Praxis | Klangcomputer

Carsten Meyer

Spielhilfe

Der c’t-Klangcomputer ll: drehen und
schieben statt zielen und klicken /-

Nachteil aller software-
emulierten Musikinstru-
mente ist die umstandliche
und wenig ergonomische
Mausbedienung. Wahrend
man beim Klangtiifteln im

Studio noch halbwegs damit

leben kann, ist das Mause-
schubsen beim Live-Auftritt

eine stressige Angelegenheit.
Anders beim Klangcomputer:
Sein Analog-Interface bildet das
Bedienfeld des virtuellen Klang-
erzeugers, mit echten Knépfen,
Schaltern und Schiebereglern.

u einem ins Gehause in-

tegrierbaren Masterkey-

board, wie es der c't-Klang-
computer benétigt, gehodren
nicht nur analoge Bedienele-
mente und Schalter, sondern
auch die so genannten Spielhil-
fen, die dem Spiel Ausdruck und
Lebendigkeit verleihen. Ein Laut-
starke- oder Expression-Pedal ist
genauso dazu zu rechnen wie
der Aftertouch-Sensor, die Pitch-
bend- und Modulations-Rader

oder ein angeschlossener Blas-
wandler. Der Eigenbau eroffnet

dem experimentierfreudigen
Musiker ganz erstaunliche Mog-
lichkeiten — und genau hier liegt
die Starke des Klangcomputer-
Konzepts.

Jedes elektromechanische Be-
dienelement, das eine analoge
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Spannung im Bereich einiger
Volt zu liefern vermag, kann als
Spielhilfe zur Klangbeeinflussung
herangezogen werden. Da sich
die analogen Eingangswerte im
MIDlvice-Meni [1] frei den MIDI-
Controllern zuweisen lassen, sind
ganz und gar abenteuerliche
Konstruktionen denkbar, etwa
ein Nadherungs-Sensor, der auf
Kopfbewegungen reagiert und
damit eine Filter-Cutoff-Frequenz
verschiebt, oder ein Kniehebel
zur Beeinflussung des Granular-
synthese-Ausgangsmaterials. Hier
geht das Klangcomputer-MIDI-
vice deutlich weiter als kaufliche
Masterkeyboards, die oft nur den
Anschluss eines einzigen exter-
nen ,Controllers” zulassen.
Besonders wertvoll ist dabei
die Aftertouch-Funktion. Mit

etwas starkerem ,Nachdruck”
auf die Klaviatur, und zwar nach
dem Anschlag, verleiht man dem
Spiel besonderen Ausdruck,
etwa indem man ein Saxophon
»Uberblast”. Da das MIDlvice die
Aftertouch-Ausgabe auch auf
andere MIDI-Controller ,umlei-
ten” kann, lasst sich hiermit auch
ein beliebiger Effekt (z. B. Leslie
bei einer Orgel) triggern.

Das MiIDlvice-Analogboard
unterscheidet zwischen schnel-
len und langsamen Controllern.
Zu den von der Firmware bevor-
zugt behandelten (weil hdufiger
abgefragten) schnellen Control-
lern gehort das Pitchbend-Rad,
das als einziger analoger Con-
troller eine fest vorgegebene
MIDI-Funktion ausfihrt, némlich
die Tonhéhenbeugung. Weiter-

hin gehoren zu dieser Gruppe
das Modulationsrad und der
Aftertouch-Sensor sowie die Sus-
tain- und Sostenuto-Schaltkon-
takte. Letztere finden sich direkt
am Steckverbinder PL0O2 des
MIDlvice, und als digitale Schalt-
eingdnge verstehen und senden
sie nattrlich nur Ein/Aus-Infor-
mationen.

Zusatzlich zu den drei schnel-
len analogen MIDI-Controllern
Aftertouch, Pitchbend- und Mo-
dulationsrad sind auf der Ana-
log-1/0-Platine 14 Eingdnge flr
analoge Bedienelemente vorge-
sehen, die zwar mehrfach in der
Sekunde abgefragt werden, als
direkte Spielhilfen aber weniger
in Frage kommen. Hier schlief3t
man, so gewlinscht, bis zu 14
Dreh- oder Schieberegler zur rei-
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nen Bedienung des Software-
Synthesizers an.

Unseren Prototypen (siehe
Bild) haben wir an dieser Stelle
mit einer Anzahl klassischer
Orgel-Zugriegel ausgestattet, die
wir aus einer italienischen Heim-
orgel mit recht zweifelhaften
klanglichen Eigenschaften aus-
geschlachtet haben. Immerhin
kommen sie haptisch dem Ham-
mond-Vorbild recht nahe, und es
ist durchaus faszinierend, sie live
mit dem Orgel-Emulator B4 von
Native Instruments einzusetzen.
Selbst fur einen dynamischen
Einsatz wahrend des Spiels reicht
die Abfrage-Geschwindigkeit der
sJangsamen” Eingdnge allemal.
Vorstellbar wére auch, das Be-
dienpanel eines historisch wert-
vollen Synthesizers wie den Mini-
moog nachzubilden, wie es unser
lllustrator im Aufmacherbild an-
gedacht hat; immerhin erzielen
derlei Gerdte inzwischen Preise,
fur die man zwei Klangcomputer
aufbauen kénnte.

Freie Platzwahl

Bei der Belegung der analogen
Eingange (Stecker PL40 bis 43
und PL45) ist man keineswegs
an die im Namen implizierten
Sensoren gebunden. So l&sst
sich anstelle des Modulations-
rads auch ein Joystick-Potenzio-
meter oder ein FuB3schweller an-
schlielen - so lange deren Aus-
gangsspannung den Bereich von
0 V bis zur Referenzspannung
(2,55 V) Uberstreicht, ist alles in
bester Ordnung. Im einfachsten
Fall bildet ein Potenziometer
den Controller, dessen Schleifer-
Anschluss mit dem gewiinsch-
ten Analogeingang verbunden
wird. Die beiden &uBeren An-
schlisse des (oder der) Potis
kommen dann an Masse (An-
fang) und den Referenzsspan-
nungs-Ausgang (Ende der Schleif-
bahn). Der Widerstandswert des
Potis ist relativ unkritisch, wegen
der begrenzten Belastbarkeit des
Referenzsspannungsausgangs
sollte er nicht unter 4,7 kQ; lie-
gen. Werte von 10 bis 100 k<;
sind am gustigsten.

Sollte die gelieferte Spannung
von diesen Werten abweichen,
ist freilich eine Anpass-Schaltung
vorzusehen. Das kann ein einfa-
cher Spannungsteiler oder eine
OpAmp-Verstarkerstufe sein, wie
sie auf dem Analog-I/0-Board
auch als Interface fur die After-
touch-Sensoren verwendet wird.
Folien-Sensoren, die auf mecha-
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nischen Druck mit einer Wider-
standsanderung reagieren, gibt
es heute in diversen Ausfihrun-
gen; im Aussehen dhneln sie
einem lichtempfindlichen Wider-
stand (LDR) mit seiner typisch
maanderférmigen Elektroden-
struktur. Wir wahlten den 15 mm
Durchmesser aufweisenden Typ
FSR-151NS (Conrad Bestellnum-
mer 182583-07), von dem wir
zwei rechts und links unter dem
Klaviatur-Rahmen befestigten.
Die Tastatur wurde so ver-
schraubt, dass sie mit einigen
hundert Gramm auf die Senso-
ren driickt und diese sozusagen
Lvorspannt”.

Schalten und walten

Zusatzlich zu den analogen Ein-
gangen besitzt die Analog-I/O-
Platine acht Schalter-Eingange
an Steckverbinder PL16. Eigent-
lich sind sie fur Kipp-, Schiebe-
oder Registerschalter vorgese-
hen, es lassen sich aber auch Mo-
menttaster anschlieBen. Wie bei
den langsamen analogen Ein-
gingen erfolgt die MIDI-Uber-
mittlung hier nicht ganz trag-
heitslos, zwischen Betdtigung
und MIDI-Befehl kann eine Zehn-
telsekunde vergehen. Auch die
acht Schalteingédnge lassen sich
beliebigen MIDI-Controllernum-
mern zuordnen.

Besonders pfiffig (wie wir fin-
den) sind die vier Relais-Schalt-
ausgange an PL44, die abhangig

vom im MIDlvice-“Set” eingestell-
ten EfX-Wert nach Masse schal-
ten. Hier kann man, je nach
Gusto, Relais zum Umschalten
des analogen Verstarker- und Ef-
fektwegs oder gar zum Einschal-
ten von Lichteffekten anschlie-
Ben. Sogar die manchem Musiker
unverzichtbaren ,Tretminen” (Bo-
deneffektgerate) lassen sich da-
mit ein- und ausschalten. Die Re-
lais versorgt man aber tunlichst
nicht aus der +5V-Leitung des
MIDlvice, da diese auch zur Erzeu-
gung der Referenzspannung
dient und nicht unnétig belastet
werden sollte. Der +5V-Ausgang
des Rechnernetzteils ist eine bes-
sere Wahl. Vergessen Sie dann
aber nicht, die Rechnermasse
auch mit der MIDlvice-Masse zu
verbinden (Pin 5 von PL44).

So funktionierts

Steckverbinder PLO5 des MIDlvice
fuhrt neben den Analogeingangs-
signalen des ATmega8-Mikro-
controllers auch den 12C-Bus, an

Einem unserer
Prototypen haben
wir echte Zugriegel
spendiert, die den
Orgel-Emulator B4
von Native Instru-
ments naturgetreu
steuern.

Zwei dieser Folien-Drucksensoren rechts und
links unter der Tastatur vermitteln dem MIDlvice
tiber ihre Widerstandséanderung ein MaB iiber
den Tasten-Nachdruck (Aftertouch). Damit der
Anpressdruck gleichméBig Uber die Sensorflache
verteilt wird, haben wir kleine Gummi-Gehéuse-
fiBe unter das Tastatur-Chassis geklebt. Die
Analog-l/O-Platine (unten) wird erst nach dem
Einbau der Sensoren abgeglichen.

A

den die Interface-Bausteine U1
und U5 angeschlossen sind.
MIDlvice initialisiert U5 als Acht-
fach-Eingangsport fur die Schalt-
eingdnge, die dann in regelma-
Bigem Turnus Uber den 12C-Bus
abgefragt werden. U1 ist dage-
gen ein Ausgangsport, der einer-
seits die Relais-Treiber Q1 bis Q4
ansteuert, andererseits aber
auch den mit U3, U4 und Q5 auf-
gebauten Multiplexer fur die
langsamen analogen Eingdnge.
Die Controller-Firmware fragt
die 14 Eingange sequenziell ab,
womit nur einer der kostbaren
Analogkanale des ATmega8 be-
legt wird. Da das Multiplexen
etwas Zeit in Anspruch nimmt,
folgen die MIDI-Befehle dem
Analogwert mit einer Zeitverzo-
gerung von ein, zwei Zehntel-
sekunden - deshalb sprechen
wir hier auch von den ,langsa-
men” Controllern. Die ,schnel-
len” direkten Analogkandle After-
touch, Pitchbend- und Modula-
tion-Wheel werden dagegen im
Flnfzigstel-Sekunden-Rhythmus
aktualisiert.

U2b gewinnt aus der Versor-
gungsspannung lber den Span-
nungsteiler um R21 die Referenz-
spannung fiir die analogen Be-
dienelemente. U2a verstarkt den
relativ geringen Spannungshub
von den Aftertouch-Sensoren
und zieht gleichzeitig eine Off-
set-Spannung ab, die sich mit
R12 einstellen ldsst. Die Sensoren
bilden zusammen mit R17 und
R18 einen Spannungsteiler (oder

201

©Copyright by Heise Zeitschriften Verlag GmbH & Co. KG. Verdffentlichung und Vervielfdltigung nur mit Genehmigung des Heise Zeitschriften Verlags.



R13 Rl
'_l " 100k R [I] f] 17
1 R11 R1% 10k 10k
A7 10k 15
o
|
1o0a 11 — N
PLOS ] e - LD | ——
ADC Port Ao ' - uzb
™ A'T/u'u. 3 10k Ri6 d LM358 f;: PL40A
- Uz~ Riz 2 L . ATouch!
- T NG5 10k - © g
Ty WA =} oil 2
-t 22 QT G R4 20 @ PLAOL £
- —in 4407 Ta 2 10k ATouch? #
= E ok
e { &
[} ; CbE CJ% "7 At
1u3sv 1u3sv 3V LE'_‘)—| e
10
L2
p— {iocWheel
P40 4
thmuer_t_!! - | _ \
._||
G PL43
wc” 1™ FootContr
o - LTE] o
é é é g 5V [wom Rechner)
L Wac [ o - .
AEN : > 2 o
= :: - P LEM N/ LEm S, 7y LEDdR, Py LEMS, A\}
e . @ _—
pe |u ] -
’_I_ ﬁ P71 fid -
__' M RS PL46
o I Rl Relals ijmmw'
| o ¥
— o a @ o
—| BCSKet BCSH6b BCS46b BCS46b
—_—
I o o -
(s} "
n o ol ;
u3 e b Fi
st il - %
. dog DL z
) b -
s c B & i - :i"
s ! - 3
[EEF] =)
o™ -
A e
[]Rzz ﬁm — s
1ok g 1ot
us e
051 T
e Y — cs|  fer|  fos| e | ot o
] s c B AvE TSV | 3B | IS | T3SV | TufESY [ uf3SV | o35
Bosien e R vin S et e v Ml s i v i S R S
s [ EL)] [TTITITTITITT]
o5 o 4 Qe cig 0 2 10 1z
L WIV WIW IN NIV IV IS ul
| e P : oo
MED e o \
. o P2ls :'- |
. Py - !
of e pale b > Schaltung des MIDIvice-Analog-Interfaces.
P n - . H
| s [ = JPA40 ist nur zu stecken, wenn die 14
P T | o e Analogeingdnge nicht benétigt werden
| poesse (U1, U3, U4, U5 sind dann obsolet). Der
o SO AT . :
— EA R Anschluss der Bedienelemente erfolgt wie

besser: eine halbe Briickenschal-
tung). R17 und R18 sollten -
moglichst nach dem Zusammen-
bau - so bemessen werden, dass
sich bei ,unbespielter”, aber be-
festigter Tastatur eine Spannung
von 2,5 bis 3,5V an den Sensoren
messen lasst. Die Spannung soll-
te unter Belastung (deutlicher
Tastendruck) merklich zurlickge-
hen; dazu spater mehr.

Aufzucht und Pflege

Bis auf die zwei SMD-Bauteile U1
und U5 erfordert die Platine
keine besonders hohen Lotklns-
te. Doch auch die Montage der
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SMD-ICs (die natlrlich zuerst)
gestaltet sich dank relativ groBer
Pin-Abstande (1,27 mm) nicht
besonders aufregend. Beachten
Sie aber deren entgegengesetz-
te Ausrichtung auf der Bauteile-
seite der Platine.

Sollten Sie die Relais-Ausgan-
ge nicht bendtigen, kdnnen Sie
Q1 bis Q4 samt der LEDs und
Vorwiderstande auch weglassen.
Fir eine besonders ,geizige” Ver-
sion ohne Schalter und Analog-
bedienelemente kénnen Sie den
gesamten Teil unterhalb von C9
im Schaltbild einsparen; MIDlvice
stort sich nicht daran, wenn die
12C-Bausteine nicht vorhanden

beispielhaft eingezeichnet.

sind. In diesem Fall ist aber der
eingezeichnete Jumper J40 zu
stecken, der den Foot-Controller
direkt mit dem MIDlvice-Analog-
eingang verbindet. AufBerdem
sollten Sie im MiIDlvice-Menu
unter den analogen Controller-
Nummern An1 bis A14 sowie den
Schaltern Sw1 bis Sw8 uberall
,~*-" eintragen, sonst herrscht
womoglich Chaos im Instrument.

Die Referenzspannung fiir das
Pitchbend-Rad wird getrennt
Uber den Trimmer R7 gewonnen,
und zwar aus folgendem Grund:
Der Tonhdhen-Bieger steht nor-
malerweise in Mittelstellung und
sollte dann die halbe A/D-Wand-

ler-Referenzspannung (1,27 V)
liefern, was einem MIDI-Wert von
$40 entspricht (Bereich 0 ... $7F).
Abhédngig von seiner Linearitat
und Fertigungstoleranzen der
Potenziometer-Leitschicht ist die
elektrische Mittelstellung aber
nicht unbedingt die mechani-
sche. Der Nennwert von R7 ist
gleich dem Gesamtwiderstand
des Pitchbend-Potis zu bemes-
sen (meist finden sich hier die
Werte 5 oder 10 kQ2). Wer die me-
chanische Bastelei eines Pitch-
bend-Rades scheut und keines
zum Ausschlachten findet, kann
hier getrost zu einem Joystick-
Potenziometer greifen.

Wie oben angesprochen, ist
die Bemessung der Widerstdande
R17 und R18 sehr vom mechani-
schen Aufbau, von den Druck-
sensoren und nicht zuletzt vom
Eigengewicht der Tastatur ab-
héngig. Der angegebene Wert
10 kQ ist als Richtwert zu verste-
hen, die genaue Dimensionie-
rung kann erst nach dem mecha-
nischen Einbau der Drucksenso-
ren erfolgen.

Dann aber ist sie nicht
schwer: Schalten Sie einen ein-
stellbaren Widerstand (Poti oder
Widerstandsdekade, R, etwa
50 kQ) in Reihe zu einem der
beiden Sensoren und fuhren Sie
der Reihenschaltung eine Span-
nung von 5V zu. Drehen Sie nun
am Poti (oder der Dekade), bis
sich am Sensor eine Spannung
von etwa (!) 3 V einstellt. R17
und R18 sollten ungefahr gleich
dem gerade eingestellten Wi-
derstandswert (ndchstmaoglicher
Wert der E12-Widerstandsreihe
reicht) bemessen werden. Flr
den Fall, dass Sie gar keine After-
touch-Funktion benétigen, kén-
nen Sie die Sensoranschliisse
einfach offen lassen. Fur R17
und R18 setzen Sie dann je
10 kQ ein.

Aufbauen,
einschalten, geht?

Inbetriebnahme und Abgleich
setzen ein funktionierendes
MIDlvice voraus [1], zudem be-
nétigen Sie einen PC mit MIDI-
Eingang (MIDI-Adapterkabel fur
Gameport besorgen) und ein
MIDI-Monitorprogramm wie das
sehr empfehlenswerte und fiir
den privaten Anwender kosten-
lose MIDI-OX (Download siehe
Soft-Link). Verbinden Sie PLO5
von MIDlvice und Analog-Inter-
face uber ein 10-poliges Flach-
bandkabel (Ldnge max. 50 cm,
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Bei der Bestiickung sind die SMD-ICs zuerst dran, erst danach
folgen die ,niederen” Bauteile (Widerstande, IC-Sockel). Pin 1 der
R-Netzwerke ist durch eine abgeschragte Ecke gekennzeichnet.

Polung beachten) und schalten
Sie das MIDlvice ein. Die Tasta-
tur-Scan-Platine muss fir diesen
Test noch nicht angeschlossen
sein. Der MIDI-Eingang des Rech-
ners kommt an den MIDlvice-
Ausgang PLO7 entsprechend der
Anschlussbelegungs-Tabelle [1].

Wenn MIDI-OX richtig konfi-
guriert ist und es die MIDI-Ports
des PC 6ffnen konnte, sollte es
beim Wechsel der MIDlvice-Sets
die MIDI-Befehle fur Bank- und
Programmnummern-Wechsel an-
zeigen. Wenn Sie jetzt das Pitch-
bend-Poti aus der Mittelstellung
heraus bewegen, rauschen die
Pitchbend-Daten lber den
Schirm. In der einen Endstellung
sollte $00 als Datenbyte erschei-
nen, in der anderen $7F. Die
Mittelstellung wird mit Trimmer
R7 nun auf den Wert $40 ge-
bracht. Kontrollieren Sie, ob sich
von der Mittelstellung ausge-
hend in beide Bend-Richtungen
der gleiche ,tote” Bereich ergibt,

IDI-0X - [Monitor - Output]
le Wiew Actions Options ‘Window Help

1 Dutput Device

eventuell muss R7 noch etwas
nachgestellt werden. Ob in der
oberen Endstellung tatsachlich
$7F erreicht werden, ist Ubrigens
weniger kritisch als die richtige
Einstellung auf den Mittelwert.
Der Abgleich der Aftertouch-
Sensorik ist etwas aufwendiger.
Stellen Sie R13 zunachst auf
Mitte und verdrehen Sie R12, bis
(beliebige) Aftertouch-Werte ge-
liefert werden. Nun stellen Sie
R12 vorsichtig so ein, dass sich
gerade (!) 0 auf dem MIDI-OX-
Display ergibt. Halten Sie nun
einen Akkord mitten auf der Tas-
tatur gedrickt (nicht allzu fest)
und stellen Sie R12 nach, bis sich
wiederum Null ergibt. Ein leicht
erhohter Druck auf die Tasten
sollte dann bereits Aftertouch-
Werte liefern. R12 ist nun so ein-
zustellen, dass bei normaler
Spielweise gerade noch keine
Aftertouch-Werte geliefert wer-
den. Mit R13 stellen Sie die ,Steil-
heit” der Aftertouch-Funktion

1 Input Device Ef

Das Utility MIDI-OX stellt ein- und ausgehende MIDI-
Informationen tibersichtlich dar und sollte in keinem

Musikerhaushalt fehlen.
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U1, U5 PCA9554A (SOL)

v2 LM358

U3, U4 4051 (DIL)

Q1...05 BC546B

LED1...LED4 LED3 mm

R1 100k

R2...R5,R11,R23  4k7

R7 Préz.-Trimmer 10k stehend

R8,R14 2k2

R9 470R

R10 47R

R12 Trimmer 10k liegend 5 mm

R13 Trimmer 1M liegend 5 mm

R15,R16 22k

R17,R18 10k (siehe Text)

R19,R20,R22 10k

RN1 R-Netzwerk 4fach 470R

RN2 R-Netzwerk 8fach 10k

A Tn MKP, RM 5 mm

,04,06,(7,10...C23  1p/50V Elko

(3,68,09 100n MKS RM 5 mm

Sonstiges Pfostenstecker 10-pol.
zweireihig
Pfostenstecker 16-pol.
zweireihig (1 Stiick)
Platinensteckverbinder
2-pol. (2 Stiick), 3-pol. (3),
5-pol. (1)

IC-Fassungen 16-pol.

(2 Stiick), 8-pol. (1)
Distanzrélichen 5 mm (4),
Montagematerial

Platine Klangcomputer
Analog-10 (eMedia)

ein, und zwar so, dass sich bei
kraftigem, aber nicht Gbermagi-
gem Druck auf die Tasten der
Aftertouch-Wert $7F ergibt.

Schliefilich bleibt noch die
Einstellung der Analog-Control-
ler-Referenzspannung. Drehen
Sie das Modulations-Poti in seine
Endstellung (Pin 1 und 2 des Mo-
dulations-Eingangs sind nun
quasi miteinander verbunden).
Gleichen Sie Trimmer R21 so ab,
dass sich in dieser Endstellung
gerade, aber zuverldssig das Da-
tenbyte $7F als Modulationswert
ergibt (mit MIDI-OX kontrollie-
ren). Die Spannung am Referenz-
Ausgang (z. B. Pin 15 von PL44)
sollte nun 2,55 V betragen. Even-
tuell muss R21 nach dem An-
schluss aller Controller-Potis
wegen des unvermeidlichen
Spannungsabfalls am Schutzwi-
derstand R10 noch etwas nach-
gestellt werden.

Abschliefend noch eine wich-
tige Anmerkung: Die Demo-Ver-
sion des in [1] angesprochenen
AVR-Pascal-Compilers erzeugt
maximal 4 KByte Code-GroRe.
Damit Sie damit trotzdem expe-
rimentieren konnen, haben wir
die MIDlvice-Firmware auf das
Notigste eingedampft und nun

PLO5 Analog/12C

1 PCO Pitchbend Wheel

2 PC1 Aftertouch

3 PC2 Modulation Wheel
4 PC3 Analog Multiplexed
5 PC412C-Bus SDA

6 PC5 12C-Bus SCL

7 nicht belegt

8 nicht belegt

9 +5V

10 Gnd/Masse

PL40 a/b AT-Sensor

1 Sensor In

2 Gnd/Masse

PL41, 42, 43 Schnelle Controller
1 Ende Schleifbahn

2 Schleifer

3 Anfang Schleifbahn/Masse
PL44 Langsame Controller

1 Schleifer Poti 1

14 Schleifer Poti 14

15 gem. Ende Schleifbahn
16 gem. Anfang Schleifbahn/Masse
PL45 Langsame Schalter

1 Schalter 1

8 Schalter 8

9 +5V (nicht benutzt)

10 gem. Masse

PL46 Relais-Ausgédnge

1 Relais 1

4 Relais 4

5 Gnd/Masse

MINIlvice genannt; per Meni kon-
nen hier nur die MIDI-Programm-
nummern aufgerufen werden.
Die Steuerung der Analog-Inter-
face-Platine wurde auskommen-
tiert (Zeile 370 ff.), damit diese
Minimal-Version auch ohne die
Analog-Interface-Platine funktio-
niert. Wer nur ein simples MIDI-
Interface zum Nachristen eines
vorhandenen Instruments ben-
tigt, kommt damit bestens aus,
fur den Klangcomputer empfeh-
len wir jedoch die vollstandige
MIDlvice-Firmware (siehe Soft-
Link). Wie man diese effektiv in
Verbindung mit einem Software-
Synthesizer einsetzt und was
beim praktischen Aufbau noch
alles so zu beachten ist, erfahren
Sie in der nachsten Folge.  (cm)

Literatur
[1] Carsten Meyer, Klangcomputer I,

Musik-Workstation zum Selbst-
bau, c't 14/05,S. 196
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