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TANTO PER COMINCIARE:
POKE E PEEK

Se possedete il vostro Commodore 64 da qualche tempo, saprefe gia
che molfe delle notevoli risorse di questo computer (sopraffutto per
quanto riguarda la grafica e il suono) sono accessibili riferendosi a par-
ticolari locazioni di memoria. Il modo pit semplice per farlo & di servirsi
delle istruzioni Basic POKE e PEEK. Per fare solo un esempio tra i fanti,
nel Basic standard del Commodore 64 non esiste un'istruzione specifica
per stabilire il colore dello schermo o del bordo, ma, come insegna il
manuale, occorre inserire in due locazioni di memoria (53280 e
53281) valori compresi tra O e 15, che rappresentano il colore scelfo.
Se non I'avete mai fatto, e avete il computer acceso, provate a battere
sulla fastiera il comando POKE 53280, 5 (poi RETURN). Cosa & successo?
Ora battete POKE 53281,2. Cosa & successo? Provate a sostituire i nu-
meri dopo la virgola con altricompresitra 0 e 15. In qualche caso, i cam-
biamenti di colore dello schermo saranno tali che non riuscirete pit a
leggere quello che c'é scritto. Per tornare alla situazione iniziale, preme-
te RUN/STOP e RESTORE, contemporaneamente. Se non avete il com-
puter soffomano (i libri si leggono anche in freno, no?) prendete co-
munque nofa: inserendo valori opportuni in certe locazioni di memoria
si oftengono cambiamenti in quello che il computerci fa vedere, o sen-
tire; in fermini tecnici, nell'oufrput.

Ma che cos'@ una locazione di memoria? E che cosa sono POKE e
PEEK? | programmatori esperti, i divoratori di riviste specializzate, posso-
no salfare al prossimo paragrafo, oppure fare, insieme agli altri, un pic-
colo ripasso.

Nel Commmodore 64 ci sono 65536 locazioni di memoriq, cioe (alla
lettera) “luoghi” dove possono essere memorizzate delle informazioni.
Queste ultime hanno dimensioni precise: se I'informazione & un numero
decimale positivo, deve essere un numero intero (senza virgola), non
piU piccolo di zero (ovviamente, visto che & positivo) e non piu grande
di 255. Questa unita di informazione (che ci permette dirappresentare,
ad esempio, numeri decimali interi positivi, compresi tra O e 255) si
chiama byre. Dunque il Commodore 64 ha una memoria di 65536 by-
tes. A differenza che con i chilogrammi, "chilo” (abbreviato con K) inin-
formatica sta per 1.024, non per 1000. Se fate 64 per 1.024 (PRINT 64
% 1024) ofterrete 65536, che spiega cosa vuol dire quando si legge
che il Commodore 64 ha 64K (chilobytes) di memoria. Poiché ogni lo-
cazione pud essere raggiunta con alfrettanta facilita delle altre (cioé la
probabilitd di accedere all'una o all'altra & identica), la memoria viene
chiamata ad accesso casuale, o RAM (Randorm Access Memory).

Possiamo immaginarci la memoria RAM del Commodore 64 come
un immenso casellario postale: ogni casella non pud contenere pib di
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un tanto (solo un byte), ed & caratterizzata da un numero (da O a
65535: in totale 65536 caselle) che rappresenta il suo indirizzo. Possia-
mo anche immaginarci di avere un fafforino, che a nostra richiesta pud
andare alla casella numero tale e riportarci I'informazione che vi era
confenutq, o inserirvi una nuova informazione cancellando quella vec-
chia.

In Basic queste due operazioni corrispondono rispettivamente alle
istruzioni PEEK e POKE. To peek, in Inglese, vuol dire “sbirciare”; fo poke
vuol dire “spingere”: con PEEK si puo sbirciare cosa ¢'é in una locazione
di memoria, con POKE si pud spingere dentro una nuova informazione,
cacciando fuori quella vecchia. In realta il Basic fa qualcosa di pit che
- semplicemente - sbirciare o spingere: ad esempio, controlla che I'indi-
rizzo sia giusto, e che l'informazione abbia le dimensioni giuste. Provate
a battere POKE 70000, 200 (RETURN), oppure POKE 50000, 300 (RE-
TURN): ofterrete in risposta in entrambi i casi ?ILLEGAL QUANTITY ERROR.
Cos'era sbagliafo?

Verificate sul vostro manuale la sintassi corretta dei due comandi
POKE e PEEK. Troverete che con POKE si deve separare con una virgola
il primo numero (che rappresenta I'indirizzo di memoria) dal secondo
(che rappresenta il valore decimale intero positivo che si vuole inserire);
nel caso di PEEK, bisogna mettere fra parentesi il numero della locazio-
ne da sbirciare. PEEK da solo non ci da nessuna informazione: per sape-
re il risultato bisogna "stamparlo” sul video. Ad esempio, PRINT PEEK
(162).

Nelle 65536 locazioni di memoria del Commodore 64 non sono con-
tenuti solo dafi e programmi inseriti dall'utente, ma anche quei parfico-
lari programmi che garantiscono il funzionamento del computer: il sisfe-
ma operativo, con l'interprete Basic. Senza addentrarci tfroppo, € ovvio
che nel computer ci deve essere qualcosa che traduce una sequenza di
carafteri battuti sulla tastiera (ad esempio, -P-R-I-N-T- -P-E-E-K-(-1-6-2-)-)
in una serie di operazioni (controllare I'esattezza dell’istruzione, eseguir-
la oppure stampare un messaggio d'errore). Questo compito di fradu-
zione spetta (chi I'avrebbe mai detto?) all'interprete. Ma avrete anche
norato che il computer fa sempre qualcosa, anche quando non esegue
istruzioni © programmi inseriti da voi: ad esempio, vi offre un'immagine
sul video, con un cursore che lampeggia. Anche questo & il risultafo di
programmi che fanno parte del sistema operativo.

Questi programmi sono contenuti nella memoria soffo forma di nu-
meri, inseriti in locazioni successive: alcuni di questi numeri rappresenta-
no istruzioni, altri dafi. Per cui capirete che non & la miglior cosa che si
possa fare inserire (con l'istruzione POKE) valori a casaccio in locazioni
a casaccio: dato che quandossi "scrive” in una locazione si cancella quel-
lo che c'era primaq, si rischia di bloccare il funzionamento del computer.
Se avete Ii il computer (e non avete programmi importanti in memo-
ria), provate a baftere POKE 788,0. Dove & andato a finire il cursore
lampeggiante? Perché il computer non risponde piu ai comandi (nem-
meno a RUN/STOP RESTORE)? Ecco: abbiamo sostituito un dato che ser-
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viva al computer per trovare il sotfftoprogramma che fa lampeggiare il
cursore e legge la fastiera.

Percid conviene sapere in quali parti della memoria si pud scrivere
(con la POKE), e cosa scrivere. | manuali offrono sempre una o piu map-
pe della memoriq, che segnalano quali gruppi di indirizzi (o zone di
menmoria) contengono che cosa. Questo manuale non sard da meno.

8K KERNAL ROM
EO000 57344
4K 1/0
D000 53248
4K RAM (BUFFER)
C000 49152
8K BASIC ROM
A000 40960
8K RAM
8000 32768
16K RAM
4000 16384
16K RAM
0000 - 0
(Esadecimale) (Decimale)

Fig. 1 - Mappa della memoria

L'istruzione PEEK & meno “pericolosa”: sbirciare in una locazione non
ne modifica il confenuto. Comunque, per quanto POKando numeri a
caso possiate temporaneamente "uccidere” il vostro computer, la resur-
rezione € certa spegnendo e riaccendendo: il sistema operativo si frova
in una memoria ROM (Read Only Memory: memoria a sola lettura) che
all'accensione riversa le sue informazioni (quelle "giuste”) nelle locazio-
ni opporfune. Voi potete scrivere in queste ultime, ma non - per defini-
zione - nella ROM, che resta pronta a rimettere fuffo a posto.

A questo punto, se volete, provate pure a leggere e a scrivere (sbir-
ciare e spingere, PEEK e POKE) nelle locazioni di memoria che preferite.
Nella maggior parte dei casi se scrivete in una locazione (con POKE) e
poi andate a leggere (con PEEK) troverete il valore che avevate appe-
na scritto. Ad esempio, POKE 49152,40 (RETURN), PRINT PEEK (49152)
(RETURN). A questo comando, il computer ha risposto 40? Dovrebbe
averlo fatto, se non avete sbagliato qualcosa. In altri casi potrete avere
delle sorprese (ricordate sempre che se il computer si blocca basta spe-
gnerlo eriaccenderlo). Tra i casi "bizzarri” (voi scrivete qualcosa, e quan-
do andate a leggere nella stessa locazione trovate un alfro valore) uno
che ci inferessa da vicino & quello delle 25 locazioni che vanno da
54272 a 54296. Qualunque cosa voi scriviate, quando poi andate a
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leggere otterrete in risposta zero. Ad esempio, battete POKE 54272, 40
(RETURN), e poi PRINT PEEK (54272) (RETURN). La risposta al secondo
comando & O, non 40. Perché?

Perché queste 25 locazioni sono “a sola scrittura” (write only): ci si pud
scrivere, ma non ci si pud leggere. Qeste sono le locazioni di memoria
che controllano il SID 6581, il formidabile generafore di suoni del Com-
modore 64.

IL COMMODORE 64 SUONA!

Facendo girare programmi gid confezionati, o durante le vostre piu
o meno casuali POKate nella memoria del Commodore 64, vi sarete
resi confo che il vostro computer pud generare suoni € rumori. Niente
di straordinario, in linea di principio: il suono € uno dei possibili output
del Commodore 64, e non fra i pit complessi. Avete pensato a quante
operazioni possono essere necessarie solo per far apparire un rettangolo
blu con una cornice azzurrq, le scrifte azzurre % % % % COMMODORE
64 BASIC V2 % % % %, ecceterq, con un cursore che lampeggia? O per
muovere il carrello e gli aghi diuna stampante? Un microprocessore pud
far funzionare una lavatrice, quindi pud anche suonare. Questo per dire
che quelli che dicono che “far suonare” un computer e difficile (rispetto
a fargli calcolare le tabelline), o sopravvalutano questo compito sono-
ro, oppure sottovalutano gli altri che il computer normalmente svolge.
La questione &, piuttosto, che il Commodore 64 lascia molto al pro-
grammatore, non offrendogli soluzioni e comandi gid pronti. Come
non c¢'@ un comando COLORB (COLORe del Background, cioe dello
sfondo) che in altri computer stabilisce in modo chiaro e “"amichevole”
quale colore si deve assegnare allo sfondo, ma si deve fare POKE
53281,n(con ncompreso fra 0 e 15), cosi non cisono comandi SOUND,
NOTE, FREQ, ENVELOPE, e simili, ma si devono fare le opportune POKE
nelle 25 locazioni di memoria che controllano il generatore di suono.
E perché non proviamo a farle?

Spegnete (o immaginate di spegnere) il vostro computer. Se siete
perplessi dell'utilita dell'operazione, pensate solo che serve ad azzerare
le locazioni di memoria che controllano il generatore disuono. Poco piu
avanti froveremo un sistema piu elegante.

Adesso battete, nell’'ordine in cui sono scritte, le seguenti istruzioni:
POKE 54296, 15 (RETURN)

POKE 54272,214 (RETURN)
POKE 54273,28 (RETURN)
POKE 54277,160 (RETURN)
POKE 54278,250 (RETURN)
POKE 54276,33 (RETURN)



Se non avete fatto sbagli, dovrebbe essere sucesso questo: 1) quando
avete premuto RETURN per la prima volta (dopo POKE 54296,15) si &
senfito un pop nell'audio del televisore; se avete solo un monitor senza
audio leggefe il manuale del computer (o questo stesso libro, piu avan-
ti) per vedere come ci si collega a un amplificatore. 2) Dopo aver bat-
tuto I'ultimo RETURN, avete sentito un suono ( per |'esattezza un La di
440 cicli per secondo, o Herfz), che & cominciato abbastanza gradual-
mente, per raggiungere un volume costante. Se avete resistito alla ten-
tazione di spegnere il computer o di escludere I'audio (del televisore o
dell'amplificatore), battete ora POKE 54276, 32 (RETURN). Il suono do-
vrebbe scomparire gradualmente.

E' cosi difficile? Con poche istruzioni dirette, avete controllato il suono
prodofto dal Commodore 64, non diversamente da come potreste fare
per cambiare i colori dello sfondo e della cornice. Senza bisogno di me-
morizzare ancora una sola linea di programma, avete realizzato un
diapason di altissima precisione, che potrebbe servire per accordare altri
strumenti.

Delle locazioni di memoria che abbiamo usato, la prima (54296)
controlla - in questo caso - il volume: il valore pud variare tra O e 15, e
come succede su molti apparecchi audio, portare bruscamente il volu-
me al massimo o al minimo (ad esempio, accendendo o spegnendo
un amplificatore col volume gid alto) produce un pop. La seconda e la
terza locazione (54272 e 54273) controllano I'altezza del suono pro-
dofto. La quarta e la quinta (54277 e 54278) controllano la velocita
con cui il suono sale al volume massimo o discende a zero. La sesta
(54276) stabilisce se il suono deve iniziare o finire: abbiamo visto che
inserendo il valore 33 il suono parte, inserendo 32 il suono fermina
(pensate a questa locazione come al tasto di un organo: premendolo
il suono iniziq, rilasciandolo il suono finisce).

Bene. Si pud immaginare che a questo punto siate curiosi di vedere
cosa succede cambiando i valori che abbiamo appenainserito. Siete li-
beri di farlo; senza necessariamente ribattere tutto, spostatevi sullo
schermo con i cursori, correggete i numeri, battete RETURN. Se perdete
il controllo, spegnete pure.

- Sia che abbiate potuto sperimentare i cambiamenti o che ve li siate
solo immaginati, avrete capito che ci troviamo davanti a uno strumento
piuttosto complesso (non complicato: complesso... ). Prima di vedere
in deffaglio come & faffo, ci servono alcune nozioni generali sugli stru-
menti musicali eleffronici. Ma prima ancora, per non finire il capitolo
senza aver messo da parfe qualcosa, ecco un programmino per richia-
mare il nostro diapason piu facilmente.



PROGRAM: 1.DIAPASON

18 PRINT*[CLEAR]I"IPRINT"[WHITE1";
CHR$(142) :POKE 53280 ,2
tPOKE 53281,11

20 PRINT" PREMI <A> PER SUONARE,
<B> PER FINIRE":PRINT
IPRINT " (LA 440 HzZ)>"

38 FOR 1=54272 TO S4286:POKE I,0:NEXT

40 POKE 54296,195

58 POKE 5S4272.,214

6@ POKE 34273.,28

7@ POKE 54277,160

80 POKE 54278,250

88 GET AS$:IF A$="" GOTO 906

102 IF A$="A" THEN POKE 354276,33
:GOTO S0

118 IF A$="B" THEN POKE S54276,32
:GOTO Se

128 GOTO Se

Fare aftenzione, per ora, alla linea 30: presenta un sistema per "pu-
lire” le locazioni di memoria che controllano il generatore di suono (che
d’ora in poi chiameremo registri del SID) piu elegante ed efficiente che
spegnere e riaccendere il computer. Nella maggior parte delle applica-
zioni inseriremo questa linea (o una simile) all'inizio del programma.



COS’E’ UN SINTETIZZATORE?

A grandi linee un sinfetizzatore € uno strumento che genera suoni
elettronicamente, permettendo a chilo usa un controllo pit © meno so-
fisticato delle varie caratteristiche del suono. Insomma, non tutti gli stru-
menti che generano il suono eleffronicamente sono sintetizzatori, an-
che se fra un sintetizzatore e I'altro ci possono essere differenze notevo-
lissime. Il primo sintefizzatore che abbia mai portato questo nome, I'R-
CA Music Synthesizer, progettato a partire dal 1952, occupava una stan-
zainfera; il Minimoog, costruito da Robert Moog negli anni Seftanta, era
grande come gli aftuali strumenti elettronici a tastiera; il SID 6581, che
€ un vero e proprio sintetizzatore (simile nelle possibilitd di confrollo al
Minimoog), & poco piU grande di un francobollo. Eppure con il SID e il
Commodore 64 che lo confiene si possono fare cose che i progettisti del-
I'RCA Music Synthesizer poftevano solo sognare. Naturalmente, i confini
dell'immaginazione oggi si sono spostati, e le capacitd musicali del
Commodore 64 sono davvero modeste se si confrontano con quelle di
favolosi computer specializzati come il 4X, il Synclavier, il Fairlight CMI,
o anche di strumenti comnmereciali di costo pib accessibile, come i vari sin-
tetizzatori polifonici esistenti. Ma proprio per il fatto di essere relafiva-
mente semplice, e tuffo da programmare, il sintetizzatore del Commo-
dore 64 ci permette di fare, a basso costo e a casa nostra, una grande
quantita di esperimenti creativi che trent'anni fa mobilitavano interi la-
boratori universitari.

Quali sono le caratteristiche del suono che un sintetizzatore permette
di controllare? Schematicamente, sono tre: l'infensitd, I'alfezza, I'anda-
mento nel trempo.

Come sapete, il suono consiste in una vibrazione di un mezzo elastico,
percepita dall'orecchio e fradoftta in stimoli per il cervello. Una vibrazio-
ne alfro non & che un'oscillazione rapidissima afforno a una posizione
di riposo. Non futte le oscillazioni sono percepibili come suoni: devono
essere abbastanza ampie da poter sollecitare il nostro orecchio, ma non
tanto da rompere il timpano; devono essere abbastanza rapide danon
essere percepite come impulsi isolati, ma non ranfo rapide da superare
la capacita dell'orecchio di tradurle in stimoli nervosi; inoltre, perché I'o-
recchio e il cervello riescano a interpretare che cosa hanno sentito, & ne-
cessario che |'oscillazione duri almeno qualche frazione di secondo. Un
sintetizzatore, quindi, deve essere in grado: 1) di produrre un'oscillazio-
ne che possa essere trasformata in una vibrazione meccanica; 2) di con-
trollare I'ampiezza dell'oscillazione (che defermina di quanto le parti-
celle del mezzo elastico si sposteranno dalla loro posizione normale, di
riposo); 3) di controllare la frequenza dell' oscillazione (quante volfe I'o-
scillazione avviene in un secondo); 4) di controllare come ['oscillazione
avviene nel fempo.

Avrete notato che non & stafa ancora nominata una caratteristica del



suono che dovrebbe essere imporftantissima, parlando di sintetizzatori:
il timbro. E' per oftenere fimbri diversi da quelli degli strumenti tfradizio-
nali, fral'altro, che si sono costruiti i sintetizzatori: perché non parlarne?

Certo, calma. Inrealfd lo abbiamo gia fatto. Solo che per capirci qual-
cosa non serve accennare a suoni metallici, flautati, ovattati, percussivi,
nasali e a tutti gli altri aggetivi con cui si descrive il timbro. Perché il timbro
di un suono altro non & che I'andamento dell'oscillazione nel tempo. Vi-
sto che ne avevamo gia parlafo?

Questo piccolo manuale non & un frattato di elettroacustica, ma & ne-
cessario che sappiate almeno come I'oscillazione di una corrente elet-
trica puo essere trasformata in un suono. Cio avviene nell altoparlante,
che nella sua forma pit semplice & costituito da un cono di carfone, da
una bobina (un avvolgimento di filo conduttore) solidale con il cono (in
genere & aftaccata su una superficie cilindrica, che sta al posto della

punta del cono), e da una calamita.
sospensione

bobina esterna

mobile
diaframma

conico

sospensione
centrale

conduttore
) flessibile

T
magnete

Fig. 2 Vedura in sezione di un altoparlante

"Oscillazione” riferito a una corrente, vuol dire che l'intensita e/o la di-
rezione della corrente cambiano periodicamente; in altri termini, vuol
dire che il pofenziale agli estremi del conduttore cambia valore e/o se-
gno (dove prima era negativo diventa positivo, e viceversa). La norma-
le corrente alfernata che alimenta le nostre lampadine, i nostri frullatori
e i nostri computer € una corrente che oscilla, con una frequenza di 50
Hz: primna in uno dei buchi della spina ¢'é un pofenziale positivo rispetto
all'altro, poi negativo, e questo cambiamento avviene 50 volte ogni
secondo (la differenza di potenziale in questo caso rimane sempre la
stessa: 220 Volr).

Quando una corrente cambia infensitd e/o direzione (quando una
differenza di poftenziale cambia valore e/o si inverte) avviene un cam-
biamento anche nel campo magnetico circostante: in particolare, se la
corrente circola in una bobinag, il cambiamento di direzione fa invertire
la direzione di un campo magnetico perpendicolare al piano in cui si
tfrova la bobina. La bobina percorsa dalla corrente, insomma, equivale
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a una calamira: cambiando la direzione della corrente si scambiano il
polo Nord e il polo Sud di questa calamita immaginaria.

Orq, se vicino alla bobina ¢'é invece una calamita vera, succede que-
sto: se la corrente circola nella bobina in una certa direzione la calamita
immaginaria (la bobina) e quella vera si attraggono, altrimenti si re-
spingono. Chiaro?

Bene. Allora, visto che la bobina & appiccicata al cono di cartone,
quest'ultimo si metterd a vibrare avanti e indietro (verso la calamita, o
in direzione opposta) con la stessa frequenza con cui cambia la direzio-
ne della corrente (o la differenza di potenziale). Se la corrente oscilla
conuna frequenza di 50 Hz, anche il suono dell'altoparlante avra la stes-
sa frequenza.

Non vi venga in mente di attaccare un filo ai morsetti di un altoparlan-
te, e diinfilarlo in una presa di corrente. Gli altoparlanti, sono costruiti per
sopportare tensioni massime di pochi Volf, quindi ofterreste solo di fon-
dere la bobina o sfasciare il cono. Ma il principio & questo. Ora, vi sard
chiaro che tutto quello che possiamo chiamare “musica elettronica” gira
afforno a questo principio: generare una corrente oscillante che - ampli-
ficara se necessario - sia in grado di far vibrare un altfoparlante producen-
do cosi un suono.

Un circuito che produce una corrente oscillante si chiama ( incredibile
a dirsi!) oscillatore. E' ovvio che il controllo sulle caratteristiche del s.ono
di cui parlavamo all'inizio, tentando di definire cos'@ un sintetizzatore,
si fraduce nel controllo della corrente oscillante generata dall oscillatore.
Un passo avanti decisivo nella realizzazione di veri sinfetizzatori si ebbe
nella seconda meta degli anni Sessanta, quando vennero infrodotti gli
oscillatori a controllo in tensione (Voltage Controlled Oscillator, VCO):
sono circuiti nei quali la frequenza del segnale generato dipende dal
valore di una tensione di controllo. Insieme ai VCF (filtri controllati in fen-
sione), ai VCA (amplificatori controllati in tensione) e gli EG (Envelope
Generator, generatore diinviluppo: vedremo cos'e) costituiscono i com-
ponenti di base, o moduli, di qualsiasi sintetizzatore.

Avrete notato che & comparso un termine nuovo, segnale. Ai nostri
fini, per ora, non ha molta importanza se I'informazione sonora si frova
sotto forma di vibrazione meccanica, oscillazione elettrica, sequenza di
numeri: chiameremo segnale qualsiasi cosa porti quest'informazione.

Bene. Qual & la caratteristica che ha deferminato il successo dei sinte-
tizzatori costituiti da diversi moduli (inizialmente, VCO, VCA, VCF)? E' il
fatto che il segnale che esce da un modulo pud essere usafo sia in quan-
to tale (per generare alla fine il suono), sia per controllare un altro mo-
dulo. E' lo stesso sintetizzatore, quindi, a fornire i complessi segnali che
sono necessari per controllare il suono nel modo piu sofisticato possibile,
dove con "sofisticato” infenderemo accurato, ma anche rapido.

Ora passiamo a esaminare i moduli di un sintetizzatore ad uno ad
uno: sard I'occasione per chiarire definitivamente alcune questioni sulle
caratteristiche del suono.

11



L"OSCILLATORE

Un sintetizzatore in genere contiene piu di un oscillatore: un synth mo-
nofonico (che produce una sola nota per volta) pud averne anche soio
due, mentre uno polifonico (che pud suonare piu note, piu voci contem-
poraneamente) avra almeno tanti oscillatori quante voci.

Ogni oscillatore deve essere in grado di generare un segnale di fre-
quenza compresa nell'estensione dello strumento: le frequenze udibili
vanno da circa 16 a circa 20000 Hz (comunque, al di sopra dei 16000
Hz quello che si percepisce & un pil 0 meno accentuato “chiarore” di
suoni di frequenza inferiore, non un suono in quanto tale), ma le fre-
quenze di base dei suoni che si usano abitualmente in musica non supe-
rano le poche migliaia di Hz. Oltre alla frequenza (che deve essere con-
trollabile con la massima precisione e rapiditd affraverso un segnale
esterno) & importante il modo con cui avviene l'oscillazione nel fempo,
che determina la forma d'onda.

Nell'onda triangolare (triangle wave) il segnale passa a velocita co-
stante dal valore massimo a quello minimo, poiinverte istanfaneamen-
te la direzione e si riportq, alla stessa velocita, di nuovo al valore mas-
simo. Quello che abbiamo appena descritto & un ciclo dell'onda trian-
golare.
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Fig. 3 \\/ \/ t
Onda triangolare

Nell'onda a dente di sega (sawtooth wave) il segnale passa a velocitd
costante dal valore massimo a quello minimo, ma quando arriva i
istantaneamente si riporta al valore massimo. E' un‘'onda a dente di
sega anche quella simmetrica all'onda che abbiamo appena visto,
cioé quella in cui it segnale cresce a velocita costante dal minimo al
mMassimo, e poi precipifa istfantaneamente al minimo.
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Onda a dente di sega

Nell'onda quadra (square wave) il segnale si mantiene costante per
un po’ al livello massimo, poi precipita al minimo, dove resta per un al-
tro po’, finche ritorna altrettanto rapidamente al massimo. Se il periodo
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di fempo durante il quale il segnale si trattiene al livello massimo & di-
verso da quello in cui resta al minimo, I'onda quadra diventa un'onda
a impulsi (pulse wave).

V4l
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Fig. 5 t
Onda quadra L

Infine, nell'onda sinusoidale (sine wave) il segnale va dal massimo al
minimo e viceversa con un mofo armonico. Per farvene un'ideq, pen-
safte al movimento di un pendolo da un estremo all’altro, e viceversa:
il pendolo prima si muove lentamente, poi accelerq, raggiunge la ve-
locitd massima quando passa per la posizione di equilibrio, poi rallenta
sempre piU, si ferma per un istante infinitesimo, riparte nell'alfra direzio-
ne.
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Fig. 6 \/ t
Onda sinusoidale -

Avevamo visto che il modo con cui avviene l'oscillazione nel fempo
determina il timbro: questo vuol dire che il timbro & determinato, tral'al-
tro, dalla forma dell'onda. Le onde che abbiamo appena desgritto han-
no timbri diversi: per rendervene confo, battete (o prendete dalla cas-
seftta) e fafre girare questo piccolo programma: come vedete, & una
semplice estensione del primo che avevamo fatfo. ‘

PROGRAM: 2.FORMA D'ONDA

18 PRINT"I[CLEARI":PRINT"IWHITE]";
CHR$(142) :POKE 53280,2
tPOKE 53281,11

20 PRINT"PREMI <A> PER SUONARE, E/O:"

30 PRINT:PRINT "<T> PER L'ONDA TRIANG
OLARE"

4@ PRINT "<S> PER L'ONDA A DENTE DI S
EGA"

3@ PRINT "<Q@> PER L'ONDA QUADRA

6@ PRINT:PRINT "<B> PER FINIRE"

78 FOR 1=54272 TO S54296:POKE 1,0:NEXT
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80 POKE 54286, 15

99 POKE 34272,214

18@ POKE 354273.,28

118 POKE S4274,0

128 POKE -54275,8

13@ POKE 54277,160

148 POKE 54278 ,25@

1580 W=17:A$="T":60SUB 230

168 GET A$:IF A$="" GOTO 160

178 IF A$="A" THEN POKE 54276 .,W
tGOTO 160

188 IF A$="B" THEN POKE 34276,
W AND 254:G0TO 16@

188 IF A$="T" THEN W=17:POKE 34276 .,W
:GOSUB 2308:G070 160

200 IF A$="S" THEN W=33:POKE 94276,W
:GOsSUB 230:G0TO 16@e

210 IF A$="Q" THEN W=65:POKE $54276,W
$GOSUB 23@:G0TO 160

220 GOTO 160

230 PRINT*[HOME]": "{DOWNiB]1";
. . *:"C[HOME1": " [DOWN1IB]1";
*"ADESSO: ":;A$

248 RETURN

Il programma vi puo presentare solo tre delle quattro forme d'onda (se
date un occhiata alle linee 190,200 e 210 vedrete che corrispondono
a valori diversi di una variabile): gli oscillatori del Cornmodore 64 non
possono generare segnali sinusoidali puri. Vi renderete conto, comun-
que, della differenza notevole fra i timbri, .al punto che, giocando sui
tasti “T", "S" @ "Q", potreste ottenere sequenze di suoni che abbiano un
senso musicale, per quanto basate su una sola nota.

Noterete anche che I'onda friangolare corrisponde a un suono EiU
cupo, apparentemente di volume pit basso, quasi piu grave (di altezza
minore), rispetto alle alfre due forme d'onda. Questo deriva dal fatto
che I'onda friangolare & piU povera di armoniche. Cosa vuol dire?

Senza frasformare questo libro in un manuale di acustica, ecco quello
che possiamo dire: & stato dimostrato da Fourier (un matematico fran-
cese del secolo scorso) che un'onda di qualsiasi forma pud essere scom-
posta nella soonma di infinite onde sinusoidali, che si chiamano armoni-
che. Le armoniche hanno frequenze multiple intere della frequenza
dell'onda in questione: una volta, due volte, fre volte, e cosi via, all'in-
finito. Per oftenere una determinata forma d’onda, occorre che ognuna
delle armoniche abbiq, rispefto alle altre, una certa ampiezza. Detto
come se si fraffasse di una riceftq, ¢i vorrd un po’ della prima (che si chio-
ma fondamentale), un po’ della seconda, un po’ della terza eccetera,
dove questo "po’” varia nelle diverse ricette per ottenere forme d'onda
differenti. Pud anche essere zero, vale a dire che in pratica non sono
sempre necessarie infinite armoniche, ma ne bastano alcune; soprattut-
to, il contributo di certe armoniche puo essere cosi ridotto che € lecito
considerarlo nullo.
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Cosi avviene, in particolare, per I'onda triangolare, che hasolo le ar-
moniche dispari (la prima o fondamentale, la terza, la quinta, eccete-
ra) e con un'intensitd talmente decrescente, man mano che si va avanti
nel numero dell'armonica, che si pud quasi dire che I'onda friangolare
coincida con la sua fondamentale sinusoidale. Mancando le armoniche
di frequenza pid alta, 'onda friangolare corrisponde a un suono piu

cupo.
A
v
I
AT TN
/ N
P - e >
- — t
A /
\\ P4
A
v
N
VRN
VAN
/, R _ >
&, ot
\\\\\ /4//
N , ps
N

Fig. 7 Le prime tre armoniche di un‘'onda triangolare

Tra le numerose tecniche di sintesi, da quello che abbiamo appena
visto ne possiamo dedurre almeno due: la sintesi addittiva, che consiste
in pratica nel ricreare la forma d'onda desiderara a partire dalle singole
armoniche, e la sintesi softrattiva, che si fa parfendo da un suono ricco
di armoniche e fogliendo quelle che non servono. La maggior parte dei
sintetizzatori commerciali & basata su quest’ultimo fipo di sinfesi, e cosi
anche il SID. Ma come si fa a togliere le armoniche che non servono?
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IL FILTRO

Un filtro & un sistema che lascia passare segnali di una certa frequenza
e blocca quelli di frequenza diversa. Dato che ora sapete (quasi) tutto
sulle armoniche, non vi sara difficile immaginare che in realta un filtro
agisce sulle componenti frequenziali di un segnale complesso, cam-
biando di conseguenza la sua forma d'onda.

Ci sono vairi tipi di filtri: passa basso (low pass) se possono passare le
frequenze basse e non quelle alte; passa alto (high pass), viceversa;
passa banda (band pass) se pud passare un insieme, o bandaq, di fre-
quenze, e le alfre no; areiezione di banda (band reject) se passano tut-
te le frequenze, ad eccezione di quelle comprese in una certa banda.
La frequenza alla quale inizia il taglio, oppure la frequenza centrale del-
la banda che passa o che viene respinta, deve essere regolabile (in un
VCF & controllata dalla tensione). Nei sintetizzatori commerciali (e nel
SID) & presente anche un controllo della risonanza, cioé un'esaltazione
delle frequenze vicine a quella d'infervento.

Olfre che dalla modalita e dalla frequenza di infervento, un filtro &
caratterizzafto dalla pendenza, cioé dalla rapidita (lungo I'asse delle fre-
quenze) con cui si passa dalla trasmissione del segnale al taglio. La pen-
denza si esprime in dB/ottava. Se queste unitd di misura vi sconvolgono,
eccone una spiegazione rudimentale: il decibel (abbreviato con dB) &
uguale a diedi volte il logaritmo del rapporto tra le potenze di due se-
gnali, o venti volte il logaritmo del rapporto fra le loro intensita. Insom-
ma, piu due segnali differiscono tra loro'in pofenza o in intensitd, e piv
la misura in decibel di questa differenza aumenta in valore assolufo.
L'oftava & l'intervallo fra due suoni (o segnali) che hanno uno frequenza
doppia dell'altro. Se un filtfro ha una pendenza di 12 dB/oftava vuol dire
che salendo di un ottava in corrispondenza della frequenza di faglio I'in-
tensitd del segnale cambia di 12 dB. Non e difficile vero?

Per avere un idea dell'influenza che un filtro pud esercitare su un se-
gnale dato, fate girare il nostro terzo programma, del quale ecco il lista-
fo:

PROGRAM: 3.FILTRO

18 PRINT"[CLEARI":PRINT"[WHITE]1":
CHR$(142):POKE S532806,2
tPOKE S3281,11
20 PRINT" PREMI <A> PER SUONARE,
<B> PER FINIRE":PRINT
fPRINT * (FILTRO)>"
3@ FOR I=54272 TO S4286:POKE 1,8:NEXT
490 POKE 54236,31
358 POKE S4272,53
6@ POKE S4273,7
79 POKE 54277,160
88 POKE 54278 ,250
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90 POKE 54284 ,253:POKE 54295.,241

180 GET AS:IF A$="" GOTO 100

118 IF A$="A" THEN POKE 54276,33
:16G0OSUB 140:G0TO 100

1286 1IF A$="B" THEN POKE 54276,32
tGOTO 100

130 GOTO 1@e

148 FOR K=255 TO0 @ STEP -1

150 POKE 54294 .,K

160 NEXT K

178 RETURN

Il suono iniziale € un La di 110 Hz, con una forma d’onda a dente di
sega. Man mano che procede viene "spazzolafro” da un filfro passa bas-
so, che inizia ad intervenire sulle altre frequenze e poi scende progres-
sivamente. Il suono finale che sentite assomiglia molto di pib a quello
di un'onda triangolare che al dente di sega originale. Lo scorrimento
della frequenza di intervento del filtro verso il basso & controllato dalla
breve subroutine delle linee 140-170: il tempo impiegato per passare
dal fimbro iniziale a quello finale corrisponde esafftamente a quello ne-
cessario per svolgere le operazioni comprese nella subroufine.

Nel suo insieme, il suono che viene prodofto da questo programma
potrebbe essere definito come un timbro, un timbro "miagolaro”. In-
somma, solo un musicista elettronico incallito lo definirebbe come "l'e-
voluzione di un onda a dente di sega verso una quasi-sinusoide, perl'in-
tervento di un filtro passa basso a frequenza di infervento discendente,
con risonanza”. Ancora una voltq, vedete che quella qualita percettiva
del suono che chiamiamo timbro dipende dall'evoluzione di quache
suo parametro nel tempo. In ogni sinfetizzarore c'@ un modulo specia-
lizzato per controllare aspetti essenziali di questa evoluzione: ne parlia-
mo nel prossimo paragrafo.

IL GENERATORE D’INVILUPPO
(E L"AMPLIFICATORE)

Prendiamo il grafico di un'oscillazione che varia in ampiezza. Se con-
giungiamo tra loro tutti i massimi e futti i minimi, offeniamo due curve
simmetriche che indicano come cambia I'ampiezza dell oscillazione al
passare del tempo. E' come se avessimo avvilupato il grafico con una
carta da imballo: questo &, grosso modo, it concetto diinviluppo diam-
piezza (dato che le due curve sono simmetriche, una sola basta a descri-
vere I'andamento dell'ampiezza neltfempo). Pitin generale, inviluppo
€ una curva che indica il variare di un parametro nel tempo: pud essere
I'ampiezza, ma anche la frequenza del suono, o il punto di infervento
di un filtro.



Generare un inviluppo significa produrre un segnale di controllo per
vari parametri (quelli che abbiamo appena visto), con un preciso decor-
so femporale, a sua volta controllabile: questo & cid a cui serve il gene-
ratore di inviluppo (EG, Envelope Generator).

Gli inviluppi dei suoni reali sono molto complessi, e altrettanto com-
plesso deve essere un generatore di inviluppo capace di riprodurli. In
genere, perragioni tecniche ed economiche, i generatori incorporati sui
sinfefizzatori commerciali creano inviluppi abbastanza schemartici. L'in-
viluppo-tipo di questi strumenti (anche del SID) si pud descrivere cosi:
1) una fase iniziale, nella quale il segnale di controllo passa da zero al
suo valore massimo: aftacco;

2) una seconda fase, nella quale il segnale di confrollo decade dal mas-

simo ad un secondo valore: decadimento;

3) una terza fase, in cui il segnale si mantiene al livello raggiunto al fer-

mine del decadimento: sostegno;

4) una quarta fase, in cui it segnale ricade definitivamente a zero: rila-

scio. h
Inviluppo P

‘ /
/

Forma d'onda

di frequenza stabilita

Volume

Livello
disostegno

aftacco |decadil sostegno | rilascio
mento

Fig. 8 Un inviluppo del tipo ADSR

Dalle iniziali delle fasi in cui si divide, questo tipo di inviluppo viene
chiamato ADSR; a volte, erroneamente, ADSR & usafo come sinonimo
di EG.

L'inviluppo di ampiezza ha un'importanza estrema nel definire il ca-
raftere timbrico di un suono: i suoni percussivi hanno tempi di attacco
molto rapidi, seguiti da un decadimento pil 0 meno lento, e in genere
senza sostegno; strumenti come gli archi o i fiati hanno aftacchi piu lenti,
decadimento poco avvertibile, fasi di sostegno lunghe a piacere ("entro
certi limitil”, dird il trombonista), rilascio relativamente rapido; un orga-
no elettrico ha un attacco praticamente immediato, seguito subito dalla
fase di sostegno: poi, appena si lascia il tasto, il suono cessa.
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It generatore di inviluppo viene a sua volta confrollato da un segnale,
che conviene vi ricordiate percheé vi fard cerfamente disperare: si chia-
ma gate (che vuol dire "soglia”). Normalmente, quando questo segna-
le di gate viene dato il generatore d'inviluppo inizia la fase di affacco,
proseguendo per confo suo e stabilizzandosi nella fase di sostegno;
quando il gafe viene folto, il generatore fa partire la fase di rilascio.
Prendete aftentamente nota del fatto che cio che fa partire o terminare
il segnale del generatore di inviluppo non & la presenza o I'assenza in
sé del segnale di gate, ma il faffo che questo cambi; insomma, se state
premendo un fasto di un organo con un difo e aggiungete un altro difto,
non succede proprio niente: per fare due note staccafe dovete prima
togliere il ditfo e poi ripremere il tasto.

Normalmente, dovendo controllare I'ampiezzq, il generatore di invi-
luppo é collegato a un amplificatore (nel caso di un sinfetizzatore a con-
trollo in rensione, a un VCA); ma per oftenere effetti timbrici inferessanti
si deve poter collegare I'EG anche ai filtri o agli oscillafori. Questo & un
caso particolare di quelle possibilitd di controllo incrociato, tra un modu-
lo del sintetizzatore e I'altro, alle quali si era accennato in precedenza.

MODULATORI

Come abbiamo gia visto, il segnale in uscita da un modulo del sinte-
tizzatore puo essere usato per controllarne un altro. Supponendo di ave-
re a che fare con moduli a controllo in fensione, possiamo pensare di
collegare un VCO (chiamiamolo VCO1) a un VCA, in modo che la
quantita di amplificazione (il guadagno) del VCA sia regolata dal se-
gnale oscillante del VCO1. Se nel VCA sta passando il segnale diun altro
VCO (VCO2), I'ampiezza del segnale in uscita variera con la stessa fre-
quenza del VCO1. Questa procedura si chiama modulazione di am-
piezza: se la frequenza del VCO modulante (il VCO1) & abbastanza
bassa, I'effetto che ne deriva & il fremolo. Molti sintefizzatori (non il SID)
contengono oscillatori specializzati a bassa frequenza (LFO, Low fre-
quency Oscillator) per questi effetti di modulazione.

Fig. @ Tremolo (AM) =
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Un VCO (o un LFO) pud controllare anche un altro VCO: in questo caso
abbiamo la modulazione di frequenza. L'onda che viene modulara si
chiama porrante, I'altra si chioma sempre modulante. A seconda dei
valori della frequenza portante e di quella modulante e del grado di
modulazione si possono ottenere risultati molto diversi: dal vibrato (che
€ una modesta modulazione dell'altezza di un suono, da parte di una
bassa frequenza) a fimbri molto complessi, che possono servire per la
sintesi di segnali totalmente diversi da quelli di partenza. La modulazio-
ne di frequenza, per esempio, & la tecnica di sintesi impiegata dai sin-
tetizzatori Yamaha della serie DX.

Infine, due segnali possono essere sottoposti a un processo di moltipli-
cazione, che da in uscita un segnale complesso, formato dalla somma

A

JAWAVIVAWAN
RV VAR

e dalla differenza delle frequenze in entrata. Questa & la modulazione
ad anello. Poiché difficilmente la somma e la differenza di due frequen-
ze stanno in relazioni armoniche (cioé sono multiple intere di una stessa
fondamentale, come le armoniche di uno stesso suono), i suoni modu-
lati ad anello hanno un carattere inarmonico, "stonato”, simile a quello
degli oggetti di metallo percossi (lastre, tubi, campane).

I due programmi che seguono realizzano nel modo pit semplice pos-
sibile una modulazione di ampiezza e una modulazione di frequenza,
producendo rispettivamente un effetto di tremolo e uno di vibrato.
Come vedete la struttura del programma & sempre la stessa: € una scel-
fa precisq, per permettervi di cogliere le differenze. Nafturalmente, a
questo punto, alcune istruzioni o alcuni valori vi lasceranno perplessi: ma
a programmare davvero il SID cominceremo piu avanti.

PROGRAM: 5.VIBRATO

10 PRINT"[CLEARI":PRINT"[WHITE]";
CHR$<142) :POKE 53280,2
tPOKE 53281,11

20 PRINT"PREMI <A> PER SUONARE"

30 PRINT:PRINT "(QUESTO E' IL VIBRATO
)ll

40 FOR 1=54272 TO 54296:POKE 1,0:NEXT

S8 POKE 54286,143
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60 POKE S54272,214:POKE 54286,50

70 POKE 54273,28

80 POKE S54277,160

80 POKE 54278,250

100 GET AS:IF As$="" GOTO 100

119 IF A$="A" THEN POKE 54276,33
tPOKE 34298, 17:G0SUB 14@

120 POKE 34276,32:POKE 54298, 16
:GOTO 100

138 GOTO 100

149 FOR 1=0 TO S500:POKE 54272,
PEEK (54299) :NEXT

150 RETURN

PROGRAM: 4.TREMOLO

18 PRINT*ICLEAR]I":PRINT"[WHITE]1";
CHR$(142):POKE $5328@,2
tPOKE S3281,11

20 PRINT"PREMI <A> PER SUONARE"

38 PRINT:I:PRINT "C(QUESTO E' IL TREMOLO
,.

40 FOR 1=54272 TO 54236:POKE I,0:NEXT

S50 POKE 54296, 15

60 POKE 5S4272,214:POKE 54286,50

78 POKE 354273.,28

88 POKE 54277,1608

90 POKE S4278,250

18@ GET As$:IF A$="" GOTO 100

118 IF A$="A" THEN POKE 54276,33
tPOKE 54296,17:GOSUB 149

128 POKE 54276 ,32:POKE 54290, 16
tGOTC 100

136 GOTO 100

148 FOR 1=0 TO S00:POKE 354236,
(PEEK (54288)/32+8> OR 128:NEXT

158 RETURN

Qualcosa, comunque, si pud anticipare: ammesso che un oscillatore
debbain qualche modo “leggere” il segnale che lo controlla, e ammes-
so che nel Commodore 64 i segnali di controllo siano numeri, in che
punto di ciascuno dei due programmi si va a “sbirciare” qualche cosa?
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IL SID 6581

II SID 6581 (Sound Interface Device) & un circuito integrato specializza-
to nella generazione e nel fraftamento di segnali della gamma acusti-
cq, progettato da Bob Yannes nei laboratori della MOS Technology, la
stessa ditta che fornisce I'unita centrale (6510a) e gli altri chip principali
del Commodore 64.

E’ dorato di tre oscillarori, ciascuno dei quali pud generare quattro for-
me d'onda (pit le combinazioni di alcune di queste): triangolare, a
dente disega, aimpulsi (compreso il caso particolare della quadra), ru-
more. La frequenza fondamentale massima € di 3906 Hz, quella mini-
ma & virtualmente di O Hz (al di sotto dei 16 Hz il suono viene percepito
come una serie di impulsi).

All'uscita di ogni oscillatore si frova un modulatore di ampiezza (con
la funzione che in un sintetizzatore a controllo in fensione & svolta da un
VCA), controllato da un generatore di inviluppo. La gamma dinamica
del segnale che esce da ogni modulafore di ampiezza (cioe il rapporto
tra il segnale piu forte e il rumore di fondo, espresso in forma logaritmi-
ca) & di 48 dB. Il SID, quindi, & uno strumento abbastanza rumoroso: la
dinamica che si richiede agli strumenti elettronici in genere superai 70
dB. Del resto con il sistema di generazione di suono del SID (e al suo co-
sto) non & possibile oftenere di piu.

Ognuno dei tre generatori di inviluppo pud controllare tempi di aftac-
co fra 2 millisecondi e 8 secondi, e tempi di decadimento e rilascio tra
6 millisecondi e 24 second;; il livello di sostegno variq, in sedici gradini,
tra lo zero e il massimo.

| segnali provenienti dai fre oscillatori, pib un eventuale segnale pro-
veniente dall'esterno, possono essere inviati a un filtro, che prevede tut-
te le modalita di funzionamento (passa basso, passa alto, passabanda,
a reiezione di banda), una frequenza centrale di infervento regolabile
tra O e 3906 Hz, una pendenza di 12 dB/ottava (quindi un campo di
intervento che si estende fino a olfre 12000 Hz), risonanza regolabile
in sedici valori distinti.

Prima dell'uscita si trova un controllo del volume generale, regolabile
in sedici valori: I'uscita & singola (mono).

Un’'occhiata allo schema a blocchi fornito dalia Cormmodore sulla Gui-
da di riferimento ci pud dare un'idea dei percorsi del segnale all'interno
del SID.

Come si vede, nello schemassi distinguono due fipi di percorso: quello
rappresentato da linee softili, che & il percorso del segnale vero e pro-
prio, e quello rappresentato da strisce piu larghe, a forma di freccia, che
& il percorso dei dati, i dati numerici aftraverso i quali si controlla il SID.
Nei prossimi due paragrafi vedremo questi aspetti separatamente.
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| PERCORSI DEL SEGNALE

Il segnale proveniente da ciascuno degli oscillatori (TONE OSCILLATOR/
WAVEFORM GENERATOR) passa al modulatore di ampiezza (AMPLITU-
DE MODULATOR), che & controllafo da un generatore di inviluppo (EN-
VELOPE GENERATOR). Come si vede, da ogni oscillatore esce anche un
altro segnale (SYNC/RM), che va verso uno solo degli oscillatori: dall'o-
scillatore 1 all’oscillatore 2, dall’oscillatore 2 all'oscillatore 3, dall oscilla-
tore 3 all'oscillatore 1. Questi sono segnali di controllo, che permettono
la modulazione ad anello o la sincronizzazione tra i segnali dei due
oscillafori coinvolti.

Dopo i modulatori di ampiezza il segnale arriva a tre deviatori (indi-
cafi come FILT 1, 2 e 3), che lo smistano direftamente al regolafore di
volume (VOLUME) oppure al filtro (FILTER); c'@ anche un deviatore FIL-
TEX, che permette eventualmente di inviare al filtro un segnale prove-
nienfe dall’'esterno (EXT IN). Lungo il percorso del segnale dell’ oscillatore
3 c'@ anche un deviatore indicato come 3 OFF, che serve aimpedire che
questo segnale compaia all'uscita quando € usato invece per controlla-
re altri moduli. Come abbiamo visto, il SID non ha un LFO, ma si pud
usare in questa funzione l'oscillatore 3 (i due programmini per ottenere
il remolo e il vibrafo facevano proprio questo). Inoltre, i generatori di
inviluppo del SID sono collegati stabilmente ai modulatori di ampiezza:
questo non vuol dire che non si possano creare inviluppi di frequenze o
di forme d’'ondaq, controllando con un EG gli oscillatori o il filtro. Ma que-
sto controllo avviene affraverso i dati, cioé lungo il percorso indicafo dal-
la striscia; quindi ne parleremo tra poco.

Il segnale in uscita dal blocco VOLUME viene amplificaro (il triangolo
& il simbolo per uno stadio di amplificazione), e viene poi reso disponi-
bile: 1) come componente audio del segnale per un televisore (acces-
sibile dal jack RCA: ¢ il collegamento pil comune); 2) su due piedini di
una presa DIN che si frova sul retro, tra il jack del televisore e la presa se-
riale. Nel secondo caso, collegando la massa (calza) di un normale ca-
vetto schermato al piedino centrale (numero 2), e la linea al primo pie-
dino asinistra (numero 3), si otfiene un collegamento compatibile con
le linee AUX di un normale amplificatore ad alta fedelta.

Pin Segnale

LUMINANZA
MASSA
AUDIO OUT
VIDEO OUT
AUDIO IN

b WON =

Fig. 12
Schema della presa audio-video.
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Il segnale che si offiene da questa seconda uscita & molto piU pulito
rispefto a quello del felevisore, e ha il vantaggio di poter essere sottopo-
sto a trattamenti ulteriori che ne migliorino la qualita: equalizzazione,
espansione o gating (riduzione del rumore di fondo), riverberazione,
eco. Il segnale che il SID accetta in ingresso aftraverso EXT IN & di livello
piuttosto elevato, paragonabile a quello delle uscite linea di un ampli-
ficatore o di un mixer: quindi non & possibile collegare direttamente al
SID un microfono, una chitarra elettrica o altri dispositivi che generino se-
gnali a basso livello; & necessario, prima, soffoporre questi segnali ad
amplificazione. Un mixer, anche di pretese modeste, pud essere un
complemento utilissimo per trasformare il Commodore 64 in un minila-
boratorio di musica elettronica.

I PERCORSI DEI DATI

| dati che controllano il SID trovano posto in venticinque registri interni
al chip: ciascuno di questi corrisponde a una locazione di memoria nella
RAM, a partire dal numero 54272. Come abbiamo visto si fratta di lo-
cazioni a sola scriffura, e questo & visibile sullo schema a blocchi dal fatto
che la maggior parte delle frecce che indicano il percorso dei dafi vanno
in una sola direzione: dall'esterno all'interno.

Ci sono, pero, delle eccezioni: vicino all'oscillatore 3 e al suo genera-
tore di inviluppo c'€ una doppia freccia, a significare che questi moduli
non solo acceffano dati ma sono anche in grado di fornirne all’'esterno.
Questo, futtavia, non avviene attraverso gli stessi registri, Ma per mezzo
di due registri addizionali, il cui contenuto pud essere lefto nelle due lo-
cazioni a sola lettura 54299 e 54300. Queste locazioni comunicano ri-
spettivamente lo stafto dell oscillatore 3 (cioe il punto a cui si trova I'oscil-
lazione nel momento in cui avviene la lettura) e lo stato dell'inviluppo
(cioé il punto dell'inviluppo al quale si & arrivati al momento della lettu-
ra). Ne riparleremo piU avanti; comunque, se adesso andate a ripren-
dere i programmi del tremolo e del vibrato, vedrete che |'unica PEEK
confenuta andava proprio a “sbirciare” nella locazione 54299, frava-
sandone il contenuto (tale e quale nel caso del vibrato, un po' rielabo-
rato in quello del fremolo) in un altro dei registri del SID. Quindila comu-
nicazione con l'esterno serve anche a fare collegamenti fra moduli del
SID che non sono previsti dal normale percorso del segnale.

Infine, ci sono due locazioni di memoriq, inserite nel gruppo che con-
trolla o legge il SID, che hanno a che fare col nostro sintetizzatore solo
indirettamente. Si traffa delle locazioni 54297 e 54298, che riportano
i dati di lettura delle paddles o del joystick, aggiornati circa ogni mezzo
secondo. Prelevando questi dati e riversandoli in qualche registro del SID
si rende possibile un controllo manuale dei parametri di funzionamento
di qualcuno dei moduli.
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TABELLA DEI REGISTRI DEL SID

BIT n. 7 6 5 4 3 2 1 0
DECIM. 128 64 32 16 8 4 2 1
INDIRIZZO | FUNZIONE OSCILLATORE 1
0 | 54272 LO FQ f7 fé f5 f4 3 f2 f1 fo
1 | 54273 HI FQ f15 | f14 | 13 | f12 | f11 | 10 fo f8
2 | 54274 |LOPW((PL) [ pw7 | pw6 | pw5 | pw4d [ pw3 | pw2 | pw1 | pwO
3 | 54275 | HIPW (PH) | ///// | ///////1//|///// | pw 11|pw 10| pw9 | pw 8
4 | 54276 |REG. CONT.|RUM. LI/ AM| /\\ | TEST R MOD|SYNC |GATE
5 | 54277 | ATT-DEC |ATT3|ATT2|ATT1|ATT O DEC 3|DEC 2/|DEC 1|DECO
6 | 54278 | SOS-RIL [|SOS 3|SOS2|SOS1|SOSO|RIL3 |RIL2|RIL1|RILO
OSCILLATORE 2
7 | 54279 LO FQ f7 f6 f5 f4 i3 f2 f1 f1
8 | 54280 HI FQ f15 | f14 | f13 | f12 | f11 | f10 | 9 TR
9 | 54281 LOPW(PL) pw7 |pw6 | pw5 | pw4 | pw3 [ pw2 | pw1 | pwO
10 | 54282 | HIPW (PH) \///// | //////////\///// \pw 11 pw 10| pw9 | pw 8
11 | 54283 |REG. CONT.|RUM. "L 1| A | /\\ | TEST R MOD|SYNC | GATE
12 | 54284 | ATT-DEC |ATT3|ATT2|ATT 1|ATT 0 DEC 3|DEC 2|DEC 1|DEC 0
13 | 54285 | SOS-RIL [SOS3|SOS2{SOS1|SOSO|RIL3|RIL2|RIL1|RILO
OSCILLATORE 3
14 | 54286 LO FQ f7 f6é f5 f4 f3 f2 f1 fo
15 | 54287 HI FQ f15 | f14 | f13 | f12 | f11 | f10 | f9 f8
16 | 54288 |LOPW (PL) | pw7 |pw6 | pw5 | pw4 | pw3 | pw2 | pw1 | pwO
17| 54289 | HIPW (PH) |///// [ /////|/////|///// |pw 11 pw 10| pw9 | pw 8
18 | 54290 |REG. CONT.|RUM. 'L 1A | /\\ | TEST R MOD|SYNC | GATE
19 | 54291 | ATT-DEC |ATT3|ATT2|ATT1|ATTO|DEC 3|DEC 2|DEC 1|DEC O
20 | 54292 | SOS-RIL |SOS3|SOS2|SOS1|SOSO|RIL3 |RIL2|RIL1|RILO
FILTRO, VOLUME E REGISTRI DI LETTURA
21 | 54293 | LOTN(TL) |///// /1717 /1117 /7///\/////) tn2 | in1 | tnO
22| 54294 | HITN(TH) |tn10 | tn9 | tn8 | tn7 | tn6 | tn5 | tn4 | tn3
23 | 54295 | RIS-FILT |RIS3|RIS2|RIS1|RISO FILTEXFILT 3|FILT 2|FILT 1
24 | 54296 |VOL-MODO |3 OFF| HP BP LP |VOL3|VOL2|VOL1|VOLO
25 | 54297 POT 1 7 6 5 4 3 2 1 0
26 | 54298 POT 2 7 6 5 4 3 2 1 0
27 | 54299 0SsC 3 07 | 06 | O5| 04 | O3 | 02| 01|00
28 | 54300 ENV 3 E7 | E6 | E5 | E4 | E3 | E2 | E1 EO
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Purtroppo ora ci avviciniamo all'unica vera difficolta nel frattamento
del SID, che richiederd un po’ della vostra pazienza, a meno che non
siate gia dei programmatori consumati. | dafi che i moduli del SID accet-
tano come controllo non sono tutti dello stesso tipo. Alcuni dati sono a
sedici bit, divisi in due bytes; alfri dafi sono a quattro bif, raggruppati a
due a due in un solo byte; altri ancora consistono in un solo bit, e sono
raggruppati otto per volta in un byte unico; come se non bastasse, ci
sono altri raggruppamenti bizzarri, di dodici o perfino di undici bit. Per
rendervene conto, guardate ora la fabella che rappresenta il significato
di ciascuno dei bit delle ventinove locazioni di memoria (venticinque a
sola scritturq, quattro a sola lettura) che ci interessano. Se non I'avete
Mai vista, o se vi preoccupa, non fateci caso: finirete per impararla a
memoria.

Prima di affrontare il prossimo capitolo, fate girare il programma che
segue. Come molti altri dello stesso tipo che sono in circolazione, vi per-
mette di controllare i moduli del SID. Ha, perd, una particolaritd: tutti i
valori che il programma vi richiede sono gli stessi che dovrete poi impa-
rare a inserire nei registri del SID per farlo funzionare. Il programma ha
(nelle ultime linee) delle routines di protezione per evitare che possiate
inserire valori sbagliati; questo non vuol dire che sia facile tirarne fuori
qualcosal Vi consiglio di sperimentare liberamente i valori della fre-
quenza, della modulazione dell'onda a impulsi e dell’ ADSR; col filtro
andateci piano (a meno che non sappiate fare i conti necessari, tabella
alla mano ); periniziare, ponete MODE a 0 e VOLUME a 15, e il registro
di controllo ai valori che seguono (il primo di ogni coppia fa partire
I'ADSR, il secondo lo fa finire): 17-16, 33-32, 65-64, 129-128.

PROGRAM: €.SINTETIZZATORE

10 REM REXXKERKKERRXKRKRER
20 REM x*SINTETIZZATORE*#*
30 REM kxxkkkxkxkkRkxkkk
4@ REM *x#D1. F. FABBRI***
SO REM Rk kKK kX Kk KRR KKK KR
60 PRINT “[CLEAR]":POKE 53280,5
tPOKE $3281,7
78 PRINT *[BLACK1";CHR$(142)
tPRINT"® [DOWN] "
80 PRINT "0SC. 1°SPC(8)"0SC. 2"SPC(8)
=osc. 3"
90 CD$="[DOWN241"
1090 cL$="
.
110 X$=" .
120 Lis=" [RED1®IBLACK ,SPACE391"
130 Las=" [RED1®
[BLACK ,SPACE251"
140 L3$="
[RED 19LBLACK ,SPACE111"
150 PRINT"[HOME]";LEFT$(CD$,26); *[RED]
"3 "COMANDI: <13, <25,
<3> (OSCILLATORE)"
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160 PRINT "<F> (FREQUENZA),
<P> (PULSE WAYE MOD)>"
178 PRINT "<C> (REG. CONTR.),
<A> (ATTACK-DECAY)>"
189 PRINT "<S> (SUSTAIN-RELEASE),
<T> (FILTRO>"
19@ PRINT "<M> (MODALITA' DEL FILTRO
E voLumeE) "
209 S=594272:FOR L=S5 TO S+24:POKE L.,0
SNEXT
218 GOsuUB 1370
220 G0TO 1138
230 PRINT"[HOME]1":PRINT CL$
240 GET Us$:1F Us="" GOTO 248
259 IF Us="1" GOTO 115e
26@ IF Us="2" GDTO 1180
a27a IF us="3" GOTO 121@
28@ IF Us="F" GOTO 36@
299 IF Us="P" GOTO 460
380 IF Us="C" GOTO 560
31e IF Us="A" GOTO 628
328 IF Us="S" GOTO v3@
330 IF U$="T" GOTO 840
340 IF Ug="M" GOTO 1240
350 GOTO 239
360 GOSUB 124@: INPUT "FREQ LO ":;A%
:L1=255:G0SUB 1260
379 IF ER=1 GOTO 360
382 FL=VAL(A%)
392 CD=6:0%="FREQ LO "+A$:G0SUB 1310
408 GOSUB 1249: INPUT "FREQ HI ":A$
tL1=255:6G0SUB 1260
41@¢ IF ER=1 GOTO 400
420 FH=VAL (A%)
43@ CD=7:Q$="FREQ HI "+A%:GOSUB 1310
44@ POKE S+L.O,FL:POKE S+HI ,FH
450 GOTO 230
468@ GOSUB 1249: INPUT "PW LO ":A$
tL1=255:60SUB 1268
47@ IF ER=1 GOTO 469
480 UWL=VAL (A$)
499 CD=8:0%="PW LO "+AF:GOSUB 1310
S08 GOSUB 1240: INPUT "PW HI ";A$:LI=1S
1GOSUR 1260
S1@e IF ER=1 GOTO S09
520 WH=VYAL (As$)
532 CD=9:0%="PW HI "+A%$:GOSUB 13106
540 POKE S+PL,UWL:POKE S+PH,WH
558 GOTO 230
S56@ GOSUB 1240: INPUT "C. REG. "’A$
tLI=255:6G0SUB 1260
570 IF ER=1 GOTO S69
530 RE=VAL (AS$)
599 CD=10:0%="C. REG. "+A$:GOSUB 1310
600 POKE S+CR,RE
6180 GOTO 238
6280 GOSUB 124@: INPUT "ATTACK ":A$
tL1=15:60SUB 1269
638 IF ER=1 GOTO 620
6848 AT=VAL(A$)
652 CD=11:Q$="ATTACK "+A$:GOSUB 1310
668 GOSUB 1240: INPUT "DECAY ":;A$:LI=1S
:GOSUB 1260
678 IF ER=1 GOTO 6€@
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688 DE=VAL(A$)

6390 CD=12:Q0%="DECAY "+A$:GOSUB 131@

722 A1=AT*x16+DE

710 POKE S+AD,A1

720 GOTO 230

730 GOSUB 1240: INPUT "SUSTAIN ":A$
tLI=15:6G0SUB 1260

748 IF ER=1 GOTO 730

758 SU=VAL(AS$)

7€8 CD=12:Q$="SUSTAIN "+A$:G0SUB 1319

770 GOSUB 1240@: INPUT "RELEASE ";A$
tLI=15:G0SUB 1269

7808 IF ER=1 GOTO 770

790 RL=VYAL(A%)

822 CD=14:Q0%="RELEASE *+A$:6Q35UB 1318

818 S1=SUx16+RL

820 POKE S+SR,51

830 G0TO 230

248 GOSUB 1240@: INPUT "FILT LO ":;A$
:LI=7:G0SUB 1260

850 IF ER=1 GOTO 840

860 TL=VAL(A%)

87@ CD=16:3P=0:Q%="FILT LO "+A%
:GOSUB 1340

889 GOSUB {240: INPUT "FILT HI ":A$
(LI=255:6G0sSue 126Q

892 IF ER={ GOTO 330

993 TH=VAL (A%>

919 CO=17:8P=0:Q$="FILT HI "+A$
tGOSUB 13406

920 GOSUB 1240: INPUT "RESON.";A$:LI=15
1GOSUB 1268

930 IF ER={ GOTO 320

9490 RS=VAL(A%)

350 CD=16:$P=14:Q%="RESON. " +A$
:GOSUB 1340

960 GOSUB 1240: INPUT "SWITCH ";A$
tLI=15:60SUB 1268

87@ IF ER=1 GOTO 360

988 SW=VAL (A%

996 CD=17:SP=14:Q%="SWITCH "+A%
:tGOSUB 1340

1000 R1=RSx16+3SW

1810 POKE S+21,TL:POKE S+22,TH

1020 POKE $+23,R!

1839 GOTO 230

1949 GOSUB 124@: INPUT "MODE ":;A$:LI=15
:GOSUB 1260

18659 IF ER=1 GOTQ 1040

1860 MO=VAL (A%

1870 CD=1€:5P=23:0%="MODE "+A%
1GOSUB 1340

1082 GOSUB 124@: INPUT "VOLUME ":A$
tLI1=15:6G0SUB 1260

1880 IF ER=1 GOTO 1080

1108 VvO=VAL(AS)

1110 CD=17:SP=28:Q$="VOLUME "+A$
1GOSUB 1341

1120 v1=16xMD+vVO

1130 FOKE S+24,V1

1140 GOTO 230

1150 LO=@:HI=1:PL=2:PH=3:CR=4:AD=5
tSR=6:F1=23:C%=0

1160 PRINT"[HOME]" :PRINT" [DOWN21"
IPRINT L1is
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1178 GOTC 230

1180 LO=7:HI=8:PL=39:PH=10:CR=11:AD=12
iSR=13:FI1=23:Cx=14

1198 PRINT®"[HOME )" :PRINT"LDOWN2]"
tPRINT L2%

1200 GOTO 239

1210 LO=14:HI=15:PL=16:PH=17:CR=18
tAD=19:SR=20:F I=23:0F=84:C%=28

1220 PRINT" (HOME J":PRINT" [DOWN2] "
tPRINT L3%

1238 GOTO 230

1240 PRINT"[HOME]":PRINT CL$
SPRINT” [HOME 1"

1258 RETURN

126@ ER=0:FOR J=1 TO LENC(AS$)
: JE=MIDS(ASE, T, 1)

1270 IF J$<"8" OR J$>"3" THEN ER=1
£ I=LEN(AS) :RETURN

1288 NEXT

1280 IF VAL(AS (B OR VAL (AFI>LI THEN
ER=1

1308 RETURMN

1319 PRINT"[HOME]":LEFT$(CD$,CD);
SPCC(CAI s XS

1320 PRINT"{HOME]1";LEFT$(CD$,CD);
SPCCCX):a%

1330 A$="":RETURN

1340 PRINT"[HOME]":LEFT$<CD#%,CD>;
SPC(SP):&¢

1350 PRINT"IHOME1 " ;LEFT$(CD%,CD)>’
SPC(SP):QF

1269 A$="":RETURN

1370 PRINT"IHOME 1" "I{BLACK 1" "[DOWNG)
";"FREQ LO @";SPC(S);"FREQ LO ©";
SPC(S)>: "FREQ LO @"

1389 PRINT"FREQ HI @";SPC(S)>;
"FREQ HI @";SPC(5)>;"FREQ HI @"

1380 PRINT"PW LO ";8PC(5);
"PlW LO @an:aPC(S): "PW LO e
14908 PRINT"PW HI ";SPC(S);

"PW HI @":SPC(S5)>;: "PW HI e
1410 PRINT"C. REG. ©":3PC(5);
"C. REG. @";SPC(5)>:"C. REG. @"
1420 PRINT"ATTACK @":SPC(S);
"ATTACK @":SPC(S)>;"ATTACK ©"
14390 PRINT"DECAY @":SPC(S):
"DECAY ";SPC(S);: "DECAY ©"
1440 PRINT"SUSTAIN 0":SPC(5):
"SUSTAIN @";:SPC(S)>; "SUSTAIN 8"
1458 PRINT"RELEASE @";3PC(5);
"RELEASE 8";5PC(S5)>; "RELEASE 0"
1468 PRINT
1470 PRINT"FILT LO @":3PC(5);
"RESON. = @":SPC(S): "MODE o
1480 PRINT"FILT H1 @";SPC(S):
"SWITCH @":SPC(5);"VOLUME @"
1490 RETURN
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L'"ORGANIZZAZIONE DEI DATI:
E" ORA DI DARE | NUMERI!

Chi & gia esperto di programmazione, e non ha difficoltd con il siste-
ma binario o con quello esadecimale, pud saltare al prossimo capifolo.

Gli altri non si spaventino: si tratta solo diriflettere su cose che facciamo
tutti i giorni (questa, nafuralmente, & la vera difficoltd).

Perché quando vediamo le tre cifre 127 tendiamo a leggere “cento-
ventisette” e non "uno due sette”? Perché enunciamo il risultato di una
serie di operazioni che siamo stafi abituati afare : "uno per cenfto uguale
cento, due per dieci uguale venti, sette per uno uguale seffe; cento piu
venti pil sette uguale centoventisette”. In cifre: (1 % 100)+ (2 % 10)+
(7 % 1) =127.

Se ricordiamo che 100 = 10?% 10 = 10, e 1 = 10° (ogni numero ele-
vato alla prima potenza & uguale a se stesso, e ogni. numero elevaro
alla potenza zero & uguale auno), allora la piccola espressione (che tra-
duce sulla carta il nostro percorso mentale di quando leggiamo il nume-
ro “centoventisette”) diventa: (1 ¥ 10*) + (2 % 10") + (7 % 10°) = 127.

(Notate che le parentesi sono superflue, dato che I'elevamento a po-
tenza e la moltiplicazione hanno la precedenza sulla somma).

Quando leggiamo un numero, scritto con il sistema di numerazione
decimale, moltiplichiamo ogni cifra per una potenza di dieci, che & de-
terminata dalla posizione della cifra: la cifra pib a destra (in un intero:
altrimenti quella che si tfrova immediatamente a sinistra della virgola)
va moltiplicata per dieci alla zero, poi, man mano che si procede verso
sinistra, si aumenta ogni volta diuno I'esponente della potenza. Ecco un
alfro esempio (per un numero con la virgola, sosfituita qui - dato che
trattiamo di computer - con un punto): 5386.12 = 5 % 10° + 3 % 107
+8% 10"+ 6% 10°+ 1 % 10" + 2 % 107%. "Cinquemilatrecenfoottan-
tasei virgola dodici”. Qui la cifra pib a destra & moltiplicata per dieci alla
meno due, cioé un cenfesimo. La cifra pib a destra di un numero si chia-
ma cifra meno significativa, quella piu a sinistra cifra piv significativa.

Ma perché usiamo le potenze di dieci? Perché il nostro sistema di nu-
merazione usa dieci cifre: da 0 a 9.

Immaginiamo allora di avere un sistema di numerazione con due
sole cifre: 0 e 1. Chiamiamo il sistemaq, invece che decimale, binario (si
sarebbe potuto chiamare anche duale, ma non importa). Chiamiamo
ognuna di queste due cifre bit, abbreviazione di binary digit, cifra bina-
ria (ahab).

Un numero binario sard rappresentato da una successione di cifre bi-
narie, cio@ da una successione di bit. Ad esempio: 1001. Per sapere
quanto vale questo numero, dobbiamo moltiplicare ogni cifra per una
potenza di due (perché due ¢ il numero di cifre del nostro sistema),
sempre cominciando da destra con I'esponente zero e aumentando di
uno man mano che si va verso sinistra, e poi dobbiamo sommare i valori
oftenuti: 1 ¥ 2°+ 0%k 22+ 0% 2'+1%2°=09.
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Quindi, 1001 corrisponde al numero decimale 9.

Osservate che, per quanto noiosi, questi calcoli sono semplificati dal
numero ridotto di cifre del sistema, e dal loro valore: se la cifra & O basta
ignorare la potenza di due che corrisponde alla posizione di quella cifra,
se & 1 basta prendere la potenza di due tale e quale. Se ora andate a
riprendere la tabella dei registri del SID, vedrete che le prime due righe
in alto riportano rispettivamente: 1) i valori degli esponenti delle poten-
ze didue; 2)ivalori delle potenze. E un aiufo per calcolare quanto vale
in decimale una certa successione di cifre binarie. Infatti, basta guardare
in quali colonne si frovano gli 1, e sommare le potenze di due che cor-
rispondono a quelle colonne. Ecco un esempio:

Bif n. 7 6 S 4 ) 2 1 0
Decim. 128 64 32 16 8 4 2 1

Numero 0 1 0 0 1 c 1 1

[l numero binario riportato nella riga "Numero” (01001011) vale 64
+ 8+ 2+ 1 =75. Chiaro?

Un numero binario come quello dell'esempio, costituito da ofto cifre
(bit), si chioma byte (lo sapevamo gid). Con il sistema binario normale
(ahimé, ce ne sono anche di “speciali”, ma non ce ne occuperemo) il
valore massimo che pud essere rappresentato da un byte & 128 + 64
+32+ 16+ 8+ 4+ 2+ 1 =255. Perunsolo byfe un valore maggiore
di 255 & una ?ILLEGAL QUANTITY. Dato che ora siete in grado di conver-
tire un numero binario in uno decimale, siete capaci di calcolare che va-
lore bisogna POKare in una locazione per fare si che certi bif siano uguali
a 1 e certi altri uguali a 0. In computerese un bit uguale a 1 si chiama
anche alfo, uno uguale a 0 si chiama basso.

Ma come si fa a fare I'operazione inversq, cioé convertire un nuMero
decimale in binario? Ovvero: se otfengo un certo risultato da un PRINT
PEEK (4), come faccio a sapere quali bit della locazione 4 sono alti e
quali sono bassi?

Esistono vari metodi. Vediamone uno semplicissimo. Si prende il va-
lore (facciamo che sia 177) e si assegna un 1 alla piu alta porenza di
due che non supera quel numero. In questo caso & 128, cioé 27. Quindi
il bit 7 & alfo. Poi si soffrae al valore di partenza il valore della potenza
di due che si & appena frovato: 177 - 128 = 49. Siripete |'operazione:
la potenza di due piU alta che non supera 49 e 32, cioé 2°. Quindi il bit
5 & alto. Poi si sottrae ancora: 49 — 32 = 17. La potenza piu alta di due
che non supera 17 & 16, cioé 2¢. Quindi il bit 2 & alfo. Poi si sottrae an-
cora: 17 — 16 = 1. La potenza piu alta di due che non supera 1 € 1,
cioé 2°. Quindi il bit O & alto. Poi si softrae ancora: 1 — 1 = O. Fine. Sono
alfiibit 7,5,4,0. Il numero & 10110001.

Questa procedura poteva essere descriffa in modo piu sinfefico come
segue:

1) Prendi il numero;
2) frova la potenza piv alta di due che non supera il numero;
3) assegna un 1 al bit che corrisponde alla potenza di due appena tro-
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varq;

4) sottrai al numero la potenza appena frovara;

5) se il risultato & diverso da zero, chiamalo "numero”, e ritorna a 1)
alfrimenti:

6) mostra un numero binario, con i bit alti trovati, e gli altri bassi. Fine.

Questa procedura, o algoritmo, pofrebbe essere realizzata (gli infor-
matici direbbero “implementata”, usando un verbo che in Italiano non
esiste: purtfroppo ¢'@ un sacco di gente che dice "ho realizzato” al posto
di "ho capito”, e "ho implementato” invece di “ho realizzato”) con un
programma per il vostro computer. In realtd, se ci si limita a numeri di
un byte, e talmente facile da fare con carta e matita 0 a mente che non
merita di occupare la memoria del Commodore 64. Potete realizzarla
per esercizio.

Ma ci sono alcune altre cose che dovete sapere, a proposito del siste-
ma binario.

Infanfo, avrete forse notato che spostando tutte le cifre di un numero
binario a sinistra di una posizione (e mettendo uno zero nel posto lascia-
fo vuoro) si oftiene un numero che € uguale a quello di partenza mol-
tiplicato per due. Esempio: 00001100 = 12, 00011000 = 24. E' esat-
tramente lo stesso che succede quando si aggiunge uno zero a destra
di un numero decimale: 1a si oftiene dieci volte tanfto, qui due volte.
Quindi, se vogliamo spostare mezzo byte da destra a sinistra (esempio,
da xxxx1010 a 10100000, dove xxxx sono cifre che non ci interessano)
dobbiamo molfiplicare quattro volte per due, cioe per sedici. Mezzo
byte si chiama nybble. Questa tecnica ci servird quando avremo a che
fare con quei registri del SID che ospitano per meta un valore di control-
lo, e per un'alfra metd qualcos'altro.

Un modo molfo comodo di lavorare con i singoli bit & offerto dalle
operazioni logiche. Nel Basic del Commodore 64 ci sono due operatori
logici, AND e OR. Troverete spiegazioni piu approfondite sui manuali
del computer; comunque non & nienfe di difﬁcile si tratta di operatori
(se la parola vi spaventa, anche "+", "=", "X" e ™" sono operatori) che
confrontano due bytes bit a bit. Cioé prendono il bit zero di un byte e
lo confrontano con il bit zero dell'altro, poi prendono il bit uno dell'uno
e dell'altro, e cosi via (in realta fanno tutti questi confronti allo stesso tem-
po). Tra AND e OR cambia solo il risultato del confronto: con AND il risul-
tato & 1 solo se ftutti e due i bit confrontati sono uguali a 1 (e O in fuffi
gli altri casi); con OR per avere un 1 basta che anche uno solo dei bif
confrontati sia 1 (e si ha O solo se tutte e due i bit confrontati sono 0).

Ad esempio:

11010010 AND 11010010 OR
01011001 = 01011001 =
01010000 11011011

Chiaro? Le istruzioni AND e OR possono essere usafe per “forzare” certi
bit, usando particolari bytes come maschere. Ad esempio, se non sap-
piamo che valore abbia un cerfo byte e vogliamo che il bit zero diventi
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uguale a 0, lasciando gli altri invariati, possiamo fare una AND con la
maschera 11111110. In questo modo il bit zero diventera per forza O,
e gli alfri saranno O se erano gia 0, 1 se erano gid 1. Viceversa, se vo-
gliamo forzare a 1 il bit zero, faremo una OR con la maschera
00000001: il bit zero diventera 1, gli altri resteranno com’erano.

Ecco gli esempi:

00010001 AND 00010000 OR
11111110 = 00000001 =
00010000 00010001

In uno dei primi programnmi che abbiamo visto (quello sulle forme
d'onda) c'era un'istruzione AND 254 (11111110), per forzare a O il bit
zero di uno dei registri del SID. Se ora andafe a vedere la tabella dei
registri, vedrete che era il bit di gate. Il gate del SID 6581, invece che
premendo o rilasciando un tasto, si comanda molto facilmente conuna
OR 1 o una AND 254.

Infine, per concludere la nostra scorribanda nel pianeta delle cifre,
una domanda imbarazzante. Se un byte pud contenere solamente nu-
meri compresi tra O e 255, come fa il computer a trattare numeri piu
grandi e piu piccoli? La risposta (a meno del segno e della virgola, di
CUi non ci occuperemo) & quasi ovvia: usando piu bytes. Il computer pud
mettere questi bytes in locazioni successive, e assegnare a queste loca-
zioni un valore di posto (come avviene per le cifre di un numero deci-
male o binario): in genere la locazione con I'indirizzo pil basso ospita
il byte meno significativo. Insomma, limitandoci a numeri di sedici bit,
un byte (nell'indirizzo pit basso) contiene i primi ofto bit, e quello succes-
sivo contiene gli ofto bif piU significativi.

Ad esempio, il numero a sedici bit 1100110010101010 sarebbe di-
viso nei due bytes 11001100 e 10101010; se fossero ospitati nelle lo-
cazioni di memoria 49152 e 49153 la prima (con l'indirizzo piU basso)
conterrebbe 10101010, laseconda 11001 100. Questa distribuzione in
vari bytes viene fafta dal computer automaticamente, in base alle istru-
zioni del sistema operativo (con sofisticazioni, in parficolare per le varia-
bili reali, che non ci interessano direttamente). Ma in alcuni casi & neces-
sario saper dividere un numero di piu di ofto bit in due bytes, o trasfor-
mare due bytes in un numero a pib di offo bit. Come abbiamo visto,
questo & necessario per lavorare col SID.

Il problema si pud risolvere tenendo presenti due caratteristiche che
abbiamo gid osservato, e che si equivalgono. Quando le cifre di un nu-
mero a piu di ofto bif sono tutte in filg, i bit olfre I'oftavo (il bit sefte, per-
ché si comincia a contare dal bit zero) corrispondono a potenze di due
maggiori di 128 (27 ): andando sempre verso sinistra, corrispondono a
256 (2°), 512 (2°), 1024 (2°), eccetera. Ma se si spezza il numero divi-
dendolo in due bytes, il nono bif diventera il primo bit del byfe piu signi-
ficativo, il decimo diventera il secondo, eccetera. Tuttii bit vengono spo-
stafi a destra di otto posti. Per ridargli il loro vero valore, bisogna rispo-
starli a sinistra di offo posti. Questo si otfiene moltiplicando il byte piu si-
gnificativo per 2°, cioé 256.
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L'altro modo equivalente di mettere la questione & di pensare ai by-
tes come alle cifre di un sistema di numerazione a base 256 (256 & |l
numero di tutti i valori diversi che pud assumere un byte). Allora un nu-
mero di piU bytes puo essere trasformaro in un unico numero decimale
molfiplicando ogni byte per I'opportuna poftenza di 256.

Che la si veda in un modo o nell'alfro, se il byte meno significativo &
214 e quello piu significativo € 28, il numero rappresentato & 28 % 256
+ 214 = 7382 (la seconda interpretazione del problema sara chiara se
si scrive cosi: 28 % 256" + 214 x 256° = 7382).

Viceversa, dato un numero decimale piU grande di 255, come si fa
a dividerlo in piU bytes? Si procede cosi: si divide perla massima poten-
za di 256 che non supera il numero; se I'operazione da unrisultato intero
( senza decimali dopo la virgola), questo viene assegnato al byte che
corrisponde, nell'ordine, a quella potenza, e quelli meno significativi
sono posti a zero. Se invece |'operazione ha resto, si assegna la parte
infera del risultato al byte in questione, e si calcola il resto. Questo viene
a sua volta diviso per la massima potenza di 256 che non la superq, e
cosi via.

La procedura sembra pib complicata di quella per frasformare un nu-
mero decimale in binario, ma solo perché qui si trafta di dividere anzi-
ché di softrarre. In realtd, specialmente per noi che dobbiamo lavorare
con numeri non piu grandi di sedici bit, si tratta di un paio di operazioni.

Ad esempio, sia il nostro numero 12431. La massima potenza di 256
che non lo supera & 256'. Quindi facciamo 12431 : 256 = 48.56 (ap-
prossimato alle prime due cifre dopo la virgola). Allora il byte che cor-
risponde a 256 e uguale a 48. Troviamo il resto: 48 % 256 = 12288;
12431 — 12288 = 143 (questo € il resto). La massima potenza di 256
che nonlosupera e 256°, cioé 1. Allora facciamo 143: 1 = 143, e quin-
di il nostro compito & finito: 12431 si divide in due bytes, 48 (piu signi-
ficativo) e 143 (meno significativo).

A qualcuno questo modo di trovare il resto sembrerd macchinoso, ma
il fatto & che ormai quasi nessuno al mondo per dividere 12431 per256
si mette a fare: "Due in uno non ci sta; due in dodici sta sei volte, ma
cinque in quattro non ci sta; due in dodici sta cinque volte, due per cin-
que dieci, al dodici due, cinque in ventiquattro non sta cinque volte; due
in dodici sta quattro... " che & il modo piU "rapido” per sapere il resto
di una divisione. Si prende una calcolatrice tascabile, si fa 12431 : 256,
e si offiene 48 seguito da una serie di cifre decimali. Quindi il resto biso-
gna calcolarselo.

Nei nostri programmi, ogni volta che dovremo trasformare un nume-
ro rappresentabile da sedici bit nei due bytes corrispondenti, faremo
fare queste operazioni direttamente al computer. Chiamando LO e HI
rispeftivamente il byte meno significativo ("basso”) e quello piu signifi-
cativo ("alfo”), useremo una routine di questo tipo (NU & il numero da
frasformare):

1000 HI = INT (NU/256)
1010 LO = NU-HI % 256
Bene. Ora sappiamo futto quello che ci serve per andare avanti.
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LA FREQUENZA

La frequenza fondamentale del segnale generato dagli oscillatori del
SID & controllata da un valore a 16 bit, diviso in due bytes (basso e alto,
cio& meno significativo e piu significativo). Come si pud notare dalla fa-
bella dei registri del SID, i parametri specifici di ogni oscillatore sono con-
trollati da un gruppo di sefte registri: quelli della frequenza sono i primi
due dll'inferno di ciascun gruppo, cioe 54272 e 54273, 54279 e
54280, 54286 e 54287. Secondo la consetudine, il byte basso & il pri-
mo di ogni coppiq, il byte alto il secondo.

Dunque la frequenza fondamentale viene rappresentata da valori
compresi fra O e 65535 (255 % 256" + 255 % 256° il massimo valore
rappresentabile con sedici bit). Questi valori, ovviamente, non coinci-
dono con la misura in Herfz della frequenza generata: questa infatti va-
ria soltanto fra O e 3906 (o, con maggior precisione, 3906.19041). Di-
videndo 65535 per 3906. 19041 si ottiene 16.777216. Questo nume-
ro & molto ufile: rappresenta il faffore per cui bisogna molfiplicare la fre-
quenza in Hz se si vuole ottenere il valore a 16 bit che la rappresenta
nel SID. Ad esempio, per sapere che valore a 16 bit rappresenta una
frequenza di 440 Hz sifa: 440 % 16.777216 = 7381.97504. Applican-
do a questo valore I'algoritmo che abbiamo visto alla fine del capitolo
precedente, si oftiene 28 per il byte alto e 213.97504 per il byte basso.
Il fatto che si oftenga un valore con la virgola per il byte basso deriva dal-
I'algoritmo, e non & un inconveniente. Infatti, il Basic arrofonda per tron-
camento (cioe togliendo futto quello che sta dopo la virgola) tuttii valori
reali che vanno fraftafi come inferi. Se il valore viene messo (come nella
nostra piccola roufine) in una variabile reale chiomata LO, POKE
54272,LO metterd in 54272 il valore infero 213. Un programma che
volesse essere piu preciso dovrebbe arrotondare non per froncamento
ma al valore piu vicino: & per questo che nel programma "diapason”
la frequenza di 440 Hz & rappresentata con i valori 28 e 214.

Che imprecisione pud portare il fatto di arrotondare per froncamen-
to? Al massimo di un'unitd (che a sua volta & un arrotfondamento di
0.999999...) nel byte basso. Un'unita nel valore a 16 bit corrisponde a
3906.19041 : 65535 = 0.059604645 (Hz). Questo valore (che & il re-
ciproco di 16.777216) rappresenta la risoluzione in frequenza del SID,
vale a dire la piU piccola differenza di frequenza che il SID sia in grado
di definire: circa sei centesimi di Herfz! Viceversa, per avere un cambia-
mento di 1 Hz nella frequenza generata occorrera cambiare il valore
che la rappresenta di 16.777216 unitd, cioé (arrotondando al valore
piu vicino) di 17 unifa.

Tutti questi numeri derivano da un unico valore, che & 16777216
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(2*): questo valore, diviso per la frequenza di clock del computer, do-
vrebbe dare il rapporto tra il numero a 16 bit e la frequenza del segnale
generato. In realtd la frequenza di clock del Commodore 64 (clock &
il cronometro che regola I'aftivitd del microprocessore) & 1023000 Hz
(1.023 MHz), ma valori esatti della frequenza generata si offengono di-
videndo 16777216 per 1000000. Questa incongruenza & all'origine
del faffo che le rabelle di valori publicate dalla Commodore perle note
musicali (basafe sul clock di 1.023 MHz) diano luogo a suoni calanti. Per
valori in accordo con I'esperienza (e con |'orecchio) vedete ' Appendice
di questo libro. ‘

Pofrete facilmente verificare che anche con un numero minore di cifre
significative in questi rapporti i risultati non cambiano: usando 16.7772
al posto di 16.777216 oppure 0.059605 al posto di 0.059604645 of-
terrete delle variazioni nella parte decimale del valore da inserire nel
byte basso, che comunque viene arrotondato; un'ulteriore riduzione
delle cifre significative, invece, porferebbe effettivamente a risultafi di-
versi.

Il programma che segue trasforma il Commodore 64 in un generato-
re di frequenza accordabile. La frequenza di partenza & 440 Hz (o me-
glio, 440.001489) e puo essere aumentata o diminuita premendo i ta-
sti f1 e f3. Laregolazione pud essere fine lasciando le cose come stanno
o premendo il tasto F: in questo caso varia il byte basso, e la frequenza
aumenta o diminuisce di sei centesimi di Hz alla voltq; si pud passare a
una regolazione piu grande premendo G e facendo variare cosi il byte
alfo. Il programma presenta sullo schermo i valori del byte alfo, del byte
basso e della frequenza.

PROGRAM: 7.GENERATORE

10 PRINT"[CLEARI":PRINT*[WHITE]"?
CHR$(142) :POKE 53280,2
tPOKE 53281,11
28 PRINT" PREMI <A> PER SUONARE,
<B> PER FINIRE" ,
30 PRINT:PRINT" <F1> PER AUMENTARE,
<F3> PER DIMINUIRE"
48 PRINT:PRINT* <G> PER LA REGOLAZ ION
E GRANDE"
58 PRINT®" <F> PER LA REGOLAZIONE FINE"
6@ FOR 1=54272 TO S4296:POKE I,B:NEXT
70 K=0.059604645
80 POKE 54296,15
90 VAC@)=214:POKE 54272,VA(D)
180 VAC1)>=28:POKE S54273,VACL)
119 POKE 54277,160
{28 POKE 54278,250
130 PRINT"IDOWN21"; " HI"," LO",
" FREQUENZA"
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148 GOSUB 330

158 GET A$:IF A$="" GOTO 159

160 IF A$="A" THEN POKE 54276,17
tGO0TO 1S6

178 IF A$="B" THEN POKE S427¢, 16
tGOTO 150

188 IF A$="G" THEN RE=1:G0TO 15@

1898 IF A$="F" THEN RE=0:G0TO 15e

200 IF A$=CHR$(133)> THEN VA(RE>=VA(RE
)+1:GOTO 220

210 GOTO 250

226 IF VACRE)>255 ANDO RE=0 THEN VAC1)
=VAC(1)+1:VACB)=0:6G0SUB 239

238 IF RE=9® THEN POKE S4272,VA(0)
tPOKE 54273,VA(1)>:60SUB 33@
:GOTO 150

240 IF RE=1 THEN GOSUB 290
tPOKE S54272,VA(B8):POKE S54273,VA(1)
tGOSUB 330:G0TO 150

250 IF A$=CHR$(134) THEN VA(RE)=VA(RE
)-1

260 IF VACRE)<® AND RE=0 THEN VAC(1)=V
AC1)-1:VA(D)Y=255:G0SUB 310

270 IF RE=0 THEN POKE 54272,VA(B)
tPOKE 54273,VA(1):6G0SUB 338
tGOTO 150

280 IF RE=1 THEN GOSUB 31©
tPOKE 54272 ,VA(B):POKE 54273,VA(1)
:GOSUB 330:G0TO 158

290 IF VAC1)>255 THEN VA(1)>=255
tVACA) =253

300 RETURN

310 IF VAC1)<O THEN VA(1)=@:VACQ)>=0

328 RETURN

330 PRINT "[{HOME]":"[DOWNIZ2]1";

340 PRINT "[HOME]"; *[DOWN121":
358 PRINT VAC(1) ,VACB),
Kx(256%VAC1 Y +VACO) ) tRETURN

Vagando su e git per|'estensione del SID con questo programma, no-
terete che le variazioni piu notevoli nell'altezza del suono avvengono
alle frequenze basse: vale a dire che a parita di variazione di frequenza
la sensazione di altezza cambia pit decisamente alle frequenze basse

che a quelle alte.
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Questo & dovuto al fatto che I'unitd percettiva che chiamiamo inter-
vallo tra due altezze dipende non dalla differenza ma dal rapporto tra
le frequenze di due suoni. L'intervallo-base per il nostro sistema musica-
le (come per quelli di molte culture non europee) & |'ottava, che corri-
sponde a un rapporfo di frequenza uguale a 2. C'é un'oftava diinterval-
lo tra due suoni rispettivamente di 55 e di 110 Hz, come pure '€ un'ot-
tava tra due suoni di 1760 e 3520 Hz. Come vedete lo stesso intervallo
corrisponde a differenze di frequenza molto diverse: 55 Hz in un caso,
1760 nell'alfro. Ma il rapporfo & lo stesso: 110 : 55 = 2, 3520: 1760
= 2.

L'oftava & un intervallo piuttosto grande: per chi non & abituato a can-
tare & gia difficile inftonarne una. Per questo le varie culture musicali han-
no suddiviso 'oftava in intervalli piu piccoli, individuando al suo interno
una serie di note, cioé di suoni che hanno un rapporto di frequenza de-
finifo rispefto ad un suono pil grave. | rapporti di frequenza che defini-
scono le varie note all'inferno di un'oftava sono ovviamente minori di
2; le note che stanno a un'oftava di distanza portano lo stesso nome.

| criteri che hanno portato alla definizione delle note e delle scale mu-
sicali sono piuttosto complessi, e richiederebbero considerazioni filosofi-
co-scientifiche, musicali, tecniche, per le quali & preferibile rimandarvi
a testi specifici.

Tra le divisioni dell'ottava che si usano abitualmente la pit nota &
quella della cosiddetta scala temperata. In questo caso I'oftava & divisa
in dodici intervalli identici, detti semitoni. Ogni semitono corrisponde
quindi allo stesso rapporto di frequenza: se chiamiamo questo rapporto
S, moltiplicando per S la frequenza della prima nota della scala (che
chiameremo F) ofteniamo la seconda nota, che avrd frequenza F % S.
Moiltiplicando ancora per S offeniamo la terza notq, che avrd frequenza
F % S % Scioé F ¥ $*. Quando avremo fatto quest' operazione dodici vol-
te, ofterremo un suono di frequenza F % 5. Ma, dato che abbiamo de-
ciso di dividere |'oftava in dodici semifoni, questa dodicesima norta risul-
tera essere un'oftava sopra a quella di partenza, e quindi avra frequen-
zaF % 2. Datoche F % 5" = F % 2, allora 5 = 2, e quindi S & uguale
alla radice dodicesima di due. Questo valore, che si pud approssimare
con 1.05946309, € alla base del fremperamento equabile, cioé alla di-
visione dell'oftava in dedici parti uguali. Tutti gli strumenti a fastiera sono
accordati secondo il femperamento equabile, ponendo il La, (4 sta per
il numero dell'oftava in cui si trova quel La) a 440 Hz, e futte le altre note
di conseguenza secondo la radice dodicesima di due.

Unintervallo formato da due semitoni si chiama fono. Una scala diset-
te note formata da una qualsiasi disposizione di cinque toni e due semi-
toni (purché i due semifoni non siano consecutivi) si chiama scala diaro-
nica. Le scale diatoniche piU usate sono quelle maggiore e due delle
tre scale minori (la scala minore armonica non & diatonica perché con-
tiene un infervallo di un fono e mezzo). Le successioni di intervalli sono
quelle che si studiano alle medie: due toni, un semitono, fre toni, un se-
mitono per la scala maggiore; un tono, un semifono, due foni, un semi-
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tono, due toni per la scala minore naturale; un tono, un semitono, quat-
tro foni, un semitono per la scala minore melodica ascendente (quella
discendente & uguale a quella naturale).

Una scala diatonica perd si pud ottenere anche con una divisione del-
I'ottava diversa da quella del temperamento equabile. Un esempio &
la scala di Zarlino (dal nome del teorico del Rinascimento che la elabo-
rd), conosciuta anche come scala naturale (da non confondere con la
scala minore naturale).

In questa scala le seffe nofe sono offenute (con un procedimento piut-
tosto complesso) dai rapporti di frequenza 1, 9/8, 5/4, 4/3, 3/2, 5/3, 15/
8 (tutti rispetto alla nota piUu grave).

Questa scala viene intonata “naturalmente” dalle voci e dagli stru-
menti non a tastiera quando suonano insieme, perché da luogo ad ac-
cordi piu puri. Difatto, perd, non esiste uno strumento di inftonazione cer-
ta che ci permetta di ascoltare questa scalq, che resta cosi un po’ un fan-
tasma, di cui molti musicisti parlano senza averla mai sentita. Il pro-
gramma che segue, oltre a presentare la scala temperata sia in forma
cromatica (cioé con tutte le note esistenti nell'ottava) che in forma dia-
tonica, materializza il fantasma. Oltre alle scale, premendo ka barra
dello spazio, si possono ascolfare le successioni di accordi costruite sulle
sette note delle due scale diatoniche. Ascoltando le due scale insieme
(temperata e naturale) noterete che le note sulle ottave corrispondono,
mentre le alfre, essendo di frequenza vicina ma non uguale, danno luo-
go a battimenti. Ascoltando gli accordi, noterete che quelli costruiti sulla
scala temperata danno luogo pure a battimenti (fra la terza armonica
della nota di base dell'accordo e la seconda armonica della nota piu
acura), mentre questo non avviene con la scala naturale.

Nel caso delle scale il programma presenta sul video, nell’'ordine: 1)
il numero d'ordine della nota (a partire da un La di 27.5 Hz); 2) la fre-
quenzaq; 3) i valori del byte alto e di quello basso.

Nel caso del confronto tra le due scale: 1) il numero d'ordine; 2) la
frequenzadellascala naturale; 3) la frequenza della scala temperata.

Nel caso degli accordi: 1) il grado della scala su cui & costruito I'accor-
do; 2) il rapporto di frequenza fra la nota centrale (la terza) e quella piu
grave; 3) il rapporto fra la nota piu acuta (la quinta) e quella pit grave.

PROGRAM: 8.SCALE

10 RE M %k 4ok % kK ok & koK ok % kK

20 REMxxxSCALE X kkkkx*

30 REMk &k k Kk ok koK ok k kKK &

40 PRINT"{CLEARI]1":POKE 53280.,2
tPOKE S53281,11:PRINT"IGREEN]";
CHR#$(142)>:U$="[RVS]1"

50 S1$="SCALA CROMATICA TEMPERATA "
:S2%$="SCALA DIATONICA TEMPERATA "

68 S3%$="SCALA NATURALE (DIATONICA>"

70 S4$="TEMPERATA + NATURALE "
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86 SS5$="TRIADI TEMPERATE "
99 56$="TRIADI NATURALI "
188 sS7#$="NIENTE ALTRC »
118 PRINT "[DOWN4 ,RIGHT71
ANANANANANANNANANNANAN"

1280 PRINT *[RIGHT?1

N o
138 PRINT "[RIGHT?]

/ \"
148 PRINT "[RIGHT?71

\ LE SCALE MUSICALI s
150 PRINT "(RIGHT?]

/ \
160 PRINT *(RIGHT?1

\ (ATTENDERE UN ATTIMO) "
170 PRINT " [RIGHT?71

s \"
188 PRINT "(RIGHT7]

NANANANANANANANANNST

1990 PRINT Us$+"[DOWNS ,RIGHT10]
*k%kF .FABBR1 1384 %x%xx%x"

208 DIM FOC(85) ,FHX(8S) ,FLX%(85) ,FG(S6),
NHZ(52)> ,NL7%(52) ,DH¥<(48) ,DL¥*%(48),
FD49)>

210 FG=27.5:FG(1)=FG*8/8:FG(2)=FGx5/4
IFG(3)=FG%x4/3:FGC(4)=FGx3/2
tFG(5)=FG*xS5/3

220 FG<(B6))=FGx15/8:FG(@)=FG

230 FOR I1=7 TO 49 STEP 7:FOR K=0 TO 6
SFG(K+ID)=FG(KI*2+INTC(I/7+.1)

240 NEXTINEXT

250 S1=54272:FOR I=S1 TO S1+24
SPOKE 1I,0:NEXT

260 FOR K=0 TO 15:POKE SI1+24,K:NEXT

279 FOR 1=S1+5 TO Si+24 STEP 7
tPOKE 1,0:POKE I+1,244:NEXT

280 W=33:K=.059604645:SE=21C(1/12)

290 FOR 1=06 TO 85

300 FOCI)=27.5xSE*tI

310 FF=sFOCI)/K:FH%(1)=FF/256
tFLYCID)=FF-FHX(1)»256

320 NEXT

338 GOSUB SS@

340 FOR 1=0 TO S1:NN=FG(I)>)/K
ENHZCI ) =NN/2SB ENLZ (I ) =NN-NHY (1 ) %256
tNEXT

350 GR$(O)="1":GR$(1)>="11"
IGR$(2)="111":GR$(3)="]Iy"
IGRFC(GI="Y"IGRF(F)="Y]"

360 GR$(B)>="VII"

370 PRINT"ICLEARI":PRINT "CHE COSA VU
01 SENTIRE?":PRINT" [DOWN3 ,RIGHTS]
1) "+US+S1S

380 PRINT"IRIGHT812)> "+U$+S2$

380 PRINT"IRIGHT813) "+U$+S3%
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400 PRINT"(RIGHTS14) "+U$+S4%

418 PRINT*I[RIGHT81S) "+U$+35%

420 PRINT"IRIGHT816)> "+U$+SE%$

430 PRINT"IRIGHT817) "+U$+57$

440 PRINT "{DOWN3IPREMI IL NUMERC COR
RISPONDENTE , ":PRINT “POI <RETURN>."

450 INPUT A:ON A GOTO 460,750 ,650,850,
840 ,1070,1210

460 PRINT"I(CLEAR]":FOR I=8 TO 8S

470 FS$=LEFTS(STREC(FOC(I)),7?)

480 PRINT I+1,F$,FHXC(1) ,FLZCI)

48@ POKE SI,FLY%CI>:POKE SI+1,FHXC(I)
tPOKE Si+4.,W

500 GET A$:IF A$="" GOTO S0

510 NEXT

520 FOR I=1 TO 1000:NEXT

338 POKE SI+4,W AND 254

540 GOTC 370

55@ DI >=2:DI(1)=2:DI1<2>=1:D1(3)>=2
tDI1¢4)=2:D01<S)=2:01<¢6)1=1

560 1=0:G=1

570 FOR S=0 TO 6

588 IF I=86 THEN .S=7:G0OTOC 640

590 DLZ(G-1)=FL%CI) :0H%(G-1)=FHXA(I)
tFDC(G-1)>=FOCD)

608 I=I+0I(S)

610 G=G+1

628 NEXT

63@ IF 1<86 GOTO S7o

648 RETURN

650 PRINT"I[CLEAR]"

€68 FOR 1=@ TO 489

678 POKE SI,NLZCI)IPOKE SI+1, NHXZC(I)
tPOKE SI1+4,W

680 F$=LEFTS(STRSC(FG(I>),7)

690 PRINT I+1,F$,NHXCI> , NLYCTD

700 GET AS$:IF A$="" GOTO 700

710 NEXT

720 FOR 1I=1 TO 1000:NEXT

730 POKE S1+4.l AND 254

74@ GOTO 370

750 PRINT"{CLEAR1"

76@ FOR I=@ TO 49

770 POKE SI1,DL%CI>:POKE SI+1,DHXCI)
tPOKE S1+4,W

788 F$=LEFT$(STR$CFDCI)>)>,?)

79@ PRINT I+1,F$,DHXC(I),DL%CT)

808 GET A$:1IF A$="" GOTO 700

818 NEXT

820 FOR 1=1 TO 1800:NEXT

830 POKE SI+4.W AND 2549

840 GOTO 3706

858 PRINT"I[CLEAR]"

860 FOR I=0@ TO 49
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870 PRINT I+1,LEFTS(STR$(FG(1)),7?),
LEFT$(STR$(FDC(1)),7)
860 POKE SI,DL%(I)>SPOKE SI+1,DHX%(I)
tPOKE SI+7,NL%CI>IPOKE SI1+8,NH%XCI)
898 POKE SI1+4,W:POKE SI+11,W
909 GET AS:IF As="" GOTC 900
918 NEXT
920 FOR I=1 TO 100@:NEXT
938 POKE S1+4,W AND 254
tPOKE SI+11,W AND 254:G0TO 370
848 PRINT"[CLEAR1"
950 FOR I=14 TO 28
960 R1$=STR$CFDCI+2>/FDC(I))
tR2$=STRSCFDCI+4) /FD(1))
970 X=I1-14:1F 1>20 THEN X=X-7
tIF 1>27 THEN X=X-7
988 PRINT GR$(X),LEFT$(R1%,7),
_ LEFTS$(R2%,7)
998 POKE SI,DL%CI>:POKE SI+7,DL%CI+2)
tPOKE SI+14,DL¥%CI+44)
1008 POKE SI+1,DH%(1)>:POKE SI+8,
DH%CI+2):POKE SI+15,DH%CI+4)
1918 POKE SI+4,W:GOSUB 1200
IPOKE SI1+11,WIGOSUB 1200
$POKE S1+18,WiGOSUB 1200
1820 GET A$:IF A$="" GOTO 1020
1830 POKE SI1+4,W AND 254
tPOKE SI+11,W AND 254
tPOKE S1+18,W AND 254
1848 NEXT
1058 POKE S1+4.l AND 254
1POKE SI+11,W AND 254
tPOKE SI+18,W AND 254
1868 FOR I=1 TO 10@@:NEXT:GOTO 370
1870 PRINT" [CLEAR]"
1980 FOR I1=14 TO 28
1090 R1$=STRS(FG(1+2)/FG(I))
tR2$=STRS(FGCI+4> /FG(I1))
1100 X=1-1411F 1>20 THEN X=X-7
t1IF 1>27 THEN X=X-7
1110 PRINT GR$(X) ,LEFT$(R1$,7),
LEFT$(R2%,7?)
1120 POKE S1,NLXCI)>IPOKE SI+7,NLXCI+2)
IPOKE SI+14,NLX%CI+4)
1130 POKE SI+1,NH%(I>:POKE SI1+8,
NHXCI+2) tPOKE SI+15,NHX(1+4)
1148 POKE S1+4,W:GOSUB 1200
tPOKE SI+11,;W:GOSUB 1200
tPOKE S1+18,WIGOSUB 1200
1150 GET A$:IF A$="" GOTO 1150
1160 POKE SI1+4,W AND 254
:POKE S1+11,W AND 254
tPOKE SI+18,W AND 254
1170 NEXT
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1180 POKE SI+4.,W AND 254

tPOKE SI+11,.W AND 254

tPOKE SI+18,W AND 254
1190 FOR I=1 TO 1000:NEXT:GOTO 370
1200 FOR J=1 TO 200:NEXT:RETURN
1218 PRINT*[CLEARI":END

Il programma mostra alcune tecniche di controllo della frequenza: in
particolare, mostra che si possono memorizzare i valori della frequenza
delle note di un’ottava in un vettore (ad esempio, linee 210-220), e of-
tenere poi le note delle alfre offave moltiplicando per I'opportuna po-
tenza di due (2 = un’'oftava soprq, 4 = due ottave soprq, eccetera: v.
linea 230). Se volete sperimentare una scala diatonica "di fantasia”, so-
stituite i valori delle frazioni che si frovano nelle linee 210 e 220.

Esistono modi pit 0 meno efficienti per memorizzare le frequenze in
un programma che deve "suonare”: quello di memorizzarle in quanto
tali, in Hertz, & decisamente il meno efficente sia in termini di consumo
di memoria che di velocita di esecuzione. Il modo in assoluto piu effi-
ciente, invece, & quello di rappresentarle nella forma byte basso, byte
alfo, e di porle in locazioni di memoria successive: tutti i bytes bassi in
ordine in un blocco, tutti i bytes alfi in ordine in un altro. Si pud poi acce-
dere a questi dati con routines in linguaggio macchinag, o piu semplice-
mente con una serie di PEEK. Ad esempio, se i bytes sono stati memo-
rizzati nella zona di RAM a partire da 49152:

POKE 54272, PEEK (49152+DB+L)

dove B e L sono puntatori, cioé variabili che a seconda del valore pos-
sono indicare un dato in una successione. (B indicherd un blocco di 256
locazioni, e quindi potra valere 0, 256, 512 e cosi viq; Lindichera la lo-
cazione, quindi potrd assumere valori compresi tra 0 e 255).

Questo sistema di memorizzare le frequenze pud risultare di leffura
piuttosto complessa. Nel programma sulle scale che abbiamo appena
visto si & preferito ospiftare i bytes delle frequenze in vettori, definendoli
interi per risparmiare memoria.
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IL GENERATORE DI INVILUPPO

Ognuno dei fre oscillatori del SID ha, come abbiamo visto, un proprio
generatore di inviluppo, che controlla un modulatore di ampiezza. La
forma dell'inviluppo e del tipo ADSR, dove attacco, decadimento e ri-
lascio sono definiti come tempi di salita o ricaduta del livello del segna-
le, mentre il sostegno & un livello (0 meglio, una percentuale del livello
massimo, a sua volfa definito dal registro del volume).

| quattro parametri dell’ ADSR possono assumere valori compresi tra O
e 15, e sono ospitati (per ciascuno degli oscillatori) in due registri di un
byte. Se guardate latabella deiregistridel SID, troverete che le locazioni
di memoria che controllano I'ADSR sono rispettivamente: 54277 e
54278, 54284 e 54285, 54291 e 54292.

Nella prima locazione di ogni coppia sono ospiftati nei quattro bit piv
significativi il valore dell'attacco e nei quattro meno significativi quello
del decadimento; nella seconda locazione di ogni coppia sono ospifati
nei quattro bit piu significatfivi il valore del sostegno e nei quattro meno
significativi quello del rilascio. Come ormai dovrebbe esservi chiaro, per
spostare a sinistra di quattro posti un valore a quattro bif (compreso quin-
di tra 0 e 15) basta molfiplicarlo quattro volte per due, cioe per sedici.
Di conseguenza il valore da inserire nella prima locazione di ogni cop-
pia & dato dal valore dell'attacco moiltiplicato per sedici, piu it valore del
decadimento; mentre nella seconda locazione di ogni coppia va il va-
lore del sostegno moltiplicato per sedici, piu il valore.del rilascio. Insom-
maq, se i parametri dell'inviluppo sono memorizzati nelle variabili AT,
DE, SU e RE, la definizione dell'inviluppo dell'oscillatore 1 si otfiene con
le due istruzioni:

POKE 54277, AT % 16 + DE
POKE 54278, SU % 16 + RE

Ecco, ora, a cosa corrispondono i valori dell'attacco, del decadimento
e delrilascio, secondo una tabella che potete frovare anche sui manuali
Commodore. Nel leggere la tabella tenete conto che :
1) I'attacco & il tempo compreso fra l'istante in cui viene dato il gate e
quello in cui il segnale raggiunge il livello massimo (stabilito dal control-
lo di volume della locazione 54296);
2) il decadimento & il tempo compreso tra l'istante in cui il segnale ha
raggiunto il livello massimo (vedi sopra) e quello in cui raggiunge un
nuovo livello, inferiore o tuttalpit uguale a quello precedente;
3) questo nuovo livello alfro non & che il sostegno. Il volume massimo
(locazione 54296) viene diviso in sedici gradini, che ne indicano una
quora. Quindi, mentre il livello stabilito dal volume & assoluto, quello
del sostegno & relativo: un valore di sostegno di otto corrisponde a circa
la meta del volume massimo, sia che questo sia 15 oppure 2. Norate
bene che mentre gli altri tre parametri possono sempre e comunque
avere valore zero, il sostegno pud valere zero solo se aftacco e decadi-
mentfo sono abbastanza lunghi da permettere di sentire il suono. Se -
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come accade spesso ai principianti - si dimentica di definire ' ADSR, non
si oftiene dal SID alcun suono: infatti il segnale sale in due millesecondi
(attacco = 0) al livello massimo, e poi precipita a zero (sostegno = 0)
in sei millesecondi (decadimento = D). Viceversa, se almeno il decadi-
mento & lungo (dai 100 millisecondi in su) il sostegno pud essere uguale
a zero: si ofterrd un suono forremente percussivo, tipo xilofono o pizzica-
to di violino. Infine:

4) il rilascio € il tempo compreso tra l'istante in cui viene tolto il gate e
quello in cui il segnale forna al livello zero. Se non viene definito un so-
stegno, il rilascio non ha senso.

VALORE ATTACCO DECADIMENTO
RILASCIO
DEC Tempo / Ciclo Tempo / Ciclo

0 2 ms 6 ms

1 8 ms 24 ms

2 16 ms 48 ms

3 24 ms 72 ms

4 38 ms 114 ms

5 56 ms 168 ms

6 68 ms 204 ms

7 80 ms 240 ms

8 100 ms 300 ms

9 250 ms 750 ms
10 500 ms 1.5 s
11 800 ms 2.4 s
12 1 s 3 s
13 3 S 9 s
14 5 S 15 s
15 8 S 24 s

VALORI DELL’INVILUPPO
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Con il programma Sintetizzatore che abbiamo gid visto potete speri-
mentare i risultati di varie regolazioni del generatore di inviluppo. Se il
funzionamento del gate non vi & ancora chiaro (ne parliamo nel pros-
simo capitolo), assegnate al registro di controllo il valore 33 (per dare
il gate) e il valore 32 (per toglierlo). Ricordatevi, per prima cosa, di de-
finire la frequenza (altrimenti otterrete I'inviluppo di un bel suono di fre-
quenza zero) e il volume (altrimenti dopo il tempo di attacco il livello
del vostro segnale salird da zero a ... zero).

Il generatore di inviluppo permette di definire con precisione e varieta
notevole i caratteri timbrici del suono. Quando si usa il SID come sintetiz-
zatore monofonico a tre oscillatori (dando e ftogliendo il gate contem-
poraneamente a futfi e tre, alla maniera di un Minimoog), si possono
dare inviluppi diversi a ognuno dei fre segnali, per simulare una carat-
teristica dei suoni reali. Infatfi, non tuffe le componenti armoniche diun
suono reale hanno lo stesso inviluppo; se si accordano gli oscillatori 2 e
3 su frequenze che stanno nei rapporti 2: 1 e 3: 1 con quella dell'oscilla-
tore 1, si pud simulare l'insieme delle prime tre armoniche di un suono:
assegnando inviluppi differenti ai tre oscillatori e dando il gafe contem-
poraneamente si pud sperimentare questo effetto.

Il breve programma che segue ne da una dimostrazione. Noterefte
che la gamma di frequenze presenti cambia nelle varie fasi dell'invilup-
po. La forma d'onda usata & quella triangolare. Potete modificare le li-
nee 80 e 90 per dare inviluppi diversi.

PROGRAM: 9.ADSR DIVERSI

18 PRINT"[CLEARI":PRINT"[WHITE]";
CHR$(142) 1POKE 353280,2
tPOKE S53281,11
20 PRINT"™ PREMI <A> PER SUONARE,
<B> PER FINIRE":PRINT
tPRINT " (LA 448 H2)>"
30 PRINT:PRINT " (PRIME TRE ARMONICHE
CON ADSR DIVERSI)"
4@ FOR 1=54272 TO S4296:POKE I,B:NEXT
%@ POKE 54296,15
60 POKE 54272,214:POKE 54279,172
!POKE 54286, 130
70 POKE S4273,28:POKE 54280,57
tPOKE 54287,86 )
80 POKE 54277,38:POKE 54284 ,168
1POKE 54291 .,201
80 POKE S54278,222:POKE 54285, 165
tPOKE 54292,110
180 GET AS$:IF As$="" GOTO 180
118 IF A$="A" THEN POKE 54276,17
tPOKE 54283, 17:POKE 54298,17
$GOTO 100
120 1IF As$="B" THEN POKE 54276,16
tPOKE 54283, 16t1POKE 54230, 16
:1GOTO 100
130 GOTO 100
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Lo stesso risultato, ma con qualche limite nella varietd delle soluzioni
possibili, si pud oftenere controllando la frequenza di intervento del filtro
con il generafore di inviluppo dell'oscillatore 3 (su questo torneremo
poi).

Il generatore diinviluppo del SID ha una caratteristica che vale la pena
di approfondire, sopratutto se si ha intenzione dilavorare con program-
mi in linguaggio macchina, molto veloci.

Innanzitutto, come abbiamo visto, 'ADSR & insensibile a segnali di
gate uguali a quelli gia ricevuti (ricordate |'esempio del fasto di un orga-
no?). Quindi, se si da il gate a suono gid iniziato l'inviluppo prosegue
imperterrito, € non riparte certfo da zero. Questa carafteristica viene
sfruttata positivamente da certe routines iterative, usate da alcuni pro-
grammatori per controllare la durata di un suono. Infatti, si pud imporre
la condizione che il segnale di gate venga confinuamente ridafo ail’'in-
terno di un ciclo iterafivo, finche non si & raggiunta la durata voluta; a
questo punto il gate viene tolto. Il fatto che I'ADSR sia insensibile ai gates
ripetufi uguali evita che una procedura di questo tipo faccia ripartire il
suono ogni volfa.

Proprio per questo, perd, bisogna usare una certa cautela con i pro-
grammi in linguaggio macchina, le cui istruzioni vengono eseguite in
pochi milionesimi di secondo. Se per separare due suoni si spegne e
riaccende il gate (& la procedura obbligaforia), un programma in lin-
guaggio macchina pud essere in grado di farlo cosi rapidamente che
il SID non fa a fempo ad accorgersi del cambiamento. Se questo avvie-
ne, non ofterremo una nuova partenza dell'inviluppo ma la continua-
zione di quello precedente. | programmatori in linguaggio macchina
sono avvertiti: inseriscano istruzioni utili (o tuttalpiu delle NOP) fra lo spe-
gnimento del gate e la riaccensione, se vogliono essere sicuri che ogni
suoNo riparta con il suo inviluppo.

Maq, a questo punto, & bene che guardiamo il gate pid da vicino. -
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IL REGISTRO DI CONTROLLO:
GATE, FORMA D'ONDA,
EFFETTI SPECIALI

Ogni oscillatore del SID ha un registro di controllo, accessibile rispetti-
vamente dalle locazioni 54276, 54283, 54290. In questo registro ogni
bit agisce da interruttore per una funzione diversa, per cui € necessario
tradurre accurafamente da binario a decimale se si vuol essere sicuri di
oftenere quello che si vuole.

Il bit meno significativo (bif 0) controlla il gate. Quando questo bit &
alto il segnale di gate & presente, quando & basso il gate nonc'eé. Come
abbiamo visto, per il generatore di inviluppo & significativa la variazione
del gate, non il suo stato. Cosi (verificate con il programma Sintetizzato-
re), se viene dato il gafe prima di definire I'ADSR, non si offiene nessun
suono; se a questo punto viene definito I'ADSR, ugualmente il SID non
suona, perche prima bisogna spegnere il gafe, e poiriaccenderlo. Na-
turalmente la presenza del gate non é sufficiente a far partire il suono,
se contemporaneamente non viene definita una forma d'onda. Allo
stesso modo, se per azzerare il gate si azzera tutto il reqistro la fase di
rilascio nonssi offiene, perché durante quest'ulfima & ovviamente neces-
sario che la forma d'onda rimanga definita. Le forme d'onda sono se-
lezionate con i quattro bit pil significativi (4, 5, 6 e 7).

Il bit 7 seleziona, se & posto a 1, la forma d'onda “rumore”, cioé un'o-
scillazione pseudocasuale che produce una banda di frequenza centra-
ta inforno al valore stabilito nei due registri appositi. Non &, quindi, un
rumore bianco (I'insieme di tutte le frequenze udibili, di pari intensitd),
ma un rumore colorato, molfo ufile perché cambiando le frequenza
centrale si possono offenere effetti diversi senza dover agire sul filtro. |l
rumore non puo essere combinato con nessuna delle alfre forme d'on-
da, quindi se il bit 7 & alfo i bit 4, 5 e 6 devono essere per forza bassi.

Il bir 6 seleziona un'onda a impulsi. Vedremo poco avanti che I'am-
piezza degli impulsi pud essere modulara, infervenendo su due registri
per ogni oscillatore. Vedremo anche che poiché un valore di zero in
quei registri defermina un segnale costante (non un'oscillazione), se si
seleziona questa forma d'onda senza averne prima definito il grado di
modulazione non si offerra nessun suono.

Il bit 5 seleziona un‘'onda a dente di sega, e il bit 4 un'onda friango-
lare. I bit 4, 5 e 6 possono essere anche posti a 1 contemporaneamen-
te: in questo caso il livello istantaneo dell’oscillazione & il risultato di una
AND (non di una somma) tra i valori a 8 bit che esprimono i livelli istan-
tanei delle fre forme d'onda (in ogni momento).

Il bit 3 si chiama rest, perché pud essere usato in fase di conrollo di un
programma; semplicemente, “stacca” |'oscillatore ogni volta che &
messo a 1, "congelandolo” nello stafo in cui si frova.
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Tornando alle forme d'onda, abbiamo visto che ¢'é€ una coppia dire-
gistri per oscillatore che controlla la modulazione dell'onda a impulsi. I
grado di modulazione di un‘'onda a impulsi viene definito come una
percentuale, che indica quanta parte del tfempo di un ciclo viene tra-
scorsa sui valori positivi; il complemento a cento indica ovviamente la
percentuale di ciclo frascorsa su valori negativi. Una percentuale del 50
per cento determina un'onda quadra.

La percentuale di modulazione non & rappresentata come fale, ma
con un valore a 12 bif contenuto in due registri, rispettivamente 54274
e 54275, 54281 e 54282, 54288 e 54289. Dato che il valore massimo
esprimibile con 12 bit & 4095, il grado di modulazione & dato dal valore
a 12 bit diviso 4095 per 100, cioé dal valore a 12 bit diviso 40.95. Vi-
ceversq, dato un grado di modulazione PW desiderato, lo si potra ofte-
nere con queste istruzioni:

PH = INT (PW % 40.95/256)

PL = PW % 40.95 — PH % 256

dove PH e PL sono i valori da inserire rispettivamente nel byfe alto e in
quello basso. L'onda quadra corrisponde (circa) a un valore di 8 per il
byte alto e di O per il byte basso. Il valore minimo e quello massimo cor-
rispondono a un segnale che si mantiene per il 100 per cento del tempo
di un ciclo sullo stesso livello, cioé a una corrente confinua. Quindi se i
due registri non vengono riempiti con un valore a 12 bit diverso da zero,
I'onda a impulsi non produce alcun suono .

Il bit 2 controlla la modulazione ad anello tra I'oscillatore a cui appar-
tiene quel registro di controllo e quello precedente (se |'oscillatore a cui
appartiene il registro di controllo € il numero 1, allora fra questo e il nu-
mero 3: insomma, le coppie sono 1-3, 2-1, 3-2). Perottenere la modu-
lazione ad anello & necessario selezionare la forma d'onda friangolare,
insieme al bit 2, sul primo oscillatore della coppia; dei parametri del se-
condo oscillatore interessa solo la frequenza. Quindila modulazione ad
anello tra l'oscillatore 2 e 'oscillatore 1, per esempio, si oftiene inseren-
do il valore 21 (16 per I'onda triangolare + 4 per la modulazione ad
anello + 1 peril gate) nella locazione 54283. Dell oscillatore 2 devono
essere definite anche la frequenza e I'ADSR, dell'oscillatore 1 solo la fre-
quenza.

I bit 1 controlla, con le stesse modalita di accoppiamento appena vi-
ste per la modulazione ad anello, la sincronizzazione di due oscillatori.
Vale a dire che il ciclo del primo oscillatore della coppia viene fatto ri-
partire dall'inizio ogni volta che parte un ciclo del secondo oscillatore.
Se la frequenza del secondo oscillatore & maggiore, allora semplice-
mente il primo oscillatore viene costrefto a vibrare sulla stessa frequen-
zq; se invece la frequenza del secondo oscillatore & minore, il primo
oscillatore manterrd la propria frequenza, ma ¢i sard un brusco cambia-
mento della forma d’'onda e uno spostamento di fase (detto grossola-
namente: il punto dell'oscillazione a cui si & arrivati) ogni volta che il se-
condo oscillatore inizia il suo ciclo. Questo da luogo a modificazioni tim-
briche molto inferessanti.
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I quattro bit significativi del byte alto non vengono usati; quindi se per
errore si inserisce in questo byte un valore maggiore di 15, il controllo
funzionera ugualmente, ma si basera esclusivamente sulla configura-
zione dei quattro bit meno significafivi. Ad esempio, contando da 0 a
255 con un ciclo FOR... NEXT, e assegnando questo valore al byte alfo
della modulazione dell'onda a impulsi, si ofterra lo stesso risultato che
confando sedici volte da 0 a 15 . Infatti, se ci fate caso, andando da O
a 255 i primi quattro bif assumono la stessa configurazione sedici volte.
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FILTRO E CONTROLLO DEL VOLUME

Esauriti con il capitolo precedente i registri individuali di ogni oscillato-
re, vediamo adesso i quattro registri del SID che controllano il filtro e il
livello di uscita. Sono accessibili dalle locazioni 54293, 54294, 54295,
54296.

Il contenuto delle prime due locazioni determina la frequenza di in-
tervento del filtro. Il fatto bizzarro & che la frequenza di infervento sia
rappresentata con un numero a 11 bit, dei quali tre (quelli meno signi-
ficafivi) nella locazione 54293, e gli altri offo nella locazione 54294. i
bit meno significativo della locazione 54294, comunque, € in realta il
quarto del numero a 11 bit; quindi per oftenere il valore del numero che
rappresenta la frequenza di intervento occorre moltiplicare il byte alto
solo per 8, non (come negli alfri casi) per 256. Se TN & questo numero
e TH e TL sono rispettivamente i valori delle locazioni 54293 e 54294,
allora:

IN=TH%*x8+TL

Il valore massimo rappresentabile con 11 bit & 2047; poiché il campo
di intervento del filtro varia tra O e 3906 Hz, se FT e la frequenza di inter-
venfo desiderara, allora TN si oftiene cosi:

TN = FT % 0.52403999
dove 0.52403999 ¢ il rapporto tra 2047 e 3906.19041. Ottenuto TN,
i valori da inserire nelle due locazioni di controllo si ottengono facilmen-

fe:
TH = INT (TN/8)
TL=TN —THx 8

La locazione di memoria 54295 contiene nei quattro bit piu significa-
tivi il valore della risonanza applicata alle frequenze vicine a quella di
intervento; i quaftro bit meno significativi, invece, sono deviatori
(switch): quando sono posti a 1 inviano al filtro il segnale corrisponden-
te, alfrimenti lo inviano direttamente all'uscita. Gli accoppiamenti tra
bit-deviatori e segnale controllato sono i seguenti: bit O-oscillatore 1, bit
1-oscillatore 2, bit 2-oscillatore 3, bit 3-segnale esterno (proveniente
dall'ingresso EXT IN). In questo modo e possibile filtrare solo i segnali de-
siderati, anche se la modalita resta la stessa per tutti i segnali che passa-

no nel filfro.
Il registro 54296 ha una struttura simile. Qui sono i quattro bit meno si-

gnificativi a contenere il valore di una variabile, che ¢ il livello generale
di uscita (volume), mentre i quattro bif piu significativi sono deviatori. I
bit piU significativo ha una funzione molto interessante, e unica: se & alto
impedisce al segnale dell'oscillatore 3 di presentarsi all'uscita. Questo
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puo servire ogni volta che si usa I'oscillatore 3 o il suo generatore di in-
viluppo per controllare i parametri di altri oscillafori; ad esempio, se I'o-
scillatore 3 & usato come un LFO a 16 Hz per generare effetti di tremolo,
non & cerfo desiderabile ascoltare anche il suo segnale: il bit 7 della lo-
cazione 54296 permette di eliminarlo dall'uscita.

I bit 6, 5 e 4, invece, deferminano la modalita di funzionamento del
filtro. Sulla tabella sono indicati con HP, BP e LP, acronimi di High Pass
(passa alto), Band Pass (passa banda) e Low Pass (passa basso). Metten-
do a 1 ognuno di questi si oftiene la modalita corrispondente. Se si se-
lezionano insieme il bit 6 e il bit 4 (HP e LP) si oftiene la modalitd man-
cante, cioé la reiezione di banda (Band Reject, BR).

E' abbastanza comune, quando si inizia a programnmare il SID, di-
menticarsi di stabilire la modalitd; in questo caso il filfro, ovviamente,
non funziona.

Il programma che segue vi mette a disposizione un filfro programma-
bile. Il suono sul quale agisce & un insieme di fre "armoniche” di un La
440 Hz; potete modificarlo cambiando i valori delle frequenze dei tre
oscillatori nelle linee 130 e 140.

10 PRINT"ICLEAR]I":PRINT"[WHITEI";
CHR$(142):POKE 53289,2
tPOKE S3281,11

20 PRINT® PREMI <A> PER SUONARE,
<E> PER FINIRE"

30 PRINT:PRINT" <F1> PER AUMENTARE,
<F3> PER DIMINUIRE"

40 PRINT:PRINT" <G> PER LA REGOLAZ ION
E GRANDE"*

58 PRINT" <F> PER LA REGOLAZIONE FINE"

60 PRINT:PRINT" <H> PER PASSA-ALTO <H
Py»

72 PRINT*® <L> PER PASSA-BASSO (LP)>"

806 PRINT" <B> PER PASSA-BANDA (BP)>"

98 PRINT" <R> PER REIEZIONE DI BANDA
(BR>"

108 PRINT:PRINT" <F5> E <F?> PER LA R
I1SONANZA "

110 FOR 1=54272 TO S4296:FPOKE I,0:NEXT

120 K=0.5248393938

132 POKE 54272,214:POKE 54273,28
tPOKE 54279, 172:POKE 54280,57

14@ POKE 54286, 130:POKE 54287,86

150 POKE S4296,15+64:Q%$="HP":RS=0

168 POKE 54277,1608:POKE 54284, 160
tPOKE S54291,160

170 POKE 54278,250:POKE 54285,250
:POKE 54292 ,250

180 VACB)>=7:POKE 54293,VA(D)

198 VAC1)=28:POKE 54294 ,VA(1)

209 RE=1

2190 PRINT"[DOWN2I®:"* HI",” LO",
" FREQUENZA INTERV." .

229 GOSUB 470:G0OSUB 508:GOSUB 520

230 GET A$:IF As="" GOTO 23@

249 IF A$="A" THEN POKE 54276,17
tPOKE 59283,17:POKE S54290,17
:GOTO 230
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258 IF As="E" THEN POKE 354276,16
tPOKE 54283, 16:POKE 54280, 16
tGOTO 230

260 IF A$="G" THEN RE=1:GOTC 230

279 IF As$="F" THEN RE=0:G0TO 230

280 IF A$="H" THEN POKE 54296,64+15
:@$="HP":G0SUB S00:GOTO 230

292 IF A$="B" THEN POKE 54286,32+15
:Q$="BP " :GOSUB S00:GOTO 230

302 IF A$="L" THEN POKE 54296,16+15
tQ$="LP":GOSUB SP0:GOTO 230

319 IF A$="R" THEN POKE 542936,88+15
t@$="BR":GOSUB 500:G0TO0 236

320 IF A$=CHRS$(135) THEN RS=RS+1
:G0SUB 550:60SUB S520:6G0T0 230

339 IF A$=CHR$(136) THEN RS=RS-1
tGOSUB 570:G0SUB S20:G0TO 230

349 IF A$=CHR$(133> THEN VAC(RE)=VA(RE
>+1:60TO 3606

352 GOTO 390

360 IF VACRE)>7 AND RE=@ THEN VAC1)=V
AC1)+1:VACB)=0:6G0SUB 4308

370 IF RE=0 THEN POKE 54293,VA(0)
:POKE 54294 ,VA(1):6G0SUB 470
1GOTO 230

388 IF RE=1 THEN GOSUB 436
tPOKE $54293,VA(0):POKE 54294 ,VA(1)
1GOSUB 47@8:G0TO 230

399 IF A$=CHR$(134) THEN VAC(RE)=VA(RE
-1

498 IF VACRE)<® AND RE=@ THEN VAC(1)=V
AC1)>-1:VACB)>=7:GOSUB 450

410 IF RE=8 THEN POKE 354283,VA(@)
tPOKE 54294 ,VA(1):G0SUB 470
tGOTO 230

428 IF RE=1 THEN GOSUB 459
tPOKE 54293 ,VA(B8) :POKE 54284 ,VAC1}
tGOSUB 478:GOTO 239

438 IF VYAC1)>855 THEN VAC1)=255
tVACB)Y=7

4490 RETURN

450 IF VAC1><@ THEN VA(1)=0:VA(B)>=D

462 RETURN

470 PRINT “[HOME]"; "[DOWN1I8]"?

480 PRINT "(HOME]"; “[DOWNiIS1";

430 PRINT VA1) ,VACB), -
(VAC1)x8+VA(B) ) /K :RETURN

5008 PRINT"[HOME1"; “[DOWN221":
" MODALITA': ;0%

510 RETURN

520 PRINT*[HOME]1"; "[DOWN231";
» . »

530 PRINT*[HOME1"; "[DOWN231";
* RISONANZA: "3RS

540 POKE 54295, 163*RS+7:RETURN

550 IF RS>15 THEN RS=15

560 RETURN

570 1F RS<® THEN RS=0

580 RETURN
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| REGISTRI A SOLA LETTURA

Le locazioni da 54297 a 54300 permettono di leggere dati interes-
santi, che possono essere usati per controllare altre funzioni del SID.

Le locazioni 54297 e 54298 contengono i valori di letfura delle pad-
dles, aggiomnati circa ogni mezzo secondo. Con le due linee di pro-
gramma che seguono, per esempio, si possono controllare dalle padd-
les il livello di uscita e la frequenza di intervento del filtro, realizzando
("implementando”?) due bei regolatori di "Volume” e di "Tono” per il
NOSITO strumento:

POKE 54295,7 : POKE 54296, (PEEK (54297)/16) OR 16
POKE 54294, PEEK (54298)

Le due locazioni 54299 e 54300 informano rispettivamente sullo sta-
to dell'oscillatore 3 e del suo generatore di inviluppo. Per capire meglio
cosa sideve intendere per "stafo” & necessaria una piccola digressione.

La generazione digitale del suono avviene comunicando a intervalli
di tempo uguali (che determinano una certa frequenza di campiona-
mento) un livello di segnale (un campione); il dispositivo che riceve
questa informazione si chiama convertitore digitale/analogico, perché
sulla base di un numero (il campione che ha ricevuto) genera una ten-
sione, che & una grandezza che varia con confinuitd. Passato l'intervallo
di rempo stabilito dalla frequenza di campionamento, il convertitore ri-
ceve un altro campione, e aggiorna il valore della tensione generata.
L'ondq, quindi, viene rappresentata da una successione di numeri, che
indicano il valore della fensione generata dal convertitore nei successivi
istanti. La precisione della rappresentazione digitale di un‘onda com-
plessa dipende dal numero di valori diversi con cui il convertitore pud
leggere il segnale in forma numerica: quindi dipende dal numero di bit.
Un'imprecisione nella rappresentazione digifale viene tradofta in un ru-
more, che si chiama rumore di quantizzazione. Esiste una semplice for-
mula dalla quale si pud ricavare il rapporto in dB fra segnale e rumore
di quantizzazione, dato il numero di bit del covertitore: SR = 6 x N
(dove $ e il livello del segnale, R quello del rumore, N il numero di bit).
Se ricordate, avevamo visto che il rapporto segnale/rumore del nostro
SID & 48 dB: sostituendo nella formula (ammesso che non lo sapessimo
gid) froviamo che il numero di bit & 8.

Cid che il SID ci fa leggere nella locazione 54299 non & altro che il va-
lore del campione inviato dall’oscillatore 3 (prima che sia stafo elabo-
rato dal modulafore di ampiezza), nell’istante in cui abbiamo fatto la
lettura. E' ovvio che per seguire I'onda nel suo svolgersi dovremmo leg-
gere alla stessa velocitd del convertitore, cioé con frequenza pari alla
frequenza di campionamento. Questo non & possibile, anche se, con
routines in linguaggio macchina e, per frequenze basse, anche in Basic,
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siamo in grado di cogliere il segnale aintervalli abbastanza brevi da po-
terne ricostruire la forma.

La stessa forma dell'ondaq, del resto, determina i valori che potremo
oftenere dalla nostra lettura: & chiaro che un'onda quadra ci fornira in
alternativa solo 0 e 255, e che un rumore fornira valori casuali compresi
tra O e 255. Quest'ultimo & un sistema eccellente per oftenere valori ca-
suali delle dimensioni di un byte senza ricorrere all’istruzione Basic RND
(x).

Anche la curva del generatore di inviluppo viene rappresentata allo
sfesso modo, e i suoi livelli istantanei sono leggibili nella locazione
54300. Come promesso, ecco un programma che fa controllare la fre-
quenza di intervento del filtro al generatore di inviluppo dell’ oscillatore
3.

PROGRAM: 11.FILTER ENV.

12 PRINT*"ICLEARI"IPRINT*"IWHITE)";
CHR$<142) :POKE %3280.,2
tPOKE 53281,11

20 PRINT" PREMI <A> PER SUONARE,

<B> PER FINIRE"

38 PRINT:PRINT" (FILTRO CONTROLLATO D
A ENV 3)*

48 FOR 1=354272 TO 54296:POKE 1,8:NEXT

S50 1=49132

6@ READ At IF A=256 GOTO S@

78 POKE 1,A:I=1+1:G0TC 60

80 POKE 49180 ,28:POKE 49181 ,22

88 SYS 489152

188 POKE 54295,1+16%15
tPOKE 54296,15+16+128

118 POKE S4272.,214

1280 POKE 54273.,28

130 POKE 54277.192:POKE 54291 ,201

140 POKE 54278,250:POKE 542382 ,204

150 GET A$:IF A$="" GOTO 150

168 IF A$="A" THEN POKE 54276,33
tPOKE 54290,1:G0T0 150

178 IF A$="B" THEN POKE S4276,32
{POKE 54290,0:6G0T0 150

180 GCTO 150

L'effetto che si oftiene & simile a un wah-wah, ma cambiando la mo-
dalita del filtro (linea 100: il contenuto della POKE 54296) si pud avere
anche linverso (haw-haw?). L'inviluppo dell'oscillatore 3 & controllato
nelle linee 130 e 140; provate a modificarlo. Come vedete, dato che
dell'oscillafore 3 serve solo I'inviluppo, basta dare e togliere soltanto il
gate, senza definire né la forma d'onda (linee 170 e 180: POKE
54290, 1 e POKE 54290, 0) né la frequenza; comunque, per essere pru-
denti, I'oscillatore 3 & escluso dall'uscita.

| programmatori esperti avranno riconosciuto, dalla presenza dei
DATA e dal loro valore, che il programma si serve di una routine in lin-
guaggio macchina, del resto chiamata esplicitamente dall'istruzione
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SYS 49152. La routine viene caricafta in memoria dalle linee 50, 60 e
70: i numeri di linea dei DATA corrispondono all'indirizzo del primo va-
lore nella linea di DATA. 'La prima parfe della routine serve solo a mo-
dificare I'indirizzo della routine di IRQ, il sottoprogramma al quale il
Commodore 64 salta automaticamente ogni sessantesimo di secondo
(principalmente per leggere la tastiera). La seconda parfe & un'aggiun-
ta in testa alla routine di IRQ, che (ogni sessantesimo di secondo, e sen-
za interferire nel programma in corso) legge il contenuto di una locazio-
ne di memoria e lo scrive in un altra. Gli indirizzi di queste locazioni di
memoria sono confenuti a loro volta nelle locazioni 49180 e 49181, in
forma relativa. Ognuno di questi due indirizzi, cioe, & espresso come la
differenza fra I'indirizzo in questione e I'indirizzo di partenza del SID, che
e 54272. Ad esempio, l'indirizzo 54300 & espresso dal numero 54300
— 54272 = 28 (questi valori li trovate nella prima colonna asinistra della
tabella dei registri del SID).

Questa caratteristica vi permette di usare la stessa routine perleggere
e scrivere in alfre locazioni: basta cambiare i contenufi delle POKE
49180 e POKE 49181 (che in questo programma si frovano alla linea
80). Ricordate che in 49180 si trova I'indirizzo relativo della locazione
dalla quale si legge, e in 49181 quello della locazione in cui si scrive.
Ad esempio, se volete oftenere una modulazione di frequenza fra I'o-
scillatore 3 e l'oscillatore 1, potete fare POKE 49180,27 : POKE
48181,0. In questo modo l'oscillatore 3 controlla il byte basso della fre-
quenza dell'oscillatore 1. Naturalmente dovete modificare il resto del
programma, assegnando una frequenza e una forma d'onda all oscil-
latore 3.

Per chi conosce il linguaggio Assembly, ecco il listato della piccola rou-
tine.

add. data source code
(-] " 10 PRT

-] 20 SYM

2 38 LEGGE=49180
[} 40 SCRIVE=49181
-] S50 ORGSCO00
ceee 78 60 SEI

Coo81 ASAD 780 L.DANSOD
Ce82 8D1403 80 STA 788
Coes ASCo 90 LDANSCO
cees 8D1503 10@ STA 789
cees S8 110 CL!I

ceec 6o 120 RTS

CoeD ACiICCe 138 LDY LEGGE
Ca1® AEIDCO 140 LDX SCRIVE
Co13 BS9eeDns 159 LDA 3S4272.Y
Ceie SDeeD4d 168 STA B4272.X
Co18 4C31EA 178 JMPSEA31
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L"ORGANIZZAZIONE DEI SUONI
NEL TEMPO

Fare musica vuol dire, tra 'alfro, organizzare suoni nello spazio e nel
tempo. Fino a questo punto, quindi, non abbiamo avuto molte occasio-
ni di fare musica, almeno intenzionalmente (cosa ne pensino i vicini o
le persone che vivono con noi & un altro discorso): piuttosto, abbiamo
fatto degli esperimenti di eleftroacustica.

Ma il Commodore 64 ci offre anche la possibilitd di organizzare suoni
nel tempo (quanto allo spazio, la sua uscita mono non permette molte
soddisfazioni). Questa possibilitd nasce dallo stesso funzionamento del
computer, che non & ( né potrd mai essere) immediato. Il Commodore
64, come ogni computer, impiega del fempo a eseguire le nostre istru-
zioni: da pochi milionesimi di secondo, se si fratta di un'istruzione in lin-
guaggio macchina, a numerosi secondi, se si tratta di un'istruzione com-
plessa in Basic (come un ciclo FOR... NEXT). Quindi, se si riesce a stabilire
con precisione quanto tempo il Commodore 64 impiega a eseguire un
cerfo insieme di istruzioni, si pud usare questo insieme per separare due
eventi sonori successivi.

La soluzione pid usata da molti programmatori € quella classica con
cui si fratta la durata degli eventi nelle applicazioni piv svariate, dai vi-
deogiochi elementari ai programmi gestionali: il ciclo FOR... NEXT a
vuoro. Funziona cosi: con un'istruzione FOR... TO... STEP... viene creafa
una variabile desfinata ad essere incrementata o decrementata (di una
quantitd indicata dall'argomento di STEP, e secondo il suo segno) dalla
successiva istruzione NEXT, fino a che non abbia raggiunto il valore finale
specificato dall'argomento di TO. Ad esempio: FOR 1=255 TO O STEP
-1:NEXT. Come & noto questo insieme di istruzioni viene usafo di solito
per far esequire al computer piu volfe la stessa operazione (o uninsieme
di operazioni). Per esempio FOR K=1 TO 100:PRINT "ECCO!":NEXT fa
stampare cento volte di sequito la scritta ECCOL. Se si toglie I'insieme di
istruzioni intermedie (nell'esempio, PRINT "ECCO!") il computerripete un
certo numero di volte... niente: ma questo non vuol dire che non faccia
niente. Infafti: 1) crea la variabile che funge da contafore (cioe riserva
uno spazio in memoria perkK, ol, o come I'abbiamo chiamato); 2) con-
fronta con il valore finale indicato da TO; 3) se il valore raggiunto dal
contatore & maggiore di quello finale (o minore se si sta contando alla
rovescia, avendo indicato uno STEP negativo), salta all'istruzione che se-
gue NEXT, cioé esce dal ciclo; 4) altrimenti, esegue cid che segue FOR. ..
TO... e che precede NEXT (nel caso che stiamo discutendo, niente); 5)
aumenta o diminuisce il contatore della quantita indicata da STEP e se-
condo il suo segno (se, come nel nostro caso, STEP non & specificato, au-
menta il contatore di 1); 6) torna al punto 2.

Tutte queste operazioni richiedono un cerfo fempo, per cui un ciclo
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FOR... NEXT vuoto inserisce un ritardo nel programma, che dipende
principalmente dal valore finale specificato da TO (assumendo di parti-
re da zero e di non indicare lo STEP).

Molti programmi musicali, quindi, per specificare la durata di una
nota o di una pausa inseriscono cicli vuoti tra i momenti di inizio dei due
eventi (fafti coincidere con le rispettive istruzioni); empiricamente si tro-
vano i valori dell'argomento di TO che corrispondono a varie durate, e
li si sostituiscono ai valori musicali.

Il programma che segue & costruito in questo modo “classico”, ed ese-
gue una breve melodia. Altezze e durate sono memorizzate nei DATA
a terne (byte alto e byte basso della frequenzaq, valore finale del ciclo
FOR... NEXT vuoto); notate che terminato un suono il gate viene azze-
rafo (linea 100): altrimenti il programma non sarebbe in grado di ese-
guire nofte ribattute (che comunque in questo caso non ci sono).

PROGRAM: 12.RAINBOW 1

10 PRINT*I[CLEARI":PRINT"LWHITE]"?
CHR#$(142)tPOKE 532806,2
tPOKE S53281,11

20 FOR 1=54272 TO S4286:POKE 1,0:NEXT

380 POKE 34277.,35:POKE 54278,1898

48 POKE 542896, 15

S0 PRINT " (UNA MELODIA DI [RVSIDATA
[RVOFF1)>*"

6@ READ HF ,LF,DU

70 1IF DU=-1 GOTO 120

8@ POKE 54272 ,LF:POKE 54273 ,HF
tPOKE 54276,33

98 FOR 1=0 TO DU:INEXT

108 POKE S4927v6,32

11@ GOTO €@

128 PRINT:PRINT " PREMI UN TASTO PER
SENTIRLA ANCORA*

138 GET A$:IF A$="" GOTO 130

148 PRINT"([CLEAR]1"*:RESTORE:GOTO S@©

156 DATA 17,37,12008,34,75,1200,32,94,
279

169 DATA 25,177,3580,28,214,270,32,94,
580

176 DATA 34,75,580,17,37,1200,28,214,
12080

180 DATA 25,177,2380,-1,-1,-1

Volendo, potete provare a continuare la melodiaq, trovando i valori
per le note che mancano e aggiungendoli in altre linee di DATA (e ricor-
dandovi di spostare i tre -1, che segnalano la fine del pezzo). Ma come
calcolare i valori da assegnare per le durate?

Il programmino che segue vi sard sempre utile se vorrete usare i cicli
FOR... NEXT vuoti: serve a calcolare quale ritardo si offiene attribuendo
valori diversi a K nell'espressione FOR | = 0 TO K : NEXT.
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PROGRAM: 13.FOR...NEXT

10 PRINT"{CLEAR]":PRINT"I{WHITE]1";
CHR#$(142) :POKE 53280.,2
tPOKE 53281,11

20 INPUT " VALORE":K:PRINT
tPRINT * VALORE", "DURATA":PRINT

3@ GOsSUB Se

4@ PRINT K ,DU

350 OPEN 3,4:CMD 3:PRINT K,DU:PRINT#3
tCLOSE 3

6@ PRINT:PRINT " PREMI UN TASTO PER U
N ALTRO VALORE"

70 GET A$:IF A$="" GOTO 7O

88 PRINT"ICLEAR]":GOTO 2@

90 POKE 160,08:POKE 161,0:POKE 162.,0

180 FOR 1=0@ TO K:NEXT

118 C=PEEK(162)>:D=PEEK(161)
tE=PEEK(16@)

120 DU=(C+D*x25E+E*x40396) /60

138 RETURN

Se non avete una stampante, semplicemente togliefe la linea 50 (e
fornitevi di carta e matital).

Facendo girare it programma e provando con diversi valori di K, & fa-
cile vedere che il ricorso ai cicli vuoti non da molfe garanzie di musica-
litd, perché i valori da inserire non sono proporzionali alle durate (crean-
do problemi nel caso che si voglia cambiare il tempo metronomico);
né il sistema & particolarmente efficiente da un punfo di vista informa-
tico, visto che durate anche brevi richiedono valori a piu cifre e occupa-
no molto spazio in memoria. Vediamo le questioni separatamente. Un
valore di 200 (FOR |=0 TO 200) da un ritardo di un quarto di secondo:
andrebbe bene per un oftavo con un metronomo a 120, o per un se-
dicesimo con un metronomo a 60 (il metronomo, lo ricordo, indica il
numero di unita di durata che si succedono in un minuto, dove in genere
I'unita & il quarto, o semiminima). Ma se si raddoppia il valore, portan-
dolo a 400, il ritardo & solo di 0.45 secondi; cio significa che per avere
una nota della durata doppia occorrera un valore pit che doppio (450
va bene); in questo modo, perd, se si vuol dimezzare il metronomo &
necessario fornire al programma serie diverse di valori finali del ciclo
FOR... NEXT (softo forma di DATA), perché non & corretto (come sareb-
be invece se tra valori e durata esistesse una proporzionalitd) moltiplica-
re o dividere i valori per una costante. Inolfre, si vede che per indicare
una durata di appena un quarto di secondo (venticinque centesimi, o,
come vedremo, quindici sessantesimi) sono necessarie fre cifre: se se ne
potesse risparmiare solo una, ogni cento nofe avremmo cenfo bytes in
meno nei nostri DATA. Non sarebbe conveniente?

Certo, e la possibilita esiste.
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Il Commodore 64 ha un cronometro interno, che & sempre attivo du-
rante il funzionamento normale del computer (si ferma solo durante le
operazioni di input/output su nastro). La risoluzione del cronometro & di
un sessanfesimo di secondo, che e piu che sufficiente per molfissimi im-
pieghi musicali. Il valore del conteggio & sempre contenuto nella varia-
bile TI$ (dove compare come ore, minufi, secondi, nella forma
hhmmss, ad esempio 171636 per indicare 17 ore 16 minuti 36 secon-
di) e in quella Tl (dove compare in sessantesimi di secondo, ad esempio
3600 per indicare un minufo). Entframbe le variabili si aggiornano sulla
base del contenuto di fre locazioni di memoria della pagina zero (160,
161 e 162: "pagina zero" significa semplicemente le prime 256 loca-
zioni di memoria), nelle quali & registrafo il valore del conteggio diviso
in tre bytes: quello piu significativo si frova in 160, quello meno significa-
tivo in 162. L'espressione PEEK(160)%4096 + PEEK(161)%256 +
PEEK(162) fornisce il valore di Tl. Il valore confenuto nelle tre locazioni
viene aggiornato all'inizio di ogni routine IRQ.

In particolare, la locazione 162 contiene un valore in sessantesimi di
secondo, che varia da 0 a 255: il valore massimo, quindi, supera i quat-
tro secondi (255/60=4.25), ed & piu che sufficiente perla maggior par-
te degliimpieghi musicali. Dato che queste locazioni possono essere az-
zerate con una semplice istruzione (es. POKE 162,0), forniscono un cro-
nometro ufilissimo per fare musica.

Comessi fa? Semplice. Al posto del ciclo FOR... NEXT vuoto, siinserisce
(subito dopo l'istruzione che fa iniziare I'evento sonoro) una POKE 162,0
per azzerare il cronometro. Poi si dice al computer di aspettare finché
il valore contenuto in 162 non abbia raggiunto la durata prestabilita per
I'evento, al termine della quale si prosegue.

Il vantagggio di questo sistema & che le durate sono rappresentate da
valori piU piccoli, e soprattutto che questi valori sono perfettamente pro-
porzionali. In questo modo, per cambiare il metronomo di un pezzo,
e sufficiente moltiplicare o dividere i valori delle durate per una costan-
te. E' quello che avviene nel programnma seguente: non fa alfro che ri-
petere la stessa melodia che abbiamo gia sentito, ma offrendo la pos-
sibilita di riascoltarla con metronomi differenti. | valori delle durate nei
DATA sono espressi in sessantesimi di secondo. Per mantenere la durata
massima di un evento al di soffo dei quattro secondi e venticinque e per
non andare al di sotto di un sessantesimo, sono stati imposti dei limiti al
metronomo.

PROGRAM: 14.RAINBOW 2

1@ PRINT"{CLEARI":PRINT"[WHITE]";
CHR#$(142)>:POKE 53280.,2
tPOKE S53281.,11
20 FOR 1=54272 TO 54286:POKE I,0:NEXT
30 POKE 54277,35:POKE 54278,198
4@ POKE 54296,15
50 ME=1
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60 PRINT * (UNA MELODIA DI [RVSIDATA
[RVOFF1)>*;" METRONOMO="; INT(98/ME)

78 READ HF ,LF.DU

80 IF DU=-1 GOTO 148

90 DU=DUxME

180 POKE 54272,LF:POKE 54273 ,HF
tPOKE 54276 ,33:POKE 162,90

118 IF PEEK(162)><DU GOTO 11@©

120 POKE S54276,32

136 GOTO 70

149 PRINTI:PRINT * PREMI <F1> PER $ENT
IRLA PIU' VELOCE"®

158 PRINT " 0 <F3> PER SENTIRLA PlU’
LENTA*®

168 PRINT " SE NO PREMI QUALSIASI ALT
RO TASTO*

1786 GET AS:IF A$="" GOTO 170

180 IF A$=CHR$(134) THEN ME=ME+0.1
$1F ME>1.S THEN ME=1.S5:1G0OTO 208

1990 IF A$=CHR$(133) THEN ME=ME-©.1
$IF ME<@.1 THEN ME=0.1

200 PRINT"I(CLEAR1":RESTORE:GOTO 68

218 DATA 17,37,80,34,75,80,32,94,20

228 DATA 25,177,40,28,214,20,32,94,40

a23e DATA 34,75,40,17,37,80,28,214,80

2498 DATA 25,177,160,-1,-1,-1

Questo programma non & perfetffamente efficiente, e se lo mettete
alla prova con un vero metronomo ve ne renderete confo. Supponia-
mo, infatti, che il computer abbia appena rerminato di suonare la pri-
ma notq, avendo spento il gate nella linea 120. In teoria, dovrebbe su-
bito far suonare la nota successiva. Invece deve fare tutta una serie di
cose: 1) tornare alla linea 70 (e quando un programma Basic frova una
GOTO, va a cercare la linea ripartendo da zero: quanto piu € alto il nu-
mero di lineq, tanto pil ci mette a frovarla; 2) deve leggere i DATA; 3)
deve controllare che il pezzo nonssia finito (linea 80); 4) deve aggiorna-
re la durata secondo il valore del metronomo; 5) deve aggiornare i va-
lori della frequenza. Tufte queste operazioni, in Basic, portano via tem-
po; se ne pud fenere confo, fogliendo magari un sessantesimo dai va-
lori delle durate memorizzati nei DATA (ad esempio, modificando la li-
nea 90 CON DU=(DU*ME)—1): ma & chiaro che la vera soluzione con-
siste nel far eseguire tutte queste operazioni (o meglio, quelle equiva-
lenti) da una routine in linguaggio macchina.

Quella che segue & una routine di questo tipo, e sta alla base del suc-
cessivo programma Sequencer:

add. data source code

(] 10 PRT

e 20 SYM

-] 3@ LEGGE=49298
-] 49 SCRIVE=49308
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00008000800

00
oS
006
ne

coeo4q
cees
coes
ceeB
CooE
co1t
co14
cetz
Co1A
coe1D
coz20
cea3
cez6
ceas
ceac
CoaF
ce32
co3s
ce3s
cesB
CO3E
coea1
co43
ce4S

ceq8

ce4an
ce4ac
COaF
ces1

cesSq

cos?
cess
cesc
CosF
cos1
coeq
cose
cees
cees
cesc
COcF
cov1
cer3
cova
co??

ce?s

AZ200
A900
83A1
85n2
BDOBC 1
spoeDq
BD@ac2
sne7Da
BDOBC3
8DOED4
BDOBCS
800104
BDOBCS

spnesDg

BD@BCE
8DOFD4
BooaCc?
8De4D4
BDBBeCs
epeBDa
BDABCS
8p12D4
BDeacA
C3A1
DOFC
BDOOOCB
C3A2
DeFC
BD@VC?
29FE
8De4D4
BDOBCS8
29FE
8DeBD9
BDBBCS
29FE
801204
E4FB
Fee4q
E8
4Cea2ce
-20E4FF
coee
Foo1
69
4C00Co
78
AsS8q

50 L1=354272
60 L2=54279
70 L3=34286
80 H1=54273
90 H2=354280

100
110
120
130
140
138
160
170
180
1908
200
218
22e
230
240
250
2608
270
280
290
300
310
320
33e
340
350
368
370
380
380
400
410
920
430
440
450
460
470
480
480
Joe
S10
520
530
3540
35350
S6e
3570
5680
3590
600
610
620

H3=54287
CR1=34276
CR2=54283
CR3=34290
ORG$CO80
INIT LDX#$00
NEWNOT LDA#SOO
STASA 1
STASA2
LDASC 1080 .X
STA L1
LDASC200 . X
STA L2
LOASC300.X
STA L3
LDASC400.X
STA H1
LDASCSOB . X
STA H2
LDASCE0B . X
STA H3
LDASC788. X
STA CR1
LDASCS00 . X
sTA CR2
LDASCO008.X
STA CR3
LDASCAA . X
CRON1 CMPS$A1
BNE CRONI
LDASCBOB . X
CRONZ CMPEA2
BNE CRON2
LDASC700.X
AND#SFE

STA CR1
LDASC800 . X
AND#SFE

STA CR2
LDASCS89 . X
ANDHSFE

STA CR3
CPX$FB

BEQ FINTES
INX

JMP NEWNOT
FINTES JSRSFFE4
CMP#$80

BEQ@ NEWSEQ
RTS

NEWSEQ JMP INIT
SE1

LDA#SBS
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ce7?A 801403 638 STA 788

Co7D AsSce 642 LDANSCO
~ CO?F 8D150e3 630 STA 789

ces2 58 660 CLI

cos3 60 679 RTS

Cce84 AC93COo €80 LDY LEGGE
Ce87 AES4Ce 698 LDX SCRIVE
CosA B9oBD4 700 LDA 34272.Y
CesD 900804 710 STA S4272.%
Co98 4C31En 720 JMPSEN31

Per consentire di programmmare durate anche superiori i Quartro secon-
di, la routine si serve di due bytes per controllare la durata, confrontan-
doli con i valori del cronometro nelle locazioni 161 e 162. Chi conosce
il linguaggio Assembly notera che la successione di eventi diversi & con-
trollata con un impiego estensivo dell'indirizzamento assoluto indicizza-
to: tutti i dati (frequenze, durate, forme d'onda) sono memorizzati in se-
quenza in blocchi omogenei di memoria, e sono puntati aftraverso il re-
gistro X. La JSR che compare verra riconosciuta da chi traffica con il siste-
ma operativo del Commodore 64 come un salto alla subroutine Kernal
che legge un carattere dalla fasfiera.

Il programma Sequencer che segue, pur nelle sue ragguardevoli di-
mensioni, non & alfro che un “compilatore” di dati per questa routine.
Permette di creare sequenze ripetitive di suoni e pause, definendo gl
eventi passo su passo dalla fasfiera del computer. Le sequenze sono
monofoniche, ma & possibile accordare i fre oscillatori su frequenze di-
verse, per offenere timbri complessi. Si tratta di un programma molto
lungo: abbiate pazienza quando lo caricate. Le istruzioni per I'uso si tro-
vano nell'Appendice.

Il Commodore 64, naturalmente, pud lavorare anche in polifonia: lo
rende possibile il fatto che ognuno dei tre oscillatori sia controllato da un
segnale di gate indipendente. Non e difficile, quindi, “scrivere” compo-
sizioni a tre voci, memorizzando durate diverse per gli eventi rispettivi
(il modo piU razionale per farlo & di indicare con una sola successione
di dafi l'intervallo tra un evento e quello seguente, in qualsiasi voce si
frovino, e diindicare con un alfro dato in quale voce si verifica il cambia-
mento). Ma mentre un sintetizzatore monofonico a fre oscillatori & uno
strumento dalle offime risorse musicali, un sintetizzatore polifonico a tre
voci & poco piu di un giocattolo. Questa non vuole essere una giustifica-
zione al fafto che, in conclusione di questo manuale, non venga presen-
tato quello che alcuni ritengono sia il punto di arrivo delle capacitad mu-
sicali del Commodore 64: un sequencer (o editor musicale) polifonico.
La giustificazione pib ovvia, come sempre, & lo spazio. Chiviha accom-
pagnato fin qui si augura che ce ne sia ancora alfro, presto, per andare
avanti, e vi ringrazia della pazienza e dell'attenzione. (E non dimenti-
catevi di sentire il Finale!).
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APPENDICE 1

FREQUENZE DELLE NOTE DELLA SCALA
TEMPERATA, E LORO RAPPRESENTAZIONE

La tabella che seque presenta i valori delle frequenze delle note della
scala temperata, all'interno dell'estensione del SID, con la loro rappre-
senftazione in due bytes (alto e basso). La tabella differisce da quella for-
nita dalla Commodore, basata su un valore di clock di 1.023 MHz. Pur-
troppo le note della tabella Commodore sono calanti di circa un semi-
tono, rendendo impossibile usare il SID assieme ad altri strumenti: dal
che si deve concludere che o non sono esatti i fattori di conversione pub-
blicati sulla Guida di riferimento, oppure il valore del clock che si deve
usare per i calcoli non e quello reale ma corrisponde effetfivamente a
1 MHz (questa & la soluzione piu probabile). Comunque sia, coninume-
ri della rabella pubblicata qui (arrotondati per il byte basso al valore piu
vicino) si offiene un’infonazione perfefta con qualsiasi strumento ben ac-
cordafo: e nessun informatico convincerd mai un musicista che un La &
uguale a un Sol diesis.

OTTAVA © oTTAVA 1

Do 16.351 1 18 Do 32.703 2 37
DO# 17.323 1 35 DO# 34.647 2 69
RE 18.354 1 k=14 RE 36.708 2 104
RE# 19.4435 1 ve RE# 38.890 2 140
MI 20.601 1 =1 MI 41.203 2 179
FA 21.826 1 11e FA 43.653 2 @2aze
FA# 23. 124 1 132 FA# 46.249 3 8
SOoL 24.499 1 153 SOL 48.989 3 34
SOL# 25.956 1 179 SOL# 51.913 3 1e3
LA 27.488 1 20eS LA 54.999 3 1SS
LA 29.135 1 233 LA 58.279 3 210
S1 38.867 2 ] S1 61.735 q 12
OTTAVA 2 OTTAVA 3

Do 65.406 q 73 Do 13@.812 8 147
DOo# 69.285 4 138 alul } 138.591 9 21
RE 73.416 4 208 RE 146.832 g 158
RE# 77.781 S 25 RE# 133.563 10 50
MI 82.406 S 1@3 M1 164.813 1@ 2esS
FA 87.307 S 185 FA 174.614 11 114
FA# 92.498 [ 16 FA® 184.9897 12 32
SOoL 97.998 € 1@8 SoL 195.997 12 216
SOL# 183.826 6 2ee SOL# 2e7v.652 13 1356
LA 110.000 v 53 LA 220.000 14 107
LA® 116.5490 7 163 LAK 233.0e81 13 70
S1 123.470 8 23 si1 246.941 16 47
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oTTAVA 4

Do 261.625
DO# 2v7v.182
RE 293.664
RE# 311.126
M1 329.627
FA 349.228
FAN# 368.994
SoL 391.993
SOL# 415.304
LA 440 .000
LA# 466. 163
s1 483.883
OTTAVA 6

0c 1046. 502
DO# 1108.730
RE 1174.658
RE# 1244 .307
M1 1318.510
FA 1396.912
FAH# 1479.977
SOL 1567.981
SOL#® 1661.218
LA 1760.000
LA# 1864.6355
S1 1975.533

17
18
18
20
21
ee
249
235
27
28
30
32

€8
72

81
86
a1
96
192
108
115
122
123

37
a2
63
108
154
a227
63
177
56
214
141
94

1489
169
2352
143
193
1499
254
194
223

88

Sa
128
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OTTAVA

DO 523.251
DO# $554.365
RE 587.328
RE# 622.253
MI 659.255
FA 698.4956
FA# 739.988
soL 783.990
SOL# 830.608
LA . 880.000
LAk 932.327
S1 987.766
OTTAVA 7

Do 2093.0049
DO# 2217.461
RE 2349.318
RE# 2489.015
M1 2637.020
FA 2793.82S5
Fas 2959.9%5
SoL 3135.963
SOL# 3322.437
LA 3520.000
LA# 3728.3109

34
36
38
L 1]
43
45
a8
S1
54
S7
61
€4

137
145
153
163
172
183
193
205
217
230
244

73
85
126
200
Sa
188
127
a7
111
172
26
188

43
83
247
31
210
25
52
133
189
176
183



APPENDICE 2
ISTRUZIONI PER L'USO DEL SEQUENCER

Un sequencer permette di memorizzare sequenze di suoni e pause
inuna forma “leggibile” da un sintetizzatore. L'uso piu tipico dei sequen-
cer nella musica pop consiste nella creazione di sequenze ripetitive, che
possono essere usare come riff. Se la memoria del sequencer & abba-
sfanza ampiq, pero, si possono creare interi brani musicali; in questo
caso il sequencer, specialmente se polifonico, diventa un vero strumen-
to di composizione.

Si disfinguono due tipi di sequencer: sequencer in tempo reale, che
memorizzano quanto viene.suonato sulla fastiera e sono in grado poi
diriprodurre I'esecuzione, e step-sequencer, coniqualile note vengono
infrodofte una dopo l'alfra, specificando I'altezza, la durata e altri para-
medtri.

Quello che trovate sulla cassetta & uno step-sequencer, con una capa-
citd di 256 eventi (un evento & una nota o una pausa). Si frafta di un
sequencer monofonico a tre oscillafori, che permette di usare futte le ca-
rafteristiche di generazione del suono del SID (compresa la modulazio-
ne ad anello e i controlli dell'oscillatore 3, assegnabili a qualsiasi para-
metro). Viene controllato da due menu principali, uno che riguarda la
"scritturQ” della sequenza, I'alfro che riguarda le caratteristiche dell'ese-
cuzione. Il sequencer funziona in modo ciclico, ma & possibile anche
ascoltare la sequenza una sola volta.

Il programma assiste |'utilizzatore in due modi: 1) spiegando nella
parte bassa dello schermo il significato delle domande e le possibili ri-
sposte; 2) fornendo nella maggior parte dei casi delle risposte gid pron-
te, riducendo cosi la possibilita di errori di batftitura e facendo risparmiare
tempo. Quello che non trovate in queste istruzioni, quindi, lo troverete
probabilmente nel programma stesso.

Quandosidail RUN, dopo pochi secondi, appare il menu che control-
la le funzioni di scrittura.

Queste sono:

1. SCRITTURA

2. CARICAMENTO

3. MODIFICA

4. CANCELLAZIONE
5. MEMORIZZAZIONE
6. ESECUZIONE

7. LETTURA O STAMPA
8. FINE PROGRAMMA
Q. INIT DISK

Quando usate il programma per la prima volta potete scegliere solo
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SCRITTURA, FINE PROGRAMMA, INIT DISK. Non avete infatfi sequenze da
caricare (da cassetta o disco), € non ¢i sono sequenze in memoria. Se
provate a scegliere altre funzioni, il programma vi riporferd al menu
dopo avervi avvertito che non ci sono sequenze in memoria.

SCRITTURA &, ovviamente, la fase pit importante di tutte. Permetfte
difornire i dati della sequenza che dovra essere eseguita. Appena sisce-
glie questa opzione, compare la domanda PUNTO D'INIZIO. Questo &
il punto da cuisi inizia a scrivere: quando silancia il programma e si entra
subito in SCRITTURA il punto d'inizio & naturalmente 1 (il primo evento),
ma se si esce dalla SCRITTURA e poi si rientra, o se in memoria ¢'é gia
una sequenza caricata da cassetta o disco, allora il punto diinizio & il pri-
mo evento dopo l'ultimo della sequenza gid in memoria. In questo
mModo si pud proseguire un lavoro interrotto © sommare una NUova se-
quenza a un’alfra. L'unica condizione & che la lunghezza totale non su-
peri i 256 eventi. Si pud anche spostare il punto d'inizio all'indietro, e
cancellare una parte della sequenza gid in memoria.

Scelto il punto d'inizio compare l'indicazione dell’evento che si va ad
inserire: sard una nota o una pausa (a questo punto si pud anche uscire
dalla SCRITTURA, rispondendo F (per Fine)).

Se larisposta & N (per Nota), segue la richiesta SCALA TEMPERATA? Se
si risponde negativamente il programmma richiede la frequenza esatta
in Hertz che si vuole assegnare alla nota; alfrimenti alla domanda suc-
cessiva (QUALE NOTA?) si dovra rispondere indicando il nome della nota
e, ancora dopo, I'ottava in cui si frova (ricordando che il Do centrale &
la prima nota della quarta oftava).

Segue larichiesta della forma d'onda (da scegliere fra le quattro prin-
cipalidel SID), e poi della durata. La durata deve essere indicata in cen-
foventoftesimi: un quarto & 32, un ottavo 16, uninfero 128. Il program-
ma accetta anche valori frazionari, permeftendo di realizzare figurazio-
ni iregolari: ad esempio ogni nota di una ferzina di oftavi (tre ottavi nel-
la durata di un quarto) si pud indicare con 10.666 (32/3).

Il programma suggerisce sempre dei valori a tutte queste risposte.
Alla scelta fra nofa o pausa suggerisce sempre nofq, e all'indicazione
della frequenza suggerisce la scala femperata, mentre per gli alfri valori
ripropone quelli che voi avete inserifo la volta precedente: in questo
modo, se siefe in una certa ottava, non dovrete battere il valore dell’ot-
tava a ogni nota diversa, ma vi basterd premere (RETURN); allo stesso
mModo, per scrivere una successione di ferzine non dovrete ogni volta ri-
battere il valore. Per fare una lunga serie di note ribattute non bisogna
far altro che tenere premuto il tasto (RETURN).

Attenzione, pero: il Commodore 64 accetta in input futti i caratteri che
si frovano sulla riga dopo il cursore, per cui, se una nota prima avete scrit-
to SOL e volete infrodurre ora un LA, dovete battere uno spazio per can-
cellare la L di SOL; altrimenti il computer leggera la “nota” LAL e viripro-
porra la domanda.

Una volta scritta la sequenza, e tornati al menu principale, si pud leg-
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gere quello che si & scritto scegliendo I'opzione LETTURA o STAMPA. Si
puo vedere la sequenza sul video, in cinque colonne: dasinistra il nume-
ro dell'evento, il nome della nofa (uno spazio vuoto se & una pausaq, i
caratteri % % % se non & una frequenza temperata), la frequenza (uno
spazio vuofo se & una pausa), la durata in 128-esimi, la forma d'onda
(espressa col numero del registro di confrollo: 33 per 'onda a dente di
sega, 17 per la triangolare eccetera). Se la sequenza & troppo lunga
per stare sul video il computer si ferma e aspetta che premiate un tasto
qualsiasi per farvi vedere un altro schermo; lo stesso avviene alla fine,
prima di tornare al menu.

Con la stampante dovrete fare le stesse operazioni.

Se la sequenza non vi soddisfa potete scegliere la MODIFICA. Si pos-
sono scegliere due modi: l'inserimento o la sostituzione. Nel primo caso
potete cancellare un evento e sostituirlo con un altro (I'operazione av-
viene nello stesso momento), nel secondo potete inserire un evento tra
altri due. Nel primo caso il programma chiede quale evento si vuol mo-
dificare, nel secondo chiede prima di quale ci si vuole inserire. Anche
all'inferno di questa opzione & possibile leggere la sequenza. Un altro
modo di alferare la frequenza e quello della CANCELLAZIONE. Oltre a
cancellare tutto si pud anche togliere dalla sequenza un singolo evento.

Se la sequenza & a posto, si pud passare all'ESECUZIONE. Cisono due
modi di esecuzione; uno & il modo standard, che permette diriascoltare
entro un tempo ragionevolmente breve la sequenza, ma senza speci-
ficare i parametri timbrici né il mefronomo, che rimane fisso a 60 (quarti
al minuto). L'altro & il modo pit complesso, che avviene dopo aver se-
lezionafo futti i parametri da un nuovo menu.

Queste sono le scelte:

. INVILUPPO

. MODULAZIONE ONDA QUADRA

. NUMERO E ACCORDATURA OSCILLATORI
. FILTRO E RISONANZA

. MODULAZIONE AD ANELLO E SYNC

. CONTROLLO DA OSC 3 EENV 3

. METRONOMO

. ESECUZIONE SEQUENZA

Q. RITORNO AL MENU PRINCIPALE

Ognuna di queste opzioni permette discegliere i parametri che si pre-
feriscono per I'esecuzione. Il programma accetta inviluppi distinti per i
tre oscillatori e futte le percentuali di modulazione dell'onda quadra
possibili (anche diverse per i tre oscillatori). L'opzione 3 permette di de-
finire la frequenza effettiva degli oscillatori, che pud anche essere diver-
sa da quella fissata nella sequenza: vale a dire che la frequenza di ogni
evenfo puod essere moltiplicata per un fattore (uguale per futta la se-
quenza, ma diverso da oscillatore a oscillatore). In questo modo si puo,
ad esempio, trasportare futfa una sequenza in su o in giu (un rapporto
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di frequenza 2 porta tufto un’ottava sopra, un rapporfo 1.5 porta tutto
una quinta sopra); si possono oftenere accordi (ponendo un oscillatore
a1, unoa 1.25 e uno a 1.5 si oftiene un accordo maggiore: vedete il
programma SCALE per i rapporti degli altri intervalli); si possono ottene-
re effetti di detune e di phasing (provate, ad esempio, i valori 1/1.01/
0.99).

Le altre opzioni non dovrebbero creare problemi, se avete letto il li-
bro; il CONTROLLO DA OSC 3 E ENV 3 funziona nel modo descritto nel
penultimo capitolo, e prevede che si fornisca il numero del registro del
SID da confrollare. Nel caso che si impieghi I'oscillatore 3 come LFO vie-
ne richiesta la forma d'onda. | valori di default (quelli fornifi dal pro-
gramma in partenza) prevedono il controllo sul filtro: ricordate, pero,
che per sentire |'effetto & necessario aftivare il filtro stesso (opzione 4).

Gli effetti piU curiosi si offengono con la modulazione ad anello; ricor-
date perod che per oftenerli dovete accordare gli oscillafori in modo di-
verso (opzione 3): infafti, la modulazione ad anello di due note uguali
e... ancora la stessa nota (un'oftava sopra).

Il metronomo si definisce nel modo classico: in unita ditempo (in que-
sfo caso quarti) al secondo. Non ci sono valori massimi, anche se un me-
fronomo froppo veloce puo far perdere alla sequenza la sua fisionomia
ritmica: al di sotto del sessantesimo di secondo il progralnma uguaglia
tutte le durate. Tenete ben conto che con metronomi veloci e fempi di
attacco o decadimento lunghi potrebbe diventare difficile distinguere
la fine di una nota dall'inizio di quella successiva . Il metronomo & pro-
tetto da valori troppo bassi; per questo (come nel caso di alfre opzioni,
che vedrete) il computer puo prendere un po’ di tempo prima di accet-
tare il valore proposto, specialmente se la sequenza € lunga.

Nel modo di esecuzione di questo menu, come in quello standard,
il computer prima di partire deve compilare futti i dati che gli avete for-
nifo; questo puo richiedere un certo tempo. La sequenza viene fafta
partire premendo un fasto, e viene interrotta (ma solo alla fine, notate
bene) premendo ancora un fasto. Se si vuole risentire ancora la sequen-
za, questa volta si puo farlo subito, perché ormaila compilazione & stata
esequita.

Tornando al menu principale, ora & possibile memorizzare la sequen-
za. Se avete solo il registrafore a cassette non dovete far alfro che rispon-
dere alle domande e inserire una cassetta (possibilmente, per vostra co-
moditd, una cassefta breve per ogni sequenza); se avete un disk drive
scegliete I'opzione INIT DISK, che crea sul disco un file nel quale saranno
memorizzati i nomi di tutte le sequenze. Potete usare a questo scopo
lo stesso disco sul quale conserverete il programnma, ricordando perd
che, per comodita di lettura, su un disco stfanno non piu di 40 sequenze.
Tenete presente che se non eseguife questa parte del programma e
cercate di memorizzare la sequenza ofterrete un messaggio di errore
e la perdita della sequenza in memoria. Viceversq, se inizializzafe in
questo modo un disco che conteneva gia delle sequenze le perderete
tutte (a meno che non vi ricostruiate un file "SEQUENZE", contenente al
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primo posto il numero delle sequenze e quindi tutti i nomi in fila).

La MEMORIZZAZIONE registra sul supporto che avete scelto tuttala se-
quenza e tutti | parametri esecutivi (dell'ultima volfa in cui I'avete ascol-
tafa in modo non-standard). In questo modo potete conservarvi futti i
vostri presets timbrici.

I CARICAMENTO vi permettera poi di riinfrodurre in memoria le se-
quenze desiderate; nel caso usiate un disk drive i nomi delle sequenze
memorizzate appariranno sullo schermo per facilitarvi nella scelta. Se
cercate di caricare una sequenza con un nome sbagliafo il programma
vi protegge dall’errore; allo stesso modo, non riuscirete a memorizzare
su disco due sequenze con lo stesso nome. Alternando fasi di SCRITTURA,
MEMORIZZAZIONE e CARICAMENTO potete scrivere in breve tempo se-
quenze molto lunghe, inserendo uno dopo I'altro blocchi diversi. Ricor-
date che i parametri timbrici dell'esecuzione finale saranno quelli del-
I'ultima sequenza caricata in memoria. Un frucco per conservare una se-
rie di presets puod essere questo: 1) definire | parametri su una sequenza
lungaq; 2) memorizzare la sequenza; 3) cancellarla tutta (la CANCELLA-
ZIONE toglie dalla memoria la sequenza, ma non i parametri esecutivi);
4) scrivere una sequenza di una sola nota; 5) memorizzarla. Tutte le vol-
te che vorrete richiamare questi parametri non dovrete fare alfro che ca-
ricare quest'ultima sequenza in coda a quella che avefe in memoriq,
cancellare ['ultimo evento, suonare.

Buon ascolto!
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TABELLA DEI REGISTRI DEL SID

BIT n. 7 6 5 4 3 2 1 0
DECIM. 128 64 32 16 8 4 2 1
INDIRIZZO | FUNZIONE OSCILLATORE 1
0 | 54272 LO FQ f7 f6 f5 fa f3 f2 f1 fo
1 | 54273 HI FQ f15 | f14 | 13 | f12 | f11 f10 fo f8
2 | 54274 |LOPW(PL) | pw7 | pw6 | pw5 | pw4 | pw3 |pw2 pw1 | pwO
3 | 54275 | HIPW (PH) (///// |\ ///77 17177/ \///// pw11|pw 10| pw 9 | pw 8
4 | 54276 |REG. CONT.|RUM. LT 1l AWM | /\\ | TEST R MOD|SYNC|GATE
5 | 54277 | ATT-DEC |ATT3(ATT2|ATT 1|ATT 0|DEC 3|DEC 2|DEC 1|DEC 0
6 | 54278 | SOS-RIL |SOS3|SOS2/SOS1|SOSO|RIL3 | RIL2 | RIL1|RILO
OSCILLATORE 2
7 | 54279 LO FQ 17 f6 f5 f4 i3 f2 f1 f1
8 | 54280 HI FQ f15 | f14 | 13 | f12 | f11 f10 f9 f8
9 | 54281 [LOPW(PL) | pw7 | pw6 | pw5 | pw4 | pw3 | pw2 | pw1 | pwO
10 | 54282 | HIPW(PH) | ///// /1177 /////|///// {pw 11 |pw 10| pw9 | pw 8
11 | 54283 |REG. CONT.|RUM. [T LI T1i A1 "\ | TEST R MOD|SYNC | GATE
12 | 54284 | ATT-DEC |ATT3|ATT2|ATT1|ATT 0|DEC 3|DEC 2/DEC 1 DECO0
13 | 54285 | SOS-RIL (SOS3|SOS2/SOS1/SOSO|{RIL3 RIL2 | RIL1|RILO
OSCILLATORE 3
14 | 54286 LOFQ 7 f6 f5 f4 f3 f2 f1 fo
15 | 54287 HI FQ f15 f14 | f13 | f12 | 11 f10 f9 f8
16 | 54288 |LOPW(PL) | pw7 | pw6 | pw5 | pw4 | pw3 | pw2 | pw1 | pwO
17| 54289 | HIPW (PH) |///// | ///7/(/7///|///// |pw 11 |pw 10| pw9 | pw 8
18 | 54290 |REG. CONT.|RUM. LI A | /" \ | TEST R MOD|SYNC |GATE
19 | 54291 | ATT-DEC |ATT3|ATT2|ATT 1 |ATT O|DEC 3|DEC 2|DEC 1|DECO0
20 | 54292 | SOS-RIL [SOS3|SOS2|SOS1|SOSO|RIL3 |RIL2|RIL1|RILO
FILTRO, VOLUME E REGISTRI DI LETTURA
21 | 54293 | LOTN(TL) [///// /1717 | /1117 /7777 /////| tn2 | tn1 | ;O
22 | 54294 | HITN(TH) {tn10 | tn9 | tn8 { tn7 | tn6 | tn5 | tn4 | tn3
23 | 54295 | RIS-FILT [RIS3|RIS2|RIS1|RISO FILTEXFILT 3|FILT 2|FILT 1
24 | 54296 |VOL-MODO |3 OFF| HP BP LP [VOL3|VOL2|VvOL1|VOLO
25 | 54297 POT 1 7 6 5 4 3 2 1 0
26 | 54298 POT 2 7 6 5 4 3 2 1 0
27| 54209 | 0SC3 | 07 | 06 | 05| 04 | 03| 02| 01|00
28 | 54300 ENV 3 E7 | E6 | E5 | E4 | E3 | E2 | E1 EoO
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