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Uod

KdyZ jsme s poprveé seznarovall s polftadern Cornn.odore C-64 pomoct
her, bwli jzme o3ichni pfekvapeni Zkalou a kvalitou zvukd, které dokaZ
poéitaé wyluzovat. Po prunimn opojen{ ohrornnou nabidkou her pro na3i
Sedezdtétyrku 1sme 51 viichnl také zkusili samostatné prograrnovani.

Basic VU 2, kterum je C-bd vubaven, neni prili3 “user friedly’, neboli
uZivatelsky pratelsky, zvl43teé pfi programowvdni barev, zvukd a sprajtd.
Také ranuwal poditace, pro vétsinu psany neznarmyni jazykem a nedostatek
technickych informmaci o SIDu pokusy o prograrnovani neulehlil. 2 téchto
ddvodd a pro nutnost pouZiti pfikazd POKE a fady <fsel vzdala pak vétiina
z nas - uZivateld programovani zvukového obvodu SID dffve, neZ se s
jeho moZnostrnl seznamila.

Cilern této prirugky je odstranit tento nedostatek a dat viern moZnost
krok po kroku odhalit vie, co se v SIDu skrpua. Dokonalurn zvukem
doploné  wlastn{ programy pak pfinesou uspokojeni autordm a radost
uZivateldn.

Cornmotronic



1.8 Elektronickd syntéza zvuku

Elektronickd wvwyroba zuwukd je v dneinf polftaloveé dob® doménou
takzvanpch syntezatord. To jsou pocitale, které fidi podle hudebniker
vytvoreného programu elektronické generdtory zwukovych frekvenci a
elektronické {filtry o  syntezatoru zabudované. Ty spolu s dalsini
elektronickrni  obvody pFistroje dokdZ{ napodebit prakticky jakykoliv
zvuk. Velky pocet soulasn¥ Flzenych generdtord davd wvelky pocet
imitovanych ndstrojd, takZe dostatedn® wvykonny syntezdtor dokdZe
napodobit cely orchestr.

NZ3 polf{tal Commodore C—-64 nenf tak vykonny jako hudebni syntezator,
nicrnéng  dokdZe wyrdbét tFi rOzné zuuky zdrovefi. S jejich pomoci pak
napodob{ také prakticky jakykoliv zuuk.

Aby poéftaé vyrdbél ndrnl poZadované zwuky, rmusime mu stanovit
viechny pararnetry, které charakter zuwuku ovliviiujf.

Je jich celd fada a proto se jimi budeme dile podrobn€jl zabywat.
Hejdffve témi, které isou pro vyrcbu ténd nezbytn€ nutné, potom témi,
které se vyuZivajl k fi{zeni barvy tdnd a ke specidlnim efektOm.

Nezbytn& nutné k zazn€nl jakéhokoliv ténu jsou tyto parametry:

*x vygka tonu,

* hlasitost,

* tvar signélu,

x zwukova obilka.

Prunf dva parametry jsou b¥&Zné& zndmy a neni je tfeba rozebirat. Jen
si uvederne, Ze vyika ténu je dana frekvenc{, t.j. poltern kmitd -
oscilact za sekundu., Up3dku ténu 1 hlasitost tedy budeme muset pri
programovani zuukd stanouvouvat.

Druhé dva parametry zpQsobujf, Ze dokdZeme sluchem rozlisit rdzné
hudebni nastroje. Tuvard signalu je nekonednd mnoho, ndd polital umi
vyrabét (generovat) 4 jejich zdkladni tvary, s jejichZ pornoci mdlZeme
dostatecné veérne napodobit témer vie.

2.8 Teorie programovini zvukd na C-64

Ndrnl tolik obdivované zuukové schoprnosti politafe Cornrmodore C-64
md na svidorni zabudovany zvukovy syntezdtor — integrovany obvod SID -

Sound Intertace Device 6581.
Ten wurni vyrdb¥t zwuky, hluky rdznpch kmitoftd a s jejich pomoct

napodobit térn&f jakykoliv zwuk.
S nim a jeho prograrnovdnim se budeme ddle seznamovat.

2.1 Adresa, registr & programovdni

Pamét® naXeho C-64 si mlZeme pfirovnat ke skffni plné zdsuvek -
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pamétiovnch mist, do kterych my poéitati ukliddme instrukce a data a
pofftal pak do nich nahlf¥{ a provdd{ podle nich to, co po n¥m
poZadujerne. KaZdd zdsuvka md swoje &islo - adresu. U podftadi rnus{ byt
uie zcela pFesn¥ a bezchybn¥ stanoveno, jinak po&ftaé nefunguje.Také pfi
programovani zwuku jsou pFesn¥ stanoveny adresy, které ndm umoXfiuj{
domlouvat se se SIDem, to je ddvat mu pokyny k worob ténd.

Pod t¥mito adresami jsou pffstupnd pamét'ovd mista SIDu, kterdm F{kdme
registry. Podle &fsel uloZenych v jednotlivych registrech, wyribf SID
Jednotlivé tdny.

Po uloZeni vZech &fsel - parametrd ténu do pam¥t’ovych bungk SIDu
(registrd), prikdZeme SIDu, aby ndmi definovany tén nechal zaznft. Po
odezn¥ni ténu doddme SIDu parametry dalifho ténu a op¥t jej nechdme
zaznit. Tak pokrafujeme stfle dokola u jednoho, dvou nebo maximilné t¥{
hlasQ, které mdZe SID nechat najednou znit.

2.2 VUZemocny pfikaz POKE

UV programovérn jazyce BASIC U 2.8, kterym je C-64 wybaven,

pouZivame pro uklddin{ <{sel do reqistrd pFikaz POKE adresa, &islo.

Pfikaz vyjme ze zisuvky-registru, jejf® &islo jsme v pFikazu uréili
liztek se =ztarym &fzlem a vleZ{ tam novy s ndmi poZadovanym #fzlem.
Hejlépe si to ukaZeme pitkladem.
Barva rémecku obrazovku je v C-64 uloZena na adrese 53220. Normdln¥ je
zde uloZeno Cislo 14 - standartnf barva, kterou mdrne na obrazovce pfi
zapnut{ pofftafe. Pokud chceme zménit barvu rdmedku musime ze zdsuvky
s cfzlem 33288 wyjimout lstek s &(slem 14 a ulo¥it tam novy, s &lslem
ndrni poZadovans barvy.
To se d&ls prive. s pouZitinn pfikazu POKE.
TakZe zapiZte na obrazovku pffkaz POKE 53288,2, stiskn&te <RETURM>.
Barva ramecku se zrnen{ na Cervenou.
Zkuste =1 1 ostatnf barvy, oznalené &{sly @ - 15!
Zcela stejng funguje 1 uklddani Efzel do registrd SIDu.

2.3 JeZt¥ jednou registr

Z2akladem programovdni SIDu je ukldddn{ parametrd jednotlivych ténd do
jeho reqgistrll a jejich ndsledné vyuZit{ k worob¥ tdénu.

Registr pro ukladani barvy rdmecku obrazovky mel svoje presné Cislo —
53230.

Zékladni adresou reqistrd SIDu je adresa 54272. Pro snazi{
programovin{ pfidélime jednotlivym adresdm SIDu oznafen{ ze dvou
pismen, které se ndm bude lépe pamatovat neZ p¥timistnd adresa.

TakZe z&kladni adresa - prun{ adresa SIDu bude mit oznafen{ S1. Casem
si zapamatujeme adresu tohoto registru:
S1 = 54272
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Znaroe tedy zakladnf adresu SIDu. Bude dobré, kdyZ s1 fekneme, jaké majl
reqistry  enchd €isla od této adresy pfl praci se SIDem odvozujemne,

prakticky voznarn.
2.4 Registry pro frekvenci

Upska tonu je tuzikalne uréena kmitoctern - trekvenci. Frekvence -
jeden z nejddleZitéjif{ch parametrd ténu, je ukldddna do prunich dvou
registrd SIDu.

Pohled to tabulky ténd narn wiak odhall skutecnozt, e nékteryrn téndm
odpovidaif velkd &fsla, jako 48088 1 vice. Tak velkd &sla do registrd
SIDu armi do parmetl polftace prikazern POKE uloZit nejdou. Do jednotlivych
zasuvelk - reqistrl - se dajl uklddat jen &isla kterd nejsou vEtsf, neZ

~ACC )
Mg

Froto s1 welks ¢lzla musime rozdelit na 2 rendi &isla a ulo2it je do duou
reqistrd.

Tato dvé £1sla nazyvame LOW-EByte a HIGH-Byte a profesionaloveé si tyto
nazvy zkratili na Lo-byte a Hi-byte (foneticky lou-bajt a haj-bajtd.
Folfital tato &isla dokdZe z velkého &sla spoditat sdm podle ndsledujicich
vzorcd:

HI = INT(Es10/2560,

LO = &izlo — (HI-bajt x 256>

Mizete s1 to prakticky odzkouset a porovnat s1 vysledky s tabulkou
zvukl, kde j1Z mdte tyto dvE hodnoty vypolteny.

Fro pochopeni postupu prograrmovani je dobré prostudovat si také na
str. 57 tabulku zwukowych reqistrd SID a vEirnnout si, které parametry se
szl pro SID takto rozdélowvat!

TakZe se po tomn sloZitém wysvEtlovani dostavdme konecng K tomu,
abuchorn 21 oznadili zkratkou pruni dua registry.

ProtoZe slouZ{ k uklddin{ frekwence v podob& dvou &fsel — Lo a Hi
bajtu, oznaéime =1 )= FL a FH.

FL bude m221 bajt trekvence, FH bude vwyis{ bajt frekvence.
FL = 51 94272 (nmiZ31 bajt frekvence?
FH = 61 + 1 94273 (uuiz{ bajt frekvence)

2.5 Registr pro hlasitost

Hlazitost se dd SIDem nastavit na 16 drovnf. 8 znall vypnuty zuvuk
Cregulator hlasitostl na minimuz, 19 znall maxirnun Cregulator hlasitosti
na maxirnu). Parametr hlasitesti buderne oznafovat HL a budere jej
ukladat do registru 24.

HL = S1 + 24 = 342%

Hlasitost nastavujermne pro wiechny 3 kandly - hlasy najednou.
Maxirndlni hlasitost dostaneme, kdyZ do registru HL uloZime &fislo 13:
POKE HL,15



Pokud chceme SID wypnout, neboli “ztlumit na minimum™, provederns
to poukemn:
POKE HL,8

Obuukle nastavujeme hlazitost peun¥ na zaédtku hudebniho prograru.
Nicmén& zménou hlazitosti v prdbBhu zn¥n{ melodie je moZno zf{skat
zajimavé etfekty.

2.6 Registry pro barvu zvuku
2.6.1 Registr pro tvar signdlu

C-64 ma¥e dfky SIDu uyrib¥t tuto zgkladn{ tuary signélu:
- trojdhelnik,
= pilu,
- obdélnik, .
— 2um Chluk? - nepravidelny signdl.
Tvar signdlu ovliviiuje podstatn€ baruvu wydivansho tdnu.
Pokud chcerme nastavit jako tvar signdlu napfiklad trojdhelnik, rnusime
zadat ndsledujfc{ pfikaz:
POKE TS, 16 + 1
Cizlo 16 urfuje tvar signdluy 1 znamend zapnut{ zvukové brdny.

Byuad zuvkem stanovovat v prograrmu tvar signalu jako posledni a zdrovef
spoust¥t zuukovou brinu, coZ se provede napfiklad voie uvedenyrn poukern.
Jak wvyplyvd z popisu reqistrd SIDu na str. 57, uréujemn= tvar signdlu
t&mito hodnotarni:
trojdhelnik - 16
pila - 32
obdélnik - 64
hluk (Zum> -128,

2 uvedenych éfsel vyplyvd, Ze kaZdy tvar je v SIDu urden pormoct
jednoho bitu v reqistru 4. Tvar signdlu si oznalfme TS 3 budems= jej
uklddat do reqgistru 4.

TS = 81 + 4 = 54276

2.6.2 Zvukovd brdna

Jak funguje jiZ né€kolikrdt zmin¥nd zvukowd brina?

Pfi préci se SIDem uloZfme do registrd poZadované parametry tond, pak je
nechdme zaznit, uleZ{me parametry daléfho tdnu a tak déle stdle dokola.
Prakticky viak musfme zajistit jestd jednu véc. Pred uklddanim parametrd
ténu do registrd rusfme nastavit brdnu (bit @ uvedeného registrud na
drovel LOW. Jinak by uloZen{ prvntho parametru nového ténu do registru
pova¥oval SID za pFikaz ke generovédni daldfho ténu a nepockal by, a2 ru
zaddme wvZechny parametry. Jaky zmatek by to zplsobilo, si maZermne
vyzkoudet dpravou nékterého z dodanych demo-programd.
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Teprve  po  naplnEni  véech reqgistrd, nutnych pro wvytvofenf nari
poZadovandho  zvuku parametry naplnfme také registr 4 a nastavime
zvukovou  branu na  HIGH, abychormn  odstartovali  generovdnd "ndmi
pozadovaného ténu. Tato =zdsada je respektovdna wve wvsech popsanych
DEMO-programech.

Zvolime proto hodnotu odpovidajfci zvolenému tvaru signalu, pFictermne
k n{ 1 pro zapnut{ zuukové briny a celé Zfslo zapf{Zeme do registru dffve
uvedenyrn  poukern. UV tom okamZiku se spusti proces generovani
naprogramovaneho tdnu.

2.6.3 S obdélnfkem jsou komplikace

Pokud 351 jako tvar signdlu vybereme obdélnfk <(64), musime jelté
zapsat do SIDu pornocny parametr mezi B a 48995 pro tzv. obsah mezery
Cpornér horn{ a dolni drov¥ signdlu, nebo pom&r signdl/mezeral.

Cislo 4035 je opet vetdf, neZ se vejde do jednoho registru ¢ tam vleze
nejvpse Cislo 255). Froto je musime rozdélit do duou registrd 2 a 3.
2volime si také oznaleni pro tento pararnetr. Myslim, Ze P, jako porn&r
by wyhovovalo., Co Fikdte? A protoZe zde budeme mit zase LOW a HIGW
bajt, doplnirne oznalen{ na PL a PH.

PL = S1 + 2 - 54274 (LO-byte poméru pulz/mezera>

PH = S1 + 3 - 54275 (HI-byte poméru pulz/mezera)

2.7. Obdlka ténu — parametry ADSR

Nabeh a prabEh tdénu, ovliviujl parametry ddle znalené jako ATTACK,
DECAY, SUSTRIN a RELEASE. Jsou ukladany do reqistrd 3 a 6. Pro poFadek
s1 budeme tyto 4 parametry oznadovat jejich prunimi pismenv, A,D,S,R.
Jejich skutedny vliv na obdlku ténu ndém pribliZuje obr. 1.

hlasltost
— :
vyp- Zvuk.brany
ﬁp. zvuk.brany
Eas
Attack |Decay |Sustain |Release

Obr.1 0Obélka ténu RDSR



Uidime, Ze tyto parametry majl{ vliv na hlasitost v prab&hu znéni ténu.
Nasazen{ C(ATTACK) ténu wurluje &as, ktery tén potifebuje pro dosaZent
maximalni (pfedern nastavené) hlasitosti. Tento parametr je rdzny pro
dechové ndstroje a napfiklad kytaru.
Odezn¥n{ (DECAY> je hodnota pro rychlost, s jakou se hlasitost po
dosaZeni maximdlni hlasitosti sniZuje na setrvalou hodnotu. M3 vyznam
op8t zvl43t¥ u dechovych néstrojl, zatirn co u kytary se neuvyskutuje.
Setrvan{ (SUSTRIND piedstavuje hlasitost, na které se tén del2{ dobu drZi
beze zmény. Je tomu tak napiiklad u dechouych ndstrojd trubky nebo
flétny.
Dozn®n{ (RELEASE)> urluje dobu, po kterou tén po wypnutf zvukové briny
doznfvd k nule. Tato doba je odliZnd napfiklad pro trubku a pro kytaru.

Hodnoty pro nasazen{ (ATTACK,A) ténu a jeho odezn¥n{ (DECAY,D)které
mus{ byt nastaveny pro kaZdy hlas tak jako twar signdlu, jsou ukladény
do jednoho registru jednim &{slem.:
Rbychom si udélali ve vécech pofddek, ozna&ime si tento registr AD.
AD = S1 + 5 = 54277

Budeme si pamatovat, Ze pro spoleéné zaddwdni parametrld vyuZivime
vzorec:
P = Ax16+D
Dal2{ registr slouZ{ k zdpisu parametrd SUSTARIN,S a RELEASE,R.
Reqgistr pro parametry S a R s1 oznacime zkratPou SR.
SR = 81 + 6 = 54278
Ke sloufen{ obou parametrd do jednoho &fsla a jeho zdpisu do registru

op&t pouZijeme vzorec:
P = Sx16+R

Pokud by vds zajimalo, jak to, Ze se vlezou dva parametry do jednoho
registru, tak je to tim, Ze je programujerne hodnotarmni @ - 15, na coZ
stadf vZdy 4 bity osmibitového registru SIDu a 2 x 4 bity dvou
parametrd je proto moZno uloZit do jednoho registru s velikost{ & bitd.

2.8 Filtry

MoZnosti SIDu by neodpovidaly profesiondlnimu syntezdtoru, kdyby
nebyl schopen wyrab¥né zvuky také filtrovat pres elektronické filtry. Ty
déle rozZifuj{ paletu zuukd, které je ze sebe schopen uyloudit C-t4.

SID dokéZe simulovat 3 rOzné druhy filtrd:
- hloubkovou propust,

= pdsmowvou propust,

- vyikovou propust.

Hloubkovd (dolnf) propust odfeZe Codfiltrujed viechny Pnntm.ty, které
1e¥{ nad zadanou frekvenc{ <se sm¥rnic{ 12dBZ/okt. Krnitodty pod
stanovenyrn kmito¢tem prochdzejf filtrern bez Utlumu. Ugsledny zvuk ma
objemny a terny charakter. '

Prab&h propuztné kfivky doln{ propusti — zdvislost hlasitosti na kmitoctu

je na obr. 2.
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Obr.2 Hloubkovd propust .

Pismova propust odfele kmitolty, které leZf pod a nad stanovenyrmn
frekvenénim rozsahem se smérnici 6 dBZokt. Uysledny tén zni duté.
Prabeh propustné kFivky pdsmové propusti — zdavislost hlasitosti na
krnitodtu je na obr. 3.

|
hlasitost _ﬁ\ /
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Obr.3 Pé4smovd propust

Ugskovsd Chornfd> propust odfeZe wudechny kmitolty, kterd leZl pad
zadanou frekvenc{ se sm¥rnic{ 12dB/okt. Kmito&ty nad stanovenou
frekvency prochdzej{ bez utlumu. Upsledny tén zn{ tence aZ ostre.

Probeh propustné kPivky horni propusti — zdvislost hlasitosti na kmitoltu

je na obr. 4.
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Obr.4 Uyikovd propust

UZechny typy filtr0 je moZno vzdjemn¥ kombinowat a ziskat tak
zajimaveé zabarven{ tdnu.
Spoledn¥ s titry je obuykle vyuZivéna 1 rezonance, umoZfiujic{ zd@raznén{
propousténého pdsma a obohacen{ rejstitku zyvukd.

Pro wyuzitf filtrd jsou dileZité reqistry 21-24.

Pruni tFfi bityu registru 21 slouZi k zdpisu niZZfho bajtu frekuence filtru.
Fro oznaen{ by bylo vhodné pouXft pismeno F, to jsem wvZak jiZ pouZili
pro oznacenf trekvence. Proto jsme s1 pro tento registr vubrali oznadend
kL.
RL = S51+21 = 54297
Druhy, vyisl bajt bude rnit logicky oznadenf RH
RH = S$1422 = 54298
DalZ{ reqistr spojeny s filtry je reqistr 23.
Ten ndm stanouvuje d<&fslo hlasu, ktery md but filtrovdn a3 wvelikost
rezonance.
Jeho programovant jo ponekud sloZitfjdf, ale pokud <1 vezmete k ruce
tabulku na str. S7, nebude to pro Uds Z4dny problém.
Registr 23 slouZi pro praci s filtry a rezonanci, proto je jeho oznafeni
FR.
FR = S1+23 = 54299
Posledn{ registr, ktery souvis{ s filtry je registr 24, ktery pouZivime
také k nastaveni hlasitosti. Jeho dalZf funkce je wUb&r tupu filtru. K
tomu slouZ{ 4 horn{ bity registru. Jak je programujeme, zndme JiZ z
popisu registrG AD a SR.

3.8 Praktické programovdni

A nynf{ dost teorie. J= nejwvydd{ as na to, abychom si na prvnim
programu prakticky ukazali jak s ZVuK programuje.



3.1 Program TOH

Frogram rmdate na programové kazet¥ /disket¥ pod ndzvern TON. Nemusite
1] proto pracn€ opisovat. MatdhnEte jej do poéitade a spust'te pftkazemn
RUHN.

° REM TOH
18 51 = 54272
28 FL = 51

J8 FH =61+ 1
49 TS =351 + 4
98 AD =S1 + 5
ol SR =51 + ¢
78 HL = S1 + 249
28 A=1: D=9

28 S=4: R=4
188 POKE HL,15

115 POKE AD,A+16+D
126 POKE SR,S#16+R

133 POKE FH,29: POKE FL,69

140 POKE TS 6+1

158 FOR T=1 TO 588: NEXT

163 POKE TS,16: POKE AD,@: POKE SR,A

Fro jstotu s1 progam wysvétlime.

U Fddcich 18 - 78 jsme =i definowali adresy jednotlivych registrd tak,
jak jsme s1 difve uréili.

U Fadcich 8B a 98 jsme =51 stanovili hodnoty parametrd, tuoricich
obilku” wyszledného tdnu.

) Fadku 188 je nastavena hlasitost.

U ¥Fddku 118 3 120 jsou nastaveny parametry tvoficd obdlku™ ténu.

IV Fadku 130 jsou uloZeny do registrd 2 a 3 hodnoty frekvence tonu.

U Fadku 148 jsme zvolili tvar signdlu a otevfell zvukovou brénu.

Rédek 156 uréuje dobu trvdnd ténu s vyuZitim smycky.

U Pidku 168 jsou vypnuty registry pro tvar signdlu a obalku.

Po spusténi tohoto prograrnu varmn z reproduktoru zazni tén A.

3.2 Program TOHN 2

Tento programn podobny prograrnu TON jsme zafadili pro ty, ktefl se chtejf
do ténd vice zaposlouchat. FProto mad prograrn smycku, kterd se opakuje pfi
kaZdérn stisku klivesy.

5 REM TON 2
16 S1 = 54272
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26 FL
36 FH
48 TS
S0 AD
68 SR
76 HL
80
99 S=0:
1808 PRINT” STISKNI KLAVESU”
116 GET A$: IF A$=""" THEN 1i@
128 POKE HL,15

130 POKE AD,A+164D

148 POKE SR,S+164R

156 POKE FH,$: POKE PL,D

168 POKE FH,14: POKE FL,162
176 POKE TS,64+1

188 FOR T=1 TO 2@@: NEXT

198 POKE T5,0

200 GOTO 118

f nw
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Aby ndm bylo vie jasné, program si vysudtlime.
Radky 18 - 78 definuj{ adresy jednotlivgch registrd. Jde o prograrmovy
blok, ktery se bude opakovat u wEt3iny uvedenych prograrnd. Froto je u
dalZich vypisd programd nebudeme uvidét.
U Fadku 120 je nastavena hlasitost na rmaximurn, fadek 130 a 146
nastavuje reqgistry pro obdlku ténu ADSR. U Fiadku 150 je nastaven pornEr
signdl/mezera pro obdélnfkovy tvar signdlu, v fadku 168 je nastavena
frekvence ténu.
R4dek 188 urluje délku ténu a Fddek 198 vwypind zvukowvou brinu.
U F4dku 288 prograrn skace na fddek 118 3 Cekd na stisk kldvesy.
U programu vyuZ{vdme hlas 1 k vorob® ténu s krdtkym nidb¥hern a krdtkvrm
odezndnim po dosaZeni maxirma. Pokud chcerne wyzkouZet vliv obalky
ADSR na znén{ ténu, mbZeme mEnit parametry v Fidcich 8@ a 90.
Pokud zménime pararnetry na A=14 a D=11, dostaneme tdén pFipominajfci
ZVuk hoboje nebo obdobnéhe dFevEného nastroje.
Bude uhodné kdyZ budeme del#{ dobu experimentouvat se zménami tuvaru
signdlu a obdlkou ténu, abychom zfzkali cit pro jejich nastavovin{ podle
vlastnich pfedstav.

3.3 Program TUAR SIGNALU

Dal#{ program ném uké¥e, jak rozdfln& zni tény pii rdznych tvarech
signdlu. Dile je zde wyufita smycka FOR - TO - HEKT k tvorbe
stoupajiciho ténu. Timto zpOsobern, zvl43té kdyZ zrychlime zrn¥nu tonu
zménou krokG ve smyékich, ziskdme efektn{ zwuky. Tento program je
nahrany pod ndzvem TUAR SIGHALU.
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§0 A=0: D=0
98 S5=15: R=8

100 POKE TS,0: POKE TS+7,0: POKE TS+14,0
116 POKE PL,S: POKE PH,2

126 POKE AD,Ax16+D: POKE SR,S¥16+D

130 POKEFR,8: POKE HL, 15

140 PRINT” TROJUHELNIK”

150 T=16: GOSUB 300

168 PRINT” PILA”

178 T=32: GOSUB 308

80 PRINT” OBDELNIK”

198 T=64: GOSUB 358

288 PRINT” HLUK”

218 T=128: GOSUB 300

220 END

360 POKE FL,0: POKE FH,0

316 POKE TS, T+

320 FOR 1=0 TO 255: FOR J=0 TO 255 STEF 50
336 POKE FL,J: POKE FH,I

348 NEXT 1,J

356 POKE TS,T

368 RETURN

3.3 Program OBALKA

DalZ%{ prograrn ndm objasn{ funkci generdtoru obdlky (ADSR). Ridky 18
— 70 opiseme z pruniho prograrmu a pfipojirne k nirn ddle uvedené.

O O

oo

9: D=9:
g: R=9
160 H=40
118 POKE AD,l6xA+D: POKE SR,16%xS+R
120 POKE FR,8: POKE HL,15

136 POKE FL,37: POKE FH,17

148 POKE TS,32+1

1580 FOR I=8 TO H: NEXT

168 POKE TS,32

w X
Ll ]

Zkusime zase menit hodnoty uvedené v Fiadcich 88 — 98. Tim zfskdme
pfedstavu a cit, jaky v1iv maji jednotlivé parametry na vysledny tdn.

Hodnoty A,D,S,R se mohou pohybovat v rozsahu @ - 15. Pokud je hodnota
R alespofi 1, musime dat pozor, kdy zvukovwy kandl uvypnerne, abychom tén

»neust¥ihli”?, neZ dozni.
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4. Uolba hlasl a vgZky ténd C(not)

D3le si uvedeme programy, které nim objasni, jak prograrnujerne vice
hlazd najednou a cled rdznd wvysokych a dlouhych ténd, wytuidfejicd
melodii.

4.1. Program AKORD

Pro snaz3{ zaZdtek vlastnfho programowvdni wicehlasych melodi{ 3 zvukd
Jje déle uveden s popsdn prograrn, ktery vyuZivd vZech t¥{ hlasd SIDu k
irnitaci  akordu. Zaznamenany je pod ndzvern AKORD. Matshngte jej do
pocitate a spust’e pifkazern RUM.

§8 A=1: D=0

99 S=13: R=0

166 C=1600

116 POKE AD,A%16+D: POKE SR,Sk16+R

120 POKE AD+7,A%16+D: POKE SR4T,S#16+R

130 POKE AD+14,A%16+D: POKE SR+14,5%16+R
148 FOKE FR,@: POKE HL,15

158 POKE FL,37: POKE FH,17

160 POKE FL+7,154: POKE FH+7,21

170 POKE FL+14,177: POKE FH+14,25

150 POKE TS,6+1: POKE TS+7,32+1: POKE TS+14,64+1
199 FOR I=1 TO C: NEXT

263 POKE TS,16: POKE TS+7,32: POKE TS+14,64
210 END

ProtoZe programujeme 3 hlasy najednou, oznacen{ shednych registrd pro
rdzné hlasy by jiZ bylo obtiZné, To proto, Ze polftal pfi praci s
oznacenfrn promBnnych respektuje pouze prun{ dva znaky oznaZen{ a FHI a
FHZ jsou pro n¥) shodnd oznafeni. Proto jsme zvolili v prograrmu uvedeny
postup a definovali pouze zdkladn{ adresy hlash a registry, které jsou pro
viechny hlasy spoleZné.

OvEFte si, které tény jsme do akordu naprogramovali. MiZete k tomu

pou¥{t tabulku ténG v pF¥floze. Postup £ wuuZitim tabulky je nisledujici:
Chcerne naprogramovat notu C—6é. V tabulce ténd si najdeme notu C-6

a Ji odpovidajici parametr - 17821. Ten rozd¥lime do dvou Castf (ty jsou

v tabulce op#t uvedenyd, které jdou do registrd SIDu zapsat a kterd

pouZijeme pro vlastn{ zdpis dat do prograru.

FH = 69, FL = 157.

4.2. Program STUPHNICE

K tomu, abychom mohli programovat melodie na C-64, nemusime byt
24dn{ ruzikanti. DokaZeme si to pormnoct



pfikladu, ktery ndsleduje. PPiklad ukazuje, jak se posloupnost ténd pro
pocftal prograrnuje.

U prikladu vyuZijeme pro jednoduchost jen jeden hlas ze tFf, které mdme
k dispozici.

Tento program mate nahrany pod ndzvem STUPHNICE.

88 R=9: D=0

98 S=4: R=4

180 POKE HL,15

1186 POKE AD,A+16%D

126 READ X: RERD ¥

130 IF ¥=-1 THEH POKE TS,8: END

148 POKE FH,X: POKE FL,Y

145 POKE TS,16+1

159 FOR T=1 TO 1086: NEXT

166 POKE TS,0

170 FOR T=1 TO 5@: NEXT

188 GOTO 4@ '
198 DATA 17,183,19,137,21,237,23,59,26,20,29,69,32,219,34,287
208.DATA -1,-1

Fokud chcerne zrmerit zvuk napfiklad tak, aby se podobal cembalu,
zménime Fidek 1409 na:
145 POKE TS,33 ;
Pomoci tohoto ’pouku” se zmén{ tvar signdlu z trojhelniku na pilu. Tim
z{skdme signdl bohaty na sudé harmonick€ krnitolty, s charakteristickyrn
Zvukermia
Ale wvolba tvaru signdlu nenf{ jedinou moZnost{,jak m&nit baruu tdnu.
Zme&nou obdlky ténu miZeme také dossdhnout zmény napfiklad cembala na
banjo. Stall zme&rat v fadku 88 A z 9 na 3:
88 A=3: D=0

Stejn€ jako na pravém syntezdtoru moOZeme 1 u C-64 prdb&EZné menit
barvu ténu rdznYch irnitovanych hudebnich ndstrojd. Jak se to déld, a jak
k tornuto d&elu vyuZ{vére jednotlivé registry SIDu, si vysvEtlime dile.

4.2 Program PISNICKA

Konecéné se dostavame k finale!

Podle ndsledujicihe pPikladu mlZeme komponovat pisnicky a pak je
prehrdvat. Polital v tomto piikladu vyuzZivd jen hlas 1. Udimndte si, Ze
pfi vyuZit{ naseho programového modulu s Fadky 18 - 98 je programoue
Fefeni zapisovdn{ dat do jednotlivych registrd, v naZem piiklad¥ FL,FH
jednodu33{ a krat3f.

U F4dcich 118, 120 a 138 jsou naprograrnovana data uddvajicf mEnfci se
pametry ténd, t.j. vysku ténu a jeho délku.
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88 A=15: D=3

9P S5=9: R=0

180 POKE HL,15

118 POKE TH,13: POKE TL,15: POKE AD,A+D¥16: POKE SR,S+16#R

128 READ H: READ L: READ DT

136 If %=—1 THEMN END

148 POKE FH,H

158 POKE FL,L

160 POKE TS,64+1

178 FOR T= 1 TO DT: MEXT

180 POKE TS0

199 GOTO 120

208 DATA 17,183,258,21,237,250,24 ,28,490,21,237,190,26 ,26,258,
29,69,250

219 DATA 26,20,250,8,8,250,21,237,250,26,20,250,29 69,1000,
26,26,250,0,0,250

226 DATA -1,-1,8

Popis prograrnu

U ¢adcich 18 - 78 jsou dnunouénu adrezy jednotlivuch regiztrd.

U Fadku 88 a 93 jsou stanoveny hodnoty parametrd obdlky ténu RDSR.

U fadku 1686 a 118 jsou uloieny do vregistrd hlasitosti, pomsr
signil/rezera a reqistrd pro ADER parametry ndmi stanovend hodnoty.

U fadku 128 zafind smycka &tenf dat a pFehrdavdnf relodie. Jsou Cteny
vidy 3 hodnoty najednou. Pruni duvé pro vwyiku ténu, tfet{ pro délku ténu.
U Fédku 138 kontroluje prograrn, zda jiZ neni{ na konci dat a nemd se
ukoncit.

U Fidcfch 140 - 150 jsou do registrd ukliddny prdvé nactené hodnoty
Vosky ténu. U Fidku 168 je definowdn tvar signdlu a oteviena zwukovd
brana.

Radek 17@ je &asovd smylka, kterd urduje délku ténu.

Radek 188 wypind zvwukovou brinu a v Fidku 190 program se program vraci
na fddek 138 k nalten{ novych hodnot vydky ténu a jeho délky.

U fédcich 260 - 210 jsou data, v nich? je postupn¥ za sebou stanovena
dvEma hodnotarm vy2ka ténu a tfet{ hodnotou jeho délka.

U F4dku 228 uvedeni data slou?i k ukonZen{ programu podle testu v Fidku
138. Mus{ obsahovat 3 hodnoty, nebot” naftin{ dat probfhd po trojicich a
prograrn by ndm pfi nedodrZenf poltu ozndmil chybu 7OUT OF DATA
ERROR™.

Pokud do datovych Fddkd zaddme vlastnf data, zfskdme vlastni melodii.
Pocvitit se v&ak musime v zaddvdni délky ténd parametrem DT, aby
odpovidala rytmu melodie. Pokud budeme opisovat melodii z not, bude
nam dobrym voditkern délka ténd z notového zdpisu.




9 Z2Zvukové efekty

Na rozdfl od hudby slouZf zvukové efekty k podmalovini d&je na
obrazovce C(exploze kosmické lodi), nebo majf uZivatele programd
informovat nebo varovat (tfeba kdyZ hroz{ nebezpell vymazdn{ diskety).
Dale jsou wuvedena nektera doporueni, kterd mohou programovani ulehéit.

Merite hlasitost ténu v dob¥, kdy znf. Docflfte tak efektu, ktery se
podobd ozvéEns.

Skakejte rychle mezi dvéma tény tarn a zpEt. Z2{skate tak tremolo.
Uyzkouze)te nejrdznejsi Kornbinace tvard signalu.

Pofidnd s1 vyzkousejte rdzné prdbshy obdlky ténu ADSR.

Pomoc{ rozdflného programowvdn{ tf{ hlasd C-é4 {(napffklad jeden hlas
nechame znit dlouho stejné, zatim co druhé dva se meni) docilime
také pfekvapujicy efekty.

UyuZivejte obdélnikovy tvar digndlu a méfite porn€r signdl/mezera.
Zaexperimentujte si s hlukovyrn generdtorern pri vorob® zuukd
exploze, krokd, vystfeld atd.

x  Méfite rychle voidku ténu Cfrekvenci) pies vice oktav.

*  UuyuZivejte pFi  experimentovdn{ zdkladni programoué rmoduly dle
naZich pfikladi. Usnadnfte si tak prdci a zfskdte lep3{ prFehled o bé&hu
programd.

* ¥ ¥ * >

* *

Dale uvedené pifklady m0Zete dle vlastnl potieby zabudovat do
vlastnich programl jako podporogramy.

5.1 Program PRAHEHKA

g6 n=10: D=0

98 5=15: R=0

168 POKE HL,15: POKE TH,13: POKE TL,5: POKE AD,A+Dkl6: POKE
SR,S+164R

138 POKE TS.64+1

140 FOR ¥=2508 TO v STEP -2: POKE FH,40: POKE FL,X: NEXT

150 FOR X=156 TO B STEP -4: POKE FH,48: POKE FL,X: NEXT

166 POKE TS,0

5.2 Program VUYSTREL

Dale uvedeny program se hodfl jako zvwukovy doprovod vlastnich her.
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186 FOR X=15 TO @ STEP -1
118 POKE FH,48: POKE FL,200
128 POKE TS,128+1

138 NEXT

148 POKE TS,8

9.3 Program MOTORY

Pfiklad ukazuje, jak je moZno pii wyuZit{ viech tF{ hlasd zapizovat
data do reqgistrd pomoc{ srylky.

100 S1 = 54272

110 FOR K = @ TO 24: READ X: POKE SI + K, X: NEXT
126 DATA 9,2,8,3,8,8,240

132 DATA 12,2,0,4,0,0,192

140 DATA 16,2,0,6,0,0,64

156 DATA 8,30,243,31: REM FILTR

160 POKE S1 + 4,64+1: POKE S1+11,64+1: POKE S1+13,64+1
178 GET A$: IF A$ = »* THEN 178

120 POKE S1+4,64: POKE S1+11,64: POKE S1+18,64

Tento program wyuZivd vdech tf{ hlasd SIDu. Data do reqistrd SIDu jsou
uloZena v #4dku 114,

U Fadku 168 jsou stanoveny tvary signalu pro viechny 3 hlasy a otevieny
viechny 3 zuukové briny. U fiadku 178 Cekd prograrn na stisk kldvesy a v
t4dku 188 jsou uzavieny zvukowé briny.

35.4. Program RIZENI

U daldim pfikladé se ¥{di frekvence tonu v zavislosti na prib&hu obalové
kfivky tdnu. K tomu je vyuZit hlas 3, nebot® pouze u tohoto hlasu lze &ist
stav obdlky ténu. Doporulujeme také experirnentovdnf v fiddku 190.

80 A=9: D=9

98 S=9: R=9

166 H=306

116 POKE FR,8: POKE HL,15

120 POKE AD,A%*16+D: POKE SR,Sk16+R

136 POKE TS,32+1 :

146 FOR I=1 TO H: POKE FH, PEEK(54388)>: NEXT
150 FOR I=0 TO R%4: POKE FH,PEEK(54380): HEXT
1586 POKE TS,32
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9.5. Program ENTERPRISE

Makonec z1 nechdme zaznit zuukouy signil kosmické lodi ENTERPRISE:
Zvidavvmn  doporudujeme, aby =i program prostudovali stejn¥ jako
predchozi.

28 A=195: D=a:

98 S=2: R=13:

180 H=38006

118 POKE FR,8: POKE HL,IS

128 POKE FL,8: POKE FH,3

130 POKE FL+7,8: POKE FH+7,1

146 POKE FL+14,0: POKE FH+14,180
158 POKE AD,16kA+D:pOKE SR,Sk16+R
168 FOKE TS,128+1: POKE TS+14,23
170 FOR I=8 TO H: NEXT

180 POKE TS,123: POKE TS+14,16

Z3uvdr naZeho minikurzu prograrnovdni zvuku na C-64 nabiz{ na
kazet&/disket€ program MINISYNTEZATOR.

Tento program umoZfivuje pohodlnEj3{ experimnentovani s parametry
zuuki,
Jeho menu nabfzi:
*rnoZnost nastaven{ parametrd,
#hran{ na sirmulovaném kldvesovérn nistroji,
#z3pls melodie o délce 3Z 1808 tond na disketuskazetu,
xnataZeni a pfehrdvin{ melodie ze zdznarnu,
*op&tné prehrdvin{ prdvé zahrané melodie.
Uzhledern k délce nenf zde uveden vypis programu. Ale protoZe je program
celp v Basicu, mlZete si jej prostudovat na obrazovce, nebo si jej
vytisknout na tiskarné.

Uvedené pPiklady virn wréité daly dostatedné =znalosti o programoviand
SIDu. Nyni se ji¥ miZete pustit sami do programovidni hudby a zvukd na
C-é4. Pfejerne vim hodn¥ zibauy!

Cormrnotronic kveten 91
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6 P¥#{lohy

6.1 Programovini registri

Nastaven{ vysky ténu:
P =(B aZ 65535)
HI = INT(P/2%6)
POKE FH,HI
POKE FL,P-C(256%HI)>

Nastaveni tuaru signilu a zuukowé briny:
P=16{nebo 32,64,128)
POKE TS,P+1

Uypnutl brany:
P =(16,32,64,128)
POKE TS,P

Nastaven{ 3{fky pulsu (jen u obdélniku, také P=€4):
P =(8 aZ 63535)
HI = INTC(P/256)
POKE PH,HI
POKE PL,P—(256%HI)

Attack a Decay:
P =(8 aZ 15’
POKE AD,Ax16+D

Sustain a Release:
P =(8 az 150
POKE SR,S¥16+R

Hlasitost a mdd filtru:
P =(8 a¥ 15
Pi=(B aZ 7>
POKE HL,P+163P1

Zapnuti filtru a rezonance:
P =6 aZ 15>
P1=(B aZ 15)
POKE FR,P+163P1

Uypnut{ filtru:
POKE FR,0



Frekvence filtru:
P =(@ aZ 2647>
HI=INTC(P/8)
POKE RH,HI
POKE RL,P—8x%HI

6.2 Oznalen{ registrd

24kladn{ adresa SIDu: S1 = 54272 ($D488)
Frekvence (kmitoZet) ténu — LO-bajt: FL  FL=S1{+7,+14)
Frekvence (kmitocet) ténu — HI-bajt: FH  FH=S1+1(+2,+15)

Sifka pulsu - LO-bajt: . PL  PL=S1+2¢+9,+1¢
Sifka pulsu - HI-bajt: PH (PH=S1+3(+10,+17>
Tvar signdlu+zyvuk. brdna: TS  TS=Si+4(+11,+18)
Attack a Decay: . AD  AD=S1+5(+12,+1%)
Sustain a Release: SR  SR=S1+6(+13,+26)
Frekvence filtru — LO-bajt: RL  RL=S1+22
Frekvence filtru — HI-bajt: RH RH=S1+21

Zapnut{ filtrd+rezonance: FR FR=51+23

Hlasitost a druh filtru: HL HL=51+24

19



28
6.3 Tabulka ténd

VW této pFfloze je dplny seznamm not, k nim ngleZejicich frekvenc! ténd a
jim odpovidaifcfch parametrd pro SID. Parametry jsou dile rozdleny do
dvou cisel LO-bajt s HI-bajt, kterd rusirme pro zazneni zuoleného ténu
uloZit do registrd FL a FH zwukového obwodu SID.

Cfsle  Mota-oktdva Frekvence (Hz)> Parametr HI-bajt LO-bajt

5} C-a lo.4 278 1 22
1 C#-b 17.3 295 1 39
2 D-8 18.4 313 1 ar
3 D#-0 19.4 33 1 <]
4 E-8 28.6 331 1 95
9 F-6 21.8 3re 1 11e
B F#-@ 234 394 1 132
[ G-6 24.95 417 1 161
g GH-6@ 26.0 442 1 180
9 AR-8 27.5 468 1 212
18 A#-0 27.1 496 1 240
11 H-6 36.9 526 2 14
2 c-1 2.7 397 2 45
13 C#-1 34.6 998 2 [t
14 -1 36.7 £29 2 13
7 D#-1 3549 66 2 158
16 ES] 41.2 792 2 196
7 B=] 43.7 743 2 231
18 F#-1 46.2 738 3 20
19 G-1 49.0 234 3 66
20 G#-1 91.9 884 3 11&
21 R-1 99.8 937 3 169
22 A#-1 2.3 992 3 ¢
23 H-1 6l.7 1651 4 27
a =2 63.4 1114 4 1%
2 CH-2 67.3 1186 4 156
26 D-2 3.4 290 4 226
27 D#-2 7.8 1325 S 45
25 E-2 82.4 1403 3 23
29 =4 gr.3 1487 N piS I
i F#-2 92.5 1575 6 39
3 G-2 %2.0 1669 6 133
3¢ G#-2 163.8 1768 ) 232
3 A-2 116.6 1573 [ 81
34 R#-2 116.5 1985 1 193
35 H-2 123.5 2163 8 5
z Cc-3 136.8 2228 S 188
37 CH-3 135.6 2300 2 96




Cfslo  Nota—oktdva Frekvence (Hz) Parametr HI-bajt LO-bajt

3¢ D-3 146.8 2500 9 196
3 D#-3 155.5 2649 10 89
40 E-3 164.2 2807 16 247
41 F=3 - 174.6 . 2974 11 158
42 F#-3 185.0 3150 12 't
43 =30 196.08 3338 13 16
44 G#-3 207.7 3536 13 208
45 A-3 220.0 3746 14 . 162
46 A#-3 23310 3969 a1 129
47 H-3 : 246.9 4205 16 189
43 - C-4 261.6 4455 17 183
49 Ch—4 277.2 4720 12 112
Sa B4 293.7 5601 19 137
S D#-4 T1151 5298 20 178
52 E-4 32956 . 9613 21 237
O F-4 349.2 9947 Skt 99
54 Fi—4 376.0 6361 24 157
S5 G-4 392.0 E6TE 26 : 2

Sé GH—d 415.3 TO72 27 16
ST A-4 440.0 7493 29 69
8 A#—-4 466.2 7939 - 31 3

59 H-4 493.9 S411 32 219
) C-5 523.3 3911 34 207
51 C#-5 554 .4 9441 3é 225
62 D-5 587.3 160062 39 15

63 D#-5 622.3 18597 41 181
64 E-5 £59.3 11227 43 219
65 F-5 698.5 11294 4% 112
(X F#-5 (46.0 12602 49 9%

67 G-5 , 184,0 13351 52 39

Yo G#-5 330.6 : 14145 99 69

69 A-5 260,0 1493¢% 28 138
70 AH#-S 932.3 15877 - B2 S

71 H-5 987.3 - 16821 65 181
2 C-b 184¢.5 17821 59 157
3 C#-¢ 1188.7 1888 73 193
IC D-6 1174.7 20004 78 36
75 D#-% 1244.5 21193 g2 201
7 E-6 1318.5 22434 37 182
7 F-¢ 1396.9 23789 92 237
78 F#—¢ 14£0.9 25203 98 115
79 G-% 156S.0 26702 104 78
&0 G#-6 1661.2 28298 116 ' 139
81 -6 1760.0 29972 11?7 2

32 Al—-5 1564.7 31754 124 18
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Cfslo  MNota—oktdva Frekvence (Hz) Parametr  HI-bajt LO-bajt
35 H-6 1975. 33642 131 106
84 cC-7 289%.0 29643 133 g
25 CH#-7 2217.5 37762 147 139
g  D-T 2349.3 40608 1% o 72
57 Di-7 2499.0 42387 %5 147
So E=1 2637 449507 173 1937
89 ~7 2793.2 47378 135 2138
90 Fi-7 2968.08 58407 19 231
21 G-7 .- 3136.08 93404 203 130
92 G#-=7 3322.4 $S6520 221 4
92 H-7 39528.0 99944 234 40
94 H-7 3029.3 63503 2435 29

Tato tabulka nenf ve wvdech pffpadech zdvaznd. U pifpadé, Ze vyvate
vice hlasG hrajicich steiny tén, doporulujerne, abyste druhy a tfetf hlas,
mirn¥ posunuli zm¥nou LO-bajtu. Dostanete tak pln¥js{ tén.
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