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Uvod

Popis zvukového interfejsa je rozdeleny na tri Casti:
1) Cast pre zatinajucich; je urcena pre uZivatelov, ktori sa nebud( podrobnejsie zaoberat
vytvaranim vlastnych zvukov. Je tu popis celého interfejsa a ukazkové programy.
2) Popis zvukového generétora AY-3-8912, ktory je hlavnou &astou mterfe]sa Tato Gast je dost
naroéné, ale pre vlastné vytvaranie zvukov je nevyhnutné ju prestudovat.
3) Technicky popis a schéma interfejsa.



1. Pre zac¢inajucich uzivatelov

Pri po&itadovych programoch (hlavne hrach) sa vyuZiva vel mi €asto zvukovy vystup. U poéitadov,
ktoré nemaju Speciélne zariadenie na generovanie zvuku, sa zvuk generuje programovo (Casove
slu¢ky pre generovanie frekvencie) a vyuziva sa reproduktor vstavany v poéitaci. Mato ti nevyhodu,
Ze po&itat musi tejto ¢innosti venovat vel'a ¢asu, ¢im sa beh hlavného programu spomali. Okrem
toho zvuk nema potrebnu kvalitu, problémy st s dodrzanim presnej frekvencie ténov. )
Vsetky tieto nedostatky odstranuje zvukovy interfejs MELODIK, ktory je uréeny pre potitate
Didaktik Gama, Didaktik M, Sinclair Spectrum, Delta a d'ai$ie kompatibiiné typy. Na uvedené
potitate existuje vela programov, ktoré na profesiondinej Grovni vyuzivaji programovatelny
zvukovy generétor. Tieto programy sa daju s interfejsom MELODIK bez Uprav okamZite pouZit. St
to napr. nasledujuce programy:

TETRIS 2

F.I.R.E

JET STORY

ATOMIX

ENDURO RACER

CHUBBY

HEXAGONIA

LETRIS

DOUBLE DASH

PISKWORKS



Zvukovy generator ma v sebe aj pocita¢ Sinclair 128K, ktory m& moZnost pracovat aj v reZime
Sinclair Spectrum. Programy uréené pre tento rezim pocitaca Sinclair 128K pocitaji so zvukovym
generatorom a dajtl sa pouZit pre spolupracu s interfejsom MELODIK.

Taktiez je zrejmé, Ze firmy produkujice programy pre spominané typy pocitacov bud( zvukovy
interfejs vyuZivat vo vac$ej miere pre zvukovy vystup. Niektoré programy si zistujd, ¢i je pritomny
zvukovy generétor a v zavislosti od jeho pritomnosti generuju zvuk bud pomocou neho, alebo
programovo. Pomocou tychto programov zistite obrovsky rozdiel v kvalite zvuku a urcite nebudete
lutovat, Ze ste si interfejs MELODIK zakupili.

Aby ste si mohli zvukovy interfejs okamZite vyskusat, uvedieme tu na ukaZku jednoduché programy,
ktoré ho vyuzivaju. Nebudeme popisovat, ¢o ktory parameter presne znamena (to bude vysvetlené
podrobne v d'alsich ¢astiach prirucky).

Nasledujuci program zahra hudobnu stupnicu (tény C, D, E, F, G, A, H, C):

10 LET adrreg =65533: LET adrdat=49149

20 RESTORE 2000

30FORiI=1TO8

40 READ h,l: QUT adrreg,1: OUT adrdat,h: OUT adrreg,0: OUT adrdat,|

50 QUT adrreg,7: OUT adrdat,254: OUT adrreg,8: OUT adrdat,15: PAUSE 30

60 NEXT i

70 OUT adrreg,8: OUT adrdat,0

2000 DATA 1,172,1,125,1,83,1,64,1,29,0,254,0,226,0,214

Dalsi ukazkovy program po zadanf frekvencie zahra ton s touto frekvenciou:
10 LET adrreg =65533: LET adrdat=49149
20 INPUT "zadaj f: ";f



30 LET t=1789772.5/16/f: LET h=INT(t/256): LET | = INT(t-256+h)

40 OUT adrreg,1: OUT adrdat,h: OUT adrreg,0: OUT adrdat,|:

50 OUT adrreg,7: OUT adrdat,254: OUT adrreg,8: OUT adrdat,15: PAUSE 50
60 OUT adrreg,8: OUT adrdat,0

70GOTO 20

Na vyskuSanie Vam zatial tieto dva programy sta&ia. Dal$ie programy budt'uvedené po podrobnom
popise zvukového interfejsa.

1.1 Popis interfejsa MELODIK a jeho pripojenié k pocéitacu

Na prednej strane interfejsa je konektor pre pripojenie k pocitacu, na zadnej strane je vyvedeny
systémovy konektor (rovnaky ako u podéitaca), reguldtor hlasitosti pre vstavany reproduktor a
stereovystup na konektor JACK. v

Interfejs sa pripaja zasunutim na sytémovu zbernicu vypnutého poéitata. Pravdepodobne
najéastej$im zariadenim, ktoré budete chciet mat sugasne pripojené k pogitacu, bude disketova
jednotka D40. Ta pripojite na sytémovy konektor, ktory sa nachadza na zadnej strane interfejsa.
Potas pripajania musi byt poéitaé aj pripajané zariadenie vypnuté!!! AZ po pripojeni poZa-
dovaného periférneho zariadenia méZete zapnUt napajaci zdroj pripojeného zariadenia a poéitada.
Po zapnutf pocitaca je zvukovy interfejs okamzZite pripraveny k ginnosti. Pre svoju ¢innost nepotre-
buje vonkajsi zdroj napéjania, lebo je napajany napétim 5V zo systémového konektora poéitada.
Najrychlejie jeho spravnu ¢innost overite nahranim programu, ktory zvukovy obvod vyuZiva (napr.
programy uvedene v Casti 1). Ak po odstartovani takéhoto programu nepo&uijete Ziadny zvuk, mate
zrejme regulator hlasitosti nastaveny na miniméalnu hodnotu. Pomocou neho nastavte poZadovant
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hlasitost reprodukcie. Ak Vam kvalita zvuku vstavaného reproduktora nevyhovuje, vyuZite vystup
OUT na pripojenie k vstupu kvalitného stereofonneho zosiliiovaca. Si¢asné zosilovace pouzivaju
viacero vstupov. Doporu¢ujeme pouZit vstup pre magnetofén, tuner, pripadne CD vyvedeny na
konektor DIN alebo CYNC. Do tohto vystupu mdZete pripojit aj slichadla z walkmana, neméZete
véak regulovat hlasitost.

Hlavnou &astou zvukového interfejsa MELODIK je programovatel ny zvukovy generator AY-3-8912
(d'alej len AY), ktory umoznuje vytvarat Siroka Skalu zvukov zapisom do jeho registrov. Zatial ¢o
poditaé vykonava inu ¢innost, zvukovy generator vytvara zvuk podla poditaom zadanych poZia-
daviek. K tomu ma k dispozicii 3 nezavisle programovatel né zvukové kanaly A, B, C. Obvod AY
obsahuje okrem toho jeden paralelny vstupno/vystupny port, ktorého signaly vak nie st vyvedeneé
z interfejsa, takZe sa neda pouZit pre vstup/vystup mimo pocitac. ‘



2. Popis zvukového generatora AY-3-8912

Obvod AY-3-8912 je registrovo orientovany programovatelny zvukovy generator. Obsahuje 15
registrov, do kaZdého sa d& zapisovat a kazdy sa da Gitat. V3etky funkcie AY st ovladané tymito
registrami a generator generuje poZadovany zyuk samostatne (bez d'al$ieho zasahu pocitaca). 14
registrov je ur€enych pre generovanie zvuku, 1 register je paralelny vstupno-vystupny port. Funkciu
kazdého registra a vyznam jeho obsahu ukazuje prehl'adne nasledujlca tabulka. Podrobny popis

funkcii registrov je uvedeny v d'al$ich kapitolach.

Bit

Register

B7 | B6 | BS

B4

B3 | B2

Bt | BO

RO

Periéda tonu pre

Jemné ladenie A (8 bitov)

R1 kanal A \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\‘j Hrubé ladenie A (4)
R2_| Periéda ténu pre Jemné ladenie B (8 bitov)
R3 kanal B AMNNNWNWANWWWNNY - Hrubé ladenie B (4)
R4 | Periéda tonu pre Jemné ladenie C (8 bitov)
R5 kanal C NWWWWWWWWWW 6 Jadenie C {4)
R6 | Perioda 3umu  FWMNWNNNY v 5 bitov

] ) Sum ton
R7 | Mixovanie g c B ry o 5 X
R8 |Amplitada kandla AR M [ 3 [Le ] L1 ] o
R9_Amplitida kanala BN\ M [ 13 [ 2 [ 11 ] Lo
R10 Amplitida kandla CAN\\WWWWWMWW M 13 [ 12 [ 1] Lo
RUT boisd bélk ___Jemné ladenie (8 bitov)
Riz| erioda obalky Hrubé ladenie (3 bitov)
R13 | Tvar obalky MAAWWYWAAWNNN pokr [smer] str Tdrz
R14 ] /O Port 8-bitovy paralelny vstup/vystup
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2.1 Zapis do registra a Citanie registra

Pri vytvarani zvukov pomocou interfejsa MELODIK musime zapisovat do registrov zvukového
generatora hodnoty. PretoZe zvukovy generator v interfejse je od vyrobcu hardwareovo pripojeny
k systémovej zbernici pocitaca, uvedieme tu spOsob zdpisu do a &itania z registrov v tejto
konfiguracii.
Zvukovy generator obsahuje 15 registrov RO aZ R14, ktoré su 8 bitové. Do kazdého registra sa da
zapisovat a hodnota kazdého sa dé nacitat. Cinnost zvukového generatora sa riadi hodnotami
tychto registrov. '
Pre pracu s registrami potrebujeme poznat 2 adresy:

adrreg=FFFDH =65533 e adresa pre vyber registra

adrdat =BFFDH=49149 je adresa pre uloZenie dat
V &islach FFFDH, BFFFDH znamen4 znak H, Ze &isla st v $estnastkovej ststave.

Zapis hodnoty do registra sa vykona v dvoch krokoch:
1) Ur&enie registra, do ktorého ideme zapisovat, vykondme prikazom
.OUT adrreg,cisloreg
kde cisloreg je ¢fslo vybraného registra v rozsahu 0-14.
2) Zapis hodnoty do tohto registra vykoname prikazom
OUT adrdat,data
kde data je hodnota, ktor4 sa zapi$e do vybraného registra.

Cftanie hodnoty z registra sa vykona v dvoch krokoch:
1) Uréenie registra, z ktorého ideme ¢&itat, vykoname prikazom
OUT adrreg,cisloreg
11



2) Nacitanie hodnoty tohto registra funkciou
IN adrreg
V&imnite si, Ze pri nacitani hodnoty registra sa pouZije adrreg.

Poznamenavame, Ze register je vybrany dovtedy, dokial nevyberieme iny, teda ak pracujeme stéale
s rovnakym registrom, nemusfme ho pred kazdou operaciou zapisu a Gitania vyberat.

Tu sme uviedli prikazy pre pracu s registramiv jazyku BASIC, ale Uplne analogicky sa s nimi pracuje
aj v inych jazykoch. Podstatné st hodnoty adrreg a adrdat.

2.2 Praca s registrami

V8etky funkcie AY st riadené vysielanim hodnét do jednotlivych registrov.
Vytvaranie $pecifickych zvukov je dané postupnostou tychto operacii:

Cast Operéacia Registre Funkcia

2.2.1 Riadenie generatora tonu RO-R5 Programovanie peridody ténu

2.2.2 Riadenie generatora Sumu R6 Programovanie periédy Sumu

2.2.3 Riadenie mixovania R7 Povolenie tonu,Sumu z kanalov

2.2.4 Riadenie amplitudy R8-R10 Vyber pevnej alebo premenlivej amplittdy
2.2.5 Riadenie generatora obalky R11-R13 Nastavenie periody a tvaru obalky

2.2.1 Riadenie generatora tonu (registre RO-R5)

Frekvencia tonu pre kaZdy kandl je dana tak, Ze vstupna frekvencia do AY je delend &islom 16 a
potom je delena nastavenou 12-bitovou hodnotou periddy tonu. KaZda 12-bitova hodnota gene-
12



ratora ténu je spojenim obsahu régistra hrubého (4 bity) a jemného (8 bitov) ladenia podfa
nasledujuceho obrazku: ' S :

hrubé ladenie ténu jemné fadenie ténu
R1, R3, R5 RO, R2, R4
B7[B6[B5[B4[B3[B2[B1[B0| [B7IBs[B5[B4B3[BIB1]BO|
ISERNEYY

fria]T10] To[T8 [ 17[76 [T5]T4 JT3][T2 [ T1]TO |

12-bitova hodnota periédy ténu

Znaky \\\ znadia, Ze na tejto hodnote nezaleZ.

v

111111111111B=4095 (B zhamend, Ze ide o ¢islo bindrne, t.j. v dvojkovej ststave).
Poznamka: ak sa hodnota periédy nastavi na 0, obvod AY ju pri deleni nahradi hodnotou 1. Toto
pravidlo platf pre vSetky hodnoty periéd uvadzanych d'alej.

Vztah medzi poZadovanou vyslednou frekvenciou, vstupnou frekvenciou do AYa hodnotou gene-
ratora tonu je dany tymito vzorcami:

FZ

FT=T6-PT
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PT =256xHL +JL
kde
FT : frekvencia ténu poZadovana
FZ : frekvencia zakladna (1,7897725 MHz)
PT : 12-bitova hodnota periody ténu
HL : hodnota registra hrubého ladenia (iba dolné 4 bity sa ber(i do Gvahy)
JL : hodnota registra jemného ladenia (8 bitov)
Z tychto vztahov vyplyva, Ze vysledna frekvencia ténu moze byt v rozsahu od FZ/65520 (pre
PT =4095) az po FZ/16 (pre PT=1), ¢o odpoveda frekvencii od 27,3 Hz po 112kHz.
Ak chceme generovat ton znamej frekvencie, potrebujeme zistit hodnotu PT.
Z uvedenych vztahov dostaneme:

Priklad: Chceme zistit hodnoty HL, JL pre tén A s frekvenciou 220 Hz. Dosademm do
predchadzajiceho vzorca dostaneme:

pr=T09TT20 505 458
To16%220 T

takze PT =508 (musfme zobrat celé ¢islo). Z toho potom
HL=1, JL=252

14



2.2.2 Riadenie generatora Sumu (register R6)

Frekvencia Sumu je dana tak, Ze vstupna frekvencia do AY je delena ¢islom 16 a potom je delena
nastavenou 5-bitovou hodnotou periédy Sumu. 5-bitova hodnota periédy $umu je dolnych 5 bitov

registra R6, ako ukazuje nasledujlci obrazok:
peridda Sumu
R6

B7|B6|B5 [B4[B3[B2]B1]BO
AW 5 bitov

Najniz8ia hodnota periody je 00001B =1, najvy$sia hodnota periody je 11111B=31. Vztah pre
frekvenciu Sumu je:

FZ

- FS=T6.ps

kde

FS : frekvencia Sumu poZadovana

FZ : frekvencia zakladné (1,7897725 MHz)

PS : 5-bitova hodnota periddy $umu, o umoZiiuje generovat frekvenciu Sumu od 3608Hz po 112 kHz
Pre vypocet hadnoty periddy Sumu dostaneme:

FZ

PS=15:Fs
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2.2.3 Riadenie mixovania (register R7)

Hodnotou registra R7 povol ujeme alebo zakazujeme vystup tonu, Sumu pre jednotlivé kandly (bity
BO-B5 registra R7) a orientdciu vstupno-vystupného portu (bit B6). Vyznam jednotlivych bitov

ukazuje nasledujuici obrazok:
Riadenie mixovania

R7

[B7 ]B6 [Bs [ Ba]B3[B2 [B1 ] B0]

A

Funkeia: N\ o
WY port

Funkcia: | vystup umu “vystup ténu
Kanal: | C | B | A C]|BJ]A

V bitoch B0 az B5 hodnota 0 znamena, Ze prislusny signal ide na vystup, hodnota 1 vystup zakazuje.
V§etky moZnosti ukazuje nasledujica tabul'ka: :

Tabul'ka vystupu Sumu: Tabul'ka vystupu tonu:

B5 B4 B3 Sum povoleny pre B2 B1 BO tén povoleny pre
00O CB A 00 O CB A

00 1 cB - 00 1 cB

010 C-A 010 C- A

01 1 c - - 01 1 C - 1

1t 00 - BA 10 0 -B A
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Riadenie vstupno-vystupného portu:
B6 orientacia portu
0 vstup
1 vystup

2.2.4 Riadenie amplitady (registre R8,RS,R10)

Amplitida signalu (hlasitost) generovaného kazdym kanédlom je uréena obsahom dolnych 5 bitov
(B4-B0) registrov R8 (kanal A), R9 (kanal B), R10 (kanal C) podi'a nasledujtceho obrazku:

register riadenia amplitady
R8, R9, R10

B7 |86 |85 |B4a| B3 |B2] B1] BO
WA\ | M | 4-bitova hodnota

Bit M uréuje modd amplitidy, ktory méZe byt pevny (pre M =0) alebo premenlivy (pre M=1).
17



Ak M =0, amplitiida kandla je pevna a je uréena hodnotou bitov B3-B0 prislusného registra. Ze
amplitida je pevna znamend, Ze sa nemeni az do dal$ieho nastavenia ampiitudy zapisom do
prislusného registra. To znamend, Ze amplitida méZe mat 16 roznych hodnét (4 bity).

Ak M =1, je zvoleny premenlivy méd amplittidy. Priebeh amplitidy nie je potom ur&eny bitmi B3-B0
registra riadenia amplittdy, ale tzv. vzorom obalky, ktory je definovany generatorom obalky (popis
v d'alej Gasti).

register riadenia amplitudy

' R8,.R9, R10

67 |86 | Bs [ B4 B3[B2]B1 [BO
WU\ | M | 4-bitova hodneta

amplitady
0 0 0 o0 © —

amplitida je pevne uréevné
bitmi B3-B0

o 1t 44 t 1 —

1 X x X X —— priebeh amplitidy je uréeny
generatorom obalky

Znak X znamena, Ze na tejto hodnote nezélezi. ;
Ak bity B4-B0 su nuly, je zvoleny mod 0 a amplitida je 0, takZe prislusny kanal je vypnuty.
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2.2.5 Riadenie generatora obalky (registre R11,R12,R13)

Najprv si objasnime, ¢o chéapeme pod pojmom obalka. V tomto pripade tym chapeme priebeh
amplitidy pocas periédy a moZnost opakaovania tohto priebehu v nasleduijucich peridach.

K dosiahnutiu zaujimavych zvukov mdZete pouZit dve nezavislé cesty:

1) men( sa frekvencia obélky zmenou registrov R11, R12

2) menf sa vzor a cyklus obalky zmenou registra R13

2.2.5.1 Riadenie periddy obéalky (registre R11, R12)

Frekvencia obalky je dané tak, Ze vstupna frekvencia do AY je delena ¢islom 256 a potom je delena
naprogramovanou 16-bitovou hodnotou periédy obalky. KaZzda 16-bitova hodnota periédy obalky
je spojenim obsahu registra hrubého a jemného ladenia obalky podla nasledujticeho obrazku:

hrubé ladenie obalky (R12) jemné ladenie obalky (R11)

ELEEEE R EEEEERE [B7BelBsB4BABIB 1IBY

[o1sjo1apis[o1gotfordoo]osl 07]0e[os[o4]03[02[01] O0]

16-bitova hodnota periédy obalky
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v

je1111111111111111B 65535.

Vztah medzi pozadovanou vyslednou frekvenciou cbalky, vstupnou frekvenmou do AY a hodnotou
periédy obélky je dany tymito vztahmi:

FZ

FO=356,0

PO =256+HL +JL

kde je

FO: frekvencia obalky

FZ : frekvencia zakladna (1,7897725 MHz)

PO: 16-hitova hodnota periédy ténu

HL : hodnota registra hrubého ladenia (8 bitov)

JL : hodnota registra jemného ladenia (8 bitov)

Z tychto vztahov vyplyva, Ze vysledna frekvencia obalky méze byt v rozsahu od FZ/16776960 (pre
PO =65535) aZ po FZ/256 (pre PO =1), ¢o odpoveda frekvencii od 0,106 Hz po 6991Hz.

Ak chceme generovat ton znamej frekvencie, potrebujeme zistit hodnotu PO.

Z uvedenych vztahov dostaneme:

FZ

PO=256+FO
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Priklad: chceme zistif hodnoty HL, JL pre periodu obdlky 2 Hz. Dosadenim do predchadzajiceho
vzorca dostaneme:

_1789772,5

= 4
55622 3495,649

z ¢oho vyplyva, Ze HL=13, JL=167.

2.2.5.2 Riadenie tvaru a opakovania obélky (register R13)

Priebeh amplitidy pogas jednej periody sa riadi hodnotou registra R13 a mobze mat nasledujtce
tvary:

1) zvySuje sa plynule z nulovej hodnoty na maximalnu

2) znizuje sa plynule z maximalnej hodnoty na nulovu

3) je stale na nulovej hodnote

4) je stale na maximalnej hodnote

Pre definovanie tohto priebehu sa rozdeli periéda obalky na 16 rovnakych Casti (podperiod). PoCas
jednej podperiody ma amplittida konstantn hodnotu (je to jedna zo 16 mozZnych hodnot amplitady)
a tato je dana hodnotou 4-bitového ¢itaca. Pocas priebehu periody obalky sa hodnota tohto Citaca
meni smerom hore (amplitida sa zvac3uije), alebo dolu (amplitida sa zmen3uije).
Registrom R13 méZeme nastavit tvar amplltudy pocas jedného cyklu a opakovanie tohto tvaru pre
dal3ie periédy.
Tvar obalky sa riadi 4 dolnymi bitmi (B3-B0) registra R13. KaZdy bit ma funkciu podla nasledujiceho
obrazku:
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Riadenie obalky
R13

B7Beedeadpaedeled  Funkeia

NN l Ls roors
' STRIEDAJ

SMER
POKRACUJ
Definicie funkcii st nasledovné;
PODRZ  -akje 1, ohranituje obalku na jeden cyklus, pritom podrZi posledny stav obalky
STRIEDAJ -ak je 1, Gita¢ obélky obrati smer pocitania (hore-dolu) po kazdom cykle
SMER -ak je 1, ¢ita¢ obalky bude pocitat hore (od 0000B po 1111B)

. akje0, ¢itat obalky bude pogitat dolu (od 1111B po 0000B)
POKRACUJ-ak je 1, vzor cyklu bude taky, ako bol definovany bitom PODRYZ,
ak je 0, po kazdom cykle sa resetuje ¢ita¢ do stavu 0000 a drzi sa na tomto stave
Vysledok kombinacie jednotlivych bitov registra R13 najlepsie uvidite na nasledujicom grafickom
znazorneni:

22
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Detail dvoch cyklov pre tvar obalky "1010"

15 v . 15 max. amplitada

periéda obalky J4 periéda obalky | nulova amplitida
1

T

2.2.6 Vstupno-vystupny port (register R14)

K vstupno-vystupnému registru poznamenavame iba to, Ze dofiho méZeme zapisat hodnotu alebo
z neho hodnotu &itat. Zapis do tohto portu nema Ziadny vplyv na zvukové kandly. V zapojeni
MELODIK v&ak na tento port nie je ni¢ pripojené, takze praca s nim nema Ziaden vyznam.
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2.3 Priklady pouZitia

Ak chcete pouZivat MELODIK pre tvorbu vlastnych zvukov, pre pogiato&né pokusy mozete vyuzit
nasledujuci program v jazyku BASIC. Umoznuje vyber registra a zapis hodnoty do tohto registra.
Pozorujte pritom, ako sa meni zvukovy vystup v zavislosti od zadavanych hodnoét.

10 LET adrreg =66533:LET adrdat=49149
20 INPUT"Zadaj reg, data:";reg,data

30 OUT adrreg,reg : OUT adrdat,data

40 GO TO 20

V prikaze INPUT na riadku 20 za zada ¢islo registra (0 aZz 13) a hodnota (0 aZ 255), ktora sa do
tohto registra zapi$e (riadok 30). Dovolime si tu uviest niekolko dvojic hodnét s popisom ich
funkcie: ,

7,248 =11111000B - tony kanélov A, B, C povol pre vystup, vietky Sumy zakaZ, port nastav na

vystup

8,15 =00001111B - maximalna amplitida pre kandl A

9,15 =00001111B - maximalna amplitida pre kanal B

10,15 =00001111B - maximélna amplitida pre kanal C

0,254 - 440,4 Hz pre kanal A (t6n A)
2,214 -522,7 Hz pre kandl B (tén C)
4,170 - 658 Hz pre kanal C (ton E)

7,255 =11111111B - vypni tény kanalov aj Sumov pre vystup, port na vystup
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Po pochopent funkcii jednotlivych registrov pristipite urdite k tvorbe vlastnych zvukov. Aby ste
nemuseli zadavat jednotlivé hodnoty z klavesnice, nasledujlici program Vam umozZni zadévat
hodnoty pomocou prikazu DATA.

10 LET adrreg =65533:LET adrdat =49149

20 RESTORE 2000 -

30 READ reg : IF reg<0 THEN PAUSE 0 : GO TO 20
40 READ data

50 OUT adrreg,reg : OUT adrdat,data

60 GO TO 30

2000 DATA 0,254,1,0,7,62,8,15,0,86,1,1,8,0,-1

2010 DATA 6,15,7,7,8,16,9,16,10,16,12,16,13,0,-1
2020 DATA 6,0,7,7,8,16,9,16,10,16,12,56,13,0,-1

Na kazdom z riadkov 2000, 2010, 2020 st uloZzené dvojice reg,data pre nejaky zvuk. Prikazom
RESTORE na riadku 20 vyberame zvuk, ktory chceme generovat. Prikaz PAUSE 0 na riadku 30
zabezpedi, Ze po stladeni klavesu sa bude generovat opat vybrany zvuk.

Takymto spdsobom si mbZete vytvorit viastnt banku zvukov.

Pre uzivatel' ov, ktorym je jazyk BASIC pomaly, mozno posl(Zi analogicky program v strojovom
kode: v

;program zac berie dvojice (reg,data) z tab1 a vklada data do reg
;koniec tabul'ky je dany hodnotou 255 pre reg
adrreg equ 65533
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adrdat equ 49149

zac
Id hi,tab1
zacl
Id a,(hl)
cp 255
retz
Id d,a
inc hi
Id e, (hl)
inc hi
call setrd
jrzact

tab1
dbh 6,15,7,7,8,16
db 9,16,10,16,12,16
db 13,0,255

;vstup: reg d = cislo registra AY ;
; reg e = data do registra
;vystup: do registra vlozi data
setrd

Id a,d
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Id be,adrreg
out (c),a

Id a,e .
Id bc,adrdat
out (¢),a

ret

2.4 Uvod do hudobnej vychovy

Hudobné stupnica je rozdelena do tzv. oktav. Jedna oktava obsahuje 12 tonov (7 celych ténov a 5
poltdénov). Frekvencia jednotlivych tonov sa da ziskat nasledujicim postupom:
Za zéklad sa berie ton A vo $tvrtej oktave s frekvenciou 440 Hz. Kazdy ton A v d'alSej oktave ma
frekvenciu 2 krat vacsiu, ako v predchadzajlcej. Frekvencia tonov v jednej oktave je rozdelena tak,
aby frekvencia kaZdych dvoch vedlajsich ténov bola v rovnakom pomere (tzv. temperované
ladenie). Ak tento pomer oznacime pismenom K, vyplyvajl z toho tieto vztahy:

C#0=K=C0, DO=K«C#0, ... , HO=K+A#0, C1=Kx+H0

a spojenim tychto vztahov dostaneme
C1=KxK=...xK+C0=2+C0 adalej KK, #K=2
12 kréat 12 krat

z toho K = 12-ta odmocnina z 2 = 1,059463
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Na zaklade tychto vztahov si dokaZete vypogitat frekvenciu kazdého ténu v lubovol nej oktave. Pre
tych, ktori neradi poé&itaju, uvadzame naslediujicu tabul'ku, v ktorej najdete vietky potrebné tdaje
pre tvorbu hudby.

Stipce R1, RO oznaguji hodnoty registrov pre hrubé a jemné ladenie prislugného tonu. Vysledkom
je nastavena frekvencia dosiahnuté tymto nastavenim registrov, idedlna frekvencia je skuto¢na
frekvencia ténu.

Oktava Tén Idedlnaf NastavenatR1 RO Oktava Ton ldealnaf Nastavenaf R1 RO
k C 32,703 32,698 13 93 v G# 103,826 103,863 4 53
k C# 34,648 34,653 12 156 v A 110,000 109,991 3 249
k ‘D 36,708 36,712 AR 231 v A# 116,540 116,522 3 192
k D# 38,891 38,895 11 60 v H 123,470 123,467 3 138
k E 41,203 41,201 10 155 m C 130,812 130,831 3 87
k F 43,654 43,662 10 2 m - C# 138,592 . 138,613 3 39
k F# 46,249 46,243 9 115 m D 146,832 146,799 2 250
k G 48,999 48,997 8 235 m D# 155,564 155,578 2 207
k G# 51,913 51,908 8 107 m E - 164812 164,743 2 167
k A 55,000 54,995 7 242 m F 174616 174.510 2 129
k A# 58,270 58,261 7 128 m F# 184,996 184,894 2 93
k H 61,735 61,733 7 20 m G 195996 195,903 2 59
v C 65,406 65,416 6 174 m G# 207,652 207,534 2 27
v C+# 69,296 69,307 8 78 m A 220,000 220,198 1 252
v D 73,416 73,399 5 244 m A# 233,080 233,043 1 224
v D# 77,782 77,789 5 158 m H 246,940 246,933 1 197
v E 82,406 82,432 5 79 1 C 261,624 261,357 1 172
v F 87,308 87,323 5 1 1 C# 277,184 276,883 1 148
v F# 92,498 92,523 4 185 1 D 293,664 293,598 1 125
v G 97,998 98,037 4 117 1 D# 311,128 310,724 1 104
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1 E 329,624 329,973 1 83
1 F 349,232 349,565 1 64
1 F# 369,992 370,400 1 46
1 G 391,992 392,494 1 29
1 G# 415304 415,839 1 13
1 A 440,000 440,397 0 254
1 A# 466,160 466,087 0 240
1 H 493,880 494,959 0 22
2 C 523,248 522,714 0 214
2 C# 554,368 553,766 0 202
2 D 587,328 588,741 0 190
2 D# 622,256 . 621,449 0 - 180
2 E 659,248 658,005 0 170
2 F 698,464 699,130 0 160
2 F# 739,984 740,800 0o 151
2 G 783984 782,243 0 143
2 G# 830,608 828,508 0 135
2 A 880,000 880,794 0o 127
2 A# 932,320 932,173 0 120
2 H 087,760 989,918 0- 113
3 C 1046,496 1045428 0 107
3 C# 1108736 1107532 0 101
3 D 1174656 1177482 0 95
3 D# 1244512 1242898 0 90
3 E 1318496 1316009 0 85
3 F 1396928 1398260 0 80
3 -F# 479,968 1471,852 0 76
3 G 1567,968 - 1575504 0 71
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3 G# 1661,216 1669,564 0 67
3 A 1760,000 1747,825 0 64
3 A# 1864640 1864386 0 60
3 H 1975520 1962470 0 57
4 C 2092,992 2110581 0 53
4 C# 2217,472 2237,216 0 50
4 D 2349312 2330433 0 48
4 D# 2489,024 2485,795 0 45
4 E 2636,992 2663,352 0 42
4 F 2793856 2796520 0 40
4 F# 2050,036 2943705 0 38
4 G 3135936 3107244 0 36
4 G# 3322,432 3290023 O 34
4 A 3520000 3495649 0 32
4 A# 3729280 3728693 0 30
4 H 3951,040 3995028 0 28
5 C 41850984 4142992 0 27
5 C# 4434044 4474431 0 25
5 D 4698,624 4660,866 0 24
5 D# 4978,048 5084581 0 22
5 E 5273,984 5236,704 0 21
5 F 5587,712 5593,039 0 20
5 F# 5919,872 5887,410 0 19
5 G 6271,872 6214,488 0 18
5 G# 6644,864 6580,046 0 17
5 A 7040000 6991209 0 16
5 A# 7458560 7457,385 0 15
5 H 7902,080 7990,056 0 14



Znaky v stipci Oktava oznacuju, v ktorej oktave sa ton nachadza. Pismena oznadujlice oktavy
znacdia:

k - kontra

v - velké

m - mala
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3. Technicky popis

Obvodové riesenie zvukového interfejsa je pomerne jednoducheé.

Zakladnou &astou je programovatel ny zvukovy generator AY-3-8912 vyvinuty firmou Gl, ktory je
priamo uréeny pre spojenie so 16-bitovym mikroprocesorom CP 1600/1610 alebo pre 8-bitové
jednogipové mikropogitace typu PIC 1650. Obvod AY komunikuje s riadiacim procesorom
prostrednictvom 8-bitovej obojsmernej trojstavovej- zbernice . Tato pracuje v datovom alebo
adresnom reZime. '

Cinnost obvodu AY je riadena signalmi BDIR, BC1, BC2. Tieto generuje priamo procesor CP 1600.
KedZe v nasom pripade je riadiacim procesorom Z 80, signal BC2 je nepouZity a je pripojeny na
"log 1". Zostavajuce signaly riadia ¢innost AY podla nasledovnej tabul'ky:

BDIR | BCt " &innost AY
0 0 | neaktivny, zbernica je uvedend do stavu vysokej impedancie
0 1 ditanie, zbernica je nastavena ako vystupna a je na nej obsah naposledy vybraného registra
1 0 | zapis, zbernica je nastavena ako vstupnd, vykona sa zapis do registra, ktory bol naposledy vybrany
1 1 | adresécia registrov, zbernica je nastavena ako vstupnd, z nej sa berie adresa registra (0-14),
do ktorého sa bude zapisovat alebo z ktorého sa bude ¢itat
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Tieto signaly su riadené z dekddera adries, ktory dekdduje adresy len z 3 adresnych bitov A1, A14,
A15 a zo signalov WR, RD, IORQ. Zo schémy zapojenia vyplyva, Ze obvod AY je vybrany len pre
nasledovnl kombinaciu signalov:

At5=1,A1=0,I0RQ=0

Ak je obvod vybrany, Citanie a zapis su riadene signaimi A14, WR, RD nasledovne:
Zapisdat:  At4=0,WR=0 :
Zapis adresy: A14=1, WR=0

Citanie dat: A14=1,RD=0

Ide teda o nelplny dekdder, pripustné adresy moZu byt v rozsahu od 8000H po FFFDH. Kvéli
jednotnosti v8ak doporuéujeme pouzit adresy FFFDH a BFFDH (na nevyznamnych adresnych
bitoch st jednotky)!

Generator hodin pouZiva klasicky krystalovy oscilator s frekvenciou 3,579545 MHz. Této frekvencia
je dalej delena dvoma, vysledné frekvencia 1,7897725 MHz je pripojené na vstup CLK obvodu AY.
Touto frekvenciou su riadené generatory ténov, generator Sumu a generator obélky.

Analégové vystupy st zapojené do dvoch kanalov a vyvedené na vystupny konektor JACK. Nalavy
kandl stereo konektora je pripojeny zvukovy kanal A a C, na pravy kanél je pripojeny zvukovy kanal
B a C. Pomocou dvoch rezistorov s tieto signaly s¢itané a dovedené na vstup nf zosilfiovaéa LM
386, na vystup ktorého je pripojeny vstavany reproduktor. Tento je urGeny pre tych uzivatel ov, ktorf
chcli pouZivat zvukovy interfejs bez pouZitia vonkajsieho zosilfiovada. PouZitim vonkajsieho
zosilfovaca sa podstatne zvysi kvalita zvuku.

Vonkajsi zosiliova¢ (konektor DIN) alebo dvojkandlovy telewzny prijfmac (konektor SCART)
mbZete pripojit podia nasledovného popisu:
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Konektor DIN (5 kolikovy): .
3. vstup L

5. vstup P

2. GND

Konektor SCART:

2. vstup P (2. kanal)
6. vstup L (1. kanal)
4.5.,9.,13.,17. GND

Technické udaje:

Napajanie :  +5V zo sytémoveho konektora pocitaca
Odber: : 0,1A
Uroven vyst. signdlu:  max 0,6 V
Vystupny vykon 01 W
Sirka . 82mm
~Dizka - 93mm
Vyska " 43 mm

34



