Carsten Meyer

Spielhilfe

Der c’t-Klangcomputer Il
Musik-Workstation zum Selbstbau

Virtuelle Instrumente erobern die Musik-
studios: Was friiher mit unzahligen
Oszillatoren, Filtern und Hullkurven-
generatoren in aufwendige Hardware
gegossen wurde, lasst sich dank der
enormen Rechenleistung aktueller
Prozessoren in Software perfekt

emulieren - und mannshohe

Synthesizer-Burgen schrumpfen

auf ein paar Megabyte im PC-Haupt-
speicher. Mit etwas selbst gebauter

Hardware und ein paar Kniffen lasst
sich der PC auch als Live-Instrument

auf der Biihne nutzen.

em Blhneneinsatz virtuel-

ler Instrumente steht vor

allem das unpraktische
Handling eines ublichen PC-Sys-
tems im Wege. Ein Notebook ist
hier leider nur ein empfindlicher,
selten Roadie-fester und noch
dazu teurer Ersatz. Unser Ansatz
basiert auf einem preiswerten
PC-Mainboard, das mit Periphe-
rie, Klaviatur und Bedienelemen-
tenin ein gemeinsames Gehduse
verfrachtet wird und so ein
Standalone-Gerét ergibt, das den
rauen Buhnenalltag nicht Ubel
nimmt und dabei nicht mehr
wiegt als ein digitales Stage-
Piano.

Das kommt lhnen bekannt
vor? c't-Leser der ersten Tage erin-
nern sich vielleicht noch an ein
Projekt, das wir vor 20 Jahren vor-
stellten: den c't-Klangcomputer.
Das Gerat wartete mit seinerzeit
richtungsweisenden Features wie
Sampling, Fourier- und FM-Syn-
these auf, wie sie sonst nur um
Zehnerpotenzen teurere Studio-
Systeme boten. Heute mutet die
damals verwendete Hardware
wabhrlich anachronistisch an: Ein
Apple-ll-Board mit sagenhaften
48 KByte RAM (man beachte das
Kvor ,Byte”) wurde durch Steckkar-
ten zum mehrstimmigen Wave-
table-/Sampling-Synthesizer er-
weitert und erschloss dem Bast-
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ler (fast) dieselben Moglichkei-
ten wie der stindhaft teure PPG-
Wave-Synthesizer oder das Fair-
light-CMI-System. Ein Grof3teil
der Klangerzeugung wurde noch
mit handfester analoger Schal-
tungstechnik realisiert, denn fir
eine Echtzeit-Synthese war der
ein einziges MHz schnelle 6502-
Prozessor nicht zu gebrauchen.
Sehr wohl konnte er aber die
komplette Steuerung, das Sam-
pling und die Klangberechnung
tibernehmen, auch wenn das Er-
stellen eines 8-Bit-FM-Samples
Minuten in Anspruch nahm.

Lizenz zum Troten

In der Zwischenzeit sind Re-
chenleistung und Speicherkapa-
zitat um mindestens den Faktor
3000 angewachsen, und die mit
allerlei Signalverarbeitungsbe-
fehlen a la MMX erweiterten
Prozessoren neuzeitlicher PCs
kénnen ohne weiteres ein Dut-
zend spezieller Signalprozesso-
ren (DSPs) substituieren. So setzt
man in der Desktop-Musikpro-
duktion immer mehr auf Soft-
ware-Synthesizer, die in Echtzeit
die einst zentnerschwere Musik-
elektronik simulieren. Die Palet-
te an virtuellen Instrumenten
reicht von hochwertigen Sam-
plern, Synthesizern mit den

aberwitzigsten Synthese-Algo-
rithmen und Drumcomputern
Uber Alleinunterhalter-Begleit-
automaten bis hin zu naturge-
treuen Nachbildungen von Gi-
tarrenverstarkern, Effektgeraten
und historischen Instrumenten
mit all ihren klanglichen Eigen-
heiten. Kurz gesagt: Das Ange-
bot an virtuellen Klangerzeu-
gern ist untiberschaubar vielfaltig
und inzwischen mindestens ge-
nauso grof3 wie das von realen
elektronischen Musikinstrumen-
ten.

Die meisten dieser Program-
me konnen fir sich allein (Stand-
alone) laufen oder als Plug-in in
ein virtuelles ,Rack” geschoben
werden, etwa das eines Sequen-
zer- oder Recording-Programms.
Obwohl etwas umsténdlicher
einzurichten, ist die Plug-in-
Losung die universellere, denn
nur hier lassen sich die Audio-
und MIDI-Informationen bei
mehreren gleichzeitig laufenden
Instrumenten und Effekten wie
gewdinscht aufteilen. Wenn etwa
der Klang noch durch ein Soft-
ware-Hallgerét geleitet und mit
eingeschleiften, nattrlich eben-
falls virtuellen Effekten digital ab-
gemischt werden soll, ist ein
Plug-in-Rack Pflicht.

Als Standard fiir Musiksoftware-
Plug-ins hat sich Steinbergs Virtual

Studio Technology (VST) eta-
bliert, die 1996 mit der Musik-
produktionssoftware  Cubase
eingefiihrt wurde. VST ist ein of-
fener Standard, der die Integra-
tion virtueller Effekt-Prozessoren
und Instrumente in eine digitale
Audioumgebung ermdglicht.
Eigentlich wurde VST als Effekt-
Software-Schnittstelle fiir Se-
quenzer- und Recording-Pro-
gramme konzipiert, aber es fin-
den sich auch reine Plug-in-
Racks mit sehr weit reichenden
Patch- und Konfigurationsmog-
lichkeiten (etwa Steinbergs
VStack), inzwischen wie einige
VST-Instrumente und -Effekte
sogar als Free- und Shareware.
Der errechnete Klang materia-
lisiert sich schlieBlich im D/A-
Wandler einer PCl-Audiokarte.
Hierbei stellen die Musik-Pro-
gramme ganz andere Anforde-
rungen als beispielsweise Spiele
- deshalb an dieser Stelle auch
die explizite Abgrenzung zur
LSoundkarte”. Die so genannte
Latenzzeit ist das wichtigste Krite-
rium. Soundkarten und On-
Board-Codecs mit Latenzzeiten
von 30 ms und mehr sind fiir den
musikalischen Einsatz unbrauch-
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bar: Das Spielgefiihl leidet bereits
bei einer Verzégerung von mehr
als 10 ms.

Ebenso wichtig ist eine direkte
ASIO-Unterstiitzung seitens der
Audio-Hardware. Das hersteller-
Ubergreifend akzeptierte Proto-
koll, ebenfalls eine Steinberg-
Entwicklung, ist auf besonders
geringe Latenzen ausgelegt und
arbeitet bereits mit Buffer-Gro-
Ben von wenigen hundert Bytes
zufriedenstellend, wahrend ubli-
che Soundkarten-Treiber einige
Kilobytes an Klangpuffer benoti-
gen, um nicht ins Stottern zu ge-
raten. Brauchbare Audio-Karten
mit ASIO- Unterstiitzung gibt es
ab circa 80 Euro. Zum Ausprobie-
ren reicht zwar ein Soundkarten-
ASIO-Emulator aus dem Freeware-
Fundus, brauchbare Ergebnisse
erzielt man damit aber nur in
Ausnahmefillen.

Um kurz auf die Kosten zu-
rickzukommen: Die virtuellen
Klangerzeuger und Effektgerate
(im VST-Duktus gelten auch Ins-
trumente als Effekte) sind zwar
billiger als echte, die leistungs-
fahigeren kommen trotzdem
schon mal auf einige hundert
Euro. Als kleines Bonbon hat die
auf virtuelle Instrumente speziali-
sierte Berliner Firma Native Ins-
truments den c't-Lesern drei
(etwas abgespeckte) beliebte Ins-
trumente im ,XPress”-Paket zum
Sonderpreis versprochen. Es han-
delt sich dabei um den FM7,
einen Yamaha-DX7-Clone, den
Prophet-Emulator Pro53 und die
virtuelle Tonrad-Orgel B4, die
verbluffend nach Jimmy Smith
oder Bérbel Dennerlein klingen
kann - es fehlt nur der Geruch
von Schmierdl, Holz und stau-
bigen Elektronenréhren. Die
XPress-Versionen bieten zwar le-
diglich (in Grenzen verdnderba-
re) Presets, zum Einstieg in die
Welt der virtuellen Instrumente
ist das Paket aber eine solide
Grundausstattung.

Band in a Box

Wie vor 20 Jahren kommt auch
unser ,Klangcomputer II” ohne
eine Klaviatur (der Begriff , Tasta-
tur” ware im PC-Umfeld zwei-
deutig) und einige analoge Ein-
gabemoglichkeiten nicht aus.
Zwar gibt es gewisse Musiker,
die ihre Elaborate komplett an
der PC-Tastatur komponieren
und einspielen, doch fir diese
Klientel ist unser Projekt nicht
gedacht. Es will vielmehr den PC
zu einem Live-tauglichen Perfor-
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mance-Instrument machen, in-
dem es fast schon vergessene
-analoge” Bedienungsweisen
wieder einfihrt.

SchlieBlich gehort die Bedie-
nung von Drehknopf und Schie-
beregler zum allgemeinen Kul-
turgut. Wer in der wenig intuitiven
und unbequemen Up-Down-But-
ton-Sparmentalitat einen techni-
schen Fortschritt sieht, hat noch
nie ein altes Dampfradio beses-
sen. Lassen Sie einmal, vielleicht
beim ndchsten Flohmarktbe-
such, die schwungradgetriebene
Sendereinstellung eines in Gel-
senkirchener Barock gehaltenen
Roéhren-Supers rotieren, dann
wissen Sie, was wir meinen.

Das sehen die Schopfer der
virtuellen Klangerzeuger eigent-
lich auch so: Statt nackter Zahlen
reprasentieren anschauliche Be-
dienpanel-Oberflaichen mit Dreh-
reglern, Fadern und ,analogen”
Anzeigen die Einstellung. Aller-
dings scheint uns die Bedienung
eines virtuellen Drehknopfs mit
der Maus ein Schritt in die falsche
Richtung. Genau hier setzt das
Klangcomputer-Projekt an: Nicht
die eigentliche Klangerzeugung
soll Gegenstand der Artikel sein,
sondern die eingdngige Bedie-
nung der virtuellen Instrumente.
Das hélt den Bastel- und Pro-
grammieraufwand in Grenzen,
und trotzdem kommen L&tkol-
ben und Schraubendreher nicht
zu kurz.

Was brauchts?

Auch die modernsten Software-
Synthesizer steuert man wie vor
Jahr und Tag tiber MIDI an, wobei
die digitalen Steuersignale bei-
spielsweise Uber einen Adapter
am Gameport in den Rechner ge-
langen. Die MIDI-Steuerung um-
fasst nicht nur die angeschlage-
nen Noten auf der Klaviatur, son-
dern auch diverse ,Controller”
[2], mit denen man die virtuellen
Drehknopfe des Software-Instru-
ments bedient. So genannte
MIDI-Masterkeyboards verfiigen
denn auch tber diverse Eingabe-
moglichkeiten, oft als Fader oder
als Endlos-Inkrementalgeber in
Drehknopf-Form implementiert.
Natdrlich reagiert deren Klaviatur
wie eine alte Schreibmaschine
oder eben ein Klavier anschlag-
dynamisch, und bei den ganz
teuren Gerdten ist sogar ein ,After-
touch”-Sensor eingebaut, der
dem Spiel bei gezieltem Tasten-
nachdriicken einen besonderen
Ausdruck verleihen kann - etwa

durch eine Filter-Modulation
oder ein dann einsetzendes Vi-
brato.

Gut, werden Sie sagen, dann
kaufe ich mir halt so ein fertiges
Masterkeyboard und steuere
damit meinen PC, und irgendwie
werden die Sachen schon in ein
gemeinsames Gehduse passen.
Stimmt, aber Masterkeyboards
mit komfortablen Eingabe- und
Steuermoglichkeiten und wo-
moglich einer klavierdhnlich ge-
wichteten, grof3en Tastatur sind
teuer. So teuer, dass Sie sich sehr
wohl Gberlegen werden, die 600-
Euro-Investition zu zerlegen, um
deren Einzelteile fur den Einbau in
ein auch noch den PC aufneh-
mendes Gehduse zu verwerten.
Davon abgesehen wollen Sie ja
vielleicht auch eigene ,analoge”
Spielhilfen wie Blaswandler,
Kniehebel, Lichtreflex-Sensoren,
Zugriegel, FuBschweller, Druck-
sensoren und dergleichen an-
schlieBen, und dann wird es mit
der kauflichen Losung schwierig.
Die vom Hersteller vorgegebene
mechanische Ausfiihrung ladsst
ebenfalls wenig Spielraum, so-
dass der Eigenbau eines inte-
grierbaren Masterkeyboards die
flexibelste und preiswerteste L6-
sung ist.

Mach flott den Schrott

Allerdings wollen wir Sie nicht
zu Laubsédgearbeiten nétigen,
und auch den Kauf einer ferti-

gen Klaviatur kdnnen Sie sich
sparen. Stattdessen ist Recycling
angesagt: Unzdhlige Dachbo-
den, Kammern und Keller halten
Schatze in Form von alten Heim-
orgeln oder ,Tischhupen” (Ste-
reo-Keyboards) vor, was sich in
einem geradezu inflationaren
Preisgeflige bei Online-Auktio-
nen manifestiert. Eine alte Farfisa
Jaqueline oder ein Yamaha-Key-
board der ersten PSR-Genera-
tion wechseln oft nicht einmal
fur einen Euro den Besitzer,
selbst einst fiir viel Geld und mit
unendlicher Geduld eigenhéan-
dig erbaute B6hm- und Wersi-
Klassiker finden nur noch unter-
halb der 50-Euro-Schwelle Kaufer.

Auch wenn der Aufbau der ei-
gentlichen Klaviatur und der zu-
gehorigen Scan-Platine erst in
der nachsten Ausgabe ansteht,
lohnt es doch schon jetzt, nach
,Tastbarem” Ausschau zu halten.
Fir unser Projekt lasst sich ndm-
lich alles verwerten, was Tasten
mit Kontakten drunter hat. Achten
Sie aber bei der Klaviatur-Akquise
von vornherein auf ein gutes
Spielgefuhl. Piano-affine Key-
boarder legen naturlich Wert auf
einen klavierdhnlichen Anschlag,
hier ist die Auswahl schon deut-
lich enger. Dennoch sollte ein
vordigitales Stage-Piano, das
klanglich nicht mehr zu Gberzeu-
gen weiB, fur wenig Geld zu fin-
den sein. Und nicht zuletzt lassen
sich auch rein mechanische Tas-
teninstrumente mit Tastenkon-

Achten Sie bei der Montage des Displays auf einen Sicherheits-
abstand von wenigstens einem Millimeter zu den Lotpads

der Platine. Displays ohne Hintergrundbeleuchtung haben nur
14 Pins, hier bleiben die Pins 15 und 16 (ganz rechts) offen.
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= D0 Das Klangcomputer-MIDlvice arbeitet mit einem

takten versehen, wenn man mit
einem gesunden Nervenkostim
und bastlerischem Geschick ge-
segnet ist.

Nicht zuletzt kann die Ge-
hausefrage die Auswahl der Kla-
viatur entscheiden. Fir ein an-
genehmes Spielgefihl ist die
Lange des Tastenhebelarms ent-
scheidend, und der fdllt bei den

besser spielbaren Tastaturen
halt Ianger aus. Typische Plastik-
Klaviaturen bauen sehr viel kiir-
zer. Nachteil vieler Heimorgel-
Manuale ist der begrenzte Tas-
tenumfang von nur dreieinhalb
oder vier Oktaven. Fir ein Solo-
Instrument mag das ausreichen,
beidhdndiges Spiel verlangt
aber fiinf Oktaven und mehr.

Print-Taster D6 rund RM 5 mm oder Deltron-Taster MultiMec 3F mit Tastenkappen,

Platinen-Steckverbinder 2-pol., 3pol., 4-pol., Pfostenstecker 10-pol. zweireihig (3 Stiick),

Schrauben M2,5 X 12 mit Muttern (fiir LCD), Schraube M3 x 8 mit Mutter fiir 7805

01 ATmega8-16Al (TQFP)
Uo2 PCA9555D (S0)
U03 L(D16x2, Abmessungen 84 mm X 44 mm, z. B. LTN211 Philips
uo4 CNY17-lI (siehe Text)
o5 7805 Spannungsregler
RBO1 B40C800 o. 4., Briickengleichrichter rund
DO1 1N4148
LEDO1 LED 3 mm, Farbe beliebig
(01,C02 22p ker. RM5 mm
€03...C08 100n ker. RM 5 mm
09 4p7/35V Tantal
10 470y/25V Elko
RO1...R03 180R
RO4 1k2
RO5 270R
RO6 270R W (siehe Text)
RO7 2k2 Praz.-Trimmer 5 mm stehend
RNO1 10k < 7 R-Netzwerk
RN02 10k < 5 R-Netzwerk
L01 10pH Min.-Drossel liegend
XTALO1 Quarz 16 MHz
Swi...Sw5
je nach Bauhéhe des Displays
Sonstiges
Pfostenstecker 16-pol. einreihig (fiir LCD), Distanzrélichen 5 mm,
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schnellen RISC-Prozessor von Atmel, der die

Zwar wird es dem gewieften
Heimwerker gelingen, zwei
kurze Manuale nahtlos aneinan-
der zu reihen, zur allgemeinen
Nachahmung ist dies aber weni-
ger zu empfehlen. Unser Tipp:
Lassen sie die Heimorgel mecha-
nisch so, wie sie ist, und erset-
zen Sie einfach nur die Klang-
erzeugung durch den Klang-
computer. Eine harmlose Phili-
corda, die wie Jon Lords C3-
Hammond mit 122er-Leslie
klingt, hat doch auch was und
ist bei Auftritten immer flr eine
Uberraschung gut.

MIDIfikation

Der Hardware-Teil unseres Pro-
jekts besteht aus mehreren, zum
Teil austauschbaren und optio-
nalen Komponenten, die zusam-
men ein hochwertiges Master-
keyboard mit bis zu 215 Tasten,
16 analogen und 8 digitalen
MIDI-Controllern zum Einbau in
beliebige Gehduse ergeben.
Wichtigster (und mit rund 50
Euro teuerster) Teil ist das Micro-
controller-Board MIDlvice, das
mit funf Bedientastern und
einem alphanumerischen LC-
Display bestuckt ist. Hier kdnnen
die analogen und digitalen Be-

gesamte Meni- und MIDI-Steuerung erledigt.

dienelemente, im Prinzip Poten-
ziometer und Schalter, den fir
das jeweilige Instrument erfor-
derlichen MIDI-Controllernum-
mern zugeordnet werden. Die
Einstellungen und Zuweisungen
lassen sich in 16 ,Sets” speichern
und auf Knopfdruck abrufen -
der Wechsel selbst diffiziler Zu-
ordnungen ist damit kein Pro-
blem.

Obligatorisch sind natirlich
eine oder mehrere Tastatur-Scan-
Platinen, die wir in drei verschie-
denen Ausfihrungen vorstellen
werden: Fir anschlagdynami-
sche Tastaturen mit Umschalt-
kontakten, fir nicht anschlag-
dynamische Orgel-Tastaturen
mit einfachen Einschaltern und
fur Tastaturen mit vorhandener,
beliebiger Matrix-Anordnung der
Tastenkontakte, wie sie in neueren
Geraten meist zu finden ist. Die
Platinen fuir Orgel-Tastaturen las-
sen sich hintereinander schalten,
sodass bis zu drei 5-Oktaven-Ma-
nuale und ein Vollpedal mit 32
Tasten abgefragt werden kénnen
- deshalb die spektakuldre Tas-
tenzahl 215. Fir jede Scan-Plati-
nen-Version ist eine angepasste
MIDlvice-Firmware erforderlich;
dies ist bei der Bestellung zu be-
achten.
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Als dritte Komponente stellen
wir eine 1/O-Platine mit 16 ana-
logen und acht Schaltereingan-
gen sowie vier Schaltausgdngen
vor. Die analogen Eingange neh-
men Steuerspannungen beliebi-
gen Ursprungs entgegen, etwa
vom Pitch-Bend-Rad, einem Poti-
Bedienpanel oder einem After-
touch-Sensor. Selbst Drucksen-
soren, FulBschweller und Reflex-
lichtschranken lassen sich so mit
wenig Aufwand anschliefen und
.midifizieren”. Die Schalterein-
génge lassen sich ebenfalls be-
liebigen  MIDI-Controllernum-
mern zuordnen, wobei hier na-
tirlich nur zwei Zustédnde - an
und aus - Ubermittelt werden.
Besonderer Pfiff des I/0-Boards
sind vier Schaltausgédnge, die ab-
hangig vom im ,Set” eingestellten
Zustand zum Steuern externer
Effekte herangezogen werden
kénnen. Wer will, kann hier Re-
lais zum Umschalten des analo-
gen Verstdrker- und Effektwegs
oder gar zum Einschalten von
Lichteffekten anschlieBen. Auch
hier finden nur sehr preiswerte
Standardbauteile Verwendung,
keine der Peripherie-Platinen
kommt vom Bauteileaufwand
nennenswert Gber zehn Euro.

Tastenfrage

Wichtigster Baustein des MIDI-
vice-Boards ist ein schneller RISC-

Mikrocontroller vom Typ Atmel
ATmega8. Die Wahl dieses Bau-
steins fiel angesichts seiner wei-
ten Verfligbarkeit, der einfachen
Programmierung und des mo-
deraten Preises von etwa
drei Euro leicht. Man benétigt
noch nicht einmal ein Program-
miergerdt, um ihm seine Firm-
ware einzuverleiben - dazu ge-
nlgt ein mit zwolf Euro sehr
preiswerter ISP-Adapter [4] und
ein Freeware-Tool (Lancos Pony-
Prog [5]) zum Flashen. Auf der
Platine ist ein In-System-Pro-
gramming-Steckverbinder (ISP)
vorgesehen, der mit diesen
Tools und den géngigen Atmel-
In-Circuit-Programmern (STK200/
500) kompatibel ist, was Ande-
rungen oder ein Austausch der
Firmware ohne Ausbau des
Boards ermdglicht. Die tbrigen
Portleitungen des ATmega8 flih-
ren zum Scan-Anschluss fur die
Tastatur-Platine(n) und zum
Steckverbinder der Analog-1/0-
Platine.

Des Weiteren findet sich auf
dem Board ein LC-Display in
preiswerter Industriestandard-
Ausfiihrung, das Uber einen 12C-
Portbaustein an den Mikrocon-
troller angekoppelt ist. An seine
freien Portleitungen werden spa-
ter nach Bedarf auch Sustain-
und Sostenuto-Pedal ange-
schlossen. Ein kleines Netzteil mit
Briickengleichrichter und Span-

nungsregler rundet die Schal-
tung ab; die Versorgung kann
Uber einen Steckertrafo oder
Uber die +12V-Leitung des PC-
Netzteils geschehen. Der eigene
Spannungsregler ist erforderlich,
um eine stabile Referenzspan-
nung fir die internen A/D-Wand-
ler des Mikrocontrollers zu ge-
wahrleisten.

Die Schaltungsbeschreibung
des MIDlvice-Boards ware damit
fast abgeschlossen, gébe es nicht
die Firmware-Frage zu diskutie-
ren. Die Aufgabe des Programms
ist eigentlich schnell umrissen:
Abfrage der Tastatur und der Ein-
gdnge, Abfrage der Bedientaster,
um eine Einstellung verschiedener
Parameter zu ermdglichen, und
nicht zuletzt das Senden der rich-
tigen MIDI-Befehle. So unschein-
bar die Schaltung zunachst aus-
sieht: Der groBte Entwicklungs-
aufwand steckt in der 8 Kilobyte
groBBen Firmware.

Die Tastatur-Abfrage ist bei an-
schlagdynamischen Tastaturen
keineswegs trivial. Das Programm
misst im Prinzip die Geschwindig-
keit, mit der ein Umschalter unter
jeder Taste von einem zum ande-
ren Kontakt wechselt. Je kleiner
diese Zeit, desto heftiger wurde
diese Taste gedriickt. Die empi-
risch ermittelte Umschaltzeit liegt
bei einem normalen Tastatur-
und damit Kontakthub ungefahr
zwischen 0,5 und 30 Millisekun-
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Mit Ausnahme der Bedienelemente und des LCD werden alle Bauteile auf der SMD-Loétseite
montiert. U05 kann direkt auf die Kupferflache der Platine geschraubt werden, er benétigt
dann keinen Kiihlkérper. Bei den runden D6-Tastern gehort die abgeflachte Seite nach rechts.
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den. Um eine ausreichende zeit-
liche Auflésung zu erzielen - MIDI
lasst immerhin 127 verschiedene
Dynamik-Stufen zu -, ist der Zu-
stand der Taste also etwa alle 250
Mikrosekunden abzufragen. Da
der Controller nebenbei noch an-
dere Aufgaben zu erledigen hat,
sollte ein anschlagdynamisches
88er-Piano-Manual in rund 150
Mikrosekunden gescannt sein,
das heif3t, pro Taste bleiben dem
Controller noch nicht einmal

PLO1 Netzteil
1 AC9Voder DC8bis 12V
2 AC9VoderDCOV

Transformator 9V/4VA erforderlich
PLO2 Pedal Switches

1 P1.3 Aux/Sostenuto-Pedal
2 P1.4 Portamento-Pedal

3 P1.5 Sustain-Pedal

4 Gnd (Masse)

Pedale schalten nach Masse
PLO3 Atmel ISP-Interface
MosI
+5V
nicht belegt
Gnd
Reset
Gnd
SCK
Gnd
MISO
Gnd

Belegung STK200- und
PonyProg-kompatibel
PL04 Manual Scan
PBO SRClk (Schieberegister-Takt)
PB1 SRData (Schieberegister-Datenbit)
PB2 Ruhekontakt oder 1. SchlieBer
PB3 Arbeitskontakt oder 2. SchlieRer
PB4 MxRClk Matrix-Reihen-Takt
PB5 Port B5 (nicht benutzt)
nicht belegt
nicht belegt
+5V
10 Gnd
PLO5 Analog I/0 Interface
PCO Bend Wheel
PC1 Aftertouch
PC2 Expression/Modulation Wheel
PC3 Analog Multiplexer/FootController
PC4 SDA 12C-Bus
PC5 SCK 12C-Bus
ADC6
ADC7
+5V
10 Gnd
PL06 MIDI-Eingang
1 MIDI+ (Pin 4 DIN-Buchse)
2 MIDI- (Pin 5 DIN-Buchse)
fiir spatere Erweiterungen vorgesehen
PLO7 MIDI-Ausgang

S PN e W

N oUW N =

o

N oA W N =

=)

1 MIDI+ (Pin 4 DIN-Buchse)
2 Gnd (Pin 2 DIN-Buchse)
2 MIDI- (Pin 5 DIN-Buchse)
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Bedienungsanleitung

Bei der Firmware-Programmie-
rung des MIDlvice wurde auf eine
praxisgerechte Bedienung beson-
derer Wert gelegt — nicht umsonst
belegen die User-Interface-Routi-
nen rund 75Prozent des mit
8 KByte nicht gerade Uippigen AT-
mega8-Programmspeichers. Auch
wenn wir im Artikel die ,digitale”
Bedienung geifelten: Ganz ohne
Knopfchendriicken kommt man
bei der Grundeinstellung nicht
aus. Die umfangreichen Parameter
sind auf insgesamt zehn LCD-
,Bildschirmseiten” verteilt, durch
die man mit den Rechts/Links-
Buttons blattert. Der angewahlte
Parameter wird durch einen ,<"-
Cursor gekennzeichnet, er lasst
sich sowohl schrittweise mit den
Auf/Ab-Tasten als auch mit der
,Select by Key“-Taste &andern.
Driickt man selbige, leuchtet die
LED im (oder am) Button, was
zum Driicken einer dem ge-
wuinschten Zahlenwert zugeord-
neten Klaviatur-Taste auffordert.
Parameter-Werte von 1 bis 61 (bei
einem 5-Oktaven-Manual) lassen
sich so unmittelbar aufrufen; fir
die meistbenutzten Parameter ist
dieser Bereich véllig ausreichend.
Ein Abbruch des Vorgangs ist
durch nochmaliges Driicken des
Tasters moglich. Halt man eine
der Auf/Ab-Tasten dauerhaft ge-
driickt, verandert sich der Wert in

2 ps. In dieser Zeit muss er den
Zustand der Kontaktfeder ermit-
teln (ruhend/unterwegs/ange-
kommen), gegebenenfalls den
zur Taste gehdrenden Timing-
Zéhler inkrementieren und den
Taktimpuls fir die Scan-Platine
generieren. Keine Frage, dass
sich ein solches Problem nur in
Maschinensprache (Assembler)
I6sen lasst. Auch wenn der kleine
ATmega8 mit 16 MHz getaktet
wird, wére eine Hochsprache hier
ungeeignet.

Die kommt allerdings fir die
+Hausaufgaben”, sprich die Me-
nifihrung und die MIDI-Aufbe-
reitung zum Einsatz. Der Autor
verwendete hier - mehr aus
personlichem Gusto - den Pas-
cal-Cross-Compiler der Firma
E-Lab [3]; die Entwicklung er-
folgte auf dem kostengtinstigen
Mega8-Modulsatz von embedit
[4]. Letztere Firma bietet fir eine
geringe Schutzgebuhr auch eine
auf 4 KByte Code beschrankte
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wachsender Geschwindigkeit, wie
man es von einigen Digitaluhren
kennt; auch das Blattern erfolgt
mit ,Auto-Repeat”.

Jeder Wert kann natirlich nur in
den jeweils moglichen oder sinn-
vollen Grenzen verdndert wer-
den, maximal im Bereich O bis
127 (MIDI-Datenbereich). Der
Wert null wird als ,-*-" darge-
stellt, was im MIDlvice-Kontext
Jhicht benutzt” oder ,nicht ge-
sendet” bedeutet. Die MIDI-
Norm ist bei den Parametern lei-
der etwas inkonsistent: Pro-
grammnummern und Kandle
etwa werden ab 1 gezahlt, aber als
Byte aufsteigend von 0 gesendet
(angezeigter Wert —1). Demge-
geniiber beginnen Tastennum-
mern sowohl bei der Ubertra-
gung als auch bei der Zahlweise
bei 0 (ganz, ganz tiefes ,C").

Die Parameter sind thematisch
in Vierer-Gruppen zusammenge-
fasst, wobei die ersten 32 Werte
ein ,Set” (oft auch als ,Patch” be-
zeichnet) bilden, von denen es
wiederum 16 gibt. Jedes Set para-
metriert fir das verwendete Ins-
trument die den analogen/digita-
len Spielhilfen zugeordneten
MIDI-Controller-Nummern. Den
32 Set-Parametern folgen zwei
Seiten mit acht ,Defaults”-Wer-
ten, die fir alle Sets gemeinsam

Light-Version des E-Lab-Compi-
lers an, der fir eine reine MIDI-Ta-
staturabfrage mit Programm-
nummern-Auswahl vollig aus-
reicht. Ein leicht auf eigene
Bedirfnisse anpassbares, funk-
tionsfahiges Grundgerust des
Abfrage-Codes finden Sie auf
unserer Projekt-Webseite (Soft-
Link), fertig programmierte
Mikrocontroller nebst Platinen
gibt es wie immer bei eMedia.
Die enthalten natrlich den vol-
len Funktionsumfang mit be-
quemer Menuftuhrung tber die
kreuzférmig angeordneten Be-
dientaster.

Selbstgelotetes

Auch wenn nur handelsiibliche
Bauteile verwendet werden,
sind bei der Bestlickung der
MIDlvice-Platine einige Beson-
derheiten zu beachten. Das MIDI-
vice ist gleichzeitig Bedienein-
heit, Display und ,Mainboard”,

gelten und praktisch die Grund-
einstellung des Gerats beschrei-
ben. Alle Werte speichert MIDI
vice im ATmega8-EEPROM-Be-
reich, sie bleiben auch nach Ab-
schalten der Versorgungsspan-
nung erhalten.

Hauptseite

Nach dem Einschalten und der
BegriiBungsmeldung présentiert
MIDlvice die Hauptseite mit
Set 1. Der Cursor zeigt auf die
Set-Nummer, und man kann
eines der 16 Sets direkt anwahlen.

Set. BA14P-B-C-#

| 831 —+- 881 836

In der unteren Status-Zeile zeigt
das LCD die in diesem Set ge-
speicherte MIDI-Programmnum-
mer und -Bank, den verwende-
ten MIDI-Channel und die MIDI-
Basisnote des Manuals (36 = C).
Bei der Auswahl eines Sets (und
auch nach dem Einschalten fur
Set 1) werden MIDI-Programm-
nummer und -Bank an den PC
beziehungsweise das virtuelle
Instrument gesendet und Chan-
nel, Basisnote und MIDI-Control-
ler ihren Werten entsprechend
zugewiesen. Driickt man auf der
Hauptseite den Links-Button,
sendet MiIDlvice die ana-

wobei die Bedienelemente und
das LCD auf der einen Seite, die
restlichen Bauteile auf der ande-
ren Seite montiert werden. Fir
den Mikrocontroller wahlten wir
die TQFP-Version, weil die Platz-
verhdltnisse unter dem Display
dies vorgaben und dieser Typ
zwei analoge Eingange mehr
besitzt als die DIL-Ausfuihrung.
Mit 0,8 mm Pitch (Beinchen-Ab-
stand) lasst er sich mit ruhiger
Hand selbst verloten; etwas Lot-
sauglitze fur eventuelle ,Ausrut-
scher” sollte aber trotzdem be-
reitliegen. Das Loten klappt mit
etwas SMD-Flussmittelpaste,
einem sehr spitzen Lotkolben
und 0,5-mm-Lotdraht am bes-
ten, wenn man den Baustein
genau ausrichtet und zunachst
an zwei diametralen Pins anhef-
tet. Achten Sie unbedingt auf
die richtige Polung, falsch
herum eingel&tete SMD-Bauteile
lassen sich kaum zerstorungsfrei
ausbauen. Etwas unkritischer ist

logen/digitalen Eingangswerte
samtlicher zugewiesenen MIDI-
Controller-Werte und zusatzlich
einen All-Notes-Off-Befehl (Panik-
Taste bei Tastenha@ngern). Das In-
strument Gbernimmt dann alle
aktuellen Regler- und Schalter-
stellungen, ohne dass man jedes
einzelne Bedienelement ,anfas-
sen” musste.

Set-Parameter

Auf der ersten Parameter-Seite
stellt man die Werte MIDI-Pro-
grammnummer und -Bank (Prg/
Bnk, 1 bis 127), den verwende-
ten MIDI-Channel (Chn, 1 bis 16)
und die MIDI-Basisnote des Ma-
nuals (Bn#, 12 bis 96) fir das je-
weilige Set ein. Der Wert ,-*-"
bedeutet bei Programm und

Pra Bnk Chh Brn#

| B314-+- BBl 636

Bank, dass diese Informationen
beim Wechseln des Sets nicht
gesendet werden. Verdnderte
Programm- und Bank-Num-
mern werden unmittelbar tiber-
tragen, praktischerweise lasst
man den Cursor wahrend des
Spiels einfach auf der Pro-
grammnummer.

Seite 2 zeigt die MIDI-Controller-
Zuweisungen flr das zweite

der 12C-Baustein zur Display-An-
steuerung zu verléten, wahlen
Sie hier die groBere SMD-Aus-
fuhrung des PCA9555 mit dem
Suffix D (1,27er Pitch). Eine DIL-
Version des PCA9555 wird leider
nicht hergestellt.

Das Display darf naturlich erst
dann eingesetzt werden, wenn
alle anderen Bauteile platziert
und eingelotet sind, anderenfalls
kommt man an einige Létstellen
nicht mehr heran. Als Display
kann jedes zweizeilige LCD mit
16 Zeichen/Zeile verwendet wer-
den, sofern es die duBeren Ab-
messungen 84 mm X 44 mm be-
sitzt (Industrie-Standard); selbst
die modernen OLED-Ausfuihrun-
gen sind geeignet. Unseren Pro-
totypen haben wir mit dem ele-
gant blau leuchtenden E162-
NLW von Electronic Assembly
bestuckt. Es ruht auf 5-mm-
Abstandsrolichen, seine LED-
Hintergrundbeleuchtung wird
Uber zwei zusédtzliche Pins (15
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Aux-Pedal (Digitalwert, neben
dem fest vergebenen Sustain-
Pedal, z. B. Sostenuto), den Status
der vier externen Effektschlei-
fen-Relais-Ausgange (EfX, 0000
bis 1111 Ubersetzt in ihren De-

Aux Efs ExP Aft

—#— BUE @11 BA14

zimalwert 0 bis 15), den MIDI-
Controller des Expression-Pe-
dals/Modulationsrads (ExP) und
den alternativen Aftertouch-
Controller (Aft). Steht bei letzte-
rem -*- (null), verwendet MIDI-
vice den normalen MIDI-After-
touch-Befehl, bei Werten ab 1
weist es dem Aftertouch-Sensor
ebendiese MIDI-Controller-
nummer zu. So lassen sich mit
der Aftertouch-Spielweise auch
Instrumente beeinflussen, die
gar keinen Aftertouch-Befehl ak-
zeptieren.

Auf den Seiten 3 bis 6 legt man
fest, welche MIDI-Controller den
15 Analogeingédngen der |/O-

Anl AnZ An3 And
B124813 @814 815 |

| A13 Al4 —— FcD
| B71487E —k- Ba7

und 16) Uber einen Vorwider-
stand aus der Netzteil-Eingangs-
spannung (9 bis 12V) versorgt.
Bei nicht beleuchteten Displays
bleiben die Pads fiir Pin 15 und 16
leer. Etwas Augenmerk verlangt
der Vorwiderstand RO5, der ent-
sprechend der Displaybeleuch-
tungs-Stromaufnahme zu be-
messen ist. Unser oben erwahn-
tes blaues Display benétigt
30 mA bei einer (im Display-
Datenblatt angegebenen) LED-
Durchlassspannung von 3,6 V,
ergibt bei 12 V Netzteil-Eingang
270 Ohm. RO5 sollte eine Leis-
tung von 1 W aufweisen.

Die in fast jedem Elektronik-
Bastelshop zu findenden runden
D6-Printtaster sind beim Einsatz
der etwas dicker auftragenden
beleuchteten Displays leider
nicht hoch genug, um noch
durch die Frontplatte zu ragen.
Alternativ lassen sich an dieser
Stelle die groBeren Multimec-
Modultaster einsetzen, die mit
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Platine zugewiesen werden sol-
len (An1 bis A14, FcD). Eingang
16 ist fur das Lautstarke-Pedal
reserviert, deshalb steht hier
FcD (Foot Controller Desti-
nation). Eingang 15 liegt fest
auf der Referenzspannung und
wird nicht benutzt. Sind keine
analogen Controller vorhanden,
tragt man hier Gberall ,-*-" (null)
ein.

Seite 7 und 8 legen die Zuwei-
sung der maximal acht Schalter
(Sw1 bis Sw8) der I/O-Platine auf

b |

Sl SwZ2 Sw3 Sw
5[

) .
| B2a46831 66 7

3
El

|

ihre MIDI-Controller fest. Ein ge-
schlossener Schalter sendet den
Datenwert 127, ein offener eine 0
- natdrlich (wie bei den analo-
gen Controllern) nur bei einer
Anderung.

Default-Parameter

Auf den zwei letzten Seiten fin-
det man die MIDlvice-Default-
Einstellungen, die fir alle Sets
gleichermaflen gelten. Dyn
wdhlt eine von zwei exponen-
tiellen Tastendynamik-Kurven
aus (1 und 2, unterschiedliche
Steigungen), stellt eine zeitline-
are (3, eher unvorteilhaft, nur

verschieden hohen Tastenkap-
pen auf dem Markt sind; zusatz-
liche Bohrlécher auf der Platine
sind daftir vorhanden. Wir ver-
wendeten fur den ,Select By
Key“-Taster (siehe Kasten ,Bedie-
nungsanleitung”) eine transpa-
rente Kappe und fadelten eine
blaue LED in den MultiMec-Tas-
tenkorper ein (Polung beachten,
quadratisches Lotpad = Katho-
de). Im Schaltbild sind zwei LEDs
fur die normale und die im Taster
integrierte Bestiickungsposition
eingezeichnet, in Wirklichkeit
handelt es sich aber nur um eine
einzige LED.

Selbstverstéandlich kann man
Display und Taster auch getrennt
von der MIDlvice-Platine einbau-
en und Uber kurze Litzen (Flach-
bandkabel des Displays max.
15 cm) anschlieBen. Fur die An-
schllUsse der Peripherie-Platinen
und eventuell des Flash-Pro-
grammers kommen 10-polige
doppelreihige Pfostenstecker, fir

fur Sonderfdlle) oder gar keine
Tastendynamik (-*-) ein. In letzte-
rem Fall wird der unter MnD
(MIDI Note On Dynamik) einge-
stellte Wert fur die Anschlag-
starke gesendet. Den angewahl-
ten Wert MnD kann man durch
mehr oder weniger starkes An-
schlagen einer einzelnen Taste
direkt einstellen; auf diese
Weise lasst sich auch feststellen,
ob das mit Tim gewahlte Ab-

{ Don Tim MnD RcS

BE14860 Bed —*-

frage-Timing zur Mechanik der
Tastatur passt. Nimmt man den
Timing-Wert mal vier, erhalt
man die Abfrage-Zykluszeit und
damit die zeitliche Dynamik-
Auflosung in Mikrosekunden.
Letztendlich lasst sich nur durch
Ausprobieren ausgehend vom
Standardwert 240 ps (60) ermit-
teln, welche Einstellung ein op-
timales Anschlagsgefiihl ergibt.
AcS schlieB8lich schaltet das
MIDI Active Sensing ein (1) oder
aus (-*-).

Mit den drei letzten Default-Para-
metern legt man die Eigenschaft
der verwendeten Tastatur fest.
Ks# reprasentiert die Anzahl der
abzufragenden Tasten inklusive

die MIDI-, Netzteil- und Pedal-An-
schliisse einreihige Platinenver-
binder zum Einsatz. Mit dem
Trimmpoti stellt man einmalig
den Display-Kontrast ein, fur
eventuelle Korrekturen sollte der
Trimmer halbwegs zuganglich
bleiben. Auf der Platine ist ein
Optokoppler fir den MIDI-Ein-
gang vorgesehen, der im vorlie-
genden Anwendungsfall aber
(noch) nicht benétigt wird. Wenn
Sie eigene Firmware-Entwicklun-
gen wagen wollen, kann ein
MIDI-Eingang aber ganz niitzlich
sein, etwa fur eine MIDI-Merge-
Funktion.

Nach sorgfaltiger Sichtpri-
fung mit einer Lupe auf verirrte
Lotperlen und Kurzschliisse kann
die Platine testweise in Betrieb
genommen werden, in dem man
eine Spannung von 9 bis 12V an
die Netzteil-Pins anlegt. Der
(programmierte) Mikrocontroller
sollte eine BegriBungsmeldung
zeigen und dann in den ,Set"-

des Offsets (nachster Parame-
ter). KbO (Keyboard Offset) stellt
einen generellen Klaviatur-Ver-
satz ein, wenn die Tastatur nicht
mit einem ,C” beginnt (z. B. Kla-
vier, Spinett-Orgeln mit 3,5 Okta-

K=# Kb0O MxC ——-

B494—+— BAS —k-

ven) oder eine Keyboard-Matrix
mit der ,falschen” Note anfangt
(zum Beispiel bei Yamaha-Tasta-
turen). Der letzte Parameter MxC
ist nur fur Matrix-Tastaturen rele-
vant (Firmware-Version ,Ma-
trix“), er gibt an, wie viele Spalten
eine  Matrix-Reihe ergeben
(meist 6 oder 8).

Vorgaben fiir alle Sets und die
Default-Werte kénnen tbrigens
schon bei der Flash-Program-
mierung des Mikrocontrollers
definiert werden, indem man
dem Programmer ein EEPROM-
HEX-File mit den gewinschten
Werten anliefert. Das recht trivi-
ale Datenformat findet sich als
structconst-Definition im Control-
ler-Sourcecode. Alternativ kann
man sich auf Set 1 eine eigene
Vorgabe zusammenstellen; halt
man beim Einschalten den
~Select by Key“-Taster gedriickt,
kopiert MIDlvice die Werte aus
Set 1 in alle anderen Sets.

Auswahlmodus gehen, gegebe-
nenfalls kann man am Trimm-
poti RO7 noch den Display-
Kontrast nachregeln. Auch ohne
angeschlossene Scan- und 1/O-
Platine kénnen Sie nun die Be-
dienung Ulben, denn diese Peri-
pherie stellen wir erst in den
nachsten Heften vor. (cm)
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