C 64

Musik

Bis jetzt ging es nur um Zubehor,
das zur Musikerzeugung den
Soundchip des Computers durch
geeignete Software ansteuert. Mehr
und bessere Klange als iiber die Ta-
statur des Computers kann man da-
mit natiirlich nicht erzeugen. Es exi-
stiert aber noch eine vollkommen
andere Moglichkeit, den Commo-
dore 64 als Hilfsmittel fiir profes-
sionelle Synthesizer einzusetzen:
Durch Anschluf eines »richtigens
Synthesizers.

Professioneller
Synthesizer am C 64

Mit einem Synthesizer der unte-
ren Preisklasse lassen sich norma-
lerweise in einer Speicherbank 32
Sounds ablegen. Zusétzliche ROMs
(Speicherchips) kosten etwa 200
Mark. Was liegt da ndher, als seinen
Heimcomputer per MIDI-Interface
— ein international genormtes Inter-
face, fiir das es an den meisten Syn-
thesizern einen Anschluf gibt — mit
seinem Synthy zu verbinden, und so
bis zu 320 Klangeinstellungen auf
einmal im Computer zu speichern.
Je nach Lust und Laune kann man
seine Interessantesten Kreationen
dann auf Diskette bannen. Wenn Sie
schon einmal auf einem komplexen
Synthesizer gearbeitet haben, wis-

sen Sie sicher, wieviel Miihe es ko-
stet, einen gewiinschten Sound zu
erzeugen, da eine Vielzahl von Para-
metern eingestellt werden kénnen.
Eine fir MIDI-Software bekannte
Firma ist Jellinghouse. Sie vertreibt
exzellente MIDI-Programme, die al-
lerdings nicht ganz billig sind.

Ganz sicher ist aber der Anschluf3
eines Synthesizers per MIDI-Interfa-
ce die professionellste Losung fiir
den Computer- und Musik-Freak, al-
lerdings auch mit Abstand die kost-
spieligste.

Fazit

Wer sich nicht so stark fiir die Mu-
sikfahigkeiten seines C 64 interes-
siert, dem geniigt sicherlich die Ta-
statur, um mit einem herkémmlichen
Musikprogramm zu experimentie-
ren, denn was soll ein Keyboard fiir
einen halben Tausender, wenn es
nach der anfanglichen Euphorie in
der Ecke steht. Fiir solche Zwecke
ist vielleicht eine Aufsatzklaviatur
gar nicht ungeeignet, vorausgesetzt
man bekommt sie zu einem giinsti-
gen Preis. Natiirlich braucht man
dazu ein passendes Programm, das
die Tasten abfragt, die von der Kla-
viatur bedient werden.

Ein Keyboard kann man ohne Ein-
schrankungen nur dann empfehlen,
wenn Sie schon etwas Erfahrung im

Umgang mit Klaviaturen haben, also
zwelhdndig spielen koénnen, oder
zumindest den festen Vorsatz haben,
es zu lernen. AuBerdem sollten Sie
natiirlich echtes und dauerhaftes In-
teresse fiir elektronische Musiker-
zeugung haben.

Aber in diesem Falle ist es schon
fast iiberlegenswert, ob die An-
schaffung eines richtigen Synthesi-
zers plus MIDI-Interface nicht sinn-
voller ist. In Verbindung mit seinem
Computer besitzt man dann ein Sy-
stem, das in musikalischer Hinsicht
kaum noch Wiinsche offen 1aft.

Synthetische Musik ist ein an-
spruchsvolles Hobby fiir das man,
wenn man wirklich begeistert davon
ist, auch gerne etwas mehr inve-
stiert. Dabel ist ein richtiges Key-
board zusammen mit dem C 64 mit
seinem doch schon beachtlich lei-
stungsfahigen Sound-Chip natiirlich
ein guter Einstieg. Auf MIDI umstei-
gen kann man dann jaimmer noch ...

(Michael Marek/ev)

Musik-Hardware zum C 64:

Colortone Keyboard, Waveform Co., 1912 Bonitaway, Berke-
ley CA 94704, USA

Microsound Keyboard, Autographics Limited,3a Reading
Road, Henley on Thames, Oxon, RG31AB, Grofbritannien
Ultisynth, Micro Handler, 4050 Monchengladbach
Jellinghouse, Martineer Hellweg 40, 4600 Dortmund 70
Sequential Circuits, PO 16, 3640 AA Mijdrecht, Niederlande
Passport Design, Roland Spéath, Colmarer Str. 16, 7000 Statt-
gart 40

Wersiboard, Wersi Orgel- und Pianobausétze, Industriestr.,
5401 Halsenbach

Klangprogrammierung ohne Ballast

Chip 6581 sorgt immer wieder
fiir neue klangliche Uberra-
schungen, wie viele Spiele und
Synthesizerprogramme zeigen. Fiir
sich allein ist dieser Chip allerdings
noch kein Synthesizer, sondern er
entfaltet seine klanglichen Fahigkei-
ten erst unter der Kontrolle eines
Programms. Wenn man nun selbst
mit Klangeffekten und Melodien ex-
perimentieren will, hat man prinzi-
piell zwei Moglichkeiten:
Fertige Programme
Man verwendet eines der mittler-
welle sehr guten Synthesizer- oder
Musikprogramme. Mit diesen Pro-
grammen kann man meistens alle
fiir den Klang relevanten Werte (Pa-
rameter) komfortabel einstellen.
Dariiber hinaus kann man bei eini-
gen Programmen ganze Musik-
stiicke Note fiir Note eingeben und
dahnlich wie bei einem Textpro-
gramm editieren. Ein so erarbeite-

Der im C 64 eingebaute Sound-
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Fiir viele C 64-Besitzer ist die Sound-
Programmierung immer noch ein Buch mit sieben
Siegeln. Wir zeigen hier, wie’s funktioniert — ohne

eorefischen Ballast.

tes Werk kann man dann zwar samt
Klang-Parametersatz auf Diskette
abspeichern und wieder laden,
man kann diese Melodien und Kléan-
ge normalerweise aber nicht in ei-
gene Programme einbauen. In dem
Kurs »Dem Klang auf der Spurg, die
seit einiger Zeit im 64'er-Magazin er-
scheint, wird ein solches Programm
Schritt fiir Schritt aufgebaut. Dieses
Programm wird in seiner endgiilti-
gen Ausbaustufe den zuletzt ge-
nannten Nachteil nicht haben.
Selber programmieren

Wenn man in einem eigenen Pro-
gramm nur einen Signalton (zum Bei-
spiel einen Gong) oder einen ande-
ren einfachen Klangeffekt benotigt,

kann man ihn mit einigen POKE-
Befehlen leicht selber programmie-
ren. Dieser Artikel soll demjenigen,
der sich nur am Rande mit der
Klangprogrammierung beschafti-
gen will, zeigen, wie es geht.

Der erste Schritt

Man fithre einmal folgende Be-
fehlsfolge direkt am Bildschirm aus:

Lautstarke einstellen: POKE 54296,15

Frequenz einstellen: POKE 54272,0
POKE 54273,40
Hiillkurve wahlen: POKE 642717,0
POKE 54278,240
Ton an: POKE 54276,33
Ton aus: POKE 54276,32
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Nach dem vorletzten Befehl sollte
ein Dauerton hoérbar werden, der
nach dem letzten Befehl wieder ver-
schwindet. Der SID (Sound Interface
Device) wird iiber sogenannte Regi-
ster programmiert. Diese Register
belegen 29 Byte Speicherplatz im C
64 und zwar den Bereich 54272 bis
54300 (hexadezimal $D400 bis
$D41C). Uber den Inhalt dieser Re-
gister werden alle Funktionen des
SID gesteuert (Tabelle 1). Der SID
verfiigt iiber drei voneinander un-
abhdngige Stimmen, die jeweils
durch sieben Register gesteuert
werden. Wir befassen uns zundchst
mit Stimme 1:

Frequenz (Register 54272 und 54273)

Diese beiden Register enthalten
zusammen einen 16-Wert in der Fol-
ge Low-Byte, High-Byte. Man kann
ihn wie folgt ermitteln:
F=PEEK(54272)+ 256*PEEK(54273)

Wenn man F durch 17,0284 divi-
diert, erhalt man die tatsdchliche
Frequenz in Hz. Normalerweise
moéchte man aber Stimme 1 auf eine
vorgegebene Frequenz program-
mieren, zum Beispiel 440 Hz. Den
Wert F erhélt man dann so:
F=440*17.0284

Diesen Wert zerlegt man in ein
hoéher- und ein niederwertiges Byte
(Low- und High-Byte) und POKEt
diese in die beiden Frequenz-Regi-
ster:

HI=INT(F/256)
LO=F-256*HI
POKE 54272,L.O
POKE 54273 HI

Tabelle 2 enthalt die Frequenzen
der 12 Halbtone einer Tonleiter zu-
sammen mit den zugehdrigen
POKEWerten. Um zu héheren oder
tieferen Oktaven zu gelangen, mup
man die Frequenzen lediglich ver-
doppeln (vervierfachen etc.) bezie-
hungsweise halbieren (vierteln etc.).
Die POKE-Werte miissen dann na-
tiirlich neu berechnet werden. Wer-
dendiese Frequenzen in einem Pro-
gramm verwendet, so sollten die
POKE-Werte aller benétigten Téne
in zwei Feldern (einem fiir die Low-
und einem fiir die High-Bytes) abge-
speichert sein, damit das Programm
keine Zeit mit der Berechnung die-
ser Werte verliert.

Das Steverregister 54276

Uber dieses Register wird der Ton
ein- und ausgeschaltet. Man sollte
vielleicht besser sagen: »angeschla-
gen« und »losgelassens, da iiber die
Hiillkurvensteuerung eine dynami-
sche Beeinflussung der Lautstarke
moglich ist. Darauf kommen wir spa-
ter noch zuriick. Im Steuerregister
ist fiir das Ein-und Ausschalten Bit 0,
das sogenannte GATE-Bit verant-
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wortlich. Eine 1 im GATE-Bit schaltet
die Stimme ein. Das Steuerregister
legt auch die Kurvenform fest, die
fiir das Klangbild der Stimme ent-
scheidend ist. Eine Kurvenform wird
ausgewahlt, indem man eines der
Bits 4 bis 7 setzt. Hier zunéchst eine
Tabelle mit den wichtigsten POKE-
Werten fiir das Steuerregister;

Kurvenform Bit Ton Ton

an aus
Dreieck 4 17 16
Sagezahn ] 33 32
Rechteck 6 65 64
Rauschen 7 129 128

Die Werte sollte man gleich ein-
mal ausprobieren. Um einen Recht-
eckklang zu erzeugen, sind aller-
dings noch weitere MaRnahmen
notwendig (siehe unten). Das Dreieck
klingt weich, dumpf und leiser als
die anderen Kurvenformen. Es eig-
net sich fiir flotendhnliche Téne,
aber auch fiir einen dezenten
Signal-Gong. Der Sigezahn hat einen
groBen Obertongehalt und klingt
damit sehr hell. Sagezahn ist die
Standard-Kurvenform fiir die mei-
sten musikalischen Anwendungen.
Um eine Rechteck-Kurve zum Klingen
zu bringen, muP man im SID zusétz-
lich die sogenannte Pulsweite einstel-
len. Dieser Wert steuert das Zeitver-
haltnis der beiden Pegel, zwischen

ri Ri BIT 17 BIT & BITS BiTa BIT3 BIT2 BIT1 HIT 3 Aegistername
54272 | 8 E7 Fb F5 Eu E3 F2 F1 Fe Frequenz low l::
56273 1 E15 F1a F1a F12 F1l F18 ES Fi Frequenz high 5
5427 | 2 P? Pé P5 P P3 P2 P1 P8 Pulsweite low 3
5462750 3 Junbenutzt Junbenutzt Iunhemlrz: unbenutzt P11 Pig ) PR Pulseite high | ™
54276 | & |Rouschen JHechteck [Sagezahn |Oreieck Test Ringmodulat [Synchronisut ] GATE Kontroliregister -
54277) 5 [Attuck 3 JAttack 2 [Attuck 1 [Attack 8 | Decay 3 Decay 7 |Decay 1 Decay @ Attack/Decay
54278 6 |Sustain 3 |Sustein?  |Sustaini sustoin @ | Releose3d |ielense 2 |heleuse] | Released | Sustoin/Relense Ll
TR7T9] 7 [ F6 F5 Fi 3 [ Ft [ Frequenz low vl
SL280] 8 F15 F1s F13 F12 F1 FiQ F9 Fa Freguenz high =S
sezet] o | P71 M Ps P 73 P2 Pl ] Pulsueite low |3 |®,
54282 | 12 Junbenutzt Junhenutzt Junbenut z* unbignutzt P11 LAl ] P§ P8 Pulsweite high Ll (=g
54283 11 JRouschen JRechteck |Sigezahn |Dreisck Tect [Ringmodulat [Sync hromsa ] GATE Kontrollregister |ros f
56286112 JAttack 3 JAttock 2 [Attack 1 JAttack @ [Decay 3 [Decay 2 |Decay 1 |Decoy @ Attock/ Decay
54285113 JSustain 3 JSustoin |Suslmn 1 |Sustain @ |Release3 [Relense? |Releose 1 |Release® |Sustoin/Release X
S54286] 14 E7 il ] ES F4 EF3 F2 F1 Ed Frequenz low (0 =]
5428715 F15 F1b F13 F12 F1 F10 F9 Fg Frequenz _high | = |w’
54288 ] 16 P E6 P5 P4 P3 P2 P1 ER Pulsweite low EN S
54289) 17 Junbenutzt Junbenutzt |unbenutzt |unbenutzt P11 ] P9 P8 FPulsweite high 2 &
4298 | 18 | Rauschen |Rechteck  [Sagezahn [Dreieck Test Ringmodulat [Synchronisat| GATE Kontrollregister w
54291119 lAttack 3 |Attack 2 |Atack 1 [Attack @ [Decay 3 |Oecay 7 |[Decay 1 Decay @ [Attack /Decay
542921 28 |Sustain3 |Sustain 2 |Sustain 1 [Sustsin @ |Release 3 |Release 2 | Release 1 |Release @ |Sustain /Release
56293] 21 Junbenutzt |unbenutzt |unbenutzt |unbenutzt |unbonutzt | GF 2 B 1| GF 0 |Grenztreqwinz low |1
56294132 | © GF 10 GF 9 GF 8 GF 7 GF & GF 5 GF & GF 3 |Grenzf nz high| =0
54295 23 |Resonanz 3 |Resononz 2 |Resonanz 1 |Resononz 8 |Filtex Filter 3 |Fitter 2 |Filter 1 |Resonanz/Filter L
5,296 24 |Aus Hochpass |Bundpass [Tiefpass [T =0 L 1] U o IModesLautstarke | °
562970 25 JPot X 7 |Pot %6 IPot X 5 IPot % & [rot X 3 [rot %2 Ipor x1 [ror x @ Potentiometer X F
546298) 26 |Pot ¥ 7 |Pot ¥ 6 |Pot ¥ 5 [Pot ¥ 4 [Pot Y 3 |Pot Y 2 |Pat Y 1 Pot ¥ @ |Potentiometer ¥ |9 |0
5,299] 27 07 08 05 04 03 02 01 08 Oszillator 3 |2 )e
w304] 28 H1 H6 H5 Hu H3 12 H1 [} Hullkurve 0sz 3 |5 |
Pulsbreite =
- . . . .
ol Tabelle 1. Ubersicht iiber die SID-Register

Note Frequenz SID- SID-
Low- High-
Byte Byte
cl 261,63 103 17
cis! 271,18 12 18
d! 293,66 137 19
dis! 311,13 178 20
el 329,63 231 21
fl 349,23 59 23
fis! 369,99 156 24
gl 329,00 19 26
gis! 415,30 160 27
al 440,00 68 29
ais! 466,16 2 3l
hl 493,88 218 32

Dieses Kkleine Programm liefert die
Tabelle:

10 FOR I=0TO 1l

20 : F=440*%(21((1—9)/12))

30 : FS=INT(F*17.0284 +.5)

40 : HI=INT(F5/256)

50 : LO=FS—256*HI

60 : PRINT F,LOHI

70: NEXTI

Tabelle 2. Frequenz der 12 Halbténe
einer Tonleiter (»eingestrichene Oktave«)

denen die Rechteck-Kurve hin- und
herspringt. Die Register 54274 und
54275 (Low- und High-Byte) sind fiir
die Pulsweite maBgeblich. Es wer-
den allerdings nur 12 Bit beriick-
sichtigt, was einem Bereich von 0 bis
4095 entspricht. Der Wert 2048 (Be-
reichsmitte) entspricht dabeil einer
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symmetrischen Rechteckkurve, das
heiRt einer mit einem Zeitverhaltnis
1:1. Diese Einstellung erreicht man
durch:

POKE 54274,0 :REM LOW-BYTE
POKE 54275,8 :REM HIGH-BYTE
Jetzt sollte nach:

POKE 54276,65

ein Rechteckton horbar sein. Das
Rechteck klingt im Vergleich zum
Sagezahn hohl und erinnert daher
ein wenig an eine Klarinette. Uber
die Pulsweitensteuerung ist das
Klangbild des Rechtecks allerdings
sehr variabel.

Klangvielfalt durch
ullkurven

Tone natiirlicher Instrumente ha-
ben selten einen konstanten Laut-
starkeverlauf, wenn man einmal von
der Orgel absieht. Téne von Blasin-
strumenten brauchen eine gewisse
Zeit, bis sie vom Ansatz zur vollen
Lautstarke anschwellen. Ein ange-
schlagener Klavierton setzt zwar un-
mittelbar ein, aber klingt dann beim
Halten der Taste erst schnell und
dann langsamer aus. Auch beim
Loslassen der Taste reiBt der Ton
nicht schlagartig ab, sondern ver-
klingt innerhalb einiger Sekunden-
bruchteile. Diese Dynamik kann
man auch mitdem SID erzeugen. So-
bald das GATE-Bit im Kontrollregi-
ster gesetzt ist, folgt die Lautstarke
der Stimme einer Kurve, deren Ver-
lauf durch die Register 54277 und
54278 gesteuert wird. In dem Bei-
spiel »Der erste Schritt« wurde eine
einfache rechteckférmige Hiillkur-
ve eingestellt (Orgelcharakter). Vor
dem systematischen Teil zunédchst

den Effekt tiber »Ton an« und »Ton
aus« anhdren:

Langeres Ausklingen:

POKE 54278,250

Klavierartiger Anschlag:

POKE 54277,6

POKE 54278,250

Anschwellen wie bei Blasern:
POKE 54277,96

POKE 54278,247

A D S R — Hillkurven

Die SID-Hiillkurve (Bild 1) gliedert
sich zeitlich in vier Phasen. Jede
Phase kann dabei unabhangig in 16
Stufen gesteuert werden.

Attack

Beim Setzen des GATE-Bits
schwillt der Ton von Null bis zur ma-
ximalen Lautstdarke an. Die Zeit, in
der das geschieht, steuert der A-Pa-
rameter. Diese Zeit reicht von 2 ms
(A =0, unhorbar kurz) bis 8 s (A =15).
Decay

Nach Erreichen des Maximalpe-
gels fallt die Lautstdrke wieder ab,
sofern ein Haltepegel (Sustain) klei-
ner als 15 eingestellt ist. Die Decay-
Zeit wird iiber den D-Parameter ge-
steuert. Sie reicht von 6 ms (D =0) bis
24 s (D=15).

Sustain

Nach der Decay-Phase bleibt der
Ton auf einem konstanten Haltepe-
gel (Sustain) stehen. Im Falle S=15
(Maximalpegel) kann von einer
Decay-Phase nicht gesprochen wer-
den. In diesem Fall steigt die Laut-
starke in der Attack-Phase auf Maxi-
malpegel um dort zu bleiben. Im Fal-
le S=0 klingt der Ton in der Decay-

Phase vollstandig aus. (das heift bis
auf Null).
Release

Die Sustain-Phase dauert so lange,
wie das GATE-Bit gesetzt ist. (Auf
diese Weise kann man einen Dauer-
ton erzeugen). Durch das Riickset-
zen des GATE-Bit wird die Release-
Phase eingeleitet. Der Ton klingt
vom momentanen Pegel (falls dieser
nicht schon Null ist) auf Null aus. Die-
se Ausklingzeit ist durch den R-
Parameter im Bereich 6 ms (R =0) bis
24 s (R=18) steuerbar. Die Release-
Phase kann ibrigens jederzeit
durch Zuriicksetzen des GATE-Bits
eingeleitet werden, auch wenn sich
die Hiillkurve noch in der Attack,
oder der Decay-Phase befindet.
Der Ton klingt dann sofort vom mo-
mentanen Pegel in der eingestellten
Zeit auf Null ab. Man spricht dann
auch von einer ADR- oder einer AR-
Hiillkurve.
Die Hiillkurvenregister 54277 und 54278

Jedes dieser Register muB3 man
sich in zweil 4-Bit-Halften aufgeteilt
denken, von denen jede einen der
Parameter enthalt:

Parameter Bits Register
R 14 54277
D 3-0 54271
S 14 54278
R 3-0 54278

Die Parameter A und D bezie-
hungsweise S und R kénnen immer
nur zusammen in ihre Register ge-
schrieben werden. Die Parameter-
werte auf den Bitpositionen 3-0 kann
man dabei direkt iibernehmen,

einige Experimente: Tl{helle 3. o POKE POKE
Man fithre die POKEs aus»Der er- Hiillkurven-Beispiele A D S R| 54277 54278 Form
ste Schritt« aus, damit die Befehle al-
le zusammen auf dem Bildschirm ; I |
s_t_eheln‘ N}ll’l kann man die POKES SFA 9 240
fiir die Hillkurve andern und sich 0o 0o 15 10/ o 250 K
0 9 4 10| 9 74 h
Bild 1. ADSR-Hiillkurve
Pege 6 0 15 9| 96 249 _/-—L
i) s e i
Sustain-| 8 0 0 0 123 0 L
pegel
69 4. 10 105 74 S S
T Anack- Decay- Sustain- IRei.ease- Z:it 0 9 0 9 9 9 L
Phase Phase Phase Phase
Get i e aTE ] B R PR e R, A
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wahrend man die Werte auf den Po-
sitionen 7-4 um vier Bitpositionen
nach links schreiben muR, was man
in Basic durch Multiplikation mit 16
erreicht;
POKE 54277, 16*A+D
POKE 54278, 16*S+R

Tabelle 3 zeigt einige Beispiel-
Hiillkurven mit den dazugehoren-
den POKE-Werten. Auch diese Hiill-
kurven sollte man einmal ausprobie-
ren. Damit sind die wichtigsten Regi-
ster, die fiir die Erzeugung einfa-
cher Klange benétigt werden, be-
kannt. Die Steuerung der Stimmen 2
und 3 erfolgt analog zu Stimme 1
iiber je sieben Register.

Stimme 1 2 3
Frequenz 54272 54279 54286
54273 54280 54287
Pulsweite 54274 54281 54288
54275 54282 54289
Steuer- 54276 54283 54290
register
AD 54277 54284 54291
SR 54278 54285 54292

Spezialeffekte

Wir wenden uns nun den Spezial-
effekten zu. Dazu gehéren Synchro-
nisation, Ringmodulation und Filte-
rung. Wir betreten damit bereitsdas
Gebiet der fortgeschrittenen Sound-
Programmierung. Notgedrungen
wird es auch etwas komplizierter.
Synchronisation

Wenn man Bit 1 des Steuerregi-
sters von Stimme 1 setzt, wird das
Ausgangssignal von Stimme 1 durch
das Signal von Stimme 3 synchroni-
siert, das heiBt phasenstarr gekop-
pelt. Resultat ist ein mit Worten
schwer zu beschreibender, in ho-
hem MaPe »elektronischer« Klang.
Auch die Stimmen 2 und 3 lassen
sich durch Setzen von Bit 1 der jewei-
ligen Steuerregister synchronisie-
ren. Dabei wird Stimme 2 von Stim-
me | synchronisiert und synchroni-
siert ihrerseits Stimme 3.
Ringmodulation

Durch Setzen von Bit 2 des Steuer-
registers von Stimme 1 entsteht ein
Ringmodulator-Produkt der Drei-
eckskurven der Stimmen 1 und 3.
Horbar wird es nur dann, wenn Stim-
me 1 zusatzlich auf Dreieck einge-
stellt ist (Bit 4 gesetzt). Bei der Ring-
modulation werden zwel Signale
multiplikativ tiberlagert. Das Resul-
tat sind meistens metallische Klan-
ge, die sich fiir Glocken und Gongs
eignen. Auch die Ringmodulation ist
in jeder Stimme moglich. Wie bei
der Synchronisation modulieren

22 13§

sich die Stimmen nach dem Schema:

FARY
3‘_‘2

Mehrere Kurvenformen gleichzeitig

Weitere Kurvenformen kann man
noch dadurch erhalten, in dem man
von der Kurvenform Bit 4 bis 7 meh-
rere zugleich setzt. Dabel werden
allerdings nicht mehrere Formen zu-
gleich horbar, sondern es entstehen
neue Kurvenformen. Erfahrungsge-
méaR bringen nur die Kombinatio-
nen:
Rechteck — Sagezahn (Bit 6 und 5)
sowie:
Rechteck — Dreieck (Bit 6 und 4)
brauchbare Resultate. Bei diesen
Kombinationen hat auch die Puls-
weiteneinstellung einen EinfluB auf
den Klang.
Setzen und Riicksetzen einzelner Bits

Bei der Programmierung des
Steuerregisters will man oft einzelne
Bits setzen oder zuriicksetzen, ohne
daf man dabei die anderen Bits ver-
andern mochte. Diese Aufgabe erle-
digt man am besten mit Hilfe zweier
Séatze von jewells acht sogenannten
»Maskene. Der erste Satz besteht aus
Bytes, bei denen immer genau ein
Bit gesetzt ist, der zweite besteht aus
Bytes, bei denen immer genau ein
Byte 0 ist. Diese 16 Masken kann
man sich wie folgt definieren:

Nun kann man Bit N im Steuerregi-
ster sehr einfach setzen:

Basic Assembler
SR=54276 LDXN

POKE SR, LDA $D404
PEEK(SR) OR ORA ON,X
ON%(N) STA $D404

Das Loéschen von Bit N geschieht
ganz ahnlich:

Basic Assembler
SR=54276 LDX N
POKE SR, LDA $D404
PEEK(SR) AND AND OEFX
OF%(N) STA $D404
Filterung

Das im SID vorhandene Filter ist
vergleichbar mit dem Klangregler
einer Audio-Anlage. Gegeniiber
dem bekannten Einstellsystem fiir
Hohen und Béasse bestehen aber
auch Unterschiede. Beim SID-Filter
ist eine Grenzfrequenz einstellbar,
oberhalb oder unterhalb der eine
Absenkung der Frequenzanteile
des zu filternden Signals erfolgen
soll. Das Filter kennt drei Betriebs-
arten:

TietpaB

Nur Frequenzanteile unterhalb
der Crenzfrequenz werden durch-
gelassen. Anteile oberhalb der
Crenzfrequenz werden mit zuneh-
mendem Abstand von dieser zuneh-

Baste mhie mend unterdrickt
DIM ON .BYT %00000001 ¥
ON%(T)OF%(T) .BYT %00000010 HochpaB
FOl} I=0TOT: ; Frequenzanteile oberhalb der
g;;'@fzzééia " % ;m&gg Grenzfrequenz werden durchgelas-
e BT vooo0000  SEN Anteile unterhalb der Grenzfre-
sl quenz werden unterdriickt. Die
BYT %00100000 . ;
BYT %01000000 HochpaB-Betriebsart erzeugt beim
'BYT %10000000 SID meistens einen leisen diinnen
OF .BYT %I1111110 Klang.
BYT %11111101
BYT %11111011 BandpaB . ,
BYT %11110111 Es werden nur die Frequenzantei-
BYT %I1101111 le in der Umgebung der Mittenfre-
BYT %I10111111 quenz (»Grenzfrequenze« ware hier
BYT %01111111 unzutreffend) durchgelassen. Dar-
Filter Mo-
Fhigh PW PW  Steuer- AD SR F Reso-  dus/
low high reg. nanz  Laut
54273 54274 54215 54276 54277 54218 54294 54295 54296
Signalton 60 X X 17/16 10 10 X 0 15
Klarinette 20 0 8 65/64 106 135 X 0 15
Fléte 40 X X 17/16 128 248 X 0 15
Oboe/Fagott  30/10 250 0 65/64 T3 248 X 0 15
Schnarre 5 0 8 81/80 13 248 X 0 15
Banjo 30 % X 32/32 8 8 50 241 11
Schuf 200 X X 1207128 9 9 X 0 15
Explosion 1 X X 129/128 13 93 20 241 31
Tabelle 4. Einstellbeispiele fiir Stimme 1
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Musik

iiber hinaus kann man die Filterbe-
triebsarten auch kombinieren. Ein
Beispiel dafiir ist die

Bandsperre

Diesen Modus erhalt man, wenn
man die Betriebsarten Hochpal
und Tiefpal3 zugleich anwahlt. Es
werden Frequenzen in der Umge-
bung der Mittenfrequenz abge-
schwacht. Eingestellt werden die
Filterbetriebsarten durch die Bits 6,
5 und 4 des Registers 54296, dem
gleichen Register, mit dem auch die
Gesamtlautstarke des SID gesteuert
wird (Bits 3 bis 0)

Bit 6 = 1 HochpaB3
Bit 5 = 1 BandpaB
Bit 4 = 1 TiefpaR

Uber die Bits 2 bis 0 des Registers
54295 kann man steuern, welche der
einzelnen Stimmen gefiltert werden
sollen. Eine 1 bedeutet dabei Filte-
rung.

Bit 0 entspricht Stimme 1
Bit 1 entspricht Stimme 2
Bit 2 entspricht Stimme 3

Eine 0 besagt, daR die Stimme un-
gefiltert an den Ausgang gelangen
soll.

Die Bits 4 bis 7 des gleichen Regi-
sters 54295 enthalten einen 4-Bit-
Wert, iiber den man die Resonanz
des Filters (in der Elektrotechnik

auch »Giite« genannt) steuern kann.
Eine hohe Resonanz (der Maximal-
wert ist 15) bewirkt eine zusatzliche
Verstarkung der Frequenzanteile in
der Nédhe der Crenz- beziehungs-
weise Mittenfrequenz. Diese Ver-
stdrkung kann beim SID auch zu
klanglich interessanten Verzerrun-
gen fithren (E-Gitarre). Unerwahnt
ist bis hierher die Einstellung der
Grenz- beziehungsweise Mittenfre-
cuenz geblieben. Sie wird tiber das
Register 54294 eingestellt (volle 8
Bit). Es besteht zudem die Moglich-
keit einer Feineinstellung iiber die
Bits 0-2 des Registers 54293, Eine
solche Feineinstellung bleibt aber
erfahrungsgemal unhérbar. Man
kann also Register 54293 getrost un-
beriicksichtigt lassen.
Eine kleine Anleitung zum Experimentieren
mit dem Filter

Man stelle Stimme 1 auf Dauerton
ein (zum Beispiel mit der POKE-
Folge ganz am Anfang dieses Arti-
kels). Man fahre so fort:
TiefpaBeinstellung, Lautstarke=15;
POKE 54296,31
Resonanz=15, Stimme 1 iiber das
Filter schicken: POKE 54295,241

Jetzt ist vermutlich nichts mehr
oder kaum noch etwas zu horen,
weil die CGrenzfrequenz mit 0 vorein-

gestellt ist. Mit der Grenzfrequenz
kann man jetzt experimentieren:
POKE 54294,20 (40,60,80...)

Das Klangbild von Stimme 1 mii3-
te jetzt zunehmend heller werden.
Zum Abschluf? folgen in Tabelle 4
noch einige Einstellbeispiele fiir
Stimme 1. Die Einstellungen, bei de-
nen das Filter benutzt wird, sind mit
Vorsicht zu genieRen, da Filterein-
stellungen schlecht reproduzierbar
sind. In diesem Punkt weisen die
einzelnen SID-Bausteine beachtli-
che Streuungen auf.

Wer sich weitergehend mit der
Klang- und Musikprogrammierung
beschiftigen will, der sei auf die
schon erwahnte Reihe »Dem Klang
auf der Spur« verwiesen. In Ausga-
be 2/85 des 64'er-Magazins findet
man mehrere kleine Beispielpro-
gramme zur SID-Programmierung.
In Ausgabe 7/85 wird ein groBeres
Programm beschrieben, mit dem
man unter anderem alle Parameter
des SID interaktiv und komfortabel
beeinflussen kann. In Ausgabe
10/85 wird ein Sequenzer-Pro-
gramm erscheinen, das dreistimmi-
ge Melodien zeitexakt spielen kann,
wahrend nebenbel auch noch ein
anderes Programm lauft.

(Thomas Kratzig/ev)

Sound Machine

Mit Sound Machine kénnen nun auch Sie, wie in professionellen Spielen,
unabhiingige Hintergrundmusik programmieren.

Programmen, einem Maschi-

nenprogramm, das die Musik
spater spielt, und einem Basic-Pro-
gramm, mit dem Sie die Melodie
einfach eingeben kénnen.

Das Maschinenprogramm Sound
Machine (Listing 1) belegt den Spei-
cherplatz von dezimal 53004 bis
53187. Nach dem Abtippen mit dem
MSE kann es mit »LOAD "SOUND
MACHINE" 8,1« jederzeit geladen
werden. Es benutzt nur die erste
Stimme des SID, die anderen blei-
ben fiir Gerduscheffekte frei. Eine
Melodie wird mit SYS 53004 gestar-
tet.

Die Noten miissen ab 49152 im
Speicher stehen. Zur Noteneingabe
kénnen Sie Listing 2 verwenden.

Die Melodie kann mit SYS 53027
gestoppt werden.

Bevor man das Programm Noten-

s ound Machine besteht aus zwei
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programm : sound machine cf@c cfc3

cf@c : a9 0@ Bd 0@ d4 8d @1 d4 80
cfl4 : Bd @7 dc 20 31 cf 20 59 25
cflc : cf a? 59 Bd Bf dc &0 a? 75
cf24 : @B 8d @f dc a9 @D 8d @4 2b
cf2c : d4 Bd 18 d4 &0 a9 208 Bd 5Sb6
cf34 : @2 d4 a7 08B Bd @3 d4 a? a3
cf3c : 18 8d @S d4 a? 52 8d Bs &6
cf44 : d4 a9 21 Bd @4 d4 a? Of 93
cfd4c : Bd 18 d4 a2 D@ aD c@ B4 B4
cf54 @ a4 B4 a5 58 &@ 78 a? 67 ee
cfSc : Bd 14 B3 a9 cf Bd 15 @3 ad
cfb6d4 = 58 60 ea 78 ad Od dc 29 bt
ctbec = B2 F@ @3 20 77 cf SB 4c b
cf74 : 31 ea ea a9 00 Bd @7 dc  4c
cf7c = a? 18 Bd @f dc a%? 10 8d ed
cfB4 : @4 d4 al PO bl a4 8d OB® 91
cfBc : d4 cB8 bl a4 Bd @1 d4 f@ db
cf94 z @S5S a9 41 Bd 04 d4 cB bl dd
cfPc : a4 Bd @4 dc f@ 14 ea 18 af
cfa4 : a5 a4 &9 B3 B85 a4 90 @2 1la
cfac : e6 a5 a7 59 8d @f dc ea 95
cfb4 : 4@ ea a7 0@ B8S a4 a? c@ 99
cfbc : B85S aS a% 59 8d @Ff dc 60 2f

Listing 1. Das Maschinenprogramm
»Sound Machine« muBB mit dem MSE
eingegeben werden.

eingabe startet, muB sich Sound Ma-
chine schon im Speicher befinden.

Das Programm Noteneingabe
16scht als erstes den Notenspeicher.
Es fragt dann nach der Zeit, die eine
Viertelnote gespielt werden soll.
Durch diesen Wert wird also die Ge-
schwindigkeit ihrer Melodie festge-
legt.

Jetzt kann die eigentliche Noten-
eingabe beginnen:

Auf die Frage »NOTE : % gibt man
zuerst die Notenbezeichnung, dann
die Oktave ein. Einige Beispiele wa-
ren: »CB5«, »A # 3«. Erniedrigte Noten
kénnen nicht direkt eingegeben
werden. Hb3 muB also als »A # 3«
eingegeben werden. Pausen gibt
man mit »P« oder »PAUSE« ein.

Als Antwort aufdie Frage »ZEIT : 2«
gibt man die Notenldnge im Format
x/y ein. Zwei Beispiele: Eine ganze
Note wird als »1/1«, eine punktierte
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