GOMMPAS
vydavatelstvi a sluzby
~ uZivatelam mikropoéitata

ZAaklady
programovani

3. dil

ZVUK A HUDBA



-1

PROGRAMOVANI ZVUKU A HUDBY

Po¢ita¢ Commodore je vybaven jednim z nejdokonalejsich
elektronickych zvukovych syntetizdtort pouzivanych ve vypoéetni
technice. M4 3 hlasy, samostatné adresovatelné rizeni; je mozZné
ridit tvar 2zvuku od jeho vzniku aZ po z&nik, filtrovat ho a
modulovat a vyrdbét "bily Sum". V3echny tyto moZnosti jsou
primo p¥istupné uzivateli pomoci nékolika lehce pouzitelnych
prikazi a funkci v BASICU nebo assembleru. To znamend, 2e
miuzete vytvorit 1 sloZzité zvuky nebo hudebni skladby pomoci
lehce vytvorenych programi.

Tato ¢ast priru¢ky Vam popise vsechny schopnosti obvodu
"SID" 6581, ktery je pouzit jako zvukovy a hudebni syntetizator
potitate C 64.

Nemusite byt ani zkuSenym programdtorem ani hudebnim
expertem, abyste ze syntetizdtoru dostali skute¢né pouzitelné
zvuky i hudbu.

V této kapitole jsou uvedeny i vzorové programy s uplnym
vykladem, které Vam uleh¢i start do samostatné prace.

Pristup do zvukového generatoru je moZny pouzitim pfikazu
POKE a vlozenim sprdvné hodnoty do specifikovaného registru
(mista v paméti). Uplny seznam pouzitelnych pamétovych mist je
v piiloze.

Postupné, krok =za krokem, Vds sezndmime se vSemi pojmy tak,
ebyste na konci mohli vytvaret zvuky podle vlastniho piéni.

Kazda ¢ast této kapitoly za¢ind prikladem s podrobnym
popisem, ktery Vam ukdZe, jak pouzivat popisované prikazy a
registry.

Nejdulezité jsim pracovnim nastrojem ve zvukovych
programech je ptikaz POKE, ktery naplituje uréené misto v paméti
(MEM) pozadovanou hodnotou (NUM):

POKE, MEM, NUM

Pro zvukovy syntetizator je v paméti vyhrazena oblast od
adresy 54272 ($ D400) do adresy 54296 ($ D418). Stacil
zapamatovat si jen dolni adresu a k ni pripo&itat &islo od 0 do
24, pro jednotlivé registry obvodu SID.
Hodnota (NUM), kterou muZzete do téchto mist vlozit prikazem
POKE, musi byt v rozsahu 0-255.
Po ziskdni zkusenosti muZ2ete pouzivat i funkci PEEK, Kktera
naopak prefte hodnotu z uréeného mista v paméti.

X=PEEK (MEM)

Proménnd X dostane po vykondni této funkce (PEEK je
funkce, ne p#ikaz) hodnotu rovnou obsahu ur¢eného pamétového
mista. Samozieimé, Ze V43 program bude obsahovat i jiné prikazy
v BASICU, jejich podrobné vysvétleni najdete v prislusné
kapitole.
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Po tomto uveodw miZete zkusit prvnl jednoduchy program.
Hldsi Vas pocitad "READY"? Napiste prikaz NEW, opiste
nasledujici program a ulozte si ho na pasku nebo disk. Az potom
ho odstartujte pfikazem RUN.

Priklad ¢. 1:

5 8=54272

10 FORL=3TOS+24: POKE, 0 :NEXT

20 POKES+5, 9: POKE+6, 0

30 POKES+24, 15

40 READ HF,LF,DR

50 IF HF ( 0 THEN END

60 POKES+1 ,HF : POKES, LF

70 POKES+4, 33

80 FOR T=1 TO DR:NEXT

90 POKES+4,32:FOR T=1 TO 50:NEXT
100 GOTO 40

110 DATA25, 177, 250, 28, 214, 250
120 DATA25, 177, 250, 25, 177, 250
130 DATA25, 177. 125, 28, 214, 125
140 DATA32, 94, 730, 25, 177, 250
150 DATA28, 214, 250, 19, 63, 250
160 DATA19, 63, 250, 19, 63, 250
170 DATA21, 154, 63, 24, 63, 63
183  DATA25, 177, 250, 24, 63, 125
190 DATAL19. /163,250, ..-1,: =%, =1

Nésledujici popis jednotlivych t&dkd programu a jejich &innosti
Vdm pomidZ2e pochopit nejen jejich vyznam, ale mize Vam byt i
dobrou pomickou pti dalsi préci, kdyz se budete chtit
zorientovat v problémech, které jste dostatedné nepochopili
nebo zapomnéli.

Popis prikladu ¢. 1:

5 Nastavi do S8 adresu prvniho registru ve zvukovém obvodu

10 Vynulovdni vsech zvukovych registra.

20 Nastavi registry ATTACK/DECAY pro 1. hlas (A=0, D=9).
Registry pro SUSTAIN a RELEASE jsou vynulovdny.

30 Nastavi hlasitost na maximum.

40 Cte hodnoty pro vy3381 a nizsi &4st hodnoty frekvence a
délku noty.

50 Je-1i hodnota vyssi ¢dsti frekvence mensi nez O, skladba
kon¢td .

60 Prikaz POKE naplni prisludné registry pro vy351i a nizs{
¢4st frekvence.

70 Ur¢eni pilového tvaru kmitéani pro 1. hlas.

80 Casovd smy¢ka uréujici délku dané noty.

90 Ukon¢eni 1. hlasu.

100 Navrat na dalsi hodnotu.

110 Udaje pro skladbu, vzdy trojice hodnot: vys81 ¢adst hodnoty
frekvence, niz3i &4&st hodnoty frekvence a délka trvant pro
kazdou notu. :

190 Posledni nota pisn&, -1 signalizuje konec.
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Rizeni hlasitosti

Registr 24 v obvodu SID #id1 celkovou hlasitost, ktera
mize byt nastavena v rozsahu 0 az 15 (nizs{ &¢tyri bity). Dalsi
&tyri bity jsou uréeny pro jiné utely, Jjejich vyznam bude
vysvétlen pozdé&ji. V této chvili statéi védét, Ze hlasitost se
nastavuje v registru 24 v rozsahu 0-15. Viz rddek 30 prvého
prikladu.

Frekvence a tvar kmitdni

Zvuk je vytvatren vinivym pohybem vzduchu.
Charakteristickymi veli¢inami pro kazdé viné&ni jsou: ¢as mezi
dvéma vrcholy - perioda resp. potet cyklu/sec. - frekvence.

Vyska 2zvuku je ur¢ena frekvenci kmitdni. Zvukovy generdtor v
potitati C 64 pouzivd pro urc¢eni frekvence dva registry (FHI a
FLO = 16 bitu). V priloze jsou uvedené frekvence pro vsechny
tény v rozsahu 8 oktdv. Pokud chcete jinou frekvenci, neZ je
uvedena Vv tabulce, pouzijte ndsledujiciho postupu pro
generovani pozadované vystupni frekvence FOUT.

FN = FOUT/0.06097
Do vys3iho registru se vlozi hodnota
FHI = INT(FN/256)

Do nizsiho registru se vliozi hodnota
FLO = FN-(256*FHI)

Pozndmka: Jde o prevod hodnoty frekvence do bindrniho tvaru s
ptesnosti na 16 bita.
Uz v této chvili jste tedy schopni =zahrat jednohlasou
libovolnou melodii. ..

Pouzit{ vice hlasu

Po¢ita¢ C64 md& v obvodu SID vestavéné t¥i nezavislé
oscildtory pro vytvoreni tfi samostatnych zvukid, anebo pro
vytvoten! vygenerované trojhlasné hudby.

N&as prvni priklad pouzival Jjen jednoho =z nich. V
nasledujicim prikladé nechdme zahrat vsechny ti#i hlasy spolu.

Program zapiste a ulozte na pasku nebo disk. Nezapomefite
napsat prikaz NEW pred zapo¢etim zapisovdni programu.

Piriklad &. 2:

10 5=54272:FORL=5TO0S+24DPOKEL, ODNEXT

20 DIMH(2,200),L(2,200),C(2,200)

30 DIMFQ(11)

40 V(0)=17:V(1)=65:V(2)=33

50 POKES+10,8:POKES+22, 128: POKES+23, 244

60 FORI=0TO11:READFQ(I) : NEXT

100 FORK=0TO2

110 I=0

120 READNM

130 IFNM=/THEN250

140 WA=V (K) : WBVWA-1IFNM(OTHEN NM=-NM:WA=0:WB=0
150 DRprocento=NM/128:0Cprocento=(NM-128*DRprocento) /16

160  NT=NM-128*DRprocento-16+¥GCprocanto



170
180
190
200
210

220

240
250
260
500
510
520
540
550
560
570
580
590
600
610
620
1000
1010
1020
1030
1040
1050
1060
1999
2000
2010
2020
2030
2010
2050
2060
2070
2080
2999
3000
3010
3020
3030
3040
3050
3060
3070
3080
3090
3100

Popis

Rédek
10

FR=FQ(NT)

IF OCprocento=7THEN200
FORJ=6TOOCprocentoSTEP-1DFR-256*HFprocento
HFprocento=FR/256 : LFprocento=FR-256*HFprocento
IFDRprocento=1THENH(K, I)=HFprocento:L(K, I)=LFprocento:
C(K,I)=WA:I=I+1: GOTO 120
FORJ=1TODRprocento-1:H(K, I)=HFprocento:
L(K,I)=LFprocentoDC(K,I)=WA:I=I+1:NEXT
I=I+1:G0T0120

IFI) IMTHENIM=1I

NEXT

POKES+5, 0: POKES+6 , 240
POKES+12,85:POKES+13,133

POKES+24, 31

FORI=0 TO IM
POKES,L(0,I):POKES+7,L(1,1):POKES+14,L(2,1)
POKES+1,H(0,I) :POKES+8,H(1,1) :POKES+15,H(2,1)
POKES+4,C(0,I):POKES+11,C(1,1I):POKES+18,C(2,1)
FORT=ITO80.: NEXT : NEXT
FORT=1T0200 :NEXT : POKES+24,0
DATA34334, 36376, 38539, 40830
DATA43258,45830,48556,51443
DATAS54502,57543,61176, 64814
DATA594,594,591,596,596
DATA1618,587,592,587,585,331,336
DAFA1097,583,585,585, 585,587,587
DATA1609, 585, 331,337,594,594,593
DATA1618,594,596,594,592,587

DATA1616,

DATA1607

DATAO

DATAS83, 585,583,583, 327, 329
DATA1611,583,585,578,578,578

DATA 196,198,583,326,578

DATA326, 327, 329,327,329, 326,578,583
DATA1606, 582,322, 324,582,587
DATA329,327,1606,583
DATA327,329,587,331, 329
DATA329,328,1609,578,834
DATA324,322,327,585,1602

DATAO

DATAS67,566,567,304, 306,308,310
DATA1591,567,311,310,567

DATA306, 304, 299, 308 3
DATA304,171,176,306,291,551,306,308
DATA310, 308,310, 306,295,297, 299,304
DATA1586,562,567,310,315, 311
DATA1586,562,567,310,315,311
DATA1568,567,560,311,309
DATA308, 309, 306, 308
DATA1577,299,295,306,310,311, 304
DATA562,546,1575,0

programu &. 2:

Popis
Do S se vlozi adresa prvniho registru v obvodu SID.



170  FR=FQ(NT)

180 IF OCprocento=7THEN200

190 FORJ=6TO0OCprocentoSTEP-1DFR-256 *HFprocento

200 HFprocento=FR/256:LFprocento=FR-256*HFprocento

210  IFDRprocento=1THENH(K, I)=HFprocento:L(K, I)=LFprocento:
C(K,I)=WA:I=I+1: GOTO 120

220 FORJ=1TODRprocento—-1:H(K, I)=HFprocento:
L(K, I)=LFprocentoDC(K,I)=WA:I=I+1:NEXT

240 I=I+1:G0T0120

250 IFI) IMTHENIM=I

260  NEXT

500 POKES+5,0:POKES+6, 240

510 POKES+12,85:POKES+13,133

520 POKES+24,31

540 FORI=0 TO IM

550 POKES,L(0,I):POKES+7,L(1,1):POKES+14,L(2,1)

560  POKES+1,H(0,I):POKES+8,H(1,1):POKES+15,H(2,1)

570 POKES+4,C(0,I):POKES+11,C(1,1I):POKES+18,C(2,1)

580 FORT=1ITO80.: NEXT : NEXT

590 FORT=1T0200 :NEXT : POKES+24,0

600 DATA34334, 36376, 38539,40830

610 DATA43258,45830,48556,51443

620 DATAS54502,57543,61176, 64814

1000 DATA594,594,591,596,596

1010 DATA1618,587,592,587,585,331,336

1020 DAJA1097,583,585,585,585,587,587

1030 DATA1609,585,331,337,594,594,593

1040 DATA1618,594,596,594,592,587

1050 DATA1616, :

1060 DATA1607

1999 DATAO

2000 DATAS583,585,583,583,327,329

2010 DATA1611,583,585,578,578,578

2020 DATA 196,198,583,326,578

2030 DATA326,327,329,327,329,326,578,583

- 2040 DATA1606,582,322,324,582,587

2050 DATA329,327,1606,583

2060 DATA327,329,587,331,329

2070 DATA329,328,1609,578,834

2080 DATA324,322,327,585,1602

2999 DATAO

3000 DATAS67,566,567,304,306,308,310

3010 DATA1591,567,311,310,567

3020 DATA306,304,299,308

3030 DATA304,171,176,306,291,551,306,308

3040 DATA310,308,310,306,295,297,299,304

3050 DATA1586,562,567,310,315,311

3060 DATA1586,562,567,310,315,311

3070 DATA1568,567,560,311,309

3080 DATA308, 309,306,308

3090 DATA1577,299,295,306,310,311,304

3100 DATA562,546,1575,0

Popis programu &. 2:

Radek Popis
10 Do S se vlozi adresa prvniho registru v obvodu SID.
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Udaje o jedné noté: d = délka v 1/16, O = oktdva (1-7), n =-
nota v oktavé (1-11) jsou zakédovany do jednoho ¢isla:

((((D*8)+0)*16) +N)

Rizeni vice hlasu

Radzovani jednotlivych hlast musi byt ¢asové koordinovdno. V
programu podle prikl. 2 je koordinace zabezpetena:

1. Rozdélenim kazdého taktu na 16 casti.

2. Udaje pro kazdou Sestndctinu taktu jsou ulozeny ve trech
samostatnych polich.

Hodnoty pro vys31i a nizsi byty wuréujici frekvenci jsou
vypo¢itadny délenim frekvence stejného ténu ze zdkladni
(neivys51) oktavy dvéma (fadky 180 a 190).

Naplnéni bytu fridiciho kmitani je startovacim signdlem pro
zapoteti hrani toénu anebo pro pokratovani uz zatatého ténu.
Tento byte Jje wuréen pro celou skladbu v #adku 40. Uvedeny
zpusob je jen _jednou =z cest pro tizeni vice hlasi a kazdy
uzivatel si mize zvolit vlastni metodu.

Zmé&na tvaru kmitdni

V hudb& se pro oznad¢eni kvality zvuku pouzivd pojem barva.
Primarné je barva zvuku uréena tvarem kmitani. Nejb&zZnéjisim
tvarem kmitani Jje sinusovka. Obvod S5ID 6581 dokaze dale
vytvorit pilovity, trojuhelnikovy a pravouhly tvar kmita.
Prakticky si mizZete a¢inek zmény tvaru kmita ovérit
modifikovdnim programu Vv° prikladu 1 pivodni program pouziva
pilovity prob&h. Zkuste zménit hodnotu v ¥ddku 70 z 33 na 17 a
v radku 90 z 32 na 16. Po odstartovdni programu zjistite zménu
kvality zvuku . Pilovity tvar pribé&hu se zménil na
trojahelnikovy. Treti generovany tvar kmitani je pravouhly s
ménitelnou &i¥kou pulzu. Sirka pulzu je definovdna v registrech
¢. 2 a 3 (pro prvni hlas). V registru ¢. 2 je niz81 ¢&ast
hodnoty (LPW=0-255). V registru ¢. 3 jsou pro urc¢eni vyssi
¢4sti hodnoty #irky pulzu vyhrazeny ¢&¢tyfi vys3i bity (HPW=0-
15). Spolu je tedy mozné ulozit 12ti bitové ¢&islo pro
specifikaci &1¥ky pulzu, dekadicky v rozsahu 1 - 2048. Sirka
pulzu v procentech je vyjadfrena:

PWOUT = (PWN/40,95)

kde PWN je hodnota uloZend v registrech ¢. 2 a 3:

PWN = HPW * 256 + LPW

pro PWN = 2048 (reg. 2 = 0, reg. 3 = 8) bude prub&h pravouhly!

Upravte program ¢. 1 nasledovné:
15 POKE S+3,8:POKE 5+2,0

V t4dku 70 zménte hodnotu na 65 a v rddku 90 na 64 a
postupné ménte hodnotu Vv registru 3 od 1 do 8. Po spusténi
programu zjistite, Ze se zvuk vyrazné méni.

Posledni mozny priubéh Wmitdni je ndhodného tvaru, tkz.
"Bily Sum”. Tento prabéh je vhodny na vytvareni raznych
zvukovych efektd. Chcete-l1i ho slySet, viozte do radku 70
hodnotu 129 a do #4dku 90 hodnotu 128
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Trochu teorie pro pochopeni kmitdni

. Kazdy periodicky kmitavy prub&h se d& rozlozit - skladd se
ze =zakladniho sinusového kmitdni a dalsich harmonickych slozek
sinusového tvaru, jejichz frekvence je celym nasobkem zdkladni
frekvence. Zakladni frekvence urcduje vysku ténu a v hudebni
teorii se nazyvd 1. harmonickd frekvence. Velikost dalsich
harmonickych uréuje barvu zvuku.

Skuteény hudebni ndstroj, nap¥. kytara nebo housle, ma
velmi komplikované spektrum harmonickych frekvenci. I pri hrani
jediného ténu se toto spektrum mize dale ménit. V predchozi
¢asti jste si odzkouseli, jak znéji jednotlivé tvary kmitani,
které syntetizator generuje. Jednotlivé harmonické slozky se
pritom podilejil nasledovné:

Trojdhelnikové kmitdni obsahuje nepatrné harmonické.
Velikost kazdé harmonické slozky je neprimo umérna mocniné dané
harmonické ... trojuhelnikové kmitdni je tvarem nejblizsi
zdkladnimu sinusovému kmitdni.

Pilovity prab&h obsahuje vsechny harmonické. Velikost kazdé
harmonické slozky Jje nepfimo umérnd ¢islu dané harmonickeé.
Napi#. 2. harmonickd& md 1/2 amplitudy 1. harmonické

Pravouhlé kmitdni se &tvercovym tvarem obsahuje nepatrné
harmonické, jejichz velikost je nepfimo amérnd ¢islu
harmonické. Ostatni pravouhlé prubshy maji variabilni poCet i
velikost harmonickych. P¥i zmé&né Si¥ky pulzu se bude barva ténu
ménit velmi vyrazné. Kdyz budete modelovat mwéity zvuk, mate
krom& moZnosti zmény harmonické struktury, kterd Vis dovede
blizko pozadovanému cili, Jjest& moznost dalsiho doladovani
pomoci wur¢eni typu filtrace, o ¢emZ bude podrobné&js{ popis Vv
nasledujicich ¢astech tohoto ndvodu.

Ob4&lkovy generdtor

Hlasitost hudebniho ténu se od okamziku, kdy ho zachytite
poprvé az po jeho doznéni, méni . Na zatatku, pri
rozeznivani ,hlasitost stoupa. Rychlost stoupani se nazyva
ATTACK (uder). Po dosazeni vrcholu klesd hlasitost az na
urditou stredni hodnotu, na které zustdvéd po uréitou dobu, po
které =zad¢ind doznivani. Rychlost klesani od maxima po Gderu na
stredni hodnotu se nazyva DECAY (uvolnéni), samotnd stiedni
hodnota SUSTAIN (znéni) a rychlost doznivani RELEASE
(ukon¢eni). Kazdy =z wuvedenych parametrd A, D, 8, R (resp.
spole¢né ADSR) je mozné nastavit prislusnym ridicim registrem v
obvodu SID.

Zadejte =znovu program 2z prvniho prikladu. Zméfite v ném
rddek 20 nasledovné:

20 POKE S+5,88: POKE 5+6,195

Registry ¢. 5 a 6 definuji parametry ADSR pro 1. hlas.
Pritom hodnota A (ATTACK) lezi v horni poloviné registru ¢. 5
(horni NYBBLE), D (DECAY) v jeho dolni poloviné. Hodnoty A, D
se tedy mohou ménit v rozsahu 0-15 a do registru Jje treba
ulozit dekadicky ¢islo = A 16+4D. Urovent znéni ténu S (SUSTRAIN)
je zakédovadna ¢islem ve vyss1 poloviné registru ¢. 6 a R
(RELEASE) v jeho dolni poloviné. Hodnoty rychlosti A, D, R jsou
uvedeny v nasledujici tabulce (S je urovein hlasitosti 0-15):



Hednota rychlost A rychlost D, R
0 2 MS 6 MS
1 8 M3 - 24 MS
2 16 MS 48 MS
3 24 M5 72 MS
4 38 MS 114 MS
5 65 M5 204 Ms
7 80 MS 240 MS
8 100 M5 300 MS
9 250 MS 750 MS

10 500 MS 1.5 M5
11 800 MS 2,4 8
12 1'S 3.8
13 353 98
14 58 153
15 88 24 8

V programu z prikladu ¢. 1 mazete vyzkouSet nasledujict
zmény, pfipadné zkuste vlastni hodnoty:
Zvuk housli imituje raédek 20 zmeéneény takto:
20 POKE 5+5,80:POKE 5+6,89:REM A=5;D=8;5=0;R=9

Zméhte prab&h na trojuhelnikovy a zvuk xylofonu dostanete:
20 POKE S5+5,9: POKE S5+6.9: REM A=0;D=9;3=0;R=9
70 POKE 5+4,17
90 POKE 5+4,16: FORT=1 TO 50: NEXT

Zménou kmitdani na pravouhly tvar mizeme modelovat piano:
15 POKE S+3,8:- POKE 5+2.0
20 POKE 5+5,9 D POKE 5+6,0: REM A=0:;D=9;5=0:R=0
70 POKE S+4,65
90 POKE 5+4,64: FORT=1 TO 50: NEXT

Nejzajimaveé js1i zvuky Jjsou ty, Kkteré nenapodobuji 2adny
skute¢ny ndstroj, ale jsou jedinednym vytvorem syntetizéru.
Zkuste napr. :
20 POKE 5+5,144: POKE S5+6,243: REM A=9;D=0;5=15;R=3

Filtrovént

Obsah harmonickych v kmitodtovém spektru je mozné déle
ménit filtrovanim. Obvod SID umozuje pouzit t¥i druhy
filtrace, Kkteré jsou pouzitelné samostatné nebo ve vzajemné
kombinaci. Program z prvniho prikladu ném umoZni predvést i
tyto mozZnosti. Do programu viozte vadek 15, kterym se ured
mezni  frekvence filtrace. Ciselnd hodnots  urduifci  tuta
frekvenci je uloZena ve dvou ridicich registrech - 21 a 22
(hennt,  dolnt byte) Zepoutl  filtru pro prvond  hlas  v1di
registy &0 27

V. radku 30 zménhte data tak, aby byl pouzit horni filtr
(viz  tabulka registrd obvedu SID). Po spuSténi programu
zjistite, 2Ze nizdl tény mail sniZenou hlasitost, kvalita ténu
se zménila. Je to zapric¢inéno pouzitim uvedeného typu filtru,
ktery tlumi frekvence nizst, neZ je urcend mezni frekvence

Obvod 5ID obsahuje t¥i typy filtra. V prikladu byl pouzit
horno-propustny filtr, Kktery dovoluje prechod  frekvenci
vySsich, nez je mezni frekvence, a tlumi frekvence nissi
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Dadle je v SID dolno-propustny filtr, ktery propousti frek-
vence nizsi, nez je mezni frekvence, a tlumi frekvence vyssi.
Poslednim typem je pasmovd propust, kterd propousti uzky
svazek frekvenci v okoli mezni frekvence a tlumi vsechny
ostatni. Nizsi ¢dast tohoto registru ridi hlasitost, vysst
slouzi k ¥izeni filtra. Bit ¢. 6 ovliddad hornopropustny  filtr
(0=vyp..1=zap.), bit ¢&. 5 pasmovou propust a bit ¢. 4
dolnopropustny filtr.

Niz&si t¥i bity hodnoty mezni frekvence jsou umistény v
registru ¢. 21 (LCF=0-7) a 8 bitu pro vys51 <&ast je v
registru ¢. 22 (HLF=0-255).

Starostlivym vybérem filtrace mizete zmé&nit harmonickou
strukturu kazdého kmitani, a tim dostat pozZadovany zvuk.
Mimoto ménénim filtrace b&hem jednotlivych fdzi ASDR urc¢itého
ténu je mozZné vytvorit velmi zajimavé zvukové efekty.

Doplitkové moZnosti
Parametry wurc¢ujici funkci obvodu SID mohou byt mé&nény

dynamicky béhem trviani ténu nebo zvuku. Pro tento udel jsou v
registru ¢. 27 a 28 uzivateli pristupné digitalizované
vystupy z oscildtoru ¢. 3, resp. obdlkového generdtoru &. 3.
Vystup oscildtoru ¢. 3 (registr 277 je primo Umérny
generovanému prubsdhu kmitdni. Pro pilovity tvar Kkmitani
oscildtoru ¢. 3 se bude hodnota v tomto registru postupné
zvétsovat rovhomérnymi prirastky od 0 do 255 rychlosti
ur¢enou frekvenci oscildtoru ¢. 3. Po dosazeni ‘hodnoty 255
klesd na nulu a cyklus se opakuje.

Pri vybéru trojuhelnikového tvaru "se ‘bude: hodnota ménit
rovnomérné obéma sméry; od 0 do 255 a zp&t 255 - 0. ?
Zvolite-1i pravouhly tvar kmité, bude se hodnota v reglstru
ménit skokem z 0 na 255 a naopak.

Kone¢né p¥i volb& "SUMU” dostanete na vystupu #adu
ndhodnych ¢&isel. Je-li oscildtor ¢. 3 pouzit na modulaci,
nebudete asi chtit jeho vystup slySet v generovaném zvuku.
Nastavenim bitu ¢. 7 v registru 24 na 0 se zvukovy vystup 3.
hlasu odpoji. Registr 27 sleduje vZdy jen vystup z'oscildtoru
a neni ovlivnén generdtorem ASDR. Pristup k tomuto generdtoru
dovoluje reg. ¢. 25. Ciseln& hodnota v tomto registru se méni
obdobné jako se méni vystup oscildtoru 3. Vystup =z tohoto
registru je podminén =zapnutim oscildtoru. Vibrata (rychlé
zmény frekvence) je mozné dosdhnout pridénim vystupu osc. 3 k
frekvenci jiného oscildtoru. Program v ndsleduijicim piikladu
ilustruje tuto moZnost. ¥

10 5=54272

20 20 FORL=0T024:POKES+L,0:NEXT
30 POKES+3,8

40 POKES+5,41 : POKES+6, 89

50 POKES+14, 117

60 POKES+18,16

70 POKES+24, 143

80 READFR, DR

90 IFFR=0THENEND

100 POKES+4, 65

110 FORT=1TODR 2

120 FQ=FR+PEEK (5+27) /2

130 HF=INT(FQ/256) : LF=FQAND255
140 POKES+0, LF : POKES+1, HF
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150 NEXT

160 POKES+4, 64

170 GOTO80

500 DATA4817,2,5103,2,5407,2
510 DATAB8583,4,5407,2,8583,4
520 DATA5407,4,8583,12,9634,2
530 DATA10207,2,10814,2,8583,2
540 DATA9634,4,10814,2,8583,2
550 DATA9634,4,8583,12

560 DATAO

Popis programu:

10 Nastaven! 5 na adresu 1. registru obvodu SID.

20 Vynulovani v3ech registru.

30 Nastaveni tvaru kmiti (pravouhlé, sirka 58 procent).
40 Nastaveni pro 1. hlas: A=2, D=9, 5=5, R=9.

50 Frekvence 3. hlasu.

60 Nastaveni trojihel. pribé&hu pro 3. hlas.

70 Hlasitost=15, vypnut!i vystupu 3. hlasu.

80 Cteni dat pro frekvenci a délku ténu.

90 Je—-1i frekvence=0, STOP.

100 START PULZ pro fizeni kmito¢tu 1. hlasu.
110 START méreni Casu.

120 Ptepnuti na novou frekvenci pouzitim osc. 3
130 Vypoctet vys31 a nizsi ¢4sti hodnoty frekvence.
140 Ulozeni hodnot pro frekvenci do registra.
150 Konec méieni ¢asu.

160 STOP PULZ ffzeni 1. hlasu.

170 Navrat pro dalsi notu.

500-550 Frekvence a délky not skladby.

560 Nula pro indikaci konce skladby.

V dalsim prikladé je imitovany zvuk sirény. Frekvence
oscilatoru ¢. 1 se dynamicky méni podle vystupu oscildtoru
¢.3, Jehoz kmity maji trojuhelnikovou ki ivku prab&hu.

10 S5=54272

20 FORL=0TO24 : POKES+L, 0 :NEXT
30 POKES+14,5

40 POKES+18, 16

50 POKES+3, 1

60 POKES+24, 143

70 POKES+6, 240

80 POKES+4, 65

a0 FR-=5389

100 FORT=1T0200

110 FQ=FR+PEEK (5+27)*3,5

120 HF=INT(FQ/256)DLF=FQ-HF*256
130 POKES+0, LF: POKES+1 , HF

140 NEXT

150 POKES+24,0

Popis programu:

10 S=adresa 1. registru SID.
20 Nulovént registra SID.
30 Nastaveni ni2zs{ ¢asti frekvence 3. hlasu.

40 Nastaveni trojuhel. tvaru pro 3. hlas.
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50 Nastaveni #itky pulzd 1. hlasu.

60 Hlasitost = 15, vypnuti vystupu z osc. 3

70 S=15, R=0

80 START PULZ pro 1.hlas.

90 Nastaveni zdkladni frekvence sirény.

100 START Casové smylky. 4
110 Vypolet nové hodnoty pouzitim osc. &. s (registr 27)5
120 Vypotet hodnot vyssi a nizsi ¢asti frekvence.
130 Ulozeni hodnot pro frekvenci.

140 Konec tasové smyCky.

150 Vypnuti hlasitosti.

Kmitdni s ndhodnym tvarem (Bily Sum) je pouzitelné pro
vytvoren! mnozstvi zvukovych efektu. Dalsi priklad napodobu je
tleskani{ pouzitim filtrovani Sumového kmiténi.

10 5=54272

20 FORL=0T024 : POKES+6, 0 : NEXT
30 POKES+0, 240 : POKES+1, 33

40 POKES+5.8

50 POKES+22,104

60 POKES+23,1

70 POKES+24,79

80 FORN=1TO15

90 POKES+4.,129

100  FORT=1T0250:NEXT:POKES+4,128
110  FORT=1TO30:NEXT:NEXT

120 POKES+24.0

Popis programu:

50 Nastaveni mezni frekvence filtru.

60 Zapnuti filtru.

70 Hlasitost=15, hornopropustny filtr.

80 Poc¢itani 15 tlesknuti.

90 START Sum. kmitdni.

100 Cekaci smycka ukonti kmitani.

110  Cekaci smylka pro zatatek dalsiho uderu.
120  Vypnuti hlasitosti.

Synchronizace a kruhovd modulace

Obvod SID 6581 dovoluje vytvaret i slozité jsd
harmonické struktury pomoci synchronizace a kruhové modulace
dvoeu  hlasid. Synchronizace Jje zaloZena na logickém s¢itani
prub&hu dvou kmitdni. Pokud je jeden nulovy, je nulovy i
vystup. Nasledujici piiklad vyuziva tohoto zpasobu na
napodobeni zvuku leticiho komdra.

20 FORL=0TO024 : POKES+L, 0 : NEXT
30 POKES+1,100

40 POKES+5, 219

50 POKES+15, 28

60 POKES+24, 15

70 POKES+4.19



80 FORT=1T05000 : NEXT
90 POKES+4, 18
100 FORT=1T01000 :NEXT: POKES+24,0

Synchronizace Jje zapnuta v fadku 70 nastavenim bitu 0, 1
a 4 registru ¢. 4 na hodnotu 1. Bit ¢. 1 ridi synchronizaci
mezi hlasy 1 a 3. Bity 0 a 4 maji svou normdlni funkci pri
tizent i 1 i hlasu i - bity @ zapind hlas a bit 4 urcuje
trojuhelnikovy tvar kmitdni.

Kruhovd modulace (¥izeni bitem ¢. 3 v reg. .4) =zaméni
pivodni vystup osc. 1 za "Kruhové" modulovanou kombinaci osc.
1 a 3. Tato kombinace vytvari nap¥. zvuky imitujici zvon nebo
gong. Zkuste program, ktery vytvari udery hodin:

10 S5=54272

20 FORL=0TO024 : POKES+L, 0:NEXT

30 POKES+1,130

40 POKES+5,9

50 POKES+15, 30

60 POKES+24,15

70 POKES+4,19

80 FORT=1T05000 : NEXT

90 POKES+4, 18

100 FORT=1T01000:NEXT:POKES+24,0

Synchronizace je zapnuta v fadku 70 nastavenim bita 0, 1
a 4 registru ¢. 4 na hodnotu 1. Bit ¢. 1 ¥idi synchronizaci
mezi hlasy 1 a 3. Bity 0 a 4 maji svou normdlni funkci prFi
tizent, 1.: hlasuy - iibity 0 zapind hlas a bit 4 wurcuje
trojuhelnikovy tvar kmitdni.

Kruhovda modulace (¥#i1zeni bitem ¢. 3 v reg. 4) zaméni
puvodni vystup osc. 1 za "Kruhoveé" modulovanou kombinaci osc.
1 a 3. Tato kombinace vytvayri napt. zvuky imitujici zvon nebo
gong. Zkuste program, ktery vytvari udery hodin:

10 5=54272

20 FORL=0TO024 :POKES+L, 0:NEXT

30 POKES+1,130

40 POKES+5, 9

50 POKES+15, 30

60 POKES3+24, 15

70 FORL=1TO012:POKES+4, 21

80 FORT=1T01000:NEXT: POKES+4, 20
90 FORT=1TQ1000:NEXT : NEXT

Popis programu:

40 Hlas 1: A=0, D=9.

70 Po¢itani uderu, nastaveni trojuhel. kmitdni s kruhovou
modulaci

80 Casovd smyc¢ka ukon¢i kmitani.

90 Dals{ uder.



