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SID - Sound Interface Device 6581

1.8 Pdir slov dvodem

Polftal Commodore Cé4 je konstruovdn s wyuZitim integrovanyich
obvodh WST Fady  65wv, uilontch  ozmibitouh  milroprocezord  a
podplrnych obuodd vyrdbénych firmou M03 Technolugres MUSTELKS.

2 wedené fady 65xx vwyuZivd polital C64 obvody:

6310 ~ mikroprocesor polftale,

6569 = Uldeo ~Controler CUIC, obrazouy procesor?,

6326 — Complex Interface Adapter (CIA, vstupnS—uystupni obvod)
6561 ~ Sound Interface Device (51D, zvukovy procesor).

Dal3f popis je wEnovsn obvodu 6531 SID

2.8 Technické ddaje

Ke sué innosti je SID wybaven : ;
~ti'emni programovatelnymi nezdvislynd oscildtory Chlasy),
~ClyPmi sm¥fovatelnymi tuary generovaného kmitoéty,
—tfemi smEZovatelnymni filtry C(spodn{, pdsmovou a horr{ propust!),
—generatorem obilky (Vizen{ ADSR) pro kaZdy hlas;
~dvéma za sebou zapojitelnymi kruhouymi escilstory,
—moznost{ pfimichdvat vn¥j3f zvukové signély,
~duérna osmiibitovdmi A/D pievodniky.

Funkci obvodu dobfe objastivje blokovwé scherna na pFiloze 1.
2.1 Zapojeni obvodu .

SID je doddvin v pouzdru s 28 uyuody, které majf nisledujict
zapojen{:

1-2 CAP1A a CAP1B; pfipojenS ‘kondenzdtorQ pro programovatelny filtr,
Doporutend hodnota je 2206 pF.

3-4 CAP2A a CAPZB; jako 1-2. i

5 RESET (=LOW> pFividf SID do z&kladnfho stavu.

6 F2 Csytéraovy takt 2, vzechny akce souvisej{c{ s pfenosem dat
po sb¥rnici lze prousd¥t jen tehdy, kdy? @2=L0W.

7 R/W (READ/WRITED; LOW = pF{stup pro zdpis, HIGH = p¥istup
pro &tenf,

8 CS (CHIP SELECT)Y; LOW = datowd sb¥rnice aktiungf, HIGH = datous
shérnice uzaviena (Tri-State). .

9-13 AB - A4 (adresows bity 1-4), slou¥f k pFistupy do 29 registrd




Sling,
14 GND - zem; Pozor: SID mus{ mit vlastnf zemnici spoj se zdrojem,
aby se zabrdnilo vzdjemrnému ovliviiovdnf s ostatnimi pruky
sytérnu.,
15-22D8 -D7 datou§ sb¥rnice obvodu do a z procesoru.
23 A2IN (analogovy wvstup 2D.
24  ALIH (stejné jako 23, ale pro A/D pFevodnik 1>,
25  UCC - napdject napEt{ +5U,
26 EXT IM Cexternf vstup); vstup pro un#jit zuukoué signdly, kierd
mohou byt SIDem upraveny.
27 AUDIO OUT soultovy wvostupnf zvukowy signdl viech signild
vyrdb¥npch nebo upravovanych SlDern.
28  UDD napdject nap¥tf +12U),
b S
28 ' 15
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Obr.d Zapojeni pouzdra SID 6581

SID €581 mé i syntezdtorové hlasy, které mohou byt vypuZity
nezdvisle, nebo spoleén¥, ptipadn® spolelnt s undjsim zvukouym signilem
Iougrobh? komplesn{ch  kmitodtovgch  probdhd suakoudch  cigndld. FaXdy
hlasouy kandl sestdvi z oscildtorny generdtoru tvaru signalu ktery umd
vurdb¥t 4 rizné tvary cigndlu, generdtoru obilky CADSRY a amplitudevéhe
moduldtoru.

Oscilator wyrdb{ zakladn{ krnito¢et v rozsahu 6 - 8208 Hz (pfi
sustémouvdm taktu cca 1 MHzd s rozlifenfm 16 bitd. MAZe nabfdnout 4
rozné tvary cignilu, jmenovit® trojdhelntkovy, pilows, obdélntkovy =
ridzngm pomdrem puls/mezera a rdZovy Jum Chluk>.

Ka¥dy z t¥chto tvard m3 svdj zvldZtnf vliv na vyrbdng zuuk, takZe ji¥
volbou tvaru signdlu mdZeme ovlivtiovat barvu vysledného zwuku.
Trojdtelntkovy signdl m4 diky sué podobnocti se sinusovym také cbdobny
zvuk, velmi m¥kky, podobny dfev¥né flétn¥.

Pilovy signdl obsahuje spektrum harmonickych kmitoltd ve stejném
poméru. Proto zn{ ostfe, napffklad jake trubka.

Obdélntkauvému cigndlu chybf n¥které harmonické kmitolty. Znf pontkud
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dut®, asi jako klarinet.
RO%ovy 3Zum se sklddd z ndhodné sloZenych signald rdzngch krmtoéto
tvard.

Prab¥h hlasitesti jednotlivpch ténd je ovliviovdn amplitudovym
modul dtorem, ktery je ¥izen generstorem obdlky. Ten, kdyZ je iniciovdn
tidictm bitem, z3hdji programovany prdb¥h hlasitosti, po&inaje nsb¥hem
ténu, pFes jeho stdlou f4zi aZ po doznfvini.

Ustupy wvdech tond mohou bot krom¥ toho posldny  jeZté pFes
programovatelny {iltr, ktery v Zirckem rozrez!{ mEni barvy vysledného
zuuku,

A aby bylo dilo dokonéno, mohou byt hlasy 1 a 2 jestd kruhowd
modulovdny hlasem 3., to znamend Ze krom& zikladnfho hlasu jsou k nirn
pfiddny jeltd soulet a rozd{l s hlasem 3

Pokud mg byt v pribhu zn¥nf ténu jedt: m¥n¥na jeho barva (WAH-WAH
efektd, lze to u hlasu 3 fedit tak, Ze se &te okam¥itd hodnota generitoru
obilky a v zsvislosti na tomto stavu se r¥nf frekvence filtru nebo
oscilatoru. Kromé toho mbZe byt jedtd okamZity stav generdtoru hluku
odeCten od hlasu 3. Tim se z{sk§ vytedny generdtor ndhodnych ¢isels

SID obsahuje je3t¥ 2 osmibitové A/D pFevodniky. Pomoci nich je rno%no
CIst jakoukoliv relativni hodnotu na dvojitém potenciometru pFipojeném na
¥1dfc{ port (CONTROL FORT -~ paddle potenciometr). Mejfast¥i¥f pouZitf
najdou tyto vstupy u her, jsou v3ak vyuZitelnd i jxnak, naptiklad k #izent
vudky a hlasitosti syntezatoru.

3.8 Popis registrd SID a jejich programovin{

Z3kladn{ adresa SIDu v C-64/128 je hexadecimélng ($)D460, dekadicky
54272. To je adresa registru 8.
REG6 B - ni¥3f bajty kmitoltu oscilitoru pro hlaz 1.
RE6 1 - vy23{ bajty kmitolty oscildtory pro hlas 1.
REEG 2 - niZ3{ bajty 3ffky pulsu pro hlas 1.
REG 3 - vy bajty 3f¥ky pulsu pro hlas i.

Registry 2 a 3 wurlujf pomdEr pulsu a mezery u obdélntkového
(pravodhlého) signdlu hlasu 1. U registru 3 jcou wyuZity jen bity 1 - 3,
REG 4 - Ridic{ registr pro hlas 1
Bit B: KEY ~ klf&. F?Idic( bit pro startovini generdtoru ob4dlky (ADSRD.
Pti pi‘echodu tohoto bitu z LOW na HIGH se hlasitost hlasu 1 zupZ{ na
maximiln{ naprogramovanou drovel ra dobu naprogramovanou jako ATTACK
v registru 5. Ddle se hlasitost zmen3f z maxirndln{ na droveli, nastavenou
jake SUSTAIN. Deba zmenZovdni je naprogramovdna v registru 5 jako
DECAY. Z drovn¥ SUSTAIN, naprogramované v registru é se hlasitost zatne
pfi pfechodu #idictho bitu z droun¥ HIGH na LOW sniZovat na nulu, Doba
sniZovdni RELEASE je naprogramowvina v registru 6. .

Bit 1: SYNC -~ HIGH droveld zpOsobl synchronizaci oscildtoru 1 s
oscilitorem 3. Tento bit rmd wWznarm i v pFfpad¥, Ze hlas 3 je vypnut,
Bit 2: RING - droveli HIGH zplsobf, Xe trojshelntkowy signdl oscildtoru i




54

bude nahrazen sm¥s{ frekvenc! wzniklou soultem a rozdflem frekvenc(
oscildtoru 1 a 3. Tento efekt funguie i v piipad®, %e hlas 3 je wypnut,

Pit 4: TRI drovell HIGH zapind trojdhelntkovy prob¥h signdlu oscilstoru 1.
Bit 5: SAW droveit HIGH zaping pilovy prdbEh signidlu oscildtoru 1.

Bit é: PUL drovelt HIGH zapins obdélntkovy pribkh signilu oscilstoru 1.
Pom¥r pulsu a mezery je programovdn v registru 2 a 3.

Bit 7: HSE droveti HIGH zapind generstor $umu/hluku.

Pozndmka k bitdm 4 - 7: .
Prabtie by je moXnd roolll nafadnon vfce pedb¥hn slgndla, Te natnag i o Tal

uvédomit, ¥e wuysledny signdl neni prostym soultem, ale logickymn
soultem jednotlivych signild.

REG 3 -~ ATTACK/DECAY

Bit @ ~ 3 tohoto registru slou¥f k programousn{ Casu, za kiery hlasitost
poklesne z maximdlnf droun® na drovelf naprogramovanou jako SUSTAIM.
Doba poklesu je voliteln§ v rozsahu 6 msec. a¥ 24 sec.

Bit 4-7 tohoto registru slou¥{ k programovinf doby, za kterou se hlasitost
po nastaven{ kli¢oveho bitu na HIGH zw3f z nuly na maximdln{
naprogramovanou droveil. Tato doba se nazyvd ATTACK.

K dispozici mdme dobu 2 msec. a¥ 8 sec,

REG 6 SUSTAIN/RELEASE

EBit 6-3 tohoto registru slou¥f k naprogramovini RELEASE, t.j. doby, za
kterou ze po nastaven{ klf{&ouvého bitu na LOW snf¥{ hlasitost z drovn¥
SUSTAIN na nulu. K dizpozici mime ¢asy 6 msec. a% 24 sec,

Rit 4-7 tohoto registru slou¥f slo¥{ k programouvidn{ droun¥ SUSTAIN, t.j.
hlasitosti, na které po probZhu doby DECAY hlasitost setrvdvd aZ do
novéhe nastaveni klf&ového bitu na LOW,

REG 7 — 12

Tyto registry slouf k Fi{zenf hlasu 2 stejn¥ jako tomu bylo u hlazu 1}
Cregiztry @ - 63

REG 13

Bit 1— SYHC - synchronizuje oscildtor 2 s oscildtorem 1.

Bit 2 — RIHNG ~ nabrazaje  trajihelnfboust praobih occilftoruy 2 kruhouou
modulac{ frekvency oscildtoru 2 a 1.

REG 14 - 19

Tyto registry slou¥f{ k ¥#fzenf hlasu 3 stejn¥ jako tomu bylo u hlasu 1
{registry 8 - 6) .
REG 28

Bit 1- SYNC - synchronizuje oscildtor I s oscildtorem 2.

Bit 2 - RING - nahrazuje trojshelntkovy prdb¥h ;oscildtoru 3 kruhovou
modulact frekvenc{ oscildtoru 3 a 2.

REG 21 Frekvence filtru - ni%3f bity. Upu¥fuajf se jen bity 6 ~ 2.

REG 22 Frekvence filtru — vyidf bity, 11ti bitoué &(slo v registrech 21 a
22 urtuje frekvenci filtru, pFipadn¥ jeho st¥edn! frekvenci. U C64 se tato
frekvence spolftd nésledovns:

F=(Io¥ldx5.80Hz, kde W pfedstavuje uwvedend 11t bitoud islo
(samoziejm¥ v dekadickém tuvarud.
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RE6G 23 Rezonancn{ krnitoéet filtru a vypinad filtru,

Eit B: HIGH - hlas 1 bude veden pies filtr.

Bit 1- HIGH - hlas 2 bude vedzn pFes filtr.

Bit &: HIGH ~ hlas 3 bude veden pfes filtr.

Bit 3: extern{ signil bude veden pfes filtr.

EBit 4 - 7: tuto bity urdujl rezonan&nf kmitolet filtru. Ten uyu‘.ljeme
tehdy, kdyZ chceme odfezat uréitou &dst frekvenéniho spektra. Vliv je
obzvl43t” znatelny pfi zpracovwdn! pilového krnitoltu.

RIG 24 Tonto registr m4 nidzledujfc{ funkce-

Eit @ - 3: celkoud hlazitost.

Eit 4: zaping dolnf propust filtru.

Bit 5: zapina pasrnovou propust filtru.

Bit 6: zapind hornd propust filtry.

Hornt a dolnd propust majl strmost 12dB/oktsvuu, Posmovy filtr mé strmost
tidB oktdwu, MaZe byt zapnut vice neZ jeden filtr. Pokud zapneme najednou
hornd i dolni propust, dostaneme pismouy filtr.

Aby liv filtry byl ;lv,--'itelny je nutno zapnout alespof Jeden filtr a
nem»ﬁn% jeden hlas wést pies tento filtr.

Obecn®  je  filtr wyu¥lvdn k tomw, abychorn odfiltrowali un.xtou n.ést
frekvendntho spektra.

Tim umofivje tiltrovdnt =puleénu £ volbou tuvaru signdlu roz3tiit zpektrum
vrrdbdnich zwukd.

Pokud mentme filtradrt kmitodet behern znEni ténu ¢ u kratéfch tind jz to
mo2né  jen wve strojovérn kddud, mid¥eme tak perfekin®  imitowat mncho
hudebnich ndztroji.

Eit 7: HIGH — wypnutt blasu 3. Tuto moZnost wyufijerne, kdyZ potiebujeme
tlas 3 jen k zizkdni parametrd pro jiny hlas (k tornu wviz registry 27 a
283,

Ufechny dozud uvedené registry bylu urdend pouze k zdpisu. Pokus o
éteni je u nich bezielny. Hésleduﬂci registry pak slou¥f ke &tenf, &m2
se od dosud popisovanych podstatne 1ist.

REG 25 A/D pieuodnik

REG 26 ASD pievodnik

REG 27 Generdtor hluku 3

Tento registr doddwd nshodnd &fsla, kterd odpovidajl okam¥iténu stavu
generatoru hluku 3. Generdtor musi byt k toru dlelu zapnut, ackoliv nend
slyZitelny ¢ bit 7 v regiztru 24 = HIGH ).

REG 28 Generdtor obslly 3

Z tohoto registru mferne odeditat okamZitou hodnotu  hlasitosti hlasu 3.
Tak je mofno o z4vislosti na probZhy hlasitosti ménit frekvenci nebo
prabeh pdsmouvyich filtrd. !

1.8 (nologovd digitdlng pfevodantky LID

R1/D pfevadnik jo uréen k pFevodu analogového, spojitého zignélu (napf.
napst{) do digitdlntho twaru.
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Talo v principy slo¥itd zsleXitost zvang pievod je zjednodufers felena
tak, ¥e analogevd hodnota s nekonedn¥  jemnym  odstupfiovdnim  je
premEnéna na digitdlni hodnotu s omezenyrn, piesn® stanovenym pottem
stupfid.  Tim je <coutasn¥ zanesena chyba odpovfdajic nejmentimu
digitélnfmu  kroku. ProtoZe n4¥ prevodntk je osmibitowy, je =zchopen
piifadit pfevidéngm hodnotdm pouze &fsla B - 255. To znamend chybu
m¥fent rinim4ln¥ 8,47, Dal%{ chyba se do pFevedu zang#{ nelinearitou
pFevodu. Ale pro mnoho aplikact jsou prevodniky v SIDu zcels vyhovujict.
£ principy pou¥itéhn pFevodu vuplyud, ¥e prevodniky je mo¥no pouXt
pouze v potenciometrickérn  zapojenf. Jake snirnale je mo¥no  pouZft
nejrozn¥ist  promdnné odpory jake jsou potenciomietry, fotoodpory,
termistory, wvaristory aj. '
Pokud majf byt méfena nap¥tf, musf se nejdifve zm¥nit na wéitou formu
pomoct UJT tranzistoru. MEfict uspofadinf sestivd z toho, %e na jeden
konec mét{ctho rezistoru je pFipejeno napEt{ +5U (4o je k dizpozici na
CONTROL -FORTU Cé4» a drubyr konec rezistoru je pipoien na analogous)
vstup SIDu. Pokud md byt wouZita celsd 3kala, klerou § bith ckytd, rwuzi
se hodnota odporu pfipojeného rezistoru pohybouat v mezich 208 Ohm <ne
méns!y 3% 208 KOhrn,

Ffi  wouXfudnt ustupl na AZD pFevodniky  je nutrno registrouat
skutednost, ¥e pro udlely her jzou wustupy na 2 pfewedniky SIDu na obeu
CONTROL PORTech. Aby byle moZno rmdfit 2 rdzné hodnoty na duvou rdznyich
portech, jzou vstupnt wodife z konsktord vedeny pFes analogowy prepinad
4066. K fizenl piepfnade jsou wyuZity 2 dalZf bity na CIA 1, ktery slouZ{
ke Cteni kldvesnice. Proto po dobu &teni pFewcdnfkd se nesraf nic dit s
kldvesnict. To je prakticky nejlépe Fefitelns tak, ¥& se kldvesnice po
dobu &tent odpojf.

9.8 72+ kové parametry n¥ktergch hudebnich ndstrojl:

trubka tuba spinet

Twar signaly 32 32 64
Attack 3 7 a
Decay 5 7 2
Sustain 8 18 a
Releaze 7 7 5]

Mdd filtry 1 1 1
Frekvence tiltru 1609 S09 9
Rezonance #iltry 15 15 a
Zffka pulsu 33 5} 34274




5.1 Ptehled zvukovgch registrd SID

@ 1 2 . % . 4.5 . ¢

i frekvence LO
! !] frél;uem:e ;HI
b etka putsu Lo
| © 3q¥ka puls;l HI

zuukoy 3 o :
bréna -~ S R W.T tvar signélu

ATTACK

RELERSE SUSTRIN

-‘f‘r.{iltru Lb nevyuEity

o - frekuence! filtrﬁl HI
i 2 3 L E rezonance;‘

' F.i;:sitostg druh filtry

Poznédrka:

[4x}

bity
FL=C1=54272
FH=51+1
PL=S142
PH=G1+3
TS=51+4
AD=51+5
SR=51+6

RL=51+21

HL=51+24

Pro hlazy 2 a 3 jsou samostatné regiztry FL 32 SR. Jejich €fzla muzime

proti hlasu 1 zuygit o 7 Chlas 2) nebo o 14 (hlas 3).
Regiztry 21 - 24 jsou pro vZechny hlasy zpoleéné.
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