Mikrokomputer ZX-SPECTRUM jest urzadzeniem przeznaczo-
nym przede wszystkim do zabawy i nauki. Jezyk programowa-
nia BASIC, duza pojemnosé pamigcei + kolorowy monitor grafi-
czny o duzej rozdzielczosci umoziiwiaja tworzenie animowa-
nych gier. Jedynym elementem, ktorego brakuje, jest wysokiej
jakosci generator diwigku. W mikrokomputerze SPECTRUM
dzwigk jest wytwarzany programowo. Sposob ten ma dwie
podstawowe wady. Po pierwsze: generacja odbywa sig kosz-
tem czasu mikroprocesora, ktory czynnie uczestniczy w proce-
sie tworzenia dzwigku, po drugie — nie ma mozliwosci syntezy
bardziej ztozonych przebiegow (ksztattowania obwiedni), co
jest konsekwencjg istnienia tytko jednego kanatu diwigko-
wego.

Mikrokomputery innych firm, np. ORIC, czy COMMODORE 64
s3 wyposazone fabrycznie w scalone uktady generacji i syntezy
dzwieku. Uktadem powszechnie wykorzystywanym w kompu-
terach oscbistych do tego celu jest uktad AY-3-8910 produko-
wany przez firme General Instruments. Uktad ten w bardzo
prosty sposOb moze by¢ dotagczony do ZX-SPECTRUM.

Uktad AY-3-8910 zawiera trzy niezaleine tory dzwigku orazdwa
8-bitowe ukiady wejscia/wyjsécia wykorzystane np. do stero-
wania urzadzen zewngtrznych, takich jak drukarka. Uktad ma
16 wewnetrznych rejestréw, ktére moga by¢ zapisywane przez
komputer. Dzigki wewngtrznym rejestrom uklad pracuje nieza-
leznie od mikroprocesora (ang. processor independent); tzn.
po zatadowaniu danych do rejestrow, uktad zaczyna sam
generowac dzwigk, a komputer moze dalej wykonywaé swoj
wiasny program. Generowanie diwieku nie absorbuje wigc
czasu mikroprocesora, a zatem nie opdinia wykonywania
programu.

OPIS FUNKCJONALNY UKLADU

Rejestry wewnetrzne RO-R5 (tablica 1) okresiajg orientacyjna
i doktadng czgstotliwosc dzwieku dia poszezegoinych kanatdow.
Czgstotliwos¢ ta zalezy od czgstotliwosci sygnatu zegarowego,
doprowadzonego do ukiadu. Dia sygnatu zegarowego 3,5 MHz

is rajestréw wawnitrznych ukladu scalonego AY=3-85310 Tablica 4
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PIOTR BEDNARSKI

najmniejsza czgstotliwosé generowana przez uktad wyniesie
ok. 54 Hz (jest to 1/65025 czestotliwosci sygnatu na wejsciu
CLOCK). Aby uzyska¢ mniejsze czgstotliwosci nalezy zbudo-
waé dodatkowy oscylator lub zastosowaé dzielnik sygnatu
zegarowego ZX-SPECTRUM.

Rejestr R6 ustala czestotliwosé wysytania probek szumu gene-
rowanego w sposdb pseudolosowy.

Rejestr R7 zawiera informacije o kierunku przesytania danych
przez uktady wejécia /wyjscia oraz o wiaczeniu lub wytaczeniu
danego kanalu diwiekowego. Na przyklad, zatadowanie R7
wartoscia 11101011 spowoduje ustawienie obu portow we/wy
jako wyjscia; kanatem B bedzie przesytany szum, a kanatem
C sygnat okresowy.

Do ustawiania ampfiitudy sygnatow w poszczegoinych kana-
tach stuzg rejestry RB-R10.

Rejestry R11iR12 stuzg do przesytania danych miedzy kompu-
terem a portami we/wy.

Rodzaje pracy uktad ! go AY-3-8910 Tablica 2
Rodzaj pracy BDIR BC1 BC2
Uktad nieaktywny 0 0 1
Odczyt danych z rejestru 0 1 1
Zapis danych do rejestru 1 i} 1
Wybranie rejestru 1 1 1

Schemat uktadu przedstawiono na rys. 1. Uktad dekodujacy
zostat zbudowany w oparciu o cztery bramki NOR {US2). Do
wybierania ukladu generatora stuzg dwie linie adresowe: AB
i A7, ktére po zdekodowaniu i zbramkowaniu sygnatami WR
i [ORQ sa doprowadzone do wejéé sterujacych BC1 oraz BDIR
{tablica 2).

Przycisk RESET stuzy do zerowania wszystkich rejestrow ukla-
du. Na rys. 2 przedstawiono sposob wybierania ksztattu ob-
wiedni z wykorzystaniem rejestru R13.
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Generator dzwiekowy do ZX-SPECTRUM
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Sygnal zegarowy moze by¢ doprowadzony z ZX-SPECTRUM
bezposrednio przez dzielnik czgstotiiwosci lub z dodatkowego
oscylatora (rys. 3).

Wyijécie analogowe ukiadu mozna dotaczy¢ do dowoinego
wznacniacza akustycznego {np. do magnetofonu wspétpracu-
jacego z komputerem),

PROGRAMOWANIE GENERATORA

Programowanie uktadu jest mozliwe za pomoca instrukceii IN

i OUT jgzyka BASIC lub instrukcji wejscia/wyjécia asemblera

Z80.

Whpisywanie danych do rejestru o numerze n odbywa sig

nastepujgco:

- wybieramy rejestr n instrukcja QUT 63,n

~ wpisujemy dane d do wybranego rejestru instrukcig OUT
85.d.

Cykl wpisywania danych do rejestru sktada sie wiec zawsze

z dwoch instrukcji OUT.

Odczytywanie danych z rejestru portu ustawionego jako wej-

§cie odbywa sig réwniez w dwoch etapach:

— wybieramy rejestr n instrukcig OUT 63,n

- odczytujemy dane instrukcjg LET d=tN 63.

PRZYKLAD 1: eksplozje

10 DUY 4356t OUT 95:31: REM USTAWIENIE GENERATORA SZUMU

20 BUT 6372 TUT 95,7 REM Wl ACZENIE KANALOW A;B,C DLA SZUM
30 OUT 43,8t UT 95,16 REM USTAWIENIE AMPLITUDY KANALU A
40 DUT 43,95 OUT 95,163 REN USTAMIENIE AMFLITUNY KANAL U R
50 OUT 63,10° OUT 95:16: REM USTAWIENIE AMPLITUDY KANALU C
60 OUT 632122 OUT 95:20: REM USTAWIENIE CZASU OFADANIA

70 OUT 43y13% QUT 95,0; REM USTAWIENIE ORWIEDNI NA OPANANIE

PRZYKLAD 2: laser
10 FOR I=0 TO {3 REAR At OUT &3:1: OUT 95-A7 NEXT T
20 DATA 19050:020+0:0:05126916:07350:10:15
30 PANSE 10: RESTORE : GO TO 10

PRZYKLAD 3: CENTRONICS interface

Podprogram napisany w jgzyku asemblera Z80, stuzacy do
wysylania zawartosci akumulatora {kod ASCH 7-bitow} na
drukarke. Port A ustawiony jako wejécie (przyjmowanie sygna-
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tu BUSY od drukarki) - bit PAQ. Port B ustawiony jest jako
wyjscie: bity PBO-PB6 — kod ASCH, bit PB? - sygnat STROBE.

WICJALIZACJA ‘Lo Ae? THYRRANIE RE.l. STER.

UT (53 «A

tn Ar/10111111 FAWYr B-WE
0T (952 A

RET

Podprogram inicjalizujgcy powinien byé wywotany przed roz-
poczeciem drukowania.

Podprogram zapewnia przesytanie z potwierdzeniem oraz
umozliwia przerwanie wysytania danych w dowoinej chwili
{naci$niecie BREAK}.

*CENTRONICS INTERFACE - AY-3-8910*

PRCOD  PUSH  &F FKOD dA STOS
LD AriS SWYRRANIE REJ. R15
ouT (63 9A
POP  AF $7-RIT KOD ASCII
CPL.
OUT  (95)sA  SWYSLANIE STRORE=1
cPL
QuUT  (99)»A4 TWYSLANIE KODU ASCII
LD Arls FWYRBRANIE REJ. RI4
ouT  (62) 94

WAIT  CALL  $1FS4 SSPRAWNZENIE CZY RREAK
R NCYERR  FTAK
IN Ar (6D FCZYTANIE SYGMALLI BUSY
BIT 0»h
»r NZ:WAIT §RUSY=1» CZEKAJ

Ln Ar15 SWYBRANIE REJ. RIS

ot (43) »A

CPL

OUT  (95)»A  HYSLANIE STROBE=1

RET  FPOWROT D0 PROGRAMUI GLOWNEGO
ERR EI

S 4#1B7R FROMUNTKAT "L~

Ukdad generatora diwigku i interface’u do drukarki zostat
zbudowany przez autora i dziata bez zastrzezen.

WYKAZ WAZNIEJSZYCH ELEMENTOW

Uktady scalone

US1-AY-3-8910 firmy Generai instruments
US2-UCY74LS02N

fnne

anazdo mikrofonowe, gniazdo ELTRA 881025 do drukarki
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