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Die nachste Grippewelle kommt bestimmt.
Unser Sprachausgabe-Baustein wird es Super-
Computerfreaks trotz starker Halsschmerzen
ermoglichen, Wiinsche nach Grog und Warm-
flasche laut und deutlich zu duBern. Ernsthaft:
Der SC-02 bietet viel fiir eine verstandliche
Sprachausgabe.

Bild 1: Sprachplatine
filr den NDR-Klein-
Computer

Bild 2: Verstirker mit
Eingangsfilter zur
Verbesserung der
Sprachgualitét.

Nachdem die Firma Votrax
schon vor Jahren das preis-
giinstige Sprach-IC SC-01
vorgestellt hatte (das da-
mals durch seine recht gute
Sprachverstandlichkeit
hervortrat — s. mc 11/82,
S. 44), kommt sie heute mit
dem Nachfolgemodell auf
den Markt.

Der SC-02 arbeitet wie
sein Vorganger mit Pho-
nemensynthese. Das be-
deutet, der Baustein er-
zeugt die einzelnen Laute,
aus denen sich dann belie-
bige Worte und Satze zu-
sammenfiigen lassen. Im
Baustein sind flir jeden
Laut der Sprache Tonhéhe,
Dauer, Betonung, Stimm-
haftigkkeit und andere Pa-
rameter gespeichert. Darin
liegt auch der Vorteil der
Phonemensynthese.  Der
Baustein kann alle Laute
der Sprache wiedergeben
und verfiigt so prinzipiell
iiber den gesamten Wort-
schatz der Sprache.

Die Anzahl der Laute fir
ein Wort ist zwar groBer als
die Zahl der Buchstaben,
hilt sich aber doch in
Grenzen. So braucht man
nur ca. 90 Byte fiir eine Se-
kunde gesprochenen Text.
Der SC-02 kennt 64 Phone-
me (= Laute) und kann
auch im Gegensatz zu sei-
nem Vorginger die wich-
tigsten deutschen Laute.
Dazu hat er noch Register,
in denen man die Dauer,
Anstiegsrate, Artikulation,
Lautstirke und Stimmlage
eines Lauts verdndern
kann. Das braucht man,
um die Sprache lebendig
klingen zu lassen und um
die Versténdlichkeit zu
verbessern. Und damit sind
wir schon bei den Schwie-
rigkeiten. Die Texte, die
der Computer sprechen
soll, werden als Folge von
Lauten gespeichert (s. Ta-
belle). Das Erzeugen von
wirklich gut versténdli-
chen Texten ist deshalb
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; Sprachausgabe im 1B0-Grundpragramm
Rolf-Dieter Klein B30930
Startadresse ist der MHame
Eingabe des Programms auf
Etngabe der Phonemgrugpen

SPRICH
fdresse 9800
auf Adresse 8900

BROG:

tab:=HI00 : Tabelle der Fhoneae definieren
sprich:=4 ; Startadresss des Fraogramms

Je 00 dI dB8 i G801 263 zuerst Initialisieren

Ie 50 d3 4% '
Je afB 4% da
Ze Sc 43 db
Je e? dI dc

Sanst erscheint kein Fertig-Signal

naechster Phonea-Block
Ende der Hauptschleife

11 tab.w ; Adresse der Tabelle ins DE-Register
21 #ld.w i Anzahl der Phenemgrupgen
cd schleife : in der Hauptschleife ausgeben
warte:=%
db d8 : §51-Part einlesen
eb 80 1 und warten bis SSI hereit ist
ra warte : solange abfragen bis fertig
E ; Dauer und Phonemcode laden
43 48 v und ausgeben
i3 ; naechste Adresse
la + Inflection
d3 d? 1 ausgeben
13 : naechste Adresse
HES s Rate/Infection
g da i ausgeben
13 : naechste Adresse
la : Control/Articulation/Amplitude
d3 db 1 ausgeben
12 ; naechste Adresse
la ; Filter Fregusnz
d3 dc ; ausgeben
1

cd endschieife

c? 1 Ende des Prograams
89340 : Phonemgruppen fuer "HELLO®
00 48 a8 Scoefd

040 &8 aB 3c e?

Ga &B dB8 50 e9

&4c 39 58 52 e

4h 4z dB Sc e?

35 4c c¢§ 3a 9

22 4B ¢8 5a e?

95 If 98 Sc &%

71 34 8 5c e9

52 Za aB Fc e9

%4 3T 58 33 e?

g6 3c c8 50 e9

a0 2¢c cB Scoe?

00 dc c8 5c e¥

©

Bild 5: Wem Basic lieber ist—
bitte sehr!

Bild 3: Sprache mit dem Z-80-
Grundprogramm.

nicht einfach. So wird das
Wort ,HALLO® durch die
Lautfolge ,H, EH 1, UH 3,
L, L, UH 3, 0, U 1“ pro-
grammiert. Wie geht man
nun vor, wenn man einen
Text programmieren will?
Als erstes sucht man sich
die Lautfolge fiir das je-
weilige Wort mit Hilfe der
Tabelle. Dabei sind oft,
insbesondere bei Vokalen,
mehrere Laute nétig.

Dann hért man sich den
Text an und stellt verzwei-
felt fest, daB es schauder-
haft klingt. Werfen Sie die
Flinte nicht ins Korn.
Durch Probieren und An-
dern bekommen Sie den

Bild 4: So spricht der NDR-
Klein-Computer in GOSI.
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Text schon hin. Hier ist es
genau wie beim Radfahren,
im Lauf der Zeit wird man
geiibter und erwischt auf
Anhieb die richtige Laut-
folge. Zum Schlul wird
dann gefeilt. Durch An-
dern von Satzmelodie und
Ubergingen wird die Spra-
che angenehmer gemacht.
Und vergessen Sie nicht,
gelungene Worter und Sat-
ze schriftlich festzuhalten,
z. B. in einem Vokabelheft,
wie es in der Schule ver-
wendet wird. Auf diesen

Fundus konnen Sie dann
immer wieder zuriick-
greifen,

Die Hardware

Die Schaltung Bild 1 ist
recht einfach. Sie besteht
nur aus einem Adrefdeco-
der, einem Bustreiber, dem
SC-02 und der Takterzeu-
gung fiir den SC-02. Der
Preis fiir einen Bausatz
diirfte bei knapp 200 DM
liegen.

Der Baustein wird auf DOH

lerne serachstart

ende

lerne s in

port 216 in
ende

leFne compuier
sprachstart

ende

‘ computer

compiter
1

aort 216 0 port 217 ED port 218 168 port 219 92 port 220 233

Ok aelernts Platz zun lernent €343 Bytes und fuer Mament 630 Bytes,

splange (iport 216)4128=0 [setze "a 01

Ok gelernty Platz zum lernen 2256 Bytes und fuer Nament 633 Bytes,

s s 7 sFsPsysAsHsBs

Ok gelernty Platz zum lernen: 2213 Bytes und fuer Mament 631 Bytes

@

o

Mgt

0 REM =

35 READ N

4o FOR 1=t TO N

Y5 WAIT 216412840

5) RERD PH ¢ OUT 216,PH
&0 HEXT 1

70 ST0P

&0 REM

200 REM —- Phoneme ——-
210 DATA 9 3 REM Anzahl

0uks
?

10 REM Sprachaussabe S81 263, in BASIC, Roli-Dieter Kiein
30 0T 216,0 & OUT 217,80 & OUT 218,168 + OUT 219,92 ¢ QUT 220,233

220 DATA 4,17,55,39,4,20,40,28,0

©
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adressiert, die Briicken —‘
sind in Bild 1 eingezeich- _ :.
net. Das Ausgangssignal, Rolf-0.Klain &B003/0B(10/20) Assembler 4.0b (C) 1984
die Sprache, konnen BSie b
direkt in einen Verstédrker OEI % SPRACHAUSSABE MIT DEM S5 263
einspeisen, z.B. in Ihre Hi- gc-qcig * RDLF—DIEEER KLEIN 840930
: LT Y SAUGRUPPE SPRACHE
Fi-Anlage. Sollten Sie ei- ::EEDU I EANBRARTE ShERAT
nen kleinen Verstirker im = FFFFFFRE SPEAK EMY $FFFFFFDB * SPRACHPORT
Computer vorziehen, bietet 907000
Thnen Bild 2 eimen Vor- | (09090 o STRTE et SSEHALTEN &
L PO9CO0  13EC GO0 MOVE.B #0,SPEA! » AUSSCHALTEN
schlag fur”emen brauch_ba— 009204 FFFFEFDE
ren Verstdrker. Das wich- 205008 13FC 0050 MOVE.B $$50,5PEAK+1 + INFLECTION
tigste ist die Software zur GORCOC  FFFFFFDY
009010 13FC 00AB MOVE.B #$A8,5PE&K+2 # RATE/INFLECTION
S[ir?‘chsynthese, farym 009014 FFFFEFDA . '
Jetzt. 009018 13FC 005C MOVE.B #$5C,5PEAK+3 # CTRL/RRTICULATION/AMPLITUDE i
Die S 009CIC FFFFFFDE
ie Software 06920 LIFL BOES WOVE.B K$E9,SPEAK+d % FILTER FREQUENZ
Wie man die Baugruppe '3'39"322 FFFFFFDC
; : 005C28  41FY 00009C48 LEA T4B,A0 + ADRESSE DER TRBELLE
Sprache nun in der Praxis DOSCIE 3218 WAVE.W (ADI+,D1 ¥ ANIRHL DER PHONENE
v?rwe_nden km, sollt_e_n Gu9CI0 5341 SUBD. M 41,01 + DERA BEMT BIS -t :
hier ein paar Beispiele fiir 009C32 LOOF: E
alle Sprachen und Prozes- 005032 9839 0007 BIST.B #7,3PEAK £ <30, DANM SSI BEREIT
: 009034 FFFFFFDE .
soren zelgen. In L7FS 8£0.5 LOOP ¢ WARTEN BLG PHONEM SESPROCHEN |
. 009C3C  13IDB FFFFFFDB MOVE.B {80)+,SPERK + DANN AUSGEBEN
SpreChendIm't dem 009C42 SICY FFEE DERA Di,LO0P % DIS ALLE FHONEME BESPROCHEN -
Z80-Grun programim: GO9CAs  BETS RTS # ENDE DES PROGRAMMS !
009C48 i
Bild 3 zeigt das Listing. 009C48 TaE: |
Der Baustein SC-02 wird pO9CAE 0048 DC.M ENDE-ANF + ANZAHL DER PHONEME |
: IC4A ANF 3 |
uf Ad D8 (110 e
auf die Adresse 81(1 1 009CAR 00 00 33 2E 17 DC.B 0,0,$38,$2E,$17,83F,0 % NULL !
1000) gelegt. Dort belegt er 009C4E  IF 00
8 Portadressen, die zur 409CS1 00 op OF 01 38 DC.E 0,0,3F,$1,$38,%2E,330 £ EINS
Steuerung dienen. g?:cgg ZNE gc 28 DC.B ©0,0,$25,$30,523,8F, %6 THEI
08 00 00 28 30 23 D 0,0 f * 15
Das Z80-Programm soll S bR "
g 00FLSD  OF 04
einmal alle Paramameter 00CSF 00 00 25 IF OF  DC.B 0,0,325,51F,3F, 1 + DREI
verindern. Dazu werden 109Css 01
pro Phonem acht Bytes be- O09CA5 00 00 34 06 04  DL.B 0,0,834,%h,86,5LF * VIER
s : 209084 IF
notigt, um den Baustein zu 099C4B 00 00 34 3C I8 DC.E ©,0,534,530,538,334 ¢ FUENF
betreiben. oreCIs 34
Das Hauptprogramm wird oU9CTL 00U 00 30 02 29 DC.E 0,0,330,%2,$29,%30 + SECHS
. ’0
ab Adresse 8800 eingege- %
. . 00 00 2F 04 04 DC.B 0,0,572F,86,56,$24,32,438 + SIEBEN
ben. Mit ,tab:= 8900 wird Sk he 4n PR k.
die Startadresse der Pho- 00 00 0D 2C 20 DC.B 0,0,35D,$2C,$2D,428 # ACHT
nemgruppen-Tabelle defi- 23
i : \ 38 11 nc 3, $38 O IE IZUN
niert, Dann folgt die De- gg gg 38 11 06 BC.B .O.U,f-q?.fll,$b,$.-9,1¢_t * NEUN
finition des Namens nBPTe- a0 00 0o oo 3C.B 0,0,0,0
che“, bei dem das Pro- ENDE:
gramm auch gestartet E‘fzggg
; [eh
wird.
) . 009C90
Als erstes werden die Regi- 409090
ster des SC-02 auf Stan- 009C%0
dardwerte gesetzt. Damit
i 4 7 s 00BAA? Ende-Syaboltabelle -
wird der Baustein fiir eine @
Sprachausgabe vorberei- ]
tet. Dann wird in einer
Schleife zunichst darauf
gewartet, dafl der Baustein T 1 Bild 6: Zum SchluB Sprach- Dieses Beispiel sei nur eine
ein Fertlg_slgna]_ meldet = < ausgabe fir den ,,GroBen*. ‘Ameg‘ung fur eigene Expe_
(Bit 7 am Port D8 ist un- 1 _Jrstaunlich, . 4 rimente mit dem Sprach-
gleich Null). Jetzt konnen mit wie vielen glcl;dgz Die 64 Phaneme des baustein.
die einzelnen Parameter an '
den Baustein ausgegeben Sprachen Bild 8: Fiir jedes Phonem Sprechen in GOSI |
werden. Die Anzahl der : i i Hauf |
SR T a miert gibt es einen ganzen Hauten _
Eintrige wurde vor dem P ogr ITl Parameter - Experimentieren [0 GOSI geht das noch ele-
Schleifen-Befehl geladen Wel'den kann ist angesagt. ganter. Dazu zeigt das
.

und muB verdndert wer-
den, wenn man mit dem
Programm andere Worte
ausgeben will.
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Bild 9: Zusammengesetzte
Laute.

Bild 4 die einzelnen Pro-
grammteile. Das Pro-
gramm ,Sprachstart” be-
legt die Register des SC-02
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1
]
E 3 .
: Nur kann man hier nicht so
Haxcode Fhanem Beisoiel Hexcode FPhanem Beispiel elegant neue Worter erzeu-
0o FA (Pausel 2 i LIFT gen, wie in GQSI, sondern
o1 E MEET z L1 ELAY muf ggf. alles in Unterpro-
2 El BENT 22 LF FALL grammzahlen versteckén.
: k (=3l ] . - L Flfei =
:: :1 3;25 ;i Lj g:;“ Bild 5 zeigt das Listing mit
25 AY PLEASE 25 0 PAID | dem Z80-Basic.
25 IE ANy 24 kv TAG
a7 I LY 27 P PEN Sprechen
28 A MADE 8 T TART :
29 a1 CARE 29 K KIT mit dem 68000
2A EH NEST 258 HY ihalte Vokali Bi ; ol :
= ild 6 zeigt schlieflich ein
[if:] EH1 BELT 2B Ve {halte schliefenden VYakal! isnisl ffg d 3
2c AE DaD 2C HF HEART Beispiel fiir den groBen
L BEL AFTER 2D HFEC (halte schliefenden Zischlaut! 68K-Computer. Auch hier
| BE AH 60T 2 HN {halte Nasallaut! werden einmal nur die
! e ril: RoTHER o : 1Eed Phoneme verdndert. Es
] AM OFFICE 1) 5 SAHE : : 7
it 0 STORE 31 1 MEASURE wird eine Tabelle mit den
12 au BOAT 32 SCH SHIP Ziffern 0 bis 9 ausgespro-
_ i: ?3 t%gk f: ﬁ EEE; chen. Die Adresse der Bau-
.‘: 15 U1 COULD 35 TRV THERE gruppe =~ SPRACHE  ist
. 16 U TUNE &1 TH WITH ebenfalls D8. Die vielen F's
17 ut CARTOON 37 M MORE bei der Defintionszeile sind
12 3;‘1 Egﬂg“ ig :G E;EE notig, da der 68000 einen
1A UHZ  WHAT 34 1A MERCHEN [deut.) apderen AdreBbereich be-
1B UH3 NUT 3B 1OH LGWE (deut.) sitzt als der Z80.
— iC ER BIRD ic 1t FUNF (deut.)
{ 1D R ROGF 1D tUH  MENU Gdranzés,) Anregun
! R1 RUG : € 2 BITTE (daut.) 2 gen
tF R2 MUTTER (deut.) 3IF LB LUBE Wer will, kann einmal ein
Fhonemcodes mit kurzester Dauer’® @ | Pr_ogramm kOIlS‘tI'UIEI'en,
| mit dem man komfortabel
die Parameter des SC-02
f einstellen und optimieren
| Registeradressierung kann. Auch interessant
Register Name Bitposition ware -eln Trogra . dE.ls
RS2 R3L RSO 07 U& 03 03 0z 01 D@ aus normalem Text die
Phoneme durch Zerlegung
a 2 2 Dduer/Phanen dri dr@ pS p3 pZ2 pil p@ gewinnt und den Text dann
1] '] 1 Inflexian ii@ 17 18 ie 13 14 i3 : . s .
| 2 1 2 Geschwind./Inflexion g3 g2 gl itl i2 it id direkt spncht. Vlell&‘lcl?lt
! I R Ctri/Artikulation/Lautst., ct tr2 trl tr@ a3 a2 al af kann man sogar die
! 1% x Filterfreguenz £7 f6 f5 £3 2 f1 40 Sprachmelodie und Beto-
' _ _ _ nung automatisch er-
Yariable Funktion Vareinst.,
---------- zeugen.
dr@-dri Definieren der Fhonemdauer o Rolf-Dieter Klein
a@-p5 Phonemcode Jiirgen Plate
id-itl Definieren der Inflexions-Zielfreguenz und i1B-i4s aoiga
~inderungsgeschwindigkeit i11,i2-108: 100@
| 15-13: aae
= g@-g3 Definieren der Sprechpeschwindigkeit iaia TS R RS
ct Definieren der Riickmeldeleitumg | | TTTETOSUSEEESESE =EESES
A/R ader dr@-drl Lautkambination Beispiel
Wird auch iber Pin PD/RET agesetzt. & OAY ¥ RAIN
] tre-tr2 Lefinieren Qar Beyegung der Formantposition ai1e: 4 IE EHL UHI LF Héi’-
fir die Artikulation AHI BEL EHI ¥ TIME
a@-al Lautstérke 11@08@ M
bl . : AHL EHL IE AW UH3 LF SMILE
! . fo-17 Definieren der Sprachfilterfrequenz lileienl AH1 EH1 1E UHZ ER FIRE
' UH3 AH1 ¥ RIGHT
o STONE
ouoa FOUR
mit den Standardwerten. und die restlichen Parame- finitionen kann man dem | awi Ak 0 U POUER
Dabei entspricht der sede- ter zu belassen. Dabei lei- Computer lauter einzelne | EHEH‘:”;H? LIJ - ’;E%SE
zimalen Adresse D8, die det zwar die Sprachquali- Worte beibringen, die man O UM3 EHI I 00 LF SPOILER
dezimale Adresse 216, wie tdt etwas, jedoch ergeben dann am SchluB einfach U U SPOON. DI
sie in GOSI verwendet sich sehr kompakte Dar- durch Angabe des Klartex- Yr MusIC
wird. Mit dem Befehl ,3“ stellungen. tes ausgeben kann. % bR BE AR
kann man ein einzelnes Mit ,computer” wird der , KV HVE HF ANGRY
Phonem ausgeben. Die Text ,COMPUTER“ Sprechen in BASIC D J JUsT
restlichen Parameter wer- ausgegeben. Dieser Text Auch in BASIC geht es | KV HF HFC ‘;?EE L
den diesmal nicht verdn- setzt sich aus den Phone- ganz einfach. Man spei- : :E é i)
dert, denn beim SC-02 ge- men ,KOMPYIIUTER® chert die Datenwerte in ei- T HE 10p
ntigt es auch, nur die Pho- zusammen. nem DATA-Feld und liest HFC K HF HYC S EXIT ©
neme zu programmieren Mit solchen einzelnen De- sie mit READ einzeln ein. 3
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