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Attekintés

Ez a dokumentum a Videoton TV Computer 8 bites személyi szamitégéphez készult
TVC Multichip Soundcard’ (v1.3) kartya leirasat tartalmazza.

2019.11.16-v1.0



Tartalomjegyzék

Célok

Specifikacio

Hardware
SN76489
SAA1099

YM3812 - OPL2
Memoria - ROM

Regiszterek cimzése
Alap I/0 cim (Base I/0 Address) - egy kis TVC hardver sajatossag
Kartya lokalizalasa programbal
Specialis 10 portok
Olvasas
Példa

s

Hangchipek id6zitései

A SN76489 révid leirasa
Hangmagassag
Hanger6
Zaj generator
Adatformatum
Hangmagassag beallitasa
Zaj bedllitasa
Hangerd beallitasa
BASIC példaprogram az SN76489 megszoélaltatasahoz

Kodszénetnyilvanitas

O O 0 W 0 N N YN o un ot A DN W WN NN



Célok

1. L&ss, ne csak nézz!

2. Azigazi)edi nem prébalkozik, hanem csinalja.

Specifikacio
A TVC Multichip Soundcard (TVC tobbchipes hangkartya) egy 2019-ben fejlesztett

hangkartya Videoton TV Computer 32k, 64k és 64k+ gépekhez, melyen 3 kilonb6z6
hangchip talalhaté. Ezek:

- SN76489
- SAA1099
- YM3812 (és mellette a YM3014B)

Mindharom chip kilén programozhaté és CPU-tél fuggetlenul tud hangot generalni. Sorban
haladva egyre fejlettebbek.

Hardware

Egy, a kartyan lév6 jumperrel allithatjuk, hogy hol sz6laljon meg a 4 hangforras egyszerre. A
TV-n a TVC belsd hangja mindig hallhatd. A kartya jack dugdjan a 3 hangchip mindig
hallhaté.

A jumper

- TV alldsban a 3 hangchip
hallhaté a TV-nis, a TVC belsd
hangja nem hallhat6 a jack
aljzatban

- JACK allasban a 3 hangchip
nem hallhaté a TV-n, viszont a
TVC belsd hangja hallhaté a
jack aljzatban

A kartyan mas fizikai konfiguralasi
lehet&ség nincs.




Figyelem! A jack kimenet alacsonyabb impedanciaju (kisebb) fejhallgatékon (mint pl az én
egyszerd kis headsetemen) hallhatéan torzithat. llyenkor megfontolandé egy er6sitébe
kotni inkabb...

SN76489

Ez az IC az, ami a TVC belsé hangjahoz legkdzelebb allé hangot tudja kiadni magabdl. A
generalt hang egyszer( négyszogjel, pont Ugy, ahogyan a TVC belsd hangjais. Ezaz IC a
TVC-vel ellentétben viszont 3, egymastol fuggetlen hangcsatornaval rendelkezik +1 zaj
csatornaval, ami a 3. csatorna frekvenciajaval lehet 6sszekotve. Ez azt jelenti, hogy egy 3
sz6lamu zenét minden gond nélkul le tudunk vele jatszani (TVC belsé hangjat is kihasznalva
4 sz6lamut).

A hangoknak hangmagassagot lehet allitani, illetve 15 kalonbdz6 hangerdt. Nincs se filter,
se burkologorbe, se ADSR...

Programozasahoz egyetlen belsé regiszter all rendelkezésre. Egyetlen OUT paranccsal lehet
kikldeni ra a kivant értékeket

Példa:

REM port cim 64: bal oldali szélsé slotban van a kartya, SN hangchip
REM 128:1latch, 0x64+0x32: 0. Hang, 16: hangerd, 7: kb. fél hangerd
OUT 64,128+16+7

ez bedllitja az els6 csatorna hangerejét 7re, ezzel egyltt bekapcsolja a hanggeneratort erre
a csatornara.

SAA1099

Ez mar egy profi chip 6 egymastdl fuggetlen hangcsatornaval, sztereo hangzassal. Ez az
egyetlen chip a kartyan, ami kihasznalja a sztereo jack aljzatot, de azt nem szabad
elfelejteni, hogy a TV-n ez a chip is mono-ban hallhato csak (a TVC -nek mono kimenete van
csak).

Alapvet6en ez a chip is négyszogjelet general, viszont két csatornajara burkolégorbe
huzhatd (a 3. és a 6. csatorna) és ezzel mar érdekesebb hangzas is eldallithaté.

Programozasahoz 21 regiszter all rendelkezésre. Egy regiszter programozasahoz két OUT
parancs kell: egyikkel megcimezzik a programozandé regisztert, a kdvetkez6vel pedig
kikaldjuk az adatot, amit a regiszterbe irni akarjuk.



Példa:

REM jobb szélsé helyen van a kadrtya, +3 a SAA regiszter address
OUT 16+3, DEC(“S$1C”)

REM sound enable + freq reset regiszter, +2 a SAA regiszter data
OUT 16+2,DEC (“$03")

YM3812 - OPL2

Ez a hangchip volt a méltan népszer(, valaha volt AdLib hangkartyaknak a szive. 9
hangcsatorna, vagy 5 hang + 4 dob csatorna, operatorok, ADSR.

Az YM3812 egy fura joszag: a chip digitalisan (lebegdpontos stream formajaban) adja ki
magabdl a hangot, amit az YM3014B D/A konverter IC alakit analég jellé. Ezért kell két chip
ehhez a hanghoz. Mi, a programozok csak a YM3812 chipet érjuk el s tudjuk programozni, a
DA chip az tekinthetd egy ‘statikus’ kockanak.

AYM3812 programozasahoz kb. 200 regiszter all rendelkezésre. EI6szOr a programozni
kivant YM regiszter cimét kell kikuldeni, majd a kiirni kivant adatot, hasonléan a SAA
chiphez.

Memoria - ROM

Lathato, hogy a hangkartya egy 32kB -os (esetenként 64kB) ROM-al van felszerelve. A kartya
ebbdl effektiven kb. 12kB -ot hasznal, ennek megvan a maga oka.

ATVC gép a fels6, un. I/0 kartyakon talalhaté ROM-bol egyszerre csak 8kB -ot tud
belapozni, cimezni. A hangkartyan van egy regiszter, aminek a segitségével kivalaszthatjuk,
hogy melyik 8kB -os bankot lathassuk a ROM chipbdl (feltéve, ha az a ROM chip egy
AT28C256 IC). A gép indulasakor és RESETkor a memory mapping alaphelyzetbe all és a
legfels6 8kB -os bank fog latszddni (ldtszédhat, ha a TVC memadria mapping beallitasai -
PORT 2 - ezt lehet6vé teszik).

A hangkartya ugy lett tervezve, hogy a 28C256 IC-n kivil még belerakhaté a 28 1abu 27Cxxx
széria is (amennyiben 16kB vagy annal nagyobb kapacitasu) és a 29C256 DIP IC is . Ezek az
IC-k labkiosztasai nem teljesen egyeznek meg a 28C256 IC-vel. A kompatibilitas csak addig
érvényes, amig csak a legfelsd 2db 8kB -os bankot akarjuk hasznalni. A hangkartya gyari
firmware kddja erre kiulondsen tgyel, nem hasznalja ki a 28C256 teljes 32kB -os kapacitasat
azért, hogy mas IC-ket is lehessen hasznalni.

A memoria lapozas regiszter legalsé két bitje hatarozza meg, hogy a 28C256 chip A14 és
A13 -laba milyen jelet kapjon, azaz h melyik 8kB -os bankot mutassa a TVC-nek. Alapbdl
mind a kett6 1-1 -re van allitva s igy bekapcsolaskor a legfelsd (a chipben a $6000 cimen
kezd6do) 8kB latszodik.



Erdemes észrevenni, hogy a 27Cxxx széria (xxx= 128 vagy 256) A14 -es ldba ott van, ahol a
28C256 /WR laba talalhato. Ez a lab viszont konstans médon +5V -ra van kotve. A W27C512
A15 -6s ldba van ott, ahol a 28C256 A14 -es laba. Ezen a chipen is kihasznalhatd lenne 32kB
a 64kB -bol (de a 0...7 8kB -o0s bankbdl csak a 2,3 és a 6,7 lenne hasznalhatd).

Tovabba figyeljuk meg, hogy az AT29C256 /WR laba ott van, ahol a 28C256 A14 laba. Ha ezt
a labat fixen 1" -en tartjuk, akkor nem lesz gondunk egyik IC-vel szerelt hangkartya
esetében sem.

A lényeg, hogy ha programozdként olyan firmware -t szeretnénk irni, hogy az minél tébb
IC-vel szerelt hangkartyan m(kodjon, akkor az mindenképp a fels6 2 db, 8kB -os bankon
helyezkedjen el. Az INIT rutin a legfelsé 8kB -os bankban van mindig.

Regiszterek cimzése

Alap 1/0 cim (Base 1/0 Address) - egy kis TVC hardver sajatossag

A TVC szamitogép 1/0 kartyainak (felsé bdvitébe helyezett bovité kartya) dedikalt I/0 port
és memoria tartomanyok allnak rendelkezésre.

A jobb oldali legszélsd (1.) slotba helyezett kartya I/0 port tartomanya $10 - $1F
(decimalisan 16-31) -ig terjed, a memoria pedig $0040-$006F. Az ebbe a port tartomanyba
irt értékeket csak az ide helyezett kartya lathatja, ennek a kartyanak illik csak lekezelni.

A jobbrol a masodik (2.) slotba helyezett kartya I/0 port tartomanya $20 - $2F (decimalisan
32-47) -ig terjed, a memoria pedig $0070-$009F.

A jobbrdl a harmadik (3.) slotba helyezett kartya I/0 port tartomanya $30 - $3F (decimalisan
48-63) -ig terjed, a memoria pedig $00A0-$00CF.

A bal oldali sz&Isé (4.) slotba helyezett kartya I/0 port tartomanya $40 - $4F (decimalisan
64-79) -ig terjed, a memoria pedig $00D0-$00FF.

Minden egyes kartya Base I/0 Address -e alatt az els6 neki lefoglalt I70 cimet értem ($10,
$20, $30 vagy $40 attdl fuggden, hogy melyik slotban van a kartya).

Kartya lokalizalasa programbol

A hangkartya firmware-ében van egy terulet, ami automatikusan bemasolédik a dedikalt
memoria tartomany elejére, ha a kartya be van helyezve a gépbe. Ez a byte sorozat igy néz
ki (hexadecimalisan):

05 53 6E 64 4D 78
(0x05 majd a ‘SndMXx’ karakterlanc)



Tehat ha ezt a sorozatot megtalaljuk egy dedikalt memdria tartomany elején, akkor
tudhatjuk, hogy melyik slotban van hangkartya s rogton ebbdl a base 1/0 cimét is meg
tudjuk hatarozni.

Példa:

egy jobbrdél a masodik slotba helyezett hangkartya esetében induldskor a TVC szamitogép a
0x0070 cimtél a fenti 6 byte -os sorozatot tartalmazza és a dedikalt |0 tartomany pedig a
$20 -as port cimen kezd&dik.

Specialis 10 portok
A kartyan mind a harom hangchip sajat cimmel rendelkezik.
SN76489: (Base IO Address) port

Erdekességként jegyzem meg, hogy az SN76489 chip elérhet6 a (Base 10 Address + 1) porton
is, de hasznalata itt nem javasolt, mert egy esetleges késdbbi hangkartya fejlesztés
hasznalhatja ezt a ‘szabad’ portot.

SAA1099:

- regiszter cimzése a (Base 10 Address + 3) porton
- adatirasa a (Base 10 Address + 2) porton

YM3812:

- Regiszter cimzése a (Base 10 Address + 4) porton
- Adatirasa a (Base IO Address + 5) porton

A memorialapozas is 10 mUveleten keresztul érhetd el. A (Base IO Address + 6) portra
torténd iras esetén a kiirt adat also két bitje hatdrozza meg az A14 és az A13 vonalak
beallitott jeleit, azaz a 28C256 EEPROM 8kB -0s bankjat. Bekapcsolaskor ez az érték 11.
Erdemes csak a legalsé adat bitet médositani, mert a jelenleg forgalomban 1évé
hangkartyakon lehet W27C512 és AT29C256 jelt EEPROM is, melyek nem tudjak jol kezelni
a D1 bit valtozasait.

Erdekességként jegyzem meg, hogy a memérialapozés regisztere elérhetd a (Base 10
Address + 7) porton is, de hasznalata itt nem javasolt, mert egy esetleges késdbbi
hangkartya fejlesztés hasznalhatja ezt a ‘szabad’ portot.

Erdekességként jegyzem meg, hogy minden fent leirt 10 port elérhetd 8 port cimmel feljebb
is (pl az SN cimezhet6 a 16, 17 és a 24, 25 cimeken is az 1. slot hasznalata esetén). A fels6
portok hasznalata nagyon nem javasolt, mert egy esetleges késdbbi fejlesztés hasznalhatja
azokat a portokat.



Olvasas

Olvasni egyedul a YM3812 chiprél tudunk. Korabban beirt értékek a chipek regisztereibdl
vagy a memoria bank beallitasa nem visszaolvashato.

Példa

Egy harmadik slotba helyezett hangkartya alap 10 cime a fentiek alapjan 48 (hex: $30). Ha
engedélyezni szeretnénk rajta a SAA1099 chip hangjat, akkor annak a chipnek az $1C
regiszterébe kell a legalsoé biten 1 -et irni (ez az informacié a SAA1099 chip specifikacidjaban
talalhato).

BASIC-bél ezt igy tehetjuk meg

REM SAA regiszter cime: alap IO cim + 3

REM $1C (=28) regiszter a SAA chipen beliil kivalasztva
OUT 48+3,28

REM SAA adat port: alap IO cim + 2

REM $01: SOUND ENABLE

OUT 48+2,1

Hangchipek idozitései

Megjegyzés: ez a fejezet csak a Z80 gépi kddban programozdkat érinti, a BASIC tul lassu
ahhoz, hogy barmi miatt is varakozni kellene.

Mind a harom hangchipnek sztksége van némi idére ahhoz, hogy a beleirt értékeket
feldolgozhassa. Az OUT mdivelet utan a TVC (Z80 processzor) azonnal tovabb folytatja az
utasitasainak a végrehajtasat, nem kerul WAIT allapotba.

Az id6korlatok (a NOP utasitas 4T id6t vesz igénybe):
SN76489: ket hozzaférés kozott legalabb 28T id6ének kell eltelnie

SAA1099: adat irasa és a kdvetkezd cim kijeldlése kozott legalabb 2T vagy 7T iddnek kell
eltelnie. 7T csak abban az esetben, ha el6z6leg hanger6t allitottunk. Lathatd, hogy minden
egyéeb esetben nincs semmilyen megkotés

YM3812: cim kijel6lése és az ahhoz tartoz6 adat irdsa kozott legalabb 12T idének kell
eltelnie. Az adat kiirasa és a kovetkezd regiszter cim kijeldlése kozott 71T idének kell
eltelnie.



A SN76489 rovid leirasa

Ez a chip egy 3 egymastol fuggetlen hang- és egy zajcsatornaval rendelkez6 hang generator
IC. Egyetlen regiszter talalhaté az IC-n, amivel az 8sszes hangot el6 tudjuk allitani.

Ugyanez az informacié megvan a SN chip specifikaciéjaban, de van olyan doksi a neten,
ahol alaposan dsszekutyultak a biteket, |abakat. Ez a leiras a TVC Multichip Soundcard
bekotésének megfelelen készult el.

Hangmagassag

A hangok magassagat egy 10 bites szammal tudjuk meghatarozni. Ennek kiszamitasa a
kovetkez6képpen torténik, ha ismerjuk az eléallitani kivant frekvenciat:

N= 3579545

32:f
ahol f az eléallitani kivant hang frekvenciaja Hz -ben kifejezve, mig N a keresett 10 bites
érték.
Példa:
Normal A hang (440Hz) esetén N = 254 lesz.

Hanger6

16 kulénboz6 hangerdt allithatunk be. A 0 érték jelenti a leghangosabb hangot, a 15 jelenti
a hang kikapcsolasat, a 14 az az érték, amikor leghalkabb a hang, de még szél.



Zaj generator

Kétféle zajt tudunk elballitani: periodikus (FB = 0) - és fehér zajt (FB = 1). A zaj frekvencia
beéllitasa 4 féle lehet:

Bits Léptetési sebesség (zaj hangmagassag)
NF1 NFO
0 0 N/512
0 1 N/1024
1 0 N/2024
1 1 A 3. hanggenerator frekvencia beallitasa
Adatformatum

Hangmagassag beallitasa

Csatorna Freq alsé 4 bit (data) Freq felsé 6 bit
1 R2 | RT | O | N3 |[N2|N1 NO 0 N9 [ N8 [ N7 | N6 | N5 | N4
b7 b0 b7 b0

Elsé byte (b7=1, R0O=0)

Masodik byte (b7=0)

Abban az esetben, ha egyetlen csatornan szeretnénk a hangmagassagot allitani, elegendd
csak egyszer kivalasztani a csatornat (és az als6 4 hangmagassag bitet) és a masodik byte

formatumaban egymas utan tébbszor fellirhatjuk a hangmagassag felsé 6 bitjét (betartva
a regiszter iras iddzitésbeli korlatozasat).

Hang, dallam csak az 1-3 csatornan szélalhat meg, ezért az R2-R1 bitek csak 00, 01 és 10
értéket vehetnek fel ilyenkor. RO értéke mindig 0, ezzel jelezztk, hogy hangmagassagot

allitunk.



Zaj bedllitasa
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latch Csatorna Tipus Zaj forras
1 1 1 0 X FB NF1 NFO
b7 b0
Csatorna=4 (RO=0)

Zaj csak a 4. hangcsatornan szolalhat meg, ezért az R2 és R1 értéke fix (11), RO pedig 0
(mivel nem hangerd beallitas torténik).

Hangerd beallitasa

latch Csatorna Hangero6
1 R2 R1 1 A3 A2 Al AO
b7 b0
00, 01,10, 11 (RO=1) 0-hangos, 15-csend

Vegyuk észre, hogy ha az RO bit értéke 1, akkor hangerét szabalyozunk, ha az RO bit értéke
0, akkor csatornatol fiuggben hangmagassagot, vagy a zaj paramétereit allithatjuk be.



BASIC példaprogram az SN76489 megszoélaltatasahoz

Egy BASIC példaprogram a C-D-E hangok megszélaltatasara:
GOSUB 1000: REM Hangok parameterel

GOSUB 2000: REM Hol a kartya?
GOSUB 3000: REM Minden csatorna csend!
GOSUB 4000: REM C-D-E
gﬁgUB 3000: REM Kilépéshez csend!
REM *** C-D-E hangok ***
C=262:D=294:E=330": REM Frekvenciak, Hz-ben
CN=INT (3579545/(32*C) + 0.5): REM 10bites szamok
DN=INT (3579545/ (32*D) + 0.5): REM érték-helyesen
EN=INT (3579545/ (32*E) + 0.5): REM kerekitve
CNF=INT (CN/16) : REM Felsé 6 bit - C
CNA=CN-CNF*16: REM Als6 4 bit - C
DNF=INT (DN/16) : REM Felsd 6 bit - D
DNA=DN-DNF*16: REM Alsd 4 bit - D
ENF=INT (EN/16) : REM Felsé 6 bit - E
ENA=EN-ENF*16: REM Alsd 4 bit - E
RETURN )
REM *** Hol a kartya ? ***

BA=4*16:BP=16:IDS$="SndMx"
{FTp%e%(BA)<>5 THEN GOTO 2080: REM nem itt wvan

%F ORD (ID$ (1) ) <>PEEK (BA+I) THEN GOTO 2080: REM nem itt van
IF I>5 THEN GOTO 2100: REM Megtalaltuk!

GOTO 2040

BA=BA+48:BP=BP+16

IF BA>255 THEN GOTO 2200: ELSE GOTO 2020

PRINT "A kartya alap portja:";BP

RETURN ) ) o

PﬁgNT "Sajnos nem taldltam meg a kartyat, kilépek..."

E

REM *** Csatorndk némitdsa ***
FOR I=0 TO 3

OUT BP, 128+ (1*32)+16+15

NEXT T

RETURN » ) )
REM *** C D és E han%ok lejatszasa, késleltetve
REM Elsé csatorna ang

OUT BP, 128+CNA

OUT BP,CNF

REM Masodik csatorna D hang

OUT BP, 128+32+DNA

ouT BP DNF

REM Harmadik csatorna E hang

OUT BP, 128+64+ENA

ouT BP ENF

REM Lelitések,

OUT BP, 128+16+0

GOSUB 4
OUT BP 16+2:0UT BP, 128+32+16+0
GOSUB
16+4:0U0T BP,128+32+16+2:0UT BP, 128+64+16+0
32+16+4:0UT BP,128+64+16+2

OouT BP, 64+16+
GOSUB 4500 :GOSUB 4500 GOSUB 4500

RETURN
FOR W=0 to 200:NEXT:RETURN:REM Varunk kicsit...
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Koszonetnyilvanitas
Ez a hangkartya nem csak az én munkam.

El8szor is kdszondom feleségem tamogato (na j6, inkabb elnéz6) hozzaallasat, a rengeteg
id6t, amit téle kaptam ehhez a projekthez.

Kdszondm az alabbi emberek (ABC sorrendben!!) segitségét és tamogatasat. Javaslataikkal,
otleteikkel, kodjukkal nagyban segitették e hangkartya elkészultét:

Arvai Laszl6
Hanak Miklos

Kollar Zoltan
Lénart Attila

K6szonom Saranszki Mihalynak a cimlapfot6 alapjaul szolgald nagyszer( fényképet (és a
jumperrdl a kozeli fotot is)!

Es véglil, de nem utolsé sorban kdszénet illeti a facebookos TVC kdzosséget. Az 8 lelkesité
hozzaallasuk nélkul ez a kartya nem jott volna létre! (“Na jo, de minek 3 hangchip erre a
kartyara?” & ) De komolyan. Kivételesen pozitiv hozzaallasukkal sokat segitettetek.



