6581 SOUND INTERFACE DEVICE (SID)
CHIP SPECIFICATIONS

KONZEPT

Der SID 6581 ist ein dreistimmiger, elektronischer Musik-/Gerauschgenerator,
buskompatibel mit der Prozessorfamilie 65XX und &dhnlichen Prozessoren. Die
Tonfrequenz kann ebenso wie Kiang und Lautstirke in einem weiten Bereich mit
hoher Genauigkeit eingestellt werden. Spezielle Schaltkreise verringern die notige
Software, was den Einsatz in Heimcomputern und preiswerten Musikinstrumenten

ermaoglicht.

BESONDERHEITEN

e 3 Tongeneratoren, 0-4 kHz
e 4 Kurvenformen pro Generator wahlbar:
Sinus, Dreieck, Rechteck (einsiellbar) oder Rauschen
* 3 Amplitudenmodulatoren, jeweils 48 dB
® 3 Hullkurvengeneratoren
exponentieller Kurvenverlauf
Anstiegszeit: 2 ms—8 s
Abfalizeit: 6 ms—24 s
Sustain-(Halte-)Pegel: 0—max. Lautstérke
Ausklingzeit: 6 ms—24 s
e Synchronisierung der Oszillatoren
® Ringmaodulation
* Programmierbare Filter
Eck- bzw. Mittenfrequenz: 30 Hz—-12 kHz
Abfall: 12 dB/Oktave
TiefpaB, BandpaB, HochpalB oder Notchfiiter
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BESCHREIBUNG

Der 6581 hat 3 Stimmen, die voneinander unabhingig, miteinander oder mit
externen Audioquellen kombiniert eingesetzt werden kénnen. Jede Stimme besteht
aus einem Tongenerator, einem Hillkurvengenerator und einem Amplitudengene-
rator. Die Tonhohe kann diber einen weiten Bereich eingestellt werden. Der Genera-
tor produziert 4 Kurvenformen mit der eingesteliten Frequenz. Mit den jeweiligen
harmonischen Obertonen jeder Kurvenform 14Bt sich die Klangfarbe beeinflussen.
Die Dynamik der Lautstarke wird vom Amplitudengenerator eingestellt, welcher
wiederum vom Hillkurvengenerator beeinfluBt wird. Wenn er angesteuert wird,
entsteht eine Hiullkurve mit programmierbarer Anstiegs- und Abfallzeit. Zusatzlich
zu den 3 Stimmen gibt es noch ein programmierbares Filter, mit dem es moglich ist,
komplexe, dynamische Klangfarben herzustellen (subtraktive Synthese),

S1D erlaubt dem Prozessor, die Verdnderungen am Ausgang des 3. Generators und
den 3. Hillkurvengenerator zu lesen. Diese Ausgange konnen dazu benutzt wer-
den, dem Prozessor die notwendigen Informationen zur Steuerung eines Vibrato,
Wabbelgenerators, durchstimmbaren Filters etc. zu liefern. Der dritte Oszillator
kann auch als Zufallsgenerator fir Spiele benutzt werden. Zwei A/D-Umsetzer sind
fur den AnschluB von zwei Potentiometern vorgesehen. Diese kdnnen als
“PADDLE" in einem Spiel oder zur Steuerung in einem Musiksynthesizer benutzt
werden. Der SID kann externe Audiosignale verarbeiten, wodurch mehrere SIDs zu
einer sogenannten “Daisy chain” oder einem polyphonen System zusammenge-
schaltet werden konnen.

SID-KONTROLLREGISTER

Es gibt 29 8-Bit-Register im SID, die die Klangerzeugung steuern. Hierbei har_u:lelt
es sich um Nur-Schreib- oder Nur-Leseregister, die in Tabelle 1 aufgelistet sind.



h P ke L R o= O3

14
15
1@
L)
15
)

i

L
i

2%

r
P

ﬁﬂ-dnn:.ﬂ!

L= = - - - B - -

e B~ I =]

ADDRESS
Ay

o

cooooool

]
4]
1]
1
1
1

=

|
1]
i 1]
o
a
1
1

O 000 0 -
Ead = I = B = T = T

= o oo
(=

= O O O

-8 0 = + aa P

20 e 0D =

o = = O CF owk omm

o = = O

Ay

[ BT T L — B T — R = R = - B o £ == O s B - B o= & - O

0O - S

REQ w
[HEX)

15
6
17
I

18
1A
L]
1C

DATA
b Dy Dy D, oy 0, o, D
F3; Fﬂ Fyq Fy Fq Fs Fy Fa
Fis Fia Fia Fiz Fuy Fig | Fo Fa
Py | PWg | PW, | PW, | P, | Py | PW, | PW
= - - = Pl | PWyy | P, Py
NOISE | ML |~ | Avs | TEST | FBE | SYNC | GATE
ATHy | ATK; | ATKy | ATHy | OCYy | DCY; | OCY, | OCY,
STN, | STN; | STN, | STH, | ALS, | ALS, | ALS, | ALS,
Fr Fa Fg, Fa Fa Fa Fy Fa
Fis Fua Fra Fiz Fi1 Fig Fa Fa
P¥r PWg P, Py Py P iy Py
- - - - Py | MWy | PW, | PW,
MOISE | TUL |~ [ AV | TEST | THS | 5vng | GATE
ﬂ.THJ ATHS ATH, ETM nc'l'_] D'E-'l':- i U’:-"l'n
STy 5T STH, STHg ALS, ALS, ALS, ALSy
Fz Fe Fy Fa Fa Fz Fi Fa
Fig Fra Fra Fiz Fr Fig Fa Fa
P, Py P, Py Pty P P, Py
- Rl - - Py | PWy | Py | P,
NOISE | TUIL | 11 | A | TEST | WD | sYNC | GaTE
ATHy ATK ATK, -I‘-T“g D‘:'l'; Dl::'f; Doy D[:‘fu
STHy | STN; | BTN, | STH, | ALS; | RLS; | ALS, | ALSg
- = - = - FGa | FCy | Fig
[ FCip | Fiy | FGy FCy | FCp | FGs | FG, | FCy
AES; | RES; | RES, | RESg | FILTEX | FILT 3 | FILT 2 | FILT 1
J OFF HP aP LP WOLy YOLs WO, VOLy
P, P, P, PR, Py PRy | PX, Fig
Py By, PYg, PY, Py F'I'? Py Py
Op Ca Oy | 04 Q4 0y Oy Oy
Ey En Es Ey £y Es Eq En

AEQ NAME
Volce 1
FREQ LD

FREG Hi
M LG

P HI
COMTROL REG
ATTACKOECAY
SUSTAINIRELEASE
¥Yolca 2

FREQ LO

FREQ HI

PW LD

PN HI
CONTROL REG
ATTACKDECAY
SUSTAINRELEASE
Yales 3

FREQ LD

FRES HI

Y Lo

A M
CONTROL REG
ATTACKIGECAY
SUSTAINIRELEASE
Filter

FC LD

FC K

RES/FILT
MOGENDL
Migc.

POT X

POT ¥
OSCyRANDOM
ENVy

REG
TYPE

WRITE-OHLY
WRITE-ONLY
WRITE-OHLY
WRITE-OMLY
WRITE-DHLY
WRITE-OMLY
WRITEOMNLY

WRITE-GHLY
WRITE-OHLY
WRITE-DMLY
WRITE-OHLY
WRITE-OMLY
WRITE-OMLY
WRITE-OHLY

WHRITE-OMLY
WRITE-OMLY
WRITE-QOMLY
WRITE-QONLY
WRITE-QHLY
WRITE-OHLY
WRITE-OMLY

WRITE-OMLY
WRITE-DMLY
WRITE-OMNLY
WRITE-ONLY

READ-OMLY
READ-DMLY
READ-ONLY
READOMLY



GENERATOR 1
FREQUENZ LOW/FREQUENZ HIGH (00,01)

Zusammen stellen diese Register ein 16-Bil-Wort dar, welches die Frequenz des 1.
Oszillators nach folgender Gleichung festlegt:

Fou = {Fn*Fa/16777216)Hz = (F,*0,0587214734)Hz

Fn ist die 16-Bit-Zahl aus den Registern, Fuy ist der Systemitakt, der am Eingang @2
anliegt.

Dadurch kann die Tonhiihe ohne wahmehmbare Tonschritte durchgestimmi
werden.

PW LO/PW HI (02,03)

Diese Register bilden eine 12-Bit-Zahl (Bit 4—7 von PW HI werden nicht genutzt),
welche das Tastverhallnis des Rechleckgenerators 1 beslimmt. Das Verhalinis
errechnet sich wie folgt:

PWou = (PW,/40,95)%

PW,, ist hier die 12-Bit-Zahl in den PW-Registern. Das Tastverhéltnis kann so ohne
wahmehmbare Schritte verdndert werden. Diese Regisler haben nur dann einen
horbaren Effekt, wenn der Rechteckgenerator 1 eingeschaitel ist. Wenn in den
Registern 0 oder 4035 steht, entsteht ein DC-Signal, 2048 ergibt dagegen ein
Rechteck mit 50% Tastverhaltnis.

KONTROLLREGISTER (04)
Dieses Register enthalt 8 Kontrollbits:

GATE (Bit 0)

Steuert den Hillkurvengenerator, Wenn es 1 gesetzt ist, beginnt der Zyklus Attack/
Decay/Sustain. Wenn es 0 geselzt wird, beginnt der Zyklus Release (genauere
Erklarung im Kapitel Hiillkurvengenerator).



SYNC (BIt 1)

Wenn dieses Bit 1 gesetzt ist, wird die Frequenz des Generalors 1 mit der Frequenz
des Generators 3 synchronisiert (“Hard-Sync*”-Eifekla).

Wenn die Frequenz des Generalors 1 unter Berlicksichligung der Frequenz des
Generators 3 variiert wird, enisteht eine groBe Zahl komplexer harmonischer
Strukturen. Wenn Sync funktionieren soll, muB die Frequenz des dritten Generators
kleiner als die des ersten Generalors sein (nicht 0). Keine anderen Parameler der 3.
Stimme beeinflussen Sync.

RING MOD (Bit 2)

Wenn dieses Bit 1 gesetzt ist, wird der Dreieckgenerator der 1. Stimme durch eine
mit Frequenz 1 und 3 ringmodulierle Spannung erselzt. Wenn jetzt die Frequenz 1
verdndert wird, enlstehen nichtharmonische Oberiéne, welche fir Klingel- oder
Gonggerdusche und Spezialeffekte gebraucht werden. Hierfir muB bei Generator 1
Dreieck und bei Generator 3 eine Frequenz gréBer als Null eingestellt sein. Andere
Parameter der 3. Stimme haben keine Wirkung.

TEST (Bit 3)

Wenn dieses Bit 1 gesetzt ist, wird der 1. Generator zurickgesetzt und auf 0O
gehalten, bis das Testbit geldscht ist. Der Rauschgenerator ist abgestelit, und der
Rechteckgenerator wird auf DC gehalten. Zwar wird dieses Bit normalerweise fir
Testzwecke benutzt, es kann jedoch Generator 1 auch mit externen Ereignissen
synchronisieren (kompliziertere Kurvenformen, Realzeit-Verarbeitung).

BIT 4

Wenn dieses Bit gesetzt ist, ist der Dreieckgenerator eingeschaltet. Diese Kurven-
form ist arm an ObertGnen und hat einen weichen, einer Fldte dhnlichen Charakter.

BITS

Wenn dieses Bit gesetzl ist, ist der Sigezahngeneralor eingeschaltet. Dieser ist
reich an geraden und ungeraden Obertdnen und ergibt einen breiten, an Blechbla-
ser erinnernden Klang.



BIT 6

Wenn dieses Bit gesetzt ist, ist der Rechieckgenerator ausgewdhlit. Der Obertonan-
teil kann durch das Tastverhdlinis eingestellt werden, die Maoglichkeiten reichen
vom hellen, hohlen Rechteckklang bis zum nasalen, schrillen Klang kurzer Impulse.
Wenn das Tastverhiltnis beim Spielen verdndert wird, entsteht ein * pashing”-
Effekt, der den Eindruck einer Bewegung erweckt. Schnelles Hin- und Herschalten
zwischen verschiedenen Tastverhdltnissen kann interessante Sequenzen er-
Zeugen.

BIT 7

Wenn dieses Bit gesetzt ist, ist der Rauschgenerator eingeschaltet.

Dieser produziert Rauschen, das die Klangfarbe vom tiefen Rumpein bis zum
zischenden weiBen Rauschen durch die Frequenzeinstellung des Generators 1
verandern kann. Rauschen braucht man, um Explosionen, Gewehrschiisse, Disen-
jager, Wind und ahnliche Gerdusche zu erzeugen, oder fir Trommeln und Becken.
Indem man die Frequenz beim Spielen verandert, kann man Stiirme nachbilden.
Obwohl einer dieser Generatoren eingeschaltet sein muB, um die 1. Stimme am
Ausgang erklingen zu lassen, ist es nicht notwendig, die einzelnen Generatoren
auszuschalten, um die Stimme abzustellen. Die Lautstarke wird nur durch den
Hillkurvengenerator bestimmt.

Bemerkung: Die Oszillalorausgénge konnen nicht addier werden. Wenn mehr als ein Oszillator
eingeschaltel ist, wird das Ergebnis eine logische “Und®-Verknipfung der Kurvenform sein. Obwohl
damil neve Kurvenformen erzeugl werden konmen, sollle dies vorsichlig benutzt werden. Wenn
Rauschen eingeschaliel ist und zusitzlich eine Kurvenlorm eingeschallet wird, verstumml das Rau-
schen, bis das Tesibild zurickgeselzt oder der Pin 5 (RES) Low geschallel wird.

ATTACK/DECAY (05)

Bit 4—7 wahit eine von 16 mdglichen Ansliegszeiten (Attack) fur den Hollkurvenge-
nerator der 1. Stimme. Dies bestimmt, wie schnell der Ausgang auf volle Lautstarke
anschwillt, wenn der Hillkurvengenerator eingeschallet wird (Gate).

Bit O bis 3 wihlen eine von 16 maglichen Abschwellzeilen (Decay) aus. Diese Zeit
gibt an, wie schnell die Lautstirke vom Spilzenwert auf den ausgewahliten Hallepe-

gel {Sustain) abfallt.



SUSTAIN/RELEASE (06)

Bit 4—7 wahlt einen von 16 mdglichen Halte-(Sustain-)Pegeln des Hlllkurvengena-
rators aus. Diese Phase folgt dem Abfall, der Pegel wird gehalten, solange das
Gatebit geselzt ist. Der Pegel kann von Stille (0) bis zur Spilzenlautstirke (16) linear
eingestelit werden. Ein Wer von 8 wilrde demnach der halben Lautslirke, die beim
Anstieg (Attack) erreicht wird, entsprechen.

Mit Bit 0—2 kann eine der 16 Ausklingarien gewahlt werden. Der Ausklingzyklus
foigt der Haltezeit, wenn das Gatebit zuriickgeselzt wird. Dann falit die Lautslarke
vom Haltepegel auf Null in der eingestellten Zeit, Die Ausklingzeiten mit den Werlen
0—16 sind identisch mit den Abfallzeiten 0-16.

Bemerkung: Der geschildera Ablauf kann ohne Einschrinkung jederzeil durch das Gatebit verdndert
worden. Wenn das Gatebit z. B. zuriickgesetzt wird, bavor die Anschlagszeil abgolavten ist, beginnt
sofart bei dem erraichien Pegel die Ausklimgzeit, Wenn jetzl das Galabil wieder gesetzt wind, beginnl
sofort eine naue Ansfiegszeit bel dem jalzt erreichlen Pagael. Dadurch konnen kompliziere Amplituden-
veriiule durch Realzellprogrammierung erzeugl werdan.

Tabelle 2 Hillkurvenraten

WERT ANSTIEGSRATE ABKLING/ABFALLRATE
DEZIMAL (HEX) (Takt/Zyklus) (Takt/Zyklus)
0 (0} 2 ms 4 ms
1 (1) B ms 24 ms
2 (2) 16 ms 48 ms
3 (3) 24 ms 72 ms
4 (4) 38 ms 114 ms
5 (5) 56 ms 168 ms
b (&) 68 ms 204 ms
7 {7) BO ms 240 ms
8 (8) 100 mas 300 ms
9 (9 250 ms 750 ms
10 (A) 500 ms 1.5s
M (B} 800 ms 2.4 s
12 {C) s 3s
13 (D) 3s ?s
14 (E) 5s 15s
15 {F) 8s 24 s




-

Bemerkung zur Tabelle: Dir angegebenan Were beziehen sich auf eine Taktirequenz von 1 MHz,
Wenn die Taktirequenz abweichl, missen die Werte mit 1 MHz/F(cik) multipliziert warden.

Die angegebencen Zeiten beziehen sich auf die Zeil, die bendligl wird, um den Zykius abzuschliaBen.
Eine Ansliegszeit von 16 ms (Wen 2) bedeutet 2. B., dab die Laulstarke nach 16 ms von Pegel O den
Spitzenwert erreichl. Die Abfall-/Auskingzeiten beziehen sich aul die Zeil, die benoligl wird, um vom
Spitzenwer auf Null zu sinken. !

STIMME 2

Die Register $07—$00 kontrollieren die Stimme 2 und haben die gleiche Funktion
wie die Register 00—06, mit folgenden Ausnahmen:

1) SYNC synchronisiert den Generator 2 mit Generator 1.
2) RING MOD erseizt die Dreieckspannung durch die ringmodulierte Kombination
der Generatoren 1 und 2.

STIMME 3

Die Register $0E—$14 haben fir die 3. Stimme die gleiche Funktion wie die
Register 00—06, mit folgenden Ausnahmen:

1) SYNC synchronisiert Generator 3 mit Generator 2.
2) RING MOD ersetzt die Dreieckspannung durch ringmodulierte Kombination der
Generatoren 2 und 3.

Wenn man einen Ton ansprechen will, muB man also Frequenz, Kurvenform,
Effekte (SYNC, RING MOD) und Hillkurve bestimmen. Dann kann man den Ton
jederzeit mit dem Gatebil abrufen. Der Ton hélt solange an, bis das Gatebit
zuriickgesetzt wird, Jede Stimme kann einzeln, mit unterschiedlichen Parametern
oder mit anderen Stimmen zusammen benutzt werden, um eine einzelne, kraflige
Stimme zu erhalten. Dabei kann eine leichte Verstimmung der Oszillatoren unter-
einander oder die Stimmung in musikalischen Intervallen einen wirkungsvollen
Effekt ergeben.



FILTERREGISTER
FC LO/FC HI (Register $15,$16)

Diese Register bilden zusammen eine 11-Bit-Zahl (Bit 3—7 des Registers FC LO
werden nicht genutzt). Diese bestimmt linear die Mitten- bzw. Eckirequenz, sie
kann von 30 Hz bis 12 kHz eingestelit werden.

RES/FILT (Register $17)

Bit 4—7 dieses Registers bestimmen die Resonanz des Filters. Dieser Effekt hebt
die Frequenzen in der Nahe der Eckfrequenz an, dadurch ergibt sich ein scharferer
Klang. Es kénnen 16 verschiedene Einstellungen vorgenommen werden (linear von
0 bis 16). Bit 0—3 legt fest, welches Signal gefiitert wird:

FILT 1 (Bit 0):

Eine 0 in diesem Register bedeutet, daB die Stimme 1 ohne Veranderung auf den
Audioausgang geschaltet wird (Bypass). Wenn es gesetzt ist, wird die 1. Stimme
gefiltert, ihr Obertonanteil verandert sich.

FILT 2 (Bit 1):
Gleiche Wirkung wie Bit O fur die 2. Stimme.

FILT 3 (Bit 2):

Gleiche Wirkung wie Bit 0 fOr die 3. Stimme.

FILTEX (Bit 3):

Gleiche Wirkung wie Bit O fur den Audioeingang.

MODE/VOL (Register $18)

Bits 4—7 bestimmen verschiedene Filter- und Ausgabearten:

LP (Bit 4): Wenn dieses Bit gesetzt ist, ist der TiefpaB eingeschaltet, d. h. alle
Frequenzen unterhalb der Eckirequenz bleiben unverdndert, alle Frequenzen ober-
halb werden mit 12 dB/Oktave abgeschwacht. Es entstehen volle Klinge.,



BP (Bit 5):

Das gleiche fir den BandpaB. Alle Frequenzen unler und oberhalb der Mittenfre-
quenz werden mil 6 dB/Oklave abgeschwichl. Es enlslehen offene, dunne Klange.

HP (Bit B):

Das gleiche fiir den HochpaB. Alle Frequenzen oberhalb der Eckirequenz bleiben
unverinder, unlerhalb werden sie mit 12 dB/Oklave abgeschwacht. Es enistehen
summende und blecherne Klange.

3 OFF (Bit 7):

Eins gesetzt, trennt dieses Bil die 3. Stimme vom Audicausgang ab. Wenn man
Stimme 3 am Filter vorbei schaltet (mit FILT 3=0) und 3 OFF gesetzl ist, wird die 3.
Stimme nicht auf den Ausgang geschaltet, kann aber zur Modulation der anderen

Stimmen benutzt werdan.

Boemarkung: Dée Filter konnen zesammengeschaltel werden. Z. B. grgibl LP zusammen mil HP ein
Notchfilter (Bandsparra). Damil der Filleredteki horbar wird, muB ein Filter eingeschatel sein und 2irg
Siimma durch das Filter gehihrt werden. Das Fiter ist vielleichl das wichigste Element im SID, da es
durch die sublraktive Synthese viele Kizngmaghchkeilen schalh (das Fider entzicht dem olerantoi-
chen Eingangssighal bestimmte Fréquenzen). Gute Ergebnisse erziell mah, wenn man dir Ech- BIw.
Mittenfroquent wihrend des Spielens variert.

vOL 0-VOL 3 (Bit 0—-3):

Hiermil wird die Gesamilautstarke zwischen 0 (feise) und 15 (faul) in linearen Stufen
eingestelil. Hiermit kann die Lautslarke beim Zusammenschallen mehrerer Chips
abgestimmt oder Effekle wie Tremolo erzeugt werden. Bei VOL=0 isl der Ausgang
slumm.

WEITERE EIGENSCHAFTEN

POTX (Register $19)

Dieses Register erlaubl dem Prozessor, die Position eines Polentiometers, das an
Pin 24 angeschlossen ist, in Schritten von 0 bei kleinstem Widerstand bis 255 bei
vollem Widerstand zu erkennen. Das Ergebnis liegl immer vor und wird alle 512

Takte erneuer.

POTY (Register $1A)
Das gleiche fiir ein zweites Potentiometer (an Pin 23).



0SC 3/RANDOM (Register $1B)

Dieses Register eraubl dem Prozessor, die 8 oberen Bits des Ausgangs von
Oszillator 3 zu lesen. Die Art der Ziffernfolge, die enisteht, ist direkt mit der
Kurvenform verkniiph. Beim Sagezahn wachst die Zahlenfolge von O bis 235, um
dann wieder bei 0 zu beginnen. Beim Dreieck wichst die Zahl von 0 bis 255, um
dann von 255 bis 0 zu fallen, Beim Rechleck springt die Zahl zwischen 0 und 255
hin und her. Beim Rauschen wird eine Kette von Zufallszahlen erzeugt, deshalb
kann dieses Register auch als Zufallszahlengenerator benutzt werden. Es gibt viele
Anwendungsmiglichkeiten fir dieses Register, die wichligste ist vielleicht die
Steuerung von Modulationen. Die Zahlen, die erzeugl werden, kénnen per Software
zum Inhalt der Oszillator- oder Filterirequenzregister addier werden elc. S0 kinnen
viele dynamische Effekle erzeugt werden: Sirenen, indem OSC3 {Sagezahn) zum
Frequenzregister eines anderen Oszillalors addient wird. Vibrato entsteht, wenn
0SC3 (Dreieck, 7 Hz) zum Frequenzregister einer anderen Stimme addiert wird.
Dabei sollte der Audioausgang der 3. Stimme abgeschallet sein (30FF=1).

ENV 3 {(Register $1C)

Im Prinzip das gleiche wie OSC3, es wird jedoch der Ausgang des Hullkurvengene-
ralors 3 gelesen. Die Zahlen kinnen z. B. zum Inhalt des Filterfrequenzregislers
addien werden, es entstehen sog. “Harmonische Hullkurven®™ und Wahwah-
Effekte. “Phasing” enisiehl, wenn dieser Ausgang zum Frequenzregisier eines
Oszillators addien wird. Um dieses Signal zu erzeugen, mull das Gatebit geschaltel
werden. Der Ausgang OSC3 spiegell immer die Veranderungen am Ausgang des J.
Oszillators wider, er wird nicht vom Hillkurvengenarator beeinfluBl.

PINBESCHREIBUNG

CAP1A, CAP1B, (Pins 1, 2)/ CAP2A, CAP2B (Pins 3, 4):

Hier sollten zwei Kondensatoren fur das programmierbare Filter angeschlossen
werden, C1 und C2 sollten i. A, 2200 pf haben und aus Polystyrene bestehen.
Wenn mehrera SIDs zusammen arbeiten sollen, soliten die Kapazitaten abgegli-
chen werden.

Der Frequenzbereich (normalerweise 30 Hz bis 12 kHz) kann aul spezielle Pro-
bleme zugeschnitten werden. So kann z. B. die obere Eckirequenz beschnitten
werden, um eine bessere Kontrolle dber die unleren Frequenzen zu erhalten.



Die obara Eckfrequenz kann nach lolgender Glaichung errechnel werden:
FCma = 0,000026/C

C ist die Kapazital. Der Fillerbereich erstreckt sich 9 Oktaven nach unten.

RES (Pin 5):

Reseteingang (TTL-Pegel) fir den SID. Wenn dieser 10 Takte Low geschaitet isl,
sind alle internen Register auf Null zurickgeselzt und der Audioausgang stumm, Er
ist normalerweise mit der Reselleilung des Prozessors oder einer Einschalllogik
verbunden.

@2 (Pin 8):

Takleingang des SID (TTL-Pegel). Alle Parameter beziehen sich aul diesen Takl, er
stevert auch den Datentransport zwischen CPU und SID: Daten kénnen nur dann
transportiert werden, wenn @2 High liest (somit ist 22 fir den Datentransport gine
Art Chip Select). Normalerweise (st @2 mit dem Systemlakt verbunden, dessen
Frequenz ungefahr 1 MHz belragen sollte.

RIW:

Dieser TTL-Eingang steuert den Datentranspon. Liegt High an, kann der Prozessor
Daten auslesen, bei Low Daten in ein Register schreiben.

CS:

Dieser TTL-Eingang sleuert den Datenlransport, er muB Low sein, damit @in
Transport stattfinden kann: Es kann nur gelesen werden, wenn CS=Low, 02=High
und R/W=High ist. Geschrieben werden kann nur, wenn CS=Low, 02=High und
R/W=Low ist. Normalerweise ist dieser Eingang mil einer Dekodiarschallung
verbunden, um den SID im gesamten AdreBbereich plazieren zu kénnen.

AD—Ad4:

Mit diesen TTL-Eingingen kann eines der 29 Register ausgewahit werden. Es
kiinnten 32 Register angesprochen werden, 3 Adressen sind jedoch nicht belegt.
Wenn dort geschrieben werden soll, wird dies Iignoriert, beim Lesen werden
ungiiltige Daten gelesen. Die Anschlisse werden mil den entsprechenden Adres-
senleitungen des Prozessors verbunden, um den SID genauso ansprechen 2u
konnen wie einen Speicher.



GND:

Um beste Ergebnisse zu erzielen, sollte der SID eine vom Digitalteil getrennte
Erdleilung erhalten.

D0-D7:

Diese bidirektionalen Leitungen werden zum Datenlransport benutzt (TTL-Pegel,
kénnen als Ausgang 2 TTL-Eingdnge treiben). Sie sind hochohmig, wenn der SID
nicht angesprochen wird oder vom Prozessor in den SID geschrieben wird. Beim
Lesen werden sie durchgeschallet und Gbermitieln die Daten an den Prozessor. Sie
werden mit dem Datenbus verbunden.

POTX,POTY:

Dies sind die Eingange der A/D-Umselzer, mil denen die Stellung der Potentiome-
ter digitalisiert werden kann. Der Umselzungsprozel hdangt von der Kapazitat ab, die
vom Pin nach GND geschaltet ist und Uber das Potentiomeler von +V.. gespeisl
wird. Die Werte missen folgender Gleichung entsprechen:

R*C = 0,00047

R ist der max, Widersland des Potentiometers und C die Kapazilat.

Je groBer die Kapazilat ist, um so kleiner muB R sein. Empfohlen werden: C =
1000 pF; R=470 kOhm. POTX und POTY ké&nnen unterschiedliche Werte fir R und
C aufweisen, solange die Gleichung erfillt ist.

Vet

Auch fiir die Spannungsversorgung (+5 V) sollte eine separate Leitung zur Verfi-
gung stehen und ein Blockkondensator dicht am SID plaziert werden,

EXT IN:

Dieser Analogeingang erlaubt es, externe Signale mil dem Ausgangssignal des SID
zu mischen oder sie zu filtern. Typische Quellen sind Gesang, Gitarre und Orgel.
Der Eingangswiderstand betrdgt 100 kOhm. Der Eingang hat einen Ofiset von 6 V
und kann bis zu 3 Vp-p verarbeiten.



Die wirkliche Stirke des SID liegl aber in der Erzeugung kiinstlicher Klinge. Der
ADSH kann Hillkurven erzeugen, die bei keinem Instrument vorkommen. Ein gules
Beispiel ist hierdr die “Ruckwarts®-Hillkurve, Sie wird von einem langsamen
Anstieg und einem scharlen Abfall bestimmt, was so Kingt, als hitte man das
Instrument auf Tonband aulgenommen und wirde die Aufnahme rickwins abspie-
len. Sie sieht folgendermaBen aus:

ATTACK: 10 ($A) 500 ms .
DECAY: 0 & ms
SUSTAIN: 15 ($F)

RELEASE: 3 72 ms "ﬂ L__

Viele bemerkenswerle Klange enlstehen, wenn der Hillkurvenverlauf des einen
Instrumentes mit dem Klang eines anderen kombiniert wird. Dadurch enlstehen
Kldnge, die bekannten Instrumenten ahneln, aber irgendwie fremd kiingen. Da
Kldnge im aillgemeinen subjekliv emplunden werden, muB man mit verschiedenen
Klangfarben und Hillkurven experimentieren, bis man den gewlnschien Klang

erhalt.

TYPISCHE 6581/SID-ANWENDUNG
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ELEKTRISCHE EIGENSCHAFTEN (Vee=12 VDC * 5%, Vc=5 VDC + 5%, To=0 bis 70°C)

CHARACTERISTIC SYMBOL| MIN TYP MaX  [LUMNITS
Input High Voltage (RES. &2, R'W, C5, Vin 2 - Vee veC
Input Low Valtags AD-A4, DD-D7) Vi =03 | — 0.8 | VDC
Input Leckoge Current (RES, &2, R'W, C5, lin - - 2.5 BA

AD=-Ad; Vi,=0-5 VDC)
Thres-State (OFF) (00-D7; Vee=max) lyas — —_— 10 A
Input Leakage Current Via=0.4-2.4 VDC
Ouiput High Voltage (DO=D7; Vee=min, Vou 2.4 = [Vee=0.7 | VOC
| load =200 pA}
Cutput Low Volloge {D0=-D7: Vee=mox, Voo GND —_ 0.4 vDC
| load=3.2 mA)
Output High Current {D0-D7; Sourcing, howt 200 - — HA
Vou=2.4 ¥YDC)
Output Low Current (DD~ D7; Sinking, Iy 3.2 _— —_ muf,
Vo =0.4 VDC)
Input Copacitonce (RES, &2, /W, C5, Cia — — 10 pF
AD-A4, DO-D7)
Patr Trigger Voltage (POTX, POTY) Voot —_ Veol2 —_ vDC
Pot Sink Current (FOTX, POTY) |k 500 - — HA
Input Impedonce. (EXT IN) Rin 100 150 —_ k1
Audio Input Yoltage (EXT IN) Vin 57 & é6.3 VDC
e 0.5 3 WaAC
Audio Outpur Vohage (AUDIO QUT; 1 ki)
laad, volume=maox) Vet L & 4.3 4
One Voice on: 0.4 0.5 0.5 WA C
All Voices on: 1.0 1.5 2.0 WAC
Power Supply Currant Veo) oo — 20 25 ma
Power Supply Current Veed lee —_ 70 100 A
Power Dissipation (Totral) Fo - &S00 1000 mY




SID TONLEITER

Im Anhang E sind alle Werte aufgelistet, die in die Frequenzregister eingeschrieben
werden miissen, um die Téne einer “wohltemperierten” Tonleiter zu erhalten.
Diese besteht aus einer Qktave mit 12 Halbschritten: C, D, E, F, G, A, H, Cund C#,
D# F#, G4, A#. Die Frequenz jedes Halbtones I&Bt sich durch Multiplikation der
Frequenz des vorigen Halbtones mit der 12. Wurzel aus 2 errechnen. Der Tabelle
liegt ein Systemtakt von 1,02 MHz zugrunde. Fir andere Taktfrequenzen mub man
die bei den Frequenzregistern angegebene Umrechnung anwenden. Die angege-
bene Stimmung bezieht sich auf A4 = 440 Hz. Es ist moglich, eine andere
Stimmung zu verwenden oder diese Tonfolge umzustellen.

Obwohl dies eine einfache und schnelle Methode ist, die Tonleiter zu programmie-
ren, werden allein zur Speicherung dieser Tabelle 192 Bytes benotigt. Diese
Verschwendung des Speicherplatzes kann durch einen Algorithmus umgangen
werden, mit dem die Notenwerte berechnet werden kdnnen. Da eine Oktave die
Verdoppelung der Frequenz bedeutet, brauchen nur die 12 Notenwerte einer
Oktave gespeichert zu werden. Wenn diese 12 Eingaben (24 Byles) aus den
Werten fir die 8. Oktave bestehen (C7—H7), kann der Wert fur jede beliebige Note
errechnet werden, indem die Frequenz des entsprechenden Tones der 8. Oktave
fir jede Oktave Unterschied einmal durch 2 geteilt wird. Eine Division durch 2 istin
bindrer Darstellung eine Verschiebung um ein Bit nach rechts. Deshalb kann die
Berechnung durch eine einfache Rouline durchgeflihrt werden. Obwohl die Fre-
quenz von H7 von dem Oszillator nicht gebildet werden kann, solite sie zur
Berechnung in die Tabelle aufgenommen werden.

Fir jeden Ton muB nun festgelegt werden, um welchen Halbton es sich handell und
in welcher Oktave er erklingen soll. Da man 4 Bit braucht, um 1 von 12 Halbténen zu
wahlen, und 3 Bit, um eine von 8 Oktaven zu bestimmen, reicht ein Byte aus. Die
unteren 4 Bit bestimmen z. B. den Halbton (sie adressieren einen Platz der Tabelle)

und die oberen 4 Bit, um wieviel Stellen der Tabellenwert nach rechts verschoben
werden mub.



SID HULLKURVENGENERATOR

HULLKURVENGENERATOR

Der viereilige ADSR (Atack, Decay, Sustain, Release) hal sich in der elekironi-
schen Musik als optimaler KompromiB zwischen Flexibilitat und einfacher Bedia-
nung erwviesen. Passende Wahl der Parameter erfaubt as, eine Vielzah! von Insliu-
menten nachzuahmen.

Die Geige ist ein gules Beispiel lir ein Instrument mil lang anhallendem Ton: Er
schwillt langsam an, errgicht gine Spitzenlautstarke und falit dann auf einen niedri-
geren Wert ab. Der Geiger kann diesen Ton lange halten, um ihn dann langsam
ausklingen zu lassen. Ein “SchnappschuB” dieser Hillkurve zeigl dieses Bild:

5
e -Tn SUSTAIN —={~— R —
PERIOD
PEAK AMPLITUDE ——
INTERMEDIATE
LEVEL
ZERD AMPLITUDE B

Diese Hillkurve kann folgendermaBen nachgebildet werden:

ATTACK: 10 ($3A) 500 ms ) :

DECAY: B 300 ms l

SUSTAIN: 10 ($A)

RELEASE: ¢ 750 ms s:[—l

Man beachle, daB der Ton solange anhilt, bis das Gatebit zuriickgesetzt wird. Mit
wenigen Anderungen kann diese Hilllkurve fir Blech- und Holzblasinstrumente und
alle Streichinstrumente verwendet werden.

Eine ganz andere Hiillkurve besilzen Schlag- und Tasteninstrumente. Die Hillkurve
von Schiaginstrumenten wird von einem nahezu augenblicklichen Anstieg und
einem darauf folgenden Abfall bestimmt, diese Instrumente konnen den Ton nicht
aul einer konstanten Lautstirke halten. Eine Trommel erreicht in dem Moment, in
dem sie angeschlagen wird, ihre volle Lautstarke, um dann schnell auszuklingen.



Die typische Hillkurve eines Beckens wird hier gezeigt:

ATTACK: 0 2ms \
DECAY: 9 750ms

SUSTAIN: 0

RELEASE: 9 750ms

Man beachte, da3 der Ton vollkommen ausklingt, obwohl das Gatebit nicht zurick-
geselzt wird.

Der Amplitudenveriauf von Klavieren ist komplizierter, er kann aber mit dem ADSR
leicht erzeugt werden. Der Ton erreicht seine volle Lautstarke, wenn die Taste
angeschlagen wird, und beginnt dann abzuschwellen. Wenn die Taste losgelassen
wird, wird der Ton durch die Mechanik abgedampft. Diese Hillkurve ist hier
dargestellt:

ATTACK: 0O 2 ms o
DECAY: 9 750 ms ’ .
SUSTAIN: 0

RELEASE: 0 & ms sare

Man beachie, daB der Ton abklingt, bis das Gatebit zurickgesetzt und dann
abgestellt wird.

Die einfachste Hullkurve ist die einer Orgel: Solange eine Taste gedrickt ist, hat der
Ton volle Laulstarke und wird sofort abgesteilt, wenn die Taste wieder losgelassen
wird.

Diese Huilkurve ist hier dargestellt:

ATTACK: O 2 ms . "
DECAY: 0O & ms

SUSTAIN: 15 ($F)

RELEASE: © 6 ms o




Deshalb sollte der Eingang mit einem Elektrolytkondensator von 1000—-10000 nF
entkoppelt werden. Mit FILTEX = 0 konnen viele SlDs zusammengeschaltet
werden (Verstarkung = 1), die Anzahl wird nur durch den Gerauschspannungs-
pegel im Ausgangssignal begrenzt.

Der Gesamtlautstarkeregler wirkl auch auf diesen Eingang.

AUDIO OUT:

Dieser Ausgang (Open-source) umfaBt die 3 Stimmen, den Filter und den externen
Eingang. Der Pegel wird durch den Gesamtlauistarkeregler bestimmt und erreicht
max. 2 Vp-p bei einem Offset von 6 V. Es mub ein Widerstand (1 kOhm) gegen
Masse geschaltet werden, und ein Elektrolytkondensator von 1000—10000 nF sollte
den Ausgang entkoppeln.

vnn:

Auch hier sollte eine separate Leitung vorgesehen werden (+12 V).

MERKMALE VON 6581 SID

ABSOLUTE MAX. NENNWERTE

NENNWERT SYMBOL WERT EINHEIT
Versorgungsspannung Voo —0,3 bis +17 vDC
Versorgungsspannung Vee —0,3 bis +7 VDC
Eingangsspannung (analog) | Vi —-0,3 bis +17 vDC
Eingangsspannung (digital) Ving —-0,3 bis +7 VvDC
Betriebstemperatur Ta 0 bis 70 °C
Lagertemperatur Tsrg —55 bis +130 *C




6581 SID-TIMING
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*Tace wird nach dem letzten Auftreten von @2, CS, Ay—A, gemessen.

LESEZYKLUS

SYMBOL MNAME MIN | TYP MAX  [UNITS
Teve Clock Cycle Time ] - 20 LS
Te Clock High Pulse Width 450 | 500 {10,000 | ns
Tg. TF Clock Rise/Fall Time — — 25 ns
Tas Read Set-Up Time 0 - — ns
Tan Read Hold Time 0 o — ns
Tace Access Time —_ — 300 ns
Tan Address Hold Time 10 | — — ns
Tew Chip Select Hold Time — —_— ns
Tou Data Hold Time 20 — — ns
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*T,y wird nach dem lalzien Aufireten von @2, CE, AW gemessen.

SCHREIBZYKLUS

SYMBOL MAME MiM | TYP MaX  [UNITS
Tw Write Pulse Width 00 | — — ns
Tw|-| Write Hﬂld Time O —_ — ns
Taws Address Set-up Time 0 — — ns
Tau Address Hold Time 10 | — — s
Ten Chip Select Hold Time 0 — — ns
Tyo Valid Data ap | — _ ns
Tou Data Hold Time 1 | — — ns




MUSIKNOTENWERTE

In diesem Anhang finden Sie eine volistindige Liste der Noten, zugehdrigen
Frequenzen und Frequenzparameter und der Werle, die in die Register FREQ H
und FREQ LO des Klangchips gePOKEt werden missen, um den gewinschten Ton

ZU erzeugen.

NOTE OKTAVE DEZIMAL Hi LOW
0 cC-0 278 1 22
1 C#-0 295 1 39
2 D-0 313 1 57
3 D#-0 331 1 75
4 E-0 351 1 95
5 F=0 372 1 116
6 F#-0 394 1 138
Fi G-0 417 1 161
8 G#-0 442 1 186
9 A-0 468 1 212

10 AdE—0 496 1 240
11 H-0 526 2 14
12 C-1 a7 2 45
13 Ca#—1 530 . 2 78
14 D=1 625 2 113
15 D#-1 B62 2 150
16 E~1 102 2 190
17 F~1 743 2 231
18 Fde—1 788 3 20
19 G=-1 834 3 66
20 G#-1 884 3 116
21 A1 937 3 169
22 A#—1 a92 3 224
23 H=1 1051 4 27
24 C-2 1114 4 90




NOTE OKTAVE DEZIMAL HI LOW
25 C#-2 1180 4 186
26 D-2 1250 4 226
27 D#—2 1325 5 45
28 E-2 1403 5 123
29 F-2 1487 5 207
30 F#-—-2 1575 B 39
3 G-2 1669 & 133
32 G#—~2 1766 & 232
a3 A—2 1873 7 81
34 Ag—2 1985 7 193
35 H-2 2103 B 55
36 C=3 2228 8 180
37 C#-3 2360 9 56
a8 D-3 2500 9 196
39 D#-3 2649 10 89
40 E-3 2807 10 247
41 F-3 2974 11 158
42 F#-3 3150 12 7a
43 G-3 3338 13 10
44 G#-13 3536 13 208
45 A-3 3746 14 162
46 A#—-13 3969 15 129
A7 H=3 4205 16 109
48 C—4 4455 17 103
49 C#—4 4720 18 112
50 D-4 5001 19 137
Y Dt —4 5298 20 178
52 E—4 5613 21 237
53 F—4 5247 23 59
54 Fap—d 6301 24 157
55 G-4 6676 26 20
56 G#—4 7072 27 160
57 A4 7493 29 B9
58 Ad—4 7939 31 3
59 H—4 g411 az 219
&0 C—5 8o 34 207
61 C#-5 9441 36 225
62 D-5 10002 39 18
63 D#=5 10597 41 101




