


APPENDICE A

ABBREVIAZIONE DELLE PAROLE CHIAVE DEL BASIC

11 BAS1C del COMMODORY 449 consente di

parele chiave.
programmi
interrogativo.

dei

consentendo cosi
comandi.
Le abbreviazionit

e dei

abbreviare
un risparmio
L'abbreviazione

della altre

gran par
tempo nella
PRINT e’

parole si

te delle

stesura
un punto
ottengono

battendo la prima o le prime due lettere della parola, seguite dalla
letterea succassiva tenendo contemporaneamente pigiate il tasto SHIFT.
Se le abbreviazioni compaiono in una linea ‘programma, la parola
chiave viene listata per intero.
COM. | ABBR. | SCHERMO COM. ABBR. | SCHERMO COoM. AEEE. SCHERMO
ABS  |A R B alll terts  |ie EOOER F e[ soN  IsEm c| s[[]
AND  |A EXIER N A/ LEN NONE LEN SIN s (I3 s
Asc |a TR s A [¥)] LET st 3 ik see |sELEMP| s
AN |A BT a ] ust W siirr [ N ser (sEE Q| s @
cHrs  [c ETER H c(J wap |+ B3 o O STATUS | s7 st
close |c B o a[] LOG NONE 106G ser |sTEMER e} stH
ClR  |c £II . cd mios | mETER | mR] stor s EI Tl s [
cMb ¢ EITT M N NEW | NONE NEW stes (sTEMERR| 1T
cont  lc PEg o c ] NEXT N B ¢ N sys ' |s BB Y s 1]
cos  |NONE cos NOT N o N[O TAB( TED A (e
paTA {0 IR A 0 {4 ON NONE ON TAN NONE TAN
DEF 3 sHiFy J3 o [ oreN  |OEER P o1 N [T BRI M| v D]
DIM o ) D OR NONE OR TIME n Rt
END 3 svit I £ % PEEK PR ¢ P TMES [ TIs ns
_EXP 3 shirr B £ POKE p EME8 © * ] USR u 5 v ¥
FN NONE N POS NONE POS VAL v S A v [#]
FOR  r BB © F 0] PRINT |2 ? verry  (VEXED €| v
FRE N suiFr [ P PRINT# | P (SN R * g WAIT w B3] A w[#]
GeT | B e 6 [ ReaD | R SN ¢ R 3
GET# | NONE GET# REM NONE REM
Gosue |co IS col¥ ReSTORE | re ED S RE (V]
co10 | B o ¢ [ RETURN |re B3R 7 re{] ]
IF NONE iF RIGHTS | r EXN ! RE]
INPUT | NONE INPUT RND = EIE) N R (/]
INPUT# ) EER N " A RUN Y st U R[4
INT NONE INT SAVE  |s A s (&)

i:A."_-;"a‘ ’ ii . "
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APPENDICE B

CODIC! DELLO SCHERMO VIDEO

La presente tabella elenca tutti i caratteri del sistema contenuti
neli'insieme carattere del COMMODORE 64. Tale tabella illustra quali
numeri devono essare ingseriti (FOKE) nella memoria dello schermo
(locazioni da 1024 a 2023) per ottenere il carattere desiderato: viene
anche visualizzato il carattere corrispondente ad un numero estratto
(PEEK) dalla memeria dello schermo. '

Sono disponibili due insiemi caratttere, di cui e' possibile
adoperarne solo uno alla voltda. Cio' vuol dire che non possonoe essarte
presenti sulle schermo contemporaneamente caratteri dei due insiemi .
Questi insiemi vengono visualizzati .premendo  contemporaneamsante i
tasti m a .

Da BAS1C, POKE 953272.21 seleziona il carattere maiuscolo @ POKE
$3272.23 quello minuscolo.

Ogni numero della tabella puo’ anche essere visualizxato in <«campo
"REVERYE": in guesto caso, occorre aggiungere 128 ai valori indicati
sulla tabella. '

Se si vuole visualizrare un circolo pieno alla locazione 1504,
occorre introdurre in tale locazione il codice del circolo: POKE
1504,81.

C'e' una locazione di memoria corrispondente al controllo del cclore
di ogni carattere visualizzato sullo schermo {locaxioni da %5296 a
54295). Per cambiare il colore del circolo in giallo {(eodice colore 7)
ocoorre introdurre il colore del «carattere nella corrispondente
tlocazione di memoria: POKE $5774,7.

Per le mappe complete del video e dellda memoria colore, insieme ati
codiect colore, si rimanda all'APPENDICE D.
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CODICT DELLO SCHEAMO

INS.1|INS.2 |POKE|INS.1|1NS.2|POKE|INS.1{INS.2{POKE} INS.1| INS. 2} POKE
@ 0 % a7 ™ | A || O 101
A a 1 & 38 0 8 ¢é = 102
8 | b 2 ' 39 = c o7 | [J 103
c c 3 ( 0 | B D o8 | & 104
(8] d 4 ) 41 - E 89 1 4 105
E e 5 . 42 O F 70 ] 108
F B 6 . 4 B G 71 (B 107
a g 7 , 44 ] H 2| 108
A o - s | K | 7| [ 109
J j 10 : a8 K] J | R/ 110
K k 11 / 47 ] K 75 o 111
L | 12 0 s | O L | 3 112
M m 13 1 49 N M 71 & 113
N n 14 2 50 A N L B 114
o 0 15 3 51 0 o] 7| H] 115
P D 16 4 52 O P 80 [ 118
Q q 17 5 53 D Q 81 5l 117
R ] 18 8 54 0 R 82 3 118
S . 19 7 55 [v] s 83 - 118
T i o | 8 56 | T 84 ™ 120
U " 21 9 57 4 U 85 G 121
vl v 22 : 58 ol v 88 d M | 12
w w | 2 : 59 O w 87 = 123
X . 24 < 60 (%] X 88 ™ 124
v y o5 = 6 B Y 89 ol 125
2 2 26 > - 62 () z | M 126
( o7 ? 63 H 91 o 127
. - | B 8¢ | EJ 92
] 29 [0 93
t 30 &R 84
- 31 B N\ 95

32  SeAcE %6
33 18 97
34 o 98 -
# 35 O] 09
$ 38 U 100
[ rodici da 128 a 255 sono

le immagini reverse dei codiei
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Questa Appendice illustra quali carntteri compaiono se =i batte PRINT

CHRS (XY, per tutti i possibili valori di ¥. Vengono anche iilustrati i
] valori che si ottengono battendo FRINT ASC(X), dove X &' uno qualungue
dei caratteri che si possono battere, Questa funziane pue' essare
utile nella valutazione di un carattere ricevuto tramite un'istruszione
3 GET. nella conversione di un carattere da maiuscnle a minuscolo e
'; vicevaersa, e nella stampa dai particolari comandi the non pPoEsONO

essere racchiusi fra virgolette (ad  es. il tasto di cambio
( maiuscaolo/minuscolo).

NCOTA: 1 codici da 192 a 223 sono gli stessi di quelli da 946 a 127
= y) da 224 a 254 ) »> ) da 140 a 190
;j 11 codice 2455 e' 1o stesso de) codice 124 ‘
SNt onns | PRINTE CHRS ] PRINTS CHRs | PRINTS chns § PAINTS chRs
: N 78 i
] : o . . o 79 (D 10e 0 1
’ 27 5 53 > SR 130 0O e
| £ = & 54 e (9 108 3 A 1e2
s | BA 20 8 56 Roe )1 M e | ! 133 =
; 83}
] i s | A » 9 57 S 3 N 3 134 | ooy O 185
: 8 32 ol T el ;A el WS De ) O ee
| S I I TS A =TS TR
a ?;-;'iv'-s_x:‘ C: L} a5 < 80 v 86 D 112 f2 137 D 163 B 188
enanes IR (B9 = &1 W 87 m 113 14 138 D 184 E] 189
i 10 % a7 ’ e v s (] mae ] ® 1] 0 es] Hoteo
L 11 s 38 63 o M 115 18 140 B/ 166 SRRTY
12 @ 64 D D1 41 |
116 167
. a9 ——
Jlmm o] o o Ae] L@ [EERC S e
Lower case SRR B 68 £ 921 B4 44s 1431 P 169
) 41 al o~ i WREL
' 1 c el I X0 e (3 170
.! s < 42 D 68 t 94 ] 23 4 B |
Tl 7] + @] £ e} < e | g ve| o m
18 . osa| F o} B e 2 147 172
19 - ) 6 n| @ e ¥ 122 03 140 8 17
20 48 Ho72] O] 8 B 12 PERL bl 17
l 21 ;47 L ol B o] Bl r2e & o L 175
22 o sl o 7l B wo| M 1z gy s % 176
23 1 49 k 1| B o] Tl | & 152 = 177
[ 24 2 50 L ey B o N2z ) [ e T 178
- 25 3 51J M 7'7_4._. [J 10 128 [ 154 179
i Appendice C - 4 -
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APPENMDICE D

MAPPE DELLE MEMORIE SCHERMO E COLORE

La seguente tabella elenca gquali
caratteri
usate per cambiare i colori

pogizionamento dei

di un singo

sullo schermo,

lo

e quali
caqattere;

elencati i codici di colore disponibili per un carattere.

Colenna 0

MAPPA DELLA MEMORIA DELLO SCHERMO

10

20

30

39

1043
JT_

1024 —

10514

it04

1144

1184

i224

1264

13014

1344

1384

1424

14414

1504

15414

1584

1624

1844

1704

1744

1784

iez4

‘18644

1904

1944

iv84
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I valori attuali da introdurre (POKE) in una locazrione della memoria
colore, per cambiare i}l colore di un carattere. sono:

0 KWNERO B ARANCIO

i BLANCO 9 MARRONE

2 ROBS0 10 ROSS0O CHARO
3 AZZURROD 1t GRIGIO 1

4 PORPORA 12 GRIGIO 2

35 VERDE 13 GRIGIO CHIAROD
4 BLU 14 BLU CHIARO

7 GLALLO 1S GRiGLO 3

&1‘-‘}(,‘.‘;’

Ad esempio, per cambiare in rosso il colore di un ecarattere situato
nell'angolo in alto & sinistra dello schermo, battere POKE 55296.2

MAPPA DELLA MEMORIA COLORE
Colenna ¢ 140 20 3a 39

5—55335

552946 0
55334
55376
55416
55454 !
55494
55536
55576
55416
554656
55696 ' 10
55736
55776
55816
55854 '
55894 :
55936
55974
564014
546056
S6096
56136
56176
56216
56256 24

254295

2 = on

[ S R NP R VROV

g

20
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sl bl e
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APPENDICE E

VALORE DELLE NOTE MUSICALY (SCALA ANGLOSASS0ONMNE

Questa Appendice contiene un elenco complaeto della nota
introdurre

della nota attuale,

e dei

valori da
dell'alta @ bassa fregquenza del circuito del

(POKE)
suono per

# (diesis).
registri
riprodurre

nei.

o

la

nota indicata.

‘NOTAIMUSKMHE FREQ. OSCILLATORE NOTA MUSICALE - FREQ. OSCILLATORE .
NOTA-| - OTTAVA DEC.| ALTO | -BASSO | NOTA | OTTAVA DEC. | ALTO | BASSO
0 c-0 248 1 12 52 E-3 2703 10 143
1 c#-0 284 1 28 53 F-3 2864 R 48
2 D-0 am } 45 54 F#-3 3034 n 218
3 D#-0 318 1 62 55 G-3 3215 12 143
4 E-0 337 1 81 56 G#-3 3406 13 78
5 F-0 358 ) 102 57 A-3 3608 | .14 24
6 F#-0 379 1 123 58 A#-3 3823 14 239

7 G-0 401 1 145 59 B-3 4050 15 210 .
8 G#-0 425 1 . 169 64 c-4 4291 16 195
9 A-0 451 1 195 65 C#-4 4547 17 195
10 A#-0 477 1 221 66 D-4 4817 18 209
11 B-0 506 1 250 &7 D#-4 5102 19 239
14 c-1 5361 2 24 68 E-4 5407 21 31
17 C#-1 568 2 56 69 " F-4 5728 22 94
18 D-1 602 2 90 70 F# -4 6069 23 181
19 D#-1 637 2 125 71 G-4 6430 25 a0
20 E-1 475 2 163 72 G#-4 6812 26 156
21 F-1 716 2 204 73 A-4 7217 28 49
22 Fé#-1 758 2 246 74 A# -4 7647 29 223
23 G-1 a03 3 kL 75 B-4 8101 N 165
24 G#-1 851 3 83 80 C-5 8583 a3 135
25 A1 902 3 134 23] C#-5 9094 35 134
26 A# -1 955 . 3 187 82 c-0 9634 | 37 162
27 B-1 1012 a 244 83 C#-0 10207 39 223
32 c-2 1072 4 48 84 D-0 10814 42 62 .
33 . C#-2 1136 4 112 85 F-5 11457 44 193
34 D-2 1204 - 4 180 Bé& F# -5 12139 47 107
35 DF#—2 1275 4 251 87 G-5 12860 50 60
36 E-2 1351 5 71 88 G#-5 13625 53 57
37 F—-2 1432 5 152 89 A-5 14435 56 99
38 F#—2 1517 . 5 237 90 A# -5 15294 59 190
39 G-2 1607 6 n 91 B-5 16203 63 75
40 G#-2 1703 6 167 96 C-6 17167 &7 15
41 A—2 1804 7. 12 97 CH#-6 18188 71 12
42 AFE-2 1911 7 119 98 D-6 19269 75 69
43 B-2 2025 7 233 99 D#-6 20415 79 191
48 Cc-3 2145, 8 97 100 E~-6 21629 84 125
49 C#-3 2273 8 225 101 F-6 22915 .89 13
50 D-3 2408 9 104 102 F#-6 24278 94 214
51 D#-3 2551 9 247 103 G-4 25721 | 100 121
104 G#-6 27251 106 115
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et Bty

§ 105 A-b 28871 12 199 116 E-7 43258 168 250
: 106 A#-6 30588 19 124 nz F-7 45830 179 6
107 B-6 32407 126 151 18 F#-7 48556 189 172
112 C-7 34334 134 30 119 G-7 51443 200 243
13 C#-7 36376 142 24 120 G#-7 54502 212 230
114 D-7 18539 150 139 '121 A-7 57743 225 143
- 115 D# .7 40830 159 126 122 A#-7 61176 238 248
g 123 B-7 64814 953 46

IMPOSTAZIONI DEL FILTRO

3 Locazione " Contenuto

- 54293 : Frequenza di taglio del basso
54294 Freguenza di taglio dell *alto
54295 Risonanza (bit 4.-7)

Filtro Voce 3 (bit 2)
Filtro Voce 2 (hit 1)
Filtro Voce 1 ¢bit O)
34294 Tiltro passa altoe (Bit 4)
Filtro passa banda (bBit S5)
Tiltro passa basso (bit 4)
Volume (bit 0-3)

oyt

)

-

B
o
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(315.00 abbonamento annuale)
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CODICI COLORE DEC HEX COLORE

% 32 20 |o ] BLACK EXT 1 EXTERIOR COL
1 N 1 1 WHITE 8KGDO
: 4 22 2 2 RED BKGDI
3 i3 3 3 CYAN BKGD2
36 24 4 4 PURPLE BKGD3
725 5 5 GREEN SMC 0 SPRITE
MULTICOLOR 0
uy 26 |8 6 BLUE SMC.1 1
: ¥ 27 7 7 YELLOW S0COL SPRITE 0 COLOR
3 40 78 8 8 ORANGE S1COL 1
4} 29 9 9 BROWN 52C0L 2
E 42  2A 10 A LT RED s3CoL 3
3 43 2B 1 8 GRAY 1 S4COL 4
, 4 2c 12 c GRAY 2 S5COL 5
3‘ 45 2D 13 D LT GREEN S6COL 6
e 46 2 14 E LT BLUE 57COL 7
,j 15 F GRAY 3
Legenda: .
Nel modo carattere multicolore si possono usare sclamente i colori da
06 a 7.
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APPENDICE H

FUNZION] MATEMATICHE

Le funzioni non previste nell'insieme delle funzioni di

BAS(C del COMMOLORE 44 possono essere calcolate come sague.

sistema dal

FUMZIONE EQUIVALENTE BASIC

SECANTE DE(r)=1/COSCX)

COSECANTE CEC(X)e=1/C0OS (X))

COTANGENTE COTCX):=1/TANCX)

ARCOSEND ARCSIN(X)=ATN(X/8QR(-X*X+1))
AACOCOSENO ARCCOS(X)u~ATN(X/SAQR(--L*X+1)d24p/2
ARCOSECANTE ARCSEC(X):=ATN(X/BQR(X*X-1))
ARCOCUO3ECANTE ARCCOS{X)>=ATN(X/S8QR(LI*X.-1))

+8GN(X)~12ps2

ARCOCOTANGENTE ARCOT(R) =ATN(X)+p/2

SENO " 1PERBOLI1CO SINH(X>=(EXP(X)-EXP(-X))/2

COSBENO IPERBOLICO COSH(X)=: (EXP(X)+EXP(~-X))/2
TANGENTE IPERBOLICO TANH(X)=EXP(-X)/EXP(X)+EXP(-X))x24+1
ZCANTE {PERBOLICO SECH(X)=2/(EXP(X)+EXP(-X))
COSECANTE IPERBOL1ICO CBCH(X):=2 /{EXP(X)--EXP(-X))
COTANGENTE IPERBOLICOD COTH(R) =EXP(-%)/(EXP(X)-EXP(-X))R24+1
ARCOSEND IPERBOLLICO ARCSINH(X)=LOG(X+SQR(X*X+1)}
ARCOCOSENO IPERBOLICO ARCCOSH((X)=LOU(X+8QR(X*E-1))
ARCOTANGENTE 1PERBOLICO ARCTANH(X)=LOG((1+X)/(1--%))/2
ARCOSECANTE - IPERBOLICO ARC3ECH(X) «=LOG(SQR(-X*X+1)+1i/7%X)
ARCOCOSECANTE IBERBOLICO ARCCSCH(X ) =LOG( (SCN(X)Y*SOR(X*X+1/X)
ARCOCODTANGENTE ARCCOTH(X ) =LOG({(X+1)Y/(X-1))/2

[(PERBEOLICO
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APPENDICE |
SPINOTTI DEI DISPOSITIVI DI

Questa Appendice illustra le possibi
il COMMODORE 44

iy 1/0 Giochi 4)
2> Adattatore per Cartuccia

3)
3) Audio/Video &)
7) Porta Utente

INPUT/OUTPUT

1i connessioni realizrabili con

1/0 Seriale :
(Visco/Stampante)
Uscita Modulatore
Ragistratore a Cassette

CONTROLLO PORTA 1

Pin Tipo Note

JOYAQ

JOYAL

JOYAZ

JOYA3

POT AY

- PULSANTE A/LP
+5V
GND

POT AX

MAX.

NN A W

5 OmA

CONTROLLO PORTA 2

Fin Tipo Note

JOYRO
JOYEBI
JOYB2
JOYB3
POT BY
PULSANTE B
+5V
GND
POT BX

MAX.

0 0~ A D

S0mA
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CARTRIDGE EXPANSION SLOT

2221201918 171819141312 1110 9 8 7 8 3 43 21

Pin Type Pin Type
12 BA ¥ GND
13 DMA 2 5V ZT!WVUTSRPHHLKJHFEDC_BA
14 o7 3 +5V
15 D6 4 RQ
14 D5 5 RIW
\7 04 & Dot Clock
18 03 7 WO 1
19 D2 8 GAME AUDIONIDEO
1 9 EXROM
?z? go 10 o 2 ":" LUMWA;Z:_' Note
L 22 GND 11 ROML ) oND
Pin Type Pin Type k| AUDIO OUT
e 4
| s by
P AB B ROMH -
. A c Rest SERIAL I/0O
$ Ab o} NMI
T AS £ $ 02 Pin Type
" Ak £ AlS } SERIAL SRGIN
v A3 H Al4 2 GND
W A2 1 A1l 3 SERIAL ATN IN/OUT
X Al K A12 | 4 SERIAL CLK IN/OUT
v A L AN i 5 SERIAL DATA IN/OUT
L _; . ; —GND___ | M AlD { N ] RESET
CASSETTE
Pin Type _
A-1 GND 1 23 4 508
8-2 +5V
c-3 CASSETTE MOTOR
D4 CASSETTE READ N BcoetE
£-5 CASSETTE WRITE
£-6 CASSETTE SENSE
USER I/O
Pin Type Nots Pin Type Note
1 GND A GND.
2 +5v MAX. 100 mA 8 FLAG2
a RESET < PBO
4 CNTY . D PE1
5 SP1 E | P82
& CNT2 F PB3
7 SP2 H PB4
a PC2 J PBS
L SER. ATN IN K -1
10 9 VAC MAX. 100 mA L PB7
mn % VAC MAX. 100 mA M PA2
12 GND . N GND
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APPENDICE J

CONVERSIONE DEI PROGRANMMI DAL BASIC STANDARD
DEL CONMMODORE 64

Ge si e' in possesso di programmi scritti in un BASIC non-Commodore,
puo' essere necessaria qualche modifica prima di farli "girare" sul
COMMODORE &4 . Quelle sequenti SOTIO alcune note tase alla
semplificazione di questa conversione.

DIMENSIONI STRINGA.

Cancellare tutte le istrurniont usate per 1a dichiaraszione deila

Iunghezza delle stringhe. Un'istruzione come DEM AsCL,. 0, che
dimensiona una schiera stringa di J elementi di lunghezza 1, deve
essere convertita nell'istruzione del BASL(C Commodore DEM ASCT) .
Alcuni BASIC usano per .la concatenazione di stringhe una virgola o
una &; entrambi devono essere cambiate con +, essende guest'ultimo
l'operatore del BASIC Commodore per l1a concatenarione di stringhe.

Nal BAS(C del COMMODORE 44 le funzioni MI(D3, RIGHTS e LEFTS$ sono
usate per estrarre sottostringhe da stringhe. Fforme del tipo AsC1),
ver accedere all'f-esimo carvrattere, o come As<C{,J), per eastrarre una
sottostringa di AS dalla posizione 1 zlla posizione .J, devono essere
medificati nel nmaoado 5eguentf:

ALTR! BASIC BASIC DEL COMMODORE 64
AS(L)=XS As=LEPTS (AS, [-1)+X5+MIDSCAS, [+1)

As(l,J¥=X$ AS=LEFT3(AS, I-1)+X6+MIDSCAS,1+1)

ASSEGNAZION! MULTIPLE

Per impostare B e C uguali a zero, alecuni BASIC consentono istruzioni
della forma: '

it LET B=C=0

11 COMMODORE 64 interpreta il secondo segnoe == come un operatore
logico ed imposta B=-1 quando C=0; di rsonseguenza, un'assegnaxione
multipla come la precedente deve essere convertita in:

10 C=0 : B=0

iISTRUZION]I MULTIPLE

Al contrario di attri BASIC, che separano le istruzioni multiple con
uns barra rovescia ( ), il BAS[C del COMMODORE 64 separa con due punti
¢:) tutte le istruzioni multiple di una linea.

FUNZIONI MAT

I programmi che usano le funzioni MAT, disponibili su alcuni BASIC,
‘devone essere risceritti usando il ciclo FOR...NEXT.
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APPENDICE K
MESSAGGI DI ERRORE

BAD DATA Da un file aperto si sono ricevuti dei dati striaga,
guande il programma era in attesa di dati numerici.

BAD SUBSCIPT . Tentative del programma di fare riferimento ad. un
elemento di una schiera il cui numero e*' al di fuori delle dimensioni
specificate nell'istrurxione DIM.

CAN'T CONTINUE il comando CONT non e' in grado di funzionaras, o

perche' il programma non e' “girato" per il verificarsi di un errore,
o perche’ e' stata editata una linea.

DEVICE NOT PRESENT 11 dispositivo di I/0 richieste non a'
disponibile per OPEN, CLOSE, CMD, PRINT#, (NPUTH# o GET#

RIVISION BY ZERO La divisione per fero non ea' consantita,
trattandosi di un'operazione matematica non definita.

EXTRA IGNORED Sono stati battuti troppi tipi di dati in risposta
ad un'istruzione .INPUT. Vengono accettati solamente i tipi cha
corrispondono alle variabili -definite nella 1NPUT; gli altri,

eccaedenti, vengono persi.

F1LE NOT FOUND 5i @' trovate un indicatore di FINE~-NASBTRO durante
Ia ticerca di un file su cassetta. 3e invece si oper4a su disco, non
c'e' nessun file con quel nome sul disco considerato.

FILE NOT OPEN £l file specificato in un'istruzione CLOSE, CHMD,
PRINT#, INPUT# o GET# deve &ssere ancora aperto.

TILE OPEN Tentativo di apertura di un file usando il numero di un
file gia" aperto.

FORMULA 'TOO COMPLEX L'espressione stringa che viene valutata deave
essare divisa in almeno due parti, in modo che il sistema l1a possa
trattare; oppure, si sono incontrate troppe parentesi nello

svolgimento di una formula.

ILLEGAL DIRECT L'istruzione INPUT puon' essare usata solamente
all'interno di un programma, e non in modo diretto.

ILLEGAL QUANTITY Un numero usato come argonmento di una funzione o
di un'istruzione e' al di fuori delle dimensioeni consentite.

LOAD _ 8i sono incontrate delle difficolta’ neil caricamento di un
programma da nastro.
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NEXT WITHOUT FOR Errore generato: dalla non corretta nidificazione
dei ciecli, oppure dal nome di una variabile nall'istruzione NEXT
che non corrisponde &4 gquella dell'istruzxione FOR

NOT INPUT FILE Tentativo di lettura, tramite INPUT o GET, di un
file specificato solamente "output”

NOT OUTPUT FILE Tentativo di scrittura, {¢ramite PRINT, di un file
specificato solamente "input".

oOUT- OF DATA g1 e’ eseguita un'istruzione READ a dati di
un'tstruzione DATA inesistente; oppure non ci sono altre istruziont
DATA da leggere.

QUT OF MEMORY Non c¢'e' piu’ memoria RAM disponibile per un
programmia o delle variabili; questo errore si varifica anche se ci
sono troppi ciecli FOR wnidificati, oppure quando ¢i sono troppi GOSUB
pendenti contemporaneamente.

OVERFLOW 1] risultato di un calcﬁlo e' maggiore di 1.70141884E+38.

REDIM'D ARRAY Una schiera puo' essere dimensionata solamente wuna
volta, Se una variabile schiera viene usata prima de! dimensionamento
della schiera stessa, viene eseguifa automaticamente un‘operazione DM
sy gquella schiera, che imposta a dieci il numero degli elementi di

quaila schiera. Conseguentemente, la successiva DIM causa questo
BRIrore.,

REDO FROM START E* stato battuto un dato carattere durante
un‘istruzione [NPUT che aspottava dati numerici. Basta ribattere il

corretto valore di ingresso, ed i) programma riparte automaticamente.

RETURN WI(THOQUT GOSUB 8t a' incontrata un'istruzioene RETURN senza
1'impostazione preventiva di un comando GOSUBRB. )

STRING TOO LONG Una stringa puo' contenere fine a 255 caratteri.
?8YNTAX ERROR 11 COMMODORE 44 non riconosce un'istruzione: cte!

una parentesi in piu' o in meno, si e' scritta male una parola chiave,
ecc.

TYPE MISHMATCH 81 verifica quando s5i usa un numeroc al posto di una
stringa, o viceversa.

UNDEF'D FUNCTION 8i e' fatto riferimento ad una funzione definita

dall'utente senza che questa fosse stata definita usando l'istruzione
. DEF FN.
UNDEF'D STATEMENT Tentativo di salto (GOTO/CGOBUB) o di  lancio

(RUN) di un numero di linea precedente

VERIFY 1!l programma su nastro o su disco non corrisponde a gquello
cotrentemente in memoria.
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APPENDICE L |
SPECIFICHE DEL CIRCUITO MICROPROCESSORE 6510

DESCRIZIONE

11 4510 e* un microcomputer in grado di risolvere una vasta gamma di
problemi ralativi a sistemi di picecola dimensione e al controlle di
periferiche, di costo minimo per 1'utente.

Una porta di (/0 bidirezionale a 8 bit e locata sul ecirveunito con
Ragistre di Uscita all'indirizze 0000 ed il Registro Direzione Datj
all'indirizzo 0001. La porta di (/() e' programmabile bit per bit.

11 bus di indirizzi a tre stati consente un accesso diretto alla
nmemoria (Direct Memory Access., DMA), ed ai sistemi multiprocessore ia
divisione di una memoria comune. ' :

Lfarchitettura interna del Mictoprocessore e identica alla
Tecnologia MQOS del 6502, assicurando cosi® la compatibilita' del
softwars.

CARATTERISTICHE DEL 6510

Porta di 1/0 bidirezionale a B bit
limentazione singola &2 +3 Volts :

N canali, porta al silicio, tecnologia ad impoverimento di campo

Elaborazione parallela a 8 bit

%4 istruzioni

Aritmetica decimale e binaria

13 modi di indirizramento

Capacita' di indicizzazione reale

Puntatore allo stack programmabile-

Stack di lunghezza variabile

Capacita' di interruzione

Bus Uati bidirezionale a 8 hit

Capacita' di accesso diretto alla memoria

Bus compatibile con M&BO0 ‘

Architettura "pipeline"

Funzionamaento a | e 2 Mhg

Uso con gqualunque tipo di memoria veloce

X % % % M % % X ¥ N XN X X X W * ¥
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CARATTERISTICHE DEL 8510

CARATTERISTICHE Di MASSIMA

CARATTERISTICA SIMBOLO VALORE UNITA
Tensione di Alimentazione Vee ~-0.3. . +0.7 Vde
Tensione di Ingresso Vin -0.3..+0.7 Vde
Tenmperatura di Funxzxionamento Ta 0. .+70 Ge
Temperatura di RHegistrazione Tstg -33..+150 Ge

NOTA: Questo dispositivo contiene una protezione di ingresso contro il
danneggiamento '

da alto veoltaggio statice o campi elettrici; tuttavia, si devono
prendere precauzioni per evitare - l'applicazione di valtaggi
superieri al magsimo consentito ‘
CARATTERISTICHE ELETTRICHE :
(VCC =50V = 5%, VS8=0,Ta=0..+70C)
CARATTERISTICHE SIMBOLO MIN. TIP. MAX. UNITA
Tensione alta di ingresso:
a) Per 01,02 Vih Vee-0.72 - Vee+i . 0 Vdc
b)Y Per RES,{RQ,PO--P7,Dati " Vss+2 .0 - - Vde
Tensione bassa di ingresso:
2) Pet Bi, B2 vil |vss-0.3 | - . Vss+0.2 | Vvde
by Per RES,IRQ,P0-P7,Dati Vil © - - Vss+0.8 Vdc
Perdita di corrente
all'ingresso -
(Vin=§..5.25V,Vcu=5.25V} .
a) Logico - lin - - -] na
b) Per #1.42wm " - - 100 nA
Corrente di ingresso dei .
tre stati (OFF)
{(Vin:=0.4. .2 .4V ,Vece=5_ 25V)
Linee Dati Ltsi - - - .- io nA
Tensione alta di uscita
{loh=-100HAdec ,Vece=4.75V)
Dati . PO-P7,R/W,AD-AlS Voh Vss+2 .4 - - Vde
Tensione bassa di uscita
(lol=1.4mAde,Vece=4.75V) . .
Dati,P0d-P7 R/W,AQ0-ALS Vol - T Vss+0.4 Vde
torrente di alimentazione fce - - 123 ma
Capacita’ [
(Vin=0,Tacs25Ga, fu:iMhz)
a) Logico,P0--P? Cin - -- i0 pF
h) Dati- T . . . : - . 15 "
c?) AQ-ALS ,R/W Cout - - 12 "
d) g1 chL L . S0 0
e) pz c¢z - - gon "
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CiCLO DEL CLOCK
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5
S AW
ADDRESS
FROM
MPU ,
B Tosu}
- _ DATA 408 20V ‘
E FROM o
; MEMORY o.8v T
. ["TMDS s b -od | HWY
. o - Tegw- -
w PERIPHERAL
AN DATA

TAEEI

ADDRESS Voo o2V
ENABLE
CONTROL
I Teve
i ; PWHe, y
Vee —0.2V
ay 1N ﬂ: Veo . \
)
~ Tols T +f
v

cc— 02V
dy IN !
TFL' €
'

E - TRWS -
‘_ , aw / 2.0V

ADDRESS
N
MPU 0

o Taos - " Tagw ™

; et TEDR -
: DATA ) 2.DV7
FROM L
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3 Le - Topsu -]

PERIPHERAL

DATA .
B Taes |
;
‘ ADDRESS /| Vec-02v

ENABLE :

CONTROL
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(VCC=bV = 6% VE85=0V,Ta=0..70 C)

i'_n--q. - o

CLOCK TIMING 1MHz TIMING 2MHz TIMING %
CHARACTERISTIC SYMBOL | MIN, TYP. MAX, MIN. T?P-. MAX, UNITS :
Cycle' Time Tcyc 1000 —_— _— 500 _ e ns e
Clock Pulse Width Y| PWHpY | 430 — — 215 | — . — ns g
{Measured at Voo — 0.2V) ¢2 - PWH¢p2 | 470 — — 235 —_ —_ ns
Fall Time, Rise Time
{(Measured from 0.2V to Vg — 0.2VYl Te, Ta —_ — 25 —_ _ 15 ns i
Delay Time between Clocks
{Measured at 0.2V) T 0 — . 0 — - ns '§

READ/WRITE TIMING (LOAD = 1TTL) TMHz TIMING 2ZMHz TIMING |
CHARACTERISTIC ) SYMBOL | MIN. TYP. MAX, MIN. TYP. MAX. | UNITS g
Read/Write Setup Time from 6508 || Taws _ 100 300 — 100 150 ns
Address Setup Time from 4508 Taps — 100 300 —_ 100 150 ns
Memory Read Access Time il Tage —_ —_ 575 — — 300 ns
Data Stability Time Period Tosu 100 —_ —_ 50 I ns ,
Data Hold Time-Read Tur -—_— —_ ns ‘g
Data Hold Time-Wite Tow 10 30 — 10 30 - ns '
Data Setup Time from 6510 Tws | — | 150 | 200 | — 75 | 100 | ns g
Address Hold Time THa 10 30 — 10 30 ns :
R/W Hold Time Turw 10 30 —_ 10 30 ns -
Deloy Time, Address valid to ' %
¢2 positive transition ) Taew 180 — — : ns
Delay Time, 2 pasitive transition . *
te Data valid on bus “ || Teon — — 395 ns '
Delay Time, Data valid to ¢2 ‘
negative transition Tosy 300 — —_ ns 3
Delay Time, R/W negative transition ,
to $2 positive transition - Twe 130 — —_— ns
Delay Time, ¢2 negative transition A, 1
to Peripheral Data valid Teow — —_— 1 ' s .
Peripheral Data Setup Time Trosy 300 — — ‘ ns
Address Enable Setup Time Tags 60 [ &0 ns

]

A, W R
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DESCRIZIONE DEL SEGNALE

TIMER { )

Il 6510 richiede un timer a due fasi non sovrapposte che funziona ad
un veltaggio pari a Veco.

BUS INDIRIZZO (AG-A15)

Uscite TTL-compatibili, in grado di pilbtare un carico TTL standard =a
130 pF. '

BUS DATI {D0-D7}

Vengono usati 8 pin. 11 bus e' bidirezionale; trasferisce dati datl
dispositivo alle periferiche @ viceversa. Uscite: buffer a tre stati

in grado di pilotare un carico TTL standard a 130 pF.

RIPRISTINO

Ingresso usato per il ripristino o l'avvio del microprocessora dopo
una caduta di tensione. Durante il tenmpo in cui questa linea di
trasmissione ¢’ mantenuta bassa, viene inibita la scrittura da o per
il microprocesscore. Uuando all'ingresso viense rinvenuto un marginea
positive, il microprocessore attiva subito la sequenza di ripristino.

Dopo un tempo di inizializzazione del sistema pari a sei cicli del
timer, viene impostato l1'indicatore della maschera di interruzione, ed
il microprocessore carica il contatore di programma dalle Incazioni

del vettore memoria F¥FFC e FFFD. Questa locazione e* l'inizio del
controlle del programms.
Dopo che Vece ha raggiunto 4.7%V in una routine di accensione, il

ripristino deve essere mantenuto basso per almenoc due cicli del timer.
Dopodiche' il segnale di R/W (lettura/serittura) viene convalidato.
UQuando il segnale di ripristino viene alzato a seguito di guesti due
cicli del temporizzatore, il microprocessore procede con 1an normale
proceduras di ripristino descritta sopra.

RICHIESTA DI INTERRUZIONE(IRQ}

fluesto ingresso del livello TTL richiede 1'inizio di una saquenza di
interruzione nel microprocessorae, che tuttavia K compieta l'istrurione
corrente, la quale viene eseguita prima che ia richiesta di
interruzione venga riconosciuta. Al momento dal riconoscimento, viene
esaminato il bit della maschera di interruzione nel registro del
Codice di Stato. Se l'indicatore della mascharz di interruzione non e'

impostato, i] microprocessore inizia una sequenza di “"interrupt". {1
contatore del programma ed il Registro di State del praocessore sSOnNo
registrati nello stack. [1 microprocessore, allora, imposta alto

l'indicatore della maschera di interruzfone in modo che non poss;no'
avvenire altre interruzioni. Alfia fine di guesto ciclo, il contatore
basso di programma viene caricato dalla locazione FFFE, quelle alto
dalla lcocaziene TFFF; il controllo del programma viene pareioc’
trasferito al vettore di memoria locato a questi indirizzi.
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CONTROLLO DI ABILITAZIONE DELL'INDIRIZZO (AEC)

{1 bus indirizzo e' valido.solo guando il controlle di abilitaxzione
dell'indirizzo o' alto. Sa tale controlle &' basso, il bus indirizzo

e' 1in dnp stato di alta impedanza. Questa caratteristica permeatte

facili sistemi di DMA & multiprocessore.

PORTA 1/0 {PO-P7)

Per la porta periferica vengono usati 8 pins, in modo da trasfarire
dati ai dispositivi periferici e viceversa. [l Registro di Output e’
locato tn RAM all‘*indirizzo 0001 ad il Registro Diresione Dati
,all'indirizzo 0000. Le uscite sono in grado di pilotare un carico TTL
standard a 130 pF.

LETTURA/SCRITTURA (R/W)

Questo segnale e' generato dal microprocessore per controllare la
direzione dei trasfarimenti dei dati sul _Bus Dati. dJuesta linea di
trasmissione a' sempre alta, mane gquando il microprocesgsore sta
serivendo da memoria ad un dispositivo periferico.

MODI DI INDIRIZZAMENTO

INDIRIZZAMENTO DELLUACCUMULATORE - - Forma di indirizsamento
rappresentata da un'istruzione di un byte, che implica wun'‘operazione
sull'accunulatore.

INDIRIZZAMENTO IMMEDIATO - L'coperando &' contenute nel sacondo byte
dell'istruzione, senza che siano richiesti wulteriorf{f indirixzamenti di
memoria.

INDIRIZZAMENTO ASSOLUTO - Il secondo byte dell'istruzione specifica
gli & bit bassi dell'indirizzo effesttivo, mentre il terze byte
specifica gli B bit alti. Percio', il modo indirizezamento assoluto
permette di accedare a tutti i 45K bytes deila memoria indirizzabile.

INDIRIZZAMENTO DI PAGINA ZERO - Le istruziont di questa pagina
consentono -codici e tempi di esecuzione piu’ brevi, semplicemente
prelavando il secondo byte dell'istrusione ed assumende uyn byte di
indirizzo di altezza zero. Un wuso oculato della Pagina Zero puc’
apportare un aumento significativo dell'efficienza det codiai.

INDIRIZZAMENTO INDICIZZATO DI PAGINA ZERO (INDIRIZZAMENTO X, Y) - Usato
in congiunzione al registro indice ed indicato come "Pagina Zero, X" o
“Pagina Zero, ¥Y". L'indirizzo effettivo viene calcolato aggiungendo il
secondo byte al contenuto del registro indice. Poiche' questa &' una
torma dell'indirizzamento di Pagina Zero, il contenuto del secondo
byte si riferisce ad una locazione in questa pagina, iln aggiunta, a
causa dalla natura di indirizzamento di Pagina Zero di questo modo,
non viene sommato alecun riporto agli otto bit alti della memoria, ne'
51 verifiea un superamento dei limiti di paginsa.

INDIRIZZAMENTO INDICIZZATO ASSOLUTO (INDIRIZZAMENTO X, Y) - Usato in
congiunzione ai raegistri indice X ed Y ed indicato come "Assoluto, "
e “"Assoluto, Y". L'indirizzo effettivo e' formate sommandc i contenuti
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X e Y all'indirizzo contenuto nel secondo a terzo byte
dell'istrnziona. Questo modo consente al registro indice di contenere
l1'indirizzo o valore dt conteggio, ed all'istruzione di contenere

l1'indirizzo base. Questo tipo di indirizzamento consente inoltre di
fare riferimenteo a gualungue locazione, ed all'indice dt modificare
campi multipli, il che comporta una. riduzione della codifica e del
tempo dif esecuzione.

INDIRIZZAMENTO IMPLICITO - L'indirizrze contenenente l'operando a'
fissato implicitamente nel codice operative dell'istruzione.

INDIRIZZAMENTO RELATIVO - Usato solamente con istruzioni di salte per
stabilire la destinazione di un salto condizionato, ‘
11 secondo byte dell'istruzione diviene l'eperando, che, sotte forma

di "offset", viene sommato al contenuto degli 8 bit basgi del
contatore di programma quando tale contatore viana impostato alla
prossima istruzione. Le dimensioni dell'offsaet vanno da ~-128 a +128

bytes a partire dalla prossima istruzione.

INDIRIZZAMENTO INDICIZZATC INDIRETTO (INDIRETTO, X) - {1 secondo byte
dellfistruzione e’ sommato al contenutoe del registro indice X,
tralasciando il riporto. [l risultato di gquesta addizione punta ad una
locazione di memoria a Pagina Zero il cui contenuto e’ costituito
dagli 8 bit alti dell'indirizzo effettivo. Entrambi le locazioni di
memoria che specificano i byfes alto e basso dell'indirizzo effettivo
Jdevono essere a Pagina Zero.

INDIRIZZAMENTO INDIRETTO iNDICIZZATO {INDIRETTO, Y) - Il saecondo byte
dell'istruzione punta ad una locazione di memoria a Pagina Zerc. il
contenuto di gquesta locazione di memoria viene sommato a quello dal
rtegistre indice Y; il risultato rappresenta gli -] bit bassi
dell'indirizzo effettivo. 11 riporto di gquesta addizione e' sommato al
contenuto della successiva locazione di memoria di Pagina Zero; il

risultato rappresenta gli 8 bit alti dell'indirizzo effettivo.

INDIRIZZAMENTO INDIRETTO ASSOLUTO - Il secondo byte dell'istruzione

contiene gli 8 bit bassi della locazione di memoria; gli 8 bit alti di

guella locazione sono contenuti nel terzo byte dell'istruzione. (1
contenuto della locazione interamente determinata della memoria e' il
byte basso dell'indirizze effettivo. La locazione di memoria
successiva contiene iJ] byte alto dell'indirizzo effettivo, che viene
caricato nei 16 bit del contatore di programma. '
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INSIEME DELLE ISTRUZIONI
SEQUENZA ALFABETICA

ADC
AND
ASL

"BCC
BCS
BEQ
317
Bl
BNE
BPL
BRK
BV
BvE

cCLC
CLD
CL1
CLV
CHP
CPX
CPY

DEC
DEX
DEY

EDR
ING
IMNX
INY
JHP
J&R

LDA
LDX
LDY
L3R

NOP

ORA

PHRA
PHP

Somma la Memoria all'Accumulatore, con Riporte
"AND" fra Memoria ed Accumulatore

Scorrimento (Shift) a Sinista di un bit
{Memnaria o Accumulatore?

Salto sull'azzeramento del Riporto

Salto sull'impostazione del Riporto

Salto su Risultato Zero .

Confronta i bit nella Memoria con l'Accumulatore
Salto su Risultato IMeno

Salto su Risultato Non-Zero

Salte su Risuvl]ltato Piuv!'

Interruzione (break) forzatsa

Salto sull'Azzeramento dell]l 'Overflow

Salto suli‘(mpostazione dell'QOverilow

Azzera I'Indicatore di Riporto

Azzera il Modo Decimale

Azzera !'Interruzione e Disabilita il Bit
Azzera l'Indicatore di Overflow

Compara Maemoria ed Accumulatore

Compara Memoria ed (ndice X

Compara Memeria ed Indice Y

Decrementa Ia Memoria di uno

Decrementg 1'Indice X di uno
Decrementa 1'Iindice Y di uno

*OR esclusivo della Memoria ¢on 1'Accumulatore

Incrementa la Memoria di uno
Incrementa I1'Indice X d§i uno
[ncrementa l'indice ¥ di une

Salte a WNyova Locazione
‘Balto a Nuova Locazione e salvataggio dell'indirizzo
di ritormno

Catica 1'Aceymulatore con la Memorvia
Catica l'Tndice X cen la Memeoria
Carica [‘fndice ¥ con la Memoria
Scorrimento a Destra (Shift) di un Bit
(Memoria o Accumulatore)

Nessuna QOperazione

OR della Memoria con I'Accumulatore

Posiziona l'Accumulatore su116 Stack
Fosizinna lo Statoc del Processoare sullo Stack
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AT
3

PLA Ritita 1'accumulaitore dalle Stack
PLE Ritira lo Stato del Processore dallo Stack
ra -ROL —- Rinota a Sinitra di un Bit (Memoaria o Accumulatore)
ROR- Ruota a DNestra di un Bit (Memoria o Accumulatore)
RTI Ritorne da un'interruzione
a "TS Ritorno da una Subroutine
SEC Sottrae la Memoria dall'Acaumulatore, con Prestito
¥ SEC lmposta 1l'Indicatore di Riporto
f SED Imposta il Modo Decimale
SE1 Imposta lo Statoe di Disabilitazione
dell*interruzione
; STA Registra !'Accurulatore in Memoria
aTX Registra l!*fndice X in Memoria
8TY Registra J'Indice Y in Memoria
3 TAX Trasferisce 1'Accumulatore all'indice X
TAY Trasferisce l'Accumulatore all'indice Y
e | TSX Trasfarisce il Puntatore allo Stack all'indice X
a TXA Trasferisce l'Indice ¥ all'Accumulatore
TXS Trasferisce I'Indice X al Registro delleo Stack

TY A Trasfoarisce ['Indice ¥ all'Accumulatore

MODELLG D PROGRAMMAZIONE -

7 o
[ A | ACCUMULATOR A
0
[ ¥ | INDEX REGISTER ¥
X '} INDEX REGISTER X
15 o - '
] PAOGRAMCOUNTER ~ “PCT
a7 0
1] ] ] STACKPOINTER © o

FN]vL ]a[o[n[z]og] PROCESSOR STATUS REG "P”

CARRY 1 = TRUE

L= ZERO 1 = RESULT ZERO

L 1RO DISABLE 1 = DISABLE

L = DECIMAL MODE Y = TRUE
——= BRK COMMAND

3
I
i——lq"‘"‘!
i
3

e e OVERFLOW 1 = TRUE
= NEGATIVE 1 = NEG
! ' Appendice L - 28 -



Q- GO

La fWEMORTA

R

™
=
=
e
i

I CARRY QT - BCRROW

i M F N OECIMAL WCDE Z FLAG IS INVALID

i ACCLMULATCA WyST JE CHECKED FOR 240 AESULT

WMEMORY PER EFFECTIVE ADORESS
MEMGRY FER STACK POINTER

[ X2

¥ OR
¥ EXCLUSIVE OR

W, VEMORY SIT §
N NO CYCLES

& NO BYTES

INSTRUCTIONS ApEotte FZoco Page 1. Page, X| Abs. X Abs. ¥ Amistive | Indirect CONDITION CODES
Mramomc Oparstion DR N o ool wy oot | o [oe[ N v lcA ) o NZICL LDy
ADC ArM CaA Ay 't S0F 4 11651112 T 2|70 41 3| 79] 4| 3] | B
w0 WAk T IR T N NEENE T[-=====
ASL e ] CE[6: 3] 061 5 ! BEEE ™ - - ==
" acc BRANCHON G20 & HE ! I 0] 2] 2 LI S ———
acs 3AANCHMONCz1 X ! | a0l 21 2 L P
3E0 FPANCAONZ =Y 2 \ 1 T HIEHE - —_ - -
I AAM ERERE | Wy — = — My
ERT ARANCH CM Nz f D N T LA £ 8 61 L L I O A _ﬂ
IANE ARANCHCN 220 & oy | T M loel 212 R
9P BRANGHON N=O 2 . I . HEH T e 2 - == —=
aRK See Fig H Vo T ! T e - =1 ——
G SRANCAONY=0 2 | : | w212 [ ——
1 avsg BRANCHON V=1 A : 0 212 P —
\ Gt 9-C ] i i [ R ——
CLD 0.-D : 2| P R
CLl A=t i | 211 - — 0 = —
cLuy 0-v i I 2[1 Y
[ A b B o asesl 3] ! BEOEE0E v — = —
cox M gcl 4 afeaf3fe[ 7 ¥ P ——
L CPY Y -M g alafcalzyz] 0 o — — —
S M-1=m cersfafcs| s[2] | [ 2106 7 [3 - — — —
i DEX A-1-=X [ PR
| GEY VoY I - - - =
™ een AYM—A N EDHEE | BEOBEOE v = - —
| NC M 1M EE! 51 3]E8| : 2{FE[ 7 o — — — =
[ K 1eX T [ z PR —
WNY Y e1=Y . v i - PP E—
I JMP JUMP TO NEW LOG. IEEE scl 513 N =
[ IsA” ] SeeFig a1 JuwP SuB al6(3 V[ = — = =
L t0a | u-a D EBEX AT OBEGE ! [T ====
INSTRUCTIONS immadiata] Absciute | Zera Page ZPage. K| Ana.X | Aba ¥ [ Relative | indieact CONDITION CODES
Mr Oparatl np]_u Ok} 4 +{op] n| s or slor|npaforl nis NZCLIDY
LDX M= T A€ 4 | 3]ag] 3] 2 BE[ 4| 3 . —— — —
LDY MY 0 lad 4| 3]ad 3] 2 84 4] 28] 4 P
LSRA o7 o= 4E| 8 46{ 5| 2 56 215E| 1|3 0 ot = -
NOP NO OPERATION e[ [T T Tt VT 1 vs 1 il tl-—-—-==-=
ORA AV —A oof ¢ 3]0 210l 4] af19]a] 3 o ————
PHA A-clle S-1=5 watt T v bl 1T Pl Yt 111yt ===
PHP P—Mg S—1=5 | oefais ] [ FLt L s 1 1V ¢ T T T T ITTTTT11 ] b=—--=-=—=-=
PLA S+1=5  Mg—A | 68 441 - —— — —
PLP S+ t=5 Mg—P | zal 4l 1 : (RESTORED)
i ROL T 2E[6:3 )% i HEERIE o = — —
t  ROR 6€: 61 3 [66) i ! BEHE v - =
D (See Frg_ 1) ATRAN INT H T (RESTORED)
i ars \See Frq. 2) ATRAN SUB [
i SBC A-M-C-A B e 4! 3]es HEHEZEINE - N — =
SEC 1=C i - =1 — — —
SED 10 | 2 T T —
SE - { 2 —_— = P —a o=
't STA A=M i aof 4 [3]8s loo{sfafmfa[a{ T T T T T T | |=—-——-- —
STX X—=h : IBE i eEl3at2zl Vbt tbrrtyrtrtbrrr Lt s -—-,—m———
STY Y M . CRE At 117117 1T TT T (7 F=====
! TAX A =X i 2| N oo = — = —
TAY A=Y [ i i 201 o —— = =
TSX S-% T 1 2l . —— = =
TXA %—& ot | 2 - — — — —
L Ixs X5 P [ 21| ! [ o
T ] v-a N 27| : To- -
it ADDTO N F PAGE BOUNDARY 'S CACSSED « ADD = WODIFIED
| 2ADD1TO N IF BRANCH OCCURS TO SAME PAGE - SUBTRACF — wOT MODIFIED
i 400 2 1O N (F SRANCH OCCURS TO DIFFEAENT PAGE A AND W, MEMORY BIT P

11

COMMODORE SEMICONDUCTOR GROUP

non si

sull'uso di CODICI QPERATIV!. non definiti.
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memoria esterna indirizzahile
stack

pagina1.
01FF puntatore allo stack
inizializzato

pagina0

registrodi output

0001

registro direzione dati 0000 usati per porta i/o
MOTE APPLICATIVE interna

Locando il Registro di Uscita alla Porta di 1/0 interno a Pagina
Zero, si migliorsa il rendimento delle istruzioni di Indiriztzamento di
Pagina Zero del 6510. .
Assegnando ai pin di 1/0 i valori necessari per la predisposizione ad
ingresso (usando il Registro di Direzione dei TDaton}, viane data
all'Utente la possibilita' de cambiare il contenuto dell'indirizzo
0001 {(Registro di Usecita) usando dispositivi perifericti. L'unione di
queste due caratteristiche consente la creazione di nuove e versatili
tecniche di programmazione, non realizzabili precedentemente.

1t COMMODORE SEMICONDUCTOR GROUP s5i riserva i} diritto di apportare
moedifiche ad ogni prodotto jllustrato, allo scopo di perfexionarne
I'atfidabilita', la funzione o il progetto. 11 COMMODORE
SEMICONDUCTOR GROUP non si assume alcuna responsabilita’ derivante
dall'applicazione o dall'uso di ogni prodotto o circuito descritto,
ne' crilascia alecuna licenza sotto i diritti di brevetto propri 0
alttrui.

Appendice L - 30 -



PEMDICE M

A

g

DESCRIZIONE

L*Adattatore Intarfaccia Complessa ClA 4524 e’ un dispositivo
interfaccia periferica, compatibils al Bus 45KX. dotate di un timer e
di capacita' di 1/0 estreamamente flessibili.

CARATTERISTICHE

16 linee di trasmissione 1/0 programmabili separatamente
"Handshacking" a8 o 18 bit per lattura/secrittura

2 timer di intervalli a 16 bit, indipendenti e collegabili
Orologiv 4 24 ore (AM/PM) con allarme programmabile
Registro di scorrimento a 8 bit per 1/0 seriale

Capacita'’ di carieco di 2 TTL

Linee di trasmissiona 1/0 CMOS-compatibili

Disponibilita' operativa a I o 2 Mhz

% B % % X N M X

PREDISPOSIZIONE

MXS 6526 ——[—-‘
- Intervallo di frequenza
Nessun suffisso = 1 Mhsz
A = 2 Mhz

Iindicatore Unita' Costitutiva
C = Caramica
P = Plastica
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} VALORI MASSHNVI
Alimentazione (Vecc} _ -0.3V...+7.0V
Tensiona di I[ngresso/Uscita (Vin) ~-0.3V.. . +7.0V
Temperatura di funziconamento (Top) g...70¢ C
Temperatura di registrazione (Tstg) -3%...+150 C

Tutti gili ingressl sono dotati di aun circuito di protezione da
cariche elettrostatiche; e' consigliabile evitare l1'applicazione non
necessaria i voltaggi superiori ai limiti d4i tolleranza.

i
]
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[ o
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COMMENTO

a2 quelle sopra elencate
Neon a'

superiori
dispesitivo.

possona
implicita

Tensioni
irreparabili al

funzionale di quest'ultimo, in condizioni analoghe
quelle indicate nelle sezioni operative di questa
l'esposiziona per lunghi periodi a2 condirzrioni di massima

comprometterne l'affidabilita’.

CARATTERISTICHE ELETTRICHE
{VCC = 5%, VSS =0V, Ta=0.70GC)

arrecare

danni

l1'operativita’
<) superiori a

Specifica, e
tensiona puo'

CARATTERISTICHE SIMBOLO MIN TIP. v1AaXx. UNITA
Tensione alta di ingrasso Vih +2 .4 - Vee v
Tensione bassa di ingresso Vil -0.3 - - v
Perdita di tensione
alil'ingresso-

Vin=Vss+5V '
(TOD,R/W,FLAG, (S

02 ,RES,RS0D-R83) Iin - i.0 2.5 nh
Resistenza pull-up della _

Porta lngresso Rpi 3.1 9.0 - KOhm
Perdita di tensione

all'uscita per Stato ad

alta impedenza (Tre Stati)

Vin=4...2.4V

(DB0-DB7.,8F,CNT, IRQ) itsi - (+=-1.0|+-10.0 nh
Tensione alta di uscita

VeeaMIN,Iload ( -200naA

(PAD-PA7,P(C,.FBD-PB7,DBO-DB7) Voh +2.14 - Vee v
Tensione bassa di uscita

Voee=MIN, lload ( 3.2mA Vol - - +0.40 v
Tensione alta di uscita

(sourcing) Voh » 2.4V ‘
(PAD-PA7,PRO-PB7,PC,DBO--DB?7) Ioh -200|-1000 - na
florrente bassa di uscita

(sinking) Vol ( 0.4V

(PAO-PA?7,PC,PBO0-PB7,DBO0-DB7) Iol 3.2 - - mA
Capacita' ingresso Cin - 7 18 pf
Capacita' uscita Cout - 7 10 pF
Corrente di alimentazione fee - 70 £00 mA
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SEGMNALI DELLINTERFACCIA 65206

02 - INGRESSO0 TIMER

Ingresse TTL-compatibile usato per operé:ioﬁi interne al dispoqitive,
e come riferimento temporale per la comunicazione con il bus dati del
sistema. ‘

CS -~ INGRESS0 SELEZIONE CIRCUITO

Controlla l'attivita' del 4524. Un basso livello su CB mentre 02 e
alto causa la risposta del dispositivo a segnali proventienti dalle

linee di lettura-scrittura e degli indirizzi. Se invece C8S e°' alto,
viene evitato a gueste linee il controllo del 4324, La Iinea (S e
attivata normalmente (bassa) a 02 da un'apposita combinazione

dell'indirizzo.

R/W - INGRESSO LETTURA/SCRITTURA |

Segnale fornito mnormalmente dal microprocessore; controllia - 1la
direzione del trasferimento dei@dati del 4524. Se R/W e' alto si ha
una lettura (trasferimento fuori dal £4528), se invece e' basso si ha
una scrittura (trasferimento@dentro al A524).

RS3-RS0 - INGRESSI INDiIRIZZ0 RS3-RS50

Salezxionano i registri interni come descritto dalla mappa registri

DB7-DBO - INGRESSI/USCITE BUS DATI

Gli 8 pin del Bus Dati trasferiscono le informazioni tra il 4524 ed
il Bus Dati del sistema. Finche' C5 e' basso e R/W e 02 sono alti, in
modo da Ilaggere dal  dispositivoe, questi pin sono uscite ad alta
impedenza. Durante ia Iettura, vengono abilitati i buffer difuscita

del Bus Dati, che DIRIGE tali dati dal registro selezionato sul Bus
Dati dei sistema.

IRQ - USCITA RICHIESTA DI INTERRUZIONE

Uscita a condotto aperto connessa normalmente all'ingresso di
interruzione del processore. Un resistore asterno in conduzione
mantiene il segnale alto, permettendo l*interconnessione di uscite IRAG
rultiple. L'uscita [RU e' normalmente spenta (alta impedenza) ed e
attivata bassa nel modo indicato nella descrizione funzionale.

RES - INGRESSO RIPRISTINO

Se il pin RES e' basso, vengono azzerati tutti i registri interni. 1
pin di portsa sono impostati a zero come i registri e gli@ingressi di
porta (anche se una lettura delle porte 1i imposta tutti alti®a causa
di rconduzioni passive). I registri di controlle del timer so0no
impostati a zero; il timer 1i imposta tutti@®a uno, salvandolt in wun
registrec tampone e ripristinando tutti gli altri a zero. '
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CARATTERISTICHE DI SINCRONIZZAZIONE DEL 6526

% CARATTERISTICA SIMBOLO

1 MHz 2MHz _
- UNITA
MIN MAXK N MAX.
CLOCK 02
Tempo del ciclo Tcye 1000 20000 500 200400 ns
Tempo di salita e discesa Tr,TE - 25 - 25 ns
Ampiezrza dl pulsazione del
. clock (alto) ’ Techw 420 10000 z200 10000 ns
%, Ampiezza di pulsaziones del i
b clock (basso) : Telw 420 (10000 200 | 10000 ns
3 CICLO DI SCRITTURA
Ritardo di uscita da 0O2 Tpd - 1000 - 400 ns
CS basso mentre 02 alto Twes 420 L0000 200 - ns
i Tempo preparazione ind Tads 0 - 0 - ns
.3 Tempo conservazione ind Tadh Lo - -3 - ns
Tempo preparaszione R/W Trws 0 - 0 - ns
e 1 Tempo conservazione R/W Trwh 0 - 0 - ns
3 Tempo preparazione Bus Dati Tds 150 - 73 - ns
Tempo conservazione Bus Dat i 'fdh o - - 70 - ns
3 CICLO DI LETTURA
‘'empo preparazione Porta o Tps oo - 150 - ns
{ S5 bassc mentre 02 alto (2) Twes 420 - 20 - ns
i Tenpo preparazione ind Tads 0 - o - ns
; Tempo conservazione ind Tadh 10 - b - ns
Tempo preparazione R/W Trws 0 - 0 - ns
Tempo conservazione R/W Trwh 0 - o - ns
] Accasso ai Dati
Accesso ai Dati da RS3I-RS80 Tace - 550 - 275 ns
Acrnesso 4i Dati da C8 (3) Teco - 320 - 150 ns
] Tempo rilascio
3 Tempoe rilascio dei Dati Tdr 50 - 25 - ns

NOTE: 1) Tutti i tempi sonn riferiti a Vil mag e Vih min per gli
ingressi, ad a Vol max e Voh min per le uscite.
2) Twes e' misurato dal piu' recente fra 02 alto e CS basso.
3) Teo &' misurato dal piu' recente fra Or azlto ¢ C5 basso.
Dati validi sono a disposizione solo dopo il piu' recante
fra Tacec e Tco.
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MARPPA DEL REGISTRI

A53 | A52 151 130 | REG MOME
0 1} o 0 0 FRA Registro Dati Periferici A
0 0 o 1 1 PRB Registro Dati Periferici B
] 0 i 0 2 DDRA {Registro Direzxione Dati A
0 0 i 1 3 DDRB Registro Direzione Dati B
0 1 0 Y 4 TA LO Registro basso del Timer A
0 1 0 i 5 TA HI Registro alte del Timer A
0 1 1 ¢ A TB LO Ragistro basso deal Timer B
0 1 1 1 ? TB HI Registro alte del Timer B
1 )] 0 0 8 TODLIOTH| Registro Decimi di Secondo
1 0 Y 1 9 TOD SEC}Registro dei Sacondi
L 0 1 0 A TUD MIN| Registro dei Minuti
i 0 1 1 B TOD HR | Registro delle Ore
i 1 Q 0 c SDR Registro Dati Seriali
i i- 0 1 n ICR Reg. Controllo Interrusx.
t 1 1 0 E CRA Registro di Controlle A
i 1 i 1 F CHRB Registro di Controlle B

DESCRIZIONE FUNZIONALE DEL 8528

PORTE DI 1/0O (PRA, PRB, DDRA, DDRB)

Le porte A e B consistono ognuna di un Registro Dati Periferici
{PR) 4 B8 bit, @ di un Registro Direzione Dati (DDR), anch'essoc a 8
Bit. Se un Bit del DDR e' impostato a 1, il corrispondente bit dal
PR g’ impostate ad uscita; sa un bit del DDR e' <zero, il
corrispndente bit del PR e' impostato ad ingresso. B5u una LETTURA,
il PR riflette l'informazione presente sugli attuali pin di porta
{PAO-PA?7, PBO-~-PH?) sia per i bit di tngresso che ©per quelli di
uscita. Le porte A e B montano dei dispositivi sia in conduzione
passiva che in conduzione attiva, fornendo cosi' .la compatibilita'’
sia non CMOS che con TTL. Oltre alle normali operazioni di 1/0, PB4
e PB7 forniscono anche funzioni di uscita al timer. -

«HANDSHACKINGY

L**handshacking" svl trasferimento dati puo' essere realizzate
usando i1l pin di uscita PC ed il pin di ingresso FLAG. PC rimane
basso per un cicle, in modeo da seguire una lettura o una scritfura
della PORTA B. UQuesto segnale puo' essere usato per indicare vdati
nisponibili"” alla PORTA B o "dati accettati” dalla PORTA
B.L'"handshacking" su trasferimenti di dati a L6 bBit (usando la
PORTA A e 1z PORTA B) puo' essere eseguito leggendo o scrivendao
sempre la PORTA A per prima. FLAG e un ingresso sensibile al
fianco negative di un impulso; puo' essere usato per la ricezione
dell'uscita dit un altro 6524, o come ingresso di un interruttore di
"uso generale. Gualungue transizione negativa di FLAG imposta il bit
di interruziene di FLAG. '
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MOME D7 Do DB Da 03 D2 D1 2o

PRA PA? | PA& | PAS PA4 | PA3 PA2 | PAL | PRO
PRB BEB7 PBé PE3 | PB4 PBY | PBR2 PRI PBO
DDRA | DPA7| DPAS| DPAS| DPA4| DPA3| DPAZ| DPA1} DPAQ
DDRB | DPB7| DPB4| DFBRS| DPB4}; DPB3| DPB2| DPBL] LPRBO

Gl - D

TIMIER DI INTERVALLO (TIMER A, TIMER 8)

Qqni timer di intervallo e'.forﬁatu d4 un contatore del Timer &

sola lettura a 16 bit , e da.un “lateh" del Timer a sola scrittura
a 16 bit. f dati scritti per il timer sono trattenuti nel "latch"®
de] timer stesso, mentre i dati letti da quest'ultimo costituiscono
il contenuto attuale del Contatore del Timer. £ Timer possonoc

agsserne usati singolarmente o in collegamento per operazioni estese.
! vari modi del Timertr consentono la generazione di lunghi tempi di
ritardo, pulsazioni di ampiezza variabile, treni di pulsazioni e
forme d'onda di frequenza variabile. Utilizzande l'ingresso CNT, i
Timer sono in grado di contare pulsazioni esterne, oppure misurare
frequenza. ampiezza di pulsazione e tempi di ritardo di segnali
esterni. Ciascun Timer ha un registro di controllio associato, che

fornisce un controllo indipendente delle seguenti funzioni:
* START/STOP

Un bit di controllo permette al microprocessore di avviare o
arrestare il Timer ad ogni istante.

* P8 ON/OFF

Un bit di controlleo permette all'uscita del Timer di apparite su
un4 linea di uscita della PUORCA B (PB4 per il Timer A e PB7 per il
Timer B). Questa funzione si sovrappone al Bit di controllo del
DDRB, forzando ad uscita la linea di PB adatta.

* BISTABILE/PULSAZIONE

Un bit di controllo seleziona l1'‘usecita applicata alla PORTA B.
Quande si verifica un "underflow" in ogni Timer, I'uscita puo’
antrare in una condizione bistabile, oppure generare una singola
pulsazione positiva della durata di un ciclo. L'uscita bistabile e
imposgstata alta tutte le volte che il timer viene avviato ed
impostato basso da RES.

» MONOSTABILE/CONTINUO

Un bit di controllc seleziona tutti e due i modi del Timer . Nel
modo monostabile, il Timer esegue un conteggioe alla rovescia dal
valore trattenuto a zef o, genera un'interruzione, ricarica il
valore trattenuto e ripete la procedurs, continuamente.

* CARICAMEMTO FORZATO

Un bit selettore permette al "latch" del Timer di essere caricato
ad ogni istante nel contatore de] Timer, che quest'ultime sia in
funzione o mno.
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* MODO INGRESSO

Un gruppo di bit di controllo consante la selerione del clock usato
per decrementare il Timer. [1 TIMER A puo' contare 02 segnali di
temporizzazione, oppure pulsazioni esterne applicate al pin CNT. II

TIMER B puo' contare 02 pulsazioni, pulsazioni estarns dal CNT,
pulsazioni di "underflow" del Timer A o pulsazioni di “underflow"
del Timer A mentre il pin CNT viene tenuto alto.

-1t “latch" del Timer viene caricato nel Timer stesso al

verificarsi di gqualungue "underflow" di tale Timer, in seguito 4d
un caricamento forzato <] ad una scrittura sul byte alto del
"grescaler" mentre il Timer e' fermo. Se gquest'ultimo e' avviato,
una scrittura sul byte alto carica il Iatch del Timer, ma norn
ricarica il econtatore.

READ (TIMER)
REG NOME

4 TA LO | TAL7 | TAL4é | TALS | TAL4 | TAL3 | TALZ | TAL! | TALD
TA HI{ | TAH? | TAHé | TAHS | TAH4 | TAH3 | TAH2 | TAHL | TAHD
TB LO | TBL? | TBL4 | TBLS | TBL4 j TBL3 | TBL2Z | TBL1 | TELO
TB H{ | TBH? | ‘TBHé | TBHS5 | T8H4 | TBH3 [ TBH2 | TBH! | TBHO

~ o

WRITE (PRESCALER)
REG NOME

TA LO | PAL7 | PALS PALS PAL4 | PAL3 PrRL2 | PAL1 PARLD
TA H! PAH? PAHS4 | PAHS PAH4 PAH3 | PAH?Z | PAH! PAHO
TE LO | PBL?7 | PBLS PBLS PBL4 | PRL3 PELZ | PBL{ PRLO
TB HI PBHY | PBHé | PBHS PEH4 | PBH3 FBH2Z | PBHI PHHO

~ o

CLOCK TEMPO DEL GIORNO (TOD)

11 clock TOD e' un timer di uso particolare destinato ad applicazioni
in tenmpo reaale. Consiste in un otolegio di 24 ore (AM/PM) con
risoluzrione di 1/10 di secondo: E' organizzato su quattro registri:
decimi di secondo, serondi, minuti ed ore. L'indicatore AM/PM si trova
ne)l MSB (Most Significant Byte-byte piu' significativo) del registro
delle ore, facilitandoe il controllo dei bit. Ogni registro esegue ia
lettura in formato BCD (BlInary Coded Decimal) allo scopo di agevolare
l2 conversione per il pilotaggio di video, gsee. Il clock richiede un
ingresso esterno di 40 Hz o %0 Hz (programmabili) a livello di TTL,

sul pin di TOD, per un sccurato controllo del’ tempo. Inoltre, viene
fornito un'allarme programmabile per la generazione di un'interruzione
2411'istante desiderato. I registri dell'ALLARME soneo locati agli
‘stessi indirizszi dei corrispondenti registri del TOD. L'acecesso
“all'ALLARME e' governatn dz un bit del Registre di Contrello. ALLARME
risiede in una memoria & s0la serittura; qualsiasi lettura di un

indirizzo TOD provoca la lettura del tempo senza curarsi dello stato
de)l Bit di accesso ad ALLARME.

Per un'appropriata impostazione e lettura del TUD, si deve seguire una
particolare seguenza di eventi. WNon appena si verifica wuna scrittura
sul registro delle Ore, il TOD si ferma automaticamente, ed il clock

non riparte fino a dopo che st e’ verificata wuna serittura sul
registro det decimi di secondo. Cio' d4ssicura sempre la partenza del
'FOD all'istante desiderato. Poiche' ad ogni istante, rispetto ad

un'operazione di lettura, puo' verificarsi un riporte da uno stadio
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all'altro, o' compress und funzione di intrappolaentoe nel "latch" che
mantenga costanti tutte le informazioni del TOD durante una Sequenza
di lettura. Ad una lettura delle ore, tutti e gquattro i registri del

FOD vengono intrappolati nel "Iatch", vimanende in guesto stato fineo a

dopo che si e' verificata una scrittura sul registro dei decimi di
secondoe. Quando i registri di vscita sono intrappolati in un circuito

“jateh", il cloeck del TOD continua & contare. Se deve essere letto un
solo registro, non ec¢i sono problemi di riporto ed il registro puo’
assere letto "al volo", a patto che ogni lettura delle ore sia segqguita
da una lettura dei decimi ai secondo, in modoe da disabilitare
l'intrappolamento sul ciréuito “latch".
READ
REG NOME

a TODIOTHS]| O n 0 o T8 T4 T2 T1

9 TOD SEC ¢ SH4 SH2 SH1 SL8 SL4 L2 gLt | ~

A TOD MIN n MH4 MH?Z MH1 ¥ML8 MLA4 ML2Z ML 1

B T0R HR M 0. 0 HH HLS8 HL 4 HL2 HL1

WRITE

CRB7=0 TOD
CRB7=1 ALLARME
(Btasso formate di READ)

PORTA SERIALE (SDR)

Sistema bufferizzato di registri di scorrimento sincrono a 8 bit. Il
modn ingresso/uscita €' selezionato da un bit di controllo. Nel modo
ingresso, il datc presente sul pin di SP e' trasferito nel ragistro di
scorrimento sul fianco dell'impulso in salita del segnale applicato al
pin del CNT. Dopo 8 pulsazioni del CNT, il dato contenuto nel registro
di scorrimento viene riversato nel Registre Dati Seriali e viene

generata un'interrusione,. Nel modo uscita, per il generatore di
trasmittanga (velocita' di manipolazione di una linea) si usa il Timer
A. 11 dato e' trasferito sul pin di SP con un tasse di ‘"underflow"

pari a 1/2 quello del Timer A. La trasmittanza massima consentita e'
02/4, ma la trasmittanza massima disponibile e' detarminata dal carico
della linea e dalla velocita' di risposta al date in tngresso del
ricevitore. La trasmissione inizia seguendo una scrittura sul Registro
Dati Seriali (ammesso che il Timer A sia in funzione, ed in modo
continuo?l. 11 segnale di clock proveniente dal Timer A appare sul pin
del CNT c¢ome un'uscita. [1 dato contenutas nel Ragistro Dati Seriali
viene caricato nel! registro di scorrimento, quindi trasferito =al pin

di SP, dove si verifica una pulsazione del CNT. It dato trasferite
diviene valido sul fianco dell'impulso in discesa del CNT, rimanendo
tale fino al fianco dell'impulso in discesa successivo. Dopo 8

pulsazioni successive del CNT, viene generata un'interruzione per
indicare che possono essaeare inviati altri dati. Be il Registro Dati
Sariali e' stato caricato con nuove informazioni prima del verificarsi
di questa interruzione, i nuovi dati vengono caricati automaticamente
nel registre di scorrimento, e 1ia trasmissione continua. BSe il
microprocessore ' anticipato di un byte rispetto al registro di
scorrimento, la trasmissione e' continua. Se dopo l'ottava pulsazione
di CNT non c¢i sono altri dati da trasmettere, CNT ritorna alto e &SP
rimane al livelle del bit dell'ultimo dato trasmesso.)]l dato di SDR e'
trasferito fuori da MSB {Most Significant Byte-bhyte piu’

-
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significativo)per primo; anche un dato sariale in ingresso appare ~in
gquesto formato. .

La capacita' bidirezionale della Porta Heriale e  del <clock di CNT
permettono la connessione di molti dispositivi 4526 ad un comune bus
di comunicazione seiiale, in cui un 6é524 funziona come "master" @
rappresenta t dati originali ed i1 Timer, menfre gli altri circuiti
4526 funzionano come “slaves". Sia l'uscita CNT che guella 8P sono
canali aperti, in modo da consentire la realizzazione di un tale bus
comune. 11 protocollo per la seiezxione master/slave puo’ essere
trasmessno sul bus seriale, oppure attraverso linee dedicata di
*handshacking".

REG NOME

c SDR s7 | 86 | 85 [ 84| s3 | s2 |81 50

CONTROLLO INTERRUZIONE (1CR)

Sul 4528 ci sono % livelli di interruzioni: "underflow" dal Timer A,
Yuynderflow” dal Timer B, Allarme del TOD, Porta Seriale pienafvuota e
YLAG. Un singolo registrao provvede alla mascheratura ed
all'informazione dell'interruzione. Il Registro Controllo

dell'Interruzione e' formato da un registro MASK a sola scrittura e da
un registro DATA 2 sola lettura, Qualunque interruzione imposta il bit
corrispondente del registro DATA. Qualungue interruzione abilitata dal
ragistro MASK imposta il bit IR (MBB) del registro DATA ed abbassa il

pin di IRQ. In un sistema multicircuito, ai puo' interrogare il bit IR

par scoprire quale circuito ha generato una richiesta di interrusione.
11 registre di interruzione DATA viene aszerato e« la linez di
trasmissione IRU ritorna alta, 2 seguito di una lettura del registro

DATA. Poiche' agni interruxione impesta un bBbit di interruzione
indipendentemente da MASK, ed ognuno di bali bit puo’ essere
mascherato in maniera selettiva, per evitare 112 generazione di
un'interruzione del microprocassore, e' pessibile miscelare

interruzioni interrogative ad {nterruyzioni reali. L'interrogazione del
bit IR, tuttavia, provoca l'azzeramantoe del registro DATA; tocca
percio’ all'Utente proteggere l'informazione contenuta nel registro
DATA da qualunque interruzione interrogativa.

Il registro MASK fornisce un comocdo controllo dei bit di una singola
maschera. Nella scritturas del ragistro MASK, se il bhit ?7 (SET/CLEAR?
.del dato scritto ' a zero, allors viene azzerato ogni bit di maschera
scritto a uno, mentre i bit di maschera scritti a zero vengono
lasciati immutati. Se il bit 7 del dato seritto e a2 UNO, -vengono

impostati tutti i bit di maschera scritti & uno, laseiandeo immutatt
tutti &+ bit di maschera scritti a zereoc. Affinche’ un indicatore di
interruzione imposti IR e generi una Richiesta di Interruzione, si

deve impostare il corrispondente bit di MASK.

READ (INT DATA)
REG MOME

D ICR IR 0| 0 ( FLG; SP{ ALRM |TB | TA

WRITE (INT MASK)
REG NOME

D 1CR S/C|{X| X | FLG! SP | ALRM | TE | TA
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AEGISTRI O COMTAOLLG

a

e

Nel 4928 ci sono due registri di cantrollo, CRA e CRB, agsociati
rispettivamente al Cimer A ed al Tinmer B. 11 formato di ciascun
registro e' il seguente:

x CA
31T NOME FUMZIOME
0 START 1t = Avvia Timer A, 0 = Arresta Timer A. Automaticamente
risettato gquando si vaerifica un “"underflow’" nel modo
monostabile
1 PBON 1 = L'uscita del Timer A appare su PBé, 0 = Operazione

normale

2 OUTMODE 1 = Bistabile, 0 = Pulsazione

3 RUNMODE l = Monostabile, 0 22 Continuo

q LOAD 1 = Caricamento Forzatoe (ingresso selettore, non avviene
memorizzazione, il bit 4 rilegge sempre uno zero, la
serittura di uno zero mnon ha effetto)

5 INMODE 1 = Il Timer A conta le transizioni positive di CNT,
=2 J1 Timer A conta 02 pulsazioni
4 SPMODE I == Uscita Porta Sariale (CNT origina il Timer?
0 = Ingresso Porta Seriale (richiede un Timer esternoc) )
7 TODIN I =: Richiesta di cloeck a 50 Hz sul pin di TOD per tempt
di precisione

0 == Richiesta di ec¢lock a 40 Hz sul pin di TOD per tempi
di precisione

x CRB:

81T NONME FUMNZIOME

{1 bBit CRBO-CRB4 del Timer B sono identieci a CRAO-CRA4,

ad eccezione del bit 1, cha controlla l'uscita del Timer
B su PB7}

5,4 INMODE Questi bit selerionano per il Timer B uno dei gquattro
) seguanti modi di ingresso:

CRE8% CRB5

0 0 Timer B conta 02 pulsazioni

0 1 Timer B conta le transizioni positive di CNT

i it Timer B conta le pulsazioni di "underflow" del
Timer A

i 1 Timer B conta le pulsaziont di "underflow" deal
Timar A mentre CNT e' alto

? ALLARME 1 = Imposta 1'ALLARME scrivendo sui registri di TOD
0 = f{mposta il eloek di TOD scrivendo sui registri di
quest'ultimo -
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TOO ~ SP 1A RUM  QUT
REG NAME M MODE MODE LOAOMODE PMODE PBON  START

E CRA O =80Hr | 0=iNPUT | O=d2 1=FORCE O-CONT—[O-P\I(SE 0=PB,OFF | O=STOP

LOAD
1m50Hz | 1=CUTPUT| L wCNT | (STROBE) | 1=0.8.

1=TOGGLE] | mPRy OM | I =5TART

i TA H
RUN QUT
REG NAME ALARM I MODE LOAD MODE MODE PBON  START
F CRB 0=T00 0 O=d2 V=FORCE | Q=CONT.| 0=PULSE Q=P8 OFF [ QuSTOP
1=CNT LOAD
1 Q=TA
t= ' VmCHT-TA | (STROBE) | 1=0.5. | 1=TOGGLE | 1 =P8, OM || =5TART
ALARM ’

[} TB 1

futti £ bit di un registro che non sono utilizzati vengono lasciati

inalterati dalla scrittura e forzdati a zero dalla lettura.

11 COMMODORE SEMICONDUCTOR GROUP si riserva il diritto di apportare
modifiche ad ogni prodotto illustrato, alle scope di perfezionarne
ltaffidabilita’, la funzione o il progetto. 11 COMMQODORE

SEMICONDUMCTOR GROUP non si assume alcuna responsabilita’ derivante -

dall'applicarione o dall‘*uso di ogni prodotto o circuito descritto,
e non rilascia aleuna licenza sotto i diritti di brevetto propri o
altrui.
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SPECIFICHE DEL CIRCUITO 8883/6587 (VIC-11)

1] dispositivi 4544748547 sono circuiti di controlle del colore del
video, di uso generale per quanto riguarda sia le applicazioni di
terminali video, sia i Video Gimes. Entrambi i dispositivi contengono
47 registri di controllo, accessibili da un bus standard a 8 bit
(45%XX) del microprocessore, che accedono fino a t4K di memoria per le
informazioni del video. { vari modi di operare e le opzioni di ogni
modo sono descritte di seguita.

MODO CARATTERE VIDED

Questo modo consente al 4546/45347 di prelevare i PUNTATORI CARATTERE
dall'area della MATRICE VIQEO delila memoria, convertendoli negli
indirizzi locazione carattare 3 punti nell‘area di memoria CARATT'TERE
BASE ampia 2048 bytes. La matrice video e' composta da 1000 locazioni
consecutive della memoria, contenenti ognuna un puntatore carattere a
8 bBit. La locazione della matrice video all'interno della memoria e
definita nel registro 24 (3518 HEX) da VMI3-VYMILO, utilizzati come i 4
MSB dell'indirizzo della matrice video. I 10 hit bassi sono provvisti
di un contatore internec (VC3-VC0), che avanza attraverso le L0400
locazioni carattere. Da notare che il 4544/46%67 mette a disposirzrions
14 usecite indirizzo; per una completa decodifica della memoria del
gistema, pertanto, puo‘essere necessaria una parte aggiuvntiva hardware
del sistama.

IMDIRIZZI DEL PUNTATORE CARATTERE

Al3 |A12 !All |AlO lAO? IADB IAD? [AOé [ADS lADQ |A03 lADZ 1A01 lAOO

VMi3| VM12} VMI11| VMiIO| VC? !VCB ‘VC? VCé& IVCS IV04 {vca IVGZ vCi1 !VCO
Il puntatore carattere a 8 bit consente Ia disponibilita' simultanea
fino a 246 differenti definizioni carattere. Ogni carattere e una

matrice di 8 punti X 8, registrata nella base carattere sotto forma di
8 bytes consecutivi. La loceazione della base carattere a' definita nel
registro 24 da CHB13-CBI1, usati per i 3 bit piuv' significativi
dell'indirizzo della base carattere. Gli 11 indirizzi baasi seno
formati dal puntatore carattere a 8 bit proveniente dalla matrice
video (D7-D0D), che saleziona un particolare carattere, a da un
contatore del quadro televisivo a 3 bit, che seleziona uno degli otto
bytes carattere. )1 carattari risultanti vengono formattati in 2% righe
di 40 cnlonne ciascuna. Oltre 2l puntatore carattere a 8 bit, ad ogni
loczazione dalla matrice video (ciascuna locazione deve assere larga 12
hit) e' associate un SEMYBYTE COLORE, che definisce per ogni carattere
une fra {4 colori.
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IMDIRIZZE DEI DATI CARATTERE

a13 J a1z | a1s [ ar10] a0s | nos| nov| aos] aos| ana] ao3| a0z | ao1| aoa

ca13|u912|c311| n7| D6| nsl nql D3| pz| Dt | DOIRCZIRCLERCO

MODO CARATTERE STAMDARD (MCM = 83MM = ECV = 0)

Questo modn consente agli otto hytes sequanziali della base carattere
di essere visualizzati dirsttamente sullae otto righe di  ogni regione
carattere. Quando il colore selezxionato dal semibyte colore (primo
pianoc) viene visualizzato, a causa della presenza di un bit a 1 (vd.
‘favola Codici Colored, un bit a 0 provoca la visualizzazione del
colore di fondo #0 (dal registroe 33 €821 HEX1).

CUNZIONE BIT DEL ) COLORE
' CARATTERE T VISUALIZZATO
Fonde 0 Coitore di Fondo #0
(rggistro 33 (521 HEX1)
Primo Piano t Colore selezionato dai 4 bit colore
Ogni carattere, percio', possiede un unice colore, determinate dal

semibyte colore fra i 14 a disposizione; tutti i carattert hanne un
colore do fondo comune.

MODO CARATTERE MULTICOLORE

Questo modo aumenta la tlessibilita’ del coclore, consentendo Ia
visualizzazoone di- caratteri fino a 4 colori, anche se di risoluzione
ridotta. Il modo multicolore viene sceito impostando a 1 il bit MCHM
del registro 22 (314 HEX); cio' provoca una diversa interpretazione
dei dati & punti memorizzati nella base carattere. Se 1'MSB del
samibyta colore @' a 0, i! carattere viene visualizzato come desaritto
nel modo carattere standard, consentendo una miscelazione dei due modi
(mettendo pero' a disposizione solo gli 8 eaolori di ordine basso).

QQuando invece 1'MSB del semibyte colore &' a 1 (se cioce' MCM ef tale
cha MSB(CM)=:l}, i bit carattere sono interpretati nel modg
multicolore:
COPPIA DI BIT COLOARE
FUNZIONE DEL CARATTERE VISUALIZZATO
Fondo 00 Colore di Fondo #0
{registro 33 (3Z1 HEXI:
Fondo 01 Colore di Fondo #1
(registro 34 (322 HEXD)
Primo Piano . 10 Colore di Fondo #2
(registro 35 (323 HEXD)
Yrimo Piano 11 Colore specificate dai 3 LSH
del semibyte colore

Poiche' seno necessari due bit per la specificazione del colore di un
punto, il carattere viene ora visualizzato come una matrice 4 X 8, in
cui ogni punto ha una misura orizzontale doppia rispetto al modo
standard. DPa notare tuttavia che, in questo caso, ogni regione
carattere puo' contenere 4 differenti colori, 2 di fonde e 2 di primo
pianoe {(vd. priorita' di MOB).
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MODO COLORE ESTESO (ECM =1, 3MM = NICM = 0)

Questp modo consente la selexione dei singoli colori di fonde per
ognit regione carattere, nella normale riscluzione caratterse g X 3.
Questo modo @' selexzionato impestande a 1 il bit ECM del registro 17
(3t§i HEX). {1 dato carattere a punti viene visualizzato coma nel modo
carattere standard (il colore di primo piane, determinato dal semibyte
colore, viene visualizzato a causa della presenza di un bit dato a 1),
ma i 2 M8B del puntatore carattere sono usati per scegliere i1 colore
di fondn di ogni regione carattere, come illustrato qui di seguito:

COPPIA MSB DEL COLORE DI FONDOQO VISUALIZZATO
PUNT. CARATTERE . A CAUSA DELBITAO
00 . Colore di Fondo #0 (registro 33 L5%211)
ot _ Colore di Fondo #l (registro 34 (3221}
io Colore di Fondo #2 (registro 33 L%231)
i1 Colore di Fondo #3 (registro 34 (3241)
Poiche' i due MSB dei puntatori carattere sono usati per

1'informazione del colore, sono disponibili solamente 64 differenti
definizioni di carattere. 11 69667465487 forza a 0 CB1O a CRH?
indipendentemente dai valori originali del puntatore, in mode che

siano accessibili solamente la prime 64 posizioni carattere. Con il
Moda Colore Esteso, ogni carattere ha unce dei Ié colori di fondo
definibili individualmente, ed uno dei 4 colori di primo piano

disponibili.

NOTA: I Modi Colore Esteso e HMulticolre non possonc essere attivati
simultaneamente

MODO 3IT MAP

Nel modo Bit Map, il 43548/45487 preleva i dati dalla memoria con una
tecnica diversa, in modo da cteare una corrispondenzs “"uno & uno” tra
ogni punto visvalizzato ed uvn bit di memoria. Il mode Bit Map consente
una rvisoluzione di schermo di 320 X 200 (H X v punti video
controllati individualmente. (Questo modo viene selezionato impostandeo
4 1l i1l bit BMM del registro 17 (3511 HEX)., L'accesso alla MATRICE VIDEO
avviene ancora come nel modo carattere, ma I dati della matrice video
non sono piu‘ interpretati come puntatori carattere, bensi' come dati
del colore. I1 CONTATORE DELLA MATHRICE VIDEO viene quindi usato come
indicizzo, per prelevare i dati a punti per il videe dal byte 8000
della BASE VIDEO. L'indirizzo base del video e formato nel modo
seguente:

Ai3 |A12| At |510'|A09| AOB| A07| Aosl A05| Audl AOS‘ AOZl AOII A0OD

CBI13 vcs! ves | vey vcsl vcsl vea _vcsl vcz} Vel vcol RC2] RCi | RcD

VCx indica le uscite del contatore della matrice video e RCx= il
contatore a 3 bit della linea di gquadro; CBLl3 proviene dal registro 24
(518 HEX). Mentre il contatore di guadro si incrementa di uno per ogni
lines, orizzontale di video {(linea di quadroe), il contatore della
matrice video avanza attraverso le stesse 40 locazioni per otto linee
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di quadro, continuande sulile successive 40 locazioni ogni otto linee.
In ognuna delle 8 locazioni sequenziali, questo indirizzamento viene
formattato sullo schermo video in un blocco di 8 X 8 punti.

MODO SIT VAP STAMRARD (3MM = |, MCM = Q)

Qtuando si usa il Modo Bit Map Standard, l'informazione del colore
deriva solamente dai dati registati nella matrice vidao (il semibyte
colore e' ignerate). Gli otte bit sono divisi in due semibyte, in modo
da consentire, in ognuno dei blocchi di 8 X 8 punti, la scelta di duse
colori indipendenti. Quando um bit della memoria video e* a o, il
colore del punto di output viene impostato dal semibyte meno
significativo (piu’ basso), Similmente, un bit della memoria video a 1
sceglie il colore di output determinato dall'MSN (Most Significant
Nybble-semibyte piu' significativo).

BIT COLORE DEL VIDEOQ

Semibyte basso del puntatore della matrice video
1 Semibyte alto del puntatore della matrice video

MODO BIT MAP MULTICOLORE {(BMM = MOCM = 1)

Questo Modo viene selezionateo, insieme al bit BMM, i{mpostando a 1 il
bit MCHM del registro 22 (%14 HEX). 11 Modo Multicolore usa la stesse
seguenze di accesso alla memoria viste per t]1 Modo Bit Map Standard,
ma interpreta il dato punto nel modo seguante:

COPPIA DI BIT COLORE DEL VIDEO
00 Colore di Fondo B0 (registro 33 L$21 HEX1)
01 Bemibyte alto de]l puntatore della matzrice
video
10 Semibyte basso del puniaztore della matrice
video .
i3 Semibyte colore della matrice video

Da notare che il semibyte colore (DBEL1L-DB8) &' usato per il Modo Bit
Map Multicolore. Di nuovo, poiche' si usano dus bit per l1a selexione
del colore di un punto, la misura orizzontazle di tale punta e°
raddoppiata, i1 che comporta una risoluzione di schermo di 140 X 200
punti (H X V), Utilizzando il Modo Bit Map Multicolore, in ogni blocco
di 8 X 8 punti si possono visualirzare tre coleri scelti
indipendentementa, oltre al colore di fondo.

SLOCCHT D1 OGGaETTHIN MAOVIMEMNTO

I1 Bloceo Oggetti Mobili (MOB) e' un particolare tipe di carattere
.. che puo' essere visualizzate in qualunque posizione dello scharmo

senza le limitazioni tipiehe deli Modi Carattere & Bit Map. Si possono
visualixzare simultaneamente fino a 18 MOB singoli, ognuno definito da
63 bytes di memoria visuvalizzati come una schiera di 24 X z1 punti.
Una serie di caratteristiche particolari rendono i MOB particolarmente
adatti per la grafica su video ed applicazioni ai giochi.
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gLOCCO VIDED DEI MC3

BYTE GYTE BYTE
0o 01 N2
03 04 05
57 58 59
60 &1 : 62

ABILITAZIONE

ODgni MOB puo' essare attivato per il video in maniera selattiva,
impostando a | il corrispondente bit (MnE) del registro 2! (313 HEX}.
Se i1 bit MNnE e' a 0, non avviene alcuna operasione riguardante il MOB
disabilitato. '

POSIZIONE

‘Ogni MOB viene posizionato per mezzo del proeprio registro posizione X
e ¥ (vd. Mappa Registre?, con una risoluzione di 512 posizioni
orizxzontali X 256 verticali. La posizione di un MOB e' determinata

dall'angole in alto a sinistra dalla schiera. Le posizioni X da 23 a
347 ($17-%157 HEX) e quelle Y da 30 a 249 ($32-4F% HEX) rientrano
nella parte visibile dello schermo. Poiche’ non tutte le posizioni
visibili di un MOB sono interamente visibili sulle schermo, i HMOB
possono essere mossi lentamente fuort a« dentre 1o scharmo video.

COLORE

Ogni MOB ha un proprio registro a 4 bit per la determinazione del
colore. ( due modi colore di un MOE sono:

1) MOB STAMNDARD (MnMC = 0)

Un bit del MOB a rero consente ad ogni dato di fondo di
“trasparire", mentre lo stesso bit a 1| visualizza il colore del MOB
daterminate dal corrispondente registro colore

2) MO3 MULTICOLORE (MnMC =1)

Ogni MOB puo’ essere selezionato individualmente, come MOB
multicolore, per mezzo dei bit MnMC del registro 28 (3%iC HEX). del MOB
multicolore. Quande il Bit MnMC e' a 1, il MOB corrispondente viene
visualizzato nel! modo multicolore; in questo modo, il dato MOB o'
interpretato a coppie (come negli altri modi multicolore) nel modo
seqgueante:

coPPiA DI 3IT COLORAE VISUALIZZATO
00 Trasparente
01 MOB Multjicolore #0 (registro 37 L$24 HEX1)
10 MOB Colore (registri 3%-46 [$27-82E HEXI1)
11 MOB Multicolore #1 (registro 38 L$24 HEX1)

Poiqhe' per ogni colore sono necessari due bit, la risoluxione di un
MOY viene ridotta a 12 X 21, dove ogni punto arizzontale ' aspanso al
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doppio della misura standard, in modo da non modificare 1la grandesza
glohale del MOB. Da notare che in ogni MUB si possono visualizzare
£ino a tre colori {(oltre al - trasparente), ma due -di essi vengono
spartiti fra tutti i MOB nel Modo Multirolore.

INGRANDIMENTO

Ogni MQPB puoe® essere ingrandito singolarmente (2X> in entrambi le
direzioni (orizzontale e verticale). Due registrt contengonoe i bit di
controllo (MnXE,MnYE) dell'ingrandimento:

REGISTRO FUNZIONE
23 (%17} Espansione orizzontale MneE - 1ixEspande, O=Normale
29 (51D} Espansione verticale Mn¥YLEZ - 1l:=:Espande, O=Normale

Quando un MOB viene ingrandito, non si realizza alecun aumento di
risoluziona. Viene visualizzata la stessa schieraz 24 X 2t (g2 X 21 se
Multicolorel)l ma la dimensione globale del MOB viena raddoppiata lunge
la direzione desiderata (se un MOB e' contemporaneamente Multicolore
ed ingrandito, il punto piu' piccelo di tale MOB puo' essere fino a 4X
le dimensioni di un punto standard).

PRIORITA

La priorita' di ogni MOE puo! essere controllata individualmente
rispetto alle altre informazioni visualozzate provenienti dai Modti
Carattere o Bot Map. La priorita’ di ogni' MOB viene impostata dal
corrispondente bit (MnDP) del registro 27 (31B HEX) nel modo seguente:

BIT PRIORITA RISPETTO A DAT! CARATTERE O BIT MAP
0 Vengono visualizzati dati MOB non trasparenti
(MOB davanti) :
1 Vengono visualizzati dati MOB non trasparenti solo
al posto dal colore di fondo #0 o della coppia di
bit multicolore 01 (MOB dietro)

PRIORITA DATI MOB - VIDEO

MnDP=1 HapP=9
MOBn Primo Ptano
Primo Piano MOBn
Fondo Foendo

T Bit a 0 del dato MOB (00 nel modo multicolore) sono trasparenti,
permettendo cosi' ad ogni 2ltra informazione di essere visualizzata.

1 MOB hanno una priorita' fissa gli uni rispetto agli altri; in
particolare, il MOB D ha priorita' massima ed il MOB 7 ha opriorita'
minima. Quando i dati di unoe o piu* MOB {ad eccezione dei dati
trasparenti) sono coincidenti, vengono visualizzati quelli del MOB di
nuymero piu' basso. La priorita' fra due MOB viene esaminata prima
della risoluzione della priorita' con dati carattere o bit map.
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SCOPERTA DEI PUNTI DI CONTATTO

Si possono scoprire due punti di contatto: MOB contre MOB e HOB
contre dati sul video.

iy Si ha una collisione fra due HMOB gquando coincidone dati uion
trasparenti di output di tali MOB. La coincidenza delle aree
trasparenti dei MOH non genera contatto. Quando si genera un
contatto, t bit dal registro 30 (3IE HEX) CONTATTO MOB-MOB del MOB
vengono impostati a 1 per entrambi i MOB interessati dal contatto;

: lo stesso avviene, per ogni MOB coinvoelto, nel caso di contatti fra
piu* MOB. ! bit di contatto rimangono impostati fino alla prima
lettura del registro di contatto, quande tutti i bit sono

avtomaticamente azzerati. 1 punti di contatte dei HMOB vengone
scoperti anche per MOB fouri schermo.

2 11 secondo tipo di contatto &' del tipoe MOB-DATI; avviene tra
un MOB e i dati di primo piano dello schermo provenienti dai modi
Carattere o Bit Map. 11 registro 231 (81F HEX) CONTATTO MOB-DATI! ha
un bit (MnD) per ogni MOERB, che viene impoesrtato EY ) quando
coincidono il MOB e i dati dello schermo noen di fondo. Di nuovo, 1la
coincidenza di dati trasparenti non generai contatto. Per
applicazioni pactticolari, i dati del video provenienti dalla coppia

] dt bit multicolore 0-1 non causance un contatto. Cio' consente il

loro uso come dati dello schermo di fondo senza che interferiscano
nei contatti reali dei MOB. Un contatto MUOB-DATI puo’ avvenire

] fuori schermo tn direzione orizzontale se il date attuale dello

ek alss o K

schermo e' stato fatto scorrere fuori schermo {(vd. "screlling"). 1
ragistro CONTATTO MOB-DAT1 si azzera avtomaticamente quando viene
letto.

I circuiti "lateh" di interruzione del contatto vengono impostati
quando il prime bit di entrambi i registri e' impostato a 1. Una volta
impostato alto gualunque bit di contatto di un registro, i contatti
suyccesivi non impostane il circuito “latch™ di interruzione finche' il
relativo registro di contatto non viene azzerato da una lettura.

& ACCESSO ALLA MEMORIA MOB

1 dati di ogni MOB sono registrati in 43 bytes consecutivi della

3( mesmori4. Ogni bloecco di dati del MOB e' definito da un puntatore HMOB,
locato alla fine della matrice video. WNei Modi video normali, si usano
soliamente 1000 bytes della memoria video, in modo da consentire ‘alle

i locazioni iN16-1023 tLda (VMbase+$3F8) a (VMbase+$3FF)] di essere usate

per i puntatori MOR 0-7. 1 puntatere a B8 bit proveniente dalla
matrice video, insieme ai é bit del contatore di byte del HMOB (usato
per indirizzare i 63 bytes), definisconoc l'intero campo indirtzzo a 14
bit: '
AISlAlZlhii AlO‘AO?‘AOB AD?IAOé[ADS AG4‘A03,A02 ADllADO
* MP?IMPélMPS MPq‘MPSIMPZ MPi MPO}MCS Mcqlncs'mczlmc1 MCO

MPz sono i bit del] puntatore MOB proveniente dalla matrice vidao a
MCx sono i bit del centateore MUB generato internamente. I puntatori
"MOB sono letti dalla matrice video alla fine di ogni linea del quadro.
Quando il registro posizione Y coincide con il valere —corrents della
linea di quadre, iniziazno i prelievi effettivi dei dati del 1MOB. I
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contatori interni attraversano automaticamente i 43 byte dei dati dal
MOB, visualizzando 3 bytes per ogni linea del quadro.

ALTRE CARATTERISTICHE

AZZERAMENTO DEL VIDEO

Il video puo' essere azzerato impostando a zero il bit DEN del
registro 17 (311 HEX). Quando viene azzerato, l'intero schermo viene
riempito con il colore esternoc, come impostato nel ragistro 32 (%20
HEX). Diurante l'azzaramente, sono richiesti solamente adccessi alla
memoria trasparente (Fase 1), in modo da cttener una piena
utilizzazione del processorae del bus di sistema. Tuttavia, i dati del
MOB consentono l'accesso, AMMESSO che anch'essi non siano stati
disabilitati. Par uniimmagine video normzaie, il bit DEN deve essere
impostato a 1.

SELEZIONE RIGA/COLONNA

11 video normale e' costituito da 25 righe di 40 caratteri (¢ regiont

carattere ciascunal. Per particolari applicazioni del video,
guest‘ultimo puo' essere ridottoc a Z4 righe per 38 caratter:. I1
formato dell'informazione visualizzata non subisce alcun cambiamento,
eccezion fatta per i caratteri (bit) adiacenti al bordo esterno, che

vengono ricoperti dal bordo stesso. [ bit di selezione operano nel
modo seguentae:

RSEL NUMERO D! RIGHE [CSEL NUMERO DI COLONNE
24 0 38
i 25 i 40

{1 hit RBEL risiede nel registro L7 (511 HEX), ed i1 bit CSEL nel

registro 22 (514 HEX). Con il video standard 5i usa di solito la
finestra video piu' grande, mentre quelia piu’ piccola si usa in
genere in congiunzione con loe scrolling.

SCROLLING

1 dati del video possono essere mossi verso il basso di un intero
spazio cardtter, siaz in orizzontale che in verticale, Quando vienea
usate in congiunzione comn la finestra video piu’ piccolas, lo

“*Scrolling puo' essere usato per creare un lento movimento panoramico
dei dati sul video, durante lI'aggiornamento dellz memoria del sistema,
solamenta qQquande sia richiesta una nuova riga (o ecolonna) carattere.
Lo “scrolling” viene anche usato per centrare uno schermo fisso
all'interno della finestra video.

BIT REGISTRI FUNZIONE

X¥2.,¥1.,%0 22 (316 HEX} Posizione origzontale
Y2,Y1,¥0 i7 (611 HEX) Posizione vearticale
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PENMNA OTTICA

L'ingresso penna ottica registra in un cfrecuite “latch" sul fiancoe di
un impulse in caduta la corrente posiztione dello schermo, utilizzando
una coppia di registri (LPX, LPY). Il ragistro 19 ($13 HEX) posizione
¥ contiene gli 8 MSB della posizione ¥ all'istante «della tdnsiszione.
Poiche' !a posizione X e' definita da un contatore a 512 posizioni (9

bit), viene formata una riscluzione di due punti orizzontali.
Analogamenta, la posizione Y viene registrata nel circuite "latch' del
registro 20 ($§14 HEX); in guesto caso, gli 8 ©bit forniscono,
all'interno dello schermo visibile, una rigoluzione di gquadro singola.
{1 circuite "latech"™ della penna ottica puo’ essere "“"triggerato"
solamente una veolta per guadro, per cui tutti gli scatti seguenti non
avranno alcun effetto. QOccorre percio' esaguire diverse prove

(mediamente da 3 in su) primA di inixiare ad operare sullo schermo con
1a penna ottica; il numero delle prove da eseguire varia in base alle
caratteristiche della penna ottica impiegata.

_REGISTRO DI QUADRO

11 ragistro di guadro svolge una doppia funzione. La lettura del
registro di quadro 1B (312 HEX) ritorna glit otto bit bassi della
corrente posizione del quadro (MBB-RCB e' locato nel registro 17 [sii
HEX 1) . Il registro di quadro puc’ essere - interrogato per
l1*implementazione di modifiche del video fuori dall'area visibile, per
evitare lo sfarfallamento del quadro. La finestra visibile si estende
dalla finestra 41 alla finestra 251 (%033-$0F3 HEX). La scrittura det
bit del quadro (comprendente RCB) viene registrata in un circuito
“latch", per consentire il loro uso in confronto interne di guadro.
Quando il quadro corrente corrisponde al valore registrato, viene
impostateo il circuito "latch" di interruzione del guadro.

REGISTRO DI INTERRUZIONE

I1 Registro di Tnterruzione mostra lo stato delle guattro sorgenti di
interruzione. Le gquattro sorgenti di interruzione sonoc la seguenti:

31T DI BIT DI IMPOSTATO QUANDO:
«LATCH» ABILIT,
IRST ERST Conteggio del guadro=Conteggio registrato del guadro
IMDC EMDLC Vienas impostateo il registro di collisione MOHB-DATI(
: (solo per il primo contatto)
IMMC EMMC Viene impostato il registro di collisione MOB-MOB
{solo per il primo contatto)
{LP ELP St verifica una transizione negativa dell'ingresso
LP (una volta per guadro? .
tRA Viene impostato alto ed abilitato dalls impostazione

del circuito "iateh" (inverso dell'uscita 1RQ/)

Per fare si' che una richiesta di intarruzione imposti a zero
1'ugecita IRQ/, occorra impostare a i il corrispondaente bit di
abilitazione dell'intarruzione posto nel registro 24 (31A HEX). Una
volta impostato, i1 circuito "*lateh" di interruzione puo’ essere
azzerato solamente scrivende a 1 il corrispondentes bit di "lateh" nel
ragistro interruzione. Guesta cartteristica consente l2 gestione
salettiva delle interruzioni video, sanza ricocrere al softwara per
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"ricordare" le interruzioni attive.

RICARICA DINAMICA DELLA RAM

I dispositivi 49544/6567 comprendono un sistema di contrello per la
ricarica dinamica della RAM. Per ogni linsa del quadro vengoneo
ricaricati § indirizzi di riga di 8 ©bit ciascuno. Questo rapporto
garantisce un ritardo massimo di 2.02 msec nmneliaz ricarica di ogni
singolo indirizxzo di riga per uno schema di ricarica a 128 indirizzi
{per uno schema a 256 indirizzi, il ritardo massimo di ricarica e' di
3.4 msec). La ricarica e'! totalmente trasparente al sigtema, in
gquanto avviene durante la Fase 1 del clock di sistema. [l 4547 genera
sia ‘RAS/ che CAS/, che di norma sono connessi direttamente alla RAM
dinamica. RAS/ e CAS/ vengono generati per ogni Fase 2 ed ogni dccesso
ai dati video (compresa la ricarica), in modo da mnon richiedere la
generazione di un clock esterno,.

RIPRISTINO

11 bit di ripristinoe (RES) posto nel registrio 32 (520 HEX}) non viene
usatn per l2 normali operazioni. Percio' deve essere impostato a Sero
all'inizializzazione del circuito video. Quando viene impostato a 1.,
vienes sospesa l'intara operazione del circuito video, comprese uscite
e sincronizzazione video, ricarica della memoria ed accesso al bus di
sistema. :

TEORIA DELLOPERAZIONE

INTERFACCIA DI SISTEMA

1 dispositivi di controllo del video del AS46/4547 interagiscono in
maniera particolare con il bus dati del sistema. Un sistema 463XX
richiede i bus di sistema solo durante la Yase 2 {(clock alto) del
ciclo. I dispositivi 65467/A547 traggono vantaggio da questa
caratteristica per accedere la memorta di sistema durante la Fase i
(clock basso) del eciclo. Percio’, operazioni come il trasporto dei
dati o la ricarica della memoria sono totalmente trasparenti al
processore, @ non ne riducono il rendimento funzionale (trhoughput). [
cireuiti del video forniscono i segnali di contrello dell'interfaccia
necessari al mantenimento di questa condivisione del bus.

I dispositivi del video fornisconeo il segnale AEC (controlle di
abilitazione del'indirizzoe), usato 'per disabilitare i circuiti pilota
del bus indirizzo del processore, i quali consentono al! dispoesitive
video di accedere al bus indirizzo. AELC e’ attivo basso, cos5i' da
permettere la connessione diretta all'ingresso AEC della  famiglia
65X%. [l sagnalie AEC viene normalimente attivato durante la Fase 1, in
modo da non influenzare il funzionamento del processore. A causa di
questa "condivisiona" del bus, tutti gli accessi alla memoria devono
essere completati in i/2 ciclo. Poiche' i circuiti video generano un
clock oscillante 2 | MHz (che deve essere usato come Fase 2 del
sistema), un ciclo di memoria dura cirecaz 500 msec, compresa la messa a
punto dell'indirizzo, l'accesso  ai dati e ila messa 4 punto del
dispositive di lettura.

Alcune operazioni del 4G46/86547 richiedono dati ad una velocita'
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maggiore di gquanto disponibile, leggendo soclamente durante i1l tempeo
della Fase2 1; in particolare, cio' vale per l'accesso ai puntatori
carattare della matrice video e per il trasporto dei dati MOB. Durante

1z Fase 2, percio’, il processore dave essere disabilitato per
consentire }'accesso ai dati. Si ottiene cio' per mezzo del segnale di
BA (Bus Available - bus disponibile). fn genere la line 2 BA e' alta,
ma durante 1a Fase 1 viene abbasgsata per indicare che il circuito
videoa sta per richiedere un accesso ai dati della Fase 2. Per
completare tutti gli accessi alla memoria corrente, il processore ha a
disposizione tre tempi della Fase 2 dopo che BA e stato abbassato.
Alla quarta Fase 2 dopo che BA e* stato abbassato, il segnale AEC
rimane bassc durante la Fase 2, quando il circuito preleva i dati, La

linea HA e' normalmente connessa all'ingresso HDY di un processore
45X%. [ prelievi del puntatore carattere avvengono ogni otto linee di
quadro durante ltattivazione di una finestra video, e richiede 40
accessi consecutivi alia Fase 2 per prelevare i puntatori della
matrice video. 1 prelievi dei dati MOB richiedono i quattro seguenti
accassi di memoria:

FASE DATI ] COWDISIONE
1 Puntatore MOB [jTutti i quadri
2 Byte 1 del MOB | Ogni quadro durante la visualizzazione del MOB
t Byte 2 del #MUB | Ogni quadre durante la visualizzazione del MOB
2 ‘Byte 3 del MOB | Ogni quadro durante la visualizzazione del MOB

{ puntateri dei MOB vengono prelevati durante ogni altra Fase 1 alla
fine di ogni linea di quadro. Come richiesto, i ciecli aggiuntivi siono
usati per il prelievo dei dati MOB. Nuovamente, tutti i controlli del
bus vengono forniti dai dispositivi &45646/645467.

INTERFACCIA DELLA MEMORIA

Le due versioni del circuito intecfaccia video, 4566 e L3567,
differiscono nelle configurazioni di uscita dell'indirizzo. I1 4544
possiede 13 indirizzi completamente decodificati per ia connessione
diretta al bus indirizzi dal sistema, I1 4547 ha indirizzi
multiplezati per la connessione diretta alle RAM dinamiche di §4K. 1
bit indirizzo meno significativi, A04-A00, sono presenti su AQ6-A00Q
mentre e' tenuto basso RAS/, mentre i bit piu' significativi, Ai13-A08,
sono presenti su A05-~A00 mentre e' tenuto basso CAS/. I pin Al1-A07
sul 6547 sono uscite indirizzo fisse, in modo da permettere la
connessione diretta di questi bit ad una ROM convenzionale di (4K (ZX
X 8) (gli indirizzi bassi necessitane di una registrazione su un
circuito "latch" estermno).

INTERFACCIA DEL PAOCESS0ORE

A parte gli accessi speciali a2lla memoria precedentemente descritti,
a4l registri del A564/4367 si puo’ accadere in maniera analoga a
qualungue altro dispositivo periferico. Vengono forniti i sequenti
segnali di interfaccia del processore:

3US DATID87-D30)

Gli otto pin del bus dati costituiscono la porta dati bidirezionale,
controllata da €S8/, RW e dalla Fase 0. 8i puo' accedere al bus dati
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solo mentre sono alti AEC e Fase 0, e G35/ e' basso.

SELEZIONE CIRCUITO {CS/)

11 pin di selezione circuito, CS/, a' tenuto basso per "abilitare
l1'accesso ai registri del dispositivo, in congiunzione ai pin
indirizzo e RW. !l riconoscimento di un CS5/ basso avviene solamente
guando AEC e Tase 0 sono alti.

LETTURA/SCRITTURA (R/W)

L'ingresso lettura/scerittura R/W e’ usato per determinare la
dirazione del trasferimento del bus dati, in congiunzione con CS/7.
Quando R/W e’ alto (i), i dati sono trasferiti dal registro
salezionato all'uscita del bus dati. Quando R/W e' basso (02, i dati
presentati sul pin del bus dati sona registrati nel registro

selezionato.

BUS INDIRIZZI (AG5-A00)

t & pin di indirizzo basso, ADSY-A00, sono bidirezionali. Durante la
lettura o la serittura del dispositivo video da parte del processore,
questi pin indirizzo sono visti come uscite. 11 dato presente sulle
uscite indirizzo sceglie i1l registro di lettura o scrittura come
definito nella mappa dei registri.

USCITA OROLOGIO (PHO)

L'uscita orologio, Yase 0, o' il clock osciilante a 1 MHz usato come
ingresso della Fase 0 dal processore 45XX. Tutte le attivita' del bus
di sistema sono riferite a questo clock, la cui frequenza viene
generata dividendo per B8 il clock a 8 MHz dell’ingresso del video.

INTERRUZIONI (IRQ)

Quando all'interno del dispositivo si verifica l'abilitazione di una
sorgente di interruzione, l'uscita interruziene [RQ/ visne tenuta
bassa. Questa uscita e' un canale aperto, che richiede un resistore di
pull-up.

INTERFACCIA VIDEO

11 sagnale video in uscita dal 43564/6547 e' formato da due segnali
che, all'esterno, possono essere miscelati. L'uscita SYNC/LUM contiene
tutti i dati del video, comprese la sincronizzazione verticale e 1a
luminosita' delle schermo video. SYNC/LUM e’ un c¢canale aperto, che
richiede un pull-up da 300 Ohm. Ltuscita COLORE contiene tutte le
informazioni cromatiche, compresi il contrasto del coleore ed il colore
di tutti i dati del video. L'uscita COLORE e' una sorgente aperta, che
deve essere messa a terra con und resistenza di L0000 Ohm. i1 sagnale
risultante da un'oculata miscelazione di questi segnali puo’ pilotare
direttamente un moniter per !'uso con un televisore standard.
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4
i AIASSUNTO ODELUATTIVITA OEL 3US DEL 9336,8587

AZC PHO | CS/ AN T AZIONE . *
] 0 X X Prelievo e ricarica dellz Fase 1
1] i X X Prelievo della Fase 2 {(processore OFF)
7 t 1 0 0 Scrittura sul registro selezionato
: i i 0 1 Lettura dal registro selexzionato
1 i 1 X Nessuna azions
5 - NS
—_ — i
DBg | 1 40| Veo BBg | t 40} Vec
; L e — |—red
) oes | 2 39| os, DB, [2 39| ©B,
e — —
4 DB ‘3 : 38| 0By DBy | 3 as| Dgg
1 ) — — ' —
(> oBy |4 37| DBy , DBy | 4 37| oa,
. DBy | 5 36| DBy 0B, | 5 6| DB
E 2 3] e [ 7] | 36 10
b — f—— —
DB, | 6 35| DBy, DB, | & 35| DBy,
— e —
] DBy | 7 34| Ay 08, | 7 [ Ay,
[l ) 8 A3} Ay IRQ a EJ- Ag
e . | -
P | 9 32| An LP 19 a2} Ag
- — 6566 F— — —
cs! 10 3 Ap st 10 an A7
i - el B 6567 [
7 — — — —
AW | 11 a0 Ag RW {11 30| Agt*1)
i prer— — pre— S—
ga |12 291 Ap BA |12 29| AglAyq)
b mpeseseg = ey —
] Voo 12 81 A; Vpp |13 28| AuAgg)
— _——— L ———
— —] Sttt
COLOA | 14 271 Ag COLOR |14 27| AsiAqg
£ mam — — —
& SILUM [ 15 26} Ag SILUM- {15 6] AsAy)
3 —  — —— ——
fr— r—} _———
A AEC |18 251 AjlAg)
( AEC [ 16 25{ Ay 1lAg
— — :‘ —
PHy |17 24| Ay PHy |17 24| AylAg)
— _—— —— -
prm— Jr—  — jrrrra
PHIN |18 22| A, RAS! |18 23| Ay -
! — — — —
] PHCOL {19 22| A, cass |19 22] PHIN
o e S e
— — —]
) Vgg | 20 ni Ay Vgs 20 211 PHGL

Appendice N -~ 5% -




REGISTER MAP

ADDRESS Daz c3s (Y% O34 033 £32 031 0R0 DESCRIPTION

00 ($00) MOX7 MOX6 MOX5 MOX4 MOX3 MOX2 MOX1 MOX0 MOB O X-paosition

01 ° (301) MOY7  MOYS MOYS MOY4  MOY3  MOY2 MOYL  MOYD MOB 0 Y-position

02 (302) MIXZ MIX6 MIX5 MIX4 MIX3 MIXZ MIXT MIX0O MOB 1 X-position '

03 ($03) MIY7  MIYE  MIYS MIY4 MIY3 MIY2Z MIYD  MIYO MOB 1 Y-position

04 ($04) M2X7  M2X6 -M2X5 M2X4  M2X3  M2X2  M2X1  M2X0 MOB 2 X-pasition

05 ($05) M2Y7  M2Y&6  M2Y5  M2Y4  M2YI  M2Y2  M2YT M2Y0 MOB 2 Y-position .

06 (506) MIX7  M3X6 M3X5 M3IX4 M3X3 M3IX2 MIX1T M3IX0 MOB 3 X-position

07 ($07) M3IY7  M3Y&6  M3Y5 M3Y4  M3I¥YI M3YZ  M3YD M3Y0 MOB 3 Y-position

08 (508) MAX7  M4AXE MAX5  M4X4  M4AX3  M4X2Z M4AXT M4X0  MOB 4 X-position

09 (%09) MAY7  MAYE  MAYS  M4Y4  M4Y3  M4AY2  M4Y] MAYO0 MOB 4 Y-position

10 ($0A) M5X7  M5X6 M5X5 M3X4  M5X3  M5X2  M5X]1 M5X0  MOB 5 X-position

11 ($0B) M5Y7  M5YS6  M5SY5  M5Y4  MSY3 MSY2  M5YT M5Y0  MOB 5 Y-position

12 (30C) MGEXT  M6XE MEXS M6EX4 MEX3T  MEX2 M6EXT  M6X0 MOB 6 X-position

13 ($0D) M&Y7  M&YS  MEY5S  MAY4  MOEY3 M6OY2  M6Y1D M6YD MOB 6 Y-position

14 ($0E) © MZX7 O MTXE M7X5  MZX4 M7X3I M7X2 M7X1 M7X0 MOB 7 X-position

15 ($0F) MZY7  M7Y6 M7Y5 M7Y4 M7Y3 M7Y2Z M7YT M6YO MOB 7 Y-position

16 ($10) M7X8 MEXB MSXB M4AX8 M3IXB M2X8 MIX8 MOX8 MSB of X-position

17 ($11) RC8 ECM BMM  DEN RSEL Y2 Y1 YO See text

18 ($12) RC7 RC6 RCS RC4 RC3 RC2 RC1 RCO Raster register

19 ($13) LPX8 LPX7 LPX6  LPX5 LPX4 LPX3 LPX2Z tPX1 Light Pen X

20 ($14) LPY7 LPYé LPYS LPY4 LPY3 LPY2 LPY1 LPYO Light Pen Y

21 ($15) M7E M6E M5E  MJE M3E M2E MIE MOE MOB Enable

22 ($16) — —_ RES MCM  CSEL X2 X1 X0 See text

23 (317 M7YE MSOYE MSYE M4YE MIYE M2YE MIYE MOYE MOB Y-expand

24 ($18) VMI3  VMI2 VM1 VMIO €B13  CB12 CBN — Memory Pointers

25 ($19) IRQ — — —_ iLP CIMMC  IMBC  IRST Interrupt Register

26 ($1A) — — —_— —_ ELP EMMC EMBC ERST  Enable Interrupt

27 (518 M7DP  M&DP MSDP  M4DP  M3IDP  M2DP Mle MODP  MOB-DATA Priority

28 (31Q) M7MC  MGMC  MSMC MAMC M3IMC M2MC MIMC MOMC  MOB Multicolor Set

29 ($1D) M7XE MOXE MSXE MAXE M3XE M2XE MIXE MOXE MOB X-expand

30 ($18) M7M MM M5M M4M MIM MZM MIM MOM MOB-MOB Collision

31 ($IF) M7D MsD M5D M4D M3D M2D MI1D MOD MOB-DATA Collision

32 (320) — — —_ — EC3 EC2 £CI ECO Exterior Color

33 (%21} — — — — BOC3 BOC2 BOC1 BQCO Bkgd #0 Color

34 ($22) — — — — BiC3 BIC2 BIC! BICO Bkgd #1 Color

35 (%$23) —_ — — — B2C3 B2C2 B2C1 B2C0 Bkgd #2 Color

36 ($24) — — — — B3C3 B3C2 B3C1 B3CO0 Bkgd #3 Color

37 ($25) —— — — —_ MMOZ  MMO02  MMO1  MMOO MOS8 Multicolor #0

a8 ($26) — — _ — MMIZ  MMI2 MMIT MMIO MOB Multicolor #1

39 {$27) —_ —_— — — MOC3 MOC2Z MOC1  MOCO  MOB 0 Color

40 ($28) _ —_ — — MIC3 MIC2 MICT MICO MOB 1 Color

41 (329) —_ — —_ — M2C3  M2C2 M2C1  M2C0 MOS8 2 Color

42 ($2A) — — — — M3C3  M3C2 M3IC1T M3C0 MOB 3 Color

43 (328) _— — _ — M4C3  M4C2 MACE M4CO0 MOB 4 Color

44 ($2Q) — — — — M5C3  M5C2  M5C1 MS5C0  MOB 5 Color

45 (%20} — — — — M6CT  M6C2 MECT  MECO  MOB 6 Color

46 ($26) —_ — — — M7C3 M7C2 M7C1  M7CO0  MOB 7 Color
MOTA: Il trattinoe indica l'assenza di connesstoni. Tutte le assenze di

conhessioni

"sono lette come 1.
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CODICt DEL COLORE

sl | T B Ty >

D4 1D3 D2 [ D: | DO | HEX | DEC | COLORE
0 0 0 0 0 ] 0| Nero
0 0 0 0 1 1 t Bianco
% 0 0 0 1 0 2 2 | Rosse
g 0 0 a 1 i 3 3| Azzurro
0 0 H 0| 0 4 4 | Porpora
o 0 i a. 1 b 3 | Varde
3 0 ] 1 1 0 é 6 | Blu
¢ 0 i i i 7 71 Gitalle
0 1 v 0 ¢ 8 B Arancio
3 ¢ | 1 | o | o] 1 9 9 | Marrone
4] 1 g i Q A i0 Rnosso chiaro
- a i 0 i i B il Grigio scuro
o ¢ o [t [ 1] o] o C | 12 |Grigio medio
2 0 1 1 0 i D | 13 | Varde chiare
o 1 i 1 0 E 14 Blu chiaro
3 0 1 1 1 1 ¥ 1% | Grigio chiarec
Al
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SPECHACHE CIROUUITO 8231
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COMCETTO

11 dtspoﬁitivo 6981 Interfaccia del Suono {(SID) « &'
monochip di effetti suono/sintetizzatore di musica elettronica
voci, compatibile con le famiglie di processori 45XX e simili.
fornisce un controllo di nota (frequenza) ampio e di alta risoluzione,
un colore di tono (indice armoniceo) ed una dinamica

un

complesso di eircuiti di controllo specializzati minimizza

di software, semplificandone l'uso nei video games
musicali di costo contenuto.

CARATTERISTICHE

® Oseciilatori a 3 toni
Frequenza 0. .4 KH=z
* 4 forme d'onda per oscillatore
Triangolare, "dente di sega", pulsazione variabile,
* 3 modulatori d'ampiezza
Definizione: 48 db
® 3 generatori di inviluppo
Risposta esponentziale

Intervallo di ATTACCARE: 2 msec - 8 sec
fntervalle di DECADERE: 6 msec -~ 24 sec
Livello di. SOSTENERE: ! - volume di piceco

Intervallo di RILASCIARE: 4 msec - 24 sec
‘®* Sincronizzazione dell'oscillatore
* Modulazione circolare
Filtro programmabile
Frequenza di taglio: 30 Hz - 12 KHsz
Rolloff a 12 dbl/ottava
Uscite paussa alto, passa basso, passa banda, taglio
Hisonanza variabile :
Controllo del volume del master
2 interfacce A/D POT )
GCeneratore di numeri/modularioni casualil
Ingresso audio esterno

* ¥ % W
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PIN COMNFIGURATION

Ny
CAP 5 1 28 VDD
— — .
capg | 2 27| Aupoour
— e
— —
CAPy, | 2 26 EXTIN
CAPyg I 4 25] Vec
RES | 5 28] POTX
] —— .
— —
42 16 23} POTY
— o
— b
RW | 7 6581 22| o
—] SID —
G5 | s 21| og
— -
Ag | 9 201 D4
S — - —
Ay |10 19| D,
e el ¢
p— —
Ap 11 18] D,
Ay |12 171 Oy
— —
Ay f13 1) Dy
e ——
GND |14 15| Og
ﬁf * a SYNCIRM
iy
2 = TCHE 1 | ampurTupe o
AW —= Z OSCILLATOR/ MODULATOR |——a” FILT1
5 —a O WAVEFORM UL 1 Qe
e GENERATOR 1 | NSIST
n— 8 e $m>
Ay —» 3§ Aﬁ_\ﬂ
s ENVELOPE .
a— 2 GENERATOR 1 pa—— g::za
S ne— 2A
Ay —™ SYNCIRM ~ FILTER —— CAP g
TONE [ ~L | ameuruce e caP
OSCILLATOR/ ) MODULATOR b——eFiLT 2 1A
WAVEFORM L 2 o
GENERATOR 2 NOISE
[ — " AADS R @ LP
Dy - |, ENVELOPE ) BP
Dy +—> é GENERATOR 2 HP
Dy == &
o: -—] 2 SYNCIRM ~n m JOFF
< TONE e MPLIT
Ds =—s % osciiatons [ _J “TH1 | AMPLTUOE T3 VOLUME AUDIO OUT
O -ty 2 WAVEFORM h 3 —d
D: . GENERATOR 3 NOISE o
D €
AAE R o FILTEX
ENVELOPE e
GENERATOR 3
' < EXTIN
8531 3LOCK DIAGRAM POTY —= POTS  [+—— POTX
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DESCRIZIONE

11 4381 &' formato da tre “vwoci" del sintatizzatore, che possonoc
essare usdte indipendemente o congiuntamente Ie une con le altre (o
con sorgenti audio estarne) per la creazione di suoni complessi. Ogni
voce &' formatd da un Generatore Forma d'Onda/UOscillatore di Tono, un

Generatore di lnviluppo ed un modulatore d'ampiezza. L'Oscillatore di
Tonoe controlla la nota della voce in un ampio- intervaillo; producae
anche gquattro forme d'onda alla frequenza scelta, con la capacita’
armonica ttnica di fornire ad ogni forma d'onda un semplice contrelle

del colore ai tono. La dinamica del volume dell'oscillatore o'
controllata, sotto la direzione del Generatore di fnviluppe, dal
Modulatore di Ampiexza. Quando viene attivato, il Generatore di
inviluppo crea un inviluppo di ampiezze di volume programmabile
ascendente e discendante, OQltre alle tre voci, viena messo a
disposizinone un Filtro programmabile per la generzziona di colori di

tono complessi e dinamieci, ottenibili attraverso la sintesi
sottrattiva. '

11 3ID permette al microprocessore di leggere le uscite in wvia di
cambiamento del terzo Oscillatore e del terzo Generatore di inviluppo.
'Fali uscite possono essere usate come sorgente di informazioni di
modulazione per creare effetti di vibrato, rapidi movimenti
frequenza/filtro ¢ simili. 11 terzo oscillatore puo' anche funzicnare
come generatore di numert{ casuali per i giochi. Due convertitori AlD

consentaoane l'interfacciamento del S1D con dei potenziometri. Quaesti
convertitori possono essere usati in un gioeco per i "paddle", o come
controlli del pannello frontale in un sinetizzatore musicale. 11 S1D

puo' elaborare segnali audio esterni, consentendo a piu' circuiti 5(D
di essere collegati a "daisy-chain" o miscelati in complessi sistemi
polifonici. '

REGISTRI DI CONTROLLD DEL 31D

La generazzione del suono e' contrellata nel S1D da 29 registri a 8
hit; gquesti registri, elencati sotto, sono sia a Snla Lettura che 4
sola Scrittura.
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REQ# OATA

A (HEQ bt} O oy 0 L] or} o, Oy

o 09 Fr Fs Fs Fy ) F2 Fi Fo

1 n Fis Fra Fiy Fiz Fy Fia Fg Fg

[ a2 P, Py Wy PW, Wy PW, P, Py
t a = - - - Py | PWg | PW, Py
0 o4 NOISE | TUL | 11 AA| Test [ THE | sync | cate
1 o5 AT, | ATK; | ATK, | ATy | ©GY; [ DCY, | OCY, | OCY,
0 o8 5TNy | TR, | STN, | STN, | ALSy | ALS; | ALS; | ALS,
1 o7 Fr Fg A Fa Fa Fz Fy Fo

0 o8 Fis Fia Fiy Fiz Fu Fia Fa s

! Lo iy Py Py Lo Py Py P, Py
¢ oA = - - - Py | P | Py | P,
1 o8 NOISE | FLFL | 1] A TesT | TR0 1 sync | Gate
? oc AT, | ATK, | ATK, | aTx; | DCY, | OCY, | DCY, | DCY,
1 o0 STHy | STNp | STN, | STHy | ALS; | ALS, | WS, | ALSy
[ [ Fy Fa Fs Fy Fy Fa F Fa

1 OF Fis Frs Fi3 Fia Fiy Fia Fy Fs

0 9 Pwy | Pws | PWs | PWG PW; | P, ikl hita )
t 1 — — = ~ Py, | PWag | PWg | PV
o 2 NOiSE § TUL | ~1-1] A ] TesT | (88 | sync | Gate
1 1 ATK, | ATK, | ATK, | ATH, | DCY, | DGY, | DCY, | DG,
[ 14 STHy | STH; | STN, | STNg | ALSy | ALS, | AL5, | ALS,
1 5 - — - - — FC, FC, FCy
[ 6 FCig | FCa FCa FC; FCa FCy FC, FCy

1 7 RES, | RES; | RAES, | AESy | FILTEX | FILT 3 | FILT 2 | FILT 1
| 18 JOFF | HP 8p LP VOL; | VOL, | vOL, | vOu,
' 19 FXy FXg PXy PX, Pxy X, PX, PXg
0 14 PY; PYg PY, =A PY,y PYy v, Yy
1 A Or | o4 | 05 | O oy | Oz 0, | O

o 1 Er £ Ey Es ) Ey E,y €

TABELLA 1 - MAPPA DEl REGISTRI DEL SI1D
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REG MAME

Yoice 1

FAEQ LO

FREQHI

PWLO

P HI

CONTROL REG
ATTACKIDECAY
SUSTAIN/RELEASE
Voice 2

FREQ LO

FREQ HI

PW LD

PW HI

CONTROL REG
ATTACKDECAY
SUSTAINIRELEASE

T Voica )

FREQ LO

FREQ Hi

W Lo

P HE
CONTROL REG
ATTACKDECAY
SUSTAIN/IRELEASE
Filtar

FCLO

FC i

RES/FILT
MODENVOL
Misc.

POT X

POT ¥
OSCyxRANOOM
ENV;

AEG

TYPE

WARITE ONLY
WRITE ONLY
WHITE ONLY
WRITE-ONLY
WRITE CNLY
WRITE ONLY
WRAITE OHLY

WRITE.ONLY
WRITE ONLY
WRITE ONLY
WRITE ONLY
WRITE ONLY
WRITE QNLY
WRITE-GNLY

WRITE QHLY
WRITE-ONLY
WRITE ONLY
WRITE OHLY
WRITE ONLY
WHRITE ONLY
WRITE-ONLY

WRITE ONLY
WRITE-QNLY
WRITE-ONLY
WRITE-ONLY

READ-ONLY
READ-QNLY
READ-ONLY
AEADQNLY



DESCRIZIONE DEI REGISTR!I DEL 51D

VoCe

ALTA/BASSA FREQUENZA (REGISTRI 00,01}

L'unione di questi due registri forma un numero 3 14 bit che
controlla,.linearmente la frequenza deill'Oscillatore i, determinata
dalla seguente equazione:

Fout=(Fn X Felk / $6777214) Hz

essendo Fn il numeroc a4 16 bit nei Registri di Frequenza, e Felk il
clack di sistema applicato all'ingresso 02 (pin &) . Per un cilock
standard a 1 MHz, 1a frequenza e' data dall'equazione:

Fout=(Fn X 0.059480444%) H=z
L'Appendice E fornisce ana tavoia completa dei valeri per la

generazione di 8 ottave della scala musicale accordata in wmaniera
uniforme al concerto A (440 Hz). Da notare che ia risoluzione della

frequenza del SID e' sufficiente per ogni scala di accordi e consenta .

di muoversi di nota in nota {(portamento) senza alcun intervallo di
frequenza percebile.

AMPIEZZA DI PULSAZIONE ALTA/BASSA (PW LO/PW HI} (REGISTRI 02,03)

L'unione di questi registri forma un numero di 12 bit (i bit 4-7 di

PWw HI non sono usati) che controlla linearmente l1'ampiezza
dell'impulso (cicle di gsarvizio) daella forma d'onda dello stesso
impulso sull'oscillatore i. L'ampiezza dell'impulso ef data

dall'equazione:
PWout=(PWn/40 . 92%5)%

essendo PWn i! numero a 12 bit dei registri di ampiezza dell'impulso.
La risoluzione dell'ampiezza dell'impulse consente all'ampiezza
stessa di essere mossa lentamente senza alcun intervallo percepibile.
Un valore O o 4095 (3FFF HEXY nei regtistri di ampiezza dell'impulso
proeduconoe uvn'uscita costante DO, mentre un valore 2048 ($800 HEX)
produce un'onda guadra.

REGISTRO DI CONTROLLO (REGISTRO 04)

Contiene otto bit di controlle che selezionaneo varie opziont
sullfoscillatore 1.

GATE (BIT 0) Controlla il Generatore di Inviluppo per 1a Voce i.
Quande questo bit e' impostato a 1, il Generatore di (nviluppo viene
attivato, iniziande il ciclo ATTACCARE/DECADERE/SOSTENERE. Quando il
bit viene ripristinate a 0, inizia il ciclo RILASCIARE. (!} Generatore
di Inviluppe controlla l'annpiezza dell'oscillatore | che appare
all'uscita audio; percio' il bit CATE deve essere impostato {con gli
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adatti parametrit di inviluppo), se si vuole chse l'uscita scelta
dell'oscillatore 1 sia udibile. Una descrizione dettagliata del
Ceneratote di Inviluppoe si trovas alla fine di questa Appendice.

SYNC (BIT 1) Impostato a 1, gquasto bit sincronizza la freguencza
fondamentale dell'oscillatore i con quelia’ deli‘'oscililatore 3,
producendo effetti di “Hard Sync". 7

Variando la frequenza dell'oscillatore 1 rispetto all'oscillatore 3,
si produce un vasto rango di complesse strutture armoniche, che va

dalla Voce 1t alla frequenza dell'oscillatore 3. Per realizzare la
sincronizzazsione, l'ogcillatore 3 deve assaere impostato ad una
frequenza diversa da zero, ma preferibilmente piu’ bassa di quella

dell'oscillatore t. Nessun altro parametro delia Voce 3 ha effetto
sulla sincronizzazione.

RING MCD (BIT 2) Quando questo bit e' impostato a i, la forma d'onda
triangolare in uscita dall'oscillatore 1 viene sostituita con una
modulazione eircolare combinata degli oscillatori 1 e 3. Variando la
frequenza dell'oscillatore 1 rispatto all'oscillatore 3, si ottiene un
ampio intervallo 4di strutture non armoniche di ipartoni. per la
creazione di suoni di campane o di gong e per effetti speciali. Per
rendere udibile la modulazione circolare, occorre scagliere ia forma
d'onda triangolare dell'oscillatore 1, 2d impostare l'oscillatore 3 ad
una frequenza diversa da zero. Nessun altro parametro della Voce 3 ha
effetto sulla modulazione circolarae.

TEST (BIT 3) %e impostato a 1, riposiziona a zaro l'oscillatore 1
hloccandolo in questa posizione finche' il bit TEST non viena
azzerato. Anche la forma d'onda Rumore in uscita dall'oscillatore i
viene riposizionata, e la forma d'onda Pulsazione viene tenuta al
livello D{. Normalmente, questo bit e' usato per eseguire dei test,
tuttavia puo' essere usato per la sincronizzazione dell'oescillatore 1
con eaventi esterni, consentendo cosi' di generare forme d'onda
altamente complesse sotte il controllo in tempo reale del software.

BIT4 8e impostato a 1, viene seolezionata, in ugcita dall'oscillatore
1, la forma d'onda triangolare. Questa forma d'onda ha un'armonigca
bassa ed vna qualita' di suono dolce, mimile ad un flauto.

BIT5 Sa impostato 4 1, viene selexzionata, in uscita daell'oscillatore
1, la forma d'onda a2 "dente di sega". Questa forma d'onda abbonda di
armoniche pari e dispari, presentando un suono brillante come quello

degli otteoni.

BIT6 Se impostato a i, viene selezionata, in uscita dall'oscillatore
I, la forma d'onda Pulsazione. [l contenuto armonico di guesta forma
d‘onda pueo' essere regolate con it registri di Ampiezza della
Pulsazione, producendo qualita' di tono che vanno da un'onda quadra
cava e briilante ad una pulsazione nasale ed acuta. Muovendo in tempo
reale l'ampiezza della pulsazione, si produce un effetto dinamico di
“fasatura" che aggiunge al suono un senso di movimento. Saltando
rapidamente tra ampiezze di pulsazione, si possono riprodurre
interassanti sequenze armeniche.

RUMORE (BIT7) (Quando questo bit e’ impostato a I, viene scalta, in

uscita dall'oscillatore 1, la forma d'onda Rumore. Questo e’ un
segnale casuale che cambia secondo la frequenza dell'oescillatore 1. La
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qualita' del suonoc puo' =2ssere variats, attraverso i registri della
Fregquenza dell'oscillatore i. La qualita'’ del suono puo’ essere
variata, attraverso it registri della frequenza del!l'oscillatore 1, da
un rumore sordo e cupo ad.un rumore bianco e sibilante. 11 Rumore puo'
essare usato per creare esplosiont, spari, rumori di motori a
rearione, vento, risacca ed altri suoni atonali come Datterie e
piatti. Muovendo 1a frequenza dell'escilliatore con i1l rumore scelto,
si preduce un effetto di movimento impetucso.

Una delle forme d'onda dell‘oscillatore 1, per essere udibile, deve
essere selezionata, tuttavia non a' necessario rimucvere le forme
d'onda per togliere il volume all'uscita della Voce 1. L'ampiezza

della Voce 1 all'uscita finale e' funzione del solo GCeneratore di
Inviluppo. :

NOTA: Le forme d'onda di wuscita dell'oscilliatore NON sono aggiuntive.

Se si sceglie simultaneamente piu’ di una forma d'onda in
uscita, il risultato e’ una AND logica delle forme d'onda.
Questa tecnica puo’ essere usata per generare forme d'onda

addizionali alle quattro sopra descritte, tuttavia e' necessaria
una certa attenzione. Se viene scelta qualunque altra forma
d'onda mentre e' in funzione tl rumore, l'uscita del rumore puo'
"echiudersi'. [n guesto caso, gquest'uscita rimane silenziosa
finche' nen viena impostata daccapo dal bit TEST, oppure
portando RES (pin 3) basso

ATTACCARE/DECADERE (REGISTRO 05)

[ bit 4-7 (ATKD-ATK3) di gquesto registro scelgono per il Generatore
di lmnviluppo della Voce 1 una delle 14 classi di ATTACCARE. Tale

classa di ATTACCARE determina la rapidita’ di crescita dell'uscita
della Voce 1 da zero all'ampiezza di picco, guando venga attivato il
Generatore di [(nviluppo. La ‘'favola 2 illustra le 14 classi di
ATTACCARE . :

f bit 0-3 (DCYN-DCY3) selezionano per il Generatore di lnviluppo una
delle 14 classi di DECADERE.I! ciclo di DECADERE segue quello di
ATTCACCARE; la classe di DECADERE determina 13 rapidita’ di caduta

dell'uscita dall'ampiezza di picco al livelle di BOSTENERE scelto. La

Tavola 2 illustra le 16 eclassi di DECADERE.

SOSTENERE/RILASCIARE (REGISTRO 08)

1 bit 4-7 (STNO-STN3) di questo registro scelgono per il Generatore
di {nviluppo uno dei 14 livelli di SOSTENERE. Il ciclo di SOSTENERE
segue quello di DECADERE; l'uscita della Voce { rimane all'ampiezza di
SOSTENERE scelta per tutto il tempo in cui il .bit GATE rimane
impostato. I livelli di SOSTENERE copromno un intervallo che va da zero
all'ampiezza di picco in té passi lineari, dove un valore di SOSTENERE

D seleziona un'ampiezza 0 ed un valore di SOSTENERE 15 ($F HEX)

seleziona |'ampiezza di picco. i1 valore di SOSTENERE 8 imposta
SOSTENERE dellia Voce | a meta' ampiezza di picco raggiungibile dal
cicle di ATTACCARE.

1 Bit 0+3 (RLS0O-RLS3) scelgono per il Generatore di Inviluppo una
delle 14 classi di RILASCIARE. (1l ciclo di RILASCIARE segue quello di
SOSTENERE, quando il bit GATE e' impostato di nuovo a zero. A questo
punto, l'uscita della Voce | scande dall'ampiezza di sostegno a3 Eero
con la classe di RILASCIARE selezionato. Le 14 classi di RILASCIARE
" sono identiche alle classi di DECADERE.
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NOTA £1 movimento in ciclo del Generatore di [nviluppe puo' essaere
modificato ad ogni istante attraverse il bit GATE. Ad asempio,
se i1 bit GATE viene modificato prima che I'inviluppo abbia
terminato il ciclo di ATTACCARE, il cieclo di RILASCIARE inizia
immediatamente, partendo da gualunque ampieszza sia stata
raggiunta. Se poi l'inviluppo viene nuovamente attivato (prima
che il ciclo di RILASCIARE abbia raggiunto ampieszza zeto0),
inizia un nuyove cicle di ATTACCARE, partendo da qualungue
ampiezza sia stata raggiunta. Questa temcnica puo’ esserea usata
per la generazione di complessi inviluppi di ampiezze attraverso
il controllo in tempo reale del software.

A A DECADERE
QUANTITA ATTACCARE RILASCIARE
DEC HEX Tempo/ciclo - Tempo/ciclo

0 )] 2 msec 4 ms
1 1 B mseac 24 ms
2 2 14 msec 48 ms
3 3 24 msec 72 ms
q 4 38 msec 1i4 ms
S 3 564 msec 148 ms
& 8 68 msec 204 ms
7 7 80 msec 240 ms
8 8 if0 msec 300 ms
9 b4 250 msac 750 ms
id A 5¢0 msec 1.9 s
1 B B0O0 msec 2.4 5
i2 c i sec 3 -]
13 b 3 sac 9 -}
14 E - sec is s
15 F 8 sec 24 s
TAVOLA 2 - VALOR! DELLINVILUPPO

NOTA: Le classi di inviluppo sono basate su un clock 02 oscillante ad
I MHz. Per le altre frequaenze di 02, moltiplicare la classe data
per 1 MHz/02. Le classi fanno riferimento all'‘ammonftare del
tempo per ciclo. Ad esempio, dato un valore di ATTACCARE wuguale
a 2, il cielo di ATTACCARE impiega 14 msec per crescere da zero
all'ampiezza di piceco. Le classi DECADERE/RILASCIARE si
riferiscono alla quantita' di tempo impiegato da questi cicli
per decrescera dall'ampiezza di pinco a zero.

YOCE 2

1 registri $07-%0D controllano la Voce 2; sono funzionalmente identict
ai registri 300-306, da cui differiscono per i seguenti punti:

1) Quando viane scelto, B5YNC sincroniznza l'oscillatore 2 con
1'oscillatore 1. .
2) Quande viene scelto, RING MOD sostituisce l'uscita triangolo

dell'nscillatore 2 con la modulazione circolare combinata degli
oscillatori 2 e 1.
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VOCE 3

} registri $0E-%514 controllano la Voce 3; sono funzionalmente identici
ai registri $00-%04, da cui differiscono per i seguanti punti:

1) Quando viene scelto, SYNC sincronizza l'oscillatore 3 con
I'oscillatore 2
2) Quando viene gcelto, RING MOD sostituisce l'uscita triangolo

dell'oscillatore 2 con la modulazione circolare combinata degli
oscillatori 3 e 2.

L'opetaziona tipica di una voce consiste nella selezione dei
parametri desiderati, cioe' frequenza, forma d'onda, affettt {SYNC,
RING MOD) e classi di inviluppo, e neli'attivazione della voce stessa
tutte lea volte che si desideri gquel suono. Quest'ultimo puo' essera
sostenuto per qualunque periodo di tempo, e terminato azzerando il bit
GATE. f)gni voce puo' essere usata separztamesnte, con patametri ad

attivazioni indipendenti, oppure all'unisono, per la creazione di una
singnla, potente voce. [(n quest'ultimo caso, un leggero abbassamento
della sintonia di ogni escillatore, oppure un accordo ad intervalli di
musica, crea un suone intensoc ed animato.

FILTRO

FREQUENZA DI TAGLIO ALTA/BASSA {FC LO/FC HI) (REGISTRI 515, 518)

Questa coppia di registri forma un numero a 11 hit (i bit 3-7 di FC
LD non sono usati), che controlla linearmente la Freguenza di Taglio

(o di Centro) del Filtro programmabile. La Frequenza di Taglio copre

un intervalleo circa da 30 Hz a 12 KH=z.

RES/FILT (REGISTRO 3517)

1 bit 4-7 (RESO0-RES3) di guesto registro controllano la risonanza del
fFiltro, dove per risonanza si intende un effetto di picco enfatizzante
i componenti della frequenza alla Frequensza di Taglio del Filtro,
causande un suono piu’ acuto. Ci sono 14 impostazioni della risonanza,
disposte linearmente da risonanza 0 a risonanza 19 ($F7 . 1 bit 0-3
determinano gquali segnali vengono instradati attraverso il Filtro:

FILT 1 (BIT 0O) Se impostato a 0, la Voce 1 appare direttamente
all'uscita audio, senza essere influenzata dal filtro.S5a2 impostato a 1
la Voce | viene filtrata ed il suo contenuto armonico alterato secondo
i parametri del Filtro scelto.

FILT 2 (BIT 1} Come FILT i, ma per la Voce 2.
HLT3(BYT2) Come FILT 1, ma per la Voce 3.
FILTEX (BIT 3) Come F1LT i, ma per ingresso audic esterno (pin 24).

MODG/NVOLUME (REGISTRO 318)

I bit 4-7 di qguesto registro scelgono varie opzioni di mods del
Filtro = di Uscita:

LP (BIT 4) Se impostato a i, viene scelta 1'uscita passa-basso del
Filtro ed inviata all'uscita audio. Per un dato segnale in ingresso
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del Filtro, tutte e componenti di una frequenza al di sotto della
frequenza di taglio del tiltro sono lasciate passare inaltarate,
mentre tutte quelle al di sopra del Taglio vengono  attesnuate di 12
db/ottava. 11 modo passa-basso produce suoni corposi.
37 (31T 5 Come LP, ma per l'uscita passabanda. Tutti i componenti di
una frequenra sopra e sotto il taglic sono attenuati di & db/ottava.
{1 modo passabanda produce suani sottili ed aperti.
HP (31T 8) ' . . . .
Come LP, ma per l'uscita passa-alto. Tutti i componenti di
una frequenta al di sopra del Taglio sono lasciati passare inalterati,
mentre tutti quelli al di sotto vengono attenuati di 12 db/ottava. 11
modo passa-alto produce suoni metallici, simili ad un ronzie.
3 OFFABIT 7) Sa impostata a i, l'uscita della Voce 3 viene staccata
dal percorso diretto dell'audio. [mpostando Ia Vore 3 in modo da
bypassare il Filtro (FILT 3=x0), e 3 OFF a2 i1, si impedisce alla Voce 3
di raggiungere 1'uscita audio. Cin' consente alla Voce 3 di essere
usata per scopi di modulazione senza uscite non desiderate.

MNOTA: | modi uscita del Filtro SONO additivi, in modo da consentire la
selezione simultanea di piu' modi del Filtro. Ad esempio, i modi
LP e HP possono essere selezionati in modo da produrrce una
risposta del Filtro di Taglio (o Rigetto di Handa). Affinche' i1
Filtro abbia un effetto udibile, deve essere selezionata come
minimo un'uscita del Filtre attraverso il yuale deve essare
inviata almeno una Voce. Percio' il Filtro e t'elemento piu’
importante del S1D, in quantoe permette di generare coleri di
tono complesso attraversn la sintesi sottrattiva (il Filtro -
usato per eliminare specifiche componenti di una frequenza da un
segnale di ingresso armonicamente ricco). [ migliori risultati
si ottengono variando in tempo reale la Freguenza di Taglio.

BIT 0-3 (vOL 0 -vOL3) Balazienano 1 dei 16 1livellit cowmplessivi di
volume per l'uscita composta audio finale. 1 livelli di volume
dell'uscita vanne da zero 2l massimo (sF=15) in L& passi lineari.
Questo controllo puo' essere usato come un controllo statico di volume
per il bilanciamentoc Jei livelli in sistemi multicirecuito, oppurs per
creare effetti dinamici di volume, come il "Tremolo". Per far si' che
il 8I) producz dei suoni, occorre scagliere dai livelli di volume
diversi dx zero.

I GEMERALE.

POTX (REGISTRO 319)

Questoe registro consente 2l microprocessore di leggere la posizione
del potenziometro allaceiato a4 POTX (pin 24), con valori che vanno da’
zZero alla minima resistenza a da 285 (SFFE HEX) alla massima
resistenza. (1l valore e' sempre valido ed e' aggiormnato ogni 512 cieli
del clock 02. Per ulteriori informazioni sui valori di POT & del
condensatore, si veda la Descrizione dei Pin.

POTY (REGISTRO 31A)
Come POTX, per il POT allacciato a POT Y (pin 23)
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OS50 3-AANDOM (REGISTRD 318)

Permette al microprocessote di leggere gli 8 bit di uscita piu’ alti

dell'oscillatore 3. £1 carattere dei numeri generati e’ messo
direttamente in relazione alla forma d'onda scelta. Se si sceglia 1a
forma d'onda -a “denta di saga" dell'onscillatore 3, il registro
presenta una serie di numeri crescenti da 0 a 255 ($FF HEX) con un
incremento determinate dalla frequenza dell'oscillatore 3. ga =i

sceglie la forma d'onda triangolare, l'uscita cresce da xero a 2355 per
poi tornare a zero. Se si sceglie la forma d'onda Pulsaxzions, 1'uscita
st muove a salti da 0 a 255. Se infine la forma d'onda scelta e it
Rumore, viene generata una seaquenza di numeri casuali; percio', questo
tegistro puo’ essere usato nella scrittura di giochi come generatore
di numeri casuali. Ci sono numeross applicazioni dell'osciilatore 3
per la sineronizzazione e la messa in sequenza, tuttavia la funziona

principale e' essenzialmente quella di generatore di modulazione. {
numer{ generati da questo registro possond assere sommati in tempo
raale via software ai registri dell'oscillatore, ai registri di

Frequenza del Filtro oppure ai registri di ampiezrza delia Pulsazione.
Molti effetti dinamici possono essere genarati in questo modoe. 3i puo’
creare un svono di sirena aggiungende l'uscita a "dente di sega"
dell'oscillatore 3 al controllo di frequenza di un altro oscillatore,
Effetti "Sample and Hold" posspno essere prodotti aggiungendo 1'uscita
rumore dell'oscillatore 3 ai registri dit controlle di Fregquenza del
Filtro. Si puo' ottenare il vibrato impostando l'oscillatore 3 ad una
frequenza di cireca 7 Hz, ed aggiungendo l1'uscita Triangolo {con un
rapporteo di secala adeguato) al contrelle di frequenxza di un altro
oscillatore. Alterando la frequenza dell'oscillatore 3 & regolando
l1'uscita O0SC 3, si puc’' generare un numero illimitate di effatti.

Normalmente, quando l'oscillatore 3 e' usato per l1a modulazione, si
aseclude l'uscita audio della Voce 3 (3 OFF=1)

ENV 3 [(REGISTRO 31C)

Analogo a OSC 3, questo registro permette al microprocessore di

leggere l'uscita del Generatore di Inviluppo della Voce 3.
Quest'ultima puo'’ essere aggiunta alla Frequenza del Filtro per
produrre inviluppi armonici, "wah-wah" ed altri affetti simili. 8i

possono create suoni “Phaser" aggiungendo quest'uscita atl registri di
controlla della frequenza di un oscillatore. Per produrre un'‘uscita da
questo registro, deve essere attivato il Generatore di Inviluppo della
VYoce 3. Tuttavia, il registro OSC 3 riflette sempre l'uscita variabile

,dell'oscillatore; questo registro non viene influenxzato in alecun modo

dal Generatore di [nviluppo.

-y,
dik
i

ESCRIZION:

ili

DEIPIM 020 50

H

CAPTA, CAPIB (PIN 1,2)/ CAPZA, CAP2B (PIN 3,1)

Questi pin sono usati per la connessione di condensatori integratori
richiesti dal Filtre Programmabile. Cti connette i pin i e 2, C2
connette i pin 3 e 4. Entrambi i condensatori devono avere lo sgstesso
valore. 1l funzionamento normale del filtro intervallo audio (circa
30...12000 Hz) si ottiene per mezzo di un valore di 2200 pF per Ci a
£2. 8i consigliano condensatori in polistirolo, ed in complessi
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"Questo pin e

sistemi polifonici, dove piu' circuiti SID si controllano gli uni con
gli altri, condensatori accoppiati.
L'intervallo della frequenza del Filtro puo’ essere tagliato su

misura per applicazioni specifiche scegliendo gli appropriati valori

del condensatore. Ad esempio, un giocoe di caratteristiche econcmiche
puo' non richiedere una piena risposta sulle alte frequenze. Iin questo
caso, per avere un maggior controllo sulle basse fraquenze del Filtro,
si possono scegliere valori piu' grandi per Cl e C2. La Frequensa di
Taglio massima del Filtro e' data da:

FCmax=2.4 E-35/C

dove C e i1 valore deli condensatore. L'intervailo dal Filtro si
estende per ¥ ottave al di sotto della Fraquenza di Taglic massima.

RES {PIN 5)

Questo ingresso del livello TTL e' il controllo di ripristino per il
SID. Quando viene portato basso per un minimo di 10 cicli di 02, tutti
i registri interni vengono azzerati e l'uscita audio viene silenziata,
! in genere connesso alla linea di ripristine del
microprocessore, oppure ad un circuito,

02 (PIM 8)

Guesto ingresso del livello TTL costituisce il clock master per il
SID. Tutte le freguenze dell'osciilatora e Ie quantita' dell'inviluppo
sono riferite a questo clock. 02 controlla anche i  trasfaerimenti dai
dati tra il SID ed il microprocessore; tali dati possono essere
trasferiti sole guando 02 a' alto. Essenzialmente, 02 si comporta come
un selettore di circuito attivo impostato alto finche' si e'
interessati ad un trasferimento di dati. Quasto pin e generalmentne
connesso  al clock di sistema, con una fraquenza nominaie di
funzionamento di 1 MH=x.

A (PN 7)

Questo ingressoc del Iivello 1TTL controlla la direzione dei
trasferimenti dei dati tra il SID ed il microprocessore. Se si sonc
incontrate le condisioni di scelta del circuito, un alto su Questa
Iinea fa' si che il microprocessore lagga dati dal registro del 8ID

~seleazionato, mentre un basso sulla stassa linea consente al

microprocessore di scrivere dati nel registro del SID selezionate.
Questo Pin e' in genere connesseo alla lineaa di lettura/scrittura del
sistema.

T3P 8)

Questo ingresso del livello TTL e' un selettoré di circuito attivo
basso che controlla il trasferimento dei dati tra il SID ed il

microprocessore. CS deve essere basso per ogni trasferimento. Una
lettura dal registro del SID selezionato puo' avvenire solo se CS5 e
basso, 02 e' alto @ R/W e* alto, mentre la- serittura puo’ avvenire
solo se CS o' basso, 02 e' altec e R/W e' basso. Questo Pin e' di

so0lito connesso all'insieme di circuiti di decodifica dell'indirizzo,

in modo da permettere al SID di risieders nella mappa di memoria del
sistema.
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AO-A4 {PIN 9-13)

Questi ingressi del livello TTL sono usati per scaegliere uno deai 29
registri del SID. Anche se per la selezione di uno fra 32 registri

sonco quniti abbastanza indirizzi, le rimanenti 3 loccazioni del
raegistro non sonoc usate. Una scrittura su una di gqueste 3 locazioni e
ignorata; una lattura ritorna dati nom wvalidi. Questi Yin sono
connessi di solite alle corrispondenti linee di indirizze del

microprocessore, in modo da consentire al SID lo =stesso metodo di
indirizzamentoc della memoria.

GND (PIN 14)

Per i migliori risultati, e' utile separate la linea di terra, tra il
8ID e 1'alimentazione dalle linee di terra degli altri cireuiti
digitali. Questo collegamento minimizza il disturbo digitale
sull'uscita audio.

DO-D7 {PIN 15-22)

Linee bidirezionali usate per il trasferimento di dati tra i)l SID e
il microprocessore. Sono TTL-conmnpatibili nel modo ingresso e capaci di
pilotare due carichi TTL nel modo uscita. 1 buffer dei dati sono di

solito nello stato alta impeden=za msclusa. Durante un'opzrazione di
scrittura, i buffer dei dati rimangono nelle stato OFF {ingresso) ed
il microprocessore fornisce dati al 8ID su queste linee. Durante
un'operazionde di Iettura, i buffer si portano su ON ed il 51D
fornisce dati al microprocessore su queste linee. I pi- sono
noitmalmente c¢onnassi alle corrispondenti linee di dati dal

microprocessore.

POTX, POTY (PIN 24-23)

Ingressi ai convertitori. A/D usati per rappresentare in forma
digitale la posizione dei potenziometri. (]l processo di conversione si
basa sulla costante di tempo di un condensatore ‘allacciato dal Pin POT
a terra, gquando venga caricato da un potenziometron allacciato dal Pin
POT ad una tensione di +% Volts. I valori dei componenti sonoc datit da:

RC:4.7 E-4

essendo R la resistenza massima del POT e € il condensatore. Per R e C
si consigliano valori rispettivamente di 470 kOhm e 1000 pF. Da notare
che per ogni pin POT sono necessari wno zoccole ed un POT separati.

Voo (PIN 25)

Come con 1# finea GND, occorre stendere una linea  separata a +9Vece
tra Vce dal SID e 1'alimentazione, minimizzande cosi' il rumore di
fondo. In prossimita’ del pin e’ necessario posizionare un

condensatore di bypass.

EXT IN (PIN 286)

lngresso analogico che consentae Ia miscelarione di segnali audio
esterni con l'uscita audio del SID, o la lore rielaborazione
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attraverso il Filtro. Tipiche sorgenti sono la voce, la chitarra e
l'organo. L'impedenza di ingresso di questo pin e’ di ecirca 100 kOhm.
Qualunque segnale applicato direttamente al pin deve viaggiare ad un
livello di & Vee, senza superare i 3 V p-p. Per evitare interferenze
causate da differenze del Iivello di corrente continua, i segnali
esterni devono essere accoppiati in c.a. a EXY .IN per mezzo di un
condensatore eittrolitico di capacita' 1...10 nF. Poiche' il percorso
audio diretto (FILTEX=0) presenta un guadagno unitario, EXT IN puo’
essere usato per miscelare le¢ uscite di piu' circuiti SID, disponeando
per tali circuiti un allacciamento “"daisy-chain". 11 numero di
circuiti allacciabili in queste modo 2' determinato dalla guantita® di
rumore e distorsione consentito all'uscita finale. Da notare che il
controllo uscita del Volume non influisce solamente sulle tra voci del
S1D, ma anche su qualunque ingresso esterno.

AUBIO QUT (PN 27)

Questo huffer aperto alla sorgente e' l'uscita finale audio del SIip,
comprese le tre voci del Sid, il Filtro e gqualunque ingresso esterno.
11 livello di uscita viene impostato dal controllo uscita del Volume e
raggiunge un massimo di 2 V p-p ad un livello di 4 Vee. Per un
corretto funzionamento e' necessarioc un resistore sorgente da AUDIO
OUT a terra; per un'impedenza di uscita standard si consiglia una
resistenza da 1 kOhm.

Poiche' l1'uscitz del S1D viaggia ad un livello di 6 Vec, deve essere
anrcoppiata in c.a. a qualungque amplificatore audio fon un condensatore
alettrolttico di capacita' i...10 nF.

Vdd (PIN 28)

Comie per Vec, occorre stendere una linea separata a +1i2 Veolts cec ad

usare un condensatore di bypass.

CARATTERISTICHE DEL 85831 510

VALDRI MASSIMI

QUANTITA S3M30L0 VALORE UMITA -
Alimentazione vdd -0.3...+17 vDC
Alimentarxione Vee -0.3....+7 vbcC
Voltaggio ingresseo
{analogico) Vina -0.3...+17 voeo
Voltiaggio ingresso
(digitale) vind ~0.3....+7 - VDG
Temperatura di
funzionamento Ta 0...+70 i c
Temperatura di
regiﬁtrazione Tstyg -9%...+140 c
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CARATTERIGTICHE LeETTRICHE
(Vdd =12 VDC = B%, Vec =5 VDL = 5%, Ta=0..70GC)

CARATTERISTICA 5iMB80L0 PN TR MAX _UﬁHTA ?
Tensione alta di ingresso - . :
(RES , 02 ,R/W,CS,A0-A4,.D0-D7) Vih 2 - Vce Vdc
Tensicena bassa Jdi ingresso

(RES,02.R/W,CS,A0-A4,D0-D7) Vil -0.3 - 0.8 Vde
Perdita di corrente '
all'ingresso

(RES , 02 ,R/W,.CH,A0-A4d)

Vin=0...5% Vde : Iin - - 2.3 nA

Tre Stati (OFF) (DO-D7)

Vee=max ltsi - ‘ - 10 nh ]
Pardita di corrente -

all'ingresso '
Vin=0.4...2.4Vdec i

Tensione alta di uscita
(D0-D?7) Vaoc=min
1lo0ad=200nA Voh 2.4 - Vee-0.,7 Vde
Tensione bassa di uscita
(bG-D?) Vcc=max
l1load=3.2mA ’ Vol CND - 0.4 Vdec
Corrente 4ita di uscita
(B0-D?7):80urcing :
Voh=2.4VD( l1oh 200 - - naA
florrente bassa di uscita
(D0-1?7):8inking

Vel=2 . 4VD( 1ol 3.2 - - ma
Capdeita’ di ingresso '

(RE5.02 ,R/W,CS,AD0-A4,D0-D?) Cin - - - 10 pF
Vaoltaggio di PUC trigger _ ;

(POTY . POTY) : Vpot - Vecl 2 - Vde
Corrente di POT sink : ’

{POTYX . POTY) Ipot 500 - - nA
Impedenza di ingresso

1
I
i
i
1
l
.

Voltaggio di ingresso audio )
(EXT 1ND) Vin 5.7 $.3 4 Vdc
Voltaggio di usecita audio
(AUDIO QUT)

i ¥xOhm:load,volume=max Vout 3.7 4.3 é Vde
a) UYna Voce Vout 0.4 0.4 0.% Vac
h) Tutte lea Voci Vout i.0 2.0 1.9 Vac
Corrente di alimentazione :

(Vdd) ' ldd = 20 25 mA
Corrcente di alimentazione

(Vee) ' : ice - 70 i00 mA

Dissipaziona {(totala} Pd - 1000 600 mW
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CiCLO LETTURA
SINMIBOLO MNOME MM TipP MAX UNATA
Teye Tempo ciclo del clock 1 - 20 usec
Te Ampierza Pulsazione 430 300 10000 nsec
alta di clock
Tr , Tt Tempo salita/discesa - - 23 nsec
del clock '
Trs Tempo impostazione 0 - - nsec
Trch . Vempo trattenimento 0 - - nsec
lettura
Tace Tempo di accesso - 300 nsec
Tah Tempo trattenimento 10 - - nsac
indirizzo
Tch Tempo trattenimento o - - nsec
scelta di cireuito
Tdh ‘Tempo trattanimento 20 - - nsec
dati
CICLO' SCRITTURA
SIMB0L0O MNOME NMIN TP MAX UMITA
Tw Ampiezza pulsazione 300 - - nsec
di scrittura
Twh Tempo trattenimento 0 - - Nnseac
scrittura
‘Faws Tempo impostarzrione 0 - - nsec
indirizzo
Tah Tempo trattenimento 10 - - nsec
indirizzo
Tch Tempo trattenimento 0 - - nsec
scelta di circuito
Tvd Convalida dati go - - nsec
Tdh Tempo trattenimento 10 - - nsec
dati
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VALOR] DELLA SCALA MUSICALE DI UGUALE ACCORDO

La tabella dell'Appendice E elanca i valori numerici c¢he devono

essere Triportati mei registri di controllo della frequenza
dell'Oscillatore del S1D per l1a produzicne di note aventi scals
musicale di uguale accordo. La scila di uguale accordo e’ formata da

un'ottava contenente 12 semitoni {(note): DO, RE, Ml, FA, 50L ,LA,SI e
DOW, RE#, FA#, SOL%, LA#%. La frequenza di ogni semitono e® data dal
prodotto della frequenza del semitono precedente per 1a radice
dodicesima di due. La tabella si basa su un clock 02 oscillante a t1.02
MHz. Per l1'uso di altre frequenze del clock master si rimanda
all'equazione datas nella Descrizione dei Registri {(cfr. par. 0.5}, La
scala scelta e' il tono fondamentale di concerto, in cui LA-4=440 Hz.
Sono pure consentite trasposizioni di questa scala & di scafe diverse
da guella di uguale accordoc.

1l metodo proposto nell'Appendice E per i1a generazione della scala di

uguale accordo, sebbene semplice e veloce, risulta tuttavia
inefficiente dal punto di vista della memoria occupata, in gquanteo per
l1a sola tabella SOnNo neacassarti 192 hytes. Si puo' miglinrare

l'afficienza della memoria determinande il valore della nota per mezzo
di un algoritmo. Se si considera il fatto che ogni nota di un‘*ottava
ha una frequenza pari esattamente alla meta'’ della frequenza della
stessa nota nell'ottava successiva, allora 1'intera tabella delle nota
puo’ essere ridotta da 94 a 12 registrazioni, in guanto ci SONO 12
note per ottava. Se gueste 12 registrazioni (24 bytes) sono formate
dai valori a 16 bit dell'ottava ottava {(da DO7?7 a S17), aliora si

possonn otteners le note delle ottave piu' basss scegliende una nota
neli'ottava ottava e dividendo il valore a 14 ©bit per 2 per ogni

ottava di differenza. E poiche' la divisione per due altrn non e’ che
uno scorrimento (shift) a destra del valore, queste calcoloc puo’
esseare realizzatn da unaz semplice routine del softwire. Anche se la

nota 817 oltrapassa l'intervallo degli oscillatori, il suo valore, per
fini di calenlo, deve essere incluso 1o stesso nella tabella (1'MSB di
SI7 genera per il software un caso particolare, come la generazione di
questo bit nel RIPDHTD prima dello scorrimento)}. Ciascuna nota deve
a forma indicante quale dei 12 semitoni si
desidera, ed in quale delle otto ottave si trova tale semitono.
Poiche' sono necessari 4 bit per la scelta di uno dei 12 semitoni e 3
hit per una delle 8 ottave, l'informazione complessiva rientra in un
byte, in cui il semibhyte basso seleziona il semitono (indirizzando
I1'intera tabella) ed il semibyte alto viene utilizzato dalla routine
di divisione per determinare il numero di scorrimenti’ a destra del
vaiore della tabella. . )

L,

GEMERATOR] DI SVILURPPO DEL 31D

Con il generatore di inviluppo a quattro parti ADSR (ATTACCARE,
DECADERE, SODSTENERE, RILASCIARE) st e’ provato, nella musica
elettronica, a2 fornire il rapporto ottimo tra la flessibilita' [} la
semplicita' di controllo dell'ampiezza., Un'appropriata selezione dei
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pardametci di inviluppo permatte la simulazione di una vasta gamma di

strumenti a percussione e di accompagnamento. Un buon esempio di
strumente di accompagnamento e' il violino. Il violinista controlla il
volume attraverso la pressione dell'archetto  sullo strumento.
Tipicamente, il volume cresce lentamente, taggiunge un piceco, poi
ridiscende ad un livello intermedio. 11 violinista pue' mantenere
quaste livello per tutto il tempo desiderato, peti il volume scende

lentamente fino a scomparire. Un'"istantanea" di questo inviluppo puoc’
essere la seguente: :

s uar— —a4_; — —

L~

Questo inviluppo del volume puo' essere facilmente riprodotto
dall'ADSR come iliustrato sotto, con tipieci valori di inviluppo:

ATTACCARE: TI0(%A) 3500 msec
DECADERE: 2} 300 msec
SOSTEMERE: 10(sA)

RILASCIARE: 9 750 msac I 1

Da notare che il tono pue' essare tenuto al livello di SOSTENERE
intermedio per quanto si desidera. Il tono inizia a scomparire non
appena GATE viene azzerato. Con minori modifiche, questo inviluppo
base puo' essere riutilizzato per ottoni a strumenti a fiato e a
corda .

Un inviluppo completamente diverso viene prodotto da strumenti a

percussione quali tamburi, piatti e gong, cosi’ come da alcune
tastiere come pianoforti e eclavicembali. L'inviluppo delle percussioni
el caratterizzate da un ATTACCARE quasi istantaneo, seguito
immediatamente da un DECADERE a volune ZReIO. Gli strumenti a

percussione non possone essere accompagnati ad un'ampiszza costante . -

Ad esempio, nel momente in cui viene battute un tamburo, il suono
raggiunge il massimo volume e decade rapidaments senza alcun riguardo
al mode in cui il tamburo &' stato battuto. Un tipico inviluppo di
piatto e' 1]l seguente:

ATTACCARE: 0 2 msec
DECADERE: ? 750 msec
SGSTEMERE: )]

RILASCIARE: 9 750 msec r — e o —

Pa notare che il tono inizia a decadere a Tero immediatamente deopo
che 2' stateo raggiunto il valore di picco, senza curarsi di quando
GATE e’ stato azzerato, Lfinviluppo di ampiezza di piancforti e
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clavicembali e' per gualeche aspetto piu’ complicéto. ma puo' essere
generato piuttostoe facilmente per mezzo dell'ADSR. Questi strumenti
raggiungono il massime volume guando si preme per la prima volta un
tasto. L'ampiezza itnizia subito a decrescere lantamente, proseguendo
per tutto il tempo che il tasto rimane premuto. Se il tastoe viena
rilasciato prima che il suono sia scomparso del tutto, l'ampiezza cade
immediatamente a zero. S5i ha quindi il seguente inviluppo:

ATTACCARE 0 2 msec
DEOADERT 2 750 msec
SOSTEMERE: 0

RiLASCIARE: 0 4 msec

_ |

Da notare che il tono decade lentamente fino all'azzeramento di GATE,
dopodiche' l'ampiezza scende rapidamente a zero.

L'inviluppo piu’' semplice e' quello dell'organo. Quando si preme un

. tasto, il tono raggiunge immediatamente il massimo volume,

rimanendovi. uando il . tasto a' rilasciato, il tono cade
immediatamente a zero. L'inviluppo e' il seguente: '

ATTACCART 0 2 msec

DECADERE: 0. 4 msec —_——
SOSTEMERE:  1SCSE)

RILASCIARE: 0 6 msec

La vera potenza del SID sta nella capdacita' di creare suoni originali
piuttosto che simulazioni di strumenti acustici. L'ADSR e' in grade di
¢rears inviluppi che non corrispondono ad alcune strumento “"reala";
tipico esempio e l'inviluppo *backwards®, caratterisnzato da un
ATTACCARE lento ed un DECADERE rapido. [1 suono che si ottiene e’ per
qualche verso simile ad une strumente registrato su nastro e "guindi
suonato all'indietro. L'inviluppo c¢he si genera e' il seguente:

ATTACTAREZ: 10CsA)Y S00 msec

S ER D 0 6 msec
PR B 153(8F)>

E SLNIRT 3 72 mseac

81 possono creare molti suoni unici applicande 1'inviluppo di
ampiezza di uno strumentoe alla struttura armonica di un altro. Cio!
produce suoni simili a strumenti acustici familiari, tuttavia
notevolmente diversi. I[n generale, il suoné e' piuttosto soggettivo, e
per raggiungere il suvono desiderato sono necessarie alcune prove con
divarst valorci di inviluppe.
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O A ES T
GCLOSS A

ADSR
Attaccare

Binario

Hooleani ,Operatori

Byte
CHROMA ,disturbe
ClaA

" Coda

DDR
Decadere

Decimale

E
Esadecimale
¥Yiro

Intero
Inviluppe

Jiffy Clock
NM1I

Dttale
Operando
08

Pixel
Registro
Rilasciare

. ROM

SID

Begrnati,Numeri
Sintassi
Sostegneo
Sottoscritto
Troncato

VIC 11
Video,scherno

Inviluppo di Attacare/Decadere/Sostenere/Rilasciare
Valore a cui una nota musicale raggiunge il volune
di picco

Sistema di numerazione in base 2

Operatori logici

Locazione di memoria

Distorsione del colore

Complex Interface Adapter (Adattatore interfaccia
Complessa)

Linea a fila singonla

Data Direction Hegister (Registro Diresione Dati)
Valore & cui una nota musicale scende dal volume di
picco al volume di Sostenere )

Sistema di numerazione in hase 10

Costante matematica (circa 2.71828183)

Sistema di numerazione in base 14

First In / First QOut

Numere senza la virgola decimale

Intensita’' del volume di una nota ad un certo
istante

'Timer hardware di intervallo{(Jiffy=1/60 di secondo}
Noen-Maskable I[nterrupt (Interruzione Non
Mascherabile)

Sistema di numerazione in base B

Parametro

Operating System (Sistema Operativo)

Punto di risoluzione dello schermo

Particolare locazione di registrazione in memoria
Valore a cui una nota musicale scende dal volume di
SYostenere a zero

Read Only Memory (Memoria a Sola Lettura?

Sound Iinterface Device (Dispositivo I[nterfaccia del
Sucno) ' '

Numeri positivi e negativi

Struttura delle frasi di programmazione

Livello di volume per sostenere una nota musicale
Variabile indice Y

Tagliato, eliminato (non arrotondato)

Video lnterface Chip (Circuiteo lnterfaccia Video?
Televisore
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Tipeo Nome {ntervallo

Reale Xy +-~1 . 70141183E+38
+-2.93873588E-39%

fntera KY% +-32767

Stringa XY 0...2%5 caratteri

X &' una lettera (A-Z), Y e' una lettera o un numero

delle variabili possono essere lunghi piu’
primi due sono ricoenosciuti.

TAVLFRLETLE SURIERL

Tipo ' Nome
Singola Dimensione XY(5)

Due Dimensiont XY(5,9)
Tre Dimensioeni XY(h,5,5)

(0-9).

di due caratteri,

Si pdssono usare, senza DfMensionarle, schiere fino

(indici 0-10).

CGREERATOR ALGERRICI

= Assegna il valore ad una variabile
- Negazione

Esponenziazione

Moltiplicazione

Divisione

Addizione

- Sottrazione

+ ~

CPRERATORI LOGICTE RELAZIONALL

= Uguale
{ Non Uguale

{ Minore
Maggiore
{= Minore © Uguale

=} Maggiore o Uguale
NOT Neqgzzione Logica
AND Congiunzione Logica
OR Disgiunzione Logica

l=Espressione VERA, O=zEspressione FALSA

R N O L S o R
{:.-‘,5:1..f“:§‘x vy i Wier EhTA

LOAD "{nome)" _ Carica un programma da
SAVE "{nome)" Salva un programma su

cassetta
cassetta

a

11

{ nomi

ma solo i

elementi

A Ioem peem P O ITTR sy T e e

o B o B e |

Shed

.
L

s o
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gy
AN

TR
el

1

"LOAD "{(nome>?>",8

SAVE "{nome’>",8
VERL1Y¥Y "“{(nome>"

RUN

RUN =zxx=x
STOVY

END

CONT
PEEKCX)
POKE X,Y
SYS =#=xx

WAIT X,Y.,2Z

USR((X)

Carica un programma da disco

Salva un programma su disco ,

Verifica che il salvataggio di un programma sia
avvenuto senza errori ’

Esegue un programma -

Esegue un programma a partire dalla Iinea indicata
Interrompe l'asecuzione

Termina l'esecuztone

Continua l'esecuzione di un programma dazlla linea a
cui ara stato fermato .

Ritorna il contenuto della locazione di memoria X.
Cambia il contenuto della locazione X cecon il

valore Y

Salta all'esecuzione di un programma in linguaggio
macchina & partire da Exxx )

Il programma attende che il contanuto della
locazione X, disgiunto (OR) con Y & congiunto C(AND)
con Z, sia diverso da zero

Pissa ad una subroutine in linguaggio macchina i1l
valore di. X

COMAND! D EDITING £ DI FORMATTAZIONE

LIsT

LIsST A-B

REM {(messaggio}
TAB(X)

SPC(X)

POS(X)

CLR/HOME

SHIFT CLR/HOME
SHIFT [NST/DEL

CTRL:

CRSR (tasto}

Tasto Commodore

SCHIZRE 8 S3TRIN3HE

DIM ACX,Y,Z)

LEN(XS)
STRS (X}

VAL{(XS$?}

Lista l'intero programma

Lista il programma dalla linea A alla B

5i puo' scrivere un messaggio di commento, che
pero' viene ignorato durinte 1'esecuzione del
programma _ '
Usato in istruzioni PRINT;
sullo schermo

Stampa X spazi su una linea
Ritorna la posizione cortente del cursore
Posiziona il cursore nell'angolo sinistro dello
schermo

spazxia di X posizioni

Azzera lo schermo & posiziona il cursore nella
posizionsa “HOME" ' T
(nserisce uno spazio mella corrente posizinne del
cursore .

Usato con un tasto numerico di colore, sceglie i1l
colore di testo.

Puo’' essere usato in istruzioni PRINT
Muove il curscre sullo schermo a destra,
alto, basso

Usato con SHIFT, sceglie il modo lettere
maiuscole/minuscole oppure il mode grafico

sinistra,

Imposta al massimo gli indici di A; riserva spazio
paer un totale di (x+1)*(Y+1)*(Z+1) elementi,
intz2fando da A(O0,0,0)

Ritorna il numeroc di caratteri di X$

Ritorna il valore numerico di X convertito in una
stringa

Ritorna il! valore numerico di X$,
carattere non numericeo

fino al primo



CHR$ (X))

- ASCCYXS)

LEETS (A%..X)
RIGHTS$ (AS, XD

 MIDSC(AS,X,Y¥)

Ritorna {1 carattere ASCII il cui codice o' X
Ritorna il codice AS8CI(I del primo carattere di X§
Ritorna gli ¥ caratteri piu' a sinistra di AS
Ritorna gli X caratteri piu' a destra di A

‘Ritorna Y caratteri di A$ a partire dal carattere X

COMAND] DI INPUT/QUTRPUT

INPUT A$ (o A)
INPUT "AHBC";A
CET A$ (o A)
DATA A,"8",C
READ AS (o A}

RESTORE
lista

“PRINT “A=";A

. dal

Scrive "?" sullo schermo ed attende che 1'Utente
invii una stringa o un valore

Scrive il ‘messaggio ed attende che l'Utenta invii
un valore. E' ammesso anche INBUT A%

Attende che l'Utente prema un tasto; non occorre
RETURN : '
lnizializza un insieme di valori che possono essere
usati da un'istruzione READ

Assegna ad AS (o A) il valore della prossima DATA
Riposiziona il puntatore dati all'inizio della

DATA per una nuova lettura
Scrive la stringa "A=" saguita dal valore di A; ";"

sopprime gli spazi, "," tabula i dati a partire

prossime campo

FLUSSO DEL PROGRAMMA

GoTO X .
IF A=3 THEN 10

FOR A=1 TO 10
STEFP2 :NEXT
NEYT A

GOSUB 2000

RETURN

ON X GOTO A.B

X

ON X GOSUB A,B

Salta alla linea X

B8e A=3 e¢' VERO msegue la rimanente parte della
istruzione, altrimenti esague la linea successiva
Esague tutte le istruzioni comprese tra FOR ed il
corrispondente NEXT; A va da 1 a 10 con passec 2

indica 1la fine di un ciclo. A e' opziomnale
Salta alla subroutine che inizia alla linea 2000

fndica l1a fine della subroutine. Ritorma alla linea
dell'istruziona successiva all'ultimo GOSUB
Salta all'¥X-esimo numero di :linea della lista. Se

e' 1 salta ad A, ecc.
Salta alla subhroutine che inizia all*X-esimo numero
di linea della listsa
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