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前    言 

随着我国文化娱乐事业的飞速发展和声频技术水平的日益提高，专业音响师（调音师）

的社会需求量越来越大。据统计，全国现有电台、电视台的数量已超过 5000 家，再加上影

视制作间和歌舞厅、影剧院、厅堂扩音、电化教学等，与音响技术相关的从业人员已有数十

万人。作为一个新兴的职业，音响师越来越受到人们的青睐。 

要成为一个合格的音响师，必须掌握相关的理论知识，并具有一定的技能技巧，诸如电

工学和电子学基础知识，电声学和建筑声学基础知识，乐理学知识和设备装配以及实用操作

能力都十分重要。从 2003 年开始，音响师要求持职业资格证书上岗。即便是具有大专或本

科学历的人员，也只有在考取职业资格证书后才能具有上岗资格。另外，由于声频技术发展

很快，从模拟技术进入数学技术已是大势所趋，设备和技术的更新已在很多单位逐步实现，

知识更新和人员素质的提高已迫在眉睫。因此，尽快培养出高水平的音响专业人才，满足社

会的需求，已成为当前职业技能培训的一个重要方面。 

本套教程正是为了顺应现代声频技术、音响技术的发展潮流，满足广大声频工作者，特

别是大量音响技术人员的实际需求而编写的，具有较高的实用价值。由于目前市场上适合音

响师实际工作需要的书籍很少，系统介绍音响调音技术的书籍尚无法满足读者的需要，因此

本套教程的出版能在一定程度上弥补这种不足。 

本套教程分三册出版，包括《初级音响师速成实用教程》、《中级音响师速成实用教程》

和《高级音响师速成实用教程》。其中，《初级音响师速成实用教程》主要针对初学者介绍音

响设备的基本原理、基本操作方法，主要讲解音响师必备的电学、声学基础知识，如声音的

基本属性、电工基础知识等，重点讲解了操作性很强的音响系统的连接、主要设备的操作与

使用方法，是初级音响师的入门读物；《中级音响师速成实用教程》主要讲解音响系统基础

理论、系统的调整方法与使用技巧，特别是对主要设备（如调音台）与周边设备的调整方法

以及各种场合的调音技巧做了比较详细的介绍；《高级音响师速成实用教程》以讲解数字声

频技术为主，介绍了数字声频技术的发展和应用，数字声频设备的基本原理、使用和操作方

法，以及正确判断音响设备故障、正确处理故障和维修的方法。 

本套教程既适合音响调音工作的从业人员以及准备从事该行业工作的人员阅读，也可作

为音响师培训班和大、中专院校相关专业的教材使用。 

对于书中的错误和不当之处，请广大读者批评指正。 

 

中国录音师协会教育委员会     

 



序 

我们每人都有两只耳朵，正因为有了它，我们才能与他人交流、学习与娱乐，

并从周围环境中获取信息，参与各种社会活动。在我们这个星球上，充满了各种

各样的声音，形成了一个富有生命力的世界。假如世界上没有了声音，没有了语

言，没有了音乐，成群的人们互不相识——则不可能形成社会，整个地球也将成

为一个寂静可怕的死亡世界。 
由于文明以及与文明相协调的技术的扩展，大大地增加和丰富了大自然的声

音，产生了大量新的声源，从而使人类社会的生活更加丰富多彩。人类对声音的

认识和理解能力，反映了其文化修养的进步程度。然而，有时候这些新的声波却

强行进入人们的耳朵，丝毫不顾及人们的意愿，常常令人们难以忍受。这种巨大

的噪声干扰不仅使人们心绪烦乱，严重影响人们的生活质量，甚至还会缩短人们

的生命。 
如何有效地控制和利用声音更好地为人类服务，同时与噪声作斗争，是每一

位声频技术工作者的光荣任务。要完成这个光荣的任务，就要求我们每一位声频

工作者不但要具备数学、物理学、电声学、乐理学等方面的知识，而且还要了解

生理声学和心理声学等相关学科的知识。每一位声频工作者都应当成为一个技术

与艺术相结合，理论与实践相统一的综合性人才。但遗憾的是，目前在这方面合

格的人才还不多，教育和培养这方面的人才已是当务之急。 
编写这套书的专家教授们，也是广播影视业的行家。他们具有从事声频技术

与教育工作所需的专业品质，在编写这套书的过程中也展示了他们的才干。作为

一个在广播影视各个岗位都工作过的业者，我衷心地推荐这套书，并希望广大读

者在阅读本书的时候能对这种品质有一种亲身的感受。让我们同心协力，为创造

一个美好的声音环境，为我们在整个地球上到处可以听到美妙的声音而努力。 

 

 
2007年 4月     
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第四章 MIDI（乐器数字接口）

MIDI是英文Music Instrument Digital Interface的缩写，意为乐器数字接口，也译作迷迪。

它是由一些国家的电子乐器制造厂家于 1983 年共同制订的供电子乐器间以数字信号进行传

输的标准，随后得到了国际的承认，并颁布了MIDI标准（即MIDI 1.0标准）。 

随着各种电子乐器的普及，MIDI 已从狭义的“乐器数字接口”发展成为以此为基础的

新的声频制作系统，为录音、声频与视频节目制作，以及作曲等提供了新的手段。目前，以

合成器音源及音序器（或装有音序软件的附有 MIDI 接口的计算机）为主体的电子音乐工作

室正在录音和音乐制作领域得到广泛应用。 

第一节  MIDI的硬件 

装有 MIDI 接口的乐器及控制设备（时序器、声音效果处理器及计算机等）一般都包含

一个接收器和一个发送器。个别设备可能只包括一个接收器或一个发送器。接收器用来接收

MIDI 信息并执行 MIDI 的指令，它由光隔离器做成的光耦合器件、通用异步接收/发送器和

其他硬件组成。发送器将产生的MIDI格式信号通过通用异步接收/发送器和线路驱动器发送

出去。图 4-1所示为MIDI标准硬件电路图。 

 
图 4-1  MIDI标准硬件电路图 
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根据MIDI数据格式，每 10bit组成一个字节，用来表示一个信息内容。其中起始比特（逻辑

“0”）和终止比特（逻辑“1”）各占 1bit，另外 8bit为数据比特。MIDI接口以 31.25kbit/s的传输速

率进行串行传输，因此传输一个信息内容大约需要 320µs。MIDI标准硬件电路是一个 5mA的电流

回路。逻辑“0”时电路导通，每一个输出只激励一个输入。接收器是由光耦合元件构成。电流小

于 5mA即可工作。采用的是高速光耦合器件，只要上升和下降时间小于 2µs即可。 

连接器使用 5芯的 DIN插座，连接器的插口标有“MIDI输入”（MIDI IN）和“MIDI 输

出”（MIDI OUT）。“MIDI 输入”是乐器接收外来信息的输入口；“MIDI 输出”是乐器本身

产生信息的输出口。标有 1和 3的插脚不用，在接收器和发送器上空着不连接。 

MIDI连接线的最大长度为 15m，连线的两端装有 5芯的MIDI插头。连接线为有屏蔽层

的双芯扭线，屏蔽层接在输出端插头的脚 2上。 

根据情况，还可以设有“MIDI转接”（MIDI THRU）输出口，它是用来将“MIDI输入”

来的信息原样地转接给其他乐器的信息出口。如果系统转接三件以上乐器时，就应使用MIDI

转接盒，以免累积的上升/下降时间误差影响 MIDI信息脉冲宽度的工作周期。图 4-2示出了

MIDI插口和连接线，图 4-3为 MIDI乐器连接示意图，图 4-4为使用 MIDI转接盒的连接示

意图。 

     
           图 4-2  MIDI插口和连接线                                图 4-3  MIDI乐器连接示意图 

 
图 4-4  使用MIDI转接盒的连接示意图 
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第二节  MIDI信息的组成 

MIDI信息可分为两大类，即通道信息和系统信息，如图 4-5所示。 

MIDI 信息的基本单位是字节。每一个字节是由 8bit 组成。因此，一个字节可表示 256

（28）种信息。为了传送的需要，MIDI规定传送的格式为 1bit起始位，8bit数据位和 1bit终

止位。所以，实际的一个字节为 10bit，其中起始比特为“0”，终止比特为“1”。 

一个MIDI指令是由 1～3个连续的字节组成。所有MIDI传输连络都是由一个状态字节

和紧随的一个或两个数据字节组成。 

系统中的实时信息中没有数据字节，专用信息的数据字节可以多于两个。 

状态字节与数据字节的组成如图 4-6所示。 

        
              图 4-5  MIDI信息种类图                                 图 4-6  状态字节与数据字节 

一、通道信息 

通道信息中的声音信息包括：按键信息、离键信息、复合键触后信息、控制器信息、音

色改变信息、通道触后信息和弯音信息。 

1．通道声音信息

（1）按键信息 

按键信息，如图 4-7所示。 

其中通道信息由 4bit 组成，表示 16 个 MIDI 通道的任何一个。数据字节 1 表示音值

（0～127），在 GI 键的键盘上，音值 36 表示最低音符键，音值代表一个音符的键位，并

不决定音高，音高是由许多其他参数决定的。例如不同音色在同一键上的音高就不相同。

第二数据字节表示击键力度（0～127），数值越大，击键力度越大。 

（2）离键信息 

离键信息，如图 4-8所示。 

             
图 4-7  按键信息                                   图 4-8  离键信息 
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其中离键速度通常决定被弹奏的音符在琴键释放后的衰减速率。 

（3）复合键触后信息 

复合键触后信息，如图 4-9所示。 

这一信息表示作用在单独某键上的压力，它通常表示对单音附加的颤音，压力值（0～127）

越大，颤音音量越大。将这一功能加到键盘上，将使乐器成本加大，因此它要为每一个键

配置一个压力传感器，传感器将压力值传送给微处理器。所以只在一些高档合成器中有此

功能。 

（4）控制器 

控制器信息，如图 4-10所示。 

                
图 4-9  复合键触后信息                                    图 4-10  控制器信息 

MIDI 可提供 128 种控制器的控制，其中 0～31 为低分辨连续可变的控制器号，32～63

为高分辨连续可变控制器号，64～95为控制开关信息（通/断）的控制器号，96～122属未定

义区，123～127 为控制通道方式的控制器号。但实际只允许有 32 种控制器，每种控制器可

使用两组指令，即MSB（最高位）数据字节和 LSB（最低位）数据字节。 

下面举出几个控制器编号所对应的控制：1．调制轮；2．气息控制器；4．踏板控制器；

5．滑音时间；6．数据输入；7．主音量；64．延音踏板；65．滑音开关。 

控制数据对于控制器为 0～127，对于开关为 0（断开）和 127（接通）。 

（5）音色改变信息 

音色改变信息，如图 4-11所示。 

它只有一个数据字节，在使用该指令时，必须搞清“从乐器”中每一种音色所对应的音

色号，一般不同牌号或型号的合成器及音源的音色号所对应的音色是不同的。也有的合成器

或音源的音色排列是按 GS 标准排列的，则音色与音色号是一一对应的，不会发生变化，为

使用自动配器软件，提供了很大方便。 

（6）通道触后信息 

通道触后信息，如图 4-12所示。 

                   
图 4-11  音色改变信息                                       图 4-12  通道触后信息 

它只有一个数据字节。压力数值表示作用在整个键盘上的压力，数值越大，颤音音

量越强。另外，通道触后可改变许多参数，参数的变化范围取决于合成器的功能和音色。

例如可控制音量、调制电平、音色的明亮度（即滤波器的截止频率）、低频振荡器的频

率等。 
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（7）弯音信息 

弯音信息，如图 4-13所示。 

由于弯音效果要经常使用，所以在控制器指令以外，又单独设立了弯音指令。这一指令

有两个数据，可有 14bit（0～16384）级音调变化。数值 8192 为中间值，表示无音调变化，

小于 8192为音调变低，大于 8192为音调变高。数值偏离 8192越多，音调变化越大。 

2．通道模式信息

通道模式信息，如图 4-14所示。 

                
图 4-13  弯音信息                                    图 4-14  通道模式信息 

通道模式信息有两个数据字节，表示下列几种模式： 

（1）c c c c c c c=122时为本机控制。 

    v v v v v v v=1时为本机控制断开。 

    v v v v v v v=0时为本机控制接通。 

（2）c c c c c c c=123时，关闭所有音符对应的键。 

    v v v v v v v=0  

（3）c c c c c c c=124时，全部接收为断开状态（所有音符对应的键断开）。 

    v v v v v v v=0  

（4）c c c c c c c=125时，全部接收为接通状态（所有音符对应的键接通）。 

    v v v v v v v=0  

（5） c c c c c c c=126时，单音色模式接通（复合音色模式断开，所有音符对应的键断开）。 

    v v v v v v v=M（M为通道号） 

    v v v v v v v=0，表示这时的通道与接收通道相同。 

（6）c c c c c c c=127时，复音色模式接通（单音色模式断开，所有音符对应的键断开）。 

    v v v v v v v=0  

二、系统信息 

1．系统共用信息

状态字节如图 4-15所示。其中： 

当 ttt=1、4、5时为未定义状态； 

当 ttt=2时为乐曲位置指示器； 

1111111为指示器低字节； 

hhhhhhh为指示器高字节。 

乐曲位置指示器是一个内部寄存器，存有从乐曲开始后的MIDI节拍数（1拍=6个MIDI

时钟）。当开始开关按下时，指示器被置为 0，并开始重放，每接收到 6个MIDI时钟时，递

增 1拍，按停止键，则保持当时的数值，按动继续键，则继续递增。 

当 ttt=3时为乐曲选择指令，有一个数据字节。乐曲选择指令，用以指定演奏的乐曲和时
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序器号。 

当 ttt=6时为调谐请求，它无数据字节，表示对合成器中的振荡器进行调谐。 

当 ttt=7时表示系统专用信息终止。 

2．系统实时信息

状态字节如图 4-16所示。 

                
              图 4-15  系统共用信息状态字节                            图 4-16  系统实时信息状态字节 

实时信息无数据字节，它可实时地对系统进行同步，并且可在任意时刻进行传输（即可

以将它在信息的状态字节的后面或在两个或两个以上的数据字节中插入）。 

当 ttt=0（F8H）为时钟信息。它对系统同步，并以 24个时钟/四分音符的速度发送。 

当 ttt=1、5时为未定义状态。 

当 ttt=2（FAH）为时序开始信息。当音序器或鼓机的起始开关按下时，发送端立即送出该信息。 

当 ttt=3（FBH）为时序继续信息。 

当 ttt=4（FCH）为时序停止信息。 

当 ttt=6（FEH）为伪状态字节，它以 300ms速度被发送或接收。当接收到一个（FEH）

后 300ms内无（FBH）信息传送过来，则机器关闭声音，处于正常操作状态。 

当 ttt=7（FFH），系统被复位，即系统恢

复刚开始的状态。 

3．系统专用信息

格式如图 4-17所示。 

其中状态字节（F0H）之后的字节为各制

造厂家的识别码。如 Roland 的 ID=41H；

YAMAHA的 ID=43H；Kamai的 ID=40H；Casio

的 ID=44H；Korg的 ID=42H；E-mu的 ID=18H

等。专用信息的数据字节可以是任意的，只要

数据字节的最高位为 0即可。 

第三节  MIDI制作系统中的设备 

一、概述 

MIDI制作系统中的主要设备有键盘合成器、音源、鼓机、音序器、MIDI效果器等。 

在传统的音乐节目制作中，通常都是在录音室中，利用传声器拾取乐器的演奏声，采用

 
图 4-17  系统专用信息格式 
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