Nut zung der Soundkanél e

PLAY Tongenerierung mttel s Notennamen bzw. -numrern
PLAY( n) Abfrage der Musi kpuffer
SOUND Di rekte Progranm erung des Soundgenerators

Mt dem i m Conput er grundger at vor handenen Soundgenerator kdnnen fir die

ei nzel nen Tonkanal e (nmax. 3 Kandl e 1)) beliebige Téne bzw. Rauschen (nur
mt Sound) in den verschi edensten Frequenzen erzeugt werden. Der Tonunfang
betragt 8 Cktaven. Weiterhin gi bt es fest vorgegebene Hil | kurven, deren
Abar bei t ungsgeschwi ndi gkeit veranderlich ist.

Nach dem Net zei nschalten, nit dem RBASI C- Bef ehl BEEP und bei jeder Fehler-
nmel dung wi rd der Soundgenerator mit Standardparanetern initialisiert.

Am Ende di eses Abschnittes fol gt ei ne zusamenfassende Darstellung der
Anwei sungen PLAY und SOUND

Tongenerierung mttel s Notennanen
For mat : PLAY zka(, zkb(, zkc))

zkn - Zeichenkette (Konstante oder Variable) fir den jeweiligen
Soundkanal , di e den zu spiel enden Tonverl auf beinhaltet.
Di e Zuordnung der Zeichenketten zu den Tonkanal en erfol gt
entsprechend ihrer Position in der PLAY-Anweisung, d.h. zka
wi rd dem Kanal A, usw. zugew esen.

Funktion: Ein zu spielender Tonverlauf wird mt Hlfe spezieller Misik-
Macr o- Konmandos beschri eben. Auf di ese Wi se kdnnen u.a. die
Noten direkt in zkn stehen. Der Leistungsunfang der PLAY-Anwei -
sung entspricht dem der DRAW Anwei sung fir grafische Ausgaben

Musi k- Makr o- Konmandos

An, Bn, Cn, Dn, En, Fn, Gn Der erste Buchstabe stellt die Notenbezeich-
A#n, .., GEn bzw. A+n, .., GHn nung dar (der deutschen Note H entspricht
A-n,...,Gn (n=1...64) dabei die international e Bezeichnung B). Die
(Standard: n=4) Hal bt ne werden durch di e nachgestellten
Zei chen # oder + (z.B. Fis mt F# oder F+)
bzw. durch das Zeichen - (z.B. Des nmt D )
gekennzei chnet. Ein # oder + bzw. ein -
bedeutet, dalR ein Hal bton héher bzw. tiefer
gespielt wird.
Der Paraneter n gibt die Lange der Note in
1/n-tel an (1/1, 1/2, 1/4,..,1/64). Es kodnnen
auch Zwi schenwerte (z.B. n=3) angegeben werden.
I st n=0 bzw. nicht angegeben, so wrd
aut omati sch di e Lange angenonmen, di e durch
den Befehl L definiert wurde.

Bei spiel 1: 10 BEEP : REM St andar dwerte einstellen

20 PLAY "C4 D8 E8 F2 (4 A8 B8 C2": REM Tonleiter mt unter-
schi edlich | angen Noten

1) z.zt. (bis Ende 1990) ist nur Kanal A imvollen Unfang nutzbar



Ln (n=1..64) Ei nstell en der Lange (in 1/n-tel) fir die

(Standard: n=4) Not en, denen kein Langenparaneter folgt. Die
Ei nstel l ung kann fir jeden Kanal getrennt
erfolgen. Wrd n nicht angegeben, so wird n=4
al s | ange eingestellt.

Bei spiel 2: 10 BEEP : REM St andardwerte einstellen

15 PLAY "L8" : REM Not enl ange fir Kanal A

20 PLAY "CA DEF2 &4 AB C2" :REM Tonleiter wie imBeispiel 1

Nn(;1) (n=1..95, [=1..64) Festl egen der zu spi el enden Note anhand i hrer

Position innerhalb der chromatischen
Tonleiter, d.h. vomtiefsten (n=1) bis zum
héchsten Ton (n=95) mit allen Hal btdnen. Die
Lange (in 1/1-tel) der entsprechenden Note
kann durch Angabe eines 2. Paraneters (I)
ei ngestellt werden. Ist kein Langenparaneter
angegeben, so wird die fir den jeweiligen
Kanal eingestellte Notenl &nge benut zt.

Bei spiel 3: ImUnterschied zu den vorangegangenen Beispielen wird die letzte
Note der Tonleiter in der 5. Oktave gespielt (PLAY "N48"
entspricht PLAY "6 C').

10 BEEP : REM St andar dwerte einstellen
20 PLAY "L8" : REM Not enl &nge f ur Kanal A
30 PLAY "N36;4 N38 NAO N41;2 N43;4 NAS NA7 NM48; 2"

On (n=1..8) Mt di esem Macr o- Kommando kann di e nmonent an

(Standard: n=4) ei ngestellte Oktave (nach Netzei nschalten bzw.
BEEP gilt n=4) veréandert werden. Die
Ei nstel l ung der Cktave kann fir jeden Kana
gesondert erfol gen und behdlt ihre Giltigkeit
bi s zum nadchsten O Kommando. Wrd n nicht
angegeben, so gilt n=4. Eine ktave begi nnt
i mrer bei C und endet bei B (H)

Bei spi el 4: Dreistinmige Tonausgabe, wobei Kanal A in der 4. und Kanal Cin
der 5. Cktave spielt. ImKanal B wird dagegen nur die Note Cin
der 5. Cktave gespielt.

10 BEEP
20 PLAY "L2","L2","L2 OB" : REM Not enl &nge verei nbaren
30 PLAY "GGGF+G',"B 6 C O4 B A B", " DCDDD"

Rn  (n=1..64) Definiert eine Pause bestimter Lange in der

(Standard: n=4) Form 1/n. Sinnvoll sind z.B. 1/1, 1/2, 1/4,
.., 1/ 64 Pausen. Zwi schenwerte sind ebenfalls
ndglich. Wrd n nicht angegeben, so gilt
ebenfal I s der Standardwert (n=4).

Bei spiel 5: Im CGegensatz zu der Tonleiter imBeispiel 3 ist imfolgenden

Bei spi el eine deutliche Pause (R4) zwi schen den Noten F und G
hor bar .

10 BEEP : REM St andardwert e einstellen
20 PLAY "L8" : REM Not enl &nge fur Kanal A

30 PLAY " A DEFA R4 A AB O 2"

Mh  (n=1..65535) Festl egen der Periodendauer fir die mt dem

(Standard: n=255) Befehl S festgelegte Hiull kurve. Je kleiner n

ist, desto schneller wird die charakteristi
sche Wl lenform (siehe S) durchl aufen.



Bei spiel 6: In diesemBeispiel wird die gleiche Tonfolge wie imBeispiel 5
ausgegeben, allerdings wird der Lautstéarkeverlauf durch eine
Hul | kurve (in Zeile 25) bestimm.

10 BEEP : REM St andardwerte einstellen
20 PLAY "L8" : REM Not enl ange fir Kanal A
25 PLAY "S1 M1800" : REM max. Laut st arke, abschwel |l end

30 PLAY "CA DEFA RA A AB &b 2"

Sn (n=1..15) Festl egen des Lautstéarkeverl aufes ei ner Ton
folge mttels 8 verschi edener Hill kurven. Der
Laut st arkeverlauf wird somt durch die jewei
i ge Hull kurve gesteuert, d.h. eine zuvor nit
Vn progranm erte Lautstarke ist wirkungsl os.
Ei ni ge Paraneter ergeben die gleiche Hill
kurve. Bei fehlendem Parameter gilt n=1.
Fol gende Hul | kurven sind mbglich:

Parameter n ! Kurve ! Lautstarkeverl auf
0,1,2,3,9 I @ I sofort max. Lautstarke, dann abklingend und aus
4,5,6,7,15 ! |/ I ansteigend bis nmax. Lautstéarke, dann aus
8 | @@oag! anfangs ganz |aut, dann |eiser werdend und
! I danach w eder ganz |aut usw.
10 Il @@@ ! anfangs ganz |aut, dann abklingend und w eder
! I I angsam anst ei gend usw.
11 I @ I anfangs ganz | aut, dann |eiser werdend und
! I danach sofort nax. Lautstarke, so bl ei bend
12 V' /11111 ! ansteigend bis max. Lautstarke, dann aus usw.
13 P/ I ansteigend auf max. Lautstéarke, so bl ei bend
14 I fT@@@ ! |angsam anstei gend, danach abkli ngend usw.
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Bei spiel 7: Dreistimmge Tonausgabe nit jeweils aktiver Hiullkurve. In
di esem Fall konnen alle Kanale nur mt der gleichen Hillkurve
arbeiten. (Beachten Sie bitte die weiter unten angegebenen
Hi nwei se zu di esem Sachverhalt !)

10 BEEP
15 PLAY "S1 ML800","S1 MLB0O0","S1 ML800 Ob": REM Hul | kurve 1
20 PLAY "GGGF+G',"B 6 C O4 BAB', " DEDDD" :REM al | es 1/ 4- Not en
Tn (n=32..255) Fest| egen der Tongeschwi ndi gkeit. Der Para
(Standard: n=120) nmeter n gi bt die Anzahl der zu spiel enden

1/ 4-Noten pro Mnute an. Danmit koénnen

Musi kst icke sehr variabel im Tenpo gestaltet
wer den. Bei fehl endem Paraneter gilt n=120.
Das Kommando ist ebenfalls fiur die Kanéle
getrennt verwendbar.

Bei spiel 8: Durch Einfugen der Zeile 28 in das Programm von Beispiel 6
ergi bt sich das fol gende Beispiel. H er kann durch Variation
des Parameters von T (in Zeile 28) dessen Wrkung erprobt

wer den.

10 BEEP

20 PLAY "L8" : REM Not enl ange fir Kanal A

25 PLAY "S1 M1800" : REM max. Laut st arke, abschwel |l end
28 PLAY "T200" : REM 200 1/4-Noten pro M nute

30 PLAY "C4A DEF4 R4 G4 AB O C2"

Vn (n=0..15) Ei nstell en der Lautstarke fur die einzel nen
(Standard: n=8) Kanéal e. Eine zuvor aktivierte Hullkurve wird



mt dem Befehl V fur den betreffenden Kana
wi r kungsl os.

Bei n=0 wird fir den jeweiligen Kanal die
Tonausgabe beendet. Fehlt der Paraneter, so
wi rd n=8 verwendet.

Beispiel 90 Wrd die Zeile 25 vom Beispiel 8 durch die Zeile
25 PLAY "S1 mML800 V4" : REM Hul | kurve wi rkungsl os !!

ersetzt, so wird mit V4 eine konstante Lautstéarke eingestellt,
d.h. die die zuvor vereinbarte Hiull kurve ist w rkungsl os.

(Punkt) Durch Anflgen eines Punktes an eine Note bzw.
Pause wird die Note bzw. Pause umdie Halfte
des urspringlichen Wertes verl éangert.

X string; Fihrt die in string enthaltenen Macro
Komandos aus.

Bei spiel 10: Die zu spielende Tonfolge wird einer Zeichenkettenvariable
zugewi esen. di e ] bergabe der Variable an di e PLAY-Anwei sung
erfolgt in der geforderten Form

10 BEEP: A$="C E G’ : REM Tonfol ge fur Kanal A und B

20 PLAY "O4", " OB" : REM Kanal B in der 5. Cktave

30 PLAY "XAS$; ", " XAS$; " : REM zwei sti mm ge Tonausgabe
=num vari abl e; Erl aubt di e Verwendung ei ner nunerischen

Vari abl en zur Angabe der Paraneter (n) be
den zuvor angef ihrten Macr o- Kormandos.
(Nuneri sche Ausdricke sind nicht erlaubt,
fihren bei Verwendung jedoch zu kei ner
Fehl er mel dung !)

Bei spiel 11: 10 BEEP
20 FOR 1=36 TO 48
30 PLAY "N=I ;" : REM Ausgabe der chromatischen Tonleiter
40 NEXT : in der 4. Cktave

H nwei se: 1. Falls bei nehrstinm ger Tonausgabe fur nehrere Kanal e Hul
kurven programm ert werden, kommt nur die Hull kurve des
hochstwertigen, in Abarbeitung befindlichen Kanals zur An
wendung. Al's hochstwertiger gilt der jeweils amweitesten
rechts stehende Kanal innerhalb der PLAY-Anwei sung.

2. Wrd in einer PLAY-Anweisung fur einen Kanal sowohl das Macro
Kommando V al s auch S benutzt, so wirkt nur das in der
Anwei sung zul et zt angegebene Kommando.

Abfrage der Musi kpuffer

Da di e Dauer der Muisi kausgabe abhdngi g von den zu spi el enden Noten, Pausen
usw. ist, kann es vorkonmen, dall di e Abarbeitung der PLAY-Anwei sung (durch
den BASIC-Interpreter) eher fertig ist als die eigentliche Tonausgabe. Das
liegt daran, dal die drei Kanale Puffer haben, in denen durch den Inter-
preter die Macro-Kommandos und Paranmeter in geeigneter Form abgel egt werden.
Das Lesen dieser Puffer und die Ubergabe der Daten an den Soundgener at or
erfol gt interruptgesteuert, d.h. unabh&ngig vomweiteren Progranm In
manchen Fal |l en kann es nun wichtig sein, da man feststellen kann, ob in
den Puffern noch Daten fir die Abarbeitung vorhanden sind oder nicht. Diese
Abfrage kann nit der Funktion PLAY(n) erfolgen.



For nat : PLAY( n)
n - Nummer des Tonkanal s

Funkti on: I st das Ergebnis dieser Funktion gleich -1 (TRUE), so bedeutet
das, dal fir den angegebenen Kanal (bei n=1,2,3) bzw. bei einem
der drei Kanale (n=0) noch Daten i m Musi kpuf fer vorhanden sind.
Eine 0 (FALSE) gi bt an, dall kei ne Daten nehr vorhanden sind.

Bei spiel 12: In diesem Beispiel erfolgen die Ausschriften 'Cktave ...'

fortl aufend ohne direkten Bezug zur tatséachlichen Tonausgabe

Durch Léschen der Anweisung REMin Zeile 80 komt die Funktion

PLAY(1) zur Anwendung. Bei erneutem Start erfol gen die

Ausschriften synchron mt der Tonausgabe!

10 BEEP

20 FOR 1=2 TO 5

30 PRINT "Cktave Nr. ";|

40 J=I1*12 : X1=J : X2=J+4 : X3=J+7

50 PLAY "N=X1;" :REM Note C
60 PLAY "N=X2;" :REM Note E
70 PLAY "N=X3;" :REM Note G
80 REM | F PLAY(1)=-1 THEN 80

90 NEXT

Di rekte Progranm erung des Soundgenerators
For mat : SQOUND r eg, par

reg - Register des Soundgenerators (0...13)
par - Paraneter fir das selektierte Register

Bedeut ung der einzel nen Regi ster und der ndglichen Paraneter:

Regi sterpaar 0-1: Mt diesem Regi sterpaar erfolgt die Einstellung des

par = 0...255 Frequenzwertes (FW des Tones, wel cher im Kanal A
(fur Reg. 0) ausgegeben wer den sol
Dabei enthalt das Register 0 das Low Byte (FL) des
par = 0...15 Frequenzwertes und das Register 1 das Hi gh-Byte (FH) des
(fur Reg. 1) i m Kanal A auszugebenden Frequenzwertes.

Regi st erpaar 2-3: w e Registerpaar 0-1, aber fir Kanal B

Regi sterpaar 4-5: wie Registerpaar 0-1, aber fur Kanal C

Regi ster 6: Mt dem Wert di eses Registers wird die Rauschfrequenz
par = 0...31 ei ngestellt, d.h. nmit diesem Paranmeter wird di e héchst
ndgl i che Frequenz der im Frequenzgemni sch enthal tenen
Grundwel I en festgelegt. Mt par=0 wird die hdchste
Frequenz eingestellt. Dieses Register wird fir alle 3
Kanal e verwendet, d.h. fir die nit Register 7 fest
gel egten Kanale gilt die gleiche Rauschfrequenz.

Regi ster 7: Mt diesem Regi ster werden di e Kanal e ausgewdahlt, fir die
par = 0...31 ei ne Tonausgabe und/ oder das Rauschen erfol gen soll
I st das entsprechende Bit von par gesetzt, so ist die
Betriebsart fir diesen Kanal aktiv, andernfalls inaktiv.
Es konnen auch bei de Betriebsarten fir einen Kana
gl eichzeitig aktiv sein. Fur die einzelnen Bits von par
gilt fol gende Zuordnung:

Bit n =0/1 -> Tonausgabe bzw. Rauschen aus/an

1,2 -> Tonausgabe fur Kanal A B, C
,4,5 -> Rauschen - #-



Regi ster 8,9, 10: Di ese Register enthalten die Lautstarkewerte fir die

par = O0..

.16

Regi st er paar
par =0. .. 255
(fur beide Reg.) und Regi ster 12 dem Hi gh-Byte (FHH) entspricht.

Regi st er

H nwei se:

Bei spi el :

Kanale A, B, bzw. C Mt par=0 wird fir den jeweiligen
Kanal jegliche Tonausgabe abgeschalten. Mt par=1-15 wrd
di e Lautstarke eingestellt. Bei par=16 wird die Hill kurve
aktiviert, d.h. die Lautstarke wird entsprechend der

ei ngestellten Hill kurve (mt Register 13) und der Hull
kurvenfrequenz (Register 11/12) verandert.

11-12: Mt diesem Registerpaar erfolgt die Einstellung der
Hul | kur venfrequenz, wobei Register 11 dem Low Byte (FLH)

Je Kkl einer der Frequenzwert (FHH*256+FHL) ist, desto
schneller wird di e Hill kurve durchl aufen.

13: Der Wert dieses Registers gibt an, nach wel cher Hill kurve
di e Lautstarke verandert wird. Die Zuordnung der ndgli
chen Hul | kurven zu den Paranetern ist dieselbe w e bei
der PLAY-Anwei sung. Damit eine Hill kurve wirksamw rd,
mu3 diese mt dem Wert 16 i m zugehdrigen Laut st arke
regi ster aktiviert werden. Der Wert dieses Registers gilt
einheitlich fur alle Kanadle (anal og zu Regi ster 6).

1. Fur die Tonausgabe muB3 fir den jeweiligen Kanal
- imRegister 7 das Bit fir die Tonausgabe gleich 1 sein,

- imLautstarkeregister ein Wert von 1-15 stehen, sow e
- ein geeigneter Frequenzwert (FW in den Tonregi stern stehen.

2. Damit fir einen beliebigen Kanal Rauschen erzeugt wird, nmuR

- imRegister 6 eine Rauschfrequenz eingestellt werden,
- imRegister 7 das Bit fur Rauschen gleich 1 sein, sowe
- im Lautstarkeregister ein Wrt von 1-15 stehen.

3. Falls Rauschen und/ oder Tonausgabe mt aktiver Hull kurve
nmehrstinmm g programmiert wird, so arbeiten die beteiligten
Kanal e mt der gl eichen Rauschfrequenz und/ oder der gl eichen
Hul | kur ve.

4. Wenn di e Regi ster des Soundgenerators programm ert sind,
erfol gt die Tonausgabe bis zur erneuten Programm erung di eser
Regi ster standig. D.h. wahrend der Rechner andere Di nge
bearbeitet, kann weiterhin eine Tonausgabe erfol gen.

Mt dem fol genden Beispiel wird das Geré&usch eines Hubschraubers

angedeut et. Durch Dricken einer Taste wird di e Tonausgabe beendet

SOUND 0, 111 : REM Frequenzwert (Low Byt e)

SOUND 1, 0 : far Kanal A (Hi gh-Byte)

SCUND 6, 30 : REM Rauschart einstellen

SOUND 8, 16 : REM Hil | kurve fir Kanal A an

SOUND 11, 44 : REM Hil | kur venfrequenz (Low Byt e)

SOUND 12, 1 : (Hi gh-Byte)

SOUND 13, 14 : REM Hul | kurvenform (auf- und abschwel | end)

SOUND 7, &B00001001 :REM Kanal A Tonausgabe u. Rauschen an

| F I NKEY$ =""THEN 90

BEEP :REM St andartwerte einstellen



Unmr echnungen zwi schen der echten Tonfrequenz und dem Frequenzwert

F echte Tonfrequenz in Hz

FT Taktfrequenz des Rechners (3750000) in Hz
FW Frequenzwert

FL Low Byte des Frequenzwertes

FH Hi gh-Byte " "

Tonfrequenz in Frequenzwert

FW= FT / (32 * F) Es gilt: 28 Hz < F < 117188 Hz
FL = FW MOD 256
FH = FW/ 256

Frequenzwert in Tonfrequenz
FW= FL + FH * 256 Es gilt: 0 < FL < 255
F =FT/ (32 * FW 0 < FH< 15
Kur ziber si cht zu PLAY und SOUND
PLAY- Kommando ! Funkti on

CDEFGAB Tonnanme mt nbglicher Langenangabe (1...64) und

Tonhohenver d&nderung um 1/2 Ton (+ # -)

|
|

O ! Auswahl zwi schen 8 Cktaven (1...8)

N ! Tonhdhe durch Zahl enangabe (1...96)

L ! Tonl &nge (1...64)

. ! Tonl &nge um die Halfte verl angern

R ! Pause (1...64)

T ! Tenmpo (32...255)

Y ! Laut starke (0...15)

S ! Hul | kurve (1, 4,8, 10,11, 12, 13, 14)

M ! Hul | kur venabst i mmung (1...65535)
Sound- I Funktion ! Bi t

register ! 716! 5141 3121110
0 I Tonfrequenz Kanal A ! FL(A)

1 ! I x I x! x ! x! FH( A)
2 I Tonfrequenz Kanal B ! FL( B)

3 ! ' x ! x! x ! x! FH( B)
4 I Tonfrequenz Kanal C ! FL(O)

5 ! ' x ! x ! x ! x! FH( O
6 ' Rauschfrequenz Fox I x ! x| RP

7 I Auswahl Ton- bzw. ! I Rauschen ! Ton

I Rauschkanal I xI'xt cl B! Al C! BI A

8 ! A I x! x! x! H! L(A)
9 I Lautstarke Kanal B I x ! x ! x ! H! L(B)
10 ! cC ! x! x! x! H! L(O
11 I Hul | kurvenfrequenz ! FHL

12 ! ! FHH



Parameter fir Tonfrequenz

FwW = 3750000 / (32 * F) ; F - reale Tonfrequenz (in Hz)
FH(n) = FW/ 256
FL(n) = FWnod 256

Rauschpar anet er

RP = 3750000 / (32 * F) ; F - max. Frequenzanteil im Rauschen
(3780 Hz < F < 117188 Hz)

Kanal auswahl

I x ! ! ! ! ! ! ! Bit n =0/1 --> Kanal aus/ein

Ow> O
c
)
=0
>
(9]
S

| i Lautstarke L (O...15)
-------------------------- =1 Aktivierung Hull kurve

=0 konstante Lautstarke
ent sprechend Bit 0-3

Hal | kur venf or m ( HKF)

Nr. ! Bi t ! Kur venf orm
M 7..41 312111 0!

0O ! x Fot!ro! x! x! @ X - beliebig (0/1)

4 1 X ol 11! x ! x! /

8 ! X 11 0!P"01! 0! (@233599)

9 I X 110! o0t! 11 @

10 ! X 11095115 0! @0 Q@

11 I X [ R O I R @

12 ! X 1111 01! 0! 1111717

13 I X 11110195 11! /

14 | X 1111119 0! /@@ @

15 I x ri1r 10110 1! /
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