A zenelejatszo, barki altal kénnyen hasznalhatd. Alkalmas programok f6cim zenéjéhez, intro, outro zenékhez, de akar
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hangeffektek bejatszasahoz is jaték kdzben. A programhoz mellékeltem 3 demé ,,zenét” is.

1.
2.

3.

Az assemblyben irt zenelejatszd minddssze 123 bajt hosszu! A zene lejatszasa mellett nincs lehetGség a processzor
mas tevékenységére, igy a lejatszas alatt a megszakitds le van tiltva. A processzor kdzel 100%-ban ki van hasznalva a
valds idejl 2 csatornds hanggeneralas sordn. A program a TVC D/A konverterét direktben haszndlja a hangok

Kis 2 csatornas keleti hangzdsu dalocska
Hangeffektek + 2 csatornds ,,zene”, ahol a masodik csatornat gyorsan valtogatva 3 csatornds érzetet keltlink.

Nem valddi zene, csak demonstralja a lehetGséget
A Way of The Exploding Fist C64-es jaték zenéjének feldolgozasa (rovid részlet)

el6allitasara és a frekvenciak keverésére. Mindkét csatorna négyszogjel hulldmformajd hangot ad ki.

A zene rekord szerkezet egyszer(i, mindOssze 3 bajt egy rekord:

A frekvenciaosztok az aldbbi tablazat szerint adhaték meg. Természetesen megadhatd 190 feletti érték is, de a 32
Hz alatti hangoknak nem sok zenei értelme van. Ugyanigy hasznalhaték a 14 alatti értékek is, de azokban mar
akkora a frekvencia hiba (delta frekvencia), hogy nem igazan hasznélhatok zenékhez. Annal inkdbb hasznalhatdk
hangeffektekhez, lasd a 3. demé zene elején az effektet. A mellékelt excel tdblaban talalhaté a frekvencia
kalkulacid, ott megtalalhaté a 14 alatti frekvencia osztd értékekhez tartozé legkdzelebbi normdl zenei hangok

bytel 1. csatorna frekvencia oszté: 14..190, 255 = zene vége, 0 = a csatorna nem szé|

byte2 2. csatorna frekvencia oszté: 14..190, O = a csatorna nem szél

byte3 id6tartam 48msec egységekben: 1 = 20msec

listaja is.

Az id6tartam kb. 20 msec-os egységekben adhaté meg lasd késSbb a kalkulaciét.

A hang rekordokat 255-0s értékkel kell lezarni, ami jelzi a programnak a zene végét...

Hang Frekvencia (Hz) Frekvencia osztd delta frekvencia (Hz)
C1 32,7 190 -0,07
C#l 34,65 179 -0,01
D1 36,71 169 -0,02
D#1 38,89 159 0,11
E1l 41,2 150 0,14
F1 43,65 142 0,01
F#1 46,25 134 0,02
Gl 49 127 -0,18
G#1 51,91 119 0,19
Al 55 113 -0,13
A#l 58,27 106 0,22
Bl 61,74 100 0,26
c2 65,41 95 -0,14
C#2 69,3 89 0,37
D2 73,42 84 0,39
D#2 77,78 80 -0,28
E2 82,41 75 0,26




F2 87,31 71 0,02
F#2 92,5 67 0,04
G2 98 63 0,42
G#2 103,83 60 -0,49
A2 110 56 0,72
A#2 116,54 53 0,45
B2 123,47 50 0,54
c3 130,81 47 1,11
c# 138,59 45 -0,8
D3 146,83 42 0,8
D#3 155,56 40 -0,55
E3 164,81 38 -1,64
F3 174,61 36 -2,38
F#3 185 34 -2,64
G3 196,002 32 2,24
G#3 207,654 30 -0,97
A3 220,002 28 1,44
A#3 233,082 27 -3,44
B3 246,941 25 1,07
ca 261,637 24 -3,29
CH#d 277,187 22 4,65
D4 293,668 21 1,59
D#4 311,139 20 1,12
E4 329,636 19 3,3
F4 349,23 18 -4,76
F#4 369,99 17 5,26
G4 392 16 -4,48
GH#4 415,3 15 1,94
A4 440 14 2,89

Hogyan szamoljuk a frekvencia osztét?

A CPU érajele: 3125000 Hz

A hanggenerator 6 ciklusdnak teljes utasitdsvégrehajtasi ideje: 252 gépi ciklus (ezt tartani kell akkor is, ha
valamilyen feltétel mentén elugrunk, Iasd a forraskdédban a kiszdmolt Time Balance utasitasokat)

3125000 Hz / 252 = 12400 Hz a mintavételi frekvencia (belathato, hogy ha a féciklus 252 gépi ciklus ideig tart,
akkor az az OUT utasitas, ami a D/A konverter-re ir 252 gépi ciklusonként fog lefutni, azaz barmilyen hangot is
mixellink bele abba a négy bitbe, azt végiil 12400Hz-es frekvenciaval fogjuk beleirni.

Aleggyorsabban el6allithatd hullamforma a négyszogjel, mivel annak egy teljes hulldamat 2 ciklus alatt el lehet
allitani, igy ahhoz, hogy példaul egy normal zenei 440Hz-es A hangot kiadjunk, 12400Hz / 440Hz / 2 = 14,09,
ami kerekitve 14. Ennél a hangnal a hiba mar 2,89Hz de ez még emberi ful altal alig hallhato.

1.ciklus 2. ciklus

Ha kiadunk egy 1-et a D/A konverterre, varunk 14 db ciklust, majd kiadunk 0-at a D/A konverterre, majd Ujra
varunk 14 db ciklust és igy tovabb, akkor abbdl egy 12400Hz / (14*2) = 442,85Hz-es négyszog hullamformaja
hang fog megszdlalni.



Hogyan keverijiik a csatornakat?

LOOP

A leggyorsabb jarhato Ut a két csatorna 6sszeaddsa majd elosztasa kettével: mix = (chnl + chn2) / 2

Ez kevés utasitasbdl kivitelezhetd, példaul a kett6vel valé osztds egyetlen RR A utasitdssal végrehajthato.
Ehhez még ki kell maszkolni az adott port tobbi bitjét + be kell allitani a grafikus tizemmadot, mondjuk 4 szin(
lzemmdadra, igy kapjuk ezt a kis programrészletet:

LD AH ; downmix chnl +2 (H and L)

ADD AL

RR A ; divided by 2

AND 60 ; mask with 00111100

OR 1 ;in 4 color mode

ouT (6),A ; write mixed value to the D/A port

Hogyan szamoljuk az id6tartamot (duration)?

A 780 CPU gépi ciklusideje: 1/3125000 = 320 nsec (nanosec)

A zenelejatszd fdciklus utasitasainak idejét 6sszeadva 6sszesen 252 gépi ciklus ideig tart. Ha a duration-t egy
bajton akarnank leszamolni, akkor igen hamar vége lenne a hangnak, konkrétan maximum 252 * 256 * 320
nsec = 20,64 msec (milisec) ideig tartana. Ezért a fGciklusban két bajton szamolunk, aminek a zene rekordban
megadott id6tartam (duration) a felsé bajtja.

Azaz a duration igy szamolddik: 252 * 256 * duration * 320 nsec

1 értékhez 20,64msec tartozik, azaz a hang id6tartam durvan 20 msec-es felbontasban 20msec-t6l 5 sec-ig
mehet.

10-hez 206,4msec, 100-hoz 2,064 sec tartozik és igy tovabb egészen 256-ig, amihez 5,284 sec idGtartam
tartozik

Ha ennél hosszabb hangra van sziikséglink, akkor azt két rekordban kell egymas utan tennink.

Ha sziinetet szeretnénk mindkét csatornan, akkor a frekvencia osztdkat 0-nak kell bedllitani. Ekkor a sziinet
hosszat az id6tartam fogja megadni

Példa a zene rekordra magyarazatokkal:

DB 169,21,8 ; recordl D1 D4 165msec
DB 113,20,8 ; record? Al D#4 165msec
DB 106,17,8 ; record3 A#l F#4 165msec
DB 106,0,16 ; record4 A1 silence 330msec
DB 0,0,96 ; 2 secsilence

DB 255 ; end of melody records



