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Uvod

Popis zvukového interfejsa je rozdeleny na tri asti:

1) Cast pre zaginajlcich; je uréena pre uzivatelov, ktori sa nebudd podrobnejsie zaoberat
vytvaranim vlastnych zvukov. Je tu opis celého interfejsa a ukadzkové programy.

2) Popis zvukového generatora AY-3-8912, ktory je hlavnou Castou interfejsa. Tato ¢ast je dost
narocnd, ale pre vlastné vytvaranie zvukov je nevyhnutné ju preStudovat.

3) Technicky popis a schéma interfejsa.



1. Pre za€inajucich uzivatelov

Pri pocitacovych programoch (hlavne hrach) sa vyuZziva velmi €asto zvukovy vystup. U pocitacov
ktoré nemaju Specialne zariadenie na generovanie zvuku, sa zvuk generuje programovo (Casové
slu¢ky pre generovanie frekvencie) a vyuziva sa reproduktor vstavany v pocitaci. Ma to ti nevyhodu,
Ze pocita¢ musi tejto Cinnosti venovat vela ¢asu, ¢im sa beh hlavného programu spomali. Okrem
toho zvuk nema potrebnu kvalitu, problémy su s dodrzanim presnej frekvencie ténov.

VSetky tieto nedostatky odstranuje zvukovy interfejs MELODIK, ktory je uréeny pre pocitace
Didaktik Gama, Didaktik M, Sinclair Spectrum, Delta a dalSie kompatibilné typy. Na uvedené
pocitace existuje vela programov, ktoré na profesionalnej Urovni vyuZivaju programovatelny
zvukovy generdtor. Tieto programy sa daju s interfejsom MELODIK bez Uprav okamzZite pouzit.

Su to napr. Nasledujuce programy:

TETRIS 2
F.I.R.E.

JET STORY
ATOMIX
ENDURO RACER
CHUBBY
HEXAGONIA
LETRIS

DOUBLE DASH
PISKVORKS



Zvukovy generator ma v sebe aj pocita¢ Sinclair 128K, ktory ma moznost pracovat aj v rezime
Sinclair Spectrum. Programy uréené pre tento rezim pocitaca Sinclair 128K pocitaji so zvukovym
generatorom a daju sa pouzit’ pre spolupracu s interfejsom MELODIK.

TaktieZ je zrejmé, Ze firmy produkujlce programy pre spominané typy pocitacov budi zvukovy
interfejs vyuZzivat vo vacSej miere pre zvukovy vystup. Niektoré programy si zistujd, ¢i je pritomny
zvukovy generator a v zavisloti od jeho pritomnosti generuju zvuk bud pomocou neho, alebo
programovo. Pomocou tychto programov zistite obrovsky rozdiel v kvalite zvuku a urcite nebudete
[utovat, Ze ste si zvukovy interfejs MELODIK zakdpili.

Aby ste si mohli zvukovy interfejs okamzite vyskdSat, uvedieme tu na ukazku jednoduché programy,
ktoré ho vyuZivaji. Nebudeme popisovat, ¢o ktory parameter presne znamena (to bude vysvetlené
podrobne v dalSich ¢astiach priucky).

Nasleduj[ci program zahra hudobnu stupnicu (tény C, D, E, F, G, A. H, C):

10 LET adrreg=65533: LET adrdat=49149

20 RESTORE 2000

30FOR =1 TO 8

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

50 OUT adrreg,7: OUT adrdat,254:0UT 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 zadani frekvencie zahréa 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 I=INT (t-256*h)

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

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

70 GO TO 20

Na vyskusanie Vam zatiat' tieto dva programy stagia. DalSie programy budd uvedené po podrobnom
popise zvukového interfejsa.

1.1. Popis interfejsa MELODIK a jeho pripojenie k pocitacu

Na prednej strane interfejsa je konektor pre pripojenie k po¢itacu, na zadnej strane je vyvedeny
systémovy konektor (rovnaky ako u pocitaca), regulator hlasitosti pre vstavany reproduktor a
stereovystup na konektor JACK.

Interfejs sa pripaja zasunutim na systémovu zbernicu vypnutého pocitaca. Pravdepodobne
najéastejSim zariadenim, ktoré budete chciet mat st¢asne pripojené k pocitacu, bude disketova
jednotka D40. Tu pripojite na systémovy konektor, ktory sa nachadza na zadnej strane interfejsa.
Po¢€as pripajania musi byt poéita¢ aj pripajané zariadenie vypnuté !!! AZ po pripojeni
pozadovaného periférneho zariadenia mézete zapnut napajaci zdroj pripojeného zariadenia a pocitaca.
Po zapnuti pocitaca je zvukovy interfejs okamZzite pripraveny k ¢innosti. Pre svoju €innost nepotrebuje
vonkajsi zdroj napajania, lebo je napajany napatim 5V zo systémového konektora pocitaa.
NajrychlejSie jeho spravnu €innost’ overite nahranim programu, ktory zvukovy obvod vyuZiva (napr.
programy uvedené v Casti 1). Ak po odStartovani takéhoto programu nepocujete Ziadny zvuk, mate
zrejme regulator hlasitosti nastaveny na minimélnu hodnotu. Pomocou neho nastavte poZzadovanu
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hlasitost reprodukcie. Ak Vam kvalita zvuku vstavaného reproduktora nevyhovuje, vyuzite vystup
OUT na pripojenie k vstupu kvalitného stereofénneho zosilfiova¢a. Stu¢asné zosilfiovace pouzivaju
viacero vstupov. Doporu¢ujeme pouzit vstup pre magnetofon, tuner, pripadne CD vyvedeny na
konektor DIN alebo CYNC. Do tohto vystupu mézZete pripojt aj slichadla z walkmana, nembZzete
vS8ak regulovat’ hlasitost.

Hlavnou ¢astou zvukového interfejsa MELODIK je programovatelny zvukovy generator AY-3-8912
(dalej len AY), ktory umoZnuje vytvarat Sirok( Skalu zvukov zapisom do jeho registrov. Zatial ¢o
pocita¢ vykonava ina ¢innost, zvukovy generéator vytvara zvuk podla pocitatom zadanych poZiadaviek.
K tomu ma k dispozicii 3 nezavislé programovatelné zvukové kanaly A, B, C. Obvod AY obsahuje
okrem toho jeden paralelny vstupno/vystupny port, ktorého signaly v3ak nie st vyvedené z
interfejsa, takZe sa neda pouzit pre vstup/vystup mimo pocitac.



2. Popis zvukového generéatora AY-3-8912

Obvod AY-3-8912 je registrovo orientovany programovatelny zvukovy generator. Obsahuje 15

registrov, do kazdého sa da zapisovat a kazdy sa da gitat. VSetky funkcie AY su ovladané tymito

registrami a generator generuje pozadovany zvuk samostatne (bez dalSieho zadsahu pocitaca).
14 registrov je ur€enych pre generovanie zvuku, 1 register je paralelny vstupno-vystupny port.

Funkciu kazdého registra a vyznam jeho obsahu ukazuje prehladne nasledujuca tabulka.
Podrobny popis funkcii registrov je uvedeny v dalSich kapitolach.

Register Bit B7 | B6 | B5 | B4 | B3 | B2 ] BL | BO
RO Jemné ladenie A (8 bitov)
RL Peri6da ténu pre kanal A Hrubé Tadenie A (4)
R2 Jemné ladenie B (8 bitov)
R3 Peridda ténu pre kanal B Hrubé Tadenie B (4)
R4 Jemné ladenie C (8 bitov)
R5 Peridda ténu pre kanal C Hrubé Tadenie C (4)
R 6 Perioda Sumu 5 bitov

] ] um ton

R7 Mixovanie B|]A]| C]JB A
R8 Amplitida kanéla A M L3 L2 L1 LO
R9 Amplitida kanala B M L3 L2 L1 LO
R10 Amplitida kanala C M L3 L2 L1 LO
R11 . . , Jemné ladenie (8 bitov)
RI2 Perioda obal ky Hrubé Tadenie (8 bitov)
R13  [Tvar obalky pokr | smer| str | drz
R14 1/0O 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 generéator v interfejse je od vyrobcu hardwareovo pripojeny
k systémovej zbernici pocitaca. Uvedieme tu spésob z4apisu do a €itania z registov v tejto konfiguracii.
Zvukovy generator obsahuje 15 registrov RO aZz R14, ktoré su 8 bitové. Do kaZzdého registra sa da
zapisovat a hodnota kaZzdého sa da nagitat. Cinnost zvukového generatora sa riadi hodnotami
tychto registrov.
Pre pracu s registrami potrebujeme poznat 2 adresy:

addreg=FFFDH=65533 je adresa pre vyber registra

adrdat=BFFDH=49149 je adresa pre ulozenie dat
V ¢Cislach FFFDH, BFFDH znamena znak H, Ze Cisla su v Sestnastkovej sUstave.
Zapis hodnory do registra sa vykona v dvoch krokoch:
1) UrCenie registra, do ktorého ideme zapisovat, vykonavame prikazom:

OUT adrreg,cisloreg kde cisloreg je &islo vybraného registra v rozsahu 0-14.
2) Zapis hodnoty do tohto registra vykondme prikazom:
OUT adrdat,data kde data je hodnota, ktora sa zapiSe do vybraného
registra.

Citanie hodnoty z registra sa vykona v dvoch krokoch:

1) UrCenie registra, z ktorého ideme ¢itat, vykoname prikazom:
OUT adrreg,cisloreg

2) Nacitanie hodnoty tohoto registra funkciou:
IN adrreg

VSimnite si, Ze pri nacitani hodnoty registra sa pouZzije adrreg.
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Poznamenavame, Ze register je vybrany dovtedy, dokial nevyberieme iny, teda ak pracujeme stéle

s rovnakym registrom, nemusime ho pred kaZzdou operaciou zapisu a Citania vyberat.

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

2.2. Praca s registrami

VSetky funkcie AY s riadené vysielanim hodnét do jednotlivych registrov.
Vytvaranie Specifickych zvukov je danné postupnostou tychto operécii:

Cast Operécia Registre Funkcia

2.2.1. Riadenie generéatora ténu RO-R5 Programovanie periédy tonu

2.2.2. Riadenie generatora Sumu R6 Programovanie periédy Sumu

2.2.3. Riadenie mixovania R7 Povolenie ténu, Sumu z kanalov

2.2.4, Riadenie amplitady R8-R10 Vyber pevnej alebo premenlivej amplitady
2.2.5. Riadenie generéatora obéalky R11-R13 Nastavenie periédy a tvaru obalky

2.2.1. Riadenie generatora ténu (registre R0O-R5)

Frekvencia ténu pre kazdy kanal je danna tak, Ze vstupné frekvencia do AY je delena cislom 16 a
potom je delena nastavenou 12-bitovou hodnotou periddy tonu. Kazda 12-bitova hodnota generatora
ténu je spojenim obsahu registra hrubého (4 bity) a jemného (8 bitov) ladenia podia nasledujiceho
obrazku:
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hrubé ladenie tonu R1, R3, R5 jemné ladenie ténu RO, R2, R4

E7|EE[EE[E4[E3[EZ[E[ED] [E7[EE[ES]E4]E3[EZ[ET[ED]
S

[T T10[ToTe[T7ITE]T[T4[Ta[T2[T1[TO]
12-bitova hodnota periddy tonu

Znacky /l/ znadia, Ze na tejto hodnote nezalezi.

To znamena, Ze najnizSia hodnota periédy je 000000000001B=1, najvysSia hodnota periédy je
111111111111B=4095 (B znamen4, Ze ide o Cislo binarne, tj. v dvojkovej sustave).
Poznamka: ak sa hodnota periédy nastavi na 0, obvod AY ju pri deleni nahradi hodnotou 1.
Toto pravidlo plati pre vSetky hodnoty periéd uvadzanych dalej.

Vztah medzi poZadovanou vyslednou frekvenciou, vstupnou frekvenciou do AY a hodnotou
generatora ténu je danny tymito vzorcami:
__Fz
FT=TeeT
PT=256*HL+JL
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kde:

FT: frekvencia ténu poZzadovana

FZ: frekvencia zakladna (1,7897725 Mhz)

PT: 12-bitova hodnota periody ténu

HL: hodnota registra hrubého ladenia (iba dolné 4 bity sa bert do Gvahy)
JL: hodnota registra jemného ladenia (8 bitov)

Z tychto vztahov vyplyva, Ze vysledna frekvencia tdnu méze byt v rozsahu od FZ/65520 (pre
PT=4095) az po FZ/16 (pre PT), ¢o odpoveda frekvencii od 27,3 Hz po 112 kHz.

Ak chceme generovat ton znamej frekvencie, potrebujeme zistit hodnotu PT.
Z uvedenych vztahov dostaneme:

__FZ
FT=TeT

Priklad: Chceme zistit hodnoty HL, JL pre ton A s frekvenciou 220 Hz. Dosadenim do
predchadzajuceho vzorca dostaneme:

_17B87Fa s
FT= TE90 505,458

TakZe PT=508 (musime zobrat celé ¢islo). Z toho potom:
HL=1, JL=252
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2.2.2. Riadenie generatora Sumu (register R6)

Frekvencia Sumu je danna tak, Ze vstupna frekvencia do AY je delena ¢islom 16 a potom je delena
nastavenou 5-bitovou hodnotou periédy Sumu je dolnych 5 bitov registra R6, ako ukazuje
nasledujuci obrazok:

peridda Sumu R6

E7[EE[ES[E4E3[EZ[ETED]
AR 5 bitoe

Vztah pre frekvenciu Sumu je:

-_Fz
BT

kde:

FS: frekvencia Sumu poZadovana

FZ: frekvencia zakladna (1,7897725)

PS: 5-bitova hodnota periédy Sumu, ¢o umoznuje generovat frekvenciu Sumu od 3608Hz po 112 kHz.
Pre vypocet hodnoty periody Sumu dostaneme:

-_Fz
T
15



2.2.3. Riadenie mixovania (register 7)

Hodnotou registra R7 povolujeme alebo zakazujeme vystup ténu, Sumu pre jednotlivé kanaly
(bity BO-B5 registra R7) a orientaciu vstupno-vystupného portu (bit B6). Vyznam jednotlivych bitov
ukazuje nasledujici obrazok:

Riadenie mixovania R7
EHEREEER EEIEEENER

Funkcia:|// |10
A4 [part
Furkcia|vpstup Sumu| w»pztup tbnu

kanallCIBJA|C]TE] A

V bitoch BO az B5 hodnota 0 znamena, Ze prislusny signal ide na vystup, hodnota 1 vystup zakazuje.
VSetky moZnosti ukazuje nasledujuca tabulka:

Tabufka vystupu Sumu: Tabufka vytupu tonu:
B5 B4 B3 fum povoleny pre Riadenie vstupno-vystupneého portu  B5 B4 B3 tén povolenj pre
o o0 C B & B6 orientacia portu o 00 C B A
o0 1 C B - 0 P o0 1 C B -
o1 0 C - A vstup a1 0 C - A
o1 1 c - - 1 vystup o 1 1 c - -
100 - B oA 100 - B oA
10 1 - B - 10 1 - B -
110 - - A 110 - - A
111 - - - 111 - - -
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2.2.4. Riadenie amplitudy (registre R8, R9, R10)

Amplitdda signalu (hlasitost) generovaného kazdym kanélom je ur€ena obsahom dolnych 5 bitov
(B4-BO) registrov R8 (kandl A), R9 (kanal B), R10 (kandl C) podrla nasledujuceho obrazku:

register riadenia amplitidy R8, R9, R10

EHEEEEEE EEEEEER
At T W [4-bitowd hodnotal

Bit M urCuje mad amplitudy, ktory mdze byt pevny (pre M=0) alebo premenlivy (pre M=1).

Ak M=0, amplitida kanéla je pevna a je ur€ena hodnotou bitov B3-BO0 prislusného registra.

Ze amplitida je pevna znamena, Ze sa nemeni aZ do dalieho nastavenia amplitidy zapisom do
prislusného registra. To znamen4, Ze amplitida méze mat 16 r6znych hodndt (4 bity).

Ak M=1, je zvoleny premenlivy mdd amplitady. Priebeh amplitidy nie je potom ur€eny bitmi B3-BO
registra riadenia amplitady, ale tzv. Vzorom obalky, ktory je definovany generatorom obélky
(popis v dalSej Casti).
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register riadenia amplitidy R8, R9, R10

R EEEEEE EEEEEIER
Fdrddddd T |4 -bitowva hodnotal

0oo0ooao

amplitida je pevne uréena bitmi B3 BO

o111 1—
1 ® ® ® priebeh amplitidy jg uréend generdtarom obalky

Znak x znamena, Ze na tejto hodnote nezalezi.

Ak bity B4-B0 su nuly, je zvoleny méd 0 a amplitda 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 chapeme pod pojmom obdlka. V tomto pripade tym chapeme priebeh
amplitady pocas periddy a moznost opakovania tohto priebehu v nasledujicich periédach.

K dosiahnutiu zaujimavych zvukov mdzete pouzit dve nezavislé cesty:

1) meni sa frekvencia obalky zmenou registrov R11, R12

2) meni sa vzor a cyklus obalky zmenou registra R13

2.2.5.1. Riadenie peridody obalky (registre R11, R12)

Frekvencia obalky je danna tak, Ze vstupna frekvencia do AY je delend ¢islom 256 a potom je
delena naprogramovanou 16-bitovou hodnotou periddy obéalky. Kazda 16-bitova hodnota periédy
obdlky je spojenim obsahu registra hrubého a jemného ladenia obalky podla nasledujiceho obrazku:

hrubé ladenie obalky (R12) jemné ladenie obalky (R11)
EHEEEEEREEEE ER ER EHEEREEEREEEE ERER

[015][014[013]012]011[010]05[02[07]0E[05[04]02[02[01]00]

16-bitova hodnota periody obalky
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To znamena, Ze najnizSia hodnota periédy je 0000000000000001B=1, najvysSia hodnota periédy
j©1111121111111111B=65535.

Vztah medzi poZzadovanou vyslednou frekvenciou obalky, vstupnou frekvenciou do AY a hodnotou
periddy obalky je danny tymito vztahmi:

__FZ
ZEEFD

FO

PO=256*HL+JL
kde je:

FO: frekvencia obalky

FZz: frekvencia zakladna (1,7897725 Mhz)

PO: 16-bitova hodnota periédy tonu

HL: hodnota registra hrubého ladenia (8 bitov)

JL: hodnota registra jemného ladenia (8 bitov)

Z tychto vztahov vyplyva, Ze vysledna frekvencia obalky moze byt v rozsahu od FZ/16776960
(pre PO=65535) aZ po FZ/256 (pre PO=1), ¢o odpoveda frekvencii od 0,106 Hz po 6991 Hz.
Ak chceme generovat ton znamej frekvencie, potrebujeme zistit hodnotu PO.

Z uvedenych vztahov dostaneme:

__F?
FO=see o
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Priklad: chceme zistit hodnoty HL, JL pre periédu obalky 2 Hz. Dosadenim do predchadzajiceho
vzorca dostaneme:

_1789772 h=5495.649
2hE¥2

z ¢oho vyplyva, Zze HL=13, JL=167

FO

2.2.5.2. Riadenie tvaru a opakovania obalky (register R13)

Priebeh amplitady pocas jednej periddy sa riadi hodnotou registra R13 a méze mat’ nasledujlce
tvary:

1) zvySuje sa plynule z nulovej hodnoty na maximélnu

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 peridda obalky na 16 rovnakych €asti (podperiod).

Pocas jednej podperiédy ma amplitida konstantma hodnotu (je to jedna zo 16 moznych hodnét
amplitady) a tato je danna hodnotou 4-bitového &itaca. Poc¢as priebehu periédy obéalky sa hodnota
tohto itaca meni smerom hore (amplitida sa zvac3uje), alebo dolu (amplitida sa zmen3uje).
Registrom R13 mdzeme nastavit tvar amplitidy poc¢as jedného cyklu a opakovanie tohto tvaru

pre dalSie periody.

Tvar obélky sa riadi 4 dolnymi bitmi (B3-B0) ragistra R13. Kazdy bit ma funkciu podra nasledujuceho
obrazku.
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Riadenie obalky R13

B7[EE[ES[E4[E3[E2[EED] funkcia:

SN L—» PODRZ
STRIEDAJ
SMER
POKRACUJ

Definicie funkcii sU nasledovné:

PODRZ - ak je 1, ohrani€uje obalku na jeden cyklus, pricom podrzi posledny stav obalky
STRIEDAJ - ak je 1, ¢ita¢ obalky obrati smer pocitania (hore-dolu) po kazdom cykle
SMER - ak je 1, ¢ita¢ obéalky bude pocitat hore (od 0000B po 1111B)

- ak je 1, ¢ita¢ obalky bude pocitat hore (od 0000B po 1111B)
POKRACUJ - ak je 1, vzor cyklu bude taky, ako bol definovany bitom PODRZ,
- 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 nasledujucom grafickom
znazorneni:
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—»{POM— PO je peridda obélky
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Detail dvoch cyklov pre tvar obalky "1010"

15 15 maximalna amplitida

L
[

peridda obélky peridda obalky ol riulcrd amplitiida
"

2.2.6. Vstupno-vystupny port (register R14)

K vstupno-vystupnému registru poznamenavame iba to, Ze dofiho mdéZeme zapisat hodnotu alebo
z neho hodnotu ¢itat. Zapis do tohto portu nema Ziadny vplyv na zvukové kandly. V zapojeni
MELODIK v38ak na tento port nie je ni€ pripojené, takZe praca s nim nema Ziaden vyznam.
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2.3. Priklady pouZzitia

Ak chcete pouzivat MELODIK pre tvorbu vlastnych zvukov, pre pociatoc¢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 hodnét.

10 LET adrreg=65533: LET adrdat=49149
20 INPUT "Zadaj reg, data: "reg,data

30 OUT adrreg,reg: OUT adrdat,data

40 GOTO 20

V prikaze INPUT na riadku 20 sa zad4 Cislo registra (0 az 13) a hodnota (0 az 255), ktora sa do
tohto registra zapiSe (riadok 30). Dovolime si tu uviest niekolko dvojic hodndt s popisom ich
funkcie:

7,248=11111000B
8,15=00001111B
9,15=00001111B
10,15=00001111B

tény kanalov A,B,C povad' pre vystup, vSetky Sumy zakaz, port nastav na vystup
maximalna amplitida pre kanal A
maximélna amplitida pre kanal B
maximalna amplitida pre kanal C

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

7,255=11111111B - vypni tény kandlov aj Sumov pre vystup, port na vystup
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Po pochopeni funkcii jednotlivych registrov pristupite urcite k tvorbe vlastnych zvukov. Aby ste
nemuseli zadavat jednotlivé hodnoty z klavesnice, nasledujici program Vam moZzni zadavat
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 DATAD, 254,1,0,7,62,8,15,0,86,1,1,8,0,-1
2010 DATA6,15,7,7, 8, 16, 9, 16, 10, 16, 12, 16, 13,0, -1
2020 DATA6,0,7,7, 8,16, 9, 16, 10, 16, 12, 56, 13,0, -1

Na kazdom z riadkov 2000, 2010, 2020 su ulozené 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 stlaceni klavesy sa bude generovat opat’ vybrany zvuk.

Takymto spésobom si mdZete vytvorit' vlastni banku zvukov.

Pre uzivatelov, ktorym je jazyk BASIC pomaly, mozno posliZi analogicky program v strojovom
kode:
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;program zac berie dvojice (reg,data) z tabl a vklada data do reg
;koniec tabulky je danny hodnotou 255 pre reg

adrreg equ 65533

adrdat equ 49149

zac
Id hl,tabl
zacl
Id a,(hl)
cp 255
ret z
Idd,a
inc hl
Id e,(hl)
inc hl
call setrd
jrzacl

tabl
db6,15,7,7,8,16
db 9, 16, 10, 16, 12, 16
db 13, 0, 255
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;vstup: reg d = cislo registra AY ;
; reg e = data do registra
;vystup: do registra vlozi data
setrd

Id a,d

Id bc,adrreg

out (c),a

Id a,e

Id bc,adrdat

out (c),a

ret

2.4. Uvod do hudobnej vychovy

Hudobna stupnica je rozdelena do tzv. Oktav. Jedna oktava obsahuje 12 tonov (7 celych ténov a 5
polténov). Frekvencia jednotlivych ténov sa da ziskat nasledujucim postupom:

Za zaklad sa berie ton A vo Stvrtej oktave s frekvenciou 440 Hz. Kazdy ton A v dalSej oktave ma
frekvenciu 2 krat vacsiu,ako v predchadzajucej. Frekvencia ténov v jednej oktave je rozdelena tak, aby
frekvencia kazdych dvoch vedrajSich ténov bola v rovnakom pomere (tzv. Temperované ladenie).

Ak tento pomer oznacime pismenom K, vyplyvaja z toho tieto vztahy:

C#0=K*CO0, DO=K*C#0, ... , HO=K*A#0, C1=K*HO a spojenim tychto vztahov dostaneme:
C1=K*K*..*K*C0=2*C0 a dalej K*K*...*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 vypocitat frekvenciu kazdého ténu v fubovolnej oktave.
Pre tych, ktori neradi pocitaju, uvddzame nasledujlcu tabulku, v ktorej najdete vSetky potrebné
Udaje pre tvorbu hudby.

Stipce R1, RO oznaduju hodnoty registrov pre hrubé a jemné ladenie prislusného ténu. Vysledkom
je nastavena frekvencia dosiahnuta tymto nastavenim registrov, idealna frekvencia je skuto¢na
frekvencia ténu.

Oktava Ton Idealnaf Mastavenaf R1 RO |Oktava Ton Idedlnaf Mastavenaf R1 RO
k. C 32,703 32698 13 93 W GH 103,826 103,863 4 53
k. CH 34,648 24,653 12 18B W A 110,000 109,931 3 249
k. ] 36702 36712 11 21 W Al 116,540 116,522 3 192
k. O# 38.8M 08,895 11 B0 W H 123.470 123,467 3 138
k. E 41,203 41201 1 155 M C 1300812 130,831 3 a7
k. F 43,654 43,662 a2 M CH 128,532 138613 3 39
k. F# 46,249 46,243 3 115 M o 146,822 146,739 2 2580
k. [ 43,933 43,957 a 235 M OH 156564 155,573 2 207
k. GH 51913 51,303 a 107 M E 164,812 164,743 2 167
k. B 55,000 54,955 T 242 M F 174616 174510 2 129
k. Figss ha.270 hE.261 T 128 M Fi 184,936 184,834 2 93
3 H E1.735 E1.733 7 20 M [ 195,396 195,903 2 29
W C E5.406 E5.416 [ 174 M GH 207652 207,534 2 27
W CH 59,296 E3,.307 [ it M A 220,000 220,138 1 252
W ] 73416 73,399 L] 244 M Al 233,020 233.043 1 224
W O# irTag Fr.7ea R 158 i H 246,940 246933 1 197
W E 82406 02432 L] =] 1 C 261,624 261,357 1 172
W F a7.a0a av.323 L] 1 1 CH 277184 276,883 1 148
W F# 92,432 92523 4 185 1 o 293 664 293,533 1 125
W [ 97.932 598,037 4 117 1 O 311128 30724 1 104



Oktava Ton Idedlnaf Mastavenaf R1 RO
1 E 329,624 329,973 1 a3
1 F 349,232 343,565 1 Bd
1 F# 369,952 370,400 1 45
1 G 391,952 392,494 1 29
1 GH 4153204 415,839 1 13
1 &, 440,000 440,397 0 254
1 A% 4B61E0 466,087 0 240
1 H 453,880 434,953 1] 226
2 C 523,243 h22.714 0 214
2 CH 554368 553,766 0 202
2 1] 587,328 h38.741 0 190
2 O B22.256 E21.443 0 180
2 E E59,243 E52.005 0 170
2 F £33.464 £33,130 0 160
2 F# ¥39,984 740,800 0 151
2 G 783,984 T2E2.243 0 143
2 GH 830603 828,538 0 135
2 &, 850,000 280,734 0 127
2 AR 932320 932173 0 120
2 H 957,760 959,918 1] 113
3 C 1046496 1045428 0 107
3 CH 1108736 1076832 0 101
3 1] 1174,E56 177482 0 95
3 OH 1244512 1242838 0 90
3 E 1318.496 136009 0 a5
3 F 1396.928 1398260 0 20
3 F# 497,963 1471852 0 7B
3 G 15E7.968 16756804 0 71

Oktava Ton IdedlnafF Mastavenaf R1 RO
3 GH  16E1.216 16E69.564 .0 G7
3 8, 1760000 1747.825 0 B4
3 AH 1864 640 1864246 1] B0
3 H 13875.520 1962470 1] a7
4 C 2092992 2110581 1] 53
4 CH 2217472 22347216 1} 50
4 D 2343112 2330433 1] 43
4 O 2489.024 2485,795 1} 45
4 E 2636992 2663352 ] 42
4 F 2793.856 2796520 1] 40
4 Fi 28953,936 2843.708 1] 38
4 [ 335,936 307,244 0 3B
4 GH 3322432 3290023 1] 34
4 &, 3520.000 3495 6419 1] 3z
4 AW 3729280 3728693 1] 30
4 H 2951.040 3895028 1] 28
5 C 4185,984 4142992 0 27
5 CH 4434944 4474431 1] 25
] D 4698 624 4660.866 0 24
5 OH  49758.043 5024.531 1] 22
5 E 5273984 5206704 1] 21
5 F BREY.I12 5R93.039 1] 20
5 Fi 5313.872 5387.410 1] 19
] E; B271.872 B214.4283 0 18
5 GH  EBE44.8654 ERE0.046 1] 17
5 &, F040,000 391,299 1] 16
5 AW F458.5E0 FA457. 285 1] 15
5 H Fa0zZ.020 F390.056 1] 14



Znaky v stipci Oktava oznaduiju, v ktorej oktave sa ton nachadza. Pismena oznadujlce oktavy
znadia:

k - kontra

v - velka
m - mala
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3. Technicky popis

Obvodové rieSenie zvukového interfejsa je pomerne jednoduché.

Zakladnou Castou je programovatelny zvukovy generator AY-3-8912 vyvinuty firmou GlI, ktory je
priamo urceny pre spojenie so 16-bitovym mikroprocesorom CP 1600/1610 alebo pre 8-bitové
jednocipové 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 tabulky:

BDIR BC1 Cinnost AY

0 0 neaktivny, zbernica je uvedenda do stavu vysokej impedancie

0 1 Citanie, zbernica je nastavena ako vystupna a je na nej obsah naposledy
vybraného registra

1 0 zapis, zbernica je nastavena ako vystupnd, vykonava sa zapis do registra,
ktory bol naposledy vybrany

1 1 adresacia 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 dekodéra adries, ktory dekdduje adresy len z 3 adresnych bitov A1, Al4,
A15 a zo signédlov WR, RD, IORQ. Zo schémy zapojenia vyplyva, Ze obvod AY je vybrany len pre
nasledovni kombindaciu signalov:

A15=1, A1=0, IORQ=0

Ak je obvod vybrany, Citanie a zapis su riadené signalmi A14, WR, RD nasledovne:

Zapis dat : A14=0, WR=0
Zapis adresy : Al4=1, WR=0
Citanie dat : Al14=1, RD=0

Ide teda o nelipny dekodér, pripustné adresy mozu byt v rozsahu od 8000H po FFFDH. Kvali
jednotnosti vSak doporuc¢ujeme pouZit adresy FFFDH a BFFDH (na nevyznamych adresnych

bitoch su jednotky !!!)

Generétor hodin pouZiva klasicky kristalovy oscilator s frekvenciou 3,579545 MHz. Téato frekvencia
je dalej delena dvoma, vysledna frekvencia 1,7897725 MHz je pripojena na vstup CLK obvodu AY.
Touto frekvenciou su riadené generéatory ténov, generator Sumu a generéator obalky.

Analdgové vystupy su zapojené do dvoch kandlov a vyvedené na vystupny konektor JACK. NaTlavy
kanal stereo konektora je pripojeny zvukovy kandl A a C, na pravy kanél je pripojeny zvukovy kanal
B a C. Pomocou dvoch rezistorov su tieto signaly s¢itané a dovedené na vstup nf zosilnovaca LM 386,
na vystup ktorého je pripojeny vstavany reproduktor. Tento je ureny pre tych uZivatefov, ktori chcu
pouzivat zvukovy interfejs bez pouzitia vonkajSieho zosilhovaca. Pouzitim vonkajSieho zosinovaca
sa podstatne zvysi kvalita zvuku.

VonkajSi zosilfiovac (konektor DIN) alebo dvojkanalovy televizny prijimac (konektor SCART) mozete
pripojit podla 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

Odber

Uroven vystupného signalu
Vystupny vykon

Sirka

Dizka

Vyska

+5V zo systémového konektora pocitaca
0,1A

max 0,6 V

0,2wW

82 mm

93 mm

43 mm

+5V zo systémového konektora pocitaca
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