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Worum geht es überhaupt?




In diesem Kapitel werden folgende Themen besprochen:




	
Was bedeutet binäre Logik?




	
Was ist ein Binärcode?




	
Was ist Boolesche Algebra?




	
Was ist eine UND-Funktion?




	
Was ist eine ODER-Funktion?




	
Was ist eine Exklusiv-ODER-Funktion?




	
Was ist eine NICHT-Funktion?




	
Das Triggers-MKI-Modul von AS




	
Das BOOL-Modul von Bogaudio




	
Die Logik-Module von Submarine




	
Das Logik-Modul von NYSTHI









Jeder, der sich näher mit Computern beschäftigt, wird irgendwann einmal mit der Thematik in Berührung kommen, dass derartige Geräte auf der untersten Ebene - man sagt Low-Level - mit einem bestimmten Code kommunizieren und Daten austauschen beziehungsweise verwalten. Dieser Code wird Binärcode genannt.
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Was ist ein Binärcode?




Ein Binärcode ist ein System, das zur Darstellung von Werten genutzt wird, die nur aus Einsen und Nullen bestehen. Die ersten mechanischen Computer basierten auf mechanischen Schaltern und konnten demnach logische Zustände über elektrische Signale nur durch Ein- oder Ausschalten unterschiedliche Zahlen verarbeiten. Das Fließen eines Stroms bedeutet eine logische 1 und das nicht Fließen eine logische 0. Diese kleinste logische Einheit wird Bit genannt und kann lediglich die genannten Zustände 1 oder 0 annehmen.






Was hat das Ganze aber mit Synthesizern zu tun, denn es geht doch hier primär um die Verarbeitung von Audio- und Steuersignalen? Doch Stopp, da sind wir schon beim Thema! Der zweite Punkt ist hier sehr wichtig, denn Steuersignale können ebenfalls zur Verarbeitung von logischen Signalen genutzt werden.




23.1 Steuersignale als Binärcode verwenden


Ich denke, dass zu diesem Zeitpunkt immer noch nicht so richtig klar ist, warum modulare Synthesizer Zugang zu elektronischen Low-Level-Funktionen bieten, denn irgendwie macht das keinen richtigen Sinn. Als ich diese Möglichkeit das erste Mal hörte, kratzte ich mich am Kopf, und fand keinen ersichtlichen musikalischen Zweck dafür. Dennoch ist das hier ein genialer Ansatz, denn Synthesizer bieten mehr als nur die an der Klangerzeugung beteiligten Module wie Oszillatoren, Filter oder Hüllkurvengeneratoren. Es gibt weitere Schaltkreise, deren Aufgabe es ist, die Audio-Signalflusskette in Abhängigkeit bestimmter Ereignisse neu zu gestalten beziehungsweise zu steuern und darüber interessanter zu machen. Hier spielen die schon bekannten Steuersignale eine große Rolle, wo bestimmte Module untereinander Signale und damit Informationen austauschen. Man kann sich vereinfacht in traditionellen Synthesizer-Begriffen diese als Gate-Signale vorstellen. Es können auf diesem Wege Signale kombiniert und daraus neue Signale abgeleitet werden. Unterschiedliche Eingangssignale ergeben also verschiedene Ausgangssignale. Ich denke, dass wir hiermit beginnen sollten, um zu sehen, was es damit auf sich hat. Angenommen, wir haben es mit einer Black-Box zu tun, deren innewohnende Funktion F erst einmal im Verborgenen liegt. Diese Box besitzt zwei Eingänge und einen Ausgang, wie das auf der folgenden Abbildung zu erkennen ist.




[image: Eine allgemeine Logikverarbeitung]
Abbildung 23.1: Eine allgemeine Logikverarbeitung


Es ist also auf den ersten Blick nicht klar, wie der Ausgang Q auf die beiden Eingänge reagiert. Wir wissen aber, dass diese Black-Box mit binären Werten arbeitet, was bedeutet, dass an den vorhandenen Leitungen die logischen Pegel 0 (LOW) oder 1 (HIGH) anliegen können, die über die Spannungspegel der Steuersignale 0V und +10V abgebildet werden. In der folgenden Tabelle sind diese Zusammenhänge einmal verdeutlicht.












	
Binärer Wert



	
Spannungspegel



	
Logik-Pegel



	
Bedeutung








	
0



	
0V



	
LOW



	
Strom fließt nicht






	
1



	
+10V



	
HIGH



	
Strom fließt









Hinsichtlich des Spannungspegels können auch andere Vereinbarungen getroffen werden, so dass diese zum Beispiel 0V und +5V sein könnten, was aber eine reine Definitionssache ist. Kommen wir also zur ersten Funktion der Black-Box und dessen Verhalten, das am besten anhand eines Pegeldiagramms veranschaulicht werden kann. Doch zu Beginn sollten wir uns Gedanken darüber machen, welche und wie viele unterschiedliche Eingangspegelkombinationen es denn gibt. Bei zwei Eingangssignalen wären das vier unterschiedliche Kombinationen, wie das in der folgenden Tabelle zu sehen ist.
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0






	
0



	
1






	
1
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Kommen wir nun zu den logischen Funktionen, die auf der sogenannten Booleschen Algebra basieren.
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Was ist Boolesche Algebra?




Die boolesche Algebra bildet die Grundlage in der digitalen Elektronik zur Erstellung von Schaltnetzen, wobei logische Operatoren wie zum Beispiel UND, ODER, NICHT genutzt werden, um logische Verknüpfungen herzustellen.






In der Elektronik werden derartige logische Funktionen durch sogenannte Logikgatter abgebildet.
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Was ist ein Logikgatter?




Ein logisches Gatter - auch nur Gatter (engl. logic gate) genannt - ist eine Anordnung einer elektronischen Schaltung zur Realisierung einer booleschen Funktion. Eine boolesche Funktion bedeutet in diesem Fall eine Verknüpfung von Wahrheitswerten, die als Ergebnis ebenfalls einen Wahrheitswert wie wahr oder falsch liefert.






Sehen wir uns die grundlegenden Gatter einmal aus der Nähe an und analysieren, welche Eigenschaften sie besitzen. Am einfachsten kann das Verhalten mit mechanischen Schaltern in einem geschlossenen Stromkreis und einer angeschlossenen Lampe verdeutlicht werden, denn dann ist auch unmittelbar ein visuelles Verständnis vorhanden.





23.2 Die UND-Funktion


Eine UND-Funktion (engl. AND genannt) wird durch mechanische Schalter wie folgt gebildet, wobei sich rechts daneben die entsprechende Wahrheitstabelle befindet.




[image: Logische UND-Funktion]
Abbildung 23.2: Logische UND-Funktion


Werden die unterschiedlichen Eingangspegel in ein Pegeldiagramm überführt, ist die gezeigte Wahrheitstabelle mit ihren Ergebnissen noch etwas besser zu verstehen.




[image: Logikpegel für eine UND-Funktion]
Abbildung 23.3: Logikpegel für eine UND-Funktion


Schaut man sich dieses Pegeldiagramm genau an, wird man sehr schnell feststellen, dass das Ausgangssignal Q nur dann eine 1 - also einen HIGH-Pegel - aufweist, wenn am Eingang A und am Eingang B eine 1 anliegt. Es müssen also beide Eingangsbedingungen A und B für einen HIGH-Pegel am Ausgang erfüllt sein.





23.3 Die ODER-Funktion


Eine ODER-Funktion (engl. OR genannt) wird durch mechanische Schalter wie folgt gebildet, wobei sich rechts daneben wieder die entsprechende Wahrheitstabelle befindet.




[image: Logische ODER-Funktion]
Abbildung 23.4: Logische ODER-Funktion


Werden die unterschiedlichen Eingangspegel in ein Pegeldiagramm überführt, gestaltet sich das Ganze wie folgt.




[image: Logikpegel für eine ODER-Funktion]
Abbildung 23.5: Logikpegel für eine ODER-Funktion


Schaut man sich dieses Pegeldiagramm wieder genau an, wird man auch hier sehr schnell feststellen, dass das Ausgangssignal Q immer dann eine 1 - also einen HIGH-Pegel - aufweist, wenn am Eingang A oder am Eingang B eine 1 anliegt. Es reicht also eine der beiden Eingangsbedingungen A oder B für einen HIGH-Pegel am Ausgang.





23.4 Die Exklusiv-ODER-Funktion


Bevor ich zur NICHT-Funktion komme, schiebe ich eine weitere wichtige logische Funktion hier ein, die sich Exklusiv-ODER nennt. Eine Exklusiv-ODER-Funktion (engl. XOR genannt) wird durch mechanische Schalter wie folgt gebildet, wobei sich rechts daneben erneut die entsprechende Wahrheitstabelle befindet.




[image: Logische Exklusiv-ODER-Funktion]
Abbildung 23.6: Logische Exklusiv-ODER-Funktion


Hier nun wieder das entsprechende Pegeldiagramm, um das Verhalten besser zu verstehen.




[image: Logikpegel für eine Exklusiv-ODER-Funktion]
Abbildung 23.7: Logikpegel für eine Exklusiv-ODER-Funktion


Hier muss man das Pegeldiagramm schon etwas genauer analysieren, um auf die Funktion zu kommen. Man kann festhalten, dass das Ausgangssignal Q nur dann eine 1 aufweist, wenn die beiden Eingänge A beziehungsweise B unterschiedliche Pegel aufweisen. Sie beide gleich, also beide 0 oder beide 1, ist der Ausgangspegel 0.




23.4.1 Die NICHT-Funktion


Die nächste logische Funktion (engl. NOT genannt) ist recht einfach zu verstehen und bezieht sich lediglich auf ein Eingangssignal. Eine NICHT-Funktion wird durch einen mechanischen Schalter wie folgt gebildet, wobei sich rechts daneben - wer sollte es glauben - erneut die entsprechende Wahrheitstabelle befindet.




[image: Logische NICHT -Funktion]
Abbildung 23.8: Logische NICHT -Funktion


Schaut man sich dieses Pegeldiagramm an, kann man sehen, dass das Ausgangssignal Q den genau entgegengesetzten Pegel vorweist, den das Eingangssignal besitzt. Man sagt, dass das Ausgangssignal das Eingangssignal invertiert.




[image: Logikpegel für eine NICHT-Funktion]
Abbildung 23.9: Logikpegel für eine NICHT-Funktion


Bei so viel Theorie, die sich aber leider nicht ganz vermeiden ließ, kommen wir nun zum ersten Patch, der das ganze Verhalten noch etwas besser beleuchtet.






23.5 Ein konkreter Patch


Bevor es jedoch losgeht, möchte ich wieder ein neues Modul vorstellen, das es ermöglicht, über einen Druckschalter Gate-Signale zu simulieren. Es nennt sich Triggers MKI und ist von AS und ist unter der folgenden Internetadresse zu finden.




[image: ] https://library.vcvrack.com/?brand=AS




Hier nun das Modul.




[image: Das Triggers MKI-Modul]
Abbildung 23.10: Das Triggers MKI-Modul


Über den oberen Drehregler muss zuvor die gewünschte Gate-Spannung vorgewählt werden und über den großen LATCH-Drucktaster (LATCH bedeutet übersetzt verriegeln) kann diese Spannung an die OUT-Ausgangsbuchse geleitet werden. Ok, dann kommen wir zum zweiten und eigentlichen Logik-Modul, das von Bogaudio ist und sich BOOL nennt.




[image: Das BOOL-Modul von Bogaudio]
Abbildung 23.11: Das BOOL-Modul von Bogaudio


Und siehe da, es befinden sich genau die von mir genannten logischen Funktionen AND, OR, XOR und NOT in dem Modul. Ein möglicher Patch zur Erkundung der einzelnen logischen Funktion kann dann wie folgt ausschauen, wobei ich das schon einmal genutzte Modul Volt Meter vom ML Modules zur Anzeige der Ausgangspegel verwende.
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Ein Patch für die logischen Funktionen
        
    





Durch die beiden MKI-Module können über entsprechende Tastendrücke die Eingangspegel geändert werden, wobei für die untere NOT-Funktion das linke MKI-Modul zum Einsatz kommt. Um sich das Verhalten der vier logischen Gatter einmal in einem entsprechenden Impulsdiagramm automatisch anzeigen zu lassen, kann der folgende Patch genutzt werden. Die ersten beiden Reihen wurden dabei auf 4 Schritte reduziert und über die Kippschalter die abzuarbeitenden logischen Pegel eingestellt, wie das hier auf der Abbildung zu sehen ist.
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Ziehen wir doch einmal das Pegeldiagramm näher heran und schauen uns die einzelnen Logikpegel im Detail an, wobei sich die NOT-Funktion wieder auf den Eingang A bezieht.




[image: Die Logikpegel im Detail]
Abbildung 23.12: Die Logikpegel im Detail


Das sollte als Einstieg in die Thematik genügen und letztendlich wird das hier nun Anwendung in einem endgültigen Patch für die Audio-Verarbeitung finden.





23.6 Der Audio-Patch


Natürlich wird das Ganze Spiel erst Spaß bereiten, wenn die unterschiedlichen Logik-Gatter in einem Patch verschiedene Klangerzeuger steuern. Die Möglichkeiten sind hier - ich wiederhole mich - wirklich grenzenlos. Die hier gezeigten Module, die zur Anwendung kommen, sind schon bekannt. Entscheidend sind die Drum-Module von HORA, wobei die Bass-Drum und die Snare-Drum durch den Trigger-Sequencer unmittelbar angetriggert werden. Das Hi-Hat jedoch bekommt seinen Trigger-Impuls aus einer logischen ODER-Verknüpfung der beiden Trigger-Kanäle A und C des Trigger-Sequenzers.
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Ein Patch zur Audio-Generierung über logische Gatter
        
    





Über das Umstecken des lila Patch-Kabels von OR auf AND oder XOR kann auf den Rhythmus Einfluss genommen werden, so dass sich immer ein anderes Pattern ergibt. Natürlich können auch am Trigger Sequencer die Steps angepasst werden. Ich denke, dass sich nur vage erahnen lässt, was hier für ein Potential für unterschiedliche Klänge enthalten ist. Und ich habe ich gerade einmal an der Oberfläche gekratzt.





23.7 Weitere Logik-Module


Natürlich lassen sich auch mehrere logische Module miteinander verbinden und es gibt noch weitere interessante Module wie zum Beispiel von Submarine, die ich auf der folgenden Abbildung nur kurz zeigen werde. Von links nach rechts sind das: AND-, OR-, XOR- und NOT-Gate mit vielen Eingängen.




[image: Verschiedene Logik-Module von Submarine]
Abbildung 23.13: Verschiedene Logik-Module von Submarine


Und auch von NYSTHI gibt es ein Modul, das die schon grundlegenden logischen Funktionen bereitstellt.




[image: Ein Logik-Modul von NYSTHI]
Abbildung 23.14: Ein Logik-Modul von NYSTHI
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