
Commodore 64

Sintesi musicale e SID
Uno degli integrati che la Commodore usa in esclusiva mondiale è il 6581,

probabilmente il più complesso sintetizzatore musicale single-chip esistente sul
mercato. Per sfruttarlo appieno bisognerebbe essere esperti nella genesi della

musica elettronica: in attesa di imparare, ecco vi le basi.

di Andrea De Prisco e Leo Sorge

SID, come VIC, sono nomi creati apposi.
tamente per rendere familiare il computer
nelle sue parti: infatti entrambi sono diminu-
tivi di nomi inglesi (di persona), cosi come
computer PET (il Pet è l'animale domesti-
co), Basic e così via. SI D sta per Sound
Interface Device, ovvero dispositivo d'inter-
faccia sonora, ed è un sintetizzatore musica-
le molto complesso. La sintesi musicale è un
procedimento per ricostruire (nel nostro ca-
so elettricamente) le forme d'onda tipiche
degli strumenti musicali reali, ma anche va-
riare iparametri per tirar fuori suoni nuovi,
come d'altronde sa bene chiunque si interes-
si in qualche modo alla musica moderna;
inoltre un procedimento che consenta di ela-
borare laforma dell'onda in uscita è molto
utile anche nel campo della strumentazione e

larghezza

quADRA

del controllo. Il SID - che porta il numero
di codice 6581- permette questo ed altro, ed
è stato realizzato direttamente dalla MOS
Technology, un produttore di circuiti inte-
grati completamente controllato dalla stes-
sa Commodore.

Questo integrato comprende al suo inter-
no tre oscillatori indipendenti, ognuno dei
quali può tirar fuori 4 diverse forme d'onda
(tre periodiche, come leggerete più avanti,
più una aperiodica, cioè rumore) ulterior-
mente manipolabili con l'ADSR, filtrabili
con tre funzioni diverse (passa banda, passa
alto e passa basso; questi ultimi due sono
sommabili in un filtro notch - vedi fig. 4,
pago 92) più moltissime altre caratteristi-
che: andiamo ad imparare l'uso di quelle
fondamentali.

TR\ANGOLO

Un modello software

La maggior parte degli utenti di un ho-
me computer è interessata esclusivamente
all'aspetto software, ovvero ad agire diret-
tamente da programma - senza circuiti
addizionali - e possibilmente da Basic,
senza giungere al linguaggio macchina:
premettendo che solo il LM consente un
pieno sfruttamento delle caratteristiche del
SID in particolare - e di un calcolatore
domestico in generale - passiamo a vede-
re quali sono i parametri in gioco nella
sintesi sonora del 64.

Un'onda periodica è caratterizzata da
almeno due parametri fondamentali: l'am-
piezza, che si misura in volt (V), e la fre-
quenza, in cicli al secondo o hertz (Hz).

s

Figura 1

90

Figura 2 - In alto è mostrato il tipico in viluppo del segnale di uscita di uno strumento
musicale che varia l'ampiezza; sallo,/a sua approssimazione in 4 traiti distinti, come è
consentito dal SID. La parle inferiore è speculare. rispello all'asse ori==ontale. a
quella superiore.
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54272-54273 16 bit

54277-54278 16 bit

54276 1 bit

4 bit54296

54276 1 bh

remo al programmino soprastante una li-
nea del tipo
70 poke 54296,12
per un volume intermedio.

È facilissima anche la selezione del tipo
di forma d'onda, che va fatta in generale
mettendo ad l un bit specifico in una loca-
zione di memoria, che per noi adesso è la
54276. In generale possiamo scegliere tra 4
forme, selezionate dai bit 4,5,6 e 7 del byte
54276, che andrebbero abilitati con una
generica
POKE 54276, 21 (numero del bit)
che nel nostro caso (onda triangolare) può
essere solo POKE 54276,16, essendo il
triangolo abbinato al bit 4 (e 2j4 = 16).
Per abilitare la gestione dell'inviluppo con
l'ADSR si dovrà abilitare anche il primo
bit della stessa locazione, in pratica ag-
giungendo l al valore trovato con la for-
mula 2j(n. bit): al nostro programmino
aggiungeremo la linea
100 poke 54276, 17

Vediamo ora che ne è dei parametri A,
D, S, ed R. Solitamente i valori contenuti
nei vari registri - e per queste quattro
grandezze abbiamo 4 bit ciascuna - van-
no moltiplicati per una costante, in modo
da ottenere una formula di conversione dal
contenuto del registro alla quantità finale
di tipo
val. lin. = costante x (conI. reg.);
stavolta invece i quattro bit dedicati ad
ogni segmento dell'in viluppo contengono
un indice, che seleziona uno dei valori di
una tabella non lineare (sempre la tab. l).
L'attacco A è il tempo in cui l'ampiezza va
da O al valore massimo; poiché i 4 bit di A
sono quelli alti della locazione 54277, per
impostare il valore prescelto dovremo cal-
colare A x 16. Per effettuare la POKE do-
vremo sommare a questo valore quello del
decadimento, che è contenuto nei 4 bit bas-
si della stessa locazione; D è il codice con
cui - sempre dalla tab. l - si ricava il
tempo necessario all'ampiezza del segnale
per scendere dal massimo fino al livello di
tenuta (S). Per abilitare i tempi prescelti di
attacco e discesa, quindi, dovremo effet-
tuare una
POKE 54277, A x 16 + D

Comportamento analogo a quello di D
tiene il parametro R, rilascio che consente
di determinare il tempo necessario allivel-
lo per passare dal valore di tenuta a O. Va

F freq~enza I

O forma d'onda Er]J2 01

AOSR inviluppo I

AOS abilitaz. inv. ~

V volume I
Figura 3

VAlUE .•.nACI( RATE(TIME/CYClf) OECAV/ltElEASE RATE(TIMEtcvelE)

o 2 m. • m.
1 8 m. 2-4 mi

2 16 m. 48 mi

3 24 m. 72 m.
4 38 m. lJ.4 m., 56 m. 168 m.
• 68 m. 20 .• ms

7 80 m. 240 m.
• 100 mi 300 m.
• 250 mi 750 m.

lO 500 m. 1.S.

11 800 ms 2 ..••
12 1. 3.

13 3. ..,. ,. 15.

" .. 24.

20 REM .*.****.***••*.*.*•••*.*.*••21 REM •• DA QUESTO PROGRAMMA *.
22 REM *. ESCE UN ADSR TEORICO **
23 REM *. DI 93,71 CICLI/SECONDO ••
24 REM .* ----------------------••25 REM •• UN FOR - NEXT DA 0 A 6 .*
26 REM •• IN LINEA 72 PORTA LA ••
27 REM *. FREQUENZA A 71.28 CIS ••
28 REM *•••••*••••*•••••••••••••*••
29
50 V=54272
60 POKE V+ 1,100: REM * FREQUENZA62 POKE V+ 24, 8: REM • VOLUME
64 POKE V+ 4, 33: REM * ADS+SEGA66 POKE V+ 5, 0: REM • ATT+DEC
68 POKE V+ 6, 48: REM • TEN+RIL
70 POKE V+ 4, 32: REM * ADS=080 GOTO 64

IBB REM ****************** ••*••••••••••101 REM •• QUESTO CALCOLA LA DURATA ••
102 REM •• DEI CICLI DI RITARDO ••
103 REM •• IN MILLESIMI DI SECONDO .••
104 REM •• IL CALCOLO E' APPROSSIMA- ••
105 REM •• TIVO, PERCHE' VA A SALTI ••
106 REM •• DI 16,67 MILLISEC.~1/60 S ••
107 REM •••••••••••• *.*.* ••••••••••••••
108
120 A=TI
122 INPUT"QUANTI CICLI"; C
124 FORT=ITOC:NEXT126 B=TI:D=(B-A).I000/60
128 PRINTC" CICLI DURANO "D" MILLISEC."130 PRINTTAB(80)"ANCORA ?"
132 GET A$: IFA$z''''THENI32
134 GOTO 120 .

Programma 2

Programma 1

In Basic faremmo così:
10 input "frequenza": f
20 f=f x 16.38
30 Il = int(I/256)
40 f2 = 1-11x 256
50 poke Il.54273
60 poke 12.54272

Il volume è generale (per tutte e tre le
voci), e può assumere valori da O a 15:
questi vanno semplicemente messi in
54296, con delle POKE, per cui aggiunge-

Tabella 1

Un primo programma

Per conoscere il suono del 64 dobbiamo
tener presente la disposizione dei registri
del SID. Per semplificare al massimo gli
inizi, faremo per ora riferimento alla figura
3, che equivale ad un modello software
stringatissimo dell'interfaccia sonora: ci li-
mitiamo ad una sola voce (mentre sono 3);
ammettiamo presente la sola forma d'onda
triangolare (mentre sono 4); escludiamo
tutti i filtri, ed altre cosette. Abbiamo così 5
registri:

La massima frequenza programmabile è
di 4000 Hz; poiché il registro che contiene il
valore di F è a 16 bit, il massimo numero
viene ad essere 65535, che corrisponde ai
4000 Hz: ne segue che vale la regola
l Hz = 16.38 circa
del contenuto di F. Questo registro è allo-
cato in 54272 e 54273, che ne ospitano
rispettivamente la parte bassa e quella alta,
nella solita maniera, cioè
parte intera di (numero/256) in 54273
numero - (parte int.) .256 in 54272.

In definitiva, stabilita una frequenza fin
hertz, per programmarla si dovrà prima
moltiplicarla per 16.38, poi dividerla per
256, metterne la parte intera in 54273 e il
resto - moltiplicato per 256 - in 54272.

F (frequenza) a 16 bit;
O (forma d'onda) a l bit;
ADSR (inviluppo) a 16 bit;
ADS (abilit. ADSR) a l bit;
V (volume) a 4 bit.

Sintesi musicale e SID
L'orecchio umano percepisce le frequenze
che vanno da 20 Hz a 16.000 Hz; ad una
frequenza elevata - da 1000 Hz in su -
corrispondono suoni acuti; ad una fre-
quenza minore - sotto i 1000Hz - corri-
spondono suoni gravi. Un terzo parametro
è rappresentato dalla forma dell'onda pe-
riodica: mentre suoni musicali sono (som-
me di) sinusoidi, le forme d'uso nei labora-
tori sono quella triangolare, quella a dente
di sega e quella quadra, come mostrato
nella figura l. In linea teorica una sinusoi-
de può essere ottenuta come somma di due
o più forme differenti (ad es. quadra +
triangolo) ovvero con opportuni filtraggi
(lo vedremo dopo).

C'è da dire che non sempre le forme
d'onda vengono lasciate libere: spesso la
loro ampiezza varia con il tempo, seguen-
do contorni ben precisi chiamati inviluppi.
Per precisi motivi fisici, negli inviluppi so-
no individuabili quattro distinte zone: l'at-
tacco, il decadimento, la tenuta e il rilascio
(in inglese si chiamano attack, decay, su-
stain e release), in sintesi ADSR, che potete
vedere illustrati in figura 2. L'ADSR si
abilita mettendo l in un apposito bit, detto
di "porta" (lo vedremo in seguito), e la sua
programmazione, sebbene semplice fin
dall'inizio, consente sviluppi interessantis-
SImI.

Prima di far suonare il vostro computer
sarà bene accertarsi di aver alzato il volu-
me del televisore ...
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Sintesi musicale e SI D

Figura 4

pari (o meglio leggermente superiore) a
quella del rilascio stesso, quindi dovrete:
a) scegliere il rilascio (Iab. l);
b) determinare il ciclo (prg. l);
c) mettere, dopo la POKE di R (ed S), un
ciclo del tipo FOR T =0 TO <v. fin. >:
NEXT

Un esempio-con tutti i parametri indi-
cati nelle REM -è mostrato nel program-
ma 2 (pag. 9I).

f
e) RISONANZR

I I
I

~ /
I

'I f f, f.
a) PASSA !lASSO b) PASSA ALTO c) PAS5A 6ANOtJ

A DS), lascia al SrD la gestione del suono, e
passa ad eseguire le prossime istruzioni. Se
però la durata del suono impostato è mag-
giore del tempo necessario ad eseguire le
istruzioni restanti, ritornando ad eseguire
le istruzioni che regolano la forma dell'in-
viluppo, si avrà un nuovo attacco che si
sovrapporrà alla coda del rilascio prece-
dente. Per evitare questa situazione biso-
gna impostare un ciclo di ritardo di durata

però precisato che il contenuto di R - e
conseguentemente si ode il calo fino a volu-
me zero - SOLO QUANDO VA A ZE-
RO IL BIT ADS: in caso contrario il siste-
ma rimane perennemente al livello di tenu-
ta (S), senza più effetto anche per l'attacco
e la discesa, come mostrato in figura 4. Il
codice del tempo di rilascio è contenuto nei
4 bit bassi della locazione 54278, quindi
per effettuarne l'inserimento dovremo co-
noscere anche il contenuto dei 4 bit alti, che
si riferiscono ad S.

La gestione della tenuta nei suoi due
parametri, il livello e la durata è differente
da quella di A, D ed R. Mentre questi
avevano fissi i valori (iniziale e finale) del
livello, e il contenuto degli appositi registri
indicava un tempo, S contiene un valore
DI LIVELLO, e si permane nello stato di
tenuta finché non viene azzerato il bit
ADS, dando cosÌ il via al rilascio. Il para-
metro S è contenuto nei 4 bit alti della
locazione 54278, che quindi manipolerà sia
R che S tramite una
POKE 54278, S x 16+ R

Vediamo adesso cosa si deve fare, passo
per passo, per far funzionare correttamen-
te il SID. Il fatto che tutti i parametri ven-
gano gestiti da un circuito specializzato
(questa situazione si definisce "via hard-
ware") anziché da programma (che sareb-
be la "via software") porta come conse-
guenza che il computer, una volta imposta-
ti i valori opportuni (e specificamente il bit

510: mappa dei registri

- - - - FC, FC, FCo
FetO FCg FC. FC, FCe FC, FC. FC,
RES, RES, RES, RESo FllTEX FILT 3 FILT 2 FllT ,
30FF HP BP lP VOl, VOl, VOl, VOlo

PX, PXs PX, PX. Px, PX2 PX, PXo
PY, PY. PY. PY. PY, PY2 PY, PYo
O, 00 o. O. o, O2 O, 00
E, Eo E. E. E, E2 E, Eo

F, F. F, F. F, F2 F, Fo

F" F" F" F" F" F,o F. F.
PW, pw. PW, pw. PW, PW2 PW, PWo
- - - - PW" ~10 pw. pw.

NOISE rtf1.. /\.-1 /V"- TEST :~l: 9YNC G"'TE
ATK3

"'
TK

2
ATK, "'TI<o OCY, OCY2 OCY, OCVo

STN, STN2 5TN, STNo RlS, RlS2 RlS, RlSo

'REO N"'ME REO
Vok.1 TYPE

FREO LO WRITE·ONLY
FREO HI WRITE·ONLY
PWLO WRITE·ONLY
PWHI WRITE·ONLY
CONTROL REG WRITE·ONLY
•••TT"'CKIOEC'" Y WRITE·ONLY

SUST ""NIRELE"'SE WR,TE·ONLY

VoJce 2
FREO LO WR'TE·ONLY
FREO H' WRITE·ONLY
PWLO WRITE·ONLY
PWHI WR'TE-DNLY
CONTROL REO WRITE·ONLY

"'TT"'CKIOEC"'Y WRITE·ONlY

SUST "'INIRELE"'SE WRITE·ONLY

Vok:.3
FREO LO WRITE·ONLY
FREO HI WRITE-DNLY
PWLO WRITE-DNLY
PWHI WRITE·ONLY
CONTROL REG WRITE·ONlY

"'TT"'CKIOEC"'Y WRITE·ONlY
SUST "',NIRElE"'SE WRITE·O~lY

Fili.,
FC lO WRITE·ONlY
FC HI WRITE·ONlY
RESIFllT WRITE·ONlY
MOOENOl WRITE-DNlY

MI.c.

POT X RE"'O-DNlY
POT Y RE"'O·ONlY
OSCyR •••NOOM RE"'O-DNlY
ENV, RE"'O-ONlY

D,D,D,

", F. F, F. F, F, F, Fo

F" F" F" F" F" F,o F. F.
PW, pw. PW, pw. PW, PW, PW, PWo

PW" PW,o pw. pw.
NOISE rtf1.. ~ /'V".. TEST ~~~ SYNC G"'TE
"'TK, ATK2 ATK1 "'TI<o OCY, OCY2 OCY, OCYo
STN, 5TN2 STN, STNo RlS, RlS2 RlS4 RLSo

F, F. F, F. F, F2 F, FO

F" F" F" F" F" F,O F. F.
PW, pw. PW, pw. PW, PW2 PW, PWo
- - - - PW" PW,o pw. PW=-•

NOISE rtf1.. /\.-1 /V"- TEST ';'J~ SYNC G"'TE
ATK3 "'TK2 ATK1 "'TI<o OCY, OCY2 OCY, OCYo

. STN, STN2 5TN, STNo RlS, AlS2 RLS1 RlSo

"'OORESS REO..... "', "', "', ...• IHEX)
o o o o o 00
o o o o , o,
o o o , 02
o o o , DJ
o o 04
o o 05
o o 06

, Oi

8 o 08

9 o 09

'0 o O•••

11 o OB

'2 cc
'3 00

•• OE

'5 OF

'6 o '0
17 o 11

'6 o '2,. o '3,
20 o ,.
2' '5
22 '6
23 17

2' '6

25 o o '9
26 o ,...
2' o '8
26 ,c

Figura 5 - La mappa completa del SID. Legenda: GATE=ADS. NOISE=rumore. Nella memoria i 29 registri partollo da 54272.
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Commodore 64: mappa completa
passare quelle inferiori ad una f data (pas-
sa-basso); uno che fa passare le frequenze
maggiori di fl e minori di f2, con f2 mag-
giore di fl (passa-banda), ovvero Ha tacca"
(dall'inglese notch), che eliminano solo
una determinata frequenza f (e quindi an-
che alcune altre componenti di frequenza
vicina ad f). Poichè il filtro a tacca può
essere ottenuto combinando opportuna-
mente un passa-basso ed un passa-alto, il
minimo indispensabile di lì1tri è 3 (p. alto,
p. basso, p. banda) purché combinabili.

Il SID ha 3 lìItri: questi, pur essendo
unici per le tre voci a disposizione, sono
seleziona bili indipendentemente, per cui
l'applicazione dellìltro p. basso sulla voce
2, ad esempio, non implica che lo stesso
filtro debba agire sulle voci 1 o 3; peraltro
non è possibile applicare contemporanea-
mente più filtraggi alle diverse voci.

Per manipolare i lì1tri bisogna dunque:
I) scegliere il tipo (bit 4, 5 e 6 della

locazione 54296);
2) selezionare le voci su cui agire (bit 0-2

in 54295);
3) porre la risonanza al valore desidera-

to (bit 4-7 in 54295).
A riguardo della frequenza di rottura,

nel suo intorno può essere desiderabile un'

"'~-{b1lDd. iOOOll..-
lotloO,.'>'CfOI

/lll:HlliNl

lb.1l1of,lOOOl)..-
l-«nt~

---r-==l
~

~] ~-••~,=,~~ I

mrrl~"J---
a:ooo~!>nUl ---

ClA 1.ctA. 2 cs ••••• P.\l.P.1
lIOC'OO !>S120J

CDla1r~"itt>J ••
552961

\'1Cll,SID
(SJH8

"""01768)

i":;:jl2000
181921

L
lLVlC Il AlLA
Al:rUlSICN: ViDE

"-'="""'"~16K

I filtri

L'onda quadra
Prima abbiamo ipotizzato che fosse pos-

sibile selezionare una sola forma d'onda.
Sono invece disponibili ben 4 tipi, tre pe-
riodici ed uno aperiodico: tutti si selezio-
nano ponendo ad l il bit corrispondente,
ma per l'onda quadra questo non basta, e
bisogna specificare anche la durata del-
l'impulso (vedi fig. l). Questa operazione
viene eseguita lavorando su un registro a
12 bit, che può quindi contenere un valore
massimo di 4096, allocato (per la voce l)
nei 4 bit bassi di 54275 più gli 8 bit di 54274
(parte alta). Il numero da impostare viene
programmato con la seguente regola:
POKE 54275, INT(numero/16)
POKE 54274, numero - 16 x INT (numero/16)

Un filtro serve a far passare selettiva-
mente alcune frequenze. Il suo comporta-
mento è descritto da tre parametri: (I) il
tipo di lìItro; (2) la frequenza di rottura; (3)
la velocità con cui discende. Con riferimen-
to alla figura 4, i tipi di filtro sono 4: uno
che fa passare le frequenze maggiori di una
f data (passa-alto); uno che viceversa fa

1 DATA 7, 26, 57, 80,125,190,228,270
2 DATA336,840, 1680,2690,3360,10080
3 DATAI680B,269BB
4 DIMRT< 15)
5 FORT=BTOI5:READRT(T):NEXT
10 REI1
Il PRHH"::W::l SHHESI MUSICALE"
12 PR INT":mulU J SCELTA VOC I"
13 PRINT"[2J CONTR. VALORI"
14 PRINT" [3J FINE LAVORO:mul"
15 mpUT" COSA SCEGLI"; eH
16 ON CH GOTO 913,313130,18413
17 PRINT":Tl":GOTOI5
913 INPUT":l;l;lUALE VOCE (J-3)"; VX
91 IF VX<t OF:VX)3THENPRIHT"R IPETI !Tn": FORE=BT099 NE~~T:GOT09B
92 S=(VX-l)*7+54272
1130 REI1 ** VOCE 1
112 PRINT":l ~JSIAMO IL SID 6581 DEL 64"
120 mpUT"NlI,'OLU~lE(l)-15)="; VOL
125 POKE 54296,VOL
1313 INPUT" FREQUEflZA (0-41396 HZ) =" ;PT
135 Pl=INT(PT/16):P2=PT-Pl*16
1413 POKE S,P2: POKE S+I,Pl
1513 AT=8: REM AT=10B MILLISECONDI
151 DI=4: REM DI=114 mLLISEcmWI
1613 PRmTTAB(80)"ATTACCO=8 I DISCESA=4"TAB(80)
1713 POKE S+5, 8*16+4
180 INPUT"THlUTA (0-15)="; TE
1913 INPUT"RILASCIO(B-15)=";RI
200 POKE S+6, TE*16+RI
210 PRINT")I;1;lUALE FORMA D'ONDA?"
2213 PR INT" ll(1) TR IANGOLO"
2313 PRINT" (2) DEflTE DI SEGA"
240 PRINT"(3) QUADRA"
250 PRlflT" (4) RUMORE"
260 INPUT")1 CHE TIPO"; ~lA
2713 IF WA=3 THEN GOSUB20130
280 RR=2t(3+WA):POKE S+4,RR
3130 INPUT";Q>IUOI I FILTRI (SIN)"; AN$
3113 IF Afl$="S" THEflGOSUB221313:GOT0332
3213 IF ANS="N"THEN332
3313 PRINT"Tn":GOT03B0
332 INPUT":d"ER QUANTE VOLTE";VT
334 FORL=ITOVT:POKES+4,RRORI
342 FORT=13TOI68:NEXT: REM *ATT.+DISC.
344 FORT=13T04513:NEXT: REM *TENUTA
346 POKE S+4,RR
372 FORK=0TORT(RI):NEXT: REM *RILASCIO
374 NEXT
181313PR INT" :lCFtflCORA(S/R/A/M/fO?"
1810 GETQ$:IFQ$=""THENI810

1820 IFQ$="S"THENPRINT"Tn":GOT0334
1825 IFQ$=" R" THHmOSUB4B00 :GOT0913
1826 IFQ$="M"THENGOSUB40130:GOTOIB
1827 IFQ$="A"THENGOSUB4000:GOT0210B
1830 IFQ$()"N"THENGOSUB413B0:GOTOI81B
1840 GOSUB 401313:REM * AZZERAMENTO
19130 PR INT"::w:moo ::leIAOOO !": STOP
201313REM *ONDA QUADRA
213113PRINT":l ::laNDAQUADRA"
21320 INPUT":.l DURATA IMPULSO (0-4B95)=";DU
20413 DI=INT«DU)/256)
21350 D2=DU-DI*256
2060 POKE S+2,D2:POKE S+3,DI
21390 RETURN
211313PRINT" ~GUALE?!! (SIN)"
21113 GETL$:IFL$=""THEN211B
2120 IFL$="S"THEN334
21313 IFL$="N"THENI12
21413 GOT02110
221313REM ~ I FILTRI
2210 PRINT":l :n FILTRI"
2220 PQKE 54295,2t(VX-I)
2230 mpUT" :d"ASSA BASSO (S/N) ";M$
22513 It;PUT"PASSA BAt·WA(S/fD ";0$
22713 INPUT"PASSA ALTO(S/N)";P$
22813 POKE54296,VOL-64*(P$="S")-32*(O$="S")-16*(M$="S")
231313INPUT")I1lFREQ. BASE (B-4B96HZ)=";F2
23213 FB=INT(F2/16): FI=(F2-F0*t6)/2
23413 POKE54294,F13:POKE54293,FI
25013 RETURfl
313013REM * VALORI PRINCIPALI
3020 PRINT"::W ::l
313313PRHlT"::l VALORI PRINCIPALI
30413 PRINT" ::l :mul"
31350 PRINT"VOLUME "VOL" FREQUENZA = "PT
32013 REM * FILTRI
3220 PRINT"lOO 1lFILTRI!!.lOO"
3230 PRINT"FREQUEflZA = "F2
32513 PRHH"TIPO DI FILTRAGGIO - "
32713 IFM$="S"THENPRINT"P. BASSO"; :GOT0329B
32813 PRINT" ";
32913 IFO$=" S" THENPR un" P . BANDA";: GOT03310
331313PRINT" ";
3310 IFP$="S"THEflPRmT"p. ALTO";: GOT0333B
3320 PRINT" "
34813 PR INT" lUOO (Ufl TASTO PER CONTI NUARE>"
3485 GETA$:IFR$=""THEN3485
3490 PRlflT":l":GOTO 113
413130REM * CICLO DI AZZERAMENTO
411313FORT=54272T054296:POKET,13:NEXT
4999 RETURfl

QueslO programma consente di variare alcuni parametri del SI D. Una volta eseguite le
istruzioni che fanno suonare il 64 vi viene presentata l'opzione fancara?/. con 5
possibilità di scelta: S, R, A, M e N.
S sta per si, e ripete il suono prescellO;
R sIa per ripetizione. e ricomincia daccapo;

A sta per allcora, e permelle di variare i valori non desiderali:
M riporta al menu ini:iale;
N sta per no.
Dopo ogni RUN/STOP digitate sempre una "GOSUB 4000" per aooerare tu((a.
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Listato del programma Piano.

II resto del SID

r-JiII •• I _ .--.--".
I Q" Eli< T YIU I lJJ PII! lIi", .... , .... ,"
1.1IliI1 ••••• ,"
I •• •• I • •• il!IiI l''
l...-U r1# ! •.• #@ ~II

Sintesi musicale e SID
teristiche consentono l'uso anche per sin-
cronizzare le varie voci (in LM), sia ad e-
venti esterni (ad esempio con un'istruzione
del tipo IF <condizione> THEN <test=
I» sia fra loro.

Conclusioni

La struttura del SID è troppo complessa
ed articolata per poter essere presentata in
un solo articolo; per di più, trattandosi di
un circuito rivolto ad applicazioni profes-
sionali - sintesi musicale ad alto livello,
ma soprattutto strumentazione - il suo
uso necessita di un vasto raggio di nozioni
preliminari che non possono far parte del-
l'articolo in sé, ma non vanno neanche
date per scontate. Sulla sintesi musicale vi
segnaliamo gli eccellenti articoli di Nicola
Bernardini, apparsi sulla nostra rivista ge-
mella AUDIOREvIEw, a partire dal n. 23
del dicembre 1983. Sui vari modi di sfrutta-
re il SID contiamo di darvi ragguagli nella
rubrica del software per il 64.

Vi lasciamo con un paio di semplici pro-
grammi in Basic: si tratta di un semplice
sound editor, per gestire le tre voci, e di un
modo di usare la tastiera del 64 come ta-
stiera musicale (i primi 12 tasti delle prime
tre file, a partire da "l", "Q" e "A") senza
autorepeat e senza accordi. Dura è la vita ...

Wl

La modulazione ad anello è una partico-
lare interazione fra due o più voci: questo
bit se posto ad I rimpiazza l'onda triango-
lare con una modulazione particolare (ring
modulation) della voce I e della voce 3, per
cui il bit RM ha effetto se è ad I anche il bit
che inserisce il triangolo. Nella voce 2 il
triangolo viene sostituito dalla RM delle
voci 2 ed I; nella voce 3 la RM avviene tra
la voce 3 e la voce 2. Variando le frequenze
degli oscillatori in RM si ottiene una vasta
gamma di armoniche.

La sincronizzazione è importantissima
per produrre accordi: nella voce I si ha il
sincronismo tra la voce I e la 3; nella voce 2
l'effetto è con la voce I; nella 3 con la 2.
Variando le frequenze degli oscillatori sin-
cronizzati si ottiene una vasta gamma di
armoniche.

Poiché il SID gestisce anche ben due
convertitori analogico-digitali, che nel
computer sono usati per le paddle (poten-
ziometri), ecco spiegata la funzione dei due
registri omonimi.

La voce 3 va spenta (mettendo I in quel
bit) in diversi casi, tutti correlati all'uso
degli altri registri: ad esempio l'uscita nu-
merica della voce 3 ricopia il byte alto del-
l'uscita del terzo oscillatore (ricordiamo
che i primi 25 registri del SID sono a sola
scrittura, quindi non possono esser letti).

Questo fatto mette a disposizione vari
numeri da O a 255, in funzione dell'onda
selezionata e della frequenza scelta. L'ap-
plicazione più immediata è la lettura di
numeri casuali, avendo scelto il generatore
di rumore della voce 3. L'ultimo registro
rende accessibile il generatore di inviluppo
della voce 3.

- lettura contatore interno della voce
3;

- lettura generatore di inviluppo della
voce 3.

Il bit di test riporta alla condizione ini-
ziale l'intero registro, per cui oltre ad azze-
rare la frequenza, il tipo d'onda e il bit
ADS, nel caso fosse selezionata l'onda
quadra verrebbero azzerati anche i 12 bit
che ne determinano l'impulso. Ovviamente
i vari registri possono essere azzerati anche
da programma, ma in questo modo l'effet-
to è immediato, mentre altrimenti servi-
rebbero alcuni millisecondi. Queste carat-

114 FORT=0T064: READ TA(T): NEXT
116 FORT=IT036: READ LO(T)' NEXT
118 FORT=IT036, READ HI(T): NEXT
12e
2e8 REM ~ AZZERAMENTOREGISTRI DEL SID
21e FORT=V TO V+24: POKE T,e: NEXT
998 RETURN
999 :
1131313REM * SETUP
le2e POKE V+24, 15' REM IVOLUMEI
le6e POKE V+ l, 5a: REM IFREQ.I
le8e POKE V+ 6,248: REM ISUSTAINI
le99 RETURN
2eee REM * USCITA GRAFICA
2el8 PRINTCHR$(147):PRINT
2a2a FORT=0T022' READA$'PRH1TTAB(5)A$: NEXT
2999 RETURN
3e00 REM ~ ACCENSIONETASTI PREMUTI
3108 V=54272
3118 J=INT«TA(A)-I)/12): REM * N' RIGA
3128 K = TA(A)-J*12 REM ~ N' TASTO
31413 W = 11324 + 413l1i(9+7~J)+2$(K+2)
3150 G=PEEK(W+l)
31613 POKE W+I,168' REM ~ SCHERMO
31813 POKE V+W+I.I: REM * COLORE
32138 RETURN
3508 REM * SPEGNIMENTOTASTI
3688 POKE V+W+l,14:POKE W+I,G
3980 RETURfl
8418 PRINTCHR$(147):PRINT
21328 FORT=0T022:READA$:PRINTTAB(5)A$'NEXT
2999 RETURN
31388 REM * ACCENSIONETASTI PREMUTI
3100 K = TA(A)ANDI2: REM lIi N' TASTO
3128 J = TA(A)-K : REM * N' RIGA
31413 W = 1824 + 413l1i(4+ 6*K) + 2l1iJ
31513 G=166 REM ~ CODICE DELLA GRIGLIA
3152 IFPEEK(W+I)=32THENO=32:REM *SPAZIO
3160 POKE W+I, 32: REM ~ SCHERMO
3188 POKE V+,I+I, I: REM ~ COLORE
32138 RETURN
3580 REM * SPEGNIMENTOTASTI
36130 POKE V+W+l,6: POKE W+I,G
39813 RETURN
913013REM ~ MAI N PROGRAI1
9188 GOSUB 180: REM lIi HHZIALIZZAZIONE
9110 GOSUB20e0: REM * PARTE GRAFICA
91213 GOSUB 1080' REM ~ SETUP VOCE 1
9140 GETA$: IF A$="" THEN 9140
9160 A=PEEK(197): REM $ TASTO PREMUTO
9170 IF A=8 THEN 9148: REM lIiNIEfITE NOTA
9180 B=TA( A ): REM ~ NOTA SCELTA
9190 POKE V+4,33' REM ,., SEGA E ADSR ON
92e0 POKE v ,LO(B)' REM lIi FREQ. BASSA
9220 POKE V+I,HI(B): REM lIi FREQ. ALTA
9238 GOSUB3888' REM ~ ACCENSIONETASTO
9240 FORT=0T0299'NEXT' REM * DURATANOTA
9258 POKE V+4,32: REM ~ ADSR OFF
926a GOSUB358a' REM * SPEGNIMEN. TASTO
929a REM * ALTRA NOTA
930a GOTO 9140

lJIi!I lIIIll I "'-"-ililrI"
I 1!!l2 31!14 5 6a7 8l!9 011+ -"
I •• •• I •• •• •• l'', , ,", , ,"
L..Il!! •••• I •••• • Il! .J"

1 GOTO geee
le REM $ DATI DELLE 3 FILE DI TASTI
Il DATA e, €l, a, €l, e, e, e, e
12 DATA 3, 14, 25, 4, e, 26, 15, e
13 DATA 5, 16, 27, 6, e, 28, 17, €l
14 DATA 7, 18, 29, 8, €l, 3a, 19, e
15 DATA 9, 28, 31, la, a, 32, 21, e
16 DATA Il, 22, 33, 12, a, 34, 23, a
17 DATA e, 24, 35, a, a, 36, €l, a
18 DATA L €l, a, 2, a, e, 13,a,13
19
213 REM $ PARTE BASSA DELLA FREQUENZA
21 DATA 48,112,18e,251, 71,152,237, 71
22 DATAI67, 12,119,233, 97,225,la4,247
23 DATAI43, 48,218.143, 78, 24,239,2113
24 DATAI95,195,2a9,239, 31, 96,181, 313
25 DATAI56, 49,223,165
29
38 REM $ PARTE ALTA DELLA FREQUENZA
31 DATA 4, 4, 4, 4, 5, 5, 5, 6
32 DATA 6, 7, 7, 7, 8, 8, 9, 9
33 DATA la, Il, 11, 12, 13, 14, 14, 15
34 DATA 16, 17, 18, 19, 21, 22, 23, 25
35 DATA26, 28, 29, 31
39
4a REM $ DATI DELLA VESTE GRAFICA
41 DATA "~4 PIANO $ MC mCROCOMPUTER!!!"
42 DATA
43 DATA
44 DATA"
45 DATA"
46 DATA"
47 DATA"
48 DATA"
49 DATA"
53 DATA
54 DATA"
55 DATA"
56 DATA"
57 DATA"
58 DATA"
59 DATA"
63 DATA
64DATA"~"
65 DATA" I A.s DIF G HaJ KiIL '.; ="
66 DATA" I lIliI •• I 11II Iii! _ l''
67 DATA" I !iIII! il!llI I •• l!iIII lI1lI l''
68 DATA" I lillI lJIlII I •• •• lI!lI l''
69 DATAII l • ;- ! • • _ l"

7e
71
100 REM $ INIZIALIZZAZIONE
1131 REM $ V E' IL NUMERODEL PRIMO
le2 REM $ DEI REGISTRI DEL SID 6581
le3 REM ~ METTEREMO
le4 REM $ IN TA I CODICI DEI TASTI
la5 REM ~ IN LO IL BY BASSO DELLA FREQ.
la6 REI1 $ IN HI IL BY ALTO DELLA FREQ.
Ila V=54272
112 DIM TA(64),LO(36),HI(36)

L'elevatissimo numero di funzioni che
possono esser svolte da questo circuito in-
tegrato ci impedisce di affrontarle tutte in
dettaglio; peraltro tutti coloro che sareb-
bero in grado di adoperarlo al meglio, ma
non trovano le informazioni necessarie,
possono far buon uso di una guida all'uso
degli altri registri. Per questo motivo il
presente paragrafo è dedicato alla descri-
zione del funzionamento dei registri le cui
funzioni non sono state spiegate a fondo.
Con riferimento alla mappa totale del SID,
che si trova in figura 5 (pag. 92), si tratta
per le singole voci di:

test;
- modulazione ad anello;
- sincronizzazione;

per i controlli generali di:
voce 3 spenta;

- pot x,y;

esaltazione o risonanza: anche questa può
essere programmata, agendo sui 4 bit alti
della locazione 54295.
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Elenco del software disponibile
su cassetta o minifloppy

======================================================================

======================================================================
COMMODORE VIC-20

======================================================================

17000
17000
17000

1,5000
15000
1,5000
15000

25
29
29

22
26
28
29

Me n. Prezzo! Nole
APPLE II

COMMODORE 64
Briscola
Serpenlone
Olhello

Shape Tablel
Motomuro
&DEBUG
ED IT + INPI)T

Codice Tilolo programma

CVC/01 VIC-Maze 19 17000 Config. base
CVC/02 Pic-Man 23 17000 Config. base
CVC/03 Briscola 25 17000 Config. base
CVC/04 Grand Prix 28 17000 Config. base
CVC/05 Frogger 26 17000 RAM: almeno + 3 K
CVC/06 Invaders 29 23000 RAM: + 16 K
CVC/07 Othello 29 17000 C.onfig. base
CVC/08 SKI 31 17000 Config. base
CVC/09 VIC-quiz 32 17000 RAM: almeno + 8 K
DVC/01 EXMA 27/28 1,5000 RAM: + 16 K

C64/01
C64/02
C64/03

==--===================================================================

DA2/00
DA2/01
DA2/02
DA2/03

Per ovviare alle difficoltà
incontrate da molti lettori
nella digitazione dei listati

pubblicati nelle varie
rubriche di software sulla

rivista, da alcuni mesi
MCmicrocomputer mette a

disposizione i programmi più
significativi direttamente su

supporto magnetico.
Riepiloghiamo qui a fianco i
programmi disponibili per le

varie macchine, ricordando
che i titoli non sono previsti

per computer diversi da
quelli indicati.

Il numero della rivista su cui
viene descritto ciascun

programma è riportato
nell'apposita colonna;

consigliamo gli interessati di
procurarsi i relativi numeri

arretrati, eventualmente
rivolgendosi al nostro

Servizio Arretrati
utilizzando il tagliando

pubblicato in fondo alla
rivista.

======================================================================
SINCLAIR SPECTRUM

CSS/01
CSS/02
CSS/03
CSS/04
CSS/05

TRILAB
SET di caralteri
Grafica TREDIM
Ippica
Graphic-Comp

28
27/29

29
30
32

17000
17000
17000
17000
17000

======================================================================
TE XAS TI-99/ 4A

======================================================================

Per l'ordinazione inviare l'importo (a
mezzo assegno, c/c o vaglia postale)
alla Technimedia srl, Via Valsolda
135,00141 Roma.

CT9/01
CT9/02
CT9/03
CT9/04

Macchina del lempo
Simon
Babilonia
Labirinto 3D

27
29
30
:31

17000
17000
17000
17000

Le cassette utilizzate sono Basf C-60
Compusette II; i minilloppy sono
Basf singola faccia singola densità.

Nota:
l'iniziale del codice e' C per le cassette, D per i minifloppy
======================================================================
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