







































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































correspondent a des entrees. Les données aux entrées d’adresse choisissent le regis-
tre de lecture ou d’écriture, défini dans la topographie de registre.

SORTIE D’HORLOGE (PHO)

La sortie d’horloge ou phase 0 correspond a I'horloge de 1 MHz servant d’entrée de
phase 0 al'unité de traitement 65XX. Toute I'activité du bus du systéme se rapporte a cette
horloge. On obtient la fréquence d’horloge en divisant I'horloge d’entrée vidéo de 8 MHz
par huit.

INTERRUPTIONS (IRQ/)

La sortie d’interruption IRQ/ est mise a I'état bas quand une source validée d’interrup-
tion se produit dans le dispositif. La sortie IRQ/ est un drain ouvert qui doit étre equipe
d’une résistance de charge extérieure.

INTERFACE VIDEO

Le signal de sortie vidéo de la 6566 ou 6567 se répartit en deux signaux qui doivent étre
extérieurement mélanges. La sortie SYNC/LUM contient toutes les données videéo, y com-
pris les synchros horizontale et verticale ainsi que les informations de luminance de I'af-
fichage vidéo. La sortie SYNC/LUM est un drain ouvert qui doit étre équipé d'une résis-
tance de charge exterieure de 500 ohms. La sortie couleur comprend toutes les informa-
tions de chrominance y compris I'impulsion de synchronisation de sous-porteuse et la
couleur de toutes les données d'affichage. La sortie de couleur est une source ouverte
qui doit se terminer par une résistance de 1000 ohms reliée a la masse. Apres le mélange
approprie de ces deux signaux, on peut injecter directement le signal resultant dans un
contréleur vidéo ou dans un modulateur pour I'utilisation avec un téléviseur ordinaire.

RESUME DE LACTIVITE DU BUS DE 6566/6567

AEC PHO cS/ R/W OPERATION
0 0 X X | EXTRACTION, REGENERATION PHASE 1
0 1 X X | EXTRACTION PHASE 2 (UNITE DE TRAI-
TEMENT COUPEE)
1 0 X X | AUCUNE ACTION
1 1 0 0 | ECRITURE AU REGISTRE CHOISI
1 1 0 1 LECTURE DU REGISTRE CHOISI
1 1 1 X | AUCUNE ACTION
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TOPOGRAPHIE DES REGISTRES

sy

ADRESSE DB7 DB6 DB5 DB4 DB3 DB2 DB1 DBO DESCRIPTION
» 00 (%$00) MOX7 MOX6 MOX5 MOX4 MOX3 MOX2 MOXT MOX0  Pos. X de bloc-objet mobile 0
E 01 (%01) MOY7  MOY6 MOY5 MOY4 MOY3 MOY2 MOY1D MOYO  Pos. Y debloc-objet mobile O
m 02 (%02) MIX7 MIXE MIX5 MIX4 MIX3 MIX2 MIX] M1X0 Pos. X de bloc-objet mobile 1
= 03 (%$03) MIY7  MI1Y6 MIY5 MIY4d MIY3 MIY2Z MIYI] M1YO0 Pos. Y de bloc-objet mobile 1
04 (%04) M2X7  M2X6 M2X5 M2X4 M2X3 M2X2 M2X1 M2X0  Pos. Xdebloc-objet mobile 2
05 (305) M2Y7  M2Y6  M2Y5 M2Y4 M2Y3 M2Y2 M2Y) M2Y0 Pos. Y de bloc-objet mobile 2
06 (3$06) M3X7 M3Xé6 M3X5 M3X4 M3X3 M3X2 M3X1 M3X0 Pos. X debloc-objet mobile 3
07 (%07) M3Y7  M3Y6 M3Y5 M3Y4 M3Y3 M3Y2 M3YI] M3YO0 Pos. Y de bloc-objet mobile 3
08 (%08) MAX7  M4AXE M4AX5 M4X4 M4AX3 M4AX2  M4X] M4X0  Pos. X de bloc-objet mobile 4
09 (%09) MAY7  M4AY6E  M4AYS5 M4AY4  M4AY3  M4Y2 M4Y] M4Y0 Pos. Y de bloc-objet mobile 4
10 (3$0A) M5X7  M5X6 M5X5 M5X4  M5X3  M5X2  M5X1 M5X0  Pos. X de bloc-objet mobile 5
11 ($08B) M5Y7  M5Y6  M5Y5  M5Y4  M5Y3  M5Y2  M5Y1 M5Y0  Pos. Y de bloc-objet mobile 5
12 ($0Q) M6EX7  M6XE  M6EX5 M6EX4  MEX3  M6EX2  M6EXT  MEX0  Pos. Xdebloc-objet mobile 6
13 ($0D) M6EY7  M6YSE  M6YS  M6Y4  M6EY3  M6éY2Z  MEYT MEYD  Pos. Y de bloc-objet mobile 6
14 ($0E) M7X7  M7X6 M7X5 M7X4 M7X3 M7X2 M7X1 M7 X0 Pos. X de bloc-objet mobile 7
15 ($0F) M7Y7  M7Y6 M7Y5 M7Y4 M7Y3 M7Y2 M7YI M&Y0 Pos. Y de bloc-objet mobile 7
16 ($10) M7X8 M6XB M5X8 M4X8 M3X8 M2X8 MI1X8 MOX8 Bitleplus sign.delapos. X
17 ($11) RC8 ECM BMM  DEN RSEL Y2 Y1 YO Voir texte
18 ($12) RC7 RCé6 RC5 RC4 RC3 RC2 RC1 RCO Registre de trame
19 ($13) LPX8 LPX7 LPX6 LPX5 LPX4 LPX3 LPX2 LPX1 X pour crayon lumineux
20 ($14) LPY7 LPY6 LPY5 LPY4 LPY3 LPY2 LPY1 LPYO Y pour crayon lumineux
21 ($15) M7E M6E M5E MA4E M3E M2E MIE MOE Validation bloc-objet mobile
22 ($16) — — RES MCM  CSEL X2 X1 X0 Voir texte
23 ($17) M7YE  M6YE  M5SYE  MAYE  M3YE  M2YE MIYE MOYE  Agrand.Y de bloc-objet mobile




24 (%$18) VMI13 VMI12 VMIT  VMI0O CB13 CBl12 CBIl1 — Pointeurs de mémoire
25 (319) IRQ — — — ILP IMMC IMBC  IRST Registre d'interruptions
26 ($1A) — — — — ELP EMMC EMBC  ERST Interruption de validation
27 ($1B) M7DP  M6DP  M5DP M4DP  M3DP  M2DP  MIDP  MODP  Priorité car. objet mobile-donnees
28 ($10) M7MC  M&EMC M5MC MAMC  M3MC M2MC MIMC MOMC  Sélect. multicolore bloc-objet mobile
29 ($1D) M7XE  M&EXE  M5SXE M4AXE M3XE M2XE MIXE MOXE  Agrand. X de bloc-objet mobile
30 ($1E) M7M MéM M5M  M4M M3M M2M MM MOM Collision de blocs-objets mobiles
31 ($1F) M7D M6D M5D M4D M3D M2D MI1D MOD Collision bloc-objet/ données
32 (%20) — — — —_ EC3 EC2 ECI ECO Couleur extérieure
33 ($21) —_ - — — BOC3 BOC2 BOCI BOCO  Couleurdarriére-plann® 0
34 ($22) — —_ —_ — B1C3 B1C2 BICI B1CO  Couleurd'arrigre-plann® 1
35 (%$23) — - - — B2C3 B2C2 B2C1  B2CO  Couleurdarriére-plann® 2
36 ($24) —_ — — — B3C3 B3C2 B3C1 B3CO  Couleurdarriére-plann® 3
37 ($25) — — — — MMO3  MMO2 MMO1  MMOO  Bloc-objet multicolore n® 0
38 (%$26) e — — — MMI3 MMI12 MMI11 MMI0 Bloc-objet multicolore n® 1
39 ($27) — — — — MOC3 MOC2 MOC1 MOCO  Coul.de bloc-objet mobile 0
40 ($28) — - - — MIC3 MIC2 MIC1  MICO Coul debloc-objet mobile 1
41 ($29) — - — -— M2C3 M2C2 M2C1 M2CO Coul. de bloc-objet mobile 2
42  ($2A) — e — -— M3C3 M3C2 M3C1 M3CO Coul. debloc-objet mobile 3
N 43 ($2B) — —— — — M4C3 M4C2 M4C1  M4CO  Coul. de bloc-objet mobile 4
2 44 ($20) o — — — M5C3 M5C2 M5CT  M5CO  Coul. de bloc-objet mobile 5
= 45 ($2D) — — — - M&6C3  M6C2  M6CT  M6BCO  Coul. de bloc-objet mobile 6
z 46  ($2E) — —_ — — M7C3  M7C2 M7C1  M7CO  Coul. debloc-objet mobile 7
,_E REMARQUE: Untiretindique I'absence de connexion. La lecture d'une absence de connexion corresponda ‘1" ,I




CODES DE COULEUR

Da D3 D1 Do HEX. DEC. | COULEUR

0 0 0 0 0 0 NOIR

0 0 0 1 1 1 BLANC

0 0 1 0 2 2 ROUGE

0 0 1 1 3 3 TURQUOISE

0 1 0 0 4 4 VIOLET

0 1 0 1 5 5 VERT

0 1 1 0 6 6 BLEU

0 1 1 1 7 7 JAUNE

1 0 0 0 8 8 ORANGE

1 0 0 1 9 9 BRUN

1 0 1 0 A 10 ROUGE CLAIR

1 0 1 1 B 1 GRIS FONCE

1 1 0 0 C 12 GRIS MOYEN

1 1 0 1 D 13 VERT CLAIR

1 1 1 0 E 14 BLEUCLAIR

1 1 1 1 F 15 GRIS CLAIR
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Annexe O

SPECIFICATIONS DE LA MICROPLAQUETTE
DE DISPOSITIF D’INTERFACE DE SON (SID)
6581

CONCEPT

Le dispositif d’interface de son (SID) 6581 est un générateur d’effets sonores/synthe-
tiseur de musique électronique a trois voix sur une microplaquette compatible avec les
familles de microprocesseurs 65XX et les familles similaires. Le dispositif d'interface de
son permet le controle a haute définition et dans une large gamme, de la hauteur du son
(fréquence), du timbre (teneur en harmoniques) et de I'élément dynamique (volume). Des
circuits spécialisés de commande réduisent au minimum le temps du systéme de logi-
ciel pour faciliter la création de jeux électroniques et d’instruments de musique
économiques.

CARACTERISTIQUES

* 30SCILLATEURS DE TONALITE
Gamme: 0—4 kHz
* 4FORMES D'ONDE PAR OSCILLATEUR
Triangulaire, dents de scie, impulsion variable, bruit
3 MODULATEURS DAMPLITUDE
Gamme: 48dB
3 GENERATEURS D’ENVELOPPE
Réponse exponentielle
Reégime d'attaque: 2 ms—8s
Régime de décroissance: 6 ms—24 s
Niveau de stabilisation: 0— volume maximal
Régime d’extinction: 6 ms—24 s
SYNCHRONISATION DES OSCILLATEURS
MODULATION DIRECTIONNELLE
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FILTRE PROGRAMMABLE

Intervalle de coupure: 30 Hz a 12 kHz
Pente de 12 dBjoctave

Sorties passe-bas, bande passante, passe-haut et de créneau
Résonnance variable
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DESCRIPTION

La 6581 comprend trois “voix’* de synthétiseur que I'on peut utiliser séparément ou
ensemble (ou avec des sources sonores exterieures) pour créer des sons complexes.
Chaque voix se compose d'un oscillateur de tonalité/générateur de forme d'onde, d'un
générateur d’enveloppe et d’un modulateur d’'amplitude. L'oscillateur de tonalité com-
mande la hauteur de la voix dans une gamme large. L'oscillateur produit quatre formes
d'onde ala fréquence choisie, avec la teneur unique en harmoniques de chacune d’el-
les permettant lacommande simple du timbre. L'élément dynamique du volume de 'os-
cillateur est commandeé par le modulateur d'amplitude, par I'intermediaire du générateur
d’enveloppe. Quand il est declenche, le genérateur d’enveloppe crée une enveloppe
d'amplitude avec des régimes programmables de volume en hausse et en baisse. En plus
des trois voix, un filtre programmable permet de créer des timbres dynamiques com-
plexes par synthése soustractive.

La microplaquette de dispositif d'interface de son (SID) permet la lecture par le micro-
processeur de la sortie variable du troisieme oscillateur et du troisieme généerateur d’en-
veloppe. On peut utiliser ces sorties comme source d'information de modulation pour
créer des balayages de frequence/filtrage, des effets de vibrato, etc. Le troisiéme oscil-
lateur peut aussi servir de générateur de nombres aléatoires pour les jeux. Deux conver-
tisseurs analogiques/numeériques permettent l'interface de la microplaquette SID avec
des potentiometres; ceux-ci peuvent servir de “palettes”” dans les jeux ou de commandes
avec un synthétiseur de musique. La microplaquette SID peut traiter les signaux sono-
res extérieurs. |l est possible de monter plusieurs microplaquettes SID en guirlande ou
de les melanger dans des systemes polyphoniques complexes.

REGISTRES DE COMMANDE DE
MICROPLAQUETTE SID

La microplaquette SID contient 29 registres de 8 bits qui commandent la création du
son. Ces registres sont de type a écriture ou a lecture seulement. lIs sont indiqués dans
latable 1 ci-dessous.
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(HEX)
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09
0A
0B
0C
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0E
OF
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16
17
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Fr | Fo

Fs | Fa
PW, | PW,
PW, | PWg
SYNC | Porte
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1
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NOM DUREG

Voix 1

Frequence basse

Fréquence haute
Imp. basse
Imp. haute

Registre de commande

Aftaqueidécroissance

Stabilisation/extinction

Imp. haute

Registre de commande
Allagueldécroissance
Stabilisation/extinction
Voix 3

Fréquence basse
Fréquence haute

Imp. haute
Registre de commande
Attaqueldécroissance

Stabilisationfextinction

Filtre

Coupure filtre bas
Coupure filtre haut
Remise élat initialfiltre

Made/volume

Divers

Potentiométre X
Potentiométre ¥
Oscillateur Jaleatoire

Enveloppe 3

TYPE DUREG.

Ecriture seulement
Ecriture seulement
Ecriture seulement
Ecriture seulement
Ecriture seulement
Ecriture seulement

Ecriture seulement

Ecriture seulement
Ecriture seulement
Ecriture seulement
Ecriture seulement
Ecriture seulement
Ecriture seulement

Ecriture seulement

Ecriture seulement
Ecriture seulement
Ecriture seulement
Ecriture seulement
Ecriture seulement
Ecriture seulement

Ecriture seulement

Ecriture seulement
Ecriture seulement
Ecriture seulement

Ecriture seulement

Lecture seulement
Lecture seulement

Lecture seuleme

Lecture seuleme
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DESCRIPTION DES REGISTRES DE SID
VOIX 1

FREQUENCE BASSE/FREQUENCE HAUTE (registres 00,01)

Ces registres réunis forment un nombre de 16 bits qui commande linéairement la fré-
quence de l'oscillateur 1. La frequence est déterminée par I'équation suivante:

Fsortie = (Fnx Fhor /16777216) Hz

Dans laquelle Fn correspond au nombre de 16 bits des registres de fréquence et Fhori. a
I'horloge de systeme appliquee a l'entree .2 (broche 6). Pour une horloge standard de
1MHz, lafréquence estdonnee par:

Fsortie = (Fnx 0.059604645) Hz

Lannexe E donne une table compléte des valeurs de création de 8 octaves de lagamme
musicale uniformément tempérée avec le la (440 Hz). Il faut remarquer que la résolution
de fréquence de la microplaquette SID suffit a toute gamme d'accord et permet I'enchai-
nement d’'une note a l'autre (glissade) sans décalage de fréquence notable.

IMPULSION BASSE/IMPULSION HAUTE (registres 02,03)

Ces registres réunis forment un nombre de 12 bits (les bits 4 a 7 d'impulsion haute ne
sont pas utilisés) qui commande linéairement la largeur d’impulsion (cycle de service)
de la forme d'onde d'impulsion a l'oscillateur 1. La largeur d'impulsion est déterminée par
I'équation suivante:

Limp = (L impn/40.95)%

dans laquelle L impn correspond au nombre de 12 bits dans les registres de largeur
d'impulsion.

La résolution de largeur d'impulsion permet I'enchainement en douceur sans gradation
notable. Il faut remarquer que I'on doit choisir la forme d'onde d'impulsion a l'oscillateur
1 de fagon que les registres de largeur d'impulsion aient un effet audible quelconque. Une
valeur de zéro ou de 4095 ($FF) dans les registres de largeur d'impulsion donne une sor-
tie CC constante; une valeur de 2048 ($800) donne une onde carrée.
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REGISTRE DE COMMANDE (registre 04)

Ce registre contient 8 bits de commande qui choisissent les différentes options a l'os-
cillateur 1.

PORTE 1 (bit 0): Le bit de porte commande le générateur d’enveloppe pour la voix 1.
Quand ce bit est fixé a 1, le générateur d’enveloppe est déclenché et le cycle d’ATTA-
QUE/DECROISSANCE/STABILISATION est lancé. Quand le bit est remis a zéro, le cycle
d’EXTINCTION commence. Le générateur d’enveloppe commande I'amplitude de l'os-
cillateur 1 qui apparait a la sortie son; de ce fait, le bit de porte doit étre a I'état 1 (avec les
parameétres d’enveloppe corrects) pour que la sortie choisie de l'oscillateur 1 soit audi-
ble. On trouvera une étude détaillée du generateur d’enveloppe a la fin de cette annexe.

SYNCHRO (bit 1): Le bit de synchro, quand il est a 1, synchronise les fréquences fon-
damentales de l'oscillateur 1 avec celles de l'oscillateur 3 pour créer des effets de
"synchro fixe".

La variation de la frequence de l'oscillateur 1 par rapport a celle de l'oscillateur 3 donne
une grande diversité de structures harmoniques complexes de la voix 1 a la fréquence
de l'oscillateur 3. Pour que la synchro se fasse, l'oscillateur 3 doit étre fixé a une fréquence
autre que zéro et de préférence inférieure a celle de l'oscillateur 1. Aucun autre parameétre
de voix 3 n'ad’effet sur la synchro.

MODULATEUR DIRECTIONNEL (bit 2): Le bit de modulateur directionnel, quand il est
fixé a 1, remplace la sortie de forme d’'onde triangulaire de l'oscillateur 1 par une combi-
naison a ‘modulation directionnelle” des oscillateurs 1 et 3. La variation de la fréquence
de l'oscillateur 1 par rapport a celle de 'oscillateur 3 donne une gamme étendue de struc-
tures non harmoniques pour des sons de gongs ou de cloches et des effets spéciaux.
Pour que la modulation directionnelle soit audible, la forme d'onde triangulaire de |'os-
cillateur 1 doit étre choisie et l'oscillateur 3 doit étre fixe a une fréequence différente de zéro.
Aucun autre paramétre de voix 3 n'a d'effet sur la modulation directionnelle.

CONTROLE (bit 3): Le bit de contrdle, s'il est fixé a 1, remet l'oscillateur 1 a zéro et le
verrouille jusqu’a I'effacement de ce bit. La sortie de forme d’onde de bruit de l'oscillateur
1 est aussi remise a zéro et la sortie de forme d’'onde d’'impulsion est maintenue a un
niveau CC. On utilise normalement ce bit pour le contréle, mais il peut aussi servir a
synchroniser I'oscillateur 1 pour des opérations extérieures; il permet la création de for-
mes d’onde tres complexes sous contréle du logiciel en temps réel.

(Bit 4): Quand ce bitesta 1, la sortie de forme d’onde triangulaire de |'oscillateur 1 est
choisie. La forme d’onde triangulaire, qui contient peu d’harmoniques, donne une douce
sonorité de flate.

ANNEXE O 465



(Bit 5): Quand ce bitest a 1, la sortie de forme d’onde en dents de scie de l'oscillateur
1 est choisie. La forme d'onde en dents de scie donne une tonalité riche en harmoniques
paires et impaires; son timbre est éclatant et claironnant.

(Bit 6): Quand ce bit est a 1, la sortie de forme d’onde d’impulsion de I'oscillateur 1 est
choisie. On peut régler la teneur en harmonigues de cette forme d'onde a l'aide des regis-
tres de largeur d'impulsion pour obtenir des tonalités allant de I'onde carrée caverneuse
et vive a I'impulsion gréle et nasillarde. L'étalement de la largeur d'impulsion produit un
effet de ‘mise en phase” dynamique qui apporte une sensation de mobilité au son. Le
passage rapide entre différentes largeurs d'impulsion peut donner des séquences har-
monigues intéressantes.

BRUIT (bit 7): Quandce bitest & 1, la sortie de forme d’onde de bruit de l'oscillateur 1
est choisie. Cette sortie donne un signal aléatoire qui varie suivant la fréequence de I'os-
cillateur 1. On peut faire varier la qualité sonore du bourdonnement grave jusqu’au siffle-
ment de bruit blanc par l'intermédiaire des registres de fréquence de l'oscillateur 1. Cette
forme d’onde sert a créer des bruits d'explosion, d'arme a feu, d’avion a réaction, de vent,
de ressac et d'autres sons sans variation de timbre, ainsi que les cymbales et les caisses
claires. Le balayage de la frequence d’oscillateur avec le bruit choisi produit un effet de
souffle intéressant.

On doit choisir I'une des formes d'onde de sortie pour que I'oscillateur 1 soit audible;
toutefois, il n'est PAS utile de couper les formes d’onde pour arréter la sortie de la voix 1.
Lamplitude de lavoix 1 ala sortie finale dépend uniquement du générateur d’enveloppe.

Remarque: Les formes d'onde de sortie d'oscillateur ne s'ajoutent PAS. Sil'on choisit simultané-
ment plus d’'une forme d'onde de sortie, il en résulte une opération logique ET sur ces formes
d'onde. On peut utiliser cette technique pour créer d’autres formes d’'onde en dehors des quatre
indiquées ci-dessus, mais il faut procéder avec précaution. Sil'on choisit une autre forme d'onde
quand le bruit est en fonction, la sortie de bruit peut se “bloquer”. Dans ce cas, la sortie bruit reste
coupée jusqu'a ce qu'elle soit rétablie par le bit de controle ou en mettant RES (broche 5) a l'état
bas.
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ATTAQUE/DECROISSANCE (registre 05)

Les bits 4 & 7 de ce registre (ATKO a ATK3) choisissent un des 16 régimes d’attaque pour
le générateur d’enveloppe de voix 1. Le régime d’attaque détermine la rapidité de mon-
tee de la sortie de la voix 1, de 0 & I'amplitude de créte quand le générateur d'enveloppe
est déclenche. Latable 2 donne les 16 régimes d'attaque.

Les bits 04 3(DCY0 a DCY3) choisissent un des 16 régimes de décroissance pour le
genérateur d’enveloppe. Le cycle de décroissance suit le cycle d’attaque et le régime de
décroissance détermine la rapidité de chute de la sortie, de 'amplitude de créte au niveau
choisi de stabilisation. Latable 2 donne les 16 régimes de décroissance.

STABILISATION/EXTINCTION (registre 06)

Les bits 4 a7 de ceregistre (STNO & STN3) choisissent un des 16 niveaux de stabilisa-
tion pour le générateur d’'enveloppe. Le cycle de stabilisation suit le cycle de décroissance;
la sortie de la voix 1 reste a 'amplitude choisie de stabilisation tant que le bit de porte reste
a1 Les niveaux de stabilisation s'étendent de 0 a I'amplitude de créte, en 16 degrés linéai-
res. Une valeur de stabilisation de 0 correspond & une amplitude nulle et une valeur de
15 ($F) donne I'amplitude de créte. Une valeur de stabilisation de 8 améne la voix 1 a se
stabiliser & une amplitude correspondant & la moitié de I'amplitude de créte atteinte par
le cycle d'attaque.

Les bits 0 a 3 (RLS0 a RLS3) choisissent un des 16 régimes d'extinction pour le géné-
rateur d'enveloppe. Le cycle d'extinction suit le cycle de stabilisation quand le bit de porte
est remis 4 0. A ce moment, la sortie de la voix 1 tombe de I'amplitude de stabilisation &
I'amplitude 0, au régime d’extinction choisi. Les 16 régimes d'extinction sont identiques
aux régimes de décroissance.

REMARQUE: On peut modifier en tout point le cycle du générateur d'enveloppe a I'aide du bit de
porte. Le générateur d'enveloppe peut étre déclenché et relaché sans limitation. Par exemple, si
le bit de porte est remis a zéro avant que I'enveloppe ait terminé le cycle d'attaque, le cycle d'ex-
tinction commence immediatement a I'amplitude qui a été atteinte. Si I'enveloppe est ensuite
déclenchée de nouveau (avant que le cycle d'extinction soit arrivé aI'amplitude zéro), un autre
cycle d'attaque commence, a I'amplitude qui a été atteinte. On peut utiliser cette technique pour

créer des enveloppes d’amplitude complexes sous controle du logiciel en temps réel.
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Table 2. Régimes d’enveloppe

VALEUR REGIME D'ATTAQUE B
DEC. (HEX.) (Durée/cycle) (Duréelcycle)
0 (0) 2 ms 6 ms
1 (1) 8 ms 24 ms
2 (2) 16 ms 48 ms
3 (3) 24 ms 72 ms
4 (4) 38 ms 114 ms
5 (5) 56 ms 168 ms
6 (6) 68 ms 204 ms
7 (7) 80 ms 240 ms
8 (8) 100 ms 300 ms
9 (9 250 ms 750 ms
10 (A) 500 ms 1.5 s
@ 800 ms 2.4 s
12 () 1s 3
13 (D) 3 9 s
14 (E) 5s 15 s
L 15 (F) 8 s 24 s

REMARQUE: Les régimes d’enveloppe sont basés sur une horloge o 2 de 1 MHz. Pour les autres
frequences o 2, multiplier le regime donné par 1IMHz/¢2. Les regimes se rapportent ala durée
par cycle Par exemple, avec une valeur d'attaque de 2. le cycle d'attaque prend 16 ms pour mon-
ter de O a l'amplitude de créte. Le régime de décroissance/extinction se rapporte & la durée
nécessaire a ces cycles pour tomber de I'amplitude de créte a zéro.

VOIX 2

Les registres 07 a $0D commandent la voix 2. Sur le plan fonctionnel, ils sont identiques
aux registres 00 a 06 avec les exceptions suivantes:

1) S'ilest choisi, le registre de synchro synchronise l'oscillateur 2 avec l'oscillateur 1.
2) S'il est choisi, le registre de modulation directionnelle remplace la sortie
triangulaire de l'oscillateur 2 par la combinaison de modulation directionnelle des

oscillateurs 2 et 1.
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VOIX 3

Les registres $0E a $14 commandent la voix 3. Sur le plan fonctionnel, ils sont identi-
ques aux registres 00 & 06, avec les exceptions suivantes:

1) S'ilest choisi, le registre de synchro synchronise l'oscillateur 3 avec l'oscillateur 2.

2) S'il est choisi, le registre de modulation directionnelle remplace la sortie
triangulaire de l'oscillateur 3 par la combinaison de modulation directionnelle des
oscillateurs 3et 2.

Le fonctionnement typique d’une voix consiste a choisir les paramétres désirés: fré-
quence, forme d’onde, effets (synchro, modulation directionnelle) et régime d'enveloppe;
on declenche ensuite la voix quand on désire obtenir le son. On peut stabiliser le son pen-
dant toute durée et le terminer en effacant le bit de porte. On peut utiliser séparément cha-
que voix, avec paramétres et déclenchement indépendants ou simultanément pour créer
une seule voix de grande puissance. Si les voix sont utilisées simultanément, un léger
désaccord de chaque oscillateur ou I'accord sur les intervalles musicaux crée une sono-
rité riche et vivante.

Filtre
FREQUENCE DE COUPURE BASSE/FREQUENCE DE COUPURE HAUTE (registres
$15,516)

Ces registres réunis forment un nombre de 11 bits (les bits 3 & 7 du registre de fré-
quence basse ne sont pas utilises) qui commande linéairement la frequence de coupure
(centrale) du filtre programmable. La fréquence de coupure approximative s'eétend de 30
Hza 12 kHz.

RESONNANCE/FILTRAGE (registre $17)

Les bits 4 & 7 de ce registre (RES0 a RES3) commandent la résonnance du filtre. La
reésonnance du filtre est un effet de créte qui accentue les composantes de fréquence a
la fréquence de coupure du filtre pour donner un son plus pénétrant. Les 16 réglages de
résonnance s'étendent linéairement de la résonnance nulle (0) a la résonnance maximale
(15 0u $F). Les bits 0 a 3 déterminent les signaux acheminés par le filtre.

FILTRE 1 (Bit 0): Si ce bit est a zéro, la voix 1 apparait directement & la sortie son et n'est
pas affectée par le filtre. Sice bit esta 1, la voix 1 est traitée par le filtre et sa teneur en har-
moniques est modifiée suivant les parametres choisis du filtre.

FILTRE 2 (Bit 1): Identique au bit 0, pour la voix 2.

FILTRE 3 (Bit 2): Identique au bit 0, pour la voix 3.

FILTRE EXTERIEUR (Bit 3): Identique au bit O, pour I'entrée son extérieur (broche 26).
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MODE/VOLUME (registre $18)

Les bits 4 a 7 de ce registre choisissent différentes options de sortie et de mode de filtre:

PASSE-BAS (LP) (bit 4): Quand ce bit est a 1, la sortie passe-bas du filtre est choisie
et envoyée a la sortie son. Avec un signal d’'entrée de filtre donné, toutes les composantes
de fréquence au-dessous de la fréquence de coupure du filtre passent intégralement et
toutes les composantes au-dessus de la coupure sont atténuées a raison de 12 dB par
octave. Le mode de filtre passe-bas donne des sons de grande ampleur.

BANDE PASSANTE (BP) (bit 5): Identique au bit 4, mais pour la sortie de bande pas-
sante. Toutes les composantes de frequence au-dessus et au-dessous de la coupure sont
atténuées a raison de 6 dB par octave. Le mode de bande passante donne des sons
légers et clairs.

PASSE-HAUT (HP) (bit 6): Identique au bit 4, mais pour la sortie passe-haut. Toutes
les composantes de fréquence au-dessus de la coupure passent intégralement et tou-
tes les composantes au-dessous de la coupure sont atténuées a raison de 12 dB par
octave. Le mode passe-haut donne des sons bourdonnants et métalliques.

3 ARRET (bit 7): Quand ce bit est a 1, la sortie de la voix 3 est coupée du trajet son
direct. Sil'on régle la voix 3 pour qu'elle ne passe pas par le filtre (FILT 3 = 0) et sion met
3arrét(30FF) a1, lavoix 3 ne peut pas arriver a la sortie son. On peut ainsi utiliser la voix
3 pour la modulation sans sortie indésirable.

REMARQUE: Les modes de sortie de filtre s'ajoutent. On peut choisir simultanément des modes
multiples de filtre. Par exemple, on peut choisir les modes LP et HP ensemble pour produire un
filtre de créneau (ou de rejet de bande). Pour que le filtre ait un effet audible, on doit choisir au
moins une sortie de filtre et faire passer une voix au moins par le filtre. Le filtre est probablement
I'élément le plus important de la microplaquette SID, car il permet la création de tonalités com-
plexes par synthese soustractive (le filtre élimine les composantes spécifiques de fréquence
d'un signal d'entrée riche en harmoniques). On obtient les meilleurs résultats en faisant varier
lafréquence de coupure en temps réel.

Bits 0 a 3 (VOLO a VOL3) choisissent un des 16 niveaux de volume d'ensemble pour
la sortie son mixte finale. Les niveaux de volume de sortie s'étendent de la sortie nulle (0)
au volume maximal (15 cu $F) en 16 degrés lineaires. On peut utiliser cette commande
de volume statique pour équilibrer les niveaux dans les systemes a plusieurs
microplaquettes ou pour créer des effets de volume dynamique, comme le tremolo. On
doit choisir un niveau de volume différent de 0 pour la SID produise un son.

470 ANNEXE O




DIVERS

POTX (registre $19)

Ce registre permet au microprocesseur de lire la position du potentiomeétre relié a POTX
(broche 24) avec des valeurs s’étendant de 0, a la résistance minimale, a 255 ($FF), ala
résistance maximale. La valeur est toujours valide et est mise a jour tous les 512 cycles
d’horloge ¢ 2. Pour plus de détails sur les valeurs de potentiomeétre et de condensateur,
voir la section sur la description des broches.

POTY (registre $1A)
Identique a POTX pour le potentiometre relié a POTY (broche 23).

OSCILLATEUR 3/NOMBRE ALEATOIRE (registre $1B)

Ce registre permet au microprocesseur de lire les 8 bits de sortie supérieurs de l'oscil-
lateur 3. Le caractére des nombres créés se rapporte directement a la forme d’onde choi-
sie. Sil'on choisit la forme d’onde en dents de scie de l'oscillateur 3, ce registre présente
une serie de nombres augmentant de 0 a 255 ($FF) a un régime déterminé par la fré-
quence de l'oscillateur 3. Sil'on choisit la forme d’onde triangulaire, la sortie augmente
de 0 et 255 puis diminue jusqu’a 0. Sil'on choisit la forme d'onde d’impulsion, la sortie
saute entre 0 et 255. Sil'on choisit la forme d'onde de bruit, on obtient une serie de nom-
bres aleatoires; on peut ainsi utiliser ce registre comme générateur de nombres aléatoires
pour les jeux. |l existe de nombreuses applications de synchronisation et de mise en
sequence pour le registre d'oscillateur 3; toutefois, celui-ci remplit essentiellement la
fonction d'un générateur de modulation. Les nombres créés par ce registre peuvent étre
additionnés, sous logiciel, aux registres de fréquence d’oscillateur ou de filtre ou aux
registres de largeur d'impulsion, en temps réel. On peut ainsi créer de nombreux effets
dynamiques. On peut produire des sons de siréne en ajoutant la sortie de dents de scie
de l'oscillateur 3 & la commande de fréquence d’un autre oscillateur. On peut produire des
effets “d'échantillonnage-blocage” de synthétiseur en ajoutant la sortie bruit de I'oscil-
lateur 3 aux registres de commande de fréquence de filtre. On peut obtenir un effet de
vibrato en réglant l'oscillateur 3 a une frequence d’environ 7 Hz et en ajoutant la sortie
triangulaire de I'oscillateur 3 (avec cadrage convenable) a lacommande de fréquence
d’un autre oscillateur. On dispose d’une gamme illimitée d'effets en modifiant la fre-
quence de l'oscillateur 3 et en cadrant sa sortie. Dans des conditions normales, quand
on utilise l'oscillateur 3 pour la modulation, on doit éliminer la sortie son de la voix 3
(BARRET = 1).
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ENVELOPPE 3 (registre $1C)

Ce registre est identique a l'oscillateur 3, mais il permet au microprocesseur de lire la
sortie du générateur d’enveloppe de voix 3. On peut ajouter cette sortie & la fréquence de
filtre pour obtenir des enveloppes harmoniques, des aboiements ou des effets analogues.
On peut créer des sons de cadrage en ajoutant cette sortie au registre de commande de
fréquence d’un oscillateur. Le générateur d'enveloppe de voix 3 doit étre déclenché pour
produire une sortie a partir de ce registre. Toutefois, le registre d'oscillateur 3 refléte tou-
jours la sortie variable de I'oscillateur et n'est pas affecté par le générateur d’enveloppe.

DESCRIPTION DES BROCHES DELASID

CAP1A, CAP1B, (broches 1,2)/CAP2A, CAP2B (broches 3,4)

Cesbroches servent arelier les deux condensateurs d'intégrateur requis par le filtre
programmable. C1 se branche entre les broches 1 et 2 et C2 entre les broches 3 et 4. Les
deux condensateurs doivent avoir la méme valeur. Dans la gamme sonore, de 30 Hz & 12
kHz environ, le filtre fonctionne normalement avec des condensateurs C1 et C2 de 2200
pF. Il est preferable d’utiliser des condensateurs en polystyréne et, dans les systémes
polyphoniques complexes ou plusieurs microplaguettes SID sont alignées les unes sur
les autres, on recommande des condensateurs équilibrés.

On peut adapter la gamme de fréquences du filtre & des applications particuliéres par
le choix des valeurs des condensateurs. Par exemple, une excellente réponse aux fré-
quences élevées peut n'étre pas nécessaire pour un jeu économique. Dans ce cas, on
peut choisir des valeurs plus élevées de C1 etde C2 pour disposer d’un meilleur contréle
des frequences graves du filtre. La fréquence de coupure maximale du filtre est donnée
par:

FCmax = 26E-5/C

Dans lagquelle C représente la valeur des condensateurs. La gamme du filtre s'étale sur
9 octaves au-dessous de la frequence de coupure maximale.

RES (Remise a |'état initial) (broche 5)

Cette entrée de niveau TTL correspond a la commande de remise a zéro de la micro-
plaguette SID. Quand cette entrée est a l'état bas pendant un minimum de 10 cycles o 2,
tous les registres internes sont remis a zéro et la sortie son est coupée. Cette broche est
normalement reliée a la ligne de remise a zero du microprocesseur ou d’un circuit d’ef-
facement a la mise sous tension.
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@2 (broche 6)

Cette entrée de niveau TTL constitue I'horloge principale de la microplaquette SID. Tou-
tes les frequences d'oscillateur et tous les régimes d'enveloppe sont rattachés & cette hor-
loge. »2 commande aussi les transferts de données entre la microplaquette SID et le
microprocesseur. Le transfert des données ne peut se faire que si »2 est al'état haut. 2
sert essentiellement de sélection de microplaquette active a |'état haut pour le transfert
de données. Cette broche est normalement reliée a I'horloge du systéme, avec une fré-
quence d’exploitation nominale de 1 MHz.

R/W (Lecture/écriture) (broche 7)

Cette entrée de niveau TTL commande le sens de transfert des données entre la micro-
plaquette SID et le microprocesseur. Siles conditions de sélection de microplaquette sont
satisfaites, un état haut sur cette ligne permet au microprocesseur de lire (R) les données
du registre choisi de la SID; un état bas permet au microprocesseur d'écrire (W) des don-
nées dans le registre choisi de la microplaquette SID. Cette broche est normalement
reliée a la ligne de lecture/écriture (R/W) du systéme.

CS (Sélection de microplaquette) (broche 8)

Cette entrée de niveau TTL correspond a une sélection de microplaquette active a |'état
bas qui commande le transfert des données entre la microplaquette SID et le micropro-
cesseur. CS doit étre a I'état bas pour tout transfert de données. Une lecture du registre
choisi de microplaguette SID ne peut se faire que si CS est a I'état bas et si ¢ 2 et R/W sont
a I'état haut. Une écriture au registre choisi de la microplaquette SID ne peut se produire
que siCS est al'état bas, ¢ 2 al'état haut et R/W al'état bas. Cette broche, normalement
reliée au circuit de décodage d'adresse, permet a la SID de résider dans la topographie
de mémoire d'un systeme.

A0 a A4 (broches9a13)

Ces entrées de niveau TTL servent a choisir I'un des 29 registres de la SID. |l existe
assez d'adresses pour choisir I'un des 32 registres, mais les trois positions restantes de
registre ne sont pas utilisées. Toute écriture dans I'une de ces trois positions est ignorée.
Une lecture se traduit par le retour de données invalides. Ces broches, normalement
reliées aux lignes d’'adresses correspondantes du microprocesseur permettent d'adres-
ser la microplaguette SID de la méme maniére que la mémoire.
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GND (Masse) (broche 14)

Pour la qualité des resultats, la ligne de masse de la microplaquette SID et I'alimenta-
tion doivent étre séparées des lignes de masse des autres circuits numériques. On mini-
mise ainsi le bruit numerique a la sortie son.

DO a D7 (broches 15 a 22)

Ces lignes bidirectionnelles servent au transfert des données entre la microplaguette
SID et le microprocesseur. Elles sont compatibles TTL en mode d'entrée et capables de
commander 2 charges TTL en mode de sortie. Les tampons de données sont génerale-
ment & I'arrét a haute impédance. Pendant une opération d'écriture, les tampons de don-
nées restent a I'état d'arrét (entrée) et le microprocesseur fournit les données a la micro-
plaquette SID par ces lignes. Pendant une opération de lecture, les tampons de données
se mettent en fonction et la microplaquette SID envoie les données au microprocesseur
par ces lignes. Ces broches sont normalement reliées aux lignes de données correspon-
dantes du microprocesseur.

POTX,POTY (Potentiométre X, potentiometre Y) (broches 24,23)

Ces broches correspondent aux entrées des convertisseurs analogiques/numeriques
quiservent a numeriser la position des potentiométres. Le processus de conversion s'ap-
puie sur la constante de temps d'un condensateur, entre la broche POT et la masse, qui
estchargé par un potentiométre relié entre la broche POT et le +5 volts. Les valeurs des
composantes sont déterminées par:

RC = 47E-4

dans laquelle R représente la résistance maximale du potentiométre et C le condensateur.

Linstabilite de la valeur POT est inversement proportionnelle a la capacité du conden-
sateur. On recommande les valeurs de 470 kilohms et de 1000 pF pour R et C. Remarquer
qu'il faut un potentiométre et un condensateur séparés pour chaque broche POT.

Vcc (broche 25)

Comme pour laligne de masse (GND), on doit avoir une ligne CC +5 V séparée entre
Vcc de la microplaquette SID et I'alimentation pour minimiser le bruit. Monter un con-
densateur de découplage pres de la broche.

EXT IN (Entrée extérieure) (broche 26)

Cette entrée analogique permet le mélange des signaux sonores extérieurs a la sor-
tie son de la plaguette SID qui peut avoir eté traitée dans le filtre. Parmi les sources typi-
ques, citons la voix, la guitare et l'orgue. Limpédance d'entrée de cette broche est de l'or-
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dre de 100 kilohms. Tout signal appliqué directement a cette broche doit avoir un niveau
CC de 6 volts et ne pas dépasser 3 volts créte a créte. Pour éviter toute interférence pro-
voquée par les différences de niveau CC, les signaux extérieurs doivent étre reliés par
couplage alternatif a I'entrée extérieure (EXT IN) par I'intermédiaire d’un condensateur
électrolytique de 1 a 10 »F. Le trajet son direct (FILTEX = 0) ayant un gain unitaire, on peut
utiliser I'entrée extérieure pour mélanger les sorties de plusieurs microplaguettes SID
montées en guirlande. Le nombre de microplaguettes pouvant étre ainsi montées en guir-
lande dépend de I'importance de la distorsion et du bruit permis a la sortie finale. Noter
que lacommande de volume de sortie affecte les sorties extérieures, en plus des trois voix
de la microplaquette SID.

(Sortie son) (broche 27)

Ce tampon a source ouverte correspond & la sortie son finale de la microplaquette SID
qui comprend les trois voix de la SID, le filtre et toute entrée extérieure. Le niveau de sortie,
qui est fixé par le volume de commande de sortie, atteint un maximum de 2 volts créte a
créte a un niveau CC de 6 volts. Pour le bon fonctionnement, on doit prévoir une résistance
de source entre la sortie audio et la masse. La résistance recommandée est de 1 kilohm
pour une impedance de sortie standard.

La sortie de la microplaquette SID étant a un niveau CC de 6 volts, on doit la relier, par
couplage alternatif, a un amplificateur de son a I'aide d'un condensateur électrolytique
de1a10uF.

Voo (broche 28)

Comme pour Vcc, on doit prévoir une ligne CC + 12 V séparée reliée a Voo de la
microplaquette SID; utiliser un condensateur de découplage.

CARACTERISTIQUES DE LA
MICROPLAQUETTE SID 6581

VALEURS MAXIMALES ABSOLUES

VALEUR SYMBOLE VALEUR UNITE
Tension d’alimentation Voo -03a +17 VCC
Tension d'alimentation Vce -03a +7 VCC
Tension d’entrée (analogique) Vina -034a +17 VCC
Tension d’entrée (numérique) Vind -03a +7 VCC
Température de
fonctionnement Ta Oa +70 °C
Température de remisage TstG -55a +150 °C
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CARACTERISTIQUES ELECTRIQUES (Voo = 12V CC +5%, Vcc = 5V CC +5%, Ta = 04 70°C)

CARACTERISTIQUE SYMBOLE| MIN. | TYP. MAX. | UNITE
Tension haute d'entrée (RES.2. R/W, CS, Vin 2 — Vee VCC
Tension basse d’entrée AD-A4,D0-D7) Vi —0.3 — 0.8 vCC
Courant de fuite d’entrée (RES,»2,R/W, CS, lin — — 2.5 HA
AD-A4; V,,=0-5V CC)
Trois états (arrét) (DO-D7; Vi =max.) Its) — — 10 A |
Courant de fuite d’'entrée V,,=04-24VCC
Tension haute de sortie (DO-D7; Ve =min., Vou 2.4 — |Vee—0.7 ] VCC
I charge=200 pA) |
Tension basse de sortie (DO-D7; Ve =max., VoL MASSE | — 0.4 VCC
; Icharge=3.2 mA)
‘ ~
Courant haut de sortie (D0-D7; source, lon 200 — — LA
Vo =24V CC)
B I N BN S B B B B AR B A B B e
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Courant bas de sortie

(DO-D7; débit,
Vo, =04V CC)

Capacité d'entrée

(RES,¢2, RIW, CS,
A0-A4, D0-D7)

de potentiomeétre

(POTX. POTY)

Courantde chute
de pqtqn_tiométre

(POTX, POTY)

Impédance d'entrée

(Ent. ext.)

Tension d'entrée son

(Ent. ext.)

Tension de sortie son

Courant d'alimentation

(Sortie son; 1 kQ
charge, volume=max.)
Une voix en fonction:

Toutes les voix en fonction:

(Voo)

Dissipation de puissance

Courant d'alimentation

Veo)_

IOL | 3.2 _— | _ mA
| |
Cn | — — | 10 | pF
Voot | — Veel/2 — | VvCC
! i
loot | 500 — — | MA
Rin | 100 | 150 - k()
 Vin 5.7 6 6.3 | vce

(totale)




SYNCHRONISATION DE SID 6581

Tp—f

/

e Thg

/

XXAXXXK

AN

((\ X

‘Tacc estmesurée aprés ¢ . CS ou Ag-A4, suivant 'action se produisant en dernier.

CYCLE DE LECTURE (READ)

SYMBOLE NOM

Teve Temps de cycle d’horloge

Te Largeur d'impulsion haute d’horloge
Tr.T¢ Durée de montée/chute d'horloge
Durée d'établissement de lecture
Durée de maintien de lecture

Tace Durée d'accés

Tan Durée de maintien d'adresse

Tew Duree de maintien de sélection
de microplaquette

ToH Durée de maintien de données
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RIW

INAARARRY

Taws ——

Ag-Ag

XXXAAX

AN

Dy-Dy

Ty est mesurée a partir de o, CS ou R/W, suivant I'action se produisant en dernier.

CYCLE D’ECRITURE

SYMBOLE NOM MIN. | TYP.| MAX. | UNITE
Tw Largeur d’impulsion d'écriture 300 | — - ns
Twh Durée de maintien d'écriture 0 - -_— ns
Taws Durée d'établissement d’adresse 0 — — ns
Tan Durée de maintien d’adresse 10 | — — ns
Teh Durée de maintien de sélection

de microplaquette 0 — — ns

Tvo Données valides 80 | — — ns

Tou Temps de maintien des données 10 | — — ns
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VALEURS DE LA GAMME MUSICALE
UNIFORMEMENT TEMPEREE

Le tableau de I'annexe E donne les valeurs numériques a mémoriser dans les regis-
tres de commande de fréquence d'oscillateur de la microplaquette SID pour obtenir les
notes de la gamme musicale uniformément tempérée. La gamme uniformément tempe-
ree comprend une octave se composant de 12 demi-tons (notes): do, ré, mi, fa, sol, la, si,
do# re# fa#, sol#etla#. Lafréquence dechaque demi-ton correspond exactement a
la racine douziéme de (¥/2) par la fréquence du demi-ton précedent. La table est basée
surune horloge 2 de 1.02 MHz. Voir I'équation indiquée dans la description des regis-
tres pour I'utilisation d'autres fréquences d'horloge principale. La gamme choisie corres-
pond a la hauteur pour concert, avec A-4 = 440 Hz. Il est également possible de procéder
ades transpositions de cette gamme et d’autres que la gamme uniformément tempérée.

Latable de I'annexe E donne une méthode simple et rapide de création de la gamme
uniformement tempéree, mais elle est trés peu efficace sur le plan de la mémoire car il
faut 192 octets pour la table seule. On peut améliorer I'efficacité de la mémoire en déter-
minantla valeur des notes par algorithme. Sil'on considére que chaque note dans une
octave correspond exactement a la moitié de la fréquence de cette note dans I'octave sui-
vante, on peutramener la table de référence de 96 & 12 introductions, car il y a douze notes
par octave. Siles 12 introductions (24 octets) se composent des valeurs a 16 bits de la hui-
tieme octave (do-7 a ré-7), on peut alors en tirer les notes des octaves plus basses en choi-
sissant la note correspondante de la huitiéme octave et en divisant la valeur a 16 bits par
2 pour chaque octave de différence. Une division par deux correspond en fait en un déca-
lage a droite de la valeur; un simple programme de routine en logiciel permet de faire faci-
lement ce calcul. La note ré-7 dépasse la gamme des oscillateurs, mais cette valeur doit
encore étre comprise dans la table aux fins de calcul (le bit le plus significatif de ré-7 est
un cas special de logiciel; on peut créer ce bit dans le report avant le decalage). Spéci-
fier chague note sous une forme indiquant le demi-ton désiré parmiles 12 existants et
celle des huit octaves ou se trouve le demi-ton. Quatre bits étant nécessaires au choix de
I'un des 12 demi-tons et trois bits étant requis pour choisir I'un des huit octaves, on peut
loger les informations dans un octet, avec le demi-octet de poids faible déterminant le
demi-ton (avec adressage a la table de référence) et le demi-octet de poids fort servant
au programme de routine de division pour déterminer le nombre de décalages a droite
de la valeur de la table.
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GENERATEURS D’ENVELOPPE DE LA SID

En musique electronique, le générateur d'enveloppe en quatre parties (attaque,
décroissance, stabilisation et extinction) s'est avéré le meilleur compromis entre diver-
sité d'emploi et facilité de commande de I'amplitude. Le choix convenable des paramétres
d’enveloppe permet la simulation d'un grand nombre d'instruments a percussion et 4 cor-
des. Le violon est un excellent exemple d'instrument a cordes. Le violoniste commande
I'amplitude du son a l'aide de I'archet. En général, 'amplitude augmente lentement,
atteint une créte, puis baisse jusqu’a un niveau intermédiaire. Le violoniste peut maintenir
ce niveau aussi longtemps qu'il le désire et le laisser lentement tomber. Nous donnons
ci-dessous un croquis de cette enveloppe:

s
~ A H’— D +j+— PERIODE—+~— R —]

AMPLITUDE DE CRETE ——+— DlESTAB”-'SAT'ON

NIVEAU
INTERMEDIAIRE

AMPLITUDE ZERO

On peut facilement reproduire cette enveloppe d'amplitude, a attaque/déecrois-
sance/stabilisation/extinction, avec les valeurs typiques indiquées ci-dessous:

ATTAQUE: 10 (3A) 500 ms . s
DECROISSANCE: 8 300 ms / .
STABILISATION: 10 ($A)

EXTINCTION: 9 750 ms PORTE

Noter que I'on peut maintenir le son au niveau de stabilisation intermédiaire aussi long-
temps qu'on le désire. Le son ne commence a s'estomper qu'a la disparition de la porte
On peut utiliser cette enveloppe de base, avec des modifications mineures, pour les ins-
truments a vent, les cuivres et les instruments a cordes.

On obtient une forme d'enveloppe totalement différente avec les instruments a percus-
sion comme les tambours, les cymbales et les gongs ainsi qu'avec certains instruments
a clavier comme le piano et le clavecin. Lenveloppe d'une percussion se caractérise par
une attaque presque instantanee suivie immediatement d’une decroissance jusqu’a 0.
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Les instruments & percussion ne se stabilisent pas a une amplitude constante. Par exem-
ple, quelle que soit la maniére dont on frappe un tambour, le son atteint instantanément
I'amplitude maximale et décroit rapidement. Nous indiquons ci-dessous une enveloppe
de cymbales:

ATTAQUE: 0 2ms AN

DECROISSANCE: 9 750 ms

STABILISATION: 0

EXTINCTION: 9 750 ms PORTE T
S

On peut remarquer gue le son commence immédiatement a décroitre jusqu’a zéro
apres avoir atteint la créte, méme si la porte ne disparait pas. Lenveloppe d'amplitude des
pianos et clavecins est nettement plus compliquée mais on peut la créer trés facilement
avec l'attaque/décroissance/stabilisation/extinction. Ces instruments arrivent a I'ampli-
tude maximale au moment ou on frappe une touche. Lamplitude commence immedia-
tement a s'estomper lentement tant que I'on maintient le doigt sur la touche. Sil'on relache
latouche avant que le son se soit complétement estompé, I'amplitude descend immeédia-
tement a zéro. Cette enveloppe a I'aspect suivant:

ATTAQUE:
DECROISSANCE:
STABILISATION:
EXTINCTION:

2ms !
750 ms "

6ms PORTE

© O 0 o

On peut remarquer que le son décroit lentement jusqu’ala disparition de la porte; a ce
point, I'amplitude descend rapidement a zéro.

L'orgue présente I'enveloppe la plus simple. Quand on appuie sur une touche, le son
atteintimmediatement I'amplitude maximale et y reste. Quand on relache la touche, 'am-
plitude descend immeédiatement a zéro. Nous donnons cette enveloppe ci-dessous:

ATTAQUE: 0 2ms # "
DECROISSANCE: 0 6ms _

STABILISATION: 15 ($F)
EXTINCTION: 0 6ms PORTE —L
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La grande qualité de la microplaquette SID réside dans sa capacité a créer des sons
originaux plutt qu'a imiter des instruments de musique. L'attaque/ décroissance/stabi-
lisation/extinction permet de créer des enveloppes qui ne correspondent & aucun instru-
ment véritable. A cet égard, mentionnons I'enveloppe “inverse”. Cette enveloppe, carac-
térisée par une attague lente et une décroissance rapide, ressemble de prés a un instru-
ment enregistreé sur une bande que I'on reproduirait a I'envers. Nous donnons cette enve-
loppe ci-dessous:

ATTAQUE: 10 ($A) 500 ms s n
DECROISSANCE: 0 6ms
STABILISATION: 15 ($F)

EXTINCTION: 3 72ms PORTE |

On peut créer de nombreux sons originaux en appliquant I'enveloppe d’amplitude d’'un
instrument a la structure harmonique d’un autre. On obtient ainsi des sons qui, tout en
etant analogues a ceux d'instruments de musique familiers, en différent notablement. En
géneéral, le son est de nature trés subjective; il faut procéder 4 des essais avec différents
contenus en harmoniques et réegimes d’enveloppe pour arriver au son désiré.

L12V 45y
10 MHz [ I
0 - y
Voo Ve CONDENSATE UR AT
F cap, 0 © EiecTROLYTIQUE SO ESON
SORTIE SON +4 +O)
2200 V
DE 1
CiRcuIT CsER | enpoLvsTvhent 0 uF +
DHORLOGE ETaT - '
T CAPz CONDENSATEUR  ENTREESON
| l 1 SEERER
2200 pF. ENTREE EXT i 's)
Voo N ENPOLYSTYRENE A <
ce 0 CAP.g 10 4 et
AES RES Y
2 OUT v2 POT X s
~ 6581 470 kit
s o 1
0 oF
= T 1000 o
[=}
w0 A
2 DECODAGE DADRESSE N PALETTES
< OULIGNE DnoRESSE [ €S 45V
o Ag POT ¥
[77] _L 470 kit
[] 1000 pF
e} Ay Ay =
E Ag Az b,
o] Ay A, ’
& .
A A .
Q o e .
= [—~ GND Dy

APPLICATION TYPIQUE DE LA SID 6581
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ANNEXE P

GLOSSAIRE

Attaque Vitesse avec laquelle une note de musique atteint son .
amplitude de créte
Binaire Systéme de numeration a base 2 '
Bruit chromatique Distorsion de couleur
CIA Adaptateur d’interface complexe
Décimal Systéme de numération a base 10 .
Décroissance Vitesse avec laquelle une note de musique descend
de I'amplitude de créte a I'amplitude de stabilisation
DDR Registre de direction de données
e Constante mathématique (environ 2.71828183) I
Ecran vidéo Téléviseur
Elément d'image Point de définition sur I'écran
Entier Nombre entier, sans point décimal I
Enveloppe Forme de I'amplitude d'une note en fonction du temps.
Extinction Vitesse avec laquelle une note de musique descend
de I'amplitude de stabilisation a I'amplitude zéro.
FIFO Premier entré/premier sorti l
File Ligne simple
Hexadécimal Systéme de numeération a base 16
Horloge d’heure Minuterie d'intervalle de la machine l
Indice inférieur Variable d’index
NMI Interruption non invalidable
Nombres avec signe Nombres positifs ou négatifs l
Octal Systeme de numération a base 8
Octet Position de mémoire
Opérande Parameétre
Opérateurs booléens Operateurs logigues .
oS Systeme d’exploitation
Registre Position spéeciale de stockage dans la mémoire
ROM Mémoire morte l
SID Dispositif d'interface de son
Stabilisation Amplitude de stabilisation d'une note de musique
Syntaxe Structure d'une phrase de programmation I
Tronque Coupé ou éliminé (et non arrondi)
VIC-II Microplaquette d'interface vidéo
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INDEX

Abréviations, commandes BASIC, instructions
et fonctions, x, 29, 31-34, 376-377

Acceés de cassette, 339,342-344

Accés d'entrée/sortie, 218, 337-377, 397-399

Accés d'extension (voir aussi accés d'utilisateur,
acces serie, accés RS-232), 337-373

Acces d'utilisateur, 357, 361-364

Accés série (IEEE-488), 264, 333, 335, 364-368,
434-435

Accessoires, 337-373

Accumulateur, 217

ACPTR, 274-276

ADC, 234, 237,256

Addition, 3,9-11, 16

Adressage, 215, 220-221, 413-414

AND, 232, 237, 256

Animation, xiii, 155, 170

Applications, xiii-xvi

Arithmétique booléenne, 14

ASL, 234,238, 256

Assembleur, 220, 222, 230, 313

Attaque/décroissance/stabilisation/extinction,
185-187, 192, 198-201

Auxiliaires de gestion, xiii-xvi

BASIC
Abréviations, 29, 31-34, 376-377
Commandes, 31-34, 41, 58-60, 62, 81-82, 91
Fonctions diverses, 31-34, 43-44, 49, 56-57,
61,69, 70, 80, 83-85, 89
Fonction en chaine, 31-34, 38, 56, 61, 79, 87, 89

Fonction numeérique, 31-35, 37-38, 42, 46-47, 49,

83-84, 88-89
Instructions, 18-26, 31-34, 39-55, 57, 62-67,
69-79, 86-87,92
Operateurs, 3, 9-15, 31-36, 63-64, 68, 92
Variables, 7-26
BCC, 234, 238, 256
BCS, 234, 238, 256
BEQ, 229-230, 234, 239, 256
Bibliographie, 390-392
Binaire, 69, 92, 108, 112, 220-221
BIT, 234, 239, 256
Bit, 99-151, 294, 300, 302-303, 308, 344-359, 361
BMI, 234, 239, 256
BNE, 229-230, 234, 240, 256
Bouton de tir, manette de commande/palette/
crayon lumineux, 331, 344-350
BPL, 234, 240, 256
Branchements et vérification, 229-230
BRK, 234, 240, 256

Brochages (voir aussi brochages d'entrée/sortie),

365, 397-399
BVC, 234, 241, 256
BVS, 234, 241,256

Caractéres graphiques programmables, x, xv,
99-100, 131-151, 155-184
Positionnement, 138-144, 159-164, 180
Priorités d'affichage, 145, 164, 182

Caractéres minuscules, 72-74, 105

Chaines
Expressions, 9, 17
Opérateurs, 9, 16-17
Tableaux, constantes et variables, 4, 6-9

CHAREN, 262-263

Chargement des programmes a partir de
cassette ou de disque 59-60, 339-340
342-344

CHKIN, 274, 277

CHKOUT, 274, 278

Choix des blocs, 101-102, 133-134

CHRGET, 310, 311

CHRIN, 274, 279-280

CHROUT, 274, 280-281

CINT, 274, 282

CIOUT, 274, 281-282

CLALL, 274,283

Clavier, 93-98

CLC, 234, 241, 256

CLD, 234,242,256

CLI, 234,242,256

CLOSE, 274, 283-284

CLRCHN, 274, 284

CLV, 234, 242, 256

CMP, 234, 243, 256

Codes de caractere ASCII, 31, 38, 342, 376

Commande CONTinue, 31, 41-42, 46, 81, 86,
374

Commande de volume, SID, 188

Commande LIST, 32, 58, 377

Commande LOAD, 32, 59-60, 371, 377

Commande NEW, 18, 33,62, 112, 117, 187,
189, 377

Commande NEXT, 20-21, 33, 39, 47-48, 62-63,
77-78, 86, 110, 155-156, 164, 166, 169-171,
199-201, 313,377

Commande RUN, 33, 40, 59, 81, 112, 157, 377

Commande SAVE, 34, 81-82, 377

Commande STOP, 34, 41, 86, 377

Commande VERIFY, 34,91, 377

Commandes BASIC, 31-92

Commandes et accés de jeu, 344-350

Compléments a deux, 63-64

Compression des programmes BASIC,
24-27,158

Compteur de programme, 218

Constantes entiéres, a point flottant et en
chaine, 4-7,46, 77-78

CPX, 229-230, 234, 243, 256

CPY, 229, 234, 243, 256

CPIM, x, xiv, 370-373
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DATASSETTE "(voir magnétocassette)

Décroissance (voir attaque/décroissance/
stabilisation/extinction)

DEC, 234, 244, 256

Défilement, 128-130, 169

Detection de collision, 145-146, 184

DEX, 229, 234, 244, 256

DEY, 229, 234, 244, 256

Diagramme de synchronisation d'horloge,
408-410

Division, 3, 10-11

Ecran, arriére-plan et cadre couleur, 115-119,
128, 135-137, 179, 182-183
Editeur d'écran, 2, 94-97, 215
Elévation a une puissance, 5-6, 10, 12, 16
Entrée/sortie
Acces, 218,262, 337-377
Brochages, 397-399
Instructions, 39, 50, 54-55, 65-67, 75
Registres, 104-106, 216-218
EOR, 234, 245, 256
Expressions arithmétiques, 10-12
Extinction (voir attaque/décroissance/
stabilisation/extinction)

Fichiers (cassette), 40, 50, 55, 59-60, 65-66, 75,
84-85,91, 339-340, 342-344

Fichiers (disque), 40, 50, 55, 59-60, 65-66. 75,
84-85, 91, 339-340, 344

Filtrage, 185, 191-192, 201-204

Fonction ABS, 31, 35, 376

Fonction ArcTaNgente, 31, 38, 376

Fonction ASC, 31, 37, 376

Fonction CHR$, 24, 31, 37-38, 45, 50, 55, 75-76,
93-94, 97, 120, 158, 338-344, 374, 381-383

Fonction COS (cosinus), 31, 42, 376

Fonction de nombre entier (INT), 32, 56, 80. 376

Fonction exponentielle (EXP), 32, 46, 376

Fonction FN, 32, 47, 376

Fonction FRE, 32, 49, 109, 376

Fonction LEFTS$, 32, 56, 377

Fonction LEN (longueur), 32, 57, 377

Fonction LOG (logarithme), 32, 61, 377

Fonction MID$, 33, 61, 377

Fonction PEEK, 33, 69, 93, 101-102, 104, 106,
108-111, 115, 118, 120-123, 126-130, 134-138,
146, 152, 162-163, 179-180, 184, 187, 215,
363, 377

Fonction POS (position) 33, 70, 377

Fonction RIGHTS, 33, 79, 377

Fonction RND (aléatoire), 33, 43, 53, 80, 377

Fonction SGN, 34, 83, 109, 377

Fonction SIN (sinus), 34, 83, 377

Fonction SPC (espacement), 27, 34, 83-84,
338, 377

Fonction SQR (racine carrée) 34, 84, 377

Fonction STATUS, 34, 84-85, 356, 377

Fonction STR$, 34, 87, 377

Fonction TAB, 27, 34, 45, 88, 338, 377

486 INDEX

Fonction TAN (tangente), 34, 88, 377

Fonction TIME. 34, 89, 377

Fonction USR, 34, 90, 310, 377

Fonction VAL (valeur), 34, 90, 377

Fonctions, 31-34, 35, 37-38, 42, 46-47, 49,
56-57, 61, 69-70, 79-80, 83-85, 87-90, 376-377

Football, 45

Genérateur de caractére, memoire morte,
103-111, 134, 323

Générateur d'enveloppe (voir attaque/
decroissance/stabilisation/extinction)

GETIN, 274, 285

Guide d'entrée/sortie, 337-377

Guillemets, xi, 3,23, 72,95, 339

Hierarchie des opérations, 16
Horloge, 80, 88, 317, 331-335, 368, 408-410,
423-430, 433-434, 453

Imprimante, xv, 340-341

INC, 234, 245,256

Indexation, 227-228

Indexe indirect, 223-224, 227-228

Indirect indexé, 228

Inférieur ou égal a, 3, 12-13. 16

Instruction CLOSE, 31, 39-41, 351, 356, 376

Instruction CLR, 31, 39-40, 81, 109, 376

Instruction CMD, 31, 40-41, 376

Instruction DATA, 26, 31, 42-43, 76-77,
111-114, 166, 170, 177, 376

Instruction de définition de fonction (DEF FN),
31, 43-44, 376

Instruction DIM, 9, 31, 44-45, 376

Instruction END, 32 46, 79, 93, 376

Instruction FOR, 20-21, 32, 39, 47-48, 62-63,
77-78, B6, 110, 158, 168, 169, 172-175, 201,
313. 376

Instruction GET, 22-24, 32, 37, 49-50, 93, 376

Instruction GET#, 32, 37, 50, 55, 65, 343-344,
351, 376

Instruction GOSUB, 32, 39, 51-52. 77, 79,
85, 376

Instruction GOTO, 32, 37, 48, 52-53, 64, 77,
81,86, 3/6

Instruction IF . . . THEN, 32, 46-47, 49,
52-53, 64, 70, 86, 176-177, 184, 376

Instruction INPUT, 18-22, 32, 45, 53-55, 93, 376

Instruction INPUT#, 32, 55, 75, 86, 88, 90, 376

Instruction LET, 32, 57, 377

Instruction ON (ON GOTO/GOSUB),
33,64, 377

Instruction OPEN, 33, 41, 65-67, 75-76, 85, 94,
339-342, 351-354, 377

Instruction POKE, 25, 33, 69-70, 94, 101-102,
104, 106, 109-111, 115-116, 118, 120-123,
126-130, 134-138, 152, 155-164, 166, 168-176,
178, 180-184,186-187, 189-190, 197, 199-202,
205, 207-210, 215, 224, 312-313, 363, 377




}

Instruction PRINT, 13-15, 18-22, 25, 33-54, 56-61,
63, 68-76, 79-80, 83-84, 87-89, 94-96, 109, 168,
172, 214,217,224, 377

Instruction PRINT#, 33, 40-41, 75-76, 85, 94, 339,
342-343, 351, 355, 377

Instruction READ, 33, 42, 76-77, 111, 173, 312, 377

Instruction REM (remarque), 25-26, 33, 37-38,
41-42, 45-46, 50, 77-78,93-95, 101, 118, 200-201,
340,342, 358,377

Instruction RESTORE, 33,78, 377

Instruction RETURN, 33, 51-52, 79, 85, 178, 377

Instruction SYS, 34, 87, 121, 310, 377

Instruction WAIT, 13-14, 34,92, 377

Instructions PEEK et POKE de caractere, 104,
106, 109-111, 115, 118, 120-122, 127-130, 134-137,
152, 157, 162, 164, 168-169

Interface IEEE-488 (voir acces série)

Interruption de trame, 131, 152-154

INX, 229, 234, 245, 256

INY, 229, 234, 246, 256

IOBASE, 274, 286

IRQ, 311

JMP, 231, 234, 246, 256, 272, 311
JSR, 230, 234, 246, 257,270, 272

KERNAL, 2, 94, 213, 231-232, 311, 270-309,
350-360

Langage-machine, 213-335, 413-414
LDA, 222-223, 235, 247,257

LDX, 235, 247,257

LDY, 235, 248, 257

LISTEN, 274-275, 287

LOAD, 274, 288

LPX (LPY), 350

LSR, 235,248,257

Magazine Commodore, xvii-xviii, 392
Magazine Power/Play, xvi, 392
Magnétocassette, xv, 39-41, 65-67, 81-82, 91, 189,
195, 262, 285, 294-296, 299, 324, 339-340,
342-344
Manettes de commande, 344-347
Masque, 92
Mathématiques
Formules, 396
Symboles, 3, 6-17, 396
MEMBOT, 274, 289
Mémoire de couleurs, 101-111
Meémoire d'écran, 102-103
Mémoire morte ROM, 100-101, 262-263, 270-271
Mémoire vive RAM, 49, 100-101, 104-105, 107-108,
110-111, 117, 123, 262-263, 271, 342
MEMTOP, 274, 290
Messages d'erreur, 309, 402-403
Message-guide, 54
Microplaquette SID
Programmation, xiv, 185-211
Spécifications, 459-483
Topographie de mémoire, 324-331

Mode de caractéres graphiques, topographie
de mémoire, 121-130

Mode de caractéres graphigues, xv, 99-184

Mode de guillemets, 72-73, 95-96

Mode de programme, 3

Mode de topographie binaire multicolore,
127130

Mode de topographie binaire, 121-130

Mode direct, 3

Mode d'édition, 94-97

Modem, xiii-xviii, 341-342

Modulation, 185, 209-211

Mot clé STEP (voir FOR . . . TO), 34,86

Mot clé THEN (voirIF ... THEN), 34

Mot clé TO (voir FOR ... TO), 34

Mots clés, BASIC, 29-92

Mots réservés (voir mots clés de BASIC)

Multiplication, 3, 10-11

Musique, 185-211

Nombres aléatoires, 53, 80

Nombres entiers, tableaux, constantes et
variables, 4-5, 7-9

NOP, 235, 248, 257

Numération hexadécimale, 101, 213, 220-221

Octet, 9, 104, 108, 119, 125-127, 200, 217,
222-223, 226-230, 262-265, 276, 280-281,
288, 293, 296, 301, 310, 351, 359-361

OIINIT, 274, 287

Ondes sonores, 188-189, 194-198

OPEN, 274,291

Opérateur ET (AND), 13-16, 31, 35-36, 376

Opérateur NON (NOT), 13-16, 33, 63-64, 377

Opérateur OU, (OR) 13-26, 33, 68, 102, 104, 106,
115, 118, 120, 122, 126-127, 129, 135-137, 377

Opérateurs arithmétiques, 10-12, 16

Opeérateurs
Arithmeétiques, 3,9-12, 16
De relation, 3, 12-13, 16
Logiques, 13-16, 31-33, 35-37, 63-64, 68,

376-377
ORA, 235, 249, 257

Page zéro, 225, 360-361

Parenthéses, 3, 8, 30, 33, 83-84, 88, 377
Périphériques (voir guide d'entrée/sortie)
PHA, 235, 249, 257

PHP, 235, 249, 257

PLA, 235, 250, 257

PLOT, 274, 292

PLP, 235, 250, 257

Pointeur de pile, 218, 226

Programme de revenu/depense, 20-21

RAMTAS, 275,293

RDTIM, 275,293

READST, 275, 294

Réaffectation de mémoire, 101-103

Registre de couleur, 117, 120, 128, 135-136,
182-183

INDEX 487



Registre d'état, 218, 357
Registre d'index

X, 217,227-228

Y, 218, 227-228
Reglage couleur, 113
RESTOR, 275, 295
ROL, 235, 250, 257
ROR, 235, 251, 257
RS-232C, 337, 350-351
RTI, 235, 251, 257
RTS, 235, 251, 257, 310

SAVE, 275, 296

SBC, 235, 252, 257

SCNKEY, 275, 297

SCREEN, 275, 298

SECOND, 275, 298

SEC, 235, 252, 257

SED, 235, 252, 257

SEl, 235, 253, 257

SETLFS, 275, 299

SETMSG, 275, 300

SETNAM, 275, 301

SETTIM, 275, 302

SETTMO, 275, 303

Signes d'égalité/inégalite, 3, 9-12

Soustraction, 3, 10-11, 16

Sous-programmes, 222, 230-231, 272, 310

Stabilisation (voir attaque/décroissance/
stabilisation/extinction)

STA, 224, 235, 253, 257

STOP, 275, 304

STX, 235, 253, 257

STY, 235, 254, 257

Supérieur ou égal a, 3, 12-13, 16

Symboles graphiques (voir touches de
caractéres graphiques)

Systéme d’exploitation, 214-215

Table des combinaisons de couleurs, 154
Tableaux, 8-9, 44-45

TALK, 275, 304-305

Tampon de clavier, 93

TAX, 235, 254, 257

TAY, 235, 254, 257

TKSA, 275, 305

488 INDEX

Topographie abrégée de mémoire, 216

Topographie binaire, 121-130

Topographie de mémoire, Commodore 64,
314

Topographie de registres
Microplaquette CIA, 430
Microplaquette SID, 463
Microplaquette VIC, 456-457

Topographies de mémoire, 216, 264-268,
274-275, 314-335

Touche CLR/HOME, 224

Touche CTRL (commande), 58, 72, 94-97,
174

Touche DEL, 72, 93-95

Touche INST (insertion), 72, 93-96

Touche RESTORE, 22, 92, 126, 355

Touche RETURN, 4, 18, 22, 41, 50-51, 74,
93-97, 157, 169, 221, 224, 338-339, 371

Touche RUN/STOP, 22, 41-42, 52, 58, 86,
92,126, 224, 355

Touche SHIFT, 4, 30, 72, 74, 94, 96-97, 172,
224

Touche STOP (voir touche RUN/STOP)

Touches de caractéres graphiques, xv,
70-74,95-96, 108-114

Touches de curseur (CRSR), 93-97, 338

Touches marche, arrét, vidéo inverse, 97

TSX, 235, 255, 257

TXA, 231, 235, 255, 257

TXS, 235, 255, 257

TYA, 235, 255, 257

Types de note, 193

UDTIM, 275, 306
UNLSN, 275, 306-307
UNTLK, 275, 307

Variables numériques, 7-8, 26
VECTOR, 275, 307-308
Vibrato, 205

Voix, 189-193

XOR X(OU) ou QU exclusif
(voirinstruction WAIT), 13-14

Z-80 (voir CP/M)

o



CARTE DE REFERENCE RAPIDE DU COMMODORE 64

VARIABLES SIMPLES

Type  Nom Intervatie
Reel Xy 11.701411B3E + 38
12 93673588E - 39
Entier  XY% 432767
Chaine  XY$ 04255 caractéres
X st une letire (A a Z), Y est une lettre ou un chiffre (0 49) Les
noms de pe: avoirpl
deux

VARIABLES EN TABLEAU

Type Nom
Une dimension XY(5)
Deux dimensions XY(55)

Trois dimensions XY(555)

Le cas écheéant, on peul utiliser des tableaux atteignant 11
#léments (indices inlérieurs 0 & 10). Les tableaux ayant plus de
11 éléments dovent étre dimensionnés (DIM).

OPERATEURS ALGEBRIQUES

= Annbue une valeur a une variable
~  Negaton

~  Elévation i une puissance

* Muttiplication

U Division

+  Addition

-~ Soustraction

OPERATEURS LOGIQUES ETDE RELATION
= Egal

<> Nestpasegala

< Inféneutd

> Supéreura

<= inférieur ouégal a

== Supérieur ouégal &

NON “Non" logique

ET  “Et”"logique

OU "Ou"”logique

Lexpression est égale & 1 si elle est vrase et & 0 si elle 08! ausse

COMMANDES DU SYSTEME

LOAD "NOM™  Charge un programme depuis une cassette

SAVE “NOM"  Sauvegarde un programme sur cassette

LOAD “NOM™. 8 Charge un programme & partif d'un disque

SAVE “NOM', B Sauvegarde un programme sur disque

WERIFY "NOM" Vérifie que le programme a élé sauvegarde
(SAVE) sans erreur

AUN Exécute un programme

RUN xxx Exécute un programme & partic de la ligne
A%

sTOP Interrompt l'exécution

END Termine l'exécution

CONT Continue l'execution du programme & partis
delaligne ou le programme avait é1¢
interrompu

PEEK(X) Retourne le contenu de la pasition de
mémoire X

POKEX. Y Change le contenu de la position X A la valeur
¥

SYS xaxxx Saule alexéculion a'un programme en
langage machine. & partir de xxxxx

WATX Y. 2 Le programme attend jusqu’a ce que le con-
1enu de |a postion X apres une oparation
“OU exclusit” avec Z et une opération "ET™
avec Y ne soit pas nul

USR(X) Passe la valeur de X & un sous-programme en

langage machine

COMMANDES D'EDITION ET DE MISE EN FORME

LIST Liste le programme entiar

LISTAB Liste le programme de lsligne A dlaligne B

REMMessage  Message de commantaire pouvant dire listé,
mais ignoré pendani l'exécution du

programme
TAB{X) S'utilise dans les instructions PRINT
Espacement de X positions sur l'écran
SPC() Imprime (PRINT) X espaces vierges sur la

ligne

POS(X) 7 ala

CLRIMOME L dansle G
lécran

SHIFT CLR/ Ettace I'écran et place le curseur A la

HOME position de repos.

SHIFT INSTIDEL Insére un espace dla position prasente du.
curseur

INSTIDEL Annule le caractére i la position présente du
curseur .

CTAL S'utilise avec une louche de couleut nume.

nque, choisit la couleur dutexte Peut
s'utiliser dans uné instruction PRINT
Touches CRSR  Déplace le cursaur vers e haut, e bas, la
gauche ou ladroite sur l'acran
Touche Utilisée avec la touchs SHIFT, permet de
C o choisir
caractéres graphiques
Utilisée avec la toucha de couleur numéri-
que. choisit la coulour de texte facultative

TABLEAUX ET CHAINES

DIMA[XY.Z) Fixe les indices inférieurs maximaux pour A,
réserve de la place pout (X+ 1) (Y+ 1) (Z+1)
eléments & partir de A(0.00)

LEN(XS$) R b dans X

STRS(X) R leur X,
en chaine

VAL(XS) Retourne la valeur numérique de AS, jus-
Qu'au premier CArAcIaTe non numénque

CHRS(X) Retourne le caractére ASCII dont le code est
X

ASC(X$) R ASCIl pour o p
caraclére X$

LEFT(A$.X) Retourne les X caractores les plus 4 gauche
delachaine AS

RIGHTS(AS. X) Retourne les X caractéres les plus i droite de
lachaine AS

MIDS(AS.X.Y) Retourne Y caracléres de la chaine AS, & par-
tir du caractere X

COMMANDES D' ENTREE/SORTIE

INPUTASORA  Imprime (PRINT) “?" sur F'écran et attend
gque I'utilisateur introduise une chaine ou une
valeur

INPUT "ABC™.A impnme (PRINT) un message et attend que
V'utilisateur introduise une valeur Pout ausst
introduire AS

GET ASor A Attend que I'utilisateur tlape une valsur d'un
caractera; RETURN n'ast pas nécessaire

DATAA '8"C Initiafise un jeu de valeurs pouvant étre utilisé
parune instruction READ

READ A or A Attribue la valeur DATA suivante 4 AS ou A

HESTORE Rétablitle pointeur de données pour com-
mencet de nouveau la lecture (READ) de la
liste DATA

PRINT “A= “:A  Imprime (PRINT) Iachaine A= * et la vi
de A " supprime les espaces— " tabule

les données 4 la zone suivante

DEROULEMENT DU PROGRAMME

GOTOX Branchement alaligne X

IFA=3THEN 10 Si(IF)la supposition est viaie, exécule donc
(THEN) la partie suivame de |'instruction Si
1a supposition ast lausse. axscute le numaro
de ligne suvant

FORA=1TO10 Exécute toutes las instructions entre FOR

STEP2 NEXT  etNEXT correspondant; Avade 1 & 10 par
degrés de 2 Saul mention contraire, les
degrés vanient de |

MNEXTA Détinitla fin de boucle. A est lacultati!

GOSUB 2000 Brancheman! au sous-programme & partic de
laligne 2000

RETURN Marque la fin du sous-programme. Revient &

Vinstruction suivant lo GOSUB le plus récent
ONXGOTOAB Branchement au X" numéro de ligne de la
liste. SiX = 1, branchement a A, etc
ONXGOSUB au prog au
AB X® numéro de ligne de 1a liste







Abonnez-vous a ces magazines d'utilisateur pour tirer le maximum de votre ordinateur Commodore

 POWERZPLAY

Loisirs, jeux et autres avec les ordinateurs individuels Commodore

Publié chaque trimestre en mars, juin, septembre et décembre, POWER/PLAY se
consacre uniquement a l'univers en expansion rapide des ordinateurs individuels
Commodore. Il donne de précieuses indications sur les nouveaux produits, les
applications, les jeux, les techniques de programmation, I'enseignement pro-
gressif, les télécommunications et une multitude d'autres sujets pour que
I'utilisateur d’un ordinateur individuel Commodore tire le maximum de sa
machine. Abonnement: $10 par an.

PRIERE DE REMPLIR ET DE RENVOYER

Nom Téléphone
Adresse
Villee. — - Province Code postal

Modele d'ordinateur:

[J Changement d'adresse. Indiquer la nouvelle adresse
ci-dessus et joindre la présente étiquette d'expédition

[0 Réabonnement

[0 Nouvel abonnement

CGcommodore

Le magazine des micro-ordinateurs

Lue par les enseignants, les hommes d'affaires, les étudiants et les amateurs d'infor-
matique, cette publication trimestrielle permet d'accéder a des renseignements
exclusifs sur les systemes Commodore, les techniques de programmation, les inter-
faces du matériel et les applications intéressant la vaste gamme des produits
Commodore. Chaque numéro présente des articles intéressant I'utilisateur, présent
ou futur, de I'équipement Commodore. Tirez le meilleur parti de votre micro-
ordinateur, grace a ce magazine. Abonnement: $15 paran,

POUR EN AVOIR POUR VOTRE ARGENT
Veuillez m'abonner pour:

an(s) a POWER/PLAY a $10 par an

an(s) a COMMODORE a $15 par an

Canada et étranger: POWER/PLAY, $15 paran: COMMODORE,
$25 paran

Ci-joint mon chéque ou mandat de $

Etablir le cheque ou le mandat a l'ordre de:
COMMODORE BUSINESS MACHINES, INC.
The Meadows, 487 Devon Park Drive, Wayne, PA 19087










VAYNYI NV JWIHdII

P2 ML OLRIUQ ‘LNoJuIBy
‘anuany foewieyd 0E€

8J40pouiuwuuod

SEIﬂHlVNIG?jO

‘9 910POWIWIOD NP
sanpus}a sa}l|iqissod sep WnWIXeW 8| 1811} e uode) ap asodsip
158 || 'SUIOS8( SOA BIIBJSIIES B JUBSIA S8|041U0D Sejdij|nw 8p 1qns
e abeiAno 199 ‘auuoinayo inawwelboid 8] 1nod ‘91ie|0 apueib
aun,p ajAis un 18 sewwelboid ap sajdwaexa xnaiquIou ap JaAe
sgjuasald Juos saxa|dwoo snid se| sjalns s8] ‘JuINgap 8| Jnod

‘9UU0JIABYD
Inawwelboid 8 inod awwoo jueingap 8| inod ajgesuads|pul
150 abeiAno 190 ‘aulydew abebue| ap epieb-jueae p sanbiuyoal
sa| Jedjuessed us uos ne sanbiyde.b sap jue|je seipuojoidde
suoljesijdxa sas 99A. {9 810POLULIOYD NP JNBJESI|IN,|

ap apinb a) juawajiejed 819|dwo9 || 9 810POWIWOD

np sel|iqissod sa |ieigp ua alpnis ¥9 3HOAOWNOD

30 HNAWNYHDOHd NA 3IN3HILIH 3a 3AIND 31
‘Juawaubiasus,

10 salleyje so| ‘jauuosiad abesn,| 1nod aliobaled

es ap anjoAa sn|d a| |anpIAIpUI INBJBUIPIO,| 9 810POWILLIOD

np juo} Inb saBejueae,p jueine: * ‘sajgenbiewsal juswsiies

ap sayiqissod’ * ‘siuele|os sanbiydesb: - "angnoejoads

uos’ * ‘nal op sayonolies s8| 9aAe alljigeldwoy

\

9 HAOUTOWINOD Ad
ANANNVIN0Id Nd
AONAIAITA Ad HAIND
AT ANS SION SANOTAND




	reference-guide-french.pdf
	Untitledhghhhhhh
	part 2


