














































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































INTERFACE OE MÉMOIRE 

Les versions 6566 el 6567 de la microplaquette d'interface vidéo ont des configurations 

de sortie d 'adresse différentes. La 6566 possède 13 adresses tolalement décodées pour 

la connexion directe au bus d 'adresse du système. La 6567 possède des adresses mul­

tiplexées pour la connexIon directe aux mémoires RAM dynamiques de 64 K. Les bits 

d 'adresse les moins significatifs. A06-AOO, se Irouvent sur MS-MO quand RASt est a 
l'état bas: les bits les plus significat ifs, A13-A08, se trauvent sur AlJ5-AQO Quand CASI 

est à l'étal bas. Les broches Al 1-A07 de la 6567 sont des sorties d'adresses statiques qui 

permettent la connexion directe de ces bits à une mémoi re morte conventionnelle de 16 

K (2 K x 8). (Un verrouillage ex terne est nécessaire pour les adresses de poids faible.) 

INTERFACE O'UNITÉ OE TRAITEMENT 
En dehors des accès spéciaux de mémoire décrits ci-dessus, on peut accéder aux 

registres des 6566 et 6567 comme à tou t autre disposit if périphérique. On dispose des 

signaux suivants d ' interface d'unité de traitement: 

BUS OE OONNÉES (OB7-0BO) 

Les huit broches de données correspondent à l'accès de données bidirectionnel, com­

mandé par CS/, Arw et la phase O. On ne peut accéder au bus de données que si la com­

mande de vafidation d 'adresse el la phaseO sonl à l'élal haut el CSI à l'élal bas. 

SÉLECTION OE MICROPLAQUETTE (CS/) 
La broche de sélect ion de microplaquette CSI esl amenée à l'élal bas pour permett re 

l'accès aux registres du dispositif, de concerl avec les broches d 'adresse el A!W. CS! à 

l'élal bas n'est accepté que si la commande de validalion d'adresse el la phase 0 sont à 
l 'état hau t. 

LECTURE/ÉCRITURE (R/W) 

L'entrée de lecture/écriture (Arw) sert à délerminer la direction de transfert des données 

sur le bus de données, de concert avec CS!. Quand A/West à l 'état haut ("1" ), les don­

nées sont transférées du registre choisi à la sortie de bus de données. Quand Arw est à 

l'état bas (" 0" ), les données présentées aux broches du bus de données sont chargées 

dans le registre choisi. 

BUS O'AORESSE(AOS-AOO) 

Les six broches d 'adresse inférieures /J.5-NJ sont bidirectionnelles. Pendant une lec­

ture ou une écriture du disposit if vidéo par l'unité de traitement. ces broches d 'adresse 
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correspondent à des entrées . Les données aux entrées d'adresse choisissent le regis­

t re de lecture ou d 'écriture. défini dans la topographie de regist re. 

SORTIE D'HORLOGE (PHO) 

La sortie d 'horloge ou phase 0 correspond à l'horloge de 1 M Hz servant d 'entrée de 

phase 0 à l'unité de traitement 65XX. Toute l'activité du busdu système se rapporte il cette 

horloge. On obtient la fréquence d 'horloge en divisant l'horloge d'entrée vidéo de 8 MHz 

par huit . 

INTERRUPTIONS (IRQ/) 

La sortie d'interruption IRQI est mise à l'état bas quand une source validée d ' interrup­

tion se produit dans le dispositif. La sortie IROI est un d rain ouvert qui doit être équipé 

d'une résistance de charge extérieure. 

INTERFACE VIDÉO 

Le signal de sortie vidêo de la 6566 ou 6567 se répart it en deux signaux qui doivent être 

extérieurement mélangés. LB sortie SYNC/LUM contient loutes les données vidéo, y com­

pris les synchros horizontale et verticale ainsi que les informations de luminance de l'af­

fichage vidéo. LB sortie SYNC/LUM est un drain ouvert qui doit être équipé d 'une résis­

tance de charge extérieure de 500 ohms. LB sort ie couleur comprend toutes les informa­

tions de chrominance y compris l' impulsion de synchronisation de sous-porteuse et la 

cou leur 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 à la masse. Après le mélange 

approprié de ces deux signaux, on peut injecter directement le signal résu ltant dans un 

contrôleur vidéo ou dans un modulateur pour l'u til isation avec un téléviseur ordinaire. 

RESUME DE L'ACTIVITE DU BUS DE 6566/6567 

AEC PHO CS/ R/W OPERATION 

0 0 X X EXTRACTION, REGEN ERATION 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 REG ISTRE CHOISI 

1 1 0 1 LECTURE DU REGISTRE CHOISI 

1 1 1 X AUCUNE ACTION 

ANNEXE N 453 
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1 
DISPOSITION DES BROCHES 1 

DB, VCC 

1 DB, DB, 

DB, DB, 

1 DB, Os" 

DB, 0810 1 DB, DB" 

DBa A" 1 lRQI A, 

LP A, 1 
CSI 6567 A, 

A/W As r"' ') 1 
BA A5(A, 3) 

Voo A"IAI 2) 1 
COULEUR A3(A, , ) 

SILUM A2(A ,O) 1 
AEC A ,(A9) 

PHO AsIA,1 1 
RASI A" 

CASI PHIN 1 
VSS PHCL 

1 
Les adresses multiplexées sont entre parenthèses 
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1 
1 DISPOSITION DES BROCHES 

Os. Vcc 

1 DB, DB, 

1 
DB, DB, 

DB, OBg 

1 
DB, 0810 

DB, DBlI 

1 
Dilo A" 

IAOI A" 

1 
LP An 

6566 
cS! A,o 

1 R/W A, 

A, BA 

1 Voo A, 

COULEUR A. 

1 SllUM A, 

AEC A, 

1 PHo A, 

PHIN A, 

1 PHCOl A, 

Vss Ao 

1 
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m • m 
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-

ADRESSE 

00 ($0 0 ) 

0 1 ($01) 

02 ($02 ) 

03 ($03) 

04 ($04 ) 

05 ($05) 

06 ($06) 

0 7 ($07 ) 

08 ($08 ) 

0 9 ($09 ) 

10 ($OA) 

I l ($OB) 

12 ($OC) 

13 ($00) 

14 ($OE) 

15 ($OF) 

16 ($10) 

17 ($1 1) 

18 ($ 12 ) 

19 ($1 3 ) 

20 ($ 14 ) 

2 1 ($ 15) 

22 ($ 16 ) 

2 3 ($ 17) 

-

DB? DB6 DBS 

MO X7 MO X6 MO X5 

MOY7 MOY6 MOY5 

MI X7 MI X6 MI X5 

MIY7 M I Y6 MIY5 

M2 X7 M2 X6 M2X5 

M2Y7 M2Y6 M2Y5 

M3X7 M3 X6 M3X5 

M3 Y7 M3 Y6 M3Y5 

M4 X7 M4 X6 M4 X5 

M4 Y7 M4 Y6 M4Y5 

M5X7 M5 X6 M5X5 

M5 Y7 M5Y6 M5 Y5 

M6 X7 M6 X6 M6 X5 

M6Y7 M6 Y6 M6Y5 

M7X7 M7X6 M7X5 

M7 Y7 M7Y6 M7 Y5 

M7X 8 M6 X8 M5X 8 

RC8 ECM BMM 

RC7 RC6 RC5 

lPX8 l PX7 lPX 6 

l PY7 l PY6 lPY5 

M7E M6E M5 E 

RE S 

M7 YE M6YE M5 YE 

- - -

TOPOGRAPHIE DES REGISTRES 

DB4 DB3 DB2 DBl DBO DESCRIPTION 

MO X4 MO X3 MO X2 MO XI MOXO Pas. X de bloc-objet mobile 0 

MOY4 MOn MOY 2 MOY I MOYO Pos. y de bloc-objet mobile 0 

MI X4 M I X3 MI X2 MI X I MI XO Pas. X de bloc-objet mobile 1 

MIY4 M I Y3 MIY2 M I YI MIYO Pos. Y de bloc-objet mobile 1 

M2 X4 M2X3 M2 X2 M2X I M2XO Pos. X de bloc-objet mobile 2 

M2Y4 M2Y3 M2Y2 M2Y I M2YO Pas. Y de bloc-objet mobile 2 

M3X 4 M3 X3 M3X 2 M3X I M3 XO Pos. X de bloc-objet mobi le 3 

M3Y4 M3Y3 M3 Y2 M3 YI M3YO Pos. Y de bloc-objet mobile 3 

M4 X4 M4 X3 M4 X2 M4 X I M4 XO Pas. X de bloc-objet mobile 4 

M4 Y4 M4Y3 M4 Y2 M4Y I M4YO Pos. y de bloc-objet mobile 4 

M5X4 M5X3 M5X2 M5 X I M5XO Pas. X de bloc-objet mobile 5 

M5 Y4 M5Y3 M5 Y2 M5 YI M5YO Pos. y de bloc-objet mobile 5 

M6 X4 M6X 3 M6X2 M6X I M6 XO Pas. X de bloc-objet mobile 6 

M6Y4 M6Y3 M6Y2 M6YI M6YO Pas. Y de bloc-objet mobile 6 

M7 X4 M7 X3 M7 X2 M7X I M7 XO Pos. X de bloc-objet mobile 7 

M7 Y4 M7Y3 M7 Y2 M7YI M6YO Pas. Y de bloc-objet mobile 7 

M4 X8 M3 X8 M2 X8 MI X8 MOX8 Bil le plus sign. de la pos. X 

DE N RSEl Y2 YI YO Voir texte 

RC4 RC3 RC 2 RC I RCO Registre de trame 

l PX5 l PX4 lPX3 lPX2 lPX 1 X pour crayon lumineux 

l PY4 l PY3 lPY2 lPY I lPYO y pour c rayon lumineux 

M4 E M3 E M2E M I E MO E Validation bloc-objet mobile 

MCM CSEl X2 X I XO Voir texte 

M4YE M3YE M2YE M I YE MOYE Agrand. Y de bloc-objet mobile 

- - - - - - - - -



- - - - - - - - - - - - - - -
24 ($18) VMI 3 VM I2 VM II VM IO C81 3 CBI2 C811 Pointeurs de mémoire 
25 ($1 9 ) IRQ IlP IMMC IM8C IRST Registre d'interruptions 

26 ($ IA) H P EMMC EM8C ERST Interruption de val idation 

2 7 ($ 18) M7DP M6 DP M5DP M4 DP M3 DP M2DP MI DP MODP Priorité car. objet mobile-données 

28 ($ I C) M7MC M6MC M5MC M4MC M3MC M2MC M I MC MOMC Sélect. multicolore bloc-objet mobile 

29 ($1 D) M7X E M6XE M5XE M4 XE M3X E M2 XE MI XE MOXE Agrand. X de bloc-objet mobile 

30 ($1 E) M7M M6M M5M M4M M3M M2M MIM MOM Coll ision de blocs-objets mobiles 
3 1 ($ 1 F) M7D M6D M5D M4D M3 D M2D MID MOD Collision bloc-objetl données 

32 ($ 20) EC3 EC2 EC I ECO Couleur extérieure 

33 ($21 ) 80C3 80C2 80C I 80CO Couleur d'arrière-plan nO 0 

34 ($22) 8 1C3 81 C2 81 C I 81 CO Couleur d'arrière-plan nO 1 

35 ($23 ) 8 2C3 8 2C2 8 2C I 8 2CO Couleur d'arrière-plan nO 2 

36 ($24) 83C3 83C2 8 3C I 8 3CO Couleur d'arrière-plan nO 3 

37 ($25) MM0 3 MM02 MMOI MMOO Bloc-objet mult icolore n° 0 
38 ($26) MMI3 MMI 2 MMII MM IO Bloc-objet mult icolore nO 1 

39 ($2 7) MOC3 MOC2 MOC I MOCO Cou!. de bloc-objet mobile 0 

40 ($28) M IC3 MI C2 MI CI MI CO Cou!. de bloc-objet mobile 1 

41 ($29) M2C3 M2C2 M2C I M2CO Cou!. de bloc-objet mobile 2 

42 ($2A) M3C3 M3C2 M3C I M3CO Cou!. de bloc-objel mobile 3 

43 ($2 8 ) M4C3 M4C2 M4C I M4CO Cou!. de bloc-objet mobile 4 
> 

M5C I I«5CO Cou!. de bloc-objet mobile 5 z 44 ($2C) M5C3 M5C2 z 
m 

($20) M6C3 M6C2 M6C I M6CO CouL de bloc-objet mobile 6 x 45 m 
z 46 ($2 E) M7C3 M7C2 M7C I M7CO Cou!. de bloc-objet mobile 7 

~ REMARQUE: Un tiret mdlque l'absence de conneX ion, la lecture d'une absence de connexion correspond à "1", ~ 
~ 



1 
CODES DE COULEUR 1 

04 03 01 DO HEX. DÉC. COULEUR 
0 0 0 0 0 0 NOIR 

0 0 0 1 1 1 BLANC 1 
0 0 1 0 2 2 ROUGE 
0 0 1 1 3 3 TUROUOISE 
0 1 0 0 4 4 VIOLET 
0 1 0 1 5 5 VERT 1 
0 1 1 0 6 6 BLEU 

0 1 1 1 7 7 JAUNE 
1 0 0 0 8 8 ORANGE 1 
1 0 0 1 9 9 BRUN 
1 0 1 0 A 10 ROUGE CLAIR 
1 0 1 1 B 11 GRIS FONCÉ 
1 1 0 0 C 12 GR IS MOYEN 

1 
1 1 0 1 0 13 VERTCLAIR 
1 1 1 0 E 14 BLEU CLAIR 
1 1 1 1 F 15 GRIS CLAIR 1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
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Annexe 0 

SPÉCIFICATIONS 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/synthé­

tiseur de musique électronique à trois voix sur une microplaquette compatible avec les 

familles de microprocesseurs 65XX et les familles similaires. Le dispositif d 'interface de 

son permet le contrôle à haute définition et dans une large gamme, de la hauteur du son 

(fréquence), du timbre (teneur en harmoniques) et de l'élément dynamique (volume). Des 

circuits spécialisésdecommande réduisent au minimum le temps du système de logi­

ciel pour faciliter la création de jeux électroniques et d 'instruments de musique 
économiques. 

CARACTÉRISTIQUES 

• 3 OSCILLATEURS DE TONALITE 

Gamme : 0- 4 kHz 

• 4 FORMES D'ONDE PAR OSCILLATEUR 

Triangulaire, dents de scie, impulsion variable, bruit 

• 3 MODULATEURS D'AMPLITUDE 

Gamme : 48dB 

• 3 GENERATEURS D'ENVELOPPE 

Réponse exponentielle 

Régime d'attaque: 2 ms- 8 s 

Régime de décroissance: 6 ms-24 s 

Niveau de stabi lisation: 0- volume maximal 

Régime d'extinction: 6 ms- 24 s 

• SYNCHRONISATION DES OSCILLATEURS 

• MODULATION DIRECTIONN ELLE 

ANNEXE 0 459 



• FILTRE PROGRAMMABLE 

Intervalle de coupure : 30 Hz à 12 kHz 

Pente de 12 dB/octave 

Sorties passe-bas, bande passante, passe-haut et de créneau 

Résonnance variable 

• COMMANDE PRINCIPALE DE VOLUME 

• DEUX INTERFACES DE POTENTIOMÈTRE ANALOGIQUE/NUMÉRIQUE 

• GÉNÉRATEUR DE NOMBRES ALÉATOIRES/MODULATION 

• ENTRÉE SON EXTÉRIEURE 

DISPOSITION DES BROCHES 

CAP 'A Voo 

C AP 1B SORTIE SON 

C AP2A ENTRÉEEXT 

CAP2B Vcc 

"ES POT X 

0, POT Y 

A/V:; 6581 
SID 

D7 

CS 

AO D, 

A, 

A, D3 

A3 D, 

A, D, 

MASSE 
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- -

~ z 
z 
m 
x 
m 

o 

~ 

") 

-
RB 

0, 
Ri'ii 

CS 

An 
A, 
A, 

A, 

A, 

Do 

D, 

D, 

D, 
D, 

D, 

D, 

D, 

s 

- - - -
-- w 

~ " " C/RM - " 
OSCILLATEUR J----w w DE TONALITE 

~ ~2 r-v GENERATeUADE - < u" 
FORME DONDE 1 

> u. - ~ <cO 

0
0

" 

: u 0 

~ > GE NERATEUR 

- D"ENVELOPPE 1 

L- SYNCIRM 

lJ\ OSC ILLATEUR J... 
DE TONAllTE 

GENÉRATEUR DE 
FORME D'ONDE 2 

~ 

: GENERATEUR - ~ ,-----v' _ w w 1ft1\ 
D'ENVELOPPEZ 

z w _ 0 w 
• z lvY > z 

~ 
SY NCIRM 

_ .8 OSCILLATEUR J... 

: 
l\rV DE TONALlT(:: 

GENERATEUR DE 
FORME D"ONDE 3 1-

'----

~ GENERATEUR 
O'ENVELOPPE 3 

- - - -
""" ...-"V1 MODULATEUR 

n..n... D'AMPLITUDE 1 --<' FILTRE 1 

BAUIT 

1 ~ AA R 

-------/'V1 MODULATEUR 

n..n... D 'AMPLITUDE 2 
FILTRE Z 

BRUIT 

~ AA R 1 

~~:' -------...-"V1 MODULATEUR 

n..n... a 'AMPLITUDE 3 
-<:!' FILTRE 3 

BRUIT 

AA R 1 C FILTRE EXTERIEUR 

L 

Î 
~OTENTIOMETR~ 

- -
'( 

FILTRE 

LP 
BP 
HP 

~CUM ' 1>-
,;. 

-
CAP2e 

CAP2A 

CAP IS 
CAP IA 

SORTIE SON 

ENTREE 

EXTERIEURE 

-



DESCRIPTION 

La 6581 comprend trois "voix" de synthétiseur que l'on peut uti liser séparément ou 

ensemble (ou avec des sources sonores extérieures) 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 hauteurde la voix dans une gamme large. L'oscillateur produit quatre formes 

d 'onde à la fréquence choisie, avec la teneur unique en harmoniques de chacune d'el­

les permettant la commande simple du timbre. L'élément dynamique du volume de l'os­

cillateur est commandé par le modulateur d'amplitude, par l'intermédiaire du générateur 

d'enveloppe. Quand il est déclenché, le générateur d 'enveloppe crée une enveloppe 

d'amplitude avec des régimes programmables de volume en hausse et en baisse. En plus 

des trois voix , un fi ltre programmable permet de créer des timbres dynamiques com­

plexes par synthèse soustractive. 

La microplaquette de dispositif d'interface de son (810) permet la lecture par le micro­

processeur de la sortie variable du troisième oscillateur et du troisième générateur d'en­

veloppe. On peut uti liser ces sorties comme source d'information de modulation pour 

créer des balayages de fréquence/filtrage, des effets de vibrato, etc. Le troisième oscil­

lateur peut aussi servir de générateur de nombres aléatoires pour les jeux . Deux conver­

tisseurs analogiques/numériques permettent l'interface de la microplaquette SID avec 

des potentiomètres; 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. Il est possible de monter plusieurs microplaquettes SID en guirlande ou 

de les mélanger dans des systèmes polyphon iques complexes. 

REGISTRES DE COMMANDE DE 
MICROPLAQUETTE SID 

La microplaquette SID contient 29 registres de 8 bits qui commandent la création du 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

son . Ces registres sont de type àécriture ou à lecture seulement. Ils sont indiqués dans 1 
la table' ci-dessous. 

1 
1 
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- - - - - - - - - - - - - - -
AORESSE REG. " " DONNEES NOU OU REG. TYPE OU REG. 

A. " " A, ., (HU) 

0 0 0 0 0 0 00 

0 0 0 0 .. 
0 0 0 " J 0 0 0 , 03 

0 0 0 .. 
0 0 0 '" 0 0 06 ~

~; 1 ~: _F,-;; Fu 
PW, PW, 

S'UI' ru"L 
ATK ) AT ll1 

S~3 ST N] 

:; H~: I ~; ~; F 'l F ,Z F,. F,O 

PW~ PIN, PWJ r>w, 
- - PIN ,. l'W, 

............... /"v"'. ConuOi. MOd d 

Ar ll , ATKo OCY) OCY 

S TN, S I NO fll S1 j fi lS 

D, 

" " '. F;---, -pwo--. PW, 

SYNC ",," oe. , oco, 
RLS , " CS, 

0, 

Voi. , 

F.~uef>C.Das .... Ec",u •• Mulemen, 

F '&<Iuenc. nau.e Ec,,!u'. seulemen! 

Imp basse Ec"'u'. seul.ment 
Imp l'lau •• Ec"'u' . seu ......... , 

Reg'SI •• de commanoe Ec" 'u'. seulem.n, 
AnaqaMJ&c.oossanc. EC" 'ur.seulem.n. 

S'"IlII,sa1.ot1I1'! . ' ,nct.on Ectotur. seulem,nI 01 
0 0, 

• 0 0 0 08 

9 0 09 

" 0 0 OA 

" 0 O. 

" 0 0 OC 

" 00 ~
" -1 '-; " ,.~~" - " ~ F.!f F U f ,Z f " F, 

pw.' PW~_ PW~ PW'. PW3 PIN 
- - pw ,. PIN 

G'UI' r1..f1.. .........".... AA CO"UOIII MOCI 

Arll ) AT II , - Al li , A1Ko oey) OC 

STN, STNZ S1N, S1NO RL~J RLS 

1", Fe 

Fg Fe 

M , ?VVe 

o Mg ~6 
• ', SYNC Po<le 

OCY, DCYo 
2 filS , AlSo 

" \loi . 2 .. 
F '&<Iuenc. oa~5f! EC'. lu'. seulemen. .. 
F'.quenc.nau'e Ec".u •• seulemenl ~ 
Imp buse Ecmu'. Mulemenl .., 
Imp Mul • Ec"' u'. seul.menl 0 

'" Reg 's ... "",commande Ec"' u.e seu'emenl ~ 
Al laqueldéc'OIssanc. Ec"' ure seulomon! 

.., 
Slao,l,sal,onlo . l,nc"on Ec"'u.e $Iu lomen' 

=r 
~. .. 0 OE 

" " 
" 0 0 0 0 " 
" 0 0 0 " ,. 0 0 0 " 
" 0 0 , , 

" 20 0 0 0 " 

~-F-;- r F-,-'C'C,--,----,--r. FJ F, F, Fe 
-- -1-.--- -'-1--7'-++-+--+-+--.'--

!,~ Fu F 'l F ,z F " F,c: 1"9 F6 

PW, l'WB PW~ PW, PW.J_ PIN] PW, PWo 
L-...-_ - PW n PW ,e M g PWa 
1 B<~~ rt.rL .......-v1 /'\../'. ~-;;;. "*<>Il o., S Y N C l'OUI! 

~_ ATI\2 _All\ , ~~ OCYJ• oC:L~ ~ 
~J S TN 2 STN , S t~ L fi lS:, ~S2 filS, Rl So 

Vol. 3 C. 
~ 

Frequence 015 ... Ecmu'e $lui. men. ~ 

F,equenc."'au •• Ec",u'. " ul.m.n. ; 
Imp DaS$I Ec",u'. seulemenl '" 
lmp l'lau •• Ec" ...... seulemenl ~ 
Fle9'Slre de commanda Ectolure seul.~n! 

; 
~ 

AlIaque!ôe<:,oosSllnc. ECt"u<.~""me'" C. 

Slat>o"sat!Oft/oe . " nc.1On Ec",u.' Multrmtln, 
~ 

III 

" 0 " 
" 0 0 " > 2J 0 " Z 

Z 

" 0 0 " m 
X ~

- - - - Fe] Fe , FCo 
~ ~ FCe Fe, F~ F~ FC. FeJ 

RES3 RES] RES, RES(;. ~ - f iU J FILl 2 FIU 1 

3 Af'" HP SP LP _ v~ VOL, VOL , V0Lo 

Fr l". ë 
Coupu.,I~". bas Ecmure seulem.n. 

Coupu'. """,'''"''' Ec",u'. seule men. 

Rem,se .,a' ,n",alll.lI'e Ec".u'. seulemenl 

MO<!"""""me Ec"tu.e se ulem.n. 
m 

0 " " 26 0 0 " 
" 0 ,. 

~ 
~ 28 0 0 ' C w 

~~; t px. 6 PX~ px, 
PY , P V6 PV~ PV, 

---0,- .01} : ~ ~, 
_ ,_,_ _ ~ E~ E, 1 

PX, t PX, px, P., 
. py~ P V2 PY , PYo 

0 3. 02 0 , 0 0 

El E2 E r Eo 
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DESCRIPTION DES REGISTRES DE SID 

VOIX 1 

FRÉQUENCE BASSE/FRÉQUENCE HAUTE (registres 00,01) 

Ces registres réunis forment un nombre de 16 bits qui commande linéairement ta fré· 

quence de l'oscillateur 1. La fréquence est déterminée par l'équation suivante: 

Fsor" e = (Fn _ Fhofl/16777216) Hz 

Dans laquelle Fn correspond au nombre de 16 bits des registres de fréquence et Fhori il 
l'horloge de système appliquée à l'entrée 0 2 (broche 6) . Pour une horloge standard de 

1 MHz. la fréquence est donnée par : 

FSOflie :: (Fn .. 0.059604645) Hz 

L'annexe E donne une table complète des valeurs de création de 8 octaves de la gamme 

musicale uniformément tempérée avec le la (440 Hz) . Il faut remarquer que la résolution 

de fréquence de la microplaquetle SID suffit à toute gamme d'accord el permet l'enchai· 

nement d'une note à l'autre (glissade) sans décalage de fréquence notable. 

IMPULSION BASSE/IMPULSIQN HAUTE (reg istres 02,03) 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

Ces registres réunis forment un nombre de 12 bits (les bits 4 à 7 d 'impulsion haute ne 1 
sont pas utilisés) qui commande linéai rement la largeur d 'impulsion (cycle de service) 

de la forme d'onde d 'impulsion à l 'oscillateur 1. La largeur d 'impulsion est déterminée par 

l'équation suivante: 

L imp '" (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 t'enchaînement en douceur sans gradation 

notable. 11 faut remarquer que l'on doit choisir la forme d 'onde d'impulsion à t'oscillateur 

1 de façon que les registres de largeur d'impulsion aient un ellet 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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1 
1 REGISTRE DE COMMANDE (registre 04) 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 

Ce regist re contjent S bits de commande qui choisissent les d ifférentes options à l'os-

ci llateur , . 

PORTE 1 (bit 0) : Le bi t de porte commande le générateur d 'enveloppe pour la voix 1. 

Quand ce bit est fixé à 1, le générateur d 'enve loppe est déclenché et le cycle d 'ATTA­

QUE/DÉCROISSANCE/STABILISATION est lancé. Quand le bit est remis à zéro. le cycle 

d'EXTINCTION commence. Le générateur d 'enveloppe commande l'amplitud e de l'os­

cil lateur 1 qui apparaît à la sortie son; de ce fait, le bit de porte doi t êt re à l 'état 1 (avec les 

paramètres d'enveloppe corrects) pour que la sortie c hoisie de l'osci llateur 1 soi l audi­

ble . On Irouvera une étude détaillée du générateur d'enveloppe à la fin de cette annexe. 

SYNCHRO (bit 1): Le bit de synchro, quand il est â 1, synchronise tes fréquences fon­

damentales de l 'oscillateur 1 avec celles de t'oscillateur 3 pour créer des effets de 

"synchro fixe". 

La variation de la fréquence de l 'oscillateur 1 par rapport à celle de l'oscillateur 3 donne 

une grande diversité de structu res harmoniques complexes de la voix 1 a la fréquence 

de l'oscillateur 3. Pour que la synchro se fasse, l'oscillateur 3 doit être fixé a une fréquence 

autre que zéro et de préférence inférieure a celle de l'oscillateur 1. Aucun autre paramètre 

de voix 3 n'a d'effet sur la synchro. 

MODULATEUR DIRECTIONNEL (bit 2) : Le bit de modulateur directionnel, quand il est 

fixé à 1, remplace la sortie de forme d 'onde t riangulaire de l 'osci llateur 1 par une combi­

naison à " modulation directionnelle" des oscillateurs 1 et 3. La variation de la fréquence 

de l'oscillateur 1 par rapport à celle de l'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 modulat ion directionnel le soit audible, la forme d'onde triangulaire de l'os­

cillateur 1 doit être choisie et t'oscillateur 3 doit être fixé à une fréquence différente de zéro. 

Aucun au tre paramètre de voix 3 n'a d 'effet sur la modulation di rectionnell e. 

CONTROLE (bit 3) : Le bit de contrôle, s'il est fixé à 1, remet " osci llateur 1 à zéro et le 

ve rrouille jusqu'à l'effacement de ce bit . La sortie de forme d 'onde de bruit de l'osci llateur 

1 est aussi remise à zéro et la sortie de forme d 'onde d 'impulsion est maintenue à un 

niveau CC. On uti lise normalement ce bit pour le contrôle, mais il peut aussi servir à 

synchroniser l'oscillateur 1 pour des opérat ions extérieures; il permet la création de for­

mes d'onde très complexes sous contrôle du logiciel en temps réel . 

(Bit 4) : Quand ce bit est à 1, la sortie de forme d 'onde triangu laire de l 'oscillateur 1 est 

choisie. La forme d 'onde triangulaire, qui contient peu d'harmoniques, donne unedouce 

sonorité de flûte. 

ANNEXE 0 465 



(Bit 5) : Quand ce bit est à l , la sortie de forme d 'onde en dents de scie de l 'osci llateur 

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 à l , la sortie de forme d'onde d 'impulsion de l 'osci llateur 1 est 

choisie. On peut régler la teneur en harmoniques de cette forme d 'onde à l 'aide des regis­

tres de largeur d'impulsion pour obtenir des tonali tés allant de l'onde carrée caverneuse 

et vive à l'impulsion grêle et nasi llarde. L'étalement de la largeur d 'impulsion produit un 

effet de ';miseen phase" dynamique qui apporte une sensation de mobi lité au son . Le 

passage rapide entre d ifférentes largeu rs d 'impulsion peut donner des séquences har­

moniques intéressantes. 

BRUIT (bit 7) : Quandce bit est à l, la sort ie de formed'onde debruitde l 'osci llateur 1 

est choisie. Cetle sortie donne un signal aléatoire qui varie suivant la fréquence de t'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 'osci llateur 1. Cette 

forme d'onde sert à créer des bruits d'explosion, d'arme à feu , d'avion à réaction , de vent , 

de ressac et d 'autres sons sans variation de timbre, ainsi que les cymbales elles caisses 

claires. Le balayage de la fréquence d 'oscillateur avec le bruit choisi produi t un effet de 

souffle intéressant . 

On doit choisir l'une des formes d'onde de sortie pour que l'oscillateur 1 soit audible: 

toutefois, il n'est PAS utile de couper les formes d'onde pour arrêter la sortie de la voix 1. 

L'amplitude de la voix 1 â la sortie finale dépend uniquement du générateur d'enveloppe. 

Remarque: Les formes d'onde de sortie d'oscillateur ne s'ajoutent PAS. Si !"on choisi t simultané· 

ment plu s 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. Si l'on choisi t une autre forme d 'onde 

quand le bruit est en fonction . la sortie de bruit peut se "bloquer". Dans ce cas, la sort ie bruit reste 

coupée jusqu 'à ce qu 'elle soit ré tablie par le bit de contrôle ou en mettant RES (broche 5) il. l'état 

bas. 
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1 
1 
1 
1 

ATTAQUE/DECROISSANCE (registre 05) 

Les bits 4 à 7 de ce registre (ATKO à ATK3) choisissent un des 16 régimes d'attaque pour 

le générateur d 'enveloppe de voix 1. Le régime d 'attaque déterm ine la rap id ité de mon­

tée de la sortie de la voi x 1, de 0 à l'amplitude de crête quand le générateur d 'e nve loppe 

est déc lenché. la table 2 donne les 16 régimes d 'attaque. 

Les bits O.à 3 (DCYO à DCY3) c hoisi ssent un d es 16 régimes de décroissance poUf le 

générateur d 'enveloppe. Le cycle de décroissance suit le cycle d 'attaque et le régimede 

décroissance déterm ine la rapidité de chute de la sortie, de l 'amp litude de crëte au niveau 

choisi de stabilisat ion. La table 2 donne les 16 régimes de décroissance. 

1 STABILISATION/EXTINCTION (registre 06) 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

Les bits 4 à 7 de ce registre (STNO à 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 à l'amplitude choisie de stabilisation tant que le bit de pone reste 

à 1 l es niveaux de stabilisation s'étendent daO à l'amplitude de c rête. en 16 degrés linéai· 

res. Une valeur de stabi lisation de 0 correspond à une amplitude nulle et une valeur de 

15 ($F) donne l 'amplitude de crête. Une valeur de stabilisation de 8 amène la voix 1 à se 

stabiliser à une ampl itude correspondant à la moitié de l'amplitude de c rête atteinte par 

le cyc le d 'attaque. 

Les bits 0 à 3 (RLSO à RLS3) choisissent un des 16 régimes d 'extinction pour le géné­

rateur d 'enveloppe. Le cycle d'extinction suit le cycle de stabilisat ion quand le bit de porte 

est remis à O. À ce moment, la sortie de la voix 1 tombe de l 'amp litude de stabil isation à 

l'ampl itude 0, au régime d'extinct ion choisi. Les 16 régimes d 'extinction sont id entiques 

aux régimes de décroissance. 

REMARQUE: On peut modifier en tout point le cycle du générateur d'enveloppe à l'aide du bit de 

porte. le générateur d'enveloppe peut être déclenché et relâché sans l imitation. Par exemple. SI 

le bit de porte est remis à zéro avant que l'enveloppe ail terminé le cycle d'attaque, le cycle d'ex­

tinction commence Immédlatemenl à l'amplitude Qui a été atteinle. SI renveloppe est enSUite 

déclenchée de nouveau (avant que le cycle d'extinction SOit arnvéà l'ampli tude zéro), un aul re 

cycle d'allaque commence, à l'amplitude qui a été alle inle. On peut ut il iser celle technique pour 

créer des enveloppes d'amplitude complexes sous contrOle du logiciel en lemps réel . 
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Table 2, Régimes d'enveloppe 

VALEUR REGIME D'ATTAOUE 
REGIME DE DECROIS-
SANCE/EXTINCTION 

DEC. (HEX.) (Durée/cycle) (Durée/cycle) 

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 
11 (B) 800 ms 2 .4 s 

12 (C) 1 s 3 s 
13 (0 ) 3 s 9 s 
14 (E) 5 s 15 s 

15 (F) 8 s 24 s 

REMARQUE: les régimes d'enveloppe sont basés sur une horloge 0 2 de 1 MHz Pour les autres 

fréquences 0 2 , mul tiplier le reglme donné par lMHzJo 2 . Les régimes se rapportent il. la durée 

par cycle Par exemple. avec une valeur d'al1aque de 2,Ie cycle d'auaque prend 16 ms pour mon, 

ter de 0 il l'amplitude de crête Le régime de décrOlssance/extmctlon se rapporte à la durée 

nécessaire à ces cycles pour tomber de l'amplitude de crête il. zéro. 

VOIX2 

Les registres 07 a $00 commandent la voix 2. Sur le plan fonctionnel , ils sont identiques 

aux registres 00 à 06 avec les exceptions suivantes: 

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

2) S'i l est choisi, le registre de modulation directionnelle remplace la sortie 

triangulaire de l'oscillateur 2 par la combinaison de modulation directionnelle des 

oscillateurs 2 et1 . 
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VOIX 3 

Les registres $OE à $14 commandent la voix 3. Sur le plan fonctionnel , ils sonl identi­

ques aux registres 00 à 06, avec les exceptions suivantes: 

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

2) S'il est choisi . le registre de modulation directionnelle remplace ta sortie 

triangulaire de l'oscillateur 3 par la combinaison de modulation directionnelle des 

osci llaleurs3 et 2. 

Le fonctionnement typique d'une voix consiste à choisir les paramètres désirés: fré· 

quence, forme d'onde, effets (synchro, modulation di rectionnelle) et régime d'enveloppe: 

on déclenche ensuite la voix quand on dési re obtenir le son. On peut stabiliser le son pen­

dant toule durée et le terminer en effaçant le bit de porte. On peut utiliser séparément cha­

que voix , avec paramètres et déclenchement indépendants ou simultanément pour créer 

une seule lIOix de grande puissance. Si les voix sonl util isées simu ltanément , un léger 

désaccord de chaque oscillateu r ou l'accord sur les intervalles musicaux crée une sono­

nté nche et vivante. 

Filtre 
FREQUENCE DE COUPURE BASSE/ FREQUENCE DE COUPURE HAUTE (registres 

515,516) 

Ces registres réunis forment un nombre de 11 bits (les bits 3 à 7 du registre de fré­

quence basse ne sont pas utilisés) qui commande linéairement la fréquence de coupure 

(centrale) du filtre programmable. La fréquence de coupure approximative s'étend de 30 

H z à 12 kHz. 

RESONNANCE/ FILTRAGE (registre 517) 

Les bits 4 à 7 de ce registre (RESO à RES3) commandent la résonnance du filtre. La 

résonnance du fil t re est un effet de crête qui accentue les composantes de fréquence â 

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) à la résonnance maximale 

(15 ou $F). Les bits 0 â 3 déterminent les signaux acheminés par le filtre. 

FILTRE 1 (Bit 0) : Si ce bit est à zéro, la voix 1 apparait directement â la sortie son et n'est 

pas affectée par le filtre. Si ce bit est â 1, la voix 1 est traitée par le filtre et sa teneur en har­

moniques est modifiée suivant les paramètres choisis du filtre. 

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

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

FILTRE EXTÉRIEUR (Bit 3) : Identique au bit 0, pour l 'entrée son extérieur (broche 26) . 
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MODE/VOLUME (registre S18) 

Les bits 4 à 7 de ce registre choisissent différentes options de sortie el de mode de filtre: 

PASSE-BAS (LP) (bit 4) : Ouand ce bit est â 1, la sortie passe-bas du fil tre est choisie 

et envoyée à la sortie son. Avec un signal d 'entrée de filtre donné, Ioules les composantes 

de fréquence au.oessous de la fréquence de coupure du filt re passent intégralement el 

Ioules les composantes au-dessus de la coupure sont atténuées à 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 fréquence au-dessus et au-dessous de la coupure sont 

atténuées à raison de 6 dB par octave. Le mode de bande passante donne des sons 

légers el 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 tau­

les les composantes au-dessous de la coupure sont atténuées à raison de 12 dB par 

octave. Le mode passe-haut donne des sons bourdonnants et métalliques. 

3 ARRÊT (bit 1): Quand ce bit est à " la sortie de la voix 3 est coupée du trajet son 

direct. Si l'on règle la voix 3 pour qu'elle ne passe pas par le filtre (FILT 3 "" 0) et sion met 

3 arrët (3 OFF) à 1, la voix 3 ne peut pas arriver à la sortie son. On peut ainsi utiliser la voix 

3 pour la modulation sans sortie indésirable. 

REMARQUE: les modes de sor1lede 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 

fil tre de créneau (ou de rele t de bande). Pour que le filtre ait un ellet audible, on dOIt choisir au 

mOinS une sortie de filtre ellalre passer une VOIX au moins par le filtre Le filtre est probablement 

l'élément le plus Important de la mlcroplaquette SID, car il permet la création de tonalités com­

plexes par synthèse soustractive (le filtre élimine les composantes spéCi fiques de fréquence 

d 'un signai d'entrée riche en harmOniques). On obtient les meilleurs résultats en faisant varier 

la fréquence de coupure en temps réel . 

Bits 0 à 3 (VOLO il 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 ou $F) en 16 degrés lineaires. On peut utiliser cette commande 

de volume statique pour éqUIlibrer les niveaux dans les systèmes à plusieurs 

microplaquelles ou pour créer des effets de volume dynamique. comme le trémolo. On 

doit choisir un niveau de volume différent de 0 pour la SID produise un son. 
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DIVERS 

POTX (registre S19) 

Ce registre permet au microprocesseur de lire la position du potentiomètre relié à POTX 

(broche 24) avec des valeurs s'étendant de 0, à la résistance minimale, à 255 ($FF), à la 

résistance maxi male. La valeur est toujours valide et est mise à jour tous les 512 cycles 

d'horloge 1> 2. Pour plus de détails sur les valeurs de potentiomètre et de condensateur, 

voi r ta sect ion sur la description des broches. 

POTY (registre S1A) 

Identique à POTX pour le potentiomètre relié à POTY (broche 23). 

OSCILLATEUR 3/NOMBRE ALÉATOIRE (registre S1B) 

Ce registre permet au microprocesseur de lire les 8 bits de sortie supérieurs de l'osci l­

lateur 3. Le caractère des nombres créés se rapporte directement à la forme d 'onde choi· 

sie. Si l'on choisit la forme d'onde en dents de scie de l'osci llateur 3, ce registre présente 

une série de nombres augmentant de 0 à 255 ($FF) à un régime déterminé par la fré­

quence de l'oscillateur 3. Si l'on choisi t la forme d'onde triangu laire, la sortie augmente 

de 0 et 255 puis diminue jusqu'à O. Si l'on choisit la forme d'onde d'impulsion, la sortie 

saute entre 0 et 255. Si l'on choisit la forme d'onde de bru it , on obtient une séne de nom­

bres aléatoires: on peut ainsi utiliserce registre comme générateur de nombres aléatoires 

pour les jeux. Il existe de nombreuses applicat ions de synchronisation et de mise en 

séquence pour le registre d 'osci llateur 3; toutefois, celui-ci remplit essentiellement la 

fonction d 'un générateur de modulation. Les nombres créés par ce registre peuvent être 

additionnés, sous logiciel , aux registres de fréquence d 'osci llateur 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 sirène en ajoutant la sortie de dents de scie 

de l 'oscillateur 3 a la commande de fréquence d 'un autre osci llateur. On peut produire des 

effets "d'échantillonnage-blocage" de synthét iseur en ajoutant la sortie bruit de l'oscil­

lateur 3 aux registres de commande de fréquence de filtre. On peut obtenir un effet de 

vibrato en réglant l 'osci llateur 3 à une fréquence d 'environ 7 Hz et en ajoutant la sortie 

triangulaire de l'oscillateur 3 (avec cadrage convenable) à la commande de fréquence 

d 'un autre osci llateur. On dispose d'une gamme illimi tée d 'effets en modifiant la fré­

q uence de ,'oscillateur 3 et en cadrant sa sortie. Dans des conditions normales, quand 

on ut ilise l'osci llateur 3 pour la modulation. on doit éliminer la sortie son de la voix 3 

(3 ARRÉT = 1). 
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ENVELOPPE 3 (registre S1C) 

Ce registre est identique à l'oscillateur 3, mais il permet au microprocesseur de lire la 

sort ie du générateur d'enveloppe de voix 3. On peut ajouter celte sortie à 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 ètre déclenché pour 

produire une sortie à parti r de ce registre. Toutefois, le registre d'oscillateur 3 reflète tou­

jours la sortie variable de l'oscillateur et n'est pas affecté par le générateur d'enveloppe. 

DESCRIPTION DES BROCHES DE LA SID 

CAP1A , CAP18 , (broches 1,2)/CAP2A, CAP28 (broches 3,4) 

Ces broches servent à relier les deux condensateurs d 'intégrateur requis par le filt re 

programmable. Cl se branche entre les broches 1 et2 et C2 entre les broches 3 et 4. Les 

deux condensateurs doivent avoir la même valeur. Dans la gamme sonore, de 30 Hz à 12 

kHz environ. le filtre fonctionne normalement avec des condensateurs Cl et C2 de 2200 

pF. Il est préférable d'ut iliser des condensateurs en polystyrène et , dans les systèmes 

polyphoniques complexes où plusieurs microplaquettes SID sont alignées les unes sur 

les autres, on recommande des condensateurs équilibrés. 

On peut adapter la gamme de fréquences du filtre à des applications particulières par 

le choix des valeurs des condensateurs. Par exemple, une excellente réponse aux I ré­

quencesélevées peut n'être pas nécessaire pour un jeu économique. Dans ce cas , on 

peut choisir des valeurs plus élevées de Cl et de C2 pour disposer d'un meilleur contrôle 

des fréquences graves du fiUre. La fréquence de coupure maximale du filtre est donnée 

par : 

FCma~ "" 2.6E - 5/C 

Dans laquelle C représente la valeur des condensateurs. La gamme du filtre s'étale sur 

9 octaves au-dessous de la fréquence de coupure maximale. 

RES (Remise à l'état in itial) (broche 5) 

Cette entrée de niveau TTL correspond à la commande de remise à zéro de la micro­

plaquette 510. Quand celle entrée est à l'état bas pendant un minimum de 10 cycles dl 2, 

tous les registres internes sont remis à zéro et la sortie son est coupée. Cette broche est 

normalement reliée à la ligne de remise à zéro du microprocesseur ou d 'un circu itd 'ef­

face ment à la mise sous tension. 
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(1'>2 (broche 6) 

Cette entrée de niveau TIL constitue l'horloge principale de la microplaquette SIO. Tou­

tes les fréquences d'oscillateur et tous les régimes d'enveloppe sont rattachés à cette hor­

loge. 1>2 commande aussi les transferts de données entre la microplaquette SID et le 

m icroprocesseu r. Le transfert des données ne peul se faire que si <b2 est à l'état haul . .t>2 

sert essentiellement de sélection de microplaquette active à l'état haut pour le transfert 

de données. Cette broche est normalement reliée à l'horloge du système, avec une fré­

quence d'exploitation nominale de 1 MHz. 

R/W (Lecture/écriture) (b roche 7) 

Celle entrée de niveau TIL commande le sens de transfert des données entre la micro­

plaquette SID el le microprocesseur. Si les conditions de sélection de microplaquelte sont 

satisfaites, un état haut sur cette ligne permet au microprocesseur de lire (R) les données 

du registre choisi de la SIO: un état bas permet au microprocesseur d 'écrire (W) des don­

nées dans le registre choisi de la microplaquette SIO. Cette broche est normalement 

reliée à la l igne de lecture/écriture (RIW) du système. 

CS (Sé lection de microplaquette) (broche 8) 

Cette entrée de niveau TIL correspond à une sélection de microplaquette active â l'état 

bas qui commande le transfert des données entre la microplaquette SIO et le micropro­

cesseur. CS doit être à l'état bas pour tout transfert de données. Une lecture du registre 

choisi de microplaquette SIO ne peut se faire que si CS est à l'état bas et si t!> 2 et Rrw sont 

â l'état haut. Une écriture au registre choisi de la microplaquette SIO ne peut se produire 

q ue si CS est â l'état bas. 0 2 â l'état haut et RIW â l'état bas. Cette broche, normalement 

reliée au ci rcuit de décodage d'adresse, permet à la SIOde résider dans la topographie 

de mémoire d'un système. 

AO à A4 (broches 9 à 13) 

Ces entrées de niveau TIL servent à choisi r l'un des 29 registres de la 51 0 . Il existe 

assez d·adresses pour choisir l'un des 32 registres, mais les trois positions restantes de 

registre ne sonl pas utilisées. Toute écriture dans l 'une de ces trois positions est ignorée. 

U ne lecture se t raduit par le retour de données invalides. Ces broches, normalement 

reliées aux lignes d 'adresses correspondantes du microprocesseur permettent d'adres­

ser la microplaquette SID de la même manière que la mémoire. 
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GNo (Masse) (broche 14) 

Pour la qualité des résul tats, la ligne de masse de la microplaquette SIO et l'alimenta­

lion doivent être séparées des lignes de masse des autres circuits numériques. On mini­

mise ainsi le bruit numérique â la sort ie son. 

DO à 07 (broches 15 à 22) 

Ces lignes bidirectionnelles servent au transfert des données entre la microplaquette 

SID et le microprocesseur. Elles sont compatibles TIL en mode d 'entrée et capables de 

commander 2 charges TIL en mode de sortie. Les tampons de données sont générale­

ment à l'arrêt à haute impédance. Pendant une opération d 'écriture, les tampons de don­

nées restent à l'état d'arrêt (entrée) et le microprocesseur fournit les données à la micro­

plaquette SIO par ces lignes. Pendant une opérat ion de lecture, les tampons de données 

se mettent en fonct ion 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 (Potentiomètre X, potentiomètre Y) (broches 24,23) 

Ces broches correspondent aux entrées des convertisseurs analogiques/numériques 

qui servent â numériser la position des potentiomètres. Le processus de conversion s'ap­

puie sur la constante de temps d 'un condensateur, entre la broche POT et la masse, qui 

est chargé par un potent iomètre relié entre la broche POT et le +5 volts. Les valeurs des 

composantes sont déterminées par : 

RC • 4.7E-4 

dans laquelle R représente la résistance maximale du potentiomètre et C lecondensateur. 

L'instabilité de la valeur POT est inversement proportionnelle â 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 potent iomètre et un condensateur séparés pour chaque broche POT. 

Vcc (broche 25) 

Comme pour la ligne de masse (GND), on doit avoir une ligne CC +5 V séparée entre 

Vcc de la microplaquette SID et l'alimentation pour minimiser le bruit. Monter un con­

densateur de découplage près de la broche. 

EXT IN (Entrée extérieure) (broche 26) 

Cette enlrée analogique permet le mélange des signaux sonores extérieurs à la sor­

tie son de la plaquette SID qui peu l avoir été traitée dans le filtre. Parmi les sources typi­

ques, citons la voix , la guilare el l'orgue. Cimpédance d'entrée de cette broche esl de l'or-
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dre de 100 kilohms. Toul signal appliqué directement à cette broche doit avoir un niveau 

CC de 6 volts et ne pas dépasser 3 volts crête à crête. Pour éviter toute interférence pro­

voquée par les différences de niveau CC, les signaux extérieurs doivenl être reliés par 

couplage alternat if à l'entrée extérieure (EXT IN ) par l'interméd iaire d 'un condensateur 

électrolytique de 1 à 10 ftE Le trajet son direct (FILTEX = 0) ayant un gain unitaire, on peut 

ut iliser l'entrée extérieure pour mélanger les sort ies de plusieurs microplaquettes SID 

montées en guirlande. Le nombre de microptaquettes pouvant être ainsi montées en guir­

lande dépend de l 'importance de la distorsion et du bruit permis à la sortie fina le. Noter 

que la commande de volume de sortie affecte les sorties extérieures, en plus des trois voix 

de la microplaquetle SIO. 

(Sortie son) (broche 27) 

Ce tampon à source ouverte correspond à la sort ie son finale de la microplaquette SIO 

qui comprend les trois voix de la SIO, 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 c rête à 

crête à un niveau CC de 6 volts. Pour le bon fonctionnement, on doit prévoir une résistance 

de source entre la sort ie audio et la masse. La résistance recommandée est de 1 kilohm 

pour une impédance de sortie standard . 

La sortie de la microplaquette SIO étant à un niveau CC de 6 volis, on doit la relier, par 

couplage alternat if, à un amplificateur de son à l'aide d 'un condensateur électrolytique 

de 1 à IO JtF. 

Voo (broche 28) 

Comme pour Vee. on doi t prévoi r une ligne CC + 12 V séparée reliée à Voo de la 

microplaquetle SIO; utiliser un c ondensateur de découplage. 

CARACTÉRISTIQUES DE LA 
MICROPLAQUETTE SID 6581 

VALEURS MAXIMALES ABSOLUES 

VALEUR SYMBOLE VALEUR 

Tension d 'alimentation VDD - 0.3é +17 

Tension d 'alimentation Vcc -O.3à +7 

Tension d 'entrée (analogique) V ina -O.3à+17 

Tension d 'entrée (numérique) V lnd - O.3à+7 

Température de 

fonctionnement T A Oé +70 

Température de remisage T STG - 55é +150 

UNITÉ 

V CC 

V CC 

V CC 

VCC 

oC 

oC 
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CARACTÉRISTIQUES ÉLECTRIQUES (VDD = 12 V CC ±5% , Vcc = 5 V CC ±5%, TA = 0 à 70° C) 

CARACTÉRISTIQUE SYMBOLE MIN . TYP. MAX. 

Tension haute d'entrée (RES,02. R/W. CS. V'H 2 - V cc 
Tension basse d'entrée AO -A4.DO- D7) V IL - 0.3 - 0.8 

Courant de fuite d'entrée (RES . .,,2.R/W, CS. 1 in - - 2.5 
AO~A4: Vm = 0 -5 V CC) 

Trois états (arrêt) (00 - 07; Vcc = max .) IT S1 - - 10 

Courant de fuite d'entrée Vin =0.4 - 2.4 V CC 

Tension haute de sortie (00 - 07; Vcc =mi n., V OH 2.4 - V cc - O.7 
1 charge=200 ItA) 

Tension basse de sort ie (0 0 - 07; Vcc =max ., V OL MASSE - 0.4 
1 charge=o3.2 mA) 

Courant haut de sortie (00 - 07: source, 10 H 200 - -

VOH~2.4 VCC) 

- - - - - - - - - - -

UNITÉ 

vCC 

vcc 

/LA 

/LA 

VCC 

VCC 

/LA 

- -



- -

> z 
z 
m 
x 
m 
o 

~ 

- - -
Courant bas de sort ie 

Capacité d 'entrée 

Tension de déclenchement 
de potent iomètre 
Courant de chule 
de potent iomètre 

Impédance d 'entrée 

Tension d'entrée son 

Tension de sort ie son 

Couranl d'alimentation 

Courant d'alimentat ion 

Dissipation de puissance 
. . -

- - - - -
(00- 07: débl l. 10l 

VOL - 0.4 V CC) 

(RES.o2. RIW. CS. C in 

AD - M . DO- D7) 

(POTX . POTY) V po! 

(POTX. POTY) 1 po! 

(Ent. ex!.) Rin 

(Ent. exl.) V in 

(Sort ie son; 1 kP. 

charge. volume = max.) V out 

Une VOIX en fonction : 

Tou tes les VOI X en fonction: 

(VDD) 100 

(Veel Icc 

(Iotale) PD 
-

- - - - -
3. 2 - - mA 

- - 10 pF 

- Vee/2 - VCC 

500 - - /LA 

100 150 - kn 
5.7 6 6 .3 vcc 
- 0 .5 3 VCA 

5.7 6 6 .3 VCC 

0.4 0 .5 0 .6 VCA 

1.0 1. 5 2.0 VCA 

- 20 25 mA 

- 70 )00 mA 

- 600 1000 mW 



1 
SYNCHRONISATION DE SID 6581 1 

1 

T cye 

I ~ T, T, 
0,\ _ \ 1 

T" T RH.........-j 

R/iN L 
~: - TACC '~ T,"_,_ 1 

"o-A4 

~~~~~ 
1 

T'HI~ CS 

TOI'< +-1 
° 0- 01 ((( X )---

1 
1 

• T ACe es! mesu'èe après <;) 2. CS ou AO-A4 ' SUIva nt ,'action se prodUisant en der mer 

CYCLE DE LECTURE (READ) 1 
SYMBOLE NOM MIN . TYP. MAX. UNITE 1 

TcyC Temps de cycle d'horloge 1 - 20 !,-s 
Tc Largeur d 'impulsion haute d'horloge 450 500 10,000 ns 
TA ,TF Durée de montée/chute d 'horloge - - 25 ns 1 
TAS Durée d'établissement de lecture 0 - - ns 
TAH Durée de maintien de lecture 0 - - ns 
TAce Durée d'accès - - 300 ns 
TAH Durée de maintien d 'adresse 10 - - ns 1 
TCH Durée de maintien de sélection 

de microplaquette 0 - - ns 
TOH Durée de maintien de données 20 - - ns , 1 

1 
1 
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1 0, \ / \ 

TW' 1 TWH 

R/W \SSSSS \~ y-
T AWS-L-j 1 T AH 

AO- A. 'lYZz7J.. L 1 
TC" 

CS \SSSSS~ r-
i-T" I-+T" 

00. 0 1 X x= 1 
1 'r west mesurée à partir de 02-CS OU Am. SUivant l'aChon se plOdUisant en dernier 

1 
1 CYCLE D'ÉCRITURE 

SYMBOLE NOM MIN . TYP. MAX. UNITE 

Tw Largeur d 'impulsion d'écritu re 300 - - ns 1 
TWH Durée de maint ien d 'écriture 0 - - ns 

1 
TAW S Durée d'établ issement d'adresse 0 - - ns 

T'H Durée de maint ien d'adresse 10 - - ns 
TCH Durée de maintien de sélection 

de microplaquette 0 - - ns 
Tvo Données valides 

1 

80 - - ns 
TOH Temps de maintien des données 10 - - ns 1 

1 
1 
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VALEURS DE LA GAMME MUSICALE 
UNIFORMÉMENT TEMPÉRÉE 

Le tableau de l'anne)(e E donne les valeurs numériques à mémOriser dans les regis­

tres de commande de Iréquence d 'oscillateur de la microplaquelte SID pour obtenir les 

noies de la gamme musicale uniformémenl lemperée. la gamme uniformémenllempé­

rée comprend une octave se composant de 12 demi-Ions (notes): do. ré. mi , fa , sol. la, si, 

do #1. ré 1/. fa Il. sol /1 et la fi. La fréquence de chaque demi-Ion correspond exactement à 

la racine douzième de (~2) par la fréquence du demi-ton précédent. La table est basée 

sur une horloge 412 de 1.02 MHz. Voir l'équation indiquée dans la description des regis­

tres pour l'utilisation d'autres fréquences d 'horloge principale. La gamme choisie corres­

pond à la hauteur pour concert, avec A-4 = 440 Hz. Il est également possible de procéder 

à des transpositions de cette gamme et d 'au tres que la gamme uniformément tempérée. 

la table de l 'annexe E donne une méthode simple et rapide de création de la gamme 

uniformément tempéree. mais elle est très peu efficace sur le plan de la mémoire car il 

faut 192 octets pour la table seule. On peut améliorer l'efficacité de la mémOire en déter­

minant la valeur des notes par algorithme. SI l 'on conSidère que chaque note dans une 

octave correspond exactement à la moitié de la fréquence de celle note dans l'octave sui­

vante, on peut ramener la table de référence de 96 à 12 introductions. car il y a douze notes 

par octave. Si les 12 introductions (24 octets) se composent des valeurs à 16 bits de la hui­

tième octave (do-7 à ré-7), on peut alors en tirer les notes des octaves plus basses en choi. 

slssantla noIe correspondante de la huitième octave et en diVisant la valeur à 16 bits par 

2 pour chaque octave de différence. Une division par deux correspond en fail en un déca. 

lage à 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 cet te valeur doit 

encore ëtre comprise dans la table aux fins de calcul (le bit le plus significatif de ré·7 est 

un cas spécial de logicie l: on peut créer ce bit dans le report avant le décalage). Spéci­

fier chaque note sous une forme indiquant le demi-ton désiré parmi les 12 existants el 

celle des huit octaves ou se trouve le demi-ton . Quatre bils étant nécessaires au choix de 

l'un des 12 demi·tons et trois bi ts étant requis pour choisir l'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 à la table de référence) et le demi-octet de poids fort servant 

au programme de routine de division pour déterminer te nombre de décalages à drOile 

de la valeur de la table. 
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GÉNÉRATEURS D'ENVELOPPE DE LA SID 

En musique électronique, le générateur d'enveloppe en qualre parties (attaque, 

décroissance, stabilisation et extinction) s'est avéré le mei lleur compromis entre diver· 

sité d'emploi et faci lité de commande de l'amplitude. Le choix convenable des paramètres 

d'enveloppe permella simulation d'un grand nombre d'instruments à percussion et à cor­

des. Le violon est un excellent exemple d'instrument à cordes. Le violoniste commande 

l'amplitude du son à l'aide de l'archet. En général, l'amplitude augmente lentement. 

aUein! une crëte, puis baisse Jusqu'à un niveau intermédiaire. Le vIoloniste peut maintenir 

ce niveau aussi longtemps qu'il le dési re et le laisser lentement tomber. Nous donnons 

ci-dessous un croquis de celte enveloppe: 

5 
- A -r 0 -1- PÉRIODE r- R 

AMPLITUDE DE CRETE -+- _"" DE STABILISATION 

1 1 

AMPLITUDE ZÉRO 

NIVEAU 
INTERMÉDIAIRE 

On peut facilement reprodu ire cetle enve loppe d'amplitude, à attaque/décrois­

sance/stabi lisation/extinct ion, avec les valeurs typiques indiquées ci-dessous: 

ATTAQUE : 10 ($A) 500 ms ~ DÉCROISSANCE: 8 300 ms 

STABILISATION : 10 ($A) 

EXTINCTION : 9 750 ms POAT~ 

Noter que l'on peut maintenir le son au niveau de stabilisation intermédiaire aussi long­

temps qu'on le désire. Le son ne commence à s'estomper qu'à la disparition de la porte. 

On peut utiliser cette enveloppe de base, avec des modifications mineures, pour les ins­

truments à vent , les cuivres et les instruments à cordes. 

On obtient une forme d 'enveloppe totalement différente avec les instruments à percus­

sion comme les tambours. les cymbales elles gôrlgs ainsi qu'avec certains instruments 

à c lavier comme le piano elle clavecin. L:enveloppe d'une percussion se caractérise par 

une attaque presque instantanée suivie immédiatement d'une décroissance Jusqu'à O. 
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Les instruments a percussion ne se stabilisent pas a une amplitude constante, Par exem­

ple, quelle que soit la manière dont on frappe un tambour, le son atteint instantanément 

l'amplitude maximale et décroit rapidement. Nous indiquons ci.clessous une enveloppe 
de cymbales : 

ATTAQUE: 0 2ms 
DECROISSANCE: 9 750 ms 
STABILISATION: 0 
EXTINCTION : 9 750ms 

On peu t remarquer que le son commence immédiatement a décroître jusqu'a zéro 

après avoir atteint la crête, même si la porte ne disparaît pas, L'enveloppe d'amplitude des 

pianos et clavecins est nettement plus compliquée mais on peut la créer très facilement 

avec l'attaqueldécroissancelstabilisationlextinction. Ces instruments arrivent a l 'ampli­

tude maximale au moment ou on frappe une touche, L'amplitude commence immédia­

tement a s'estomper lentement tant que l'on maintient le doigt sur la louche, Si l'on relâche 

la touche avant que le son se soit complètement estompé, l'amplitude descend immédia. 

tement a zéro, Cette enveloppe a l'aspect suivant : 

ATTAQUE: 0 2ms ~ DECROISSANCE: 9 750 ms 
STABILISATION: 0 
EXTINCTION: 0 6ms ~ 

On peut remarquer que le son décroit lentement jusqu 'a la disparition de la porte; a ce 

point, l'amplitude descend rapidement a zéro. 

L'orgue présente l'enveloppe la plus simple. Quand on appuie sur une touche, le son 

atteint immédiatement l 'amplitude maximale et y reste. Quand on relâche la touche, l'am­

plitude descend immédiatement à zéro. Nous donnons celle enveloppe ci-dessous: 

ATTAQUE: 0 2ms f l DECROISSANCE: 0 6ms 
STABILISATION: 15($F) 

EXTINCTION: 0 6ms POR~ L 
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La grande qualité de la microplaquette SID réside dans sa capac ité a créer des sons 

originaux plutôt qu'à imiter des instruments de musique. L'attaque/décroissance/stabi­

lisation/extinct ion permet de créer des enveloppes qui ne correspondent à aucun inst ru­

ment véritable. À cet égard, mentionnons l'enveloppe "inverse". Celte enveloppe, carac­

térisée par une attaque lente et une décroissance rapide, ressemble de près à un instru­

ment enregistré sur une bande que l'on reproduirait à l'envers. Nous donnons cette enve­

loppe ci-dessous: 

ATTAQUE: 10 ($A) 500 ms ~ DECROISSANCE: 0 6ms 

STABILISATION : 15($F) 

EXTINCTION: 3 72 ms POR~ L 
On peut créer de nombreux sons originaux en appliquant l'enveloppe d'amplitude d'un 

instrument à la structure harmonique d'un autre. On obtient ainsi des sons qui , tout en 

élant analogues à ceux d'instruments de musique familiers, en d iffèrent notablement. En 

général , le son est de nature très subjective; il faut procéder à des essais avec différents 

contenus en harmoniques et régimes d 'enveloppe pour arriver au son désiré. 
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ANNEXEP 

GLOSSAIRE 

Attaque 

Binaire 

Bruit chromatique 

CIA 

Décimal 

Décroissance 

DDR 

e 
Écran vidéo 

Élément d ' image 

Entier 

Enveloppe 

Extinction 

FIFO 

File 

Hexadécimal 

Horloge d 'heure 

Indice inférieur 

NMI 

Nombres avec signe 

Octal 

Octet 
Opérande 

Opérateurs booléens 

OS 
Registre 

ROM 

SID 

Stabilisation 

Syntaxe 

Tronqué 

VIC-II 
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Vitesse avec laquelle une noie de musique atteint son 

ampl itude de crête 

Système de numérat ion a base 2 

Distorsion de couleur 

Adaptateur d 'interface complexe 

Système de numération à base 10 

Vi tesse avec laquelle une note de musique descend 

de l 'amplitude de crête à l 'amplitude de stabil isation 

Registre de direct ion de données 

Constante mathématique (environ 2.71828183) 

Téléviseur 

Point de définit ion sur l'écran 

Nombre entier, sans point décimal 

Forme de l 'amplitude d 'une note en fonction du temps. 

Vitesse avec laquelle une note de musique descend 

de l'amplitude de stabilisation à l'amplitude zéro. 

Premier entré/premier sorti 

Ligne simple 

Système de numération à base 16 

Minuterie d 'interva lle de la machine 

Variable d'index 

Interruption non invalidable 

Nombres positifs ou négat ifs 

Système de numération à base 8 

Position de mémoire 

Paramètre 

Opérateurs logiques 

Système d 'exploitation 

Position spéciale de stockage dans la mémoire 

Mémoire morte 

Dispositif d ' interface de son 

Ampl itudede stabilisat ion d'une note de musique 

Structure d'une phrase de programmation 

Coupé ou éliminé (et non arrondi) 

Microplaquette d 'interface vidéo 
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Abréviat ions, commandes BASIC. Instr uctions 
et fonClIOns, Il , 29, 31-34, 376-an 

Accès de casseHe. 339.342-344 
Accès d 'entrée/sortte. 218. 337·3n, 397·399 
Accès d'extenSion (VOir aussI accès d ' ut ilisateur. 

accès série, accès AS·232). 337-373 
Accèsd'ul llIsateur. 357, 361 -364 
Accès séne (IEEE·488), 264, 333, 335 . 364-368. 

434·435 
AccesSOires. 337·373 
.A.ccumulateur. 217 
ACPTA , 274·276 
AOC. 234, 237, 256 
Addi tion, 3. g· l', 16 
Adressage. 215. 220-221, 413-414 
AND, 232. 237, 256 
Animation, xlii , 155. 170 
Applications, XIii -XVI 

Arithmétique booléenne. 14 
ASL. 234 , 238, 256 
Assembleur. 220. 222 . 230. 313 
AltaqueldécrotssancelslablllsatlonfeXllncllon, 

185-187, 192, 198·201 
Aux iliaires de gestion. )ClII-XV I 

BASIC 
Abréviations, 29, 31 -34, 376-3n 
Commandes, 31-3 4, 41 , 58-60, 62, 81 -82, 91 
Foncllons diverses, 31-34, 43-44, 49. 56-57. 

61 , 69, 70, 80. 83·85. 89 
Fonct ion en chaîne. 31-34, 38, 56, 61. 79. 87. 89 
FonCllOn numêrique, 31-35, 37-38, 42 , 46·47, 49, 

83·84. 88-89 
Instruct ions, 18-26. 31·34, 39-55,57. 62-67, 

69-79, 86·87, 92 
Opérateurs, 3, 9·15, 31 -36, 63·64, 68. 92 
Vanables.7-26 

BCC, 234. 238, 256 
BCS, 234, 238, 256 
BEO, 229:230, 234, 239, 256 
Bibliographie , 390-392 
Bmalre, 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} 

c rayon lummeux, 331 , 344-350 
BPL, 234. 240, 256 
Branchements et verlf lCallOn , 229·230 
BAK, 234. 240, 256 
Brochages (VOir aussI brochages d'entréelsortle), 

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

Caractères graphiques programmab les, x, xv, 
99·100, 131·151, 155·184 
Positionnement, 138·144, 159·164. 180 
Priorités d 'alfichage, 145, 164, 182 

Caractères minuscules, 72-74, IDS 
Chaines 

Expressions, 9, 17 
Opérateurs, 9, 16·17 
Tableaux. constantes et vanables. 4, 6·9 

C HAA EN, 262·263 
Chargement des programmes à part ir de 

cassette ou de disque 59-60, 339-340 
342-344 

CH KIN , 274, 2n 
CH KOUT. 274, 278 
Choix des blocs, 101-102 , 133-1 34 
CHAGET. 310. 311 
CH AIN , 274, 279·280 
CH AOUT, 274, 280·281 
CINT, 274, 282 
CIOUT, 274, 281-282 
CLAll. 274. 283 
Cl aVier, 93·98 
ClC, 234, 241, 256 
ClD, 234, 242 , 256 
C U , 234, 242, 256 
C LOSE, 274. 283·284 
C lACHN, 274, 284 
C l V, 234, 242, 256 
C MP, 234 , 243, 256 
Codes de caractère ASC II, 31 , 38, 342 , 376 
Commande CONTinue, 31 , 41·42, 46 , 81 , 86, 

374 
Commande de volume, $1 0 , 188 
Commande LIST, 32. 58, 3n 
Commande lOAD, 32, 59·60, 371, 3n 
Commande NEW, 18. 33, 62, 112. 117, 187, 

189,3n 
Commande NEXT, 20-21, 33, 39, 47·48, 62-63, 

n-78, 86, 110, 155-156, 164, 166, lB9-171 . 
199-201 , 313,3n 

Commande AU N, 33, 40, 59, 81, 112, 157,3n 
Commande SAVE, 34, 81 -82. 3n 
Commande STOP, 34, 4 1, 86, 3n 
CommandeVEAIFY. 34, 91 ,3n 
Commandes BASIC, 31-92 
Commandes el accès de Jeu , 344·350 
Compléments à deux, 63-64 
Compression des p rogrammes BASIC, 

24-27, 158 
Compteur de programme, 218 
Constantes ent ières, à pomt flottant et en 

chaine. 4·7, 46, n -78 
CPX, 229-230. 234 . 243, 256 
CPY, 229, 234, 243. 256 
CP/M, x, XIV. 370-373 

INDE X 485 



DATASSETTE ' "(VOir magnétocasselte) 
DécrOissance (vOIr attaque/décrOissance/ 

stabilisation/ex tinction) 
DEC, 234. 244 . 256 
Défilement. 128·130. 169 
Délection de collision, 145-146, 184 
DEX . 229, 234 , 244 , 256 
OEY, 229, 234, 244. 256 
Diagramme de synchronisation d 'horloge, 

408-410 
DIvISion , 3. 10-11 

Ecran , amére-plan et cadre couleur, 115-11 9, 
128. 135-137. 179, 182-183 

~dlleur d 'écran . 2. 94-97, 215 
Elevation à une pUissance, 5-6. 10, 12, 16 
Entrée/sorl le 

Accés, 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 ari thmétiques, 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 exponenllelle (EXP), 32 , 46, 376 
Fonction FN. 32 , 47, 376 
Fonction FRE, 32 , 49, 109,376 
Fonction LEFT$, 32 , 56. 377 
Fonction LEN (longueur). 32. 57, 377 
Fonction lOG (logarithme) , 32 , 61 . 377 
Fonction MIO$, 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 

Fonchon POS (pOSition) 33, 70, 377 
Fonction AIGHT$, 33, 79, '3T7 
Fonction RND (aléatoire). 33, 43, 53. 80, 377 
Fonction SGN, 34, 83, 109. 377 
Fonction SIN (smus) , 34, 83. 377 
Fonction SPC (espacement), 27, 34. 83-84. 

338, 377 
Fon ctton SOA (racine carrée),34. 84, 377 
Fonction STATUS, 34, 84-85. 356, 377 
Fonction STA$, 34, 87, 377 
Fonctton TAB, 27, 34, 45, 88, 338. 377 

'8. INDEX 

Fonct ion TAN (tangente). 34 , 88. 377 
Fonction TIME. 34, 89, 377 
Fonction USA, 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 

Générateur de caractère, mémoire morte, 
103-111 , 134, 323 

Générateur d 'enveloppe (VOir attaquel 
décrOissance/stabil isation/ext inction) 

GETIN, 274. 285 
GUide d 'entrée/sortie, 337-377 
GUillemets, XI , 3, 23. 72. 95, 339 

Hiérarchie des opérations, 16 
Horloge, 80. 89, 317, 331-335, 368, 408-410, 

423-430, 433-434,453 

Imprimante, xv, 340-341 
INC, 234, 245, 256 
Indexat ion , 227-228 
Indexé mdlrect , 223-224 , 227-228 
Indirect mdexé, 228 
Intérieur ou égal à , 3. 12-13, 16 
InstruClion CLOSE , 31 , 39-41 , 351 , 356, 376 
Instruction CLA , 31 , 39-40, 8 1, 109, 376 
Instruct ion CMD, 31,40-41 , 376 
Inslruclton DATA. 26, 31 , 42-43, 76-77, 

111-114. 166, 170, 177,376 
Instrucllon de définition de fonction (DEF FN) . 

31, 43-44 , 376 
Instruct ion DIM, 9, 31, 44-45. 376 
Instruction END. 32. 46, 79, 93, 376 
Instruction FOA. 20-21 , 32 , 39. 47-48, 62-63, 

77-78, 86, 110, 158, 168, 169, 172-175, 201 , 
313, 376 

InstruChon GET, 22-24, 32, 37, 49-50, 93, 376 
InSlruchon GETIf , 32, 37, 50. 55, 65, 343-344, 

351 . 376 
Instrucllon GOSUS, 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 INPUTII , 32 , 55, 75, 86, 88, 90, 376 
tnstruction LE T, 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 PQKE . 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 
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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 

Instruct ion PRINH' . 33. 40-41 , 75·76, 85. 94, 339. 
342-343. 351 , 355, 377 

Instruction AEAO, 33, 42, 76·77, Ill , 173, 31 2, 377 
Instruction REM (remarque), 25-26. 33. 37-38, 

41-42, 45+46. 50, n.78, 93·95, 101 , 118,200-201 , 
340.342 . 358.377 

Instruct ion AESTORE, 33, 78, 377 
Ins truct ion AETURN , 33. 51·52, 79, 85, 178, 377 
Instruct ion SYS, 34 , 87. 121 ,310, 377 
Instruct ion WAIT, 13-14, 34 . 92. 377 
InstruClIOns PEEK et PQKE de carac tè re. 104, 

106.109-111 . 11 5, 118, 120-122 . 127·130, 134-137, 
152. 157, 162.164, 168-169 

Interface IEEE-488 {voir accès série) 
Interrupt ion de trame. 131, 152-154 
INX. 229, 234, 245, 256 
INY, 229, 234, 246, 256 
IOBASE, 274 , 286 
IRQ, 311 

J MP. 231, 234, 246, 256, 272, 311 
J$ R, 230, 234, 246, 257, 270, 272 

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

Langage-machine, 213-335, 413-414 
LOA. 222-223, 235, 247, 257 
LOX, 235, 247, 257 
LDY, 235, 248, 257 
lISTEN, 274-275, 287 
LOAD, 274, 288 
LPX (LPY), 350 
LSR, 235, 248, 257 

Magazine Commodore, xvii-xvi ii, 392 
Magazine Power/Play, xvi , 392 
Magnélocassette, xv, 39-41, 65-67, 81-82 , 91 , 189, 

195,262, 285,294-296, 299, 324, 339-340, 
342-344 

M anettes de com mande, 344-347 
M asque, 92 
Mathémat iques 

Formules, 396 
Symboles, 3, 6-17, 396 

MEMBOT, 274 , 289 
Mémoiredecouleurs, 101-111 
Mémoire d 'écran , 102-103 
Mémoire morte ROM , 100-101 , 262-263,270,271 
Mémoire vive RAM , 49, lOO-lOI , 104-105, 107-108, 

110-111 , 117, 123,262-263,271. 342 
MEMTOP, 274, 29 0 
M essages d'erreur, 309, 402-403 
M essage,guide, 54 
M icroplaquette S ID 

Programmation , Kiv, 185-2 11 
Spéci f icat ions. 459-483 
Topographie de mémOire, 324,3 31 

Mode de caractères graphiques. lopographie 
de mémoire, 121-130 

Mode de caractères g raphiques, xv, 99-184 
M ode de guillemet s, 72-73, 95-96 
M ode de programme, 3 
Mode de topograph ie binaire multicolore, 

127-130 
Mode de topograph ie b inaire, 121,130 
Mode direct , 3 
Mode d 'édition , 94-97 
Modem, xiii-xvii i , 341-342 
Modulation , 185, 209-211 
Mot dé STEP (voir FOR TO), 34 , 86 
Mot clé THEN (voir IF , THEN), 34 
Mot dé TO (voir FOR , .. TO), 34 
Mots clés, BASIC, 29-92 
Mots réservés (voir mots clés de BASIC) 
Multipl ication , 3, 10-11 
Musique, 185-211 

Nombres aléatoires, 53, 80 
Nombres entiers, tableaux , constantes et 

variables, 4-5, 7-9 
NOP, 235, 248, 257 
Numérahon 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 

O IiNIT, 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 , 3n 
O pérateur OU, (OR) 13-26. 33, 68, 102, 104, 106, 

115.118, 120.122. 126-127, 129, 135-137,3n 
Opérateurs arithmétiques, 10-12, 16 
Opérateurs 

Arithmétiques, 3, 9-12, 16 
De relat ion , 3, 12-13,16 
Logiques, 13-16, 31 -33, 35-37, 63-64, 68, 

376-3n 
QRA, 235, 249, 257 

Page zéro. 225, 360-361 
Parenthéses. 3, 8 , 30, 33, 83-84. 88. 3n 
Pénphériques (voir gu ide d 'entrée/sort ie) 
PHA, 235. 249. 257 
PHP, 235, 249, 257 
PLA. 235, 250, 257 
PLOT, 274 , 292 
PLP, 235, 250, 257 
Pointeurde pile, 218, 226 
Programme de revenu/dépense, 20-21 

RAMTAS, 275, 293 
ADTl M, 275, 293 
AEADST, 275, 294 
Réaffectation de mémoire, 101-103 
Registre de couleur, 117, 120, 128. 135-136, 

182-183 
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Registre d 'état, 218, 357 
Reg ist re d 'i ndex 

X, 217, 227-228 
Y, 218, 227-228 

Réglage couleur, 113 
AESTOA , 275, 295 
ROl , 235, 250, 257 
ROA, 235, 251. 257 
AS-232C, 337, 350-351 
RTl , 235, 251 , 257 
ATS, 235, 251 , 257, 310 

SAVE, 275, 296 
SBC, 235, 252 , 257 
SCNKEY, 275, 297 
SCAEEN, 275, 298 
SECOND, 275, 298 
SEC, 235, 252, 257 
SEO. 235, 252 , 257 
SEI , 235, 253, 257 
SETlFS, 275, 299 
SETMSG, 275, 300 
SETNAM, 275, 301 
SETTIM , 275, 302 
SE TTM O, 275, 303 
Signes d'égali té/inégalité, 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 graph iques (voir touches de 

caractères graph iques) 
Système d'exploitat ion , 214-215 

Table des combinaisons de couleurs, 154 
Tableaux , 8-9, 44-45 
TAlK , 275, 304·305 
Tampon de c lavier, 93 
TAX, 235, 254, 257 
TAY, 235, 254, 257 
TKSA, 275, 305 

488 INDEX 

Topographie abrégée de mémoire, 216 
Topog raphie b inaire, 121-130 
Topographie de mémoire, Commodore 64, 

31' 
Topographie de reg istres 

Microplaquene CIA, 430 
Microplaquelte SID, 463 
M icroplaquene VIC, 456-457 

Topog raphies de mémoire, 216, 264-269, 
274-275, 314-335 

Touche ClA/HOME, 224 
Touche CTR l (commande), 58, 72, 94-97, 

17. 
Touche DEL, 72, 93-95 
Touche INST (insertion), 72 , 93-96 
Touche AESTOAE, 22 , 92, 126, 355 
Touche AETUAN, 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, 

22' 
Touche STOP (voir touche AU N/STOP) 
Touches de caractères graph iques, xv, 

70-74, 95-96, 108-114 
Touches de curseur (CASR), 93-97, 338 
Touches marche, arrêt. vidèo 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 
VECTOA , 275, 307·308 
Vibrato, 205 
Voix, 189-193 

XOA X(OU) ou OU exc lusif 
(voir instruction WAil ), 13·14 

Z-80 (voir CP/Ml 
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Abo nnez-vous à ces magazines d'util isateur pourtirer le maximum de votre ord inateur Com modore 

loi sirs, jeux et au tres avec les ordinateurs individuels Commodore 
Publié chaque trimestre en mars, juin, septembre et decembre. POWERIPLAY se 
consacre uniquement à l'univers cn expansion rapidcdesordinalcurs individuels 
Commodore. Il donne de précieuses indications sur les nouveaux produits, les 
applications, lt'S jeux, les techniques de programmation, l'enseignement pro.­
gressif. les télécommunications el une multi tude d 'autres sujets pour que 
"uti lisateur d'un ordinateur individuel Commodore l iI'C le maximum de sa 
machine. Abonnement: SlO par an. 

PRIÈRE DE REMPLIR ET DE RENVOYER 

Nom Té léphone 

Adresse ___________________ _ 

Ville Provi nce ___ Code postal 

Modèle d'ordinateur: 

o Changement d'adresse. Indiquer la nouve lle adresse 
c i~dess us et jo indre la présente é tiqllette d 'expédition 

o Réabonnement 
o Nouvel abonnement 

'---' '----' - ----- '--' '---' 

le magaz ine des micro-ordinateurs 
lue par lescnseignants, les hornmesd'.lff.lircs, les étudIants ctlesamatcurs d'infor· 
m.nique, ceue publication trimestrIelle permet d 'accéder à des renseignements 
exclusifs sur lessystèmcsCommodore, les tcchniQuesde programmation, les inter· 
faces du matériel et lesapplîcations intéress.lntla vaste gamme des produits 
Commodore. Chaque numéro présente des articles intéressant l 'utili~teur, présent 
ou futur, de l'équipement Commodore. Tirez lemeilleurp;lr1i de votre micro­
ordinateur, gr,'ceà cc mago1Zine. Abonnement: S15 par an . 

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

__ an(s) à POW ER/PLAY à $10 par an 

__an(s)àCOMMODOREà $15 paran 

Canada e l é trange r: POWER/PLAY, $IS par an: COMMODOR E, 
$2S pa r an 

Ci-joint mon chèque ou mandat de $, ______ _ 

Établi r le chèque ou le mandat à l'ordre de: 
COMMODORE BUSINESS MACH INES, INe. 
The Medduwl, 48ï Devun P,trk Drive, Wayne, PA 1908ï 

'--' ~ "---" '---' '--' "--' '---' ------
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