
187> e o segundo byte de dados carrega informacdes adicionais

quando necessario.

Local Control Gff: Mensagem de Controle Local, é aquela que
teva o controle local do teclade de um sintetizador ou de um

sampler para Off , preoibinde o envio de mensagens via teclado.
Formato: f0ifnnnn DI{i010 00000000 Bn T& OO

onde: nnnn (0-183 especifica o canal no qual a mensagem esti sendo.
enviada.
0f71110f0 Ceguivalente ao decimal 122> identifica a mensagemn

come Mensagem de Controle Local.

Local Control On: Mensagem de Controle Local. E  aguela que
leva o controle local do teclado de um sintetizador ou de um
sampler para On, permitinde enviar mensagens via teclado {tocar o©

teclade) e manipular controles no préprio painel do eguipamento.

Formato: 10ffnnnn 0111070 CI117:711 Bn 7A T7F
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onde: nnnn (0-18> especifica o canal no gual a mensagenm esti sendoe
enviada.
Cf111010 Cequivalente ac decimal 1222 identifica a meEnsagem
como Mensagem de Controle Local.
Os valores intermedidrios de i@ a 186 para o© Ultime byle

para estas duas mensagens z8c ignorados.

All Notes Off: Mensagem de Todas Notas Desativadas. E aguela
que solicita ao dispositivo receptor desligar qualguer nota que

estiver tocando.
Fermato: (0finnan 01811011 COC0C000 Bn 7B 00

onde: nnnn C(0-15) especifica o canal no qual a mensagem estd sendo
enviada.
01f11011 (eguivalenie aoc decimal 123> identifica a mensagen
como Mensagem de Todas as Notas OFF.
00CCO000 simplesmente cumpre a necessidade de que mensagens

de Mudanca de Controle tem que ter dois bytes de dados.

Omni Mode Off: Mensagem de Modo Omni Desativado, scolicita  ao
dispositive receptor desativar o modo Tmnt de recepcio. Com o modo
Opmi desligado, o dispositive receplor somente recebs mensagens
parza o gual esté setado. A Mensagem de Modoe Omni OFffFf também
zclicita ao dispositive recepior que desative quaisguer notas Jue

estejam btocando.
Formato: {(Ofinnnn 01111110 00000000 Bn 7C 00

onde: nnnre (O-182 especifica © canal no gual a mensagem estéd sendo
enviada.
01111110 Cequivalenite ac decimal 1245 identifica a mensagem
coms Mensagem de Modo Omni Desativado.
00000000 simplesmente cumpre a necessidade de gue Mensagens

de Mudanca de Controle tém que ter deois byvtes de dados.
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Omni Mode On: Mensagem de Modo Omni Atlvado. E aguela gque
solicita ac dispositivo receptor ativar o modo Omni  de recepgido.
Com o modo Omni  ativade, o dispositivo recepitor pode receber
mensagens enviadas para qualquer canal MIDI. A mensagem de Modo
Omnt On também solicita ac dispositivo recepitor gue desative

guaisquer notas gue estejam tocando.
Formato: {0fifnnnn C111110f 00000000 Bn 7D OO

onde: nnnn (0-152 especifica © canal no qual a mensagem estd sendo
enviada.
01111101 Cegquivalente ao decimal 1252 identifica a mensagem.
come uma Mensagem de Modo Omni Ativado.
ooo00000 simplesmente cumpre a necessidade de que Mensagens

de Mudanca de Controle tem que ter dois byles de dados.

Mono Mode On: Mensagem de Modo Monofénico Ativado, solicita
as dispositive receptor ativar o Medo Mono de recepcdo =
cbviamente em consegquéncia, desativar o Modo Poly de recepgio. Com
o modo Mono ativado, o dispositivoe receptor toca notas gue recebe
monofonicamente, em gualsquer canals MIDI designados. A Mensagem
de Modo Mono On  itambém solicita 2o dispositivo receplor gue

desative guaisquer notas gue estejam tocando.
Formato: f0firnnmnn 07111110 0000mmmm En YE Om

onde: nnnn {0-182 especifica © canal no qual a mensagem esid sendo
enviada.
©13111110 Ceguivalenie an decimal 1265 identifica a mensagem
como uma Mensagem de Modo Mono Allvado.
marmn. CO-182 especifica o nimero dos canals MIDI nos quais o©
dispositive recepior pode receber mensagens, contando-se a
partir do canal para o gual o dispositive fol setado. Quando
mmrn. fTor O, o nimero de canais € igual ac nimerc de vozes
recebldas. -

Vejamos um exemplo: Estando o dispositive setado para o canal
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MIDI 4 e © valor de mman sendo 6, entioc o dispositive recebera
mensagens nos canalis 4.,5,6,7.8B e 8. Alnda neste exempleo, mmwwn
sendo setado para 1, o canal de recepcfo seria o 4, ou ainda, para
mamm igual a O, o dispositive poderia receber mensagens até o

canal MIDI 168, partinde do canal para ¢ gual foi setado.

Poly Mode On: Mensagem de Modo Polifénice Ativade. E aquela
gque solicita ao dispositivo receptor ativar o modo Poly de
recepcic e consequentemente desativar o mode Monro de recepcdo. Com
o modo Poly ativado, o dispositive pode tocar notas relativas hs
mensagens recebidas em quaisquer canais MIDI polifonicamente. Esta
mensagem também solicita ao dispositivo receptor que desatiwve

quaisgquer notas gque estejam tocando.
Faormato: 10finnnn C0I111{if{ CODOO0CO0 Bn 7F 00

onde: nnnn (O-18) especifica o canal no qual a mensagem estid sendo
enviada.
01ff1111 Cequivalente ac decimal 1872 identifica a mensagen
como uma Mensagem de Modo Monce Desatlvado.
QOOO0000 simplesmente cumpre © necessidade de que Mensagens

de Mudanca de Conirole tem gque ter dois bytes de dados.

%.1.32 Mensagens Comuns ac Sistema (System Commond

Como deserito antericormente, em todas as mensagens de canal,
o5 bits DS a2 D4 do byie de stalus especificam ¢ tipo de mensagenm
de camal e os bits D2 a DO especificam o canal MIDI ne gual a
mensagem estd sendo enviada. Para todas as mensagens de sistema,
ou seja, Mensagens Comuns de Sistema, Mensagens de Sistema en
Tempo Real ou Mensagens de Sistema Exclusivo, os bits D7V a2 D4 do
byte de status sic levados para 1111. Qualquer dispositiveo
recebendo um byte de status gue esteja iniciande com 1111,
interpreta a mensagem como uma mensagem de sistema e nAc como  uma
mensagem de canal. Desta forma, ele n2c espera os bits DF a DO

para especificar © canal MIDI , mas sim, para espscificar o tipo
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de mensagem de sSistema gue estd sendo enviado. Mensagens de
Sistema Comum nio tem nuimero fixo de bytes de dados acompanhando,

ou seja, elas podem ter um, dols ou nenhum.

(Guarter Frame: Mensagens utilizadas para sincronizagio de
sistemas. Na verdade, formam um grupo de mensagens pertencenties ac

cédige de tempo MIDI.

Formato: (1110001 rnnnndddd Fi nd

onde: nnnn identifica o tipo de mensagem 1.4 de frame.

dddd & o campo dos dados da mensagem.

Como as mensagens de Quarier Frame também compdem o Sistema
de Cédigo de Tempo MIDI, vejamos agora mals detal hadamente este
cédigo para posteriormente voltarmos as outras Mensagens Comuns ac

Sistema.

3.i.3.1 Formato do Sistema de Cddigo de Tempo MIDI

Este sistema € basicamente constituide de dolis itens:

0O Cddigo de Tempo MIDI propriamente dito e o Set—Up [541.

O primeiro demarca a_temporizacéa em horas, minutos, segundos
e numeros de Fframes Cem torno de 130 avos de segundel, engquanto
que o segundoe tem a funcdo de informar. para posterior conircle,
varios dispositivos midiades deniro de um estudio, atraves d=  uma
lista de eventos a serem executados em tempos especificos.
Principalmente o segundo item, o Set~Up, tlorna este sistema
bastante poderoso no campo da multimidia Caudio, video =
informaticad, facilitando extremamente o trabalho dos
profissionals desta Aarea. A wubilizac3c deste sisiema, para
producic de propagandas, videos, filmes, etc, reduzr drasticaments
o tempo de trabalho, dinheiroc empreendido e muitas possivels
frustiracdes.

Yejamos oz formatos das mensagens:
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Mensagens de Cddigoe de Tempo

Existem =2 itipos de mensagens de cddigo de temps para
sincronizaclo de dispositlvos:

Cuarter Frame ou 174 de fronme

Full ou plena

UUser bits ou biiszs do usuarioc

Obs: Full e User Bits fazem parte do grupo de mensagens de
Sistema Exclusive em Tempo Real e serfo vistas posteriormente.

Para esta sincronizacio, determinados dispositives possuem o
que se pode dizer de leitor de cdédige de tempoe. Estes leitores
continuamente monitoram na linha MIDI o sinal de um pressuposto
gerador de cddigo de tempo.

Ve jamos as mensagens.

Mensagens de Quarter Frame

Mensagens de Quarter Frame sioc mensagens de resclucido fina e
<%0 utilizadas somente enguanto estd havendo transferéncia de
dados pelo sistema. Se admitirmos 30 frames por segunde, havendo
logicamente quatro mensagens em um frame, ter—-se—2 120 mensagens
de Quarter Frame por segundo. Ha entZo, neste caso, um intervalo
entre as mensagens de 8,3 ms [471 [85471.

Estas mensagens item duas finalidades:

1- Providencizr pulsc de temporizacBo para © sistema

- Definir um digito de um campo especifico do tempo SMPTE

atual

Eias devem ser entendidas como grupo de B mensagens porgue
estas 8 formam uma mensagem de codigo de tempo completa. Loge um
tempo SMPTE € atualizado a cada dols frames.

Cada mensagem contém dois bytes, sendo © primeiro sempre Fi,
denominado byte comum do sistema Quarter Frane. 0 segundo byte
contém dois nibbles (1 nibble = 4 bits) gue definem o© numer da
mensagem e © campe do tempo, ou seja, frames, segundoes, minutos,
@i,

Entic, tem-se um conjuntio de mensagens. para © sentido
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direlia, conforme visto a seguir:
Guarter Fraome tipo O
F1 0000 dados

— campo dos Fromes

Quarter frame tipo 1

Fi 0001 ~dados

Quarter Frame Lipo & -
Fi 0010-dados
L~ campo dos segundos
Cuarter Frame tipo 3
Fi 0011 -dados

Cruarter Frame Lipo 4 —
Fi ©¢100-/dados

— campo dos minutos

(&}

Quarter Frame tipo
Fi 0101l /dades

Guarter Frame tipo B —
Fi 0110-dados=s

— campo das horas

~}

Cuarter Frome itipo

Fi 111 ~dados

Vé-se entic que para cada camps tem-se duas mensagens € cada
uma carrega um nibble relativo ac bylte deste campo. O nibbles
dentro das mensagens gue chegam a um eguipamenio z=ic decodificados

conforme apresentado a seguir:

(bits »xx... nioc s3c definidos, reservados para uso futuro?
Nibbkles de Ffrome decodificacl3c em Fframes

menes signif. yyyy ooy yyyy (O a 283

mais signif. MY
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Nitbles de segundos decodificacio em segundos

menos signif. yvyyy YYYYyy (0 a 830
mais signif. xxyy

MNibbles de minutos decodificacioc em minutos
menos signif. yyyy YYYYyy L0 a B8O

mais signif. IHHYY

Nibbles de horas decodificacld3o em horas
menos signif. zzzz xyyzzzzz (O a 230

mais signif. xyy=z
onde yy indicam o tipo de cédigo de tempo:

00 24 fFframes por segundo

01 28 fromes por segundo

10 30 Fframes por segunde (drop frame>

11 20 Frames por segunde (non drop framed

Para ilustrar a decodificacZo dos nibbles vejamos um exemplo
numérico. Yamos converter para o formato Quarter Frame o Lempo de

O5: 43: 20: 228 (30 fromes por segundo, non—dropd.

22 Ffromes IOCXY YYYY o001 011G Fi 0B
Fi 11
20 segundos IV VEYY ool 0100 Fi 24
| Fi 3t
4% minutos HHEYY Y¥VY Co10 1011 Fi 4B
Fi B2
05 horas RYYE ZZIZ 0110 0101 Fl1 65
Fi 76

Neste exemplo wvisto, 2 sequéncia de mensagens esti

apresentada para um andamento no sentidse direto ou para frents. S
o cédige de tempo estd se desenrolandc no sentido reverss, as
mensagens de Quarter Froms sfo enviadas na ordem reversa, ou seja.
iniciando em Fi 78 e Lerminande em F1 08

Pode-se notar gue o recebimento da primeira e da guinta

mensagem delimitam a fronteira de jframes. Pode levar de 2 a 4
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frames para gue possa ser sstabelecido o tempo SMPTE, devido ao
fato de que os dispositives escraves necessitam do conjunto
completo de 8 mensagens de Quarter frame do inicico até o final.

Cadsa mensagem nio deve ser interpretada independentemente.

O Cédige de Tempo MIDI toma uma pequena porcentagem da
largura de banda MIDI, mais precisamente 7.88% da largura de banda
MIDI. Como a mais répida taxa de tempoc MIDI € de 30 frames por
segundo e sendo enviadas 4 mensagens por frame (120 mensagens em 1
segundo), cada dois bytes de uma mensagem 580 enviados a cada 8,3
ms. Numa taxa de transmissio de 31,25 kbits/segundc somente 320
microsegundos sfo necessirios para os 10 bits do byte transmitido
8 bits + 1 start bit + 1 stop bitd. Dividindo-se 8B40
microsegundos necessirios para uma mensagem de Quarter Frame por
8,3 ms tem-se entdo este valor porcentual.

Vamos dar continuidade entfic s outras Mensagens Comuns ao

CSigstema.

Song Position Pointer: Mensagem de Indicador de Posicio de
Masica, especifica o ponte de inicio para reprodugioc de uma

segquéncia gravada.
Formate: (1110010 OLLLLlLLlL Ohhhhhhh F2 L1 hh

onde: L1L1111 hhhhhhh (0-16384D identifica o ponto de inicic para
reproducfc pela especificacic do niimers de batidas que
corresponde ac infcio de uma sequéncia gravada.
Cada batida € igual a seis clocks MIDI, que & equivalente ac
tempo de uma nota musical semicolcheia. Os dois bytes de
dados combinados carregam um valor de alta resolucgdo, sendo

que, © primeiro byte € o LSB e o segundo & o MSB.
Song Select: Mensagem de Seleclc de Masica. E aguela gue
seleciona uma mGsica dentro de um banco de misicas em um

sequenciador (seguencerl.

Formato: {1§{100if Ossess=ss F2 =s
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onde: sssssss (0-127) especifica o ndmero da misica que se deseja

zel ecionar.

Tune Regquest: Mensagem de Regquisicio de Tom. £ aqguela gue
instrui todos dispositivos receptores para ajustarem seus

tons.

Formato: (1110110 Fe

EOX CEnd of Exclusive): Mensagem de Fim de Sistema Exclusivo.

Aqueles dispositivos receptores que estavam ignorando
determinados dados de sistema exclusivo, passam agora a receber e
processar estes dados novamente.

Formato: (11j011{ Y

3.1, 4 Mensagens de Sistema em Tempo Real (System Real Timed

As Mensagens de Sistema em Tempe Real mantém a temporizacio
e um sistema MIDI, dai a imporiincia de envia—-las
ininterruptamente para tornar possivel o conircle de dispositivos
MIDI. Para acomodi-las, MIDI permite que estas mensagens sejam
inseridas entre bytes de outras mensagens. Mensagens de Sistema em
Tempo Real tem um Unico byte de status sem byvte de dados
acempanhando. Os bits D7 a D4 sZo sempre 1111 & os bits s a DO

sic os gue especificam o tipo pariticular de mensagem.

Timing Clock: Mensagem de Temporizacdo de Clock. £ aquela gue
far continuo ajuste de Lempo para permitir a utilizaclco de

sequencers. Trata-se de sincronizagdo de dispositives MIDI.
Formato: 11111000 Fg
Start: Mensagem de Inicio. E aguela gue scolicita a tLlodos o=

dispositivos seguencers receplores gue comecem a reproducic de uma

sequéncia anteriormente gravada, a partir do inicieo.
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Formato: 111110710 FA

Continue: Mensagem de continuacBo. E aguela gque solicita a
todos o dispositivos seguencers receplores que comecem
reproducio da corrente sequéncia partindoe do ponto no qual a

reprodugido havia sido parada.

Formateo: 11111011 FB

Stop: Mensagem de parada. E aquela gue solicita a todos os
dispositivos seguencers receplores gue parem a sequéncia que eles

estavam reproduzindo.

Formato: 11111100 FC

Active Sensing: Mensagem de Sensibilidade Ativa. E aguela gue
informa ao dispositive receptor gque as conexbes MIDI estio

intactas.

Estas mensagens s3o enviadas pelc menos uma vez & cada 300
milisegundos.

Formato: ({11110 FE

System Reseit: Mensagem de Inicializacloc de Sistema. £ aquela
que solicita a todos os dispeositivos receplores que retornem Seus
conjuntos de funcdes ac estado original. Trata-se da inicializacio

de funcdes gerais quando o dispositive € inicialmente ligado.
Formato: f{1771{§:1 FE

3.1.8 Mensagens de Sisiema Exclusive (System Exclusived

As Mensagens de Sistema Exclusivo estZc em uma classe prépria
e nio pertencem a nenhum oulre grupo de mensagens. Cada Mensagem
de Sistema Exclusivoe tem, no minimo, dois bytes de dados

acompanhando—a e pode ter tantos bytes de dados guantes forenm

o



ENTRE COMPUTADORES E NOTAS MUSICAILS

necessirios. O final de cada Mensagem de Sistema Exclusivoe &
marcado por uma mensagem £0X, ou seja, de final de sistema

exclusi vo.

3.1.%.1 Menzagem de sistema exclusive do fabricante

Pk,
o,
b,
(=
o,

Formato: 1110000 0111111 Oxxsoooex COX0xxxx .. .7 it

onde: 0iiiltii (O-127> é o nimero de identificacioc que corresponde
ac fabricante do equipamento para o qual se deseja enviar uma

Mensagem de Sistema Exclusiwvo.

Oxxexexexexx CO-127) pode especificar qualquer informagdo que e

determinada fabricanie desejar enviar.

{113041f representz uma mensagem EOX indicandc 2 conclusas

de bloce de Mensagens de Sistema Exclusivo.

Obs: Os ntmeros Oiiiiiii s3o determinados pela Assocciacio de
Fabricantes de eguipamentos MIDI ¢ MIDI Maonufacturers AssociationD
e podem ser encontrados em uma lista de especificac3c detalhada
MIDI. © nimero de identificacfo de alguns dos maiores fabricantes

sSE2

Tabela 3.3 Sistema Exclusive do Fabricante

Grupo Americano

01l Seguencial oz IDF

0% Octave-Floteou 04 Moog

05 Passport Designs 0Of  lLexicon

07  Kursweil 08 Fender

Th AKG Acoustics OB Voyrce Music

OC Woveframe Corgp O ADA

OF Garfield Elec. OF Ensonig

10 Oberhsim ii Apple.Comgﬁier
12  Grey Matter Response 14 Polm Tree Inst.
18  JL Cooper 186 Lowrey

17  Adoms-Smith 18 Emu Sysiens

12  Hormony Systems 1A ART

1B Boidwin 10 Eventide

1D Inventronics 17 Clarity
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Grupo BEuropeu

20 Passac 21 IEL
22 Sunthaxe 24 Hohner
=5 Twister 26 Sclton
27 Jellinghaus MS 28 Scuthworih
=298 PP 28 JEN
2B S5 Limited 2C Audio Veritrieb
2F Elka 30 Dynacord
Grupo Japonés
40  Kawai 41 Roland
42 Korg 43 Yancha
44 Casio 48 Kamivya Studio
47  Akol 48 Japan Victor
48 Meisosha 44 Hoshino OGakkti
48 Fujitsu Elect 4T Sony
4D Nisshin Onpga 4E TFTEAC Corpg.
4F Sysiem Product B0 Matsushita Eleciric

=1 Fostex

R2.5i.5.2 Formate Universal de Sist. Exclusivo em Tempo N3o Real

E utilizado para transferéncia de dados de amostra (byles na
forma hexadecimall. Agui & ubtilizado © gue foi denominade de
Poderfic MIDI de Transferéncia de Amostro. Este padrZo € usadoe para
tranaferir dados de amosiras entre dispositives MIDI. E projetade
para trabalhar como um sistema de malha aberta ou fechada com
handshaking, permiiinde melhorar a velocidade e providenciando a
recuperachic dos  erros e transmissio. Handshaking também
compatibiliza equipamentos que possam necessitar de um Lempo maior
para processar dados gue estejam sendo transferidos. Sistema de
malha absrta & sindnimo de implemehtacﬁo de versio
simplificadsa. S2o descritas agui entloe as mensagens gus envolven
este padrd3c e © procedimentoe de transferéncia. £ interesssante
lembrar gue este padrio pode sofrer algumas alteragcdes para

instrumentos especificos.

B4
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Cabegcalho (Dump Header)

FO 7E cc Of s5 ss ee ff ff ff &g gg g hh hh hh {1 it iYL jj F7

onde: FO YE cabegalho de mensagen de sistema exclusive

universal em itempo ndo real

et ntimero do canal
sS85 55 nimero da amostra {(primeirco LSBD
ee formato da amosira

ff ff ff periodo da amostra em nanoseg. (primeiroc LSBD
gg gg gg comprimento da amostra em palavras (primeiro LSBED
hRh hh hh  inicico do iocp Unidmero da palavra, primeiro LSBD
ii ii ii fim do loop (nimero da palavra, primeire LSBED

JJ tipo de loop (00 sent.direto, 01 direiosreversod
Pacote de Dados (Data Packell

FO 7E ceo 02 kk (20 bytes 1t F7

onde: ¢ niumero do canal
kk contagem de pacotes (O0-7FD
11 cherk de soma (XOF de TE, co, 02, kk, 120 byitesd

¢ tamanhoe total do pacols de dados € de 127 byles., Um pacote
de dados consiste do seu prédprioc cabecalho, um niimerce do pacote,
120 bytes de dados, um check de soma e uma mensagem EO0X. O ndmero
do pacote, que apds chegar a 7F retorna a 00, € wutilizado pelo
receptor para distinguir se houve envio de um novo pacote  o©u
reanvico do pacote anterior.

D= 120 byies de dados podem formar 80, 40 ou 30 palavras, o
que & determinadc pelo formato da amostra. Como o primeirc bit &
zerc, of Sete bits que carregam a informac8o no bylte de dados

proporcionam os 3 padrdes.

Formato da amostira Formacho da palavra Palavras por paceole
de 8 a 14 bits dois bytes &0 pal - pacole
de 15 a 21 bits 2 byvies 40 pal-pacole

&5
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de 22 a 28 bits 4 bytes 30 pal-spacote

A informacio &2 concentrada a esquerda e 03 bits nic usados
=3c zerados.

Vejamos um exemplo de um sampier de 12 bits, onde se deseja
transmitir a2 palavra de amostra FEF:

Decodificando em binidrio cada caracler, tem-se:

FEF 1411 1313¢ 1111

Palavra de 12 bits cal dentro do primeire formato, o que
implica na formaci3o de dois bytes de dados. Basta completar os 2
bytes de dados da esquerda para direita com os bits acima,
iniciando-se com 0. Os bytes a serem transmitidos s8o 01111111 e

00111100,

Mensagens envolvidas na transferéncia de amostras

Requisicio para Transferéncia (Dump Request>)

FO 7F co 585 55 F7

oo nimera do canal

== =5 niimero da amostra requisitada, primeiro LSBE

Depois de receber esta mensagem, ¢ sampler checa se o numero
da amosira cai dentro de uma faixe  admitids. Sendoe negativo, a
mensagdem deve ser ignorada, case conbrarico, ela € enviada ao
dispositive regquisitante. Esta conversaglo € possibilitada através

das mensagens de handshaking.

Woilt FO YE cc YO pp BT
Cancel FO 7E cc 7D pp F7
MNAK FO 7FE cc 7E pp F7Y
ACK FO 7E e 7F pp FY
onde: oo nimerse do canal
j=]=) niimero do pacole

Estes Fflags caracterizam respeclivamsenie:

&8
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Parar a transferéncia até uma préxima mensagem
Abortar a transferéncia
Uliimo pacoie n3o recebide corretamenie, reenviar o mesmo

Ultimo pacote recebido corretamente, enviar o préximo

C byie pp reflete o pacote gue esii sendo reconhecido,

rejeitado, etc.

Procedimento de Transferdéncia (Dunp)d

Ao se reguisitar um Dump num dispositivoe MIDT, este
dispositivo mesire envia um cabecalho (Dump Header? e aguardsa peslo
menocs deis segundos para gue o receplor possa decidir =se  ira
acelitar ou ndo esta amostra. Se o dispositivo recepior envia uma
mensagem Cancel deniro deste itemps, a transferéncia serd abortada
imediatamente. Se a mensagem de volta for um ACK, © mestre passa a
enviar em seguida os pacoites de dados. Se nada € recebido dentro
deste lempo, © mestire assume gue se Lrata de um sistema de wmalha

aberta & envia o primeiros pacoie.

Admitindo-se um malha fechada, a cada pacoite enviado, e
mestre aguarda 20 ms moniiocrande sus porta MIDL In. Recebends  um
ACK, ele envia © préximo, mas se receber um N4X, o nlmerc do

paccle destz mensagem casa com agusele gus foi enviado, & entlo o
-
mesire reenviag O mesmoe paocoite,

O receptor mantdm continuamente o check de soma Ga
mensagen recebida & © compars ¢om o valor do check snviado., ACK ou
NAK s30 enviados de volta pelo receplor guands respectivamentie
ezle valores casam ou nioc.

08 pacotes sio enviados pelo mesire com um volume obrigatério

de 120 bytes, incluinde o Gltimoe pacote, onde o©s  byles nio
utilizados, devido aoc fim das palavras, sioc completados por
bitz O,

Um comande Wait enviado pelo receptor efetua uma interrupcio

Para acesso & um parifériceo gualguer.
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Mensagens de Set-ip

S~ mensagens de 13 byles com espacoc para informacdes
adicionais e s8oco utilizadas para enderecar unidades individuais em
um sistema, seijiam elas um gerador de efeitos, um sSequencer, um
tape eblc.

O formato da mensagem de Set-Up € o seguinte:

FO 7E canal 04 st hr mn sc fr ff sl sm inf. adic. F7

Onde: FO T7E Cabecalho de mensagem de sistema exclusivo

universal em tempo niZo real

04 Sub-IDf (04 para Set-Up de cédigo de tempod
st Sub-IDZ (Lipo de Set-lUp, conforme definido abaixod
00 Especial, ¢ informacdc de Set-Up que deve operar

numa unidade de forma global. Neste caso os dois
bytes seguintes do Lipo especial tomam o lugar dos
bytes do ndmero do evento na mensagem. Sao
definidos B Lipos:
o000 Ajusta o cddige de tempo COffsetd. E um ajuste
relativo do cédige de tempo para cada unidade.
Util para tarefas concebidas em Lenpos
diferentes, mas gue devam ser ajustadas =z
partir de oulras para gue posSsam S& casar.
o100 Habilita lista de eventos (Enabled para  um
determinado tempo MIC ou SMFTL
0200 Inibe 2 mesma lista, mas sem perder os eventos
{ Desablel
0300 Apaga a lista (Cleard
Q400 Para o sistema (Stopd
o1 Habilita o modo gravachlo (Punch Ind
o= Desabilita o mesmo modo (Funch Cnut
Paras estes dois Gliimos casos, © numerc do evenito

ze refere ac nUmero de um track

= Apzga um endereco de Funch In
04 Lraga um endereco de Punch Out
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o5 Inicia um evento Unico

05 Para o mesmo evenio

o7 ITnicia um evento Unico com informagdo adicionsl

o8 FPira o mesmo svenito com informacdo adicicnal

G2 Arnaga endere¢oe de inicio de um evenlo

CA Apaga endereco de fim deste mesmo evenlo

OB Marca aparec. de events nido continuc (Cue Poinitd

oo Marca um Cue FPoint com informacio adicional

oD Apaga um Cue Foint com ou sem inf. adicional

OE Permite designar udm nome para  um evento em

informacico adicional
hr O vy zZzZzZZ

onde: vy & Lipo, mesmo das mensagens de Guarter
Frame, ou =eja,
o0 24 Fromesssegundo
01 28 framssssegundo
16 30 Fframes-segundo (drop framed
11 20 fraomss-ssegundo (non drop Fromed

Zzzzze & horas (O a 233

mry minutos 0 a2 3582

sC segundos (& a B&D

Tr Frames {0 a 280

£f fracie de froames (00 a B2

sl.=m nimero do evenio (primeire LSBY ou Lipo especial

.. informacio adicional

7 EON

Informacie Adicional

Fssa informecio consiste de ums corrente de dados MIDI na
forma de nibbles., Existe ums (nica excecio, para o Set-Ugp Lipo OF
Cnome para o eventc), onde 2 informacio estd na forma de Nibbles
ASCII. © Nibble menos significative deve ser enviado antes

obrigatoriamente.
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3.1.5.3 Formato Universal de Sistema Exclusivo em Tempo Real

Aqui sBo descritos os outros dois  tipos de mensagens de

coddigoe de tempo para sincronizacio.

Mensagem Plena (Fulll

Esta mensagem € utilizada quando um equipamento necessita
adiantar.-retroceder rapidamente C(FF/Rewindd ou localizar um
determinado tempo. O envio acelerado de mensagens de Quarter Fraome
para esta func8o obstruiria desnecessariamente as linhas de dados
MIDI. A mensagem Full codifica © tempo completo dentro de uma
(nica mensagem. Depols que esta € enviada, © gerador de cddigo
para, a fim de permitir que dispositivos mecdnicos se posicionem
em um determinade ponto pretendide pelo operador, quando as
mensagens de Quarter frame sio retomadas. O cédigo de Lempo
indicado nesta mensagem toma efeito na recepgic da primeira

mensagem de Quarter Frame posterior.
O formatc da mensagem Full é:
Fo 7F canct 0f 00 hr mn sc fr F7

onde: FO FF Cabeczlhe de mensagem de sistema exclusive uni versal

emn Lempo real

o1 Sub-IDi (01 para cddigo de tempo de longa formad
00 Sub D& (00 para mensagem de cobddigo de tempo Futlil>
hr O vy TzZzzz onde

vy € tipo, mesmo das mens. de Quarter frame,
ou =ssja,

o0 =24 Fromesssegundo

01 &8 fromesssegundo

i0o 30 Fframes-ssegunde (drop framed

i1 20 frames-ssegundo (non drop framed
zzzzz & horas (0 a 23D

mn minutos (O a BS3

7o
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sC segundos (0 a 583
fr frames (G a 285
F7 £0X

Se o canal for 7F, a mensagem € entendida pelo sistema todo.

Bits do Usudrio (iUser Bits)

S3o 32 bits providenciados pela SHPTE para funcdes que podem
variar com a aplicacio

O formato da mensagem User Bits é:
FO 7F canal 0f 0f uf w2 u3 ud ub ub u7 u8 ue F7

onde: FO 7F Cabecalhe de mensagem de sistema exclusive
univer=zal em tempo real

Se o canal for 7F, a mensagem & entendida pelo

sistema todo.

o1 Sub-ID (01 para cddigo de tempo de longa formald
o1 sub-ID2 (0l para mensagem User BitsD
ul O0GGaaaa ‘

ue O000bbbh

a3 O000ccece

u4 0000dddd

uS GO00eees

ub QoOOr s

a7 OOCOugay

us O000RRKR

us GOO0004 1

7 ECX

Os nibbles resultam num formato de 8 bits parza formar 4
caracieres de 8 bits e um céddigo com formato de dois bits. G=
bytes ul a uB correspondem a grupos bindrios SMPFTE de 1 a B, sendo
que uS fornece bits de indicacg3o (flag?, todos definidos conforme
as recomendacdes da SMPTE {aaaabbbb ccccdddd eeseeffff gggghhhh

113,
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3.1.5. 4 Formato Universal de Sistema Exclusivo Nio Comercial

Anal ogamente ac Sistema Exclusivo do Fabricante, tem—se para

o Sistema Exclusive NEo Comercial:

Formato: 1110000 Of111101 Oxxxxxxx (Oxxxxxxx ...2 111107111

onde: 0f1f£101 (7DD & um nUmero gue corresponde a uma mensagem nio
comercial
Oxxxxxxx CO-12872 pode especificar qualguer informagio que se
desejar enviar.
1£11011{1 representa uma mensagem £0X indicando a conclusio

do bloco de Mensagens de Sistema Exclusivo.

=
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3.2 Cartas de Implementacio MIDI

Ve jamos rapidamente como se pode identificar as informacoes
de carias de implementaci3o MIDI. Muitas informaches siho dbhvias,
mas existem alguns detalhes interessantes para serem abordados.

Para cada {tem nas cartas de implementacio MIDI existem
quatro campos de informacico: Funcdo, Transmitidos, Reconhecidos e
Comentdrios. Existe uma certa padronizagdo, porém diferentes
simbolos podem representar a mesma informag¢do, como pode ser
comprovado comparando-se diferentes cartas [547.

Geralmenie s30 vilidas as seguintes colocacdes:

1— Simbolos O e X s3c0 usados respectivamente para indicar se

o dispositivo estd ou ndc habilitado a exercer uma
determinada funcio.

- Para funcdes onde a habilitacfo € programavel, tem—se

informacio na area de comenidrios ou notas (Remarks3.

3~ Para funcdes nZo aplicaveis na titransmiss3o ou recepcio

usa-se completar com *xxx*xxxx oU apenas NIA.

4- O= modos MIDI s3c listados apenas com nUmeros, mas gquando

somente parte das mensagens de modo tém  interesse, podem

ser definidas apenas as mensagens (Ex: OMNI Ons0F 72,

Vale lembrar gque muitas vezes o Statwus ou valor na coluna

Transmitidos & diferente do valor na coluna Recorhecidos.
Ve jamos entic oS itens pertinentes e informacdes

correspondentes que podem aparecer nestes quatro campos.

Cabecalho (EBeader3

Local onde sio descritos fabricanie, tipo de eguipamento,

model o, versio £ data.

Canal Basico

Funcio Default: Informa em qual canal ou em guails canais
MIDI o equipamento transmite e ou reconhece guando

ligado.



Funcao

Modo
Funcao

Fungio

Funcio

Nimnero de
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Changed: Informa gquais canais MIDI podem ser

designados pelo usudrio.

Defaul £: Informa em gual dos 4 modos MIDI o
equi pamento transmite e-0ou reconhece gquando ligado.
Messages: Informa qual das 4 mensagens de modo MIDI
o egquipamento transmite-sreconhece.

Altered: Informs como o squipamento responde a uma

mensagem requisitando-o para mudar para um modo ©

gual ele n3c trabalha. Normalmente, quande isto
ocorre, o equipamento vai para um outro modo, no
gual ele trabalha, dito alterado. Quando o© mesmo

nd3co trabalha no modo Mono, ele pode chavear para
outro modo dependends do valor de M na mensagem de
modo Mono On. Logicamsnte, nesta funcio somente a

coluna Reconhecidos € valida.

Notas

Sem denominacio de funclo:r Na ceoluna Transmitides, informa

Fungio

a faixa de nimere de notas gue o equipamenioc pode
transmitir. Uma faixe maior que a correspondente a
85 teclas de grande plano (81 a 1082 corresponde a
funcio transpose ou transposicio. Na coluna
Reconhecidos, da mesma forma, informa a faixa de
not.as reconhecidas.

True Volce ou wvozes verdadeiras: Informa a faixa de
motas que alénr de reconhecida, pode reproduzir som,
ou seja, € uma faixa igual ou menor gque a anterior.

r r

S4 & periinenite 2 coluna Reconhecidos.

Yelocidads

Funcao

Funcio

Note On: Informa se © eguipamente Lransmite e-0U
reconhece dados de velocidade de atague. A& Taixa de
valores cobrigatoriamente estd sntre O e 127

Note OFffF: Analogamente b Note On, informa dados de

T4
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velocidade de Release ou término de envelope.
Alguns instrumentos transmitem Note On, v = o no

lugar de mensagem de Note Off.

Pressio ou Aftertouch

Funcio Xeys: Informa se © equipamento transmite e ou
reconhece mensagens de Aftertouch polifdnico, ou
seia, se admite valores independentes de pressio
por teclas.

Funcio Chs: Da mesma forma gue o item anterior, informa

sobre o Aftertouch por canal MIDI.

Controle de Altura ou Pitch Bender

Sem denominacio de fungio: Informa como o© equipamento
transmite esou reconhece mensagens de mnudanca na

roda de altura (pitchd.

Mudanca de Controle ou Contreol Change

Cada nUmero corresponde a uma fungfo: Informa nas col unas
seguintes, correspondentemente a cada nidmero de
Contret Change, oz controladores que podem Ser

transmitidos e-ou reconhecidos pelo equipamento.

Mudanca de Programa ou Program Change

Sem denominacico de funcio: Informa a faixa de ndmeros de
programas que pode ser transmitida esou reconhecida
pelco equlpamenio.

Funcls True: Informa os nimerss verdadelros de Program
Chonge para um dispositive particular, J& que estes
podem ser alterados num mapa. Somenie a coluna

reconhecidos € valida.

Sistems Exclusivo

Sem denominacico de funclo: Informa se mensagens de Sistena
exclusivo podem ser transmitidos e/cu reconhecidos

pelo equipamenic.

m“a
(i
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Comims aoc sistema ou System Common

Funcioc Song FPos: Informa se o equipamsnto iransmite e-cu
reconhece mensagens de posic¢d3o em uma mUsica.

Funcio Song Sel: Informa se o equipamento titransmite e /ou
reconhece mensagens de selecho de misicas.

Funclo Tune: Informa se o equipamento transmite A0

reconhece mensagens de afinacio.

Sistema em Tempo Real ou System Real Time

Funcie Clock: Informa se o eguipamento pode ser utilizado
como mestresescravo em um sistema sincronizado.

Funcio Commands: Informa se as mensagens Stop, Start e
Continue podem ser transmitidas esou reconhecidas

pele equipamento.

Mensagens Auxiliares

Funcioc lLocal Contrel: Informa se o equipamento transmite
e ou reconhece mensagens de conirole local On 0OfFf.
Funcio All Notes Off: Informa se o equipamento transmite
e oU reconhece mensagem de todas notas desligadas.
Funcio Active Sense: Informa se o equipamento transmite
e-ou reconhece mensagem de sensibilidade ativa.
Func3co Reset: Informa se o eguipamento 1iransmite esou

reconhecse mensagsm de resel de s=istems.

TE
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4.1 O Laboraiorio

Na figura 4.1, tem-se um esguema do laboratdérioc onde ol
desenvol vide este trabalho. Para os diversos cabos gue interligam
cada unidade ou cada eqgquipamenio, utilizou—-=se a seguintie

Cconvengao:

Sinal de Audio:
Sinmal MIDI:-——-———————=mr e e e e

Sinal de Video:;—. —. —.~. =, —, =, T, LT LT L T

As 4 unidades geradoras de Audio s3&o: o processador de
efeitos SE 50, o Workstation M{, © sintetizador D 70 e o sampler S
330. Todas estas unidades s3o microprocessadas, midiadas e possuem
ainda wuma arguitetura prépria que tem suas peculiaridades,
respondends e enviando as mensagens MIDI conforme suas estruturas.

Além do microcomputador FPC e do monitor de video, fazem parte
da montagem, o MIDI switch, o video switch, o filtro passive , ©

pré ampiificador de microfone e o vocoder switch.

4.1.1 A Malha MIDI

Acompanhande a figura 4.1, vamos primeiramente efetuar uma
descricio gde como fluil o sinal MIDI.

Tanto D70 como M{ podem servir come teclado mesire Cmasters,
cu seja aguele em gue se irad entrar com as mensagens MIDI
relativas a informagio musical. £ interessante se ter a opciéo de
poder tocar gqualquer um dos dois teclados, seja ha execucdc OU na
gravacdo. Frincipalmente na gravacio, quando se envia mensagens
para o computador, tendo a placa MIDI somente uma entrada,
torna—se desagradével ficar alierandec a posicidc de cabos, CAsO
contrario acaba-se tende que tocar ouvinde um timbre quando na

verdadse Se gueria gravar oulro.

78
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Ent3c as saidas MIDI dos dois teclados (MIDI Owil passam  por
um MIDI Switch que pode chavear os sinais para a entrada MIDI  do
computador CMIDI InD. Neste caso, MIDI Switch tem apenas duas
entradas mas poderia ter varias, se houvesse necessidade, conforme
ilustradas na figura 4.2.

Para chavear estas duas opedes, foi utilizada uma simples
chave tipo push button de 12 contates (4 x 3 contatosd. Ela
simplesmente conecta ac jack central o sinal de loop de corrente
vindo dos jacks laterais. Iste pode ser feite por uma chave
mecinica, sSem riscos para os equipamentos MIDI, pelo fato deles

zerem foto isclados elstricamente.

M1D1 In, MID! THRU MiDI In,

Ny N2

My Mz
T
S
L .
Tg —o—tie ®
[ 2 My
73 Mz

7

VISTA DDS CONECTORES FEMEA DIM DO LADO INTERNO DA CAIXA

gg ——  MIDiTHRU = MIDIInp

——

WMID! THRU = MIDI In,

FiG.4.2 CHAVEAMENTO MiD!

MIDT Owut do MIDI switch, que & uma réplica da saidas MIDI de
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um dos teclados, vai entde conectada a entrada MIDI do computador.

A saida do computador val conectada 2 entrada do werkstation
Mi. A saida MIDI Thru, qgue é sempre uma réplica do sinal que entra
em MIDI In, envia © sinal para a entrada do sintetizador D7O. Da
mesma forma, MIDI Thru do D70 € conectada 4 entrada do sampler s
320 e por Gltimo, MIDI Thru deste wvai ligada L MIDI In do
processador de efeitos SE 50. Desta forma, tem-se entdc, o gue =)
comumente dito, uma malha MIDI Daisy Chain.

N3o tivemos problemas de degradagio do sinal para esta cadeia
de gquatro equipaméntos, mas para uma cadeia maior, um MIDI Thru
Box seria adequado. Vale lembrar que nos dispositives MDI, a
ligagBc In e Thru nioc é feita por simples juwnp, o© que pode ser
provado nesta malha ac se desligar o Mf quando © computador envia
dados (70 deixa de reproduzird.

Estes equipamentos de Gltima geracio (1883820, por
utilizarem Cls mais velozes, apresentam menor indice de degradaco
de sinal MIDI e maior velocidade de processamento. Uma malha MIDI

igual mas com equipamentos mais antigos poderia causar problemas.

4.1.2 O Sinal de Video

O bloco vides switch permite chavear entre os sinais de video
do sampler e do computador para o monitor. {Vide detalhe na figura
4.3%. O chaveamente & feite através de duas chaves mecinicas
ewclusivas. Esse sistema foi adotado devido a opgdo de chaveamento
dos terras. Resolveu-se chavear o terra somente por uma gquestiZo de
maior seguranca,., 14 gque no laboratério, & prieori, ni&n f{foram
utilizadss tomadas de 3 pinos e também nioc havia um terra efetivo.
Portanto, nic haveria obrigatoriamente estia necessidade. O
chaveamentsc permite entic se trabalhar com um dnico monitor.

O modelo de monitor de video utilizado foi um Flat Sguare 21
polegadas linha AVM da empresa Telefunken., Trata-se de um receptlor
de TV e monitor de video RGEB. A placa de video do computador tem
padri3c CGA, mas pelo fato dos sinais nio serem modul ados em KF,
portanto sende menos susceptivel a interferéncias, Lem-se uma

imagem colorida de excelente gualidade.

w
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O m&dulo sampler possui um display que permite, com al guns
inconvenientes, utilizid-lc sem acessérics na reprodugfo.

Quando se estd amosirando, é cbrigatdrioc o uso de um moni tor
para monitoracl3o, entre oulras coisas, das formas de cnda
amostradas. O monitor colerido & bastante interessante tanto para
o caso do sampler, que vem apresentar formas de ondas, envelopes
de sintese e conjunto de parmetros em cores distintas, comc para
o caso do computador onde se esta trabalhando com um programa
totalmente colorido. Ambos sinais, tante do sampler quanto do
computador, s8o0 do tipo RGB bisicas [48].

Além dos sinais das 3 cores basicas, existem cbviamente oS

sinais de sincronismo horizontal e vertical. Estes sio
representados por Hsinc e vsinc no computador e Hsinc e Vsinc no

sampler, por trabalhar com o que ¢ normalmente denominade de
légica negativa.

Como o monitor admite sinal de sincronisme composto, "ol
necessario entlo efetuar esta composicBo por meic de simples
portas l&gicas para obter VI H =V . H=49. R

Para o computador foi utilizado uma porta NOR (CMOS 40022 e
para o sampler, duas portas NAND (TTL 7400> As portas TIL e CHMOS
adotadas foram utilizadas simplesmente por estarem a digsposigdo.

Também poderiam ser portas de mesma familia légica.

As resisténcias de 880 ohms associadas as linhas RGB foram
necessarias para reduzir‘a intensidade da imagem. Se, por exemplo,
potencidmetros de 1K ohms fossem introduzidos s linhas, ter-se-ia

a opcic de se poder acentuar gqualquer dag 3 cores.

4.4.3 O Pré amplificador de microfone

Um pré amplificador de microfone fol introduzido antes da
entrada do processader de efeitos SE 50 para garantir uma me] hor
relac8s sinal-sruide (S/N). © SE 50 pode funciconar sem este oré,
mas o nivel de ruidse torna-se bastante acentuado. © circultoc do
pré amplificader € bastante conhecido e utiliza um CI amplificador
operaciconal de baixo ruide (45580 em configuracio nico inversora

Cvide figura 4.4>. Muito encontrado em equipamentos de 4udio,
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principalmente mesas de som, © 4558 Lem internamente dois amp Op
idénticos.

O similar 1458, que & mais facil de ser encontrade, nado deve
ser utilizado de forma alguma. Comparamos ambos & constatames gque
a2 diferenca & drastica.

Fazem parte desse circuito o capacitor de 2,2uF,. que & de
desacoplamento de sinais, o resistor de 2K7 ohms, gque evita a
saturacio do sinal de entrada, e o capacitor de 125 pF gque atua
come filtro de altas frequéncias. Componentes conectados ao
terminal inversor programam o ganho dando equalizac3c necessaria.
Todos os resistores s3o de filme metilico Cmetal Filmd com 1% de
tolerancia.

Para opc3o de dois microfones foram produzidos dois pré
amplificadores na mesma placa ytilizande-se © mesme CI e a

interferéncia mitua foi razoavelmenie pequena.

2.2uft / 50V

bipolar
2,2t /50V

[ -
{ b\\\\\ Jlbbomr
125 pf 172 4558 -
5KE

bi

2K7
8 K

—
it
= = - ‘ 3son

L= 1 22 y¥/ 25V

r—= Z2ufrs 25y

_RESISTORES METAL FiLM 1°/. TOLERANCIA
_AMPLIFICADOR OPERACIONAL DE BAIXO RuUiDO: 4558
-ALIMENTACAD DO CIZ ISV

Fig. 4.4 © Pré-amplificador do Microfone
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4.1.4 A Chave para utilizac8o do algoritmo do Vocoder

Existe uma peculiaridade em eguipamentos do naipe de
sintetizadores, samplers, processadores de efeitos, eilc, no  gue
diz respeitce hs entradas ou salidas de 4dudio. Quandco nenhum cabo €
conectado no lado R, L Cmonod aglutina © sinal de L e R tantc para
saidas como para entradas. Quando um raboc é conectadeo no lado K.
com o outro cabo ainda conectado no lado L, entBo L e kB ficam
separados. Note gque ndo & possivel se ter R (monod.

Ainda & bom lembrar gque processadores de efeitos estéreon
podem ter alguns algoritmos mono e outros estérec. Mono, neste
caso, ni3o vem significar gue a saida do processador € monofdnica,
mas gue, © processamento interno é feito sobre os sinais L e K
anteriormente misturades. O resultado do processamentc pode ainda
ser estereofdénico, o que aliis normalmente ocorre {21,

Algoritmos denominados esiéres, contrariamente aos primeiros,

devem receber dois sinais de entrada independentes. Embora cada
emtrada L ou R possa influenciar as saidas L e E, devido &S
possiveis realimentacdes cruzadas (cross feedbackd, © envic de

sinal para uma Unica enirada normalmente vem resultar numa saida
mais acentuada gue a outra Cadmitindo-se qus OS cabos estejam
conectados em ambas entradasd. EntZo, para operagdo moncfdénica,
com excessio do caso do algoriimo do Vocoder, o Sinal deve ser
inseride no painel trazeiro na entrada L denominada mono.

No entanto, para operacio do SE B0 coms  Yocooder, existe 2
rneceszidade de um sinal de um sintetizador e do sinal de um
microfone simulizneamente. Mas o sinal desse microfone deve ser
inserido agora na enirada R (requisite do algoritmel, sendo gue ©
sinal do instrumento deveri ser encaminhado para cuira entrada (L
mono) anteriormente destinada ao microfone. Desta forma.
percebe-se que toda vez gue O algoriime Vocoder fosse utilizado,
uma obrigatéria troca de cabos deveria ocorrer.

Para evitar este transiornoe, uma peguena chave para alteracgio

do envio dos sinais. denmminads Vocoder Switch, fol projetada
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tormnande instantinea 2 utilizacio do S5E 50 come Vocoder {(Vide
figura 4.5>. Particularmente, devide & wutilizaclo de um Unico
microfone, fol inserido o mesmo sinal em ambas entradas., podendo
portanto se utilizar gualguer algoritmo (obviamente com excessio
dr VocoderZ. '

Para utilizaclc de dois microfones fol prevista uma segunda
opcio de chave. Entd3c para resolver esta problemidtica do Vocoder
para ambas as preferéncias, projeteli duas versdes de Vocoder
Switch além de uma lerceira versio que permite comutar entre a
primeira e segunda.

Primeiramente vejamos a opclo de insercldo do sinal do

microfone em ambas entradas, gque & a opcAS implemetada.
Avoempanhando a figura 4.1 {laboratdéricoc?, podemos wver a
identificacio dos 6 contatos desta chave simples. 0 sinal do

microfone entra no contalo 4 e poderd estar ligado a2 2 ou a B,

Para chave pressionada (operaclc normall, estands 4 em
contato com 2 , ele envia ¢ mesme para um dos canals da mesa. Este
sinal somado com os sinalis de todos o% outros instrumentos si3o
enviados 3 saida Send, conforme os potencidmeiros de efeitco do

misturador. 0 sinal de Send é enviado ao contato 1 gue estid ligado

a 2 com achave pressionada, desta forma, 1 e 3 enviam ¢ mesmo
=inal para as enitradas L e E do processador.

Com a2 chave ni3c pressionada (operacio Vocoderd, o sinal de
Zend & enviado somente para entrada L mono do  processador, sinal
gue deverd definir o timbre da veoz do Voceder. Enquanto isso, o©
sinal do microfone enviado ac contato 4, devido a conex3o 4, 5, =
e 3, acaba chegandce &3 enirada K do processador . entrada de
excitacio do Vecoder, Como nesta situacdo, © contate 2 gue
continua ligado a um dos canais do misturador, fica flutuando.

A

Entioc um resistor de 1 M ohm aterra possivels sinais espirios.
Vejamos agora a opgido de utilizagio de deois microfones (Vide
figura 4.848). Neste caso, © sinal de Send & enviado diretamente
para a entrada L (monod do processador. De mesma forma, para chave
pressionada (operacfc normald, © sinal do microfone 1 & enviado
para um dos canals do misturador. Ac mesmo tempo, o fato de 1

ligadoe a2 & permite gque © sinal do nicrofons 2 seja enviadoe para
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entrada F do processador de efeiics. Nota-se que, enquante R
recebe © sinal de microfone 2 apenas, L pode receber o zinal de
qual quer equipamento, incluindo o sinal do microfone 1.

O fato dos diverses instrumentos somente poderem enviar
simais & entrada L implica na wutilizacdo de algoritmos mono ne
processador, para evitar o desbal anceamentc.

Para chave ni3c pressionada (operagidc Vocoderd o© sinal do
microfone 1 é enviado & entrada R através da conexio 4, B, 5 e 3.

O sinal do microfone 2 é desconectado, n3o sendo utilizado
nesta operacfo. Acompanhe agora a figura 4. 88,

Na terceira vers3o, uma segunda chave permite comutar enire a
opclc de 1 ou & microfones. O contato 1 da chave do Vocoder €
ligado an contato 3 da chave do microfone. Esta chave ent3c deve
comutar o sinal gue € enviado para o lado R. Nole que o sinal de
Send é sempre enviado para o lado L e note também que quandoc sSe
utiliza a opcdo Vocoder, a posigio da chave dos microfocnes &
irrelevante. EntZo, gquando a chave dos microfones esta
pressionada. 2 em contato com 1 envia © sinal de Send também para
o lado R. Quando ela estéd solta, 3 em contato com § envia o sinal
do microfene 1 para o lado R, como deve ser. A observacdc dita
anteriormente sobre os algoritmos ainda € valida.

Para montagem das 3 versdes, devido a todo o z=inal presente
ser analdgico, foi utilizado fio blindade & uma pequena caixa de
aluminioc com um pontc de  Lerra, permitinde  total blindagem.

N¥c houve ligag®c da malha de terra relative ao contato 2.
Ela realmente nic deve ser conectada as outras malhas dentro da

calxa para evitar lcoop de terra.
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4.1.5 O Filtro para o sinal de metrédnomo da placa 4001

A placa de interfaceamento utilizada (Vovetra 601D possuil
uma safida para monitoraclo do sinal de metrénomo, mas este sinal
vem acompanhado de um rufido de processamento. Para minimizar este
ruido fol inserido um filtro passa baixas passiveo adotado
experimentalmente. Este sinal poderia ser aplicade a um canal de
uma mesa {101 [63]1, mas a utilizaglo deste simples filtro permite
economizar este canal, inserinde o sinal filtrade em um mixer

monitor ou pequenc amplificador (Vide detalhe na figura 4.6).

220 pf
H

H
470KN

ENTRADA ] 470KNn SADA

o T
e
O]

Fig. 4.6 O Filtro Passivoc

4.1.6 As Saidas de Audio

Pode—-se perceber pela figura 4.1 d(laboratdériod gue cada
equipamento gerador.processador de som tem suas préprias saidas de
Audio. Enquanto SE 50 tem salida estereof&nica L e R, D70 e Mf alénm
das duas saidas L e R, tém outras duas opcionais. Por fim 5330
além da sua salida monofénica, tem 8 safidas de Audio opeciocnais.

Um maior nimero de salidas garante a vantagem de se poder
efetuar equalizacdes independentes para diversos programas.,

permitindc se obter um resultado global mais agradavel ou menos
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embol ade. © nimero total de saidas de dudio, excetuandc se a salida
de metrénome, € entio de 18, Lembrande~se gque pode exisiir a
possibilidade de se querer adicionar, num estidic MIDI, algums
inpstrumentos analdgicos, este nimeroc passa a ser excessivo.

Demtro de um laboratdéric ou estidico MIDI, durante © processo
de gravacioc de um LP por exemplo, pode-se através da wutilizacac de
técnicas MIDI (ou programacic MIDID se desenvolver todo o trabalho
de forma extremamente controlada por computador. E interessante
ent3c criar © gque se poderia denominar de saidas de audio
permanentes, tal que seja evitade o transtorno de inumeras
mudaﬁ¢a3 de cabos durante a gravacfo de cada faixa. Deste modo
todo o Set-Up pode ser deslocado para o palco gquando se fard a
apresentac3oc do espeticulo. Esta €& uma grande vantagem gue MIDI
velo trazer e gque esta sendo muitissime utilizada ao vivo.

Para um projetc pouco dispendioso enveolvendo, por exemplo,
uma mesa de nimero de canais inferieor a 24, entdc o© nimero de
=aidas de Audioc dos dispositivos MIDI deve ser reduzido. A escape
mai= viadvel de reduclo do nimero de saidas € cbviamente reduzir as
saidas permanentes do sampler.

Considerando-se o $-32330 um sanpler medianc [48] para )
pericdo atual (1988-83) pela sua capacidade de 14,4 seg. a 30KHz,
para utilizac3c profissional, ndo & possivel se ter um nimerc de
timbres de diferentes PCMs de larga faixa de reprodugio do teclado
e de boa gualidade superior a B. Destaz forma, entic pode-se
designar para o sampler um nlmerc de saidas permanentes de 4

Ceaida mono mais 3D ou até menor.
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4.2 O Misturador de Audio

Para a soma de todos oS sinais de Adudio, tais como, aqueles
referenies as saidas dos dispositives MIDI, ohviamente anaidgicas,
cinal do microfone ji& pré~amplificado, sinal do metrénoms, etc,
foram desenvolvidos projetos de um misturadores ou mixers bastante
simples mas de alta fidelidade. Foram dois projetos desenvolvidos
durante este trabalho.

No primeiro, construi uma unidade com 10 entradas de Audio,

cada uma projetada para receber sinal de um equl pamento
especifico. Portanto, nic feoi um equipamento com entradas
padronizadas ou iguais, mas sim, um equi pamento projetado

especificamente para atender o laboratérico. Basicamente, s$30 dois
parramentos de mistura idénticos, referentes acs canais L e R, & a
estes barramentos s3o conectadas ent3o as entradas {101,

Vamos recordar, primeiramente, o concelito de um misturador
basico. rsta unidade basica & implementada utilizando-se um
simples amplificador operacional (amp. op.>. O somador &, na
verdade, uma versio da configuracio Amplificador Inversor dos amp.
ops.. Para configuragio Amplificador Inversor admitindo-se um

terra virtual na entrada inversora, pode—-se escrever gue:

I, = in = i = Yout ara I =1 ten-—se gue:
1 3 2 B > Pa 2 1 ' que:
1 =
mRa
Vout = o . ¥Vin. Para duas entradez, com I _= 1 + I_, da
Ri s i =
v, Vg
mesma forma, Ler-se-—i: v = - { — + — e 3. B
out R, L
i =
Para nn entradas e resistores igusilis, tem-se:
R
K W
Voul = S ¢ gi + VE 2 4+ ... * vn 3
RK
que &€ a propria definicic do somador. Dois somadorss foram

construidos para os canais L e E.

Nevide & necessidade de ume alta impedincia de entrada, foi

i
[
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adotade um valor de 150K ohms para as resisténcias. A resisténcia
de realimentacio deve ser de menor valor possivel para que o
amplificador operacional fique mais estivel gerando menor ruido.
Um valer em torno de 200 K ohms torna a relagio ganho e
ectabilidade bastante adequada. Hilizou-se entio o valor

comercial de Z04K ohms.

Um segundo estagio foi incluido para ambos canals. Trata-se
de um amplificador coperacional na configuracdo buffer. O buffer
permite gue eventuais iranstornos de gualqguer amplificador
conectado fiquem isolados das saldas de gravacao. Como a

prioridade & gravacio, as primeiras saidas 1. e R =20 destinadas a
caida estérec de gravacio., enquanto gue as saidas dos Buffers s30
destinadas i monitoracio.

Capacitores de desacoplamentc de CA e CC s%0 introduzidos nas
entradas. O valor do capaciter influi na passagem de bai xas

frequéncias devido & reatZncia capacitiva:

i
2.a.f.C

Ent3c capacitores da ordem de centenas de nanofarads ou alguns
microfarads s3o necessarios, portante cainde em faixas alcancadas
pelos eletroliticos. Como © sinal de Adudic € aliernado, hé
necessidade de dois eletreliticos em contrafase, gque podem Ser
substituidos pelos chamados capacitores bipolares. O valor de 2.2
microfarads & suficiente.

Da mesma formz, as saidas de moniicragic e de gravagio =Eo
também desacopladas por  capacitores do mesmo lipo e valor.
Pesicsténcias de 102K ohms foram inseridas nas safdas de gravacio
para o terra, noe intuito de evitar uma possivel saturacdo dos amp.
ops. ., mas esse valor foi adotado de forma grosseira., tanto gue,
depois se descobriu empiricamente gue este valor poderia  ser bem
malor.

O coracio do mixer entico & formade por 4 amp. ops. . FPara
implementé-lo, fol utilizado o© circuite integrade 7L 084 gue
possui internanpente 4 amp. ops. de baixo ruide e de boa separagio.

A figura 4.7 mosira 2 unidade de mistura deste protdiipo.



A CIRANDA DOS SINAIS ELETRONICOS
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Fig 4.7 A esséncia do misturador

Nic havendo controle panoramiceo, as resistiéncias conectadas
aos barramentos L & R, referentes as entradas, foram distribuidas
conforme a necessidade requerida por cada equi pamento conectado.
Bacsicamente as eniradas 1ém caracteristicas aproximadas a0 gue
ceomumenie & denominado de entrada de linha Cline Ind, ou Seja., 2
impedancia de entrada Zin da ordem de centenas de K ohms e a
mixima tensioc de entrada entre 2 e 3 volts. Ver fiura 4.8.

"

o eanal 1 foi designade para o© sampler, & Ccomo este

equipamento tem saida master monofénica, foi necessario enviar ©

sinal para os dois lados L e . Um dnice dip switch fol
introduzide para programar © envio do sinal para o lado R. Desta
forma, guando um sguipamento estereoc fosse conectado, o canal Z

cseria utilizado para completar o casal Ccanal 1~ladec L e canal
o21lade RBY. Para ambos canais foi empregado um minipotenciémetiro

ipgaritmico de 100K ohms para controle de volume {Faderd. 0=
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canais =R e 4 s3o idénticos ac canal 2. mas enviados
respectivamente para os lados L. = R,

Oz canais 5, 6, 7 e 8 foram projetados para oS sintetizadores
Mi e D70 & como cada teclado i& tem seu prépric controle de
volume, decidi eliminar o potencidmeiro de fader no intuito de
reduzir ao maxime © ruido e minimizar a montagem. Mo lugar do
potencidbmetro foi inserida uma resisténcia para terra de 487K ohms
para evitar saturacBc, ja que o valor de 2.2 microfarads do
capacitor bipclar & razoavelmente grande. Posteriormente conferi
que o ruido introduzido pelos minipots & praticamente desprezivel,
principalmente se tiverem sSuas carcacas aterradas (estando isentos
de interferéncias). © mesmo procedimento utilizado para o casal de
canais 3 & 4 foi adotado, ou seja, canails 5 e 7 para ¢ lado L e
canais B e 8 para o lado R.

No caso do sampler $-330 houve necessidade do controle de
fader, pois este mbédulo apresenta uma relacio sinal - -ruido
razoavel mente deteriocrada quando € operado a volumes baixos. Nesta
situaclco, um rufdo caracteristico de processamento acompanha 2
mota acionada Cum ruido de sampier. porém acentuadod. Ent3c a
solucie foi trabalhar com o volume do mddule ao maxime e efeluar a
atenuacio externamente no canal do mixer.

O canais ©@ e 10 foram projetados para sinals de microiones
pré-amplificados, ou seja, =%cr entradas monofdénicas. Desta forma,
para cada entrada, o sinal & enviade para ambos lados L e K. Na
verdade sic entradas de Linha iguais 2s outras, mas <om controle
de volume ou Ffader.

A montagem ficou bem compacta com o= componentes bem
agrupados no intuito de minimizar a fiac%c. A placa de circuito
impresso de tamanho 10 x & om fol projetada para encaixXar num slot
onde todas as fiacB®es das entradas e saldas foram executadas,.
desta forma, facilitando a manutengio. Todos s potencl dmetros
foram soldados na prépria placa, aterrando as SUas carcacas. Todos
recistores empregados sio de filme de metal com 1% de tolerancia.
Resistores de carvi3o tendem a ser mais ruidosos, principalmente
quando empregados no elo de realimentacio dos amp. Oops. .

Os pré-amplificadores de microfone, descrites anteriormente,



foram instalados © mais préximo possivel da entrada, evitandos
o sinal fraceo do microfone fosse contami nado

Desta forma, foi mais prudente excluir

A CIRANDA DOS SINAIS ELETRONICOS

circuito impresso, contrariando o projeto original.
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A fonte de alimentacio (Vide figurae 4.8 gue deve ser
obrigatoriamente siméirica devido zos amplificadores operacionais
utilizados, é& hastante simples = convencional wtilizande os Cis
regul adeores 7815 e 7815

L fonte de alimentacidso foi construida separadamentie, para se
evitar por completo © zumbido do transformader. E necessaric um
design muito bem feito da fonte para gue se possa incluir o
transformador na caixa do equipaments. A alimentacio de +1B8 e -185
Volis & suprida para o mixer através de um cabo blindado estéreo
evitandc captaci3o de sinal de RF e de outras interferéncias.
Capacitores de filtro adicionais ainda foram incluidos na placa de

circuito impresso. Ver abaixo a montagem final.

ESQUEMA DA BORNEIRA

LADO DOS COMPONENTES

ORRODCCC cCc¢ CCCCT
UEEUAARRA AAA A AAAE~-T
TCCT HNNN N NN N NNKR
LARLRAAR AAA A AKAR
Lit LLtL LLL LA
123 4586 & T8 X

Fig. 4.9 Esguema da borneira e montagem final
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Este protéiipo foi utillizadoe no laboratério por cerca de 10
meses com bastante funcionalidade gerando alta fidelidade  palxo
ruido. Eniretanto, um grands inconveniente encontrado nesta
montagem, devide =2 miniaturizacioc empregada, foi gque ela ficou
jeve demais & o nimero razoavel de cabos conectados no  painel
trarzeiro, acabava tirands o equi pamento do lugar com facilidade.

Um segunde projeto foi necessaric devido a alguns itens
carentes no primeiro, os guais relaciono abai xo:

41~ Ntimero de canais insuficiente. Isto ocorre no Ccasoc de se

querer utilizar as saidas opcionais dos teclados e do
sampler.
2~ Falta de controle pahorémico, Isto ocorre no caso de se
querer efeluar eventuais trocas de um eguipamento monc por
cubro sterec ou vice versa e também guando se quer ter a
opcio de distribuig¢do do sinal para os lados L e R.

3- Falta de pelo menos uma entrada de efeitos. Isto ocorre no

caso de se ter uma opcfo de utilizacde do processador de

efeitos em ouiros eqguipamentos, principalmente para o
sampler, além do microfone CChorus, Reverd, Delay,
etc. .. 2.

4~ Falta de contreoles de masteéer Cpotencidmetro deslizante da

saida principal das mesas de somd. Isto ccorre no caso de

se querer utilizar no laboratdrio, um sistena amplificador

mue ndo possua um pré associado, onde estd o controle de

volume. Obs: Os mixers profissionais L&m, na realidade, o

aque € comumente dito de entradas de efeitos, para Jue =&

possa  aplicar um potch de efeitos para quailisguer

imstrumentos conectados simultaneamente. Mesmo due  Sse

dezeje adicionar um determinade efeitec a somente um dado

equipanento, a entrada de efeitos nestes mixers ainda &

interessante, pois vem acabar com a necessidade de Lrocas
constantes de cabos.

Estes {tens reunidos acabam apontande =2 necessidade de um

equipamento gue seja mais vers4itLil mno laboratdrio no que diz

respeitc a facilidade ae cperaclc do sistema ou eventual chegada

Ae novoes instrumentos. mesmo Jue anzldgices. OGostaria de frizar
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que este segundo projeto ainda € bastante simples, devendo aigumas
caracteristicas aocs misturadores profissicnais.

Mas esta & a idéia deste trabalho, ou seja, reduzir o grau de
processamento analdgico (627, j& que os instrumentos musicais MIDI
contempor Anecs  tém um grande nimero de facilidadezs na sUa
arquitetura digital. Alguns dos itens gque iLornam esie mixer uma
unidade simplificada sio:

1- Opgio discreta de panoramico.

A maioria dos teclados multitimbrais tém controle de
panoramico digital independente para cada programa ou
timbre, podendo ainda ser alterado em lempo real wvia
mensagens MIDI.
&2- Auséncia de estidgio de ganho por canal

Sinal de saida destes instrumentos sintetizadores e
baterias eletrdnicas & extremamente alto, podendo ser
enviade diretamente A barra misturadora. Deve-se destacar
gue esti havendo uma tendéncia de se uytilizar guitarras e
baixos Midiados. Loge, as saidas analdgicas s3c dos
maédul oz sintetizadores.

2- Auséncia de controles de equalizaclo dos sinais a seren

misturadoes.

Pode—se egualizar digitalmente, da mesma forma, todos oS
programas dos teclados ou samplers estande completamenie
imune aos ruidos inerentes desies coniroles analdgicos das
mesas de som. Nos Setups de bateria dosg teclados ou
médul o= normalmente existe a opclc de equalizacio de cada
peca por alterac3oc de parametros, ou seja, digitalmente
também. O pré-amplificador de microfone j& tem uma curva
de equalizacio aproximada que forneca uma respostia ac som
da voz de forma agradavel.

No segundo projeto entdo, a esséncia do misturador ficou bem
parecida com © correspondente do primeiro, mas com as seguintes
alteracoes:

1- Come todos os canais foram projetades idénticos, incluil no
desenhs da unidade principal de mistura os resislores da barra

somadora. Nota-se os resistores numerados conforme o nlmero de
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canals que sublu de 10 para 186,

Z— Um resistor gque ol adicicnadoe € agquele relativo ao

retorno da unidade exiterna de efeitos.

53— Houve necessidade de aumentar o resistor de realimentagdo
Cganhol de Z04K para 470K ohms, pois devido ac aumenteo do
numero de canais e arguitetura dos mesmes gue inclul dois
polencidmetros, © sinal chegou razoavelmente redurido a
barra somadora.

4~ Foram inseridos coniroles de master nas saidas L. & R de

monitoracio.

5~ Devide & utilizacloc de um equalizador razocavelmente

ruidosce entre o misturador e o amplificador, fui forcado a
aumentar ainda mais os niveis dos sinais a serem
misturados. Percebi que o ruideo final parecia ser fungdo
da posic3o dos controles de master, aumentando conforme &
abertura destes. Um aumento ji esperadc de nivel de ruido
ne préprioc misturador em relac3c ao protdtipo anterior j&
era esperado, devido & fiaclo extra necessaria. Desta
forma, um estagio de ganho logo nas entradas permitiu que
os controles de master na saida fossem mais fechados.
Entioc, mais um amp. op. em configuracio inversora <om
ganho 10 e elo de realimentacdco de 1M chms foi utilizade
em cada enirada.

Para & implemenitacio deste segundo misturador fol utilizado o©
£] 4558 (2 amp. op. de baixissimo ruided, implicando na confecgdo
de uma placa c@m.um total de 8 CIs denominada de pente de prés.

A esséncia deste novo misturador € mosirada na figura 4.10.

Na figura 4.11 pode-se ver a placa de circuite impressc do
pente de pré-amplificadores. Gostaria de lembrar gue para
construcio da placa mie deste segundo protdtips de misturador ndo
foi desenvolvide um projeto de placa de circuite impressco, sendo

implementada om uma placa padrZo matriz de pontos.
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Fig. 4.11 Diagrama da placa de pré-amplificadores

Para permitir a utilizacloc de um processador

varios instrumentos eimul taneamente,

de

efeitos em

heuve necessidade de se criar

uma nova barra de mixagem. Parte do sinal de cada entrada €
desviada em guantidade dada pelo controle ae efeito do
correspondente canal & enviado a cada um dos 16 resisteres desta

100
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barra de mnixagem de efeitos. Unr resistor de 470K ohms de
realimentacio & satisfatidric para recuperar o nivel dos sinais.

O capacitor de desacoplamenteo envia entfc o sinal mixado para
uma sajida no painel trazeiro que € comumente denominada de Send.
Nes=ta saida deve ser conectado a entrada do processador de
efeitos, que poderd receber sinais de gquaisquer instrumentos
conectadoes ao misturader. Comoc a maicoria dos processadores de
efeitos pode gerar um sinal estérec a partir de um =inal mono,
duas entradas de retorno também no painel trazeiro, denominadas
Return L e Return R, aguardam os sinais das saidas L e R do
processador. Cada sinal de retorno desacoplado pelo capacitor &
enviado a um potencidmetro de controle de retorno gque dosa o sinal
total processado.

Para enviar cada sinal de volta 3s correspondentes barrag de
mixagem principais L e R em fase para gque este vernha a ser somado
3o subtraidod, hqueles sinais n3c processados, ainda € utilizado
um outro amplificador em configuragido inversor com ganho 1. O
valor de 150K ohms vem casar com 0% demals resistores da barra de

mixagem principal. Estes estigicos s2o mostrados na figura 4.12.

By —-i 204K

2.2 ¢

RETURN
R

Fig. 4.1i2 Estiagics de Send e Return

ot
3
- pes.
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FPor tiltime entdo, ficou a descricico do circuito do canal,
onde se encontram © potencidmetros de veolume e de efeito.
Idealmente, deveria se ter valores de 100K ohms Log para ambos,
mas devido a dificuldade de se encontrar 32 minipots logaritmos de
alta resisténcia no mercado, fui forgade a wutilizar outro valor
para o controle de efeitc que viesse subsiituir o 100K Log com
menor desvantagem possivel. Entre wvalores de 100K e 47k ohms
lineares bastante disponiveis, o valor de 47K ohms foi escolhido
por ter variac3c menos drastica.

Pela figura 4.13 pode-se notar que o© sinal apds ter sido
desacoplade pelo capacitor, € dosado pelo potencidmetro de volume
Cou fader> e enviado a um dip switch quadruplo, onde se programard

o panoriamico.

ENTRADA 2.2 pf
! ¥ L
il . 1 My
N i:_/__
! L MTg

300K
FADE D—« DIP SWITCH
100K

LoG

— EFEITO
Ey
arTK

Liy

Fig. 4.13 Circuite do canal

A= microchaves 1 e 2 enviam o sinal para o lado L enguanto

-

que 3 e 4 enviam © mesme para o lade R. Em série com 2 ¢ 4 foram
inzeridos resistores de 300K ohms que permitem reduzir o =sinal
enviado 2 cerca de =25% destz forma pode-se distribulr
ponderadaments © sinal enire L e E. Obviamente, exste controle
poderia ter sido implementadcs c<com  um potencidmelro o quis

permitiria um ajuste continuc (mais adequaded & nigo discreto, mas

estd opcldo teve um carater bastantse experimental. Os prdprios

i
-
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dispositivos conectados efetuam o© panoramico de forma digital.

Mas, de gualguer forma, surgiram estas opcdes de panorimico:

Chaves Opcio Panoramico

=Z 1 4 3

o0 00 1 O para lado L & OX para lado E
O 0 01 2 0% para lade L e 28% para lado R
o010 3 0% para lado L e 100% para lado R
0011 Idem anterior

o1 00 4 25% para lado L e OX para lado E
01 01 5] 25% para lado L e 88% para lado R
011 0 6 25% para lado L e 100% para lado R
o1 11 Idem anterior

i 000 7 100% para iado L & OX para lado R
i 001 8 100% para lado L e 285% para lado R
1010 o 100% para lado L e 100% para lado R
i 011 Idem anterior

i1 60 Idem opcic 7

11 O 1 Idem opgio &8

i1 10 Idem opcio B

114 11 Jdem anterior

Tabela 4.1 Opgdes de Pancorémico

O potencidmeiro de 47K ohms correspondente ao conirole  de
efeito dosa o sinal gue sera enviado a um dos resistores da barra
mi wadora de efeitos, ou seja, o resistor correspondente Baguels
canzl. Desta forma, o sinal de um instrumento aplicade & estie
canal pode fazer parte de um grupe de sinais que serid levado &
caida Send para ser processado. Apbs  ser processade, retornando
pelas entradas Retwurn L e K, & também adicionadc nas barras de
mixagens principais L e E. Pode-se perceber que a atuagio do
controle de efeito & funcio do conitrole de volume mas independe da
programacio do panoramico. Frntio, existe a2 possibilidade de se ter
além do zinal coriginal, relativo a um determinado instrumento, O

zinal original adicionado com o processado, ou aindz, somente o

103
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processado. Para esta Gltima situacdeo, corresponde a opcdo 1 na
tabela 4.1 de panoramico, onde todos os dip switchs eslic em
aber to (OFff> ni3c enviando o sinal original para qual quer lado.
Neste protdiipo de mixer, o circuito do canal (figura 4.13> &
repr oduzido 16 vezes.
O misturador de Audio definitive, desenvolvideo e utilizado
no 1 aboratério, mostrou ser um equipamento bastante simples e de

facil operagdo e, em nenhum momento, velo comprometer este

trabalho. Veja o protdétipo na figura 4.14.

Fig. 4.14 Montagem final do misturadeor de 18 canais
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5.1 Operacioc do Sistema

Depois de se conhecer razoavelmente a2 argquitetura do sistema
e também a operacioc de cada médulo constituinte do mesmo, pode-se
entic iniciar uma descricBo dos procedimentos bisicos de operacio
de forma global e ainda uma explanacdc de diferentes técnicas de
utilizacl3co, principalmente no gue se refere a criaco de arqui ves.

O passo inicial ao se ligar o computador & carregar o
programa musical que deverd gerenciar todes os dispositivos MIDI
Cno caso o Voyetra SP3 ou a vers3o mais nova SP Gold>.

Adotei um procedimento de primeiramente decidir quais mbdulos
nioc dever3o ser utilizados 2 priori e deixd-los desligados pelo
fate de estar ciente de que todo equipamento estd sujeito a
aquecimento excessive e que também pode sentir eventuais variactes
bruscas da rede elétrica, o gue pode, dguande nido avaria-lo,
reduzir seu tempo de vida. Apesar dos baixos consumos, ainda se
leva 2 wvantagem adicional de economia de energia.

Bostaria de frisar gue de forma alguma trabalhed sob
tempestade. Com a simples presenca de mal tLempe gque originasse
chuvas leves com poucas faiscas jéd era motivo para desligar todo o
cistema e principalmente desconectar o© rabicho principal da
tomads. Ainda pelo fatc de estar utilizando um receplor de TV como
moni tor, mantive por precaucdo somente conectar o cabo da antena
guande iria utilizar o TV como receptor. Uma faisca wvinda pelo
cabo da antena seria fatal para tode o sistema., Devido ao pregoe e
por conhecer & dificuldade de manutenciao destie nai pe de
equi pamentos importados no Brasil., optel por este procedimente  de
Seguranca.

Quando iniciei este trabalhoe estava utilizando somente o©
teclado M{, posteriormente passei a irabalhar com o modulo sampler
e em seguida com o iteclade D70. Os primeiroes arguivos portanto
foram produzidos para no maximoe B canais MIDI (capacidade do  Mio.
Com a chegada dos outros dispositives, foi adotada uma deszignacio

de canais MIDI para cada instrumentso, para evitar que se tivesse
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que ajustar canais de recebimento MIDI a cada masica. Adotou-se
entio:

Para #{: canais 1, 2, 3, 4, B, &, V & 8

Para D70: canais @, 10¢, 11, 12, 13, e 14,

Para o $330: os canais restantes 15 e 16,

Utilizando-se este padric para produgdo das musicas, as
mesmas poderiam ser reproduzidas em seguéncia, c<come  num LP. o
programa SP3 permite esta reproduclo através do modeo Jukebox
¢ Denominaclo americana para as antigas miquinas de misica
a2limentadas com moedas). Mas pode-se tirar maior proveitoe das
capacidades destes teclados multitimbrais, fato relacionado com a
arquitetura dos mesmos.

Cada equipamento deste tipo possui internamente um banco de
efeitos e um conjunto de parZmetros que contreola este banco. Como
explicade no Apéndice B, © banco de efeitos altera de forma
drastica os timbres dos instrumentos. Um mesmo timbre ou programa
pode ter varias colorag¢gdes, alterando-se posteriormente os efeltos

a ele aplicados.

Estes teclados, dquando operados na forma multitimbral,
agrupam programas ou timbrez que, combinadoes a2inda com outros
parimetros, recebem uma designacic de memdria gue pode ser

enderecada. S3o dezenas destas memdrias relativas a blocos de
timbres. HNo MI si3c denominadas combinations (100 ac todo) enguanto
que no D70 sio performances (842,

Quando ze itrabalha com um seguencer externo, ac se iniciar &
reproducic de uma misica, © sequencer (no caso o computadeor? ‘dita
os timbres, substituindo o grupe de tLimbres original de cada
memdria para os dois teclados. Mas inicialmente., ndoc se tem acesso
via MIDI aos outros parémetros dos teclados, como agqueles
relativos ao banco de eieitos.

Desta forma, & escolha um determinade efeito (ou conjuniy de
efeitos) para os grupos de timbres de cada teclade estava sendo
feita de modoe manual, ou seja, antes de se reproduzir um ardquive,
escol heu—-se uma combination para MI e uma performance para D70, Se
este procedimento manual nio for feito, Lodas as misicas serio

reproduzidas com o mesmo conjunto de efeitos. o gue zignifica  um
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desperdicio das possibilidades dos dois Lecladoes. Mas a designacio
manual de comblinations e performances ainda & inconveniente deniro
das possibilidades que MIDI pode oferecer.

Foi entds gue surgiu a idéia de se efstuar dezignagcdes de
combinat ions e performances auvtomaticamente, ou seja, assim qus &
miisicae Cou arguive? seja carregada.

O teclado MI possui  um canal MIDI denominado Giobal gque
recebende mensagens de Program Changes pode designar uma
combination. Da mesma forma, D70 possul um canal MIDI denomi nado
Canal de Controle de Sistema C(Control Channels que recebendo
mensagens de Program Changes pode designar uma performance. Vale
lembrar gque os manuais dos teclados avisam que estes canais nio
podem coincidir com os canais de recebimentos de programas, © 2 dJue
far bastante sentido [311 [B11.

4 primeira idéia que surge é que basta entic além de e
designar os programas ou timbres através dos canais 1 & 8 para M
e 8 a 14 para D70, também se designar combinalions = per formances
através de ouitros dols canais 15 e 16 Adotado este procedimentio,
+ive uma surpresa: os teclados recebliam as mensagens de timbres ou
programas € em seguida recebiam também as mensagens de
combinations € performances inserindo de volia oS timbres
pertinentes a essas combinalions e performances que nada tinham a
ver com a misica. Um primeiro racieccinio levaria a pensar gue
estaria havends um problema de corrida, ou sefa, gque o= teclados
estariam respondende instantaneamente a5 mensagens de programas
eram mais lentos para responder s mensagens de (ombinations €
per formances. Mas o ideal seria o© contrério, istoc &€, primeliramsnie
receher as mensagens de combinalions & performances e, em seguida,
22 mensagens de alteracdes de programas.

Virias tentativas foram feitas no sentide de se contornar
esse problema, inclusive contando Com a participacic do pessoal
representante da Voyeira em Campinas {uanta Informdiicad,
Chegamos a algumas variantes mas tive a oporiunidade de descobrir
depois que, na verdade, © programa seguenciador enviava as
mensagens de FProgrom Changes na seguéncia numérica dos  canals

MIDT, ocu sels. primeiramente o canal 1, depois o canal 2 e assim

Yoot
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por diante até o canal 16. Entic a soluclo encontrada fel utilizar
os dois primeiros canais MIDI para alteragdes de combinalions e
per fOormances.

O canal 1 foi destinade a recepcdo de mensagens de Frogram
Changes para alterac3o de combinations do Mi C(denominado canal
global>. © canal 2 fol designade & recepgio de mensagens de
FProgramn Changes para alteraclo de performances do D70 { denomi nado
canal de controled. s canals restantes ficaram assim
distribuidos:

Para M{: os canais 3, 4, B, 6, 7 e 8

Para D70: o©os canais 9, 10, 11, 12, 13 e 14

Para o $-3320: os canais 15 e 16

Note gque para M! foram reservados dolis canais a menos gue sSua
capacidade pelo fato de que a prépria experiéncia mostrou que
quando se trabalha com mais de um squipamento multitimbral pode-se
trangquilamente distribuir os canals.

Pelo fato de que a combinac3o de pianos do D70 com os plancs
do sampler se mosiraram bastante agradaveis, utilizei o canal MIDI
O também nestes casos para o S-330. O sampler fol entic utilizado
de uma forms mais adaptativa. Devido 2 vasta gama de timbres dos Z

jeclados e também devido a uma razoidvel dificuldade de amosiragemn

de instrumentos para utilizag3c prefissional, © sampler ezteve
sends mais utilizado para efeitos, corails, falms, amostras de
siptese analdgica etec (sub-utilizade de certa formal. E bom

lembrar gue normalmente os samplers nic possusm internamente  um
banco de efeitos [141 [48] [S21 [743.

A idéia de se samplear timbres de sinlelizadores carregados
de efeitos, com intuito de se corrigir esta deficiénclia, €
desastrosa pois devide a técnica de alteracdo de piitch por
alteracio de velocidade de reproducico de amosiras na maicria dos
samplers, associada com a possivel necessidade de multiiamosiragemn,
cria gpatchs de instrumentios bastantes irregulares = até
desafinados.

PDesta forma entico as amostras de instrumentos devem ser
retiradas sem a presenca de efeitos 2 posteriormente, atraveés de

um processador de efeitos externo que val conectade ac misturador,
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uma guantidade do efeitoc desejado ao patch  de amostras &
adicionada. O patch assim criado no sampler, j3 isento de maiores
imperfeicdes, ainda ganha um coloride & uniformidade ao longo do
fteclads com a adi¢fo de efeitos posteriormente.

Yamos primeiramente efetuar uma descricico do procedimento
bidsico para criag¢fo de um arqgquivo.

Quando se abre um arquiveo para gravagadoc da primeira trilha
utilizande o MIDI Switch Box, escolhe-se com gqual leclado deve
ipiciar tocando. O D70, por ter um maior ndmero de oitavas =]
também por ser um teclado controlador, permite maior facilidade de
entrada de dados. Ativado o comando Rec ne PC e o canal MIDI no
D70 Catravés da tecla MIDI Out no painel frontald, deixa-se O
sistema prontoc para gravagio.

Efetuada a designacfo do timbre para um primeiro canal, o©ou
seja, timbre a ser ocuvido durante a gravagdo, um apertar da barra
de espago no PC basta para iniciar a operacio. Vale lembrar gue
um segundo togue vem parar © processo & um terceiro vem permiiir a
reproducdo. Apesar de MIDI permitir a escol ha do timbre
posteriormente 2 gravacic ou digitacis, € bastante adequado dar
oportunidade ac executor de se ocuvir enguante grava o 2 programa
Citimbre? exalc em gue ele pensou. Fazer uma trilha para piano
scdistico, tendo—se que ouvir durante a gravacaoe um timbre de
violio, foge & prbpria concepcio musical, ou seja, estd se
esquecende de gus o timbre do instrumento também vem permitir o
mGsico demonsirar sua emogio.

Este processo pode ser repetido para esta trilha guanias
wveres for necessario, pois uma nova gravacdo apaga totalmente o©
conteudoe anterior. Depois de gravada a primeira trilhs,
passando-se ¢ Ccursor para  uma nova trilha e refazendo-se o
processo descriteo anteriormente, pode—se gravar uma outra trilha
ouvindo-se & primeira. Da mesma forms novamente, pode—-se gravar
uma terceira ouvindo-se as duas primeiras. Fepstindos-s= o
processo, pode-se gravar uma misica {Songd por complets. Como dito
anteriormente, o software SP2 (também o SF goldd permite e etuar
uma série de modificac®es numa Unica trilha ou em um grupc delas.

Um detzlhe bastante importante na criaclo de arquivos M1 DT



PROPOSTAS PARA CRIACAC SONORA

Cou mUisicas) & definir se haverd necessidade de ‘utilizacio de
sincronisme, ou seja, gravar como metrdénomo eletrénico. A placa
MIDI utilizada & a modelco 400f fabricada pela prépria Voyetra
sendo totalmente compativel com a universal 40f da empresa Roland.
Esta placa possui uma saida de metrdnomo C(fémea RCAY gque deve ser
conectada a um dos canals do mixer para gque o sinal seja
monitorado gquando necessirio. Para misicas com trilhas de bateria
ou percurs3c é impressindivel utilizar o metrénomoe, © que torna
possi{ivel usufruir de itoda uma gama de comandos de edic3o de bloces
de compassos. Ver apéndice F.

Na tela panorimica come visto, oS compassos sido representados
por gquadradinhos [89] e blocos destes gquadradinhos podem ser
duplicados, inseridos, deletados, etc ao longe de todo o arquivo.

Se a gravacio & feita de forma ndo sincronizada, fica
praticamente impossivel se efetuar esta edicls peis o© andamento
musical nic casa com os quadradinhos. Quando se vai gravar um
arquivo de um tema sem partes de ritmo, como por exemplo s& piano,
na minha opinifc, n3o c¢reic ser interessante se preocupar com
zincronizaclo pois o meirdnomo nestes casos acaba forcando uma
execucio mecinica gue acaba com toda expressic de variacdes do
andamento. Da mesma forma, para arguivos onde partes de bateria
devem entrar somente no meio da gravagdo come Do Caso de umsa
palada com uma introduclo de somente um coro de cordas, creio ser
interessante seguir esta norma, ou seja, gravar a introducdc sem
metrénome e a balada de forma sincronizada. Vale lembrar gque 2
interessante deixar para gravar a introducl3c por Gltimo, guando J&a
se tem o andamentce da misica, pois comoe Sse sabe, MIDI e o
computador permitem efetuar grande mobilidade de trechos musicails
an longe da criaclo de um arguivo.

Qutro parametro que pode ser definido antes de se iniciar o
arquivo &€ a resolugdo da sequéncia enm PFQ, ou seja, paries por
seminima. Normalmente o valor de 192 PPQs & bastante razoavel ndo
causando problemas de resoluclo, mesmo para execucHes bem répidas.

Durante o processoc de criagdo, existe uma tendéncia de se
experimentar variacdes de timbres ou combinacdes deles para um

determinado irecho j4 gravado. Acredito que estas experiéncias tém
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um lado bastante positivo pols apesar de algumas delas of erecerem
resul tados desastrosos, outras se mostram bastante surpreendentes.

Combinacdes de timbres tocando © mesmo fraseado podem ser
produzidas dentro de véarias formas, mas para evitar redesignacio
de canais para teclados, a maneira mais adequada € a duplicacio do
referido trecho para uma outra trilha e a designagdo de diferentes
canais e diferentes programas na tela do computador. Desta forma o
padr3c de recebimentos de canais MIDI pelos dispositivos ndo
precisa ser alterado.

Vale lembrar que comec ¢ M!{ nlo é essenclalmente um teclado
control ador, no modo Combinations ele pode oferecer impecilhos no
momento da gravaclc. Neste caso optei por utilizar o teclado no
modo Sequencer Capertande a tecla Seq no paineld. Naoc se trata de
querer reproduzir uma sequéncia interna do Mi, mas wutilizar uma
configuracic em que © mesSmMo pPoOsSSsSa enviar mensagens MIDI sem
ressalvas. Uma das 10 memdérias do seguenciador interno nio
utilizadod ficou sendo utilizada como espaco de trabalho e seus
parametros ajustados conforme & necessidade. No cazo de se estar
utilizandoe um banco de efeitos no modo Combinations muito
diferente ou marcante, © mesmo pode ser copiado dentro deste
espace de itrabalho {seguéncia nimero 8 por exemplol? para Jue seé
continue gravando as novas trilhas com o© banceo de efeitos
escolhido originalmente.

£ comum surgirem surpresas gquandc se trabalha dentro de uma
malha MIDI, dai creioc ser interessante ter ficil acesso a Lodos
manuais dos eguipamentos utilizados e ac diagrama do estGdic para
eventuais anilises [83].

Existem varios enfoques na operacio de um laboratério MIDI e
nis & conveniente descrevé-los detalhadamente, sendo mais
provelitosa uma discussado pratica. Mas para oS bastante
interessados, geralmente, o5 manuais de softwares sequenci adores
s8c wverdadeiros dicioniries de MIDI e creic que devem ser

estudados mais profundamente [62].
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5.2 Um Novo Laboratério

Pode—se ver na figura S.1, o projeto de um nove laboratdrio

com rcaracteristicas profissionais, desta vez utilizando dois
microcomputadores. O primeiro, um PC-386 [28), gerenciandc as
principais funcdes de todo o sistema, € o segundo, outro PC-386,

responshavel pelo processamentc e armazenamento das arquivos finais
(misicas), agora n3o mais se tratando somente de argquivos MIDI.

Com a rapida evoluc3o tecnoldégica dos Gliimos trés anos, um
esttidio MIDI tem se aproximado bastante de um estddio convencional
que possibilite a gravac3o de qualgquer fonte sonora analdgica.
Basicamente a diferenca enire os dois estd no par gravador
multipistas -~ mesa de som ou conscole. Desta forma resolvi
apresentar neste nove projeto, um estidio convencional gque passou
2 ser um pouco mais dispendioso. Escolhi um conscle de 186 canais
de boa aceitaclo, j& com caracteristica de muting de canal
automatizade via MIDI & com preco acessivel (modelo MEB1& Tascamd
(&4,

Um gravador multitrack digital de 8 pistas incluido vem
permitir a gravaclo dos sinails analdgicos dos microfones  em
sincronismoe com um sinal SMPTE. Originalmente havia designado para
este projetc o modelo TSE-8 da empresa Tascam, o© gravador
analdgico mais utilizado nos estddios de 8B canais, mas com o
advento e gueda de preco dos gravadores digitais nd3oc tive ddvida
em substiitui~lo por um nove modelo digital (modelo DA-882 [641.

Foi requerida uma régua de patch para facilidade de operacio
de iroca de caboz (modelo PBE 232F> [831.

Para facilidade de envio de trabalhos para emissoras de rédio
e TY, um gravador cassete (modelo 1128B) e ouiroe de carretel
Cmodelo 3283 também foram especiflicados.

Parez microfonacic o utilizacfc do Vocoder, uma das simples
opedes de chaves microfonesvocoder foi incluida. © D70 que ainda &
um teclado exiremamente podercoso, © processador de efeitos SE-50

que ni3c deixe a desejar e o sintetizador Frophet £ come fonte
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sonora analédgica foram mantidos (511 [87].

Devido acs requerimentos de maior resclugdo de tela para os
novos softwares, o monitor RBGE foi mantido somente para o sampler,
sendo gue os micros devem utilizar monitores SVGA coloridos. Vale
ilembrar gue a soluclio econdmica de utilizacBo de um monitor RGE no
projeto anterior se deu devido aos altos pregos de um monitor
coloride de alta resclucio na Epoca.

Mi foi substituido por T1, wum instrumento mais atual com
teclado de mais oitavas e de madeira, ou seja, tecla cheia. S—-330
também cedeu lugar para o S-550, um modelo de maior capacidade de
memdria & considerado barato, pols a grande novidade 5-770 ainda
parece ter um prego exXcesslvo,

Uma bateria eletrdnica ainda bastante completa 2 <com boa
guantidade de amostras PCM foi incluida, a Roland R-8B.

Para armazenagem digital em fita magnética, um DAT (Digital
Audio Taped também da empresa Tascam ol recomendads (modelo
DA-302 163].

Unm sistema de gravacio & processamento digital de Adudico que
realmente se tornou comercial e que apresento neste projeto & o
Sistema de CGravaclo Digital 56K da empresa americana Jurtle Beach
Systems. Ele consiste de 3 componentes: (13 cartido processader de
sinal digital 58K-FPC gque é uma placa de processamento de 16 bitls,
£2) o médulo de interfaceamento digital 58K-D o qual permite gue o
DAT  converse com o computador wia formatos digitais de
tranaferéncia 04T e (30 o sofiware de ediclo SoundSiage.

O ES5K-PC contém o U1 Motorola DSPESO0! © gqual pode procegsar
10,5 milhdez de instrucfes por segundo e trabalha nas faixas de
amosiragen de 32, 44.1 = 48 KH=z.

G B6K~-D aceita oz formatos AFS/EBU, SPDIF, EIAJ, CL-oDAT,
sendo gue para sincronizacico providencia funcdes £ coneclores
SHMPTE e MIDI.

0 software SoundSiage requer pelo menos um  FC-288 com
B4CKbvties de memdria, 12 MHz de clock e um HD de 100 Moytes. Pode
trabalhar com adaptador grafico VEA e élcompative} com  Mouse ou
Trackiall.

Para o outro computador, gostaria de indicar alguns
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softwares, além do tradicional software de Sequéncia. Para geracio
de acompanhamento autométiceo com uma virtuosidade extremamente
profissicnal o Band-In-4-Box vers3o 6.0 da empresa PG Music
apresenta automaticidade para bateria, baixoe e piano.

Utilizando padric internacional de cifragem musical este
programa contém mais de 75 estilos musicals prontos para  uso, ©
que agiliza a criacBoc de cancdes com padrdes musicals popul ares e
conseguentemente vinhetas e Jingles, evitando desgaste
desnecessario de montagem destes padr®es. Os arquivos MIDI criados
s8¢ totalmente compativeis com o Softwares sequenciadores Voyetra
da 1linha SP, de modo gque se pode importar o arquive do
Bemd-In—A-Box para © Voyetra. Obs: Favor nio confundir este
software com acompanhamentos de org2os eletrdnicos tradicionais,
pois trata-se de um software extracordinariamente poderoso. Para
edicio de amostras em samplers o programa Somple Vision também da
empresa Turtle Beach permile =ditar., gravar & recuperar Ssons de
varics modelos de sanplers de diversas empresas.

Ele tem tela de verificacio de ondas com resolucdo variagvel,
permite efetuar conversdes de taxas de amosiragen, expansac e
compressic de tempo, distorglo digital, deslocamento de pitch,
edicio de loop inteligente, andlise de frequdncia em 3 dimensdes
com possibilidade de analise nunm Gnico instante de tempo (BrowseD
e supcrta a placa Sound Blaster. Ainda permite transferéncia de
amostiras entre varios samplers exisientses no mercado e inclui um
microsequenciader de 230 notas para verificaclo rapida das
amostragens. Comparands o seguenciadores existentes Cegul pamento
ou software? nio tive a coporiunidade de ver nada melhor gue ©
Vovetra SP2 (ou SF goldd)., Gostaria também de indicar o SF Geold gque
& uma versic mais atualizada que o discutide SFP3 (apéndicel & gue
trar um bom ndmero de recursos a mals.

Qutros dois programas VYoyetra =seriam de grande interesse
dentro deste laboratério.

O primeirc € o MIDI Express, o gual permite o usuaric compbor
musicalmente por interaclc com o microcomputador. Pode-se com este
software el etuar uma série de experiénclas criativas

manipulando-se parimetros globals numa misica, tals como, Lempo,
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grupe de notas, ritmo & uma série de iLransformadas, tornandoe o PO
efetivamente um instrumento musical independentie. Da mesma forma
gue no Band-Iin—A-Box, superta Mouse e as versdes de arquives
criadas estfc no formato padric MIDI e podem ser instanlansamente
importadas para o programa seguenciador. Reguer Windows 3.0.

O oculro programa € o Sound faclory. Utilizande uma vasta
piblicoteca de funcdes, esie software vem facilitar extremamenis o
desenvol vimenteo de sistemas MIDI permitindo enit3c a abertura de um
novo espacge para programadores. A biblioteca consiste de programas
residentes denominados APIs (Applications FProgrom Interfacesd.
Sound Factory suporita os meios de desenvolvimento Pascal, € ou
Linguagem Assembly e também suporta uma variedade de hardware de
som para £C.

Veia no apéndice A o levantamentoc de poiéncia consumida por

ecste sistema e um orcamento para implantacio.
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Conclusio

Desde o inicic dos meus estudos sobre a misica tecnoldgica,
tive a oporiunidade de enconirar varias pesscas de diversas Areas
das ciéncias gue me apresentaram indmeras idéias interessantes ou
ainda tentativas de desenvolvimento de projetos, alguns que até
estiveram préximos a serem executados ou concluidos. Na grande
maioria destas pesquisas, notel ac longo do tempo gue havia um
parametro bastanie marcante que parecia sempre dificultar de certa
forma o desenrolar destes trabalhos.

Tratava—-se da necessidade de uma forma de didloge enire Ltodas
elas. Mas como haver essa possibilidade onde cada profissional usa
seu préprio dialeto (musicistas, técnicos em informatica, em
=letrdnica, alunos, docentes, engenheiros, propristarios de
eguipamentos., etc.2. Poderia este diidlogo acontecer dentro de um
territdérico universitario?

£ pertinente atualmente uma discussio a respeito da
manutencic de um curso de mdsica popular deniro da  universidade,
sendo estd questic debatida por musicistas e pesqui sadores
mundiais. Da mesma forma ocorrendo com o fazer artisticoe nmusical,
farz-se com relacks ac fazrer tecnico musical. Se existe uma
possibilidade realmente concretla de se criar & manter dentro da
universidade um espaco Lécnico-artistico musical, acreditoe gque a
prioridade nimerc 1 seria a criacdco de um ambiente onde estve
Adi 4]l ogo pudesse aconbtecesr.

E neste sentide gue egie trabalho, num conjunio Ltodo, mosira
sua malior contribuicao, proporcionands  uma  absrtura dentro do

territdrio universitirio para gue os diversoes profissionals possam

falar uma mesma linguagem. E antes gque as idéias e projetos de
virios deles sejam colocados em préatica, uma boa leliturz a2
respeitc da realidade do mercade €  bastanle significativa, ne

intuito de se poder escolher uma meta de trabalho gque venha
compactuar a criacdo e a apiicacio.

Mas essa linguagem abrangende simulianeamente informatica,
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eleirénica e misica tem seus préprios termos, gue na sua maioria
=30 estrangeiros, e gue em alguns casos jd sdc aceitos na lingua
portuguesa. Desta forma, fica difiecil procurar traduzi-les no
intuito de se ¢riar uma nomenclatura estritamente brasileira [3]
[66]. Poderiamos citar, por exenplo, num didiogo sobre
computadores, que nos parece estranho dizer gue uma placa mi3e de
um PC 285 tem um reldégico de 25 Mhz, gquando fabricantes, usuarios,
analistas e técnicos se acostumaram a utilizar o vocidbulo clock.
Por este mesmo motive pronunciar aftertouch no lugar de press3o
monofdnica ou pds-Logque se Lornou corrigueiro.

De uma certa forma, gualgquer movimento universitaric precisa
zaber inicialmente ouvir e entender o dialeto ultilizado pelos
profissionais de estidios e por consequéncia se integrar. Dentro
da universidade estes termos até poderiam ser cuidadosamente
tratados com intuito de estarem incluidos na nossa lingua. Mas
para criacic de um ambiente integrado propicic para este didlogeo,
seria impressindivel a implementaclo de um laboratério, ou seja.
um ponts de convergéncia de todos profissionais no melo
universitario initeressados em pesguisar MIDI.

Meus estudos nesia &rea, juntamente com alguns companheiros,
data de cerca de guairo anos, dguando inicieli =2 montagem do
laboratérico fazends uma pesquisa de mercads com relagdo a2 um
sistema que nd3c fosse Lio dispendioso mas cjue esllivesse
atuvalizado.

A escolha de um microcomputador pessoal como unidade central
foi devido 2 necessidade de um sistema gue viesse olerecer uma
liberdade maior de trabalho. Naguela época j& havia um reiativo
nimero de softwares de apoioc, indicando gque a iendéncia era  a
utilizacZo de um micro principalmente como seguenciador, no lugar
de um dispositivo modular talvez mais barato mas certamente menos
eciético. Lilizar um IBM PC ou compativel era tudo o gue nos
precisavamos pois, come ne munde todo, também  agui  na Unicamp
grande parte das pesquisas era desenveolvida com estia tecnologla.
Mesms com as afirmacdes de varios usudricos de dAtari, Amiga ou
Macintosh gue diziam que o FC nBo  tinha nada de um computador

musical, o mercade de placas de interfaceaments e sofiwares
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dedicados a MIDI indicava o contririo [63]1 (74]. Fato ¢ que para
processamento de dados MIDI, primordialmente para sequéncia, um
computador nfio precisava ser t3c rapido ou ainda possuir uma
grande membria. Sempre foli uma grande virtude de MIDI ser pouco
dispendioso em termos de consumo. Entlio, por sorte nossa, © PC foi
extremamente disseminado se tornande cada vez mais barato,
poderoso e rapido.

Arertamos, mas de qualquer forma com o . passar dos meses O
nesso PC de 8 MHz com 30 Mbytes de disco rigido ficou sem davida
obsoleto para novas operacdes musicais, como por exemnpl o
compositor auxiliar, gerenciador de sampler ou gravador digital.

E interessante lembrar que nossa participacfio em projetos e
na determinaclc de equipamentos sempre teve a finalidade de
promover principalmente a musicalidade exisiente em muitos de nés.

E estando envolvidos em projetos eletrdnicos e musicais nos
deparamos com bits, bytes e notas musicais simul taneamente.
Acabamos concluindo como é verdadeiro dizer que com o© avanco da
tecnologia através da informatica, hoje compor misicas também
passou a Ser © mesmo que criar  programas. Embora isso possa
parecer nfoc muite amistoso para musicistas mais conservadores, lem
cse disseminade no mundo todo. £ importante que se tenha clare que
a2 wutilizac3oc da tecnologia na misica n3o deve ter vinculo
cbrigatéric com a misica contemporinea, mas deve abrir heorizontes
para ecriac3c musical deniro de varios estilos e épocas imaginidvels

e sempre com muita sensibilidade e intuig¢do.
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Apéndice A Previsdoc de Investimentos

Yamos fazer um levantamento de poténcia consumida para
determinacio de um estabilirzador para o sistems, incluinde também

preco de cada unidade em U para o periodo atual (1983D.

Equi pamento Preco Consumo
BOSS, Processador de efeitos SE 50 ug 700 25 Vi
Korg, teclado T7 Ug 3800 20 VA

IBM ou clone, PC-385 DX 40Mhz HD 240 1M VGA U§ 1800 280 VA
IBM ou clone, PC-386 DX 40Mhz HD 80 4M VGA U 1800 250 VA

Lessom, Microfone SM 58 (2 unidades) Ug 200 B

Micrelogic, Amplificador N4 1800 Ug 450 300 VA
PG-Music, Band—In—A-Box ver 5.0 g 150 3%

&oiand, Bateria Eletrdnica RS Ug 1200 20 VA
Eoloand, Teclado D 70 Us 2400 20 VA4
Roland, Sampler 5 550 . U 1800 20 VA
Seguential Circuiis, Frophet 5 Ug 130C 80 VA
Tascam, console MESI6 Ug 3200 100 VA
Tascam, Gravador Cassete 1128 Ug 200 20 VA
Tascam, Gravador DAT D4-20 Lig 1800 =0 VA
Tascam, Gravador de Carreiel 32 Ug 1800 B8C VA

Tascom, Gravador multipistas digital DA-82 g 4500 100 VA
Tascam, Regus de Patch PB3ZSF Ug 400 23
Telefunkern, TV & monitor EGE 4VM Ug 450 180 VA
Trorion~ilibruck, placas acdsticas Sonex 5075

s um ambiente com area base de 32,5x3,5m

e h = 2,8m regquer aproximadamente B7 ma

(87 placasd Ug 1750 e

(22 tubos de adesivod Ug B 363
Turtile Beach Svystems, Cariic 56kR-PC UE 1200 ¥
Turtle Beoch Systems, Modulo B6k-D ug 1000 2
Turtle Beach Svstems, Sofitware Scound Stage Uk 400 w3
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Turtle Beach Svstems, Software Sample Vision Uf 260 e
Vovetra, Flaca VZ4-5SHM U 5458 e3¢
Vovetra, Sofiware SP Gold UE 440 T
Voyetra, Software MIDI Exprezs Ug 330 3¢
Voyetra, Software Sound Factory U 300 3¢

Previcsio de Investipento (nic incluindo estabilizadord

U 34070
Foténcia instalada 1448 VA
Fator de demanda O.88
Poténcia consumida 1228 VA
Previzioc para futuras instalagfes 1000 VA
Estabilizador recomendadoc:
Poténcia 3 KVA
Tensic nominal de entrada 127 ¥
Tensio nominal de saida 118 ¥
Variacio da tensic de enitrada admissivel T o1o%
Méxima variacio da tenslo de saida 3%
Distorede harmdnica total (menor gued 3%

Monofésico ~ 80 Hz

Ajuste da tens3o de saida em torne do valor nominal
Voeltimeiro indicador da tensio de saida

Chave by-puss

Transformador isolador

Filitro de linha

Obs:

1-E recomendado também um aterramento independente simples de
2 hastes.

Z-NEo fei incluido software de transcriclo musical, mas para
o caso de opcio de projeto, recomendo o Finale ver. Z.0 da empresa

Cob4 CU% 8000
Z-NEZo foi incluide um par de caixas monitoras, podendo-se

montar facilmente gualgoguer bom projsto. Gostaria de indicar o3

projetos da Ariem Auto—falianies.
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Para ¢ caso de compra, recomendo um par de caixas sony modelo
S 408 B, (UF 330 o parl.

4-Todas cotacdes foram obtidas de empresas representantes e
fornecidas em  valor dolar paralele por  ser  comuam Do meio
artisticoscomercial.

5-0 tecladoe Prophet—5 nic € malis fabricado pela empresa
Seguential Circuits, somente podendol ser adguirideo no mercado

paralelo.
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Apéndice B SE-S0 Stereo Effeclts Processor

G SE-50 & um Processador de Efeitos esiéreo equipade com uma
riqueza de efeitos de alta qualidade os guais podern ser
adequadamente empregados nido somente para teclados como também
para guitarras, baixos, microfonagio, etc. Esta unidade, produzida
pela empresa BOSS Corporation, € dotada de interface MIDI contendo
conextes de MIDI In e MIDI Out que permitem o equipamento
possibilitar uma série aplicacdes na performance ao vivo e,
obviamente, no estidio. 0 $E-50 ainda pode, via MIDI, transferir
Lodos os seus dados de Bulk, ou seja, dados o= qﬁais s80
transmitidos usando mensagens exclusivas, para um seguencer MIDI
ou para um outro SE-50 [E].

Todos efeitos existentes no SE-50 sfo combinados de algumas
maneiras, como &€ comum nos processadores, e a estas formas de
combinaclo se denominz algoritmos. Ent3o, os algoriimos consistem
de conjuntos os guais definem uma combinacio onde os efeitos  s3o
conectados com outros ef=itos em cami nhos particulares.
Eecol hendo—se um nove algoritmo, obtem—se uma completa mudanca na
combinzcic dos efeitos usados. Além do mais, guando ndc se deseja
um determinado efeitc incluideo num algoritmo, ele pode ser
simplesmente desligade (turned off>.

As  freaquéncias de amostragem dependem uta) algoritmo
selecionado £ podem ser de 48 KHz ou 32 KHz, oferecendo entic,
pelo teorema da amosiragem [&£8] {38 [42] e devido a algumas
perdas, respectivamente de 20 a 20 KHz = de Z0 a2 1B KHz de
resposta em freguéncia. 0 18 bits dos conversores AD e Dra
garantem uma excelente resolugdo.

Existem 28 zalgoriimos no SE£-50. Estes algoriimos combi nam
efeitos de Reverbs, Delavy, Cheorus, Pitch Shift, Flanger, Fhaser.
Rotary, OverdrivesDistortion & ainda Vorcoder que & o gus distingus
o SE-50 de outros processadores digitails. Associados  a estes
efeitos Cblocos> ainda se tem as opedes de outros blocos de grande

uiilizagioc tals cono: Egualizer, Noise Suppressor, FPanning,
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Compressor, Line Driver, Limiter, e Enhancer (todos sao discutidos
neste apéndicel.

Hi 128 localizacdes de memdria onde os programas ou patchs ou
zminda grofiles ,come € ditc na literatura do eqguipamentio, S20
armarenados. Destes 128, os Gltimos 28 (nimeres 101 a 1280 sao
presets, ou seja, ndoc podem ser alterados. Estes FProgramas de
efeitos podem ser enderecados via painel frontal, via chave de pé
C foot—switchd, e ainda o que € mais interessante, via MIDI por
intermédio de um dispositive MIDI externo (no caso do setup do
nosso laboratéric, um seguencer por computadorDd.

Um Programa basicamente consiste na escolha do algoritme,
indicacio de algum efeito gque deva ser desligado, ajuste do
conjunto de parametros referentes a cada efeiteo ou bloco, e gquando
for o caso, ajuste do conjunte de parZmetros de controle MIDI.

O gue sio esses parimetros de controle MIDI no SE-50 7

SEo parimetros gque ajustados adequadamente possibilitam
determinados Programas responder a certas mensagens MIDI tais como
Aftertouch, Fitch Bend, & Control Change (ndmeros de controle de O
a 31 e B4 a 953, Depois de selecichado o tipo de mensagem MIDI,
far-se necessirio especificar ou relacionar gqual parametro de
determinado efeitc ela ird alterar gquande a mesma vier do
seguencer.

Por exemplo, uma guantidade de pressio aplicada ac teclado
CAftertouch) pode diretamente alterar o volume produzido pelo
SE-B0 eou alterar a dosagem de Delay ou de Rewverd, ou ainda alterar
a fregquéncia do oscilader de baixa frequéncia CLFOD do Chorus
CChorus Roted de determinado programa.

Otimizando ssses recursos, pode-se também escolher uma faixa

dentro da gual , valores de parametros Umaximo e minimo? podem
mudar em resposia a&s mensagens MIDI. Logs gue se  terminar a2
criacke ou alieracico de um programa, efeitua-se um procedimento

simples de escrita na memdria, da mesma forma como € feile nos
sintetizadores.

Facamos uma descrigio rapida de cada efeito:

Eeverb: Efeito digital capaz de simular a reverberacao

acGstica produzida como resulitado da combinacio de numerosos  SOnNS
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refletidos. O carfter de uma reverberacic actstica particular &
determinade por alguns fatores tais como: tamanho do local, forma,
Lipo e quantidade de objetos (pessoas) presentes, e tipo de
material que cobre as superficies refletivas (paredesd>.
Basicamenie existem 2 porocdes distintas de som gque chegae ao
ouvido do receptor @ o som direto, as primeiras reflexdes C(early
reflectionsd, e as reflexbes posteriores Clate refleciionss. O
periodo de tempo em gue ocorrem as early reflections ¢ denominado
pre—delay, e o pericodo referente as lale reflections, revert time.
Sabe-se também que a maneira como as frequéncias superiores s3o
atenuadas esté diretamente vinculada ao material que reveste as
paredes do local. Existe um parametro eletrénico eguivalente a
este fator e & denominado HE Damp. Todos esses parametros
inclusive oubtros referentes a filtros passa baixas e passa altas
podem ser controlados no $E-50 nos algoritmos de Reverd.
Existem alguns tipos de Rewverd existentes em processadores
i11 [©] e work stations de varios fabricantes. S&o eles:
Hall: Reverd gque simula a reverberacdo natural de um
corredor.
Room: Reverd que simula a reverberacBo obtida denire de
uma salsa.
Plate: Reverd gue simula 2 reverberacBo produzida por
uma lamina de metal. {parece produzir um briliho
metdliced.
Ambience: Simula o som produzido por um microfone gue
estid localizado distante da feontse sonora.
Gate Reverb: Reverd cujas raias das late reflections s3o
cortadas instantaneamente antes do término do tempe de
reverbsracio. Se o envelope de decaimente do tempo de
reverberacico for inveriide passando a ser um envelope de
atague, passa-se a ter um Gate Reverd Reverse.
Ambos Gate Reverd somente SEo consegul dos
eletrontcamente.
Delay: Bloco de atraso com elo de realimentagfo controlada
Cparametro feedboack) que permite produzir slelronicamente eCcd. Se

forem varios Delays denomina—-se © algoritme de Multr Delay, se
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houver um Unico Delay com vaArios taps, diz-se Mulii Tap Delay.
Chorus! Efeito produzido pela adicBo de parcelas de sons

momentaneamente deslocados em altura ((pitchd ac som original.

Causa ecriacBo de grande nimeros de harmdnicas, © que vem adicionar

grande riqueza ac som original.

FPitch Shifter: Bloco que permite instantaneamente deslocar a

altura, ou seja, © espectro de frequéncias do som original em
semitons musicais ou ainda em centésimos de semitons {ajustes
finos). Ao se ter vaArios blocos (Multi Pitch Shifterd, com piltchs
localizados em semitons diferentes, pode-se criar um coro de vozes
a partir de uma unissona.

Flanger: Bloco que produz um efeitoc que pode ser comparadoe a
passagem de um avifo a jato decolando ou aterrizando. Este efeito
& obtide ao se adicionar ac som original, 0‘ mesmo som
deslocando~-se no tempo. Como ¢ algoritmo que utiliza este efeito
tem 2 entradas L e R (estérecd no SE-50, entfc basta se manter o
posicionamento da imagem estéreo.

Phaser: Efeitc produzide pela adicic de parcelas de sons
momentanseamentie deslocades em fase ac som original, produzindo uma
espécie de som espacial. Como o algoritmo que produz este efeito
também tem enirada estérec, produz-se © mesme da mesma forma que o©
Flanger.

Rotary: Efeito que simula um altofalante giratdrio, ou ainda
que € produzide por flutuacdes no som gque ocorrem quando  um
altofalante estid em movimenio giratério. FPode existir &
possibilidade de falantes rotativeos para faixas de frequéncias
baixas e altas.

OverdrivesDistortion:t Bloco que permite produzir uma

distorcio do som. Pode ser causada, por exemplo, por ceifamento da
forma de onda do sinal. Esse ceifamento proporciona criacdc de um
grande numero de harménicas sobre o sinal original. HNo modo
Overdrive, obtem—~se uma distor¢ic mails branda, rcaracteristica dJde
amplificadores valvulares. No modo Distortion, a distorgio &€ mals
pesada.

Equalizer: Bloco constituinte em alguns processadores gue

permite efetuar uma esqualizacloc digital do sinal de entrada. No
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SE-50 hé um equéiizador de 2 bandas, onde se pode zjustar em cada
uma delas, um ganho entre —-12dB a2 +12dB. Ainda hi& a possibilidade
de se ajustar a frequéncia central da faixa de atuacidoc das
freguéncias médias.

Noise Supressor: Também comumente denominado de Noise Gate,

este bloco compara o nivel do sinal de entrada 2 um valor minimo
ajustével, de modo que quando © gque vem da entrada for inferior a
este limite minime Cnormalmente rufde), tem—se a saida inibida Cem
siléncicD.

Compressor: Bloco capaz de suprimir sinais de nivel grande e

enriquecer sinais de nivel pequeno. Na verdade, este efeito &
conseguido, tendo-se uma amplificacBio com curva de ganhoe ndo
linear. Muitas vezes se far necessirio comprimir um determinado
sinal no intuite de se facilitar um posterior processamento
digital (diminuic3oc do erro de rescluc3o) ou ainda uma gravacio
analégica (facilidade para extracioc do ruidod.

Line Driver: Bloco que simula a resposta de um amplificador

de guitarra, cuja peculiaridade é a eliminac3oc de dispersividades
cu ruidos esplirics caracteristicos das entradas de linha,
produzindo um som mais incorpado.

Limiter: Bloco que atua no contrele de sinals de nivel
excessivo, evitando possiveis distorcedes. £ ajustade um valor
limite, de modo que quando © sinal de entrada ¢ superior a este,
ele & suprimide na saida.

Enhancer: Bloce onde porcedes do sinal de entrada deslocados
em fase sdc associados aoc sinal original. produzinde um
enriquecimento ou acentuacloc de uma faixa de frequéncias do
espectro original. No SE-50 hé possibilidade de ajuste de 2 faixas
de freguéncia. Substituindo-se o LFU de um bloco Phaser por um
ajuste manual de tensio, tem—-se o gue se denomina Enhancer.

0 Yocoder: Resta agora entlo, efetuarmos a descrigio deste

Gltimo bloco de efeiio pertencente ac SE-5C. Ndés nos propuzemos &
relatar o Vocoder por final, pelo fato de ser esse ‘“dispositivo”
uma das invenedes mais interessantes no campo de processamento de
sinals sonoros.

O Vocoder CaglutinacBc de uwoice ceoderd ou Codificador de Voz
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& um instrumento especialmente projetade para analisar e recriar
por meics eletrénicos, o som da voz humana (153 [241 ({331 (68].

Az primeiras pesquisas em codifica¢dc de voz surgiram na
década de 20 com americanos e alemles, mas somente na década de BO
um Vocoder da empreza Siemens pode ser utilizado ocasionalmente
para gravacdes. Em 1878 um primeirc Vocoder compacio gque pdde
entrar num estidio foi da empresa £ M S (Eletronic Music Studiosd.
NiZc era sbé capaz de sintetizar a fala com altura constante e
variidvel, mas podia também codificar literalmente qualgquer som
gravado com gqualquer sinal de voz, pela utilizaglo de um segundo
=inal de entracda, de natureza n2o vocal. Com esses recursos, ©
dispositivo tinha a capacidade de gerar o efeito de instrumentos
musicais falantes.

A razoavel complexidade dos Vocoders & devida a algumas
"particularidades da fala humana. Sabe-se gque os sons da fala
exipem uma intensidade hastante irregular = Ltambém -1t
extremamente ricos em harmdnicas. A fala em si é composta por dois
grupos principais de sons:

Sons sonoros: Produzidos pelo ar vindoe dos pulmdes que &
forcadoe entre as cordas vocals situadas na traguéia, fazendo-as
vibrar (provecando uma coluna de ar pulsante pelas cavidades nasal
e bucald. A freguéncia fundamental resultante ¢ determinada pela
extensio, espessura e tenslo das cordas vocais. Exemplo: vogals

Sons sSurdos: Produzidos pelo ar vindo dos pul mdes
simplesmente expelidos pela boca, ndc sendo forgade pelas cordas
vorais. Estes sio basicamente similares ao tipo de sons produzidos
por um gerador de ruidos. Exemplo: "' ou s 7

Tanto no casc dos sons surdos comoe Sohoros, © 2 formate das
cavidades bucal e nasal determinza o timbre dos sons emitidos.

Lingua e labios controlam o contetdo harménico da voz e ainda
permitem separar vogais das consoantes. Lébios ainda desempenham
importante papel em sons individualizados por suas caracteristicas
de amplitude din&mica, coms © ataque do “b" em "bagueta'.

Conclul—se entio gue a vozr pode ser encarada como Um compleXo
instrumento gerador de sons, composto por um oscilador controlado

em freguéncia e amplitude (as cordas vocals € o©Os pul mdes>, um
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gerador de ruide, e uma série de filtros de tonalidade <as
cavidades nasal e bucall.

Vejamos uma maneira de se simular o sinal da fala. Estamos
falande dos chamados vocoders de varios canais. O som das cordas
vocals pode ser substituide por um oscilador, cuja forma de onda
possua guantidade suficiente de narmbénicas Cprincipalmente
superiores) de modo a permitir uma filtragem diferenciada. Os sons
surdos s3c substituidos por um gerador de ruide e um circuito
chaveador pode efstuar uma comutacBo entre estas duas fontes de
sons, o© que vai depender da modalidade da voz requerida.
Sabendo—-se que a variacio continua de parmetros € vital para a
implementac3o da fala articulada, nota-se a necessidade de se
dispor de um sistema de filtros egualizadores, a fim de simular
todas as nuances do carater tonal da voz humana.

Um Vocoder & projetado, basicamente, para sobrepor uma série
de palavras faladas a um sinal de natureza ndc vocal com grande
nUimers de harmbnicas (por ex: strings de um tecladod, de tal
maneira que o som resultante parega estar pronunciando aguelas
palavras. Pode-se dizer entlo que 2 articulac3c da fala €& modulada
sobre um segundc sinal excitador.

Pode-se verificar na figura B.1 gque o Vocoder de Varics
Canais & composto por uma seg¢do analizadora e uma outra
sintetizadora. O =inal de vozr € aplicado a wum bance d4de filtros
passa—-faixa, que o dividem em um nimero de gamas de frequéncia
estreitas e & priori, ndoc scbhrepostas. Ao se retificar e passar
esses sinais por filiros passa-baixas, consegue-s£ Uma série de
envoltdrias dos mesmos. Sic estas  tensdes gue vao contrelar a
banco de filtros da secdo sintelizadora, © gue gconsisie de uma
verdadeira andlise temporal do sinal de fala [1351.

Aplica-se também o© sinal de vozr a2 um outros circuito
denomi nadoe detetor de sons surdos € SONOros. Este deitetor faz
amostragens continuas do sinal de voz identificande o mesmoe Como
surds ou Echors £ promovendo ainda uma comutagfco entre dols nivelis
de tensic (que € o gque val permitir o chaveameniol. O sinal de
saida dos seguidores de envolidria s3c os préprios sinais de

controle dos Vids da etapa sintetizadora.
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SECAO ANALISADORA ! SECAO SINTETIZADORA
microfone &mplificador filtros retificedores filtros . fifrros ¥CAs somedor amplificador
pesse—bande passc-buixas ; pessc—boade
fala :
be od ol
@, > v - o % ~ X R
‘ T saida
- - ~ i o X2
i i )
ot > - | it
|
detector de sons ;
sinat surdos & SONOrOS i
excitador by
D, .,
!
gerador de
ruide
Fig. B.1 Diagrama do vocoder de varios canals
Essa outira setapa contém um numero de filtros equivalente ao
da primeira etapa. © sinal chaveado pelo deteteor na secio

sintetizadorz € entioc enviado para todos o©S filtiros passa-—fTalxa
onde seri novamente divididoe em bandas de frequéncia, ou seja, €
amalizade com a mesma guantidade de bandas de frequéncia do sinal
de voz. Agora, as saidas de cada fiitroe vem sofrer variacdes
impostas pelas tensdes de controle (nos VCAs) provenienies de cadsa
respective canal da secis analizadora. Temn—ze como resultado o
especiro do sinal de voz sobreposte ao sinal de excitagho em cada
canal.

Somandco-se todos os canals cria-se alge gue possul a YOI
Ctimbre do sinal excitador, (por exemplo, de um Ltecladol e a
articulac3c da paszagem falada. Em oulras palavras. a voOz humana )
entfo substituida pela do instrumento, sendo gue as nuances de

articulacie de fala (sotague, dialeto, gete. 3 sic totalmente
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preservados. Vale a pena lembrar gue, guanto malor o nimero de
cansis existentes ne Vocoder de Vdrios Canais, melhor serd  a
amAlise do sinal de voz, e a correspondente sintese, permitindo
logicamenie uma codificaclo cada vez mais perfeita.

Ne SE-B0 o algoritme de Vocoder tem uma arguitetura tal que a
entrada L recebe o sinal excitador e a entrada ¥, o =sinal de voz.

&inda fazem parte deste algoritmo, um bleco de Chorus e outro
MNoise Supressor [(S].

& Vocoder do SE-50 é do tipo Vocoder de Vdrios Canails, SOmMO
descrito na vers3o analdgica acima. Pode-se dizer gue € UuUm
algoritmo de Vocoder bastante simples, por possuir apenas 7 canais
e também por nic estar provido de um gerador de ruido = de um
detetor de sons surdos € 20 SOonoros. Neste caso, utiliza-se o©
artificio de se extrair os sons surdos do sinai de voz, que sAc
ricos em altas freguéncias, através de um filtro passa altas. Esse
cinal & entfo diretamente adicionado & salida com os sinals sonoros
sintetizados, mas o resultado final tem um pouco a perder para a
idéia original. Mas o Vocoder do SE-50, mesmo com  toda SUR
simpl icidade, pode ser utilizado emn qual guer estddio
profissionalmente pols os “ canais ainda permitem uma codificacgdo
de voz bastante inteligivel e absolutamente isenta de gualsduer
ruidos, devido ac supresscer e também por ser  um equl pamento

digital.

141



ERPWIN M. LOBOSCHI

Apéndice C M1 Music Workstation

Mi & um equipamentc produzido pela empresa Korg Music FPower e
& o que se poderia dizer, uma estacidoc de trabalho f(workstationd
mu=zical contendo um sintetizador com opglo de um kit de sons de
bateria, um sequenciador (seguencer? de 8 irilhas (iracksd, & um
banco de efeitos digitais. © sistema de sintese Al C(ddvanced
Integrated) denominada pela Korg de Integrada Avangada torna
possivel combinar véarios tipos de sons, desde sons cle
sinptetizadores convencionais a sons amostrados (sampleados) e sons
de bateria C(drumnsd [311]1.

Para sons amostradeos, foi utilizada uma capacidade de memdria
de dados FPCM de 2 Mega-palavras de 16 bits (4 Megabytesd e um
grupo selecionado de Multisons CMultisounds: foram instalados.

Mult isounds sic sons cujas formas de onda originais foram
multisampleadas. Multil Sampling fol um artificio necessaric criado
na amoziragem de instrumentos musicais devide ao fato de que 2
estrutura harmfdnica e as freguéncias componentes supsriores
Covertonsy [38] presentes nas notas musicais mals aitas ou e
frequéncias fundamentais mais altas Chigh pitched soundsd s3o
usualmente diferentes daguelas mais baixas Clow piiche& soundsl,
meeme em um mesmo instrumentc musical. Mulii Sampling € um  método
para recriar estas caracteristicas pela amogsiragenm de um
instrumento repetitivamente sobre uma faixa de muitas citavas.

Para os sons de sintetizador, nio somenie as formas de onda
F N U £ (Digital Waveform Generator Systesd, as dguals sHo
produzidas por um processc tal gual © 2 mesmo dos sintetizadores
analdgicos, mas também as formas de ondas irregulares ou
aperiddicas criadas pela extraclo de componentes de freguéncia nido
relacionadas harmonicamente [ 381 s3o paries da estrutura do M1,

D W.05.5. ou Sistema Gerador de Forma de Onda Digital € aguele no
qual o som do instrumento & reproduzido por  um pProcessc que
consiste de uma anidlise computacional gque determina as componentes

de frequéncia do som de um instrumenic sampleado e reproduz ©
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mesme pela criaclc de uma tabela harmdnica deste, como € feite na
sintese aditiva.

£ possivel se efetuar ¢ processamento de gualsquer dos
programas com o uso de VDFs e Vids, ou s=eja, filiros &

amplificadores digitais varidwveis. Ha& 3 modos de operaclo guanio &

reproduclo de sons ne Mi. S3c eles Frogram JCombination, e
Seguencer.

A palavra programa {(Program> se refere a um timbre
selecionade no equipamento dentre 100 ou 50 timbres, dependendo

da opc3o de alocacloc de meméria do seguencer, 4400 notas ou TTo0
notas respectivamente. Neste modo ainda ¢ possivel se trabalhar
com as seguintes opcedes: (Singled Sintese Unica, (Doubled Sintese
Dupla ou Kit de Bateria.

Na primeira opcio se utiliza um tnice conjunto
Oset lador—-VDF-VDA podendo-se reproduzir apenas um  Unico timbre
enguanto que na segunda sio utilizados dois conjunitos destes, o
que possibilita a reproducBo de dois timbres ac mesmo tempo.  Come
2 polifonia deste egquipamento € de 1B vozes, ou ssjiz, sbd& £
possivel se repreoduzir no maxime 186 notas aoc mesmo tempo, na
segunda opclc se tem uma esperada queda da polifonia para 8 vozes.
Na opedc Kit de Bateria se tem um conjunto Drumse-VDF-VD4 onde
Drums pode ser um dos 4 kits de Bateria existentes na arguitelura
do eguipamento. Existe um conjunto de 22 sons sampl eados de
bateria ou percursic e, em cada kit, cada som pode ser designado
para gqualguer tecla do teclado.

Ne modo Combinacio (Combination), uma combinagic de timbres
deve ser selecionada entre 100 ou B0 combinagdes para ser

reproduzida. o gque vai ser fungio da mesma alocacio de memdria

dezcrita anteriormente. Entende-se por combinac3o, o agrupamento
de dois ou mals programas para que seiam reproduzidos
simultaneamsente. Existem S tipos de combinacgdes: Single, Laver,
Split, Velocity Switch e Multi , gue =ic respectivamente: Unico
programa, Scbreposicic de prsgramaé, Divisio de programas em
Seteores do Leclado, Reprodugio de programas de acordoe com &

velocidade de atague, & MulticombinaclBo de até 8 timbres.

Em Single, somente um programa pode ser armazenado para  ser

out
s
[FY]



EDWIN M. LOBOSCHI

reproduzido.

Em Laver, somenie dois sio sobrepostos em todo o teclado.

Em Split, o teclado & dividide em gualguer regifo de modo  a
haver um programa inferior e outro superior.

Em Velocity Switch, pode-se tocar um entre dois timbres
dependendo da velocidade de atague.

Em Multi até g programnas podem ser designados
independentemente para gquaisguer canalis MIDI,
faixas de reproduglo no teclado, ou seja, limite
miximoe de velocidade de ataque para reproduclo. E
interes=sante salientar gue, em Mullti, pode—se
utilizar o M{ como um equipamento multitimbral,
sendo controlado por um dispositivo externo via
MIDI.

Para tLodos estes tipos de combinagdes, a polifonia &
inversamente proporcional a guantidade de osciladores utilizados
ruma determinada combinacio. Exemplo: Utilizando-se Layer de 2
programas com opcdes Double a polifonia cal para 4 notas.

O terceiro modo de coperagioc € o Sequenciador (Seguencerd. O
sequenciador embutido no M  pode ter uma capacidade maxima
{ somando-se todas as misicas) de 4400 ou 7700 notas come descrito
anieriormente. Tem memdria para 10 mdsicas (songs2 onde cada uma
pode ter no méximo B iracks e cada troack por sua véz um méxime de
250 compassos. E possivel gravar em tempo real ocbviamente , nola
por nota (stepsd, e ainda de uma terceira maneira denominada
poterns ou modelos de COMpassSos. Ele possui uma tabelz de 32
funcibes onde € possivel, entre ocutras coisas, apagar um Unico
track, dar wvolumes independentes a cada track, copiar varias vezes
um mesmo patern, inserir outros, sotar a resolucido, efetuar
gravagie simultinea de canais MIDI, editar eventos MIDI, slc.

Fazendo-se uma rapida avaliaclo pode-se dizer gque este
sequenciader, mesmo com 7700 notas, € deficiente guandc se deseja
por exemplo gravar uma mdsica de cercs de § minuibos com uma ceria
guantia de arranjos, ou de controladores MIDI o qgue £ mais
dispendiosce. Tivemos no laboratdrio uma prova deste fato, guando

Lentames em vEc copiar uma canglo de cerca de 83 Kbyles gque durava
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em torno de 5,9 minutos de um seguenclador externo. (Voyetra 5FZ
para FC>. Portanto, ele se meosira adequado apenas para gravar
jingles ou ainda algumas vinhetas. Lembrando-se ainda gue ao se
completar a memdria disponivel haveri necessidade de se fazer uma
aravacio analégica de todec o material para se liberar o
sedquenciador para noevas TegUenci as.

A possibilidade de utilizackoe de um cartio EAM para
armazenagem de Segquéncias -Combinagcdes Programas se faz
praticamente invidvel tendo o cart8o no Brasil um preco de U# 120,
ou seja, guase o mesmo de uma placa MIDI simples para PC. Entio, o
gue realmente faltou no M! para que ele se Lornasse um grande
Workstation foil um disk drive de 3,8" gque permitiria o salvamento
de todas as sequéncias.

Existe uma unidade de muliiefeitos digitais de dois canals
embutida no Mi. Ela tem uma grande variedade de tipos de efeitos
que pode ser selecionada, tazis como Reverdb, Delay, Chorus,
Fianger, Phase Shifter, Distortion e Lxciter. E possivel fazer um
fino ajuste de varios parmeires de cada efeitc. Desde gue dois
destes efeitos podem ser designados separadamente para cada
programa, combinac&o ou uma trilha de uma mGsica (songd, pode-se
utilizar © efeito mais apropriado para cada tipo de reproducdo.

Um conjunto de ajustes panorimicos permite designar & cada
troack de um song., 4 entradas da unidade de efeitos: A, B, C, & D,

5

com opocdes de ajustes intermediidrios porcentuais (de 10 em 103
emire A e B. tais como, ©:1, 8:2, 7:3 etc e ainda a opcdo C + D
(8.5, A arguitetura do egquipamesnto, conforme ilustrada na figura
.1, permite a utilizaclo simultdnea de dois efeitlos que poden ser
dispostos de duas formas em cascata (operagie seriald, ou
operacfo paralela. As saidas da unidade de efeitos s8o as proéprias
ssidas de sudic do teclade : 1L, 2B, 3 e 4. Os potencibmetiros
digitais de panor2mico Pan 3 e Fan 4 permitem enviar dosagens dos

sinais das entradas C e D para saidas 11 e 2/R [3113.
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Apéndice I D70 Super LA Synthesizer

O D70 & um eguipamento produzido pela empresa Eoland
Corporation € € um sintetizadeor muititimbral de B vias mals uma de
ritmo. Sende utilizado com um segusncer externo pode reproduzir
sons de uma banda inteira simultaneamente, tendoc uma polifonia de
20 vozes. Projetado para ser um instrumento poderoso para
performace ao vivo, pode também ser utilizade otimamente como
teclado controlador. O teclado tem 78 nolas exiremamente sensiveis
a velocidade de atagque e aftertiouch, que permite efetuar grande
controle, através da dindmica, sobre ¢ volume e a coloracac dos

sons (5173,

-

A fonte de sons & denominada pela empresa de Sintese Avancada
L4 Cddvanced LAY, contendo ondas nmultiamostradas PCM de alis
agqualidade de desde insirumentos actzsticos a2 sons de sintetizador,
come tambénm fragmentos de sons da mesma forma POM Lails comoe ruido
branceoe , ondz dente de serra € peguenos loops FPCOM, Em adicic a
ezzes sons, um técnica denominada de Modulagcio de Loop Diferencial
CDifferential lLoop Modulation ou DLMY permite criar parciais n3o
harmdnicas [38], gque nd3c estlo presentezs em ondas PCM originalis.

Ondas PCM adiciocnais podem ser adguiridas através da compra
de carides FOM copcocionals.

Todas essas fontes sonoras poden aindsa ser  processadas  por
TVFs (Fime Varianis Filters2 ou Filtres Digitais Varianies no
Tempe que permitem ainda criar sons inteiramsnte novos a  partir
dos originais. Oz TVFHis podem ser de 3 modos: passa altas, Dassa
baixas ou passa faixas; 2 ainda com opcdo de ressonfncia incluida.

Uma unidade digital de efeitos Chorus-Reverd embputida permitie
criar um profunde estérec espacial. Apesar da denominagio, o bloco
Chorus admite além de 3 Lipos de Chorus, também Flanger e Short
Delay. Fara este bloco segue—se mais um grupse de & pardmetros de
controle para melhor adeguar o efsite. J& © bloce Reverd Ltem &
opsic de Room., Hall., Gate, Delay & Cross Deloy. Agul existem mais

% parametros de conitrole.
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Quando se estd editando um timbre ou patch pode-se designar
para cada um dos 4 acmesi Ctionsl deste patck as opcbes Keverd,
Chorus, Dryv e Direct. Sers discutide posteriormente. Dry ou seco
inibe o= efeitos enguanto gque a opcdo Direct envia aguele
determinado tom também para as saidas opcionais do D70 L R
Direct Outd. Estas saidas de Audic opcionais do D70, como agquelas
existentes no M{, s3c interessantes por darem condiclo de se
efetuar uma equalizag¢ic independente para determinados timbres ou
fazer com que ©s mesmos possam ser submetidos a um banco de
efeitos externo. Um modo de saida (Out Moded permite escolher
entre Pre Reverd e Post Reverd, onde respectivamente o Reverd =
aplicado depois do som ser processado pelo Chorus ou fica operando
separadamente.

Vale dizer agui, como & fundamental a escolha adequada do
arranjo de efeitos pois como se sabe, as alteracdes provocadas
pelos bancos de efeitos nos equipamentos musicais 280 dristicas.

Un display LCD com reseolugho grafica de 13 x 3.5 cm
providencia grande quantidade de informacio para uma rapida
olhada, sendo que telas mais frequentemente utilizadas tem potdes
dedicados para rapida recuperagio.

Existem guatro modos de operacio:

Modo Play & aguele em gue basicamente © insirumento estari
apto a reprodugko, existindo c¢ince botldes de
funcic & a estes, vinculadas dez telas contendo
uma série de parimelros gue permitem controlar as
Formas de reproducio.

Modo FPOCM Card permite a reprodugioc dos  tons originais tanio
da memcéria  interna, como  dos dols possivels
cartBes PCM dos siots A = B. A memdéria interna de
PCHM esti organizada em trés meios, sendo gus O =8
PCMs de bateria estic localizados no Llercelro. &

necessidade do acesso da lista de tons originais

Deve-se entender Lone i Lom coms unidods hésica G iimbre =
 avatad deve ser confundido com tom musieal ou wntervale de dovs
semiions., Esic & uma denominagfo willizada pela Roland.

[
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se faz guando no momento da edigdo de um  tom, &
que o primeiro parametro € o nimero do tom
original,

Mode ROM Play permite executar uma segquéncia de demonsiracao
(demo) de cerca de um minutoc de autecria de £Eric
Persing. Nic é possivel obviamente alterar esta
sequénciz, e da mesma forma ela nio ests
disponivel na saida MIDI.

Modo Edit possui um menu com 22 telas onde se pode definir
detal hadamente parametros do teclado, designagio
das parts, mapeamento de controle MIDI e interno,
designas3c para MIDI Out, naipe MIDI, banco de
efeitos, parZmetros de patchs, tons, rhvthm, e
setup de sistena.

Primeiramente vejamos como & a argquitetura do equipamento
para entendermos melhor estes itens. A memdria interna do D70 &
organizada em tones, patchs, perjformances, useér sels, setup de
ritmo & setup de sistena.

Tom € tonel & uma unidade de som basica com a gqual um patch €
formade. S3c 1868 na memdria interna, sendo divididos em dois
bancos A & B. Na edic3c de um tom (telas de 14 a 18 além da
escolha do PCM {tom original)d, pode-se optar pela utilizacde do
PIM (secclo da onda em loog? adotando-se os enderegos inicial e
final destz seccio. Pode-se alterar o piich em semitons ou na
forma de ajustie fino, alierar o tempero do teclado CPitch Key
Followd, impor um envelope simplificado sobre o piich, impor um
envelope scbre o TVF & um outro envelope sobre o T¥A (Fime Variant
Amplifierd.

A técnica de construcl3oc do envelope do D70 permite através da
utilizacio de sete parametros de Attack, Decay., Sustain e Reiease,
a criscBo de um envelope de cinco segmenios, mais gue suficiente
para titrabalhos de sintese. Além do ajuste tradicional de
sensibilidade ao atague, tem-se a2 novidade de sensibilidade ao
soltar CEBeleased e ainda se tem cutras designag¢des de teclado (Key
Fellowsd. Uma itela de LFO permite impor um oscilador de baixa

frequéncia ac TV4A e ac TVF, onde estdo vinculados uma mutra série

[REY
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de parimeiros tais como: forma de onda, freguéncia (rate>, lempos
de inicico e decaimento do LFU e zinda profundidades independentes
de modul aclio sobre o TVA e TVE.

Toda essa quantidade de parametros se destina a criaci3o de um
gnice tom, mas € bom lembrar gue a unidade normalmente disponivel
para reproducico nic & o tom, mas sim um grupo de até guatro deles,
gue & denominado poich e gue veremos agora.

Patch ou A:ranjo é uma unidade de som com a cgual se ira

torar., Ela consiste de um naipe de tons e um conjunte de

parametros gue determina como esse naipe irad tocar, O naipe de
tons por sua vez é uma designacdc de quatro tons, incluindo
paradmetros gque determinarfo como esses tons ird3o tocar. Essa

designacic é na forma de dois tons inferiocres (L1 e L2 e oulros
dois superiores (U3 e U4o,

A edic3oc dos potchs é feita através das telas de 8 a 13, onde
se encontram parametros de volume, sensibilidade & velocidade,
tipo de curva de respoesta 2 velocidade (opgdo de 4 curvasd, modo
de utilizacio do teclado (opglico de 3 modosd, & ponto de divisice do
teclado para o caso de um dos modos.

0Os tréz modos sio: Llaver, Split e Zone

Em Layer ou camadas, © teclads inleiro responde para os
qguatro tons Li, L&, U3, e U4 levando em consideracdoc os
ajustes do modo velocidade e sensibilidade limite
(Velocity Mode & Threshold Sensibrlityd. E muzito
importante entender como estes dols parametros irao
delterminar o paich. Estes paridmeires determinam coms 2
veloridade de atague ou a dindmica de execugdc ira
chavear enire o primeiro e o segundo tom de cada seccio
CLower e Upperd, ou seja, chavear entre L1 & LZ & Ltambém
entre UZ = U4,

S trés as opedes do Velocity Mode: Normal, Swilch e @ HMix,
sendo gque elas podenr ser setadas independeniemenie para
lower & Upper.

Em Nernol, tante o primeirs come o segunde tom das  duas

seccdes si3o reproduzidos independente da dinamica.

FPode-se eniic ter ats gquatro tons zerndo
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reproduzidos em um patich aoc mesmo Lempo.
Em Switch ou chaveado, existe um limiar de wvelocidade, abaixo
do gual ocorre a reproducio do primeiro, e acima
ocorre a do segundo. No caso de Lower e Upper
estarem no modo Swiich, no maximo dols tons podem
ser reproduzridos simulianeamente em um patch.
Em Threshold Sensibility o primsiro tom sempre toca,
enguantc o segundo somente o faz quando a
velocidade de atague for superior a do limiar de
velocidade., Da mesma forma, estando Lower e Upper
setados para este modo, para fortes ataques pode-se
ter até 4 Ltons simultaneamente.
¢ segundo modo de utilizac83o do teclade € Split ou divisio e
neste caso © parmetro Splitt Foint £ levado em
consideracio. Ele assume o valor de uma tecla, abaixo da
gual sio reproduzidos L1 e L2 enguanto gque acima, U3 e
U4. Vale lembrar gue ainda se tem que setar o parametro
Veloctty Mode para Lowsr e Upper.

O terceiro modo &€ Zone ou zona e neste casco s3o determinados
limites inferiores e superiocres para cada L1, L&, U2 e
U4 independentemente, de forma gque cada tom responds
dentro de uma faixa do teclado. Inclui-se agquili o
parametiroe Velcocity Mode.

Entende-se por setups de ritme uma combinaclc de sons de
bateria e percursic, ainda incluindoe parametros gue delerminaric
coms cada peca ird tocar. S53c ac todoe 2B PCMs ou tons originsis de
bateria e percursio. E bom lembrar gue 2 partir de cada tom
original de ritime, pode-se gerar uma série de pegas de bateria,
através da utilizagBo dos TVA e TV¥F, & endereci-las a cada Llecla
do sintetizador. Muitas vezes, partindo~-se de um mesmo  Lom,
pode—se criar sons de percursico extremamente diferentes.

Cerca de 290% dos parZmetros aplicados ass tons, como descrito
anteriormente, também esiio disponivelis aoc setup de riimo, senda
aplicados independentemenie para cada pega de bateria 18]
percursan,

Pelo exposio acima, pode-se compreender porgue nos bastidores
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da misica eleirdnica assume-s& a sintese LA como extremamente
poderosa.

Uma performance consiste de maneiras que determi narc como ©
D70 poderéi ser executado. Essas maneiras designam  cince patchs
para as clnco Vvias Cpartsd existentes e também uma part
i ndependente de ritmo, além de determinar como estas parts irac
tocar, determinam come a unidade de efeito serd utilizada e como
um naipe MIDI de saida ird conduzir dispositivos MIDI externos
Cvide figura C.1>. S3c 64 performances organizadas em 8 bancos 1
a 8. Como o naipe MIDI engloba guatro conjuntos idénticos de
parametros (lLower 1 e & e Upper 3 e 43, pode-se utilizar o D70
para controlar independentemente até 4 dispositivos MIDI.

Mas de que forma®?

Cada vez que uma das B4 performances for aclionada, cada
secclc L1, L2, U3 e U4 mandarid um conjunto de mensagens MIDI para
MIDI Out para quatro canais MIDI diferentes, podendo-se portanto
controlar 4 dispositives MIDI axtiernos. Ezste conjunto engloba
canal MIDI de transmissfo, volume MIDI, transposiclc e mudanca de
programa (program change). Todos estes parimetros s3o enviados
i ndependentemente para as guatro secgdes, de modo que o© conlrole
sobre os guatro dispositivos € bastante eficiente.

User Set ou grupo do usudrico consiste de um  agrupamento de
cinco performances com preferéncia de estarem Junta=s, denire
guaisgusr das 64 da memdéria interna ou das  outras ©4 do wariio
REAM. S3c ac todo dez grupos de user seis.

Entende-se por setup de sistema um conjunto de parametiros gue
afetaric o eguipamento de forma global. As telas utilizadas para

edicio destes parimetros s3c de ndmeros 24 a2 286 e nelas pode-se

alterar a afinaclo geral do teclado (master tuned, designar O
canal de recebimento de mensagens de FProgrom Change, habilitar o
recebimentc de mensagens exclusivas, especificar o© ndmerce da

unidade CIDD, especificar algumas funcdes para z chave de pé (footl
cwitehd, habilitar ou inibir o teclado, etic

Ainda & possivel efetuar transferéncias de dados enire
memdria interna e cartio ou ainda entre memdria interna e oulro

dispositive MIDI [D13.
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Apéndice E 5-330 Digital Sampler

Produzido pela empresa Roland Corporation, o $-330 é um
médule sampler de 186 vozes de polifonia. Ele pode gravar quaisquer
Lipos de sons, ou seja, pode amostréd-los, armazeni-los na meméria
do seu microcemputador e entio reproduzi-los. Essa meméria & de
512 mil palavras para armazenagem de dados de onda [48].

Trabalhando com um sistema de processamente de 16 bitg, 2
arquitetura garante uma excelente reproducdo sonora. Pode-se optar
entre as frequéncias de amostragem de 30 e 15 KHz para um tempo
maximo de amostragem de 14,4 e 28,8 segundos respectivamente.
Estes tempos ficam divididos entre dois bancos de amostragem, o
que significa gue para uma frequéncia de amostragem de 30 Khz nao
se pode gravar os 14,4 segundos numa dnica amostra.

As 16 vozes de polifonia podem ser designadas para 8 saldas

de 4dudic individuails. Os dados de onda, ou seja, O SOnS
amosirados podem ser designados para dois conjuntes de
ioralizacdes de memédria: tons (tonesd e patchs., com um nUmero

méximo de 32 e 16 respectivamente. A combinacio de uma onda com um
conjunto de parameiros de um tom forma o que € denominado de tom
original. Também € poésivel pedir emprestado dados de onda de um
tone original, efetuar alteracdes nos par@metros de tom e criar o
que se denomina de sub tom. Deve-se lembrar que, ac se reselar o8
dados de onda de um tom, também se perde agquele(s? sub tom(sd
correspondentels).

Depwis de criado um grupo de tons, pode-se trabalhar com esse
grupe no intuito de se eriar arranjos que seraeo utilizados na
execuclo (performarnce). Esses arranjos, denominados de patchs,
incluem a2 designac3o dos tons para o teclado e fungdes de controle
de perjformance. Tons podem ser vistos comoc timbres presentes em
faixas limitadas do teclade, enguanio que, funcdes de controle de
performance por sua vez sBo parimelros dos palchs.

¢ S-330 gera umza tela (imagem’ para monitoracioc sem =a quaal

ficaria extremamente Hificil a amosiragem & ediglo. Esta tela estd
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disponivel em dois Jacks de saida no painel trazeiro do
equipamento. Uma tela colerida com padrie TTL RGB de 200 linhas &
conseguida através dos sinais de salida presentes num conector tipo
RGE. Qutra tela monocromidtica de 200 linhas estd dispeonivel por
sua vez num conector de saida tipo ECA, tal qual utilizade para
computadores.

Na interligacio dos eguipamenios S0 discutidos mais
detalhes sobre estes sinais (vide item 4.1 © Laboratldriod.

Voltando 2 utilizaclo do $-330, vamos relatar rapidamente os
5 modos de operacico desse eguipamento.

S3o eles: Play, Edit, Utility, Function, MIDI e Disk.

O Modo Play

Quando o equipamento ¢ ligado e & inserido o disco de
zistema. ele automaticamente enira no modo Play e j& estid pronto
para receber mensagens MIDI enviadas por um dispositivo externo
para Locar seus patchs. A tela mostra 8 do= 18 poszsiveis paichs
evistentes. Come © eguipamento tem limite de 16 notas de
polifonia, no casc de se exceder este nimero, pode-se estabelecer
guais mensagens de notas serdc ignoradas. A parte superior da tela
indica o que & denominadc de Modo de Prioridade de Voz e pode ser:

VAL, VAF ou Fixo.

No Modo VAL (last Note Pricrity Autc Moder hé prioridade  das
Gltimas notas, sends gue as mals  antigas si3o

sacrificadas, ou seja. cortadas.

No Modo VAF (First Note Priority Aute Modeld hé& prioridade
das notas mais antigas, sendo gue as mensagens de
notas mais recentes s8c lgnoradas.

Moy Modo Fixo as 18 vozZes poden ser designadas
Cdiztribuidas) para 8 grupes A&, B, C, D, E, F, &, =
H gue recebends as mensagens MIDI devem Locar seus

timbres determnados.

o

i& B2 possiveis distribulicdes gue VAo desde
16,0,0,0,0,0,0,0 a 2,8,8,8,2,.8,8,2. Quando © numeroc

de vorzes £ excedido num grupc, o5 UGltimos sons  S20

s
1
5
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sacrificados.

O sampler 5-330 tem, além da salda de adudio tradicional ou
safida 1, mais 7 saidas adicionais independentes. Grupos de timbres
(vozesd podem ser designados para salidas especificas através do
que ¢ denominado Modo de Saida. Este modo pode ser ajustado para
as opgdHes Out ou Mix., Fode-se através do Modo de ZSaida, designar
para cada grupo de vozes A, B, C, D, E. F, &, & H, guaisguer das B
szaidas (Modo Outd. Pode-se também misturar os 8 Jgrupos em uma
tnica saida, que € a primeira obrigatoriamente (Modo Mixd. Vale
lembrar gue a escolha do Modo Qut permite através da utilizacdo de
8 canais de uma mesa de som, equalizar independentemente cada
grupe de voz ou através de um processador de efeitos, submelé-las

a um grupo de efeitos.

O modo Edit

Ele permite editar todos os parémetros para se criar um Ltom e
também um patch. Através do Menu de Edit pode-se também:

L verificar como foi feita a divis3co (spliid do teclado

para um determinado patch, se houver esta divis3o,

TED ajustar © LFO ou oscilador de baixa freguéncia que

atuarid num determinado tom,

3> eriar curvas de aitéd B passos gue servirio de envelopes

de controle para o filtro variante como tempe (TVF2 e o©
amplificador variante com o tempo (TVAY. Trata-se de uma
possibilidade de sintetizagio posterior 2 amostragen,
£4> copiar uma onda de um tom para ouitro, ou simplesmente
deletar este Ltom,

{50 ver & forma de onda daguele tom especifico dentre as

outras formas de onda do banco a que ele pertence,

B2 efetuar um loop em uma amostra.

Quando um determinade som € amostrado, para reproduzi-lo
pasta acionar gqualguer tecla gue esteja denire de uma regiio
permitida pelc eguipamento. A reproducio deverd ocorrer obedecendo
2 relaclic entre teclaz acionada & teclas original de amostragemn.

Guando a tecla acionada €& a superior a tecla original,. tem-se na

185



APENDICE E: $380

saida um som deslocadoc em pitch para cima em semitons e a
velocidade da reproducis da amestra aumenta conforme se distancia
da tecla original para cima no teclado. Por outrc lado, quando a
tecla acionada €& a inferior, ocorre um deslocamento em gpitch para
baixo e a velocidade de reproducdo diminui conforme se distancia
para baixo. Esta varia¢Bc na velocidade de reproducl8o da amostra
gue & funcio da tecla aclionada, se torna um grande inconveniente
por motivos édbvies. Ao se executar um acorde de, por exemplo, B8
notas sobre uma amostra de piano, pode—-se perceber perfeitamente,
mantendo por certo tempo esse acorde, gque as notas superiores vio
terminando mais rapidamente que as infericres, uma a uma.

A sclugldo encontrada pelos fabricantes para tentar contornar
egsse problema tem side justamente o que se dencomina de loop. Parte -
da forma de onda ou dos dados de onda pode ser colocada em loop. ©
loop & demarcado pelos pontos de Loop C(leop Pointd e um ponto
final CFinal Poinitd, nic obrigatoriamente sendo o final da
amostira. A escolha adequada destes dois pontos permite a criac3o
de um prolongamente artificial da amostra, gque por sua vez,
terminard conforme a nota n¥c mais seja acionada. Ent3o, todas
aquel as notas do acorde de piano do exemplo acima terminarZoc ao
mesmo Lempo.

Noe £-330 existem 4 modos de loop:

€12 Direto (Forward) onde a repeticic & feita sempre do ponto
de inicio para o ponte de fim Jinie—fim,inic—fim,
gtc. .. 0.

{23 Alternado (diternatel onde a repetigldo se di do ponto
de infcico para o ponto de fim e vice—-versa
Cinicfim,fim-inic.inic-fim, etc. . 3.

{35 Uniceo (One Shotl onde a reproduclco ¢ Unica.

(42 Reverso {(Reversed onde a reproduclo também & Gnicz, mas a
secdo da onda em loop € invertida (fim—inied.

Existem pelo menos Lrés razdes para a formacBo de um patch
onde ¢ teclado esteja dividido (splitd em varios tons.

Primeira: Pelo simples fatce de s=se guerer tocar varios

instrumentos localizados em regides distintas no

teclado, em um mesmo paich.
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Segunda: Pelo fato de que dificilmente pode-se designar uma
Unica amostra para o teclado tedo, pois dependendo
da amostra, a cerca de uma oltava abaixoe ou  acima

da tecla original comeca-se a Sentir gue houve uma

perda do contetido timbrail, havendo entio a
necessidade de novas amosiragens para estas
regides.

Terceira: O 5-330 sé responde com deslocamentos de piich até
exatamente duas oitavas superiores desde a tecla

original.

O Modo Utility

Para ativar este modo, um programa de sistema Utility deve
cser lido do disco de wutility. Este modo € utilizade para
amostragem & edicl3o de formas de onda. Ha deois menus para
amostiragem: Wave Scope e Sampling.

Em Wave Scope, ou extensio da onda, pode-se verificar em
tempo real a2 forma de onda deo sinal de enirada, como num
osciloscdpio. A entrada de sinal a ser amostrado ou visualizade &
um Jack mono para pino tipo P~i0 e estd localizada no painel
frontal.

Em Sampling, pode-se efetuar a amostragem propriamente dita.

Existen salgumas técnicas de amosiragem de imstrumentios
musicais. mas nic entraremos nestes detalhes agora.

Para se samplear um som, © roteire basico no $-330 é:

frt

- Celecionar um Lom onds a amosira deverid ser escrita,

n
|

Selecionar o banco de ondas (A ou B3,

23— Escolher a frequéncia de amostragem (15 ou 30 Khz no

4~ Hdotar o tempo méximo de amostragem (a2 30 Khz pode ser e
até 7,2 segundos por bancod

5- Escolher a nota (iecla originall a gue se guer dar Ccomo
referéncia aguele som, Sendo gque, depois da amosiragem o©
equipamenio Se encarregard de definir as alteracdes de

pitch 2m meios tons conforme o Leclado.

ot
(3
o
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- Escolher o modo ( Manual, Auto e Pre-Trigger D que ditard
o inicio do processo de amostragem e quando nNecessario
esrcolher o valor do thresheold ou limiar.
Em Manual, © inicio se di& guando a tecla execute &
pressiconada.
Em Aute, © inicio se did sorente quando um nivel
minimo de sinal de entrada € zlcangcado (thresholdd.
Em Pre-Trigger, o inicio se di da mesma forma que
na opcic Auto, porém € possivel se ajustar um tempo
de até 100 ms de prévia amostragem antes que o
limiar seja alcangado. Iisso permite eviiar
possiveis cortes no inicio das formas de onda,
Quer seja via microfone ou via linha, deve-se ent3o ajustar o
rnivel do sinal de entrada de modo a2 n3o estar demasiadamente alto,
evitande distorcedes, ou demasiadamente baixo, evitando baixa

relacio sinal sruido.

O wmeodo Function

Ele permite ajuétar a tonalidade global (master tuned do
equipamento , inicializar todos os pardmeiros e ainda setar a
utilizac%o de uma unidade de conirole externs ou mouse dedicado
fabricados pela prépria Roland.

0 modo MID] existe para gue se possa setar todas as  fungdes
MIDI, incluindo canais gue deverio ser recebidos & 2 mensagens Jue
deverm ou REC ser ignoradas. SEo elas: Program Change, Bender (com
zjuste do Bend Rangel, Modulation, Hold (Ceontrol Change nuamero
843, Aftertouch, = Volune. '

E possivel ajustar o nimero de identificacio iD talal
dispositivo para uma possfivel transferéncia de dados de Sistema
Excilusive e também se pode efetuar o mapsamenic de Program Change,
ou seja, relacionar os 16 patchs do equipamento com os numereos de
mudanoas de Drograma.

Mas & grande surpresa do modo MIDI ¢ a possibilidade da
utilizacio do $-330 coms Monitor de Mensagens MIDI, onde se pode

ziustar gual mensagen de canal (ou de itoedos elesd se  guer
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monitorar. Também ze tem a opcdc de monitoracdo de gualsqguer

mensagens em tempo real. EBEx: FB

Oz niimeros apresentados em vermelhs sic bytes de status & os

numeros apresentados em branco sio bytes de dados.

G Modo Disk

0 $-330 possui uma unidade de discos de 3,5" para salvamenito
de todos os dados programados. S3o eles:

1— Dados de Som (dados de onda, par@metros de tom,
parametros de patchd,

2~ Dados de func3o (parimetros dos modos FPilay 23
Functiond,

53— Dados MIDI (parZmetros do modo MIDID.

Também ¢ salvo no disco o programa de sistema do $5-330, sem o
qual a unidade nio pode trabalhar (n3sc d& boot, ou seja, nido
carregal.

O Menu de Disk permite carregar e salvar separadamente
guaisqguer destes grupos de dados, permitindo separar tons e
patchs, efetuar uma cdpia de um disco, formatar um novo, e ainda

verificar os dirstdérios de tons e paichs [48]7.
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Apéndice F Sequencer Plus Mark 3

O Seguencer Plus Mark 2 €& um programa desenvolvido pela

empresa Voveira Technologies para computadores da familia IBM FPC.

ili=zado por compositores, arranjadores, produlores,
proprietidrios de estlidios, ou apenas musicos sinternacionalmente,
ele & considerado um dos mais poderosos programas MIDI. © SFP3

reune basicamente 4 funcdes: Sequenciador (Seguencer), Organizador
de Malha (Network Organizerd, Biblioteca Universal (Universal

Librariany e Analizador MIDI (MIDI Dota Analyser> [688&].

F.i1 O Sequencer

0 Seguencer permite gravar um nimerc de até 3000 de trilhas
Ctracks), ou seja, praticamente infinito para aplicacdes diversas.
Designando-se um instrumentc por track, uma musica (arguivos pode
ser gravada em tempo real via teclado musical, por passos {=step
timed, via teclado do computador ou ainda via mouse. Os métodos
podem ser combinades para melhor realizar qualguer periormance.

Basicamente, além da tela de arguivoes, existem 4 telas de
trabalho: Principal <Main Screend, Pancramica ((View Screend,
EdicEs de Nota (Note Edit Screenl e ainda, Edigl3o MIDI (MIDI  Edit
Screend.

A tela Principal traz uma lista de tracks para o guais sS3o
atribuides nomes, tendo-se para cada um deles 2
possiibilidade de:

ak Designar canal HIDI onde se deseja gravar ou
reproduzir.
(b Designar o nimerc do programa do disposilivo 5T
gue corresponde ao timbre que se guer utilizar.
> Transposicio para a ilonzlidade musical desejada.
4> Quantizacis do tempo de inicio de Lodas notas para
um valor correspoendente a duragido de uma nota

musical adotada {correcic de errosl.
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(el Efeluar o loop do track.

{f2 Solar um track.

Cgl ZSilenciar o track (Muted.

{h> Atrasar ou adiantar a reprogdugio do referd

em relacio a todos os cuilros {0Fffsets.

do track

£i2 Assocliar o track a um grups de outros (Sub-grougsDd,

permitinde uma reprodugZco  independente

grupo Dum mesmoe arqulvo.

de cada

A tela Panor3mica providencia uma vista de 72 compassos de

até 885 tracks (no modo Super VGAD ou ne minimo 16

tracks {(no CGAS, tendo-se a possibilidade

de:

Cald Gravar a partir de qualguer ponto Ccompassod da

mtizica.

{2 Gravar irechos de um itrack, designandoe pontos de

infcio e fim CPunch Iin e Punch Outl.

Ccd  Armazenar secedes de uma misica em buffers para

inclui-lazs em oubtros pontes da mesma ou de oulras

misicas.

{dd Movimenic de blocos que permite adicionar,
copiar, inserir, e ainda permutar seccdes
miltiplos ativando—se uma &reaz retangular.

Cel Ativagcico de ircck de tempo onde se Jgrava
de velocidade de reproducic de uma mdsica.

A tela de Ediclo de Hota permiite se ver e modificar
MIDI de cada nota, inclulndo:

£a2 Edigic de tempo de inicio, duracdo,
veloclidades de Note On-OfF7,

(b Insercio de nolas.

.

Ll Reiirada de notas indesejadas.

deleatar,

de troacks

mudancas

oS dados

aitura o

L Reproducls sonora da nota a  ser editada {(Nete

Iriggerl.

(el VisBo completa de um compasso <om  destague para

nota a ser ediitada.

Atela de Edicdo MIDI permite se wverificar, modificar e

ingerir dados W10 independentes e

incluindo:

nol.azs.
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Acensar, enlre varias fungdes, FPiich Bends, Frogram
Changes, Conircllers e Aftertouch em cada irack.
Frocurar por tipos especificos de dados MIDI.
Arquivos permite salvar e carregar misicas (Songs>,
bancos de patchs de instrumentos = Setups,

incluindo:

Ca> Listagem de arguivos em ordem alfabética com dados
de tamanho, data e hora em gque foram criados ou
alterados.

(b)) Comando Path (caminhod que providencia suporte de
subdiretdriso de disco rigido.

Ccd Modo de reproducico automitica ou sequenciada das
misicas (JukeboxDd.

d) Aceiitaglo de formatos de argquivos MIDI O e 1 (salva
e carregal e £ (carrega’,

(el Salvamento dos arquivos nos formatos Personal
Composer e Copyist para transcriglic dentro da
notacio musical.

Existem varias Janelas (windowsl com fungdes baztante

diversificadas.

Entre elas estic as janelas de Transformacdes,

Modos e Tonalidades, Monitoracic de Compasso, Reproducio de Faixa,

Dublagem, Opcdes, Sincronismo e Configuracio.

A Jansla

de Transformacdes (Transformsd permite aplicar
vArios algoriimos a uma falxs designada de trilhas

e compassos. As itransformacdes estio agrupadas em D

categorias: Tempo, Altura (Putchl, Vel ocidade,
Divisd3o (Splitd e Aleaitdrias (Eondom Miscl. Muitas
transformachHes sEo aplicadas sob umsa certa

eficiéncia ao se adolLar um valor porcentual entre O

a 100k

A Janela de Tonalidades = Modos (Keysigd 'oi criada para =ser

utilizada com a transformacBo de Pilich Harmfnica.
Unm  trecho designado pode ser transpostlo e

reproduzide conforme a tonalidade e modo de Keysig.

A Janela de Moniioracio de Compasso {(Bar Monitorl mosira em

caraclteres gigantes compassorsbatida e o tempo SMPTE
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decorridos.

A Janela de Punch—in permite efetuar marcas inicial e final
de trecho a ser dublado.

A Janela de Opedes providencia contrele direto sobre a
interface MIDI incluinde status de metrodnomo,
reconhecimento de canais MIDI de entrada, marcas de
tempo, filiro de control adores, stolus da
transmiss3c de programas MIDI, designacidoc da fonte
de clock (interno ou externol e razle de clock
externo etc. ..

A Janela de Configurag3oc ajusta valores iniclais Cdefaultd
para caminho Cpath) do diretério, tamanho da Janela
de Edic3c, presenca ou nio do help bisico e formato

da tela de transposigio.

F.2 Biblisteca Universal-sOrganizador de Malha

SEo  basicamente duas  telas: Tela de Setup o Tela o
Arranjador de Banco (Bank Arrangerd.

Define—se banco come © conjunto de timbres o©u programas  ou
ainda potchs, dependendo do eguipaments ou fabricante. Fode—-se
ainda dizer gue ¢ bance do instrumento € a memdria designada para
armazenagen de timbres. Pode-se criar ent3o no FPC varios bancos
para c¢ada instrumento. Ao conjunto de bancos denomina—se
Biblioteca Universzal.

A um grupo de instrumentos interligados via MIDI denomina~se
malha.

Um Setup & uma representaclc dos paichs & paramelros RN
para dispositives MIDI dentro de uma maiha.

No Voyetra SP3 a Tela do Arranjador de Banco acessa 2
Biblicteca Universal para transferéncia e estoque de bancos. Como
cada dispositive MIDI tem sua arquitetura prépria, a empresa
desenvol veu peguenas sub-rotinas para mais de 100 squi pamentos
comerciais de diversos fabricantes (diz-se gue o© programa tem
suporte para uma lista de eguipamentosl. Bancos de potchs podemn

cser transmitidos do disco do FPC para © dispositive MIDI  ou
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inversamente para o FPC, Seﬁdo reformulados e novamenle armazenados
em disco. Em um banco, cada programa pode ser denominado com até
32 caracteres.

Um comando Trigger—-Note permite ouvir instantaneamente,
utilizando o teclado do FPC, cada programa destacado pelo
cursor . Descendo-se o cursor pode-se entio ouvir todos timbres do
hanco.

No SP3 a Tela de Seiup permite controlar o© Organizador de
Malha que adequard todos dispositivoes MIDI num sistema. Um Setiup
pode organizar até 32 dispositiveos, cada um com seu préprio canal
MIDI, nome de programa, modo mono-polifénico, ndmeros de programas
e bancos. Setups sioco armazenados em disco e podem ser transmitidos
para malha com um apertar de tecla ou  automaticamente gquando um

arqui vo (songd feor carregado.

Analizador de Dados MIDI

O Analizador & um programa  que permiie cuvir as conversactes
entre o= instrumentos MIDI através da monitcoragdo das mensagens
gue sio enviadas. Eie € bastante interessante para se poder
entender detal hadamente tode o protocolo e principalmente, numa
malha um tantoe complexa. descobrir seventuals erros.

Existem 3 diferentes formatos de itelas: Tela Grade (Grids,
Tela Bulk & z Tela Formatada (Formattied Troced.

A Telaza Grid mostiraz os dados MIDI na forme de matriz, onde nas

s

linhas se tem os tipos de dados e nas colunas os 105
canais MIDI.
Mensagens de 3 byltes sBc vistas utilizando as teclas Up.
Drey, + & =~ do PO As mensagens em tempe real s3o
mostradas por um contador indicands a posigdo corrente,
enguanto gue dados especifices nio ligados a canal
aparecen no fundo da tela.

A Tela Bulk dispde os dados MIDI de forma densa em  um
movimento rapide. Conforme sic transmitides, vao sendo
encaixades o mals recentes e os antigos desaparecendo.

E uma boa maneira de se diagnosticar erres rapidamente.

o
(i
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Nes=ta tela os bytes de status sBo destacados dos bytes
de dados.
A Tela Formatada providencia uma traduclc para o Inglés de

cada comando enviade facilitando a compreensio do que esta

acontecendo [B9].
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