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General-MIDI-Soundkarten: Grundlagen und Begriffe

Digitale Klang-
werkstatt

FM-Synthese oder Wavetable-Technik plustern die
heutigen MIDI-Soundkarten zu digitalen Orchestern auf.
CHIP sagt Ihnen, wie diese Verfahren funktionieren.

rach, Larm, Musik oder schlicht

Gerduschkulisse: Es gibt verschie-
dene Arten, Tone und Klange kinstlich
zu erzeugen. Eine davon ist die FM-Syn-
these. Die Abkiirzung FM steht fir Fre-
guenzmodulation. Die Frequenz ist die
Einheit, die angibt, wie oft ein Signal in
der Sekunde schwingt. Gemessen wird in
der Einheit Hertz (Hz).

Ein Ton setzt sich zusammen aus der
Frequenz und der Amplitude eines Sig-
nals. Die Amplitude bestimmt die Laut-
starke, die Frequenz die Tonhohe. Bleibt
die Frequenz eines Tonsignals stets
gleich, klingt dieser Ton langweilig oder
sogar nervtétend.

Bestes Beispiel dafir ist ein regelmafi-
ges Sinussignal um die 1000 Hertz, das
Menschen als unangenehmen Pfeifton
wahrnehmen. Verandert sich das Grund-
signal, so entstehen interessante Effekte.

Eine andere Mdglichkeit, Téne zu er-
zeugen, bieten Wavetables, zu deutsch:
Klangtabellen. Urspriinglich war dies die
Bezeichnung fur ein Gerét aus den friihen
achtziger Jahren. In diesem Synthesizer

Sinusschwingung

AMPLITUDE b

men sich beliebig aneinanderreihten. Der
Synthesizer stammte von der Firma Palm
Products Germany und wird heute wie-
der in leicht modifizierter Form gebaut.
Dieser Umstand zeigt, warum einige
Hersteller jeweils eine eigene Bezeich-
nung fur ihre Musiksynthese haben. So
bezeichnet die Firma Roland sie zum Bei-
spiel als ,,Articulated Wave*.

Die FM-Synthese

Fur die einfache Form der FM-
Synthese gentigen zwei Oszilla-
toren. Der eine, Tréger ge-
nannt, liefert in regelméaRigem
Takt ein Ausgangssignal. Ein
zweiter Oszillator, Modulator Lo
genannt, ist fir die Verande-
rung des Ausgangssignal zu-
standig. Wahrend die Ampli-

AMPLITUDE b

dern auch seine eigene Frequenz. Diese
Verfahrensweise heit Ruckkopplung
(engl. feedback). Weitere Mdglichkeiten,
Tone zu erzeugen, bieten verschiedene
Tragersignale (Rechteck, Sdgezahn usw.)
oder auch mehrere hintereinander ge-
schaltete Modulatoren. So entstehen ei-
gensténdige Kl&nge, die kein anderes In-
strument hervorbringt.

Der OPL-Chip, der fir die FM-Syn-
these auf den Soundblasterkarten zustan-
dig ist, 1aRt noch eine andere Signalver-
&nderung zu. Dabei wird die Modulator-
funktion abgeschaltet. Das Ausgangs-
signal des zweiten Oszillators wird jetzt
zum Trégersignal addiert. Der OPL ar-
beitet dann nicht mehr mit der FM-Syn-
these, sondern mit der additiven Syn-
these, auch ,,Amplitudenmodulation*
genannt. Bei der Amplitudenmodulation
&ndert sich nicht die Frequenz, sondern
die Lautstérke. Die so erzeugten Klange

Modulierte Sinusschwingung

tude des Trégersignals die Laut-

ZEITh

starke bestimmt, legt die Am-
plitude des Modulators fest,
wie stark er die Tonhdhe des
Trégersignals verandert. Diese Verande-
rung der Tonhdhe durch den Modulator
nennt man Modulationstiefe.

Ein Beispiel: Schwingt ein
Trager mit 440 Hz, so ist dies
der sogenannte Kammerton a
(die Taste, die sich in der Mit-
te der Klaviertastatur befin-
det). Weist der Modulator eine
. Frequenz von 200 Hz auf, so
bedeutet dies, daB sich das
Ausgangssignal 200mal in der
Sekunde andert. Liegt die Am-

Quelle: CHIP
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plitude des Modulators bei 40,

Quelle: CHIP

Schon firs Auge, grausig fiirs Ohr:
Die einfach zu generierende
Sinusschwingung empfindet der
Mensch als héRlichen Ton

war fur jeden Klang nur eine Schwingung
eines Tons digital gespeichert. Insgesamt
hielt er 63 verschiedene Schwingungsfor-
men in petto. Ein Ton entstand dadurch,
daf? eine einzelne Schwingung sich dau-
ernd wiederholte oder verschiedene For-
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so variiert die Frequenz des
Tragers dann zwischen 400
und 480 Hz. Variiert die Fre-
guenz mehr als 30mal in der Sekunde, so
erkennen Menschen dies nicht mehr als
einzelne Anderungen, sondern als einen
neuen Ton mit eigenem Klangcharakter.

Einen &hnlichen Effekt nutzen Fern-
sehen und Film, wo aus einer Sequenz
einzelner Bilder eine flieRende Bewegung
entsteht. Man kann auch einen Ton
schaffen, indem der Modulator nicht nur
die Frequenz des Tragers verandert, son-
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Ehemalige Sinusschwingung,
durch einen Modulator verandert:
Diese Schwingung empfindet der
Horer als angenehmen Ton

lassen sich bei weitem nicht so variabel
gestalten wie mit der FM-Synthese. Ein
Instrument 14B8t sich damit jedoch in
Grundzugen recht einfach nachbilden:
die Orgel.

Die Hullkurve

Ein weiteres wichtige Element der Klang-
synthese ist die sogenannte Hullkurve.
Sie definiert die Ausgabelautstarke (Am-
plitude) der Oszillatoren. Eine Hillkurve
183t sich in vier Zeitbereiche einteilen: in
den Attack-, Decay-, Sustain- und Re-
lease-Bereich (abgekirzt ADSR-Kurve
genannt).

Am Beispiel eines Trompetentons a3t
sich die Abhangigkeit von der Zeitdauer
eines jeden Bereichs erklaren. Die Attack-
Phase ist sehr kurz, da, sobald die Trom-
pete geblasen wird, ein Ton erzeugt wird.
Sofort danach féllt bei der Trompete die
Lautstérke leicht ab. Dies ist die Decay-
Phase. Die Sustain-Phase beschreibt die
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Zeit, in der ein Ton konstant gehalten
wird (solange dem Blaser nicht die Puste
ausgeht). Die Release-Phase beschreibt
das Ausklingen. Bei der Trompete ist dies
augenblicklich, eine Glocke braucht viel
mehr Zeit zum Ausschwingen. Bei der
FM-Synthese des auf der Soundblaster
integrierten Chips OPL 2 oder 3 haben
der Tréager und der Modulator eine ge-
trennt einstellbare Hillkurve. Dadurch
1alt sich der zu erzeugende Ton noch
weiter beeinflussen und verfremden.

Beim Entwickeln neuer Kldnge muR
sich der Programmierer oder Musiker auf
sein Gespur verlassen. Denn eine exakte
Voraussage, mit welcher Einstellung ein
bestimmter Effekt zu erzielen ist, ist meist
nicht zu treffen.

Klangerzeugung mit Wavetable

Es gibt noch eine ganz andere Art, Musik
zu erzeugen. Dank des immensen Preis-
verfalls fur Speicherbausteine ist es zu
realistischen Preisen mdglich, den Klang

von Instrumenten zu digitalisieren
(auch ,,samplen* genannt). So
wird die charakteristische Wellen-
form des Tonsignals gespeichert.
Soundkarten, die sich dieser Tech-
nik bedienen, werden als ,,Wave-
table-Karten* bezeichnet.

Um einen Ton eines bestimm-
ten Instruments zu spielen, wird
nicht nur einfach das vorhandene
Sample abgespielt. Mit dieser Me-
thode lieBen sich immer nur gleich
lange Noten spielen. Statt dessen
kommt wieder die ADSR-Kurve

AMPLITUDE b

Attack

Hullkurvenverlauf

Decay

zum Tragen. So l&f3t sich zum Bei-
spiel fur die Sustain-Phase ein
Sample so lange wiederholen, wie es flir
die Tonlédnge notig ist. Auch muB der
Synthesizer die Ubergénge zwischen den
Samples glatten, da sonst das Musiksig-
nal von ,,Knacksern* begleitet ware. Ei-
nige Synthesizer teilen die ADSR-Kurve
nochmal in eigene Bereiche auf, in denen
das Sample gezielt veréndert werden

Quelle: CHIP

Tonangebend: Unverzichtbar fiir eine
verniinftige Klangerzeugung (FM-Syn-
these und Wavetables) sind Angaben

Uber den Verlauf der Hillkurve

kann. Damit man alle Tonhdhen spielen
kann, ist ein sogenannten Pitch-Shifter
notig. Er transponiert das Sample auf die
gewiinschte Tonhdhe. (e}

So ist eine Soundkarte aufgebaut

O Als Beispiel einer mo-
dernen Soundkarte dient

Einzelne Baugruppen auf der Soundblaster AWE 32 PnP

das Flaggschiff von Cre-
ative Labs, die Sound-
blaster AWE 32 PnP, da
sie alle bisher denkba-
ren Komponenten auf-
weist. |hre Besonderheit
ist, dafd sich das vorhan-
dene Sample-ROM von
2 MByte mit bis zu 32
MByte Arbeitsspeicher
(SIM-Module) fur eigene
Samples erweitern laft.

WAVE-RAM
i psp=# M |J__|
bis 28 MByte l it T A [
t el MIC IN
WAVE-ROM E
@ » o > [ Juneour
‘ |:|SPEAKER out
> EMU 8000 Sound
P, OPL3 Blastir 16 MPU401
T T <= Joystick
Software MIDI-IN/OUT
MPU401
oder direkte
Programmierung
Quelle: CHIP -

Jedoch werden in der
hoéchsten Ausbaustufe
lediglich 28 MByte ge-
nutzt.

Die Klangdaten verarbeitet ein
Wavetable-Synthesizer-Chip mit
dem Namen E-mu 8000. Er bie-
tet zusatzliche Effekte, etwa Cho-
rus und Reverb. Weiterhin las-
sen sich die Hullkurven indivi-
duell programmieren. Im Zu-
sammenspiel mit eigenen Sam-
ples ist damit dem engagierten
Hobbymusiker ein preisgunsti-
ger Weg in die Welt der eigenen
Klange geebnet.

Der On-Board-Synthesizer ist
General-MIDI-fahig. Leider — dies
ist ein Schénheitsfehler fur DOS-
Spiele — gilt die MPU-401-Kom-
patiblitat nur fur die optional auf-

Ensemble: In aktuel-
len Soundkarten
sorgen mehrere
Klangerzeuger flr
ungetribten Musik-
genuf

Big Band komplett:
MIDI-Aufsteckkarten
erweitern das
digitale Orchester

zusteckende Wavetable-Karte. Ein
Mixer vereint wie in einem Misch-
pult samtliche analogen Signale
(On-Board-Wavetable, Wavetable
uber Aufsteckkarte, OPL 3, Sam-

ples aus Wav-Daten, CD-Audio-
Eingange und mehr). Er stellt die
Lautstarke fur jedes Gerat ein
und schickt das zusammenge-
mischte Signal an den Ausgang.
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Neben dem Wissen, welcher Teil eines
Ton zu samplen ist, liegt das Kénnen der
Synthesizerhersteller vor allem in der
Fahigkeit, die digitalen Klangdaten auf
die gewinschte Weise zu veréndern. Das
erklart auch, warum selbst mit den glei-
chen Samples durchaus Klénge unter-
schiedlicher Qualitat entstehen.

Doch damit nicht genug — das so mo-
difizierte Sample (oder das Ergebnis der
FM-Synthese) kann weiter beeinfluRt
werden. Effekte zur Simulation der
Raumakustik wie zum Beispiel Hall und
Echo lassen sich ebenfalls in Echtzeit ge-
nerieren. Zur Zeit der ersten Synthesizer
war dies mit analogen Schaltung einfach
zu simulieren. In den digitalen Systemen
bewaltigen das nur speziell hergestellte
Chips mit hoher Rechenleistung.

MIDI - der Standard

Im Jahre 1983 lag mit MIDI endlich ein
Standard zur Ansteuerung von Synthesi-
zern vor. MIDI-Daten werden mit Hilfe
einer unidirektionalen seriellen Schnitt-
stelle mit einer Kapazitat von 31,25 Ki-
lobaud Ubertragen. Die IMA (Internatio-
nal MIDI Association) sowie das JMSC
(Japanese MIDI Standard Committee)
wachen Uber die Einhaltung der aufge-
stellten Standards. Unter den Grin-
dungsmitgliedern der IMA waren unter
anderen die Synthesizerhersteller Korg,
Roland und Yamaha.

Doch einen Wermutstropfen gab es:
Kompositionen, die fir ein bestimmtes
Gerat geschrieben waren, lieBen sich nur
schwer bis gar nicht auf einen anderen
Synthesizer Ubertragen. Da zum Beispiel

der Flugel nicht unter der Bezeichnung
»Flugel” aktiviert wird, sondern Uber
eine vom Hersteller definierte Nummer,
spielte jeder Synthesizer mit der gleichen
Nummer ein anderes Instrument. Mit
dem von allen Synthesizerherstellern an-
erkannten GM-Standard ist dieses Hin-
dernis beseitigt.

Ist eine MIDI-Karte fur Personalcom-
puter MPU-401-kompatibel, so gibt es
fur Spiele kein Problem, diese Karte un-
ter DOS anzusprechen. MuB ein Treiber
geladen werden, der Hardwarekompati-
bilitat vorgaukelt, dirfen die Spiele nicht
im sogenannten Protected Mode laufen,
da sie sonst mit dem Treiber kollidieren.
Nutzt man die Karte lediglich unter Win-
dows, ist die MPU-401-Kompatibilitat
unwichtig. Kjersten Waldheim O

Vernetzung von MIDI-Geraten

O Dank einer MIDI-Karte mit inter-
nem Synthesizer im PC weicht
das gewohnte Gepiepse einem
wesentlich besseren Klang. Mo-
derne Spiele bereiten deutlich
mehr Vergnigen, und mit einer
Sequencer-Software, die fast zu
jeder MIDI-Karte mitgeliefert wird,

auf dem Keyboard laufen die
MIDI-Daten zum internen Synthe-
sizer, der den Ton dann spielt, und
zur MIDI-Out-Buchse. Der Com-
puter empféangt die Daten, spei-
chert sie und sendet sie sofort
wieder an seine MIDI-Out-Buch-
se. Dieses Vorgehen einer Soft-

Signalwege von MIDI-Daten

MIDI-Kabe| s Stereo-Audio-Kabel

spielen muf3 (wahrend des Sen-
dens und des Empfangs), sinkt
die Polyphoniefahigkeit um die
Halfte. Dies laRt sich durch eine
sogenannte Local-Off-Schaltung
verhindern: Der interne Synthe-
sizer des Keyboards bekommt
keine Daten mehr und spielt nur
die, die er Uuber
MIDI-In erhalt.

Die Expander
schliel3lich stei-
gern die Klang-
vielfalt weiter. Ex-
pander sind Syn-

‘ thesizer, die nur flur
das Musikerzeu-

gen da sind; ohne
steuernden Com-
puter oder ohne
angeschlossenes

Soft THRU
eingebaute
MIDI-Karte ouT IN THRU ouT IN THRU
KEYBOARD EXPANDER
Local off

8 Klang Klang

SoMftlv?lére | > erzeugung Jjj| erzeugunngj
l I
Mischpult/
Verstarker

Keyboard geben
sie keinen Mucks
von sich. Es ist
auch maoglich, statt

Quelle: CHIP

Immer der Reihe nach: Hintereinan-
dergeschaltete MIDI-Geréte bilden
die einfache Form einer Verkabelung

kann der Anwender auch selbst
den Taktstock schwingen.

Doch dem engagierten Hobby-
und Profimusiker bietet MIDI noch
mehr. Die Grafik zeigt die Verka-
belung eines MIDI-Systems, in
dem fast alle Komponenten in se-
paraten Geraten untergebracht
sind. Durch Betatigen einer Taste

ware bezeichnet man als ,,Soft
Thru*. Zuséatzlich koénnte die
MIDI-Software weitere MIDI-Da-
ten hinzufugen (etwa zur Rhyth-
musbegleitung). Das Keyboard
wiederum empfangt diese Daten
und schleift sie Uber MIDI-Thru
zum néchsten Gerat durch. Auch
sendet er die empfangenen MIDI-
Daten zu seinem internen Synthe-
sizer. Da der interne Synthesizer
des Keyboards zweimal densel-
ben Notenwert zur gleichen Zeit

des Keyboards
oder zusatzlich an
eine E-Gitarre eine Elektronik an-
zubringen, die das Gitarrenspiel in
MIDI-Signale umsetzt.

Eine solche MIDI-Kette kann
schliel3lich bis zu 16 Gerate um-
fassen. Uber spezielle Synchroni-
sierungsinformationen gelingt es
dann sogar, mehrere Ketten zu-
sammenzuschlieBen, so dafl ein
einzelner Interpret nicht nur das
Arrangement plant, sondern auch
noch die komplette Band oder ein
Orchester unter sich hat.
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