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Generator dźwiękowy do ZX-SPECTRUM P IOTR B E D N A R S K I 

M ik rokomputer Z X - S P E C T R U M jest urządzeniem przeznaczo-

n y m przede wszys tk im do zabawy i nauki. Język p r o g r a m o w a -

nia B A S I C , duża po jemność pamięci i ko lorowy monitor grafi-

czny o dużej rozdzielczości umożliwiają tworzenie an imowa -

nych gier. J e d y n y m elementem, którego brakuje, jest wysok iej 

jakości generator dźwięku. W mikrokomputerze S P E C T R U M 

dźwięk jest wytwarzany p r og r amowo . S p o s ó b ten ma dwie 

pod s t awowe wady . Po pierwsze: generacja o d b y w a się kosz-

tem czasu mikroprocesora, który czynnie uczestniczy w proce-

sie tworzenia dźwięku, po d r u g i e - n i e ma możl iwośc i syntezy 

bardziej z łożonych przeb iegów (kształtowania obwiedni), co 

jest konsekwencją istnienia tylko jednego kanału dźwięko-

wego . 

M ik rokomputery innych firm, np. ORIC, czy C O M M O D O R E 64 

są w y p o s a ż o n e fabrycznie w sca lone układy generacji i syntezy 

dźwięku. Uk ładem powszechn ie wyko r z y s t ywanym w kompu -

terach osob i s tych d o tego celu jest układ AY-3-8910 produko-

w a n y przez f irmę General Instruments. Uk ład ten w bardzo 

prosty s p o s ó b może być dołączony do Z X - S P E C T R U M . 

Układ AY-3-8910 zawiera trzy niezależne tory dźwięku oraz d w a 

8-bitowe układy wejścia/wyjścia wykorzystane np. do stero-

wan ia urządzeń zewnętrznych, takich jak drukarka. Układ ma 

16 wewnętrznych rejestrów, które mogą być zap i sywane przez 

komputer. Dzięki wewnęt r znym rejestrom układ pracuje nieza-

leżnie od mikroprocesora (ang. processor independent); tzn. 

po za ładowaniu danych do rejestrów, układ zaczyna s a m 

generować dźwięk, a komputer może dalej w y k o n y w a ć swój 

w ł a sny p rogram. Generowan ie dźwięku nie absorbuje w ięc 

czasu mikroprocesora, a zatem nie opóźnia w y k o n y w a n i a 

p rog ramu. 

OPIS FUNKCJONALNY UKŁADU 

Rejestry wewnętrzne R0-R5 (tablica 1) określają orientacyjną 

i dokładną częstotl iwość dźwięku dla poszczegó lnych kanałów. 

Częstotl iwość ta zależy od częstotliwości s y gna ł u zega rowego , 

dop rowadzonego d o układu. Dla s ygna łu zega rowego 3,5 M H z 

Opis regestrów wewnętrznych nieładu scalonego AT-3-89JK> Tflblioa 1 

Bit 

Regestr 
B7 B6 B5 B4 B3 B2 Bi BO 

B0 Częstotliwość tonu Dokładna - 8 bitów 

B1 w kanale A V ' " orientacyjna 4 bity 

B2 Caęatotliwość tonu Dokładna - B bitów 

83 w kanale B orientacyjna 4 bity 

B4 Cręstotliv;o£ł4 tonu Dokładna - a bitów 

B5 w kanale C 
'' A orientacyjna 4 bity 

B6 Okrea ssujau Okres - 5 bitów 

H7 Bajostr 
sterujący 

fó/Wy s ^ s Ton 
H7 Bajostr 

sterujący Port 
B 

Port 
A c B A C B A 

E8 Amplituda - kanał A 11* 1.3 Ł2 11 i a 
B9 Amplituda - kanni B a* 13 L2 Xi1 L0 

H10 Aaiplituiia - kanał C u* L3 Ł2 L I Uf 

K11 
Obwiednią - okres 

Dokładny - 8 bitów 

B12 
Obwiednią - okres 

Orientacyjny - a bitów 

815 Obwiednią - kjsata.lt ,3 - ,1 V 
B i ł Semestr portu A We/ly - a bitów 

B15 Hejestr portu B We/Wy - 8 bitów 

U 
K 

1 - Amplituda ustalana przez generator obwiedni 
0 - Amplituda ustawiana przes bity B0-B3 

najmniejsza częstotl iwość g e n e r o w a n a przez układ wyn ies ie 

ok. 54 Hz (jest to 1/65025 częstotl iwości s y gna ł u na wejściu 

C I O C K ) . A b y uzyskać mniejsze częstotliwości należy zbudo- ^ 

wać dodatkowy oscylator lub zas tosować dzielnik s y gna ł u 

z ega r owego Z X - S P E C T R U M . 

Rejestr R6 ustala częstotl iwość wysy łan ia próbek s z u m u gene-

r owanego w s p o s ó b p seudo l o sowy . , 

Rejestr R7 zawiera informacje o kierunku przesyłania danych . 

przez układy wejścia /wyjścia oraz o włączeniu lub wyłączeniu 

d a n e g o kanału dźwiękowego. Na przykład, za ładowanie R7 

wartością 11101011 spowodu je ustawienie o b u portów we/wy 

jako wyjścia; kanałem B będzie przesyłany s zum, a kanałem 

C s ygna ł ok re sowy. j 

D o ustawiania ampl i tudy s y g n a ł ó w w poszczegó lnych kana-

łach służą rejestry R8 -R10 . | 

Rejes t ryR11 i R12 służą do przesyłania danych między k ompu - I 

terem a portami we/wy. f 

Rodzaje pracy układu scalonego AY-3-8910 T a b l i c a 2 

Rodzaj pracy BDłR BC1 BC2 

Układ nieaktywny 0 0 1 
Odczyt danych z rejestru 0 1 1 
Zapis danych do rejestru 1 0 1 

Wybranie rejestru 1 1 1 

S chema t układu przedstawiono na rys. 1. Układ dekodujący 

został z budowany w oparc iu o cztery bramki N O R (US2). D o 

wybierania układu generatora służą dwie linie adresowe: A 6 

i A7, które po zdekodowan iu i zb ramkowan iu s ygna ł am i W R 

i IORQ są dop rowadzone do wejść sterujących BC1 oraz BD IR 

(tablica 2). 

Przycisk R E S E T służy do zerowania wszystk ich rejestrów ukła-

du. Na rys. 2 przedstawiono s p o s ó b wybierania kształtu ob-

wiedni z wykorzys tan iem rejestru R13. 
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Rys. 2. Sposób wybierania obwiedni dźwięku 

S y g n a ł zega rowy może być dop rowadzony z Z X - S P E C T R U M 

bezpośrednio przez dzielnik częstotl iwości lub z doda tkowego 

oscylatora (rys. 3). 

Wyjśc ie ana l ogowe układu można dołączyć cło d o w o l n e g o 

wznacniacza akustycznego (np. do magneto fonu wspó łp racu-

jącego z komputerem}. 

PROGRAMOWANIE GENERATORA 

P rog ramowan ie układu jest możl iwe za pomocą instrukcji IN 

i O U T języka B A S I C lub instrukcji wejścia/wyjścia asemblera 

280. 
W p i s y w a n i e danych do rejestru o numerze n o d b y w a się 

następująco: 

- wyb i e r amy rejestr n instrukcją O U T 63,n 

- wp i su jemy dane d do w y b r a n e g o rejestru instrukcją O U T 

95,d. 

Cykl wp i s ywan ia danych do rejestru składa się więc zawsze 

z d w ó c h instrukcji OUT . 

Odczytywanie danych z rejestru portu u s t aw ionego jako wej-

ście o d b y w a s ię również w d w ó c h etapach: 

- wyb ie ramy rejestr n instrukcją O U T 63,n 

- odczytujemy dane instrukcją LET d = IN 63. 

P R Z Y K Ł A D 1: eksplozja 

10 OUT 63.6: OUT 95-31: REM USTAWIENIE GENERATORA S7UNII 
20 OUT A3.78 OUT 95.7: REM WtACZENIE KANAŁÓW A,E>,C DLA SZUMU 
30 OUT 63.8: OUT 95.16: REM USTAWIENIE AHPLITUDY KANAŁU A 
40 OUT 63,9: OUT 95,16: REM USTAWIENIE AMPLITUDY KANW U P 
50 OUT 63.10: OUT 95.16! REM USTAWIENIE AMPLITUDY K|WALU C 
60 OUT 63.12: OUT 95.30! REM USTAWIENIE CZASU OPADANIA 
70 OUT 63.13: OUT 95.0: REM USTAWIENIE ORWIEDNI NA OPADANIE 

PRZYKŁAD 2: laser 

10 FOR 1=0 TO 13: READ A ' OUT 6 3 r l : OUT 9Si-A: N£XT I 
20 DATA 190.0.0.0.0.0.0.126.16*0.0.0.10-15 
30 PAUSE 10: RESTORE i <50 TO 10 

PRZYKŁAD 3: CENTRONICS irrterłace 

P o d p r o g r a m nap i sany w języku asemblera Z80, s łużący do 

wysy łan ia zawartości akumulatora (kod A S C ł l 7-bitów) na 

drukarkę. Port A us tawiony jako wejście (przyjmowanie s y gna -
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Rys. 3. 
Pomocnicze układy 

fgętfHHZ ^ ^ „ „ ^ dźwięku 

i - dzielnika częstotliwości 
b - generatora częstotliwości 

łu B U S Y od drukarki) - bit P A 0 . Port B us tawiony jest jako 

wyjście: bity P B 0 - P B 6 - kod ASCH, bit P87 - s ygna ł S T R O B Ę . 

HSUCJAUZACJA Ul 
OUT 
LD 
OUT 
RET 

A. 
(63). A 
A . n o m i i i 
<95).A 

WYPRANIE REJ. STER. 

V 

Podp rog r am inicjalizujący powin ien być w y w o ł a n y przed roz-

poczęciem drukowania. 

Podp rog r am zapewnia przesyłanie z potwierdzeniem oraz 

umożl iwia przerwanie wysy łan ia danych w dowo lnej chwili 

(naciśnięcie BREAK ) . 

•CENTRONICS INTERFACE - AY-3-8910* 

PUSH AF .KOD NA STOS 
LU A.15 .WYSRANIE REJ. R15 
OUT (63)»A 
POP AF ?7~RIT KOD ASC I I 
CPl. 
OUT (95).A 5WYSŁANIE STR0BE=1 
CPU 
OUT (95).A łWYSŁANIE KODU ASC I I 
LD A.14 .WYBRANIE REJ. R14 
OUT (63).A 
CALL S1F54 5SPRAWDZENIE CZY BREAK 
JR NC.ERR ? TAłt 
IN A.(63) JC7YTANIE SYGNAŁU BUSY 
BIT 0.A 
JR H2 fUAIT ;JWSY»1. CZEKAJ 
LD A. 15 5WYBRANIE REJ. R15 
OUT (63).A 
CPŁ 
OUT (95). A .WYSŁANIE STR0BE=1 
RET !POWROT DO PR00RAMU (ŁOWNEGO 
E l 
JP S1B7B .K0MUNIKA1 " L " 

Uk ład generatora dźwięku i interface'u do drukarki został 

z b u d o w a n y przez autora i działa bez zastrzeżeń. 

WYKAZ WAŻNIEJSZYCH ELEMENTÓW 
U k ł a d y s c a l o n e 
US1-AY-3-8910 firmy General Instruments 
US2-UCY74LS02N 
I n n e 

Gniazdo mikrofonowe, gniazdo ELTRA 881025 do drukarki 

L I T E R A T U R A 
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