Dallamcsengé

mikroprocesszorral

Kinczel Andras

Bar mar tobbszor jelent meg dallam-
csengd leirdsa a Radidtechnika hasdbjain,
most mégis egy ujabb ilyen dramkért is-
mertetink. Az eddig megjelent kapcsola-
sok altalaban csak egyetlen ¢és viszonylag
rovid dallam lejatszdsara voltak képesek,
tobb dallambol vald valasztasi lehetSség
pedig csak sok IC és még t6bb diszkrét
elem (diéda, potenciométer stb.) felhasz-
nalasaval volt elérhetd.

Aramkorink elkészitéséhez a személyi
szamitogépek zenélési képessége adta az
otletet. Mikroprocesszor felhasznaldsdval
rendkiviil egyszerli aramkor keszitheto (1.
dbra), mely képes kiillonboz6 hangok elo-
allitasara. A megfelel6é dallamok megszo-
laltatasa mar csak az alkalmazott prog-
ramtol figg.
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1. dbra. A dobozabdl kiemelt késziilék képe. Az elétérben
UV-lampaval toritheté EPROM-ok ldthatok

A dallamceseng elvi kapcsolasi rajza a
2 lciblrdn lithato. Az dramkor 6t 1C-bol
felépitett mikroprocesszoros kapcsolds,
amelyben processzorként Z80-at alkal-
maztunk. A processzor szaméra az orajelet
egy 74LSI32 tipusi 4 x 2-bemenctii
NAND Smitt-trigger két kapuja allitja el8,
amely RC oszcillitorként miikodik. Az
orajel frekvencidja az 1,2 nF-os kondenza-
torral, vagy a 330 Q-os ellenéllassal befo-
lyasolhato. A tapasztalatok azt mutatjak,
hogy az RC elemek pontos értéke a hang-
képzés szempontjabol nem tul kritikus, de
sziikség esetén a 330 Q-os ellendllds poten-
ciométerrel valo helyettesitésével a megfe-
lelé ora-frekvencia ,fiilre” bedllithato.
Ilyenkor a hangskala a megfelelé helyre

keriil, mint pl. a normal ,,a” 440 Hz ¢rtéket
vesz fel.

A 2716 tipusjeli EPROM tarolja a ve-
z€rl6 program utasitaskodjait és a dalla-
moknak megfelelé programtablazatot.
Ebben minden hangnak cgy-egy bajt felel
meg. A processzor negalt kimeneti IORQ
pontjan megjelend ¢s a dallamnak megfele-
16 iitemben érkezo impulzusokat egy D-
flip-flop alakitja &t négyszogjelekké
(74LS74). Ezek a négyszdgjelek egy
TBASI10 tipust IC-vel felépitett erositore
keriilnek. Ennek teljesitménye boségesen
elegendd akér egy nagyméreti hangszoro
meghajtasahoz is. A szitkséges hangerd a
10 k Q-os potenciométerrel dllithato be.

A taplalashoz sziikséges tapegység a 3.
dbrdn lathat6. A relativ kicsiny aramfelvé-
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A kapcsolo 1. dllasidban a nyomégomb
megnyomdsara a dallamsorbol mindig a
soronkovetkezo kerul lejatszasra. Az egyes
hangoknak megfelelé bajtokat a vezérls-
program végén az AB cimtdl kezd6édben
kell elhelyezni. Egy bajtban 3 bit hordozza
a hang hossziisagat, 6t biten pedig a hang
' magassagat adjuk meg. gy 8-féle hosszi-
. saghan 30 féle hangmagassag éllithaté eld,

 beleértve a sziinetet is. A hangok megada-
a 2. Tabldzat mutatja.
 bijtok koziil kettd a dal-

szerez tudomast ar- -

rol, hogy a dallam véget ért. Az utolso dal-
lam utan nem kell FE-t irnunk, az iires
EPROM rekeszt észlelve (FF) a program
az elsé dallam kezd6 cimére. AD-ra ugrik
vissza. Az EPROM memoéria EPROM-
égetovel irhaté be. ~

Egy-egy dallam, hossziisagitol figgden,
kb. 20-30 bajtot foglal el. Igy a 2716 kapa-
citasat figyelembe véve megkozelitoleg 150
dallambél all6 sort tudunk eldallitani, Pél-
daképpen a 3. Tablazatban megadjuk né-
hany ismert dallam adatait.

nsor végét jelzi. Egy-egy ‘A kapcsol6 2. allasaban a nyomogomb
gjdt FE-nek kell kovet- a processzor nem-maszkolhaté interrupt

(NMI negilt) labara keriil. Ekkor a készii-

1ék a bim-bam csengéhdz hasonlé modon
két hangbol allo jelzést ad. Két egymastol
figgetlen nyomogomb csatlakoztatdsa
esetén lehetdség nyilik a készilék tobb
helyrél torténd mikodtetésére is. llyenkor
az egyik nyomégomb pl. bim-bam {izem-
ben mikaodteti a késziiléket, mig a masik
nyomogombrol a késziilék dallamokat jat-
szik.
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; 280 dallamcsengd eredeti vezérldprogramjanak visszafejtése.
; (Ez nincs kifejtve a cikkben.)

; Publik&lta: Kinczel Andrds, a Radidtechnika 1987/2 szaméban.
; Dallamcsengé mikroprocesszorral (99.-101. oldalakon)

; Szerzd: TCsabIO
;  Datum: 2017. jalius 27.
; E-mail: toth.csaba.hip@gmail.com

0000 ED56 M 1 ; A CPU Interrupt Mode l-be &llitésa.
; Az INT bemenétre egy RST 38H
; (azaz CALL 0038H) utasitast fog végrehajtani.
; Az NMI bemenétre egy RST 66H
; (azaz CALL 0066H) utasitast fog végrehajtani.
; Az INT és NMI bemeneteken wvannak,
; a dallamindité gombok.
; Visszatérési pont, a dallamok ismételt lejatszasdhoz.
0002 219F00 LD HL,009FH ; HL = 009FH
; A dallamok kezdd&cimének inicializéalésa.
; (Azért nem 00AOh, mert a HALT utén van egy
;  INC HL utasités.)
; Visszatérési pont, a kovetkezd dallam lejatszasdhoz.
0005 FB EI ; Megszakitdsok engedélyezése.
0006 AF XOR A ; A = A xor A, azaz Akkumulator nulldzédsa 00h.
0007 76 HALT ; CPU mUkodésének felfiiggesztése,
; a kovetkezd megszakitas kérésig.
; Azaz varakozadsas, valamelyik gomb megnyomdsara.
; Visszatérési pont, a kovetkezd hang lejatszasdhoz.
0008 23 INC HL ; HL = HL + 1
0009 47 LD B,A ; B = A
000a 57 LD D,A ; D =A
000b 7E LD A, (HL) ; A = (HL), A dallam hangjanak kiolvasésa
; a membéridbdol.
000c 5F LD E,A ; E = A, Dallam hangjadnak mentése E-Dbe.
000d E61F AND 1FH ; A = A and 1Fh 00011111 Frekvencia kimaszkolésa.
000f F680 OR 80H ; A=A or 80h 10000000 Igy lesz frekvencia cim.
0011 4F LD C,A ; C =1, Igy BC regiszterben van a frekvencia.
0012 7B LD A,E ; A = E, A dallam hangjanak kiolvasédsa E-b&1.
0013 07 RLCA ; A eltolédsa balra 1 bittel.
0014 07 RLCA ; A 7.bit -> 0.bitbe toltddik.
0015 07 RLCA ;
0016 E607 AND 07H ; A = A and 07h 00000111 Hanghossz kimaszkolésa.
0018 F630 OR 30H ; A=A or 30h 00110000 Igy lesz hanghossz cim.
00la 5F LD E,A ; E =12, Igy a DE regiszterben van a hang hossza.
001b 1A LD A, (DE) ; A = (DE), A hang hosszédnak kiolvasésa,
; a tébléazatbdl.
001lc 57 LD D,A ; D =A
001d 0A LD A, (BC) ; A = (BC), A frekvencia kiolvaséasa,
; a tébléazatbdl.
00le FEOO CP 00H ; A == 00h?, azaz A-00h --> 7 bit bedllitésa.
0020 2819 JR Z,003BH ; Relativ ugréds a 003Bh cimre, ha z=1. Szlunet...
0022 FEFE CP OFEH ; A == FEh?, azaz A-FEh --> 7 bit bedllitésa.
0024 28DF JR Z,0005H ; Relativ ugréds a 0005h cimre, ha Zz=1.
; Kovetkezd dallam lejatszéasa.
0026 FEFF CP OFFH ; A == FFh?, azaz A-FFh --> 7 bit bedllitésa.
0028 28D8 JR Z,0002H ; Relativ ugréds a 0002h cimre, ha Zz=1.
; Dallamkészlet ismételt lejatszéasa.
002a 4F LD C,A ; C = A
002b AF XOR A ; A = A xor A, azaz Akkumulator nullazédsa 00h.
002c 5F LD E,A ; E = A
002d C34600 JP 0046H ; Ugras a 0046h cimre. Hang generéalésa...

0030 FF ; Egész
0031 C1 ; 3/4
0032 81 ; 1/2
0033 61 ; 3/8
0034 41 ; 1/4
0035 31 ; 3/16

0036 21 ; 1/8
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; A CPU INT bemenetére megszakitaskérés érkezett.
; A dallamcsengd INT bementén 1évd gombjat megnyomtdk. Dallam lejatszésa.

0038 €30800 JP 0008H ; Ugras a 0008h cimre. Kovetkezd hang lejatszésa.
; Hang nélktili varakozas. Azaz szlnet lejatszasa... DE idétartammal.
003b 0601 LD B,01H ; B = 01lh
.k
003d 10FE DJNZ 003DH ; B=B -1, ha B nem lett O,
; akkor relativ ugrds a 003Dh cimre.
003f 1B DEC DE ; DE = DE - 1
0040 BA CP D ; A == D?, azaz A-D --> 7 bit bedllitésa.
0041 20F8 JR NZ,003BH ; Relativ ugréds a 003Bh cimre, ha Z=0.
0043 €30800 JP 0008H ; Ugras a 0008h cimre. Kovetkezd hang lejatszésa.
; Hang generalédsa... BC frekvenciaval és DE iddétartammal.
0046 41 LD B,C ; B =2¢C
0047 1B DEC DE ; DE = DE - 1
0048 BA CP D ; A == D?, azaz A-D --> 7 bit bedllitésa.
0049 28BD JR Z,0008H ; Relativ ugréds a 0008h cimre, ha Zz=1.
; Kovetkezd hang lejatszésa.
004b 10FA DJNZ 0047H ; B=B -1, ha B nem lett O,
; akkor relativ ugras a 0047h cimre.
0040 D301 ouT (O1H) ,A ; 0lh portra adja, az A regiszter tartalmat
; (DO-D7). (AO-A7) = 0lh, (A8-Al5) valtozatlan.

; A CPU ekkor, a IORQ kimenetére egy tdimpulzust
; ktild. Az adatbuszon érvényes cim van.

; A tlimpulzus, az SN7474-es D téaroldban szim-

; metrikus négyszogjellé alakul. Ezt halljuk.

004f C34600 JP 0046H ; Ugréas a 0046h cimre.
; A Bim-Bam madsodik hangjéanak lejatszésa...
0052 1680 LD D,80H ; D = 80h
.k
0054 0624 LD B,24H ; B = 24h
.k
0056 1B DEC DE ; DE = DE - 1
0057 BA CP D ; A == D?, azaz A-D --> 7 bit bedllitésa.
0058 2806 JR Z,0060H ; Relativ ugréds a 0060h cimre, ha z=1.
; Szlunet lejatszésa.
005a 10FA DJNZ 0056H ; B=B -1, ha B nem lett O,
; akkor relativ ugrads a 0056h cimre.
005c D301 ouT (O1H) ,A ; 0lh portra adja, az A regiszter tartalmat
; (DO-D7). (AO-A7) = 01h, (A8-Al5) valtozatlan.

; A CPU ekkor, a IORQ kimenetére egy tdimpulzust
; ktild. Az adatbuszon érvényes cim van.

; A tlimpulzus, az SN7474-es D téaroldban szim-

; metrikus négyszogjellé alakul. Ezt halljuk.

005e 18F4 JR 0054H ; Relativ ugras a 0054h cimre.
; Varakozés...
0060 06FF LD B, OFFH ; B = FFh
.k
0062 10FE DJINZ 0062H ; B=B -1, ha B nem lett O,
; akkor relativ ugrads a 0062h cimre.
0064 189F JR 0005H ; Relativ ugras a 0005h cimre.

; Visszaugréds a dallam lejatszasi lizemmddba.
; A CPU NMI bemenetére megszakitaskérés érkezett.
; A dallamcsengd NMI bementén 1évd gombjét megnyomtak.
; A Bim-Bam elsé hangjanak lejéatszéasa.

0066 1620 LD D,20H ; D = 20h
0068 0620 LD B,20H ; B = 20h
.k
006a 1B DEC DE ; DE = DE - 1
006b BA CP D ; A == D?, azaz A-D --> 7 bit bedllitésa.
006c 2806 JR Z,0074H ; Relativ ugréas a 0074h cimre, ha ZzZ=1.
; Szlunet lejatszésa.
006e 10FA DJINZ 006AH ; B=B -1, ha B nem lett O,
; akkor relativ ugrads a 0062h cimre.
0070 D301 ouT (O1H) ,A ; 0lh portra adja, az A regiszter tartalmat
; (DO-D7). (AO-A7) = 01h, (A8-Al5) valtozatlan.

; A CPU ekkor, a IORQ kimenetére egy tdimpulzust
; ktild. Az adatbuszon érvényes cim van.
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; A tlimpulzus, az SN7474-es D téaroldban szim-
; metrikus négyszogjellé alakul. Ezt halljuk.

0072 18F4 JR 0068H ; Relativ ugréds a 0068h cimre.

; Varakozés...

0074 06FF LD B,0FFH ; B = FFh

.k

0076 10FE DJNZ 0076H ; B=B -1, ha B nem lett O,
; akkor relativ ugréds a 0076h cimre.

0078 C35200 JP 0052H ; Ugréas a 0052h cimre.

007b FF ;

007c FF ;

007d FF ; Nem hasznalt teriilet.

007e FF ;

007f FF ;

; A hangok frekvencidjanak tébléazat...
; A frekvencia és a varakozéasok iddétartama, a CPU drajelétdl figg!

0080 00 ; Nincs hang, azaz szunet
0081 11 ; H' +
0082 12 ; Aisz' +
0083 13 ;A +
0084 14 ; Gisz!' +
0085 15 ;G +
0086 16 ; Fisz! +
0087 18 ; F! +
0088 19 ;B +
0089 1B ; Disz' +
008a 1D ; D' +
008b 1E ; Cisz' +
008c 20 ; C! +
008d 22 ; H +
008e 24 ; Aisz eléz6 hang + 27(1/12) (1 oktéav 12 hang)
008f 26 ; A (normdl A hang) 440Hz
0090 29 ; Gisz eléz6 hang - 27(1/12) (1 oktav 12 hang)
0091 2B ;G -
0092 2E ; Fisz -
0093 31 ; E -
0094 34 ; Disz -
0095 36 ;D -
0095 3A ; Cisz -
0097 3D ; C -
0098 41 ; 'H -
0099 45 ; 'Aisz -
009%a 4A ; 'A -
009b 4D ; 'Gisz -
009c 51 ; 'G -
009d 56 ; 'Fisz -
009e FE ; Dallam vége jelzd.

009f FF ; Dallamkészlet vége jelzd.

; Innen kezdd&dnek a dallamok...

00AO0 e e e e e e

; A tarolt hang szerkezete...

; Egy bajt, 1 hang.

; A hang hossza: 7-5 bitek, azaz 3 biten.
; A hang frekvencidja: 4-0 bitek, azaz 5 biten.



Z80 dallamcseng6 hangkészletének kodolasa
a mai temperalt hangrendszerben
(a hangok tavolsaga 27(1/12))

Az EPROM dallamkészletének
dekoédolasa

Frekvencia Hang Hang hossza

Hangmagassag Hz-ben kéd 1 0,75 0,5 0,375 0,25 0,875 0,125 0,0625 A hang frekvenciaja és hossza a bajtban

1,059463094 5 bit Egész 3/4 3/8 1/4 3/16 1/8 116 277 276 275 274 273 272 2M 2170
Sziinet 0 0 00 20 40 60 80 AO CO0 EO Hanghossz Hangfrekvencia
H ti 988 1 01 21 41 61 81 A1 C1 E1 0-7 dec 0-29 dec
Aisz 932 2 02 22 42 62 82 A2 C2 E2 And EQh >> 5 bit And 1Fh
A 1a 880 3 03 23 43 63 83 A3 C3 E3
Gisz 830 4 04 24 44 64 84 A4 C4 E4 Hang hossza
G sz6 784 5 05 25 45 65 85 A5 C5 E5 Hossz 3 bit szorzé ms
Fisz 740 6 06 26 46 66 86 A6 C6 E6 Egész 0 1 1000 |A hangok lejasztasi sebességé-
F fa 698 7 07 27 47 67 87 A7 Cc7 E7 3/4 1 0,75 750 |nek valtoztatasahoz, egy analdg
E mi 658 8 08 28 48 68 88 A8 (of:] E8 1/2 2 0,5 500 |bemenet is sziikséges.
Disz 622 9 09 29 49 69 89 A9 C9 E9 3/8 3 0,375 375
D ré 588 10 0A 2A 4A 6A 8A AA CA EA 1/4 4 0,25 250
Cisz 554 11 0B 2B 4B 6B 8B AB CB EB 3/16 5 0,1875| 188
C do 522 12 0C 2C 4C 6C 8C AC CC EC 1/8 6 0,125 125
H ti 494 13 0D 2D 4D 6D 8D AD CD ED 1/16 7 0,0625 63
Aisz 466 14 OE 2E 4E 6E 8E AE CE EE
A (Normal A) | la 440 15 OF 2F 4F 6F 8F AF CF EF
Gisz 415 16 10 30 50 70 90 BO DO FO
G [746) 392 17 11 31 51 71 91 B1 D1 F1 Erték 00110100 34h |Kiolvasott érték.
Fisz 370 18 12 32 52 72 92 B2 D2 F2 And 00011111 1Fh |Logikai mUvelet bitenként.
F fa 349 19 13 33 53 73 93 B3 D3 F3 Eredm. 00010100 14h |Ezt kell kikeresni,
E mi 329 20 14 34 54 74 94 B4 D4 F4 a frekvencia tablazatbal.
Disz 311 21 15 35 55 75 95 B5 D5 F5
D ré 294 22 16 36 56 76 96 B6 D6 F6 Hanghossz maszkolasa
Cisz 277 23 17 37 57 77 97 B7 D7 F7 Erték 00110100 34h |Kiolvasott érték.
C doé 261 24 18 38 58 78 98 B8 D8 F8 And 11100000 EOh [Logikai miivelet bitenként,
H ti 247 25 19 39 59 79 99 B9 D9 F9 Eredm. 00100000 20h
Aisz 233 26 1A 3A 5A 7A 9A BA DA FA >> 5 bit 00000001 01h |Eltolas 5 bittel jobbra.
A 1a 220 27 1B 3B 5B 7B 9B BB DB FB Ezt kell kikeresni,
Gisz 208 28 1C 3C 5C 7C 9C BC DC FC a hang hossza tablazatbél.
G sz0 196 29 1D 3D 5D 7D 9D BD DD FD
Dallam vége jelzd FE (lgy kénnyen lejatszhaté az EPROM-ok tartalma,
Dallamkészlet vege jelz6 FF mas tipust mikrovezériével is...)

* Egyes EPROM tartalmakban, a dallam vége jelzé FFh! A dallamkészlet vége jelz6 szintén FFh!
* Random dallam lejatszashoz, egy matriba dssze kell gyljteni, az 6sszes dallam kezd6cimét. TCsabl© 2017





