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COLPM1 53267 0013 (705) color/ luminance of 

player/ missile 1 

TRIG3 (R) joystick 3 trigger 

(647) 

COLPM2 53268 0014 (706) color/ luminance of 

player/ missile 2 

COLPM3 53269 0015 (707) color/ luminance of 

player/ missile 3 

COLPFO 53270 0016 (708) color/ luminance of 

playfield 0 
COLPF1 53271 0017 (709) color/ luminance of 

playfield 1 

COLPF2 53272 0018 (710) color/ luminance of 

playfield 2 

COLPF3 53273 0019 (711) color/ luminance of 

playfield 3/ missile 4 

COLBK 53274 001A (712) color/ luminance of 

background 

PRIOR 53275 001B Priority selection 

VOELAY 53276 001C (W) vertical delay 

GRACTL 53277 0010 (W) use with OMACTL: 

latch triggers 

turn on players 

turn on missiles 

HITCLR 53278 001E (W) clear collision registers 

CONSOL 53279 001F (R/ W) check for OPTION-

SELECT-START buttons 

pressed 

Locations 53280 - 53503 are repeats of locations 53248 - 53279. 
Programmers cannot use these locations. 

Locations 53504 - 53759 are unused. However they are not empty. If 
you are interested you can PEEK these locations to see their contents. 
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POKEY: Locations 53760 - 54015 are the 110 chip that controls audio 

(requency registers and audio control registers, frequency dividers, 

polynoise counters, paddle controllers, random number generation, 

keyboard scan, serial port 110 and IRQ interrupts. 

AUOF1 53760 0200 (W) Audio channel 1 freq . 

POTO (624) (R) POT 0 

AUOC1 53761 0201 (W) Audio channel 1 

control 

POT1 (625) POT1 

AUOF2 53762 0202 (W) Audio channel 2 freq . 

POT2 (626) (R) Pot 2 

AUOC2 53763 0203 (W) Audio channel 2 

control 

POT3 (627) (R) Pot 3 

AUOF3 53764 0204 (W) Audio channel 3 freq . 

POT4 (628) (R) Pot 4 

AUOC3 53765 0205 (W) Audio channel 3 

control 

POT5 (629) (R) Pot 5 

AUOF4 53766 0206 (W) Audio channel 4 freq . 

POT6 (630) (R) Pot 6 
AUOC4 53767 0207 (W) Audio channel 4 

control 

POT7 (631) (R) Pot 7 

AUOCTL 53768 0208 (W) Audio control 
ALLPOT (R) 8 line pot port state 

STIMER 53769 0209 (W) Start POKEY timers 
KBCOOE (764) (R) Keyboard code 

SKREST 53770 020A (W) Reset serial port status 

RANDOM Random number generator 

POTGO 53771 020B (W) Start pot scan 

sequence 
------ 53722 020C unused 

SEROUT 53773 0200 (W) Serial port output 
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SERIN (R) Read serial port status 
IRQEN 53774 020E (W) Interrupt request 

enable 
IRQST (R) Interrupt request status 
SKCTL 53775 020F (W) Serial port control 

SKSTAT (R) Reads serial port status 

Locations 53776 to 54015 are a repeat of locations 53760 to 53775. As 
of this writing these locations have no use. 

PIA: 6520 Chip is located at addresses 54016 to 54271 . These locations 
are used for control ports , controller jacks one through four and to 
process VINTER and VPRCED. 

PORTA 54016 0300 R/W data from controller 
jacks one and two 

PORTB 54017 0301 R/W data to/from jacks 
three and four 

PACTL 54018 0302 (W/ R) Port A controller 

PBCTL 54019 0303 (W/ R) Port B controller 

Locations 54020 to 54271 are a repeat of locations 54016 to 54019. 

ANTIC resides at locations 54727 to 54783 and controls GTIA, screen 
display and other screen functions. NMI interrupts are also processed 
here. , 
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OMACTL 54272 0400 (W) OMA control (559) 

CHACTL 54273 0401 (W) Character mode 

co ntrol (755) 

OLi STL/H 54274,5 0402,3 Disp lay li st po inter 

I 
(560,561 ) 

I HSCROL 54276 0404 (W) Horizonta l scroll 

enab le 

VSCROL 54277 0405 (W) Vert ica l scro ll enab le 
- - ---- 54278 0406 Unused 

PMBASE 54279 0407 (W) Player/missile base 

address 
------ 54280 0408 Unused 

CHBASE 54281 0409 (W) Character base addr. 

WSYNC 54282 040A (W) Wait for horizontal 

synchronization 

VCOUNT 54283 040B (R) Vertical li ne counter 

PENH 54284 040C (R) Horizontal posit ion of 

lightpen 

PEN V 54285 0400 (R) Vertical posit ion of 

lightpen 

NM IEN 54286 040E (W) Non-Maskable 

interrupt enable 

NMIRES 54286 040F (W) Reset for NMIST: 

clears i nterru pt req uest 

register 

NMIST (R) NMI status 

Locations 54288 to 54303 are a repeat of locations 54272 to 54287. 

Locations 54784 to 55295 are unused. However they are not empty and 

therefore are not programmable. If you are interested you can PEEK 
into these locations and find out what is there . 

. . 

Locations 59310 to 59628 are the Operating System ROM. 
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,--------- - ------- ---- - -------
Locations 55296 to 57343 are used for the ROM 's Floating Point 
Mathematics Package, The FP Package also uses page 0 locations 
212-245 and page 5 locations 1406 - 1535, BASIC Trigonometric 
functions which use the FP routines are located at 48549 to 49145, 

Locations 57344 to 58367 contain the standard Atari character set. 

57344 

57600 

57856 

58112 

EOOO Special characters 

E100 Punctuation, numbers 

E200 Capital letters@ 

E300 Lowercase letters 

~----------~---L------------- I 

Locations 58368 to 58477 ace vector tables . These are base addresses 1 
h' h d b th 'd t h dl ( d 't d ' I W IC are use y e resl en an ers screen e lor, ISP ay 

handler, keyboard handler, printer and cassette handler) and are 
stored in Lo-Byte / Hi-Byte form, 

Locations 58448 to 58495 are jump vectors, Locations 58496 to 58533 

are the initial RAM vectors , 

SETVBV 58460 E45C Set system timers routine 

SYSVBV 58463 E45F Stage 1 VBLANK entry 

XITVBV 58466 E462 Exit VBLANK entry 

Locations 58534 to 59092 are the addresses for the Central Input / Output 
routines 

I Loc~tions 59093 to 59715 are the addresses for the interrupt handler 
routines 
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PIRQ '---59123 E6F3 Start of I RQ interrupt 

service routine 
SYSVBL 59310 E7AE Start of the VBLANK 

routines 

PNMI 59316 E7B4 (JSR) interrupt service 

routine 
SETVBL 59629 E8ED Subroutines to set the 

VBLANK timers/ vectors 

Locations 59716 - 60905 are the addresses for the serial Input / Output 
routines. 

Locations 61667 - 62435 are the addresses for the monitor handler 
routines. 

Sources of memory locations: 

(1) DE RE ATARI 
(2) Technical Users Notes 
(3) ANTIC Magazine 
(4) Master Memory Map, Santa Cruz Educational Software (1981) I 
(5) Mapping The Atari, COMPUTE! Publications (1983) 



Appendix E 
CHARACTER CODES 

ATASCI I 
DECIMAL KEYSTROKE CHARACTER INTERNAL CODE 

I) CNTRL • 64 

CNTRL A .. 65 

2 CNTRL B 66 

3 CNTRL C .. 67 

4 CNTRL 0 04 68 

5 CNTRL E .. 69 

6 CNTRL F / 70 

7 CNTRL G , 71 

8 CNTRL H ~ 72 

9 CNTRL 73 • 
10 CNTRL J L 74 

11 CNTRL I< • 75 

12 CNTRL L 76 • 
13 CNTRL M 77 

14 CNTRL N 79 

15 CNTRL 0 • 79 

16 CNTRL F' 
~ 80 

17 CNTRL Q 
r 81 

18 CNTRL R 82 

19 CNTRL S + 83 

20 CNTRL T • 84 

317 
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21 CNTRL U - 85 

22 CNTRL V 86 

23 CNTRL W 87 ... 
24 CNTRL X ... 88 

25 CNTRL Y 
I 89 

26 CNTRL Z .. 90 

27 ESC ESC 
.~ 91 

28 ESC CNTRL -
l' 

92 

29 ESC CNTRL - ... 93 

30 ESC CNTRL + 
~ 

94 

31 ESC CNTRL * .. 95 

32 SPACE BAR 0 

33 SHIFT 

34 SHIFT 2 2 

3~ SHIFT 3 II 3 

36 SHIFT 4 • 4 

37 SHIFT ~ Yo 5 

38 SHIFT 6 &c 6 

39 SHIFT 7 7 

40 SHIFT 9 8 

41 SHIFT 0 9 

42 * * 10 

43 + + 11 

44 12 

45 13 

46 14 
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47 I I 15 

48 0 0 16 

49 17 

:50 2 2 18 

:51 3 3 19 

:52 4 4 20 

:53 :5 :5 21 

:54 6 6 22 

:5:5 7 7 23 

:56 8 8 24 

:57 9 9 2:5 

:58 SHIFT! 26 

:59 27 

60 < < 28 -61 29 

62 > > 30 

63 SHIFT I ? 31 

64 SHIFT 8 (I 32 

6:5 A A 33 

66 B B 34 

67 C C 3:5 

68 D D 36 

69 E E 37 

70 F F 38 

71 G G 39 

72 H H 40 
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73 41 

74 J J 42 

7!5 K K 43 

76 L L 44 

77 M M 4!5 

78 N N 46 

79 0 0 47 

80 P P 48 

81 CI CI 49 

82 R R !50 

83 S S ~1 

84 T T ~2 

8~ U U ~3 

86 V V ~4 

87 W W ~~ 

88 X X ~6 

89 Y Y ~7 

90 Z Z ~8 

91 SHIFT , ~9 

92 SHIFT + \ 60 

93 SHIFT 61 

94 SHIFT * 62 

9~ SHIFT - 63 

96 CNTRL • 96 

97 • a 97 

98 b b 98 
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99 c c 99 

100 d d 00 

101 e e 101 

102 f f 102 

103 ~ ~ 103 

104 h h 104 

10~ 10~ 

106 j j 106 

107 k k L07 

108 108 

109 m m 109 

110 n n 110 

111 0 0 111 

112 p p 112 

113 q q 113 

114 r r 114 

11~ g • 11~ 

116 t t 116 

117 u u 117 

118 v v 118 

119 w w 119 

120 x x 120 

121 Y Y 121 

122 z z 122 

123 CNTRL • 123 

124 SHIFT 2 124 
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125 ESC CNTRL < "'. 125 

126 ESC BACK S ~ 126 

127 ESC TAB ., 
127 

I 

[.-...J m Inverse Vi .dec 

128 [A.JCNTRL. ~ 192 

129 [~JCNTRL A G 193 

130 [A-JCNTRL B 0 194 

131 [AI.]CNTRL C a 19:5 

132 [.h-JCNTRL D a 196 

133 [ A-JCNTRL E CI 197 

134 [A-JCNTRL F ~ 198 

13~ [ft,JCNTRL G ~ 199 

136 [ ..... JCNTRL H !J 200 

137 [A.]CNTRL It 201 

138 [A-JCNTRL J m 202 

139 ["'JCNTRL K m 203 

140 [""JCNTRL L " 204 

141 [..+JCNTRL M ii 20:5 

142 [A-JCNTRL N e 206 

143 [AlCNTRL 0 II 207 

144 [A-JCNTRL P Qg 208 

14:5 ["'JCNTRL tl 17 209 

146 [A'-JCNTRL R = 21<) 

147 [NCNTRL S D 211 

148 [",JCNTRL T 0 212 

149 [A\JCNTRL U - 213 
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150 [AJCNTRL V 
[J 

214 

151 [4]CNTRL W 0 215 

152 [.A]CNTRL X C 216 

153 [-4.]CNTRL Y II 217 

154 [ .... ]CNTRL Z &:I 2'8 

155 [~RETURN 219 

156 ESC SHIFT BACK S n 220 

157 ESC ·SHIFT > U 221 

1;58 ESC CNTRL TAB C 222 

)59 ESC SHIFT TAB :l 223 

160 [A]SPACE BAR 128 

161 [~ SHIFT 1 U 129 

162 ["-] SHIFT 2 ii 13(1 

163 [..+.J SHIFT 3 m 131 

164 CA-.] SHIFT 4 ~ 132 

165 C.AJ SHIFT :5 ~ 133 

166 CAJ SHIFT 6 fl 134 

167 CA] SHIFT 7 r. 135 

168 CA\.] SHIFT 9 U 136 

169 CA] SHIFT 0 tJ 137 ... 
170 CA] * W 138 

171 CA.] + D 139 

172 CA] .. 140 

173 [ft.] - ;; 141 

174 [A] II 142 

175 CA.] / ~ 143 
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176 [AJ (I ill 144 

177 [ A. J 1 (! 145 
178 [ -1-. J 2 ~ 146 

179 [ ".J 3 ~ 147 

180 [ 1'3 4 ~ 148 

181 [AJ 5 ~ 149 

182 [A-J 6 m 150 

183 [AJ q fj 151 

184 [AI.J 8 [;J 152 

185 [4J 9 ~ 153 

186 [AJ SHIFT; B 154 

187 [A.J I R 155 

188 ~..-N < ~ 156 

189 [;\.J Iii 157 

190 u,J > ~ 158 

191 [ "-J SHIFT I ~ 159 

192 C~J SHIFT 8 [g 160 

193 [.,f.J A m 161 

193 [ A. J B l!) 162 

195 [ A. J C l!J 163 

196 [ A-. J 0 l!l 164 

197 CAl E ~ 165 

198 ["'J F La 166 

199 [~ G Ul 167 

200 [ -+-J H t:J 
168 

201 4J I 0 '169 



Appendicies 325 

202 (..j. J J !J 17(> 

203 (AJ K ~ 171 

204 CA.J L ~ 172 

20~ (.lJ M (i) 173 

206 (A.J N l!l 174 

207 (4.J 0 [!l 175 

208 (..f..J P ~ 176 

209 ( ...... J Q til 177 

210 CA.J R [3 178 

211 CA.J S ~ 179 

212 (..,.J T il 180 

213 C-+.J U L!J 181 

214 CA.J V L!J 182 

215 CA'-J W I!l 183 

216 UJ X ~ 184 

217 C .... J Y ~ 185 

218 (-'" J Z ~ 186 

219 ( ... J SHIFT n 187 

220 C+J SHIFT + ~ 188 

221 C ... J SHIFT lJ 189 

222 (~J SHIFT * 190 

223 C-"'J SHIFT - I!! 191 

224 (~J CNTRL C 224 

225 CAJ a m 225 

226 ( ... J b m 226 

227 (~'J c [; 
227 

228 ( .... 1 d rn Z'2a 



326 Atari Assembly Language Programmer's Guide 

229 [ A. J e Q 229 

230 [ .... J f D 1 30 

231 [ "'J 9 m 231 

232 [AJ h m 232 

233 [-1-J i n 233 

234 [ I).J j 
1I 234 

23:5 [ f'J k 
~ 235 

236 [~J 
0 236 

237 [",J m CJ 237 

238 [-1'J n !i] 238 

239 [.+J 0 rn 239 

240 [hJ p m 240 

241 [.A.J q Ci1 241 

242 [ -l'J r [j1 24~ 

243 [4J II f12 243 

244 UJ.J t n 24 .. 

24:5 [-lJ u [!] 24~ 

246 [~J v t!l 246 

247 [AJ ... ~ 247 

248 [ II-J x ~ 248 

249 [.A.J Y ~ 249 

2~O [~J z 9 2~O 

251 [I)..J CNTRL 0 251 

252 [A..J SHIFT n II 252 

253 ESC CNTRL 2 1a -.C'~ 
..::..; • .,j 

254 CU ESC CNTRL BACK S D 254 

2!l"5" CAW ESC. CN,RL ) D 255" 
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Instructions and Flags 

Instruction Flag 

B N Z C 0 V 

ADC x x x x 
AND x x 
ASL x x x 
BIT x 
BRK 

CLC 0 

CLD 0 

CLI 0 

CLV 0 

CMP x x x 
CPX x x x 
CPY x x x 
DEC x x x 
DEX x x 
DEY x x 

327 
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EOR x x 
INC x x 
INX x x 
INY x x 
LOA x x 
LOX x x 
LOY x x 
LSR 0 x x 
ORA x x 
PLA x x 
PLP From Stack 
ROL x x x 
ROR x x x 
RTI From Stack 
SBC x x x 
SEC 
SEO 
SEI 
TAX x x 
TAY x x 
TSX x x 
TXA x x 
TYA x x 
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ADC 

.. 
~ I 
~ : 

~ 
U 
U 

<I: 

Decim~l Values for 6502 Instructions 

I ~ 

11)5 11)1 117 

.., 
u 
III 
L. 

'tI 
c: -

1 109 1:;:5 121 197 113 1 

~A--N-D-+---~1 -4-1--+-3-7--~5-3--~--~~ -5-7--+-----~--+3-3--}-4-9~~~ 

ASL 10 6 22 14 .30 
i 

144 8CC ! 
·~5-t- --'----1 ---1--/ -+, ---I : ! ! 

i -----r- _. -r-; - -'j---i--!I --+--+-

I~-~t---'--- 136 -1---,-----1 44-+I---+-j _1+--! -------!----l---+-! - if---! " 

!~~-:---I I ~ I! I I ::, I I : 
~ . _~. ___ . 1-----.--,--:--+i----+--+I----;!---l1-1-6-+- -iC-----'I'----l 

~~~- ---r-----l---,:--+-I-+--t---t---OO-t---+--j'---'----I 
BVC ; ±-l-.-_: __ --;! __ +-_+-_-+-__ +-8_0-+ __ -+-_-+ __ _ 

avs i I : j 112 

CLC 1 -- I -j-'--, --+1---t---+--·--t-- 2- 4-1--l-
1
-+----If------j 

~----,----;-----r--_+----r---~--~-----+--~--_+-----i---___j 

CLD 1 ! I I 216 I I 
------~I-----+----+--------~I --~----}---~----~--~--~---+---j 

I~L I + _____ j __ +-__ r-l __ --+1 ____ +-__ +-__ -+ ___ 88 
__ +-__ --+-__ ...; ___ +---1 

CL V I 1 I 184 i 

BEQ 

i 176 

240 

329 
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x ., '" Cl Cl 
u E '" '" u .§ 

a. a. 
<i Q Q 

>-

'" Cl 

'" '" a. .0 
Q <i 

x 
.,; 
.0 
<i 

>-
.,; 
.0 
<i 

"0 
."! 
Ci 
E 

209 
CMF , _ :?~_~~ -~--l---+ i' :? __ <:_'5_ 1 ~2 1 217 119:-

I-~ r-_ · __ 11-2-2-4- --LF:?-88-:-[I _ _ -+_--l�_:?_:,6_1:-·--_ _ 1-_---l --- - T-1---+----1 

CPY , . __ ._ 192 1196 L 2l)4 

DEC ,---- 198 ! 2 -1-4-+---l-2-0-6-~112-2-2-+-- ·--T 

DEX 2c)2 

DEY 136 

EOR 73 69 85 77 93 89 65 81 

INC :230 246 238 254 I , 
lNX 232 

INY 
i \ 

1 200 
\ 

JMP \ 76 
I I -

JSR 32 I 
LOA 

f----.-
LOX 

173 189 185 

182 1 174 : 190 
1 

169 16:=> 1 181 

162 166 

177 -161 

LOY 160 164 180 172 188 I 
- - ' 

LSR 74 
--

1 86 78 94 I 70 

--
NOP 

- - --I----
ORA 

.. --
PHA 

9 

., 
i -I 

I - :---
I 21 I 13 29 I 25 

I I 

I ! 

234 

il l 

PHP t---I--T--~' --r--~'-::~ -;~I--I--+ I I 104fl1--+--+---1 

PLP I 1-- - I I 
ROL 4:? 38 I 54 .--t 461. 62-
---~- ~t_--~I~~i~r--t_-_+-4_-~-~~ 

ROR_ 1')6I---H--=-~. __ LllO ~j... ___ • _ _ -+_-+_-+ _ __ -1--1 

RTI t--,-~, I i I, 64 
RTS I I 96 -:--1 -. 

I I I I 

17 

40 



Appendicies 331 

5 8C 4 J~ 2:9 :!45 ~37 253 249 
~ .., ~ 291 '::' _..J 

SEC 
56 I 

SED 
248 

SEI 
120 

STA 133 149 141 157 153 129 1~:' 

STX 134 j15(1 142 

STY 132 148 140 

TAX 
170 

168 
TAY 

186 
TSX 

138 
TXA 

152 
TYA 





Appendix H 
FREQUENCY VALUES 

To Generate Notes Using Registers as Pairs 

NOTE •••••••••••••• AUDF •••••••••••• LOBYTE •••••• .•• H I BYTE 

OCTAVE 0 

C ••••••••••••••••• 5tf720 ••••••••••••• 192 •••••••••• 213 
e .................. 51649 ••••••••••••• 193 •••••••••• 201 
0 ••••••••••••••••• 48750 ••••••••••••• 110 •••••••••• 190 
0 .................. 4601~ .............. 191 •••••••••• 179 
E ••••••••••••••••• 43430 • • ••••••••••• 166 •••••••••• 169 
F ••••••••••••••••• 40992 •••••••••••••• 32 •••••••••• 160 
F .................. 38691 •••••••••••••• 35 •••••••••• 151 
G ••••••••••••••••• 36519 ••••••••••••• 167 •••••••••• 142 
GtI •••••••••••••••• 34469 • • ••••••••••• 165 •••••••••• 134 
A ••••••••••••••••• 32~3:5 •••••••••••••• 23 •••••••••• 127 
A .................. 30708 ••••••••••••• 244 •••••••••• 119 
B ••••••••••••••••• 28984 ••••••••••• • •• 56 •••••••••• 113 

OCTAVE 1 

e ........... " ..... 27357 ••••••••••••• 221 •• -•••••••• 106 
eft ••••••••••..•... 2:5821 ••••••••••••• 221 •••••••••• 100 
0 ••••••••••••••••• 24372 •••••••••••••• 52 •••.•••••••• 95 
Ott •••••••••••••••• 23003 ••••••••••• , .219 ••••••••••• 89 
E ••••••••••••••••• 21712 ••••••• • ••••• 208 ••••••••••• 84 
F ••••••••••••••••• 20493 •••••••••••••• 13 ••••••••••• 80 
F .................. 19342 ••••••••••••• 142 ••••••••••• 7~ 
G ••••••••••••••••• 182:57 •• • ••••••••••• 81 ••••••••••• 71 
G .................. 17231 •••••••••••••• 79 ••••••••••• 67 
A ••••••••••••••••• 16264 ••••••••• • ••• 136 ••••••••••• 63 
A .................. 15351 ••••••••••••• 247 ••••••••••• ~9 
B ••••••••••••• • ••• 14489 ••••••••••••• 153 ••••••••••• 56 

333 
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OCTAVE 2 

C ••••••••••••••••• 1367~ ••••••••••••• 107 ••••••••••• 53 
ett •••••••••••••••• 12907 ••••••••••••• 107 ••••••••••• 50 
O ••••••••••••••••• 12182 ••••••••••••• 150 ••••••••••• 47 
Ott •••••••••••••••• 11498 ••••••••••••• 234 ••••••••••• 44 
E ••••••••••••••••• 10852 ••••••••••••• 100 ••••••••••• 42 
F ••••••••••••••••• 10243 •.••••••••.•••• 3 ••••••••••• 40 
F ................... 9668 ••••••••••••• 196 ••••••••••• 37 
G •••••••••••••••••• 9125 ••••••••••••• 165 ••••••••••• 35 
8ft ••••••••••••••••• 8612 ••••••••••••• 164 ••••••••••• 33 
A •••••••••••••••••• 8128 ••••••••••••• 192 ••••••••••• 31 
Aft ••••••••••••••••• 7672 ••••••••••••• 248 ••••••••••• 29 
B •••••••••••••••••• 7241 •••••••••••••• 73 ••••••••••• 28 

OCTAVE 3 

c .••.•.•••.••••.••• 6834 ••••••••••••• 178 ••••••••••• 26 
Cft ••••••••••••••••• 64:50 •••••••••••••• 50 ••••••••••• 25 
O •••••••••••••••••• 6088 ••••••••••••• 200 ••••••••••• 23 
Oft ••••••••••••••••• :5746 ••••••••••••• 11 4 ••••••••••• 22 
E •••••••••••••••••• ~423 •••••••••••••• 47 ••••••••••• 21 
F •••••••••••••••••• 5118 •.••••••••••• 254 ••••••••••• 19 
Fft ••••••••••••••••• 4830 ••••••••••••• 222 ••••••••••• 18 
G •••••••••••••••••• 4559 • • ••••••••••• 207 ••••••••••• 17 
Gft ••••••••••••••••• 4303 ••••••••••••• 207 ••••••••••• 16 
A •••••••••••••••••• 4061 •••••.••••••• 221 ••••••••••• 15 
A ................... 3832 ••••••••••••• 248 ••••••••••• 14 
B •••••••••••••••••• 3617 •••••••••••••• 33 ••••••••••• 14 

OCTAVE 4 

e .................. 3413 •••••••.•••••• 85 ••••••••••• 13 
eft ••••••••••••••••• 3222 ••••••••••••• 150 ••••••••••• 12 
O •••••••••••••••••• 3040 ••••••••••••• 224 ••••••••••• 11 
Oft ••••••••••••••••• 2869 •••••••.•••••• 53 •••• , ••••••• 11 
E •••••••••••••••••• 2708 ••••••••••• , • 148 ••••••••••• 10 
F •••••••••••••••••• 2555 ••••••••••••• 251 •••••••••••• 9 
F ................... 2412 ••••••••••••• 108 •••••••••••• 9 
G •••••••••••••••••• 2276 ••••••••••••• 228 •••••••••••• 8 
Gft ••••••••••••••••• 21 48 ••••••••••••• 100 •••••••••••• 8 
A •••••••••••••••••• 2027 ••••••••••••• 235 •••••••••••• 7 
Aft ••••••••••••••••• 1913 ••••••••••••• 121 •••••••••••• 7 
B •••••••••••••••••• 180:5 •••••••••••••• 13 •••••••••••• 7 
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OCTAVE :5 

c •••••••••••••••••• 1703 ••••••••••••• 167 •••••••••••• 6 
Cft ••••••••••••••••• 1607 •••••••••••••• 71 •••••••••••• 6 
O •••••••••••••••••• 1:517 ••••••••••••• 237 •••••••••••• 5 
Ott ••••••••••••••••• 1431 ••••••••••••• 1:51 •••••••••••• :5 
E •••••••••••••••••• 13:50 •••••••••••••• 70 •••••••••••• 5 
F •••••••••••••••••• 1274 ••••••••••••• 250 •••••••••••• 4 
Fft ••••••••••••••••• 1202 ••••••••••••• 178 •••••••••••• 4 
G •••••••••••••••••• 1134 ••••••••••••• 110 •••••••••••• 4 
Gtt ••••••••••••••••• 1070 •••••••••••••• 46 •••••••••••• 4 
A •••••••••••••••••• 1010 ••••••••••••• 242 •••••••••••• 3 
A .. · •••••••••••••••••• 962 •••••••••• ' .' • 194 •••••••••••• 3 
B ••••••••••••••••••• 899 ••••••••••••• 131 •••••••••••• ~ 

OCTAVE 6 

c •.•••••••••••....•• 848 •••••••••••••• 80 •••••••••••• 3 
Ctt •••••••••••••••••• 800 •••••••••••••• 32 •••••••••••• 3 
O ••••••••••••••••••• 755 ••••••••••••• 243 •••••••••••• 2 
Oft ••••••••••••••.••• 712 ••••••••••••• 200 •••••••••••• 2 
E ••••••••••••••••••• 672 ••••••••••••• 160 •••••••••••• 2 
F ••••••••••••••••••• 634 ••••••••••••• 122 •••••••••••• 2 
F .................... 598 •••••••••••••• 86 •••••••••••• 2 
G ••••••••••••••••••• 564 •••••••••••••• 52 •••••••••••• 2 
Gtt •••••••••••••••••• 532 •••••••••••••• 20 •••••••••••• 2 
A ••••••••••••••••••• :501 ••••••••••••• 245 •••••••••••• 1 
A .................... 473 ••••••••••••• 217 •••••••••••• 1 
B •••••••••••••••.••• 446 ••••••••••••• 190 •••••••••••• 1 

OCTAVE 7 

C ••••••••••••••••••• 421 ••••••••••••• 165 •••••••••••• 1 
Cft •••••••••••••••••• 397 ••••••••••••• 141 •••••••••••• 1 
O ••••••••••••••••••• 374 ••••••••••••• 118 •••••••••••• 1 
Ott •••••••••••••••••• 3:53 •••••••••••••• 97 •••••••••••• 1 
E •••••••••••••••.••• 332 •••••••••••••• 76 •••••••••••• 1 
F ••••••••••••••••••• 313 •••••••••••••• 57 •••••••••••• 1 
F .................... 295 •••••••••••••• 39 •••••••••••• 1 
G ••••••• ' .' ••••••.••• 278 •••••••••••••• 22 •••••••••••• 1 
G .................... 262 ••••••••••••••• 6 •••••••••••• 1 
A ••••••••••••••••••• 247 ••••••••••••• 247 •••••••••••• 0 
A .................... 233 ••••••••••••• 233 •••••••••••• 0 
B ••••••••••••••••••• 219 ••••••••••••• 219 •••••••••••• 0 
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OCTAVE B 

c ................... 207 ••••••••••••• 207 •••••••••••• 0 
c .................... 195 ••••••••••••• 195 •••••••••••• 0 
D ••••••••••••••••••• 183 ••••••••••••• 183 •••••••••••• 0 
D .................... 173 ••••••••••••• 173 •••••••••••• 0 
E •••• ••••••••••••••• 163 ••••••••••••• 163 •••••••••••• 0 
F ••••••••••••••••••• 153 ••••••••••••• 153 •••••••••••• 0 
Ft! •••••••••••••••••• 144 ••.•••••••••• 144 •••••••••••• 0 
a .•.•.. ............. 136. • • • • • • • • • ••• 1 36 •••••••••••• 0 
aft • ••• •••••.•..••••• 128 ••••••••••••• 128 •••••••••••• 0 
A ••••••••••••••••••• 120 ••••••••••••• 120 •••••••••••• 0 
A .................... 113 ••••••••••••• 113 •••••••••••• 0 
B ••••••••••••••••••• 106 ••••••••••••• 106 •••••••••••• 0 
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