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HANUAL DE INSTRUGHO

Este gerador de sons programdvel (WFSG- do angles
PROGHAMMABLE  SOUND GLNERAITOR? € constiturfdo pelo circuirto ante-
grado AY-3-8%42, Trata-se de um sofisticadn componente que possui
trés canais de safda. Programdvel em BaASIC ou por Lingusgem de
Madquina, € capaz de criar uma enorme  variedade de efeitos
BEONOrAasS.

Q PSG pode gerar notas musicais, com frequéncia € volu-
me programdveis, além de possuir um gerador de ruido.

Apds entender o0 wmecanismo de funcionamento do FSG €
experimentar os exemplos indicados, wvocé estard em condigbes de
executar vArins efeitos espetaculares.



Inicialmente =90 apresentados alguns programas que
demonstraric o que pode ser obtido através do PSG € permitir®o

que wvocé€ s€ tamiliarize com 05 modos de controle do PSG.

O primeiro programas apresentado sbalxo gera sinais
aleatdrics f(randdmicos) para o PSG processd-lps. A lipnha 1 em
particular deue ser exatamnente copiada como apresentado, wusando-
82 0s caracteres especificos indicados no teclado. Por exemplo,
para 'FEEK' dewve pressjonar-se (SHIFT’ junto com (NEW LINE: € =&
segquir a tecla "0'. OUs espagos em branco apresentados na linha 1
s%0 gerados pelo prdprioc TK-BS.

fpods digitar o programa, pressione RUN. Alguns momentos
Fassar%o antes de o som cOmeEgar.

RER Y7PEEK T0 YYPEEK ?7AN
GOTOo 7

FGKE A,D

FOKE B,C

LET X= UER E

RETURN

LET A=14515

LET B=14519%

LET E=16514

FEA SATIDA RANDOMICA
LET L= INT (RrD = 255)
30 LET D= INT (RND =i4)
40 GuslUb 3

S0 FOR T= 1 70 10

&0 HEAT T

70 GOTG 20

[
cCoONDON B WM

(%
=)

Voceé deverd notar que o PSG emitira principalmente
rulfdos warisdos £ sonente poucos tons puros. Isto ocorre devido
a0 fato de que para o P50 produzir algum sem puro, ou Seja,
emitir una frequéncia sem harménicos, sHo necessdrias condigles
de controle especificas.

Agora experimente terminar o programa pressionando
EREAN. A primeira coisa que vocé vai notar & que o PSG continuard
a emitir o Jdltimo rufdo gerado antes de voce ter acionado DREAK.
E continuard a emitir este rufdo ated a UCP ipdicar outra ordem de

comando para terminar a execugfo deste son.

O prdximo programs ird habilitd—-lo a comandar o PSG
através do controle de duas varidveis (que s3o0 chamadas Destino
(b2 & Contevddo (Cli.

Listando o primeiro programa vocé notard que & linha {
foi alterada! HEo se preocupe em consertd-la, pois tudo estd sob
controle. De fato vece ird notar que o sejundo € quarto 'Y’ serdo
alterados cada vez que vocé rodar o programa com ©0 FS56G. Este
ponto voltard a ser discutido em detalhes mais adiante.



dantenha as linhas 1 até 2 como estBo ¢ altere as 1i-
nhas a partir da 10 mais o programa abaixo:

30 PRIN AT 0,0;"DIGLTE 0 REGISTRO DESTING
20 INPUT U

30 SCROLL

40 PRINT “L = “;D

SO PRINT AT 0,0;"DIGITE 0 CONTEUDG"

40 INFUT C

70 GOSUB 2

80 PRINT AT 24,10;7C = “:C

90 GOTO iD

UOs comandos INFUT’s usados neste programa possibilita-
réo que voceé consiga sons variados e mostrardo como entrar com as
var 1dve 15 para g9Eerar sons-

Apds pressionar RUN comece entrando com D=g, LU=sdp D=9,
C=0: D=1, C=0. Estes comandos irfo silenciar os trés canais de
som do PSG, tornando-o apto para algumas experifncias que serdo
realizadas a seguir. Entre D=0, CL[=252, D=7, C=0L4 para habilitar
os canzis A, B e C. Agora entre D=8, C=1i5 {(volume maximo no canal
A). Noceé terd agora um tom simples e€stdvel saindo do alto falan-
te. Entre agora com D=2, C=4i68; U=7? e C=1i% (volume mdximo no
canal £), obtendo assim uma agrdddvel combinagfo de duas notas.
Rgora faga D=4, C=0%; U=10 e C=19 (volume mdximo no canal L) para
cbter uma seomdtoria dos trés canais em volume mdsimo.

Agora o prdaine passo serd enm alterar o volume de  som
do canal A, mantendo os canais B € L inalterdveis. Assin, entre
com U=8, L=i4 (para o controle de volume). Note que agora o canal
A estd desligado, engquanto o B e € se mantém ligados & constan-
Les. Entre com D=12 € C=464 (para regular a frequéncia de variacho
de wvolume na ordem de ¢ segundos aproximadamente). LEntrando com
=42 e C=0; wvoceé nobtard que o canal A surge g desaparece
novamente,

fAgora trage os Lrés canais para o controle de wvolume?
D=7, C=ié; D=10, C=14 (silenciando os canais B € C). Entre agora
com =13 e (=0 outra vez. Todos os trés canais apargcerfo de uma
wvez £ morrerdo todes juntoas. Tente D=1 e C=1i0 parz uma sequéncia
de subidas € deuscidas contfnuas, ou D=13 , C(=i2 para produzir
apenas uma sequencia crescente de volume (como uma forma de dente
de s=zerra’. A seguly tente outras opgdes que o registro 13 pode
fproporcionar (weja a pdgina 8.

Agora iremos desligar o0s geradores de tans € examinar o
ucso do rufdo. Lomece entrando com D=4 & C=31 (para produzir un
rufido de baixa frequéncia’. Depois entre D=/, C=7 para desaktivar
0s tons € emitir rufdo nos trés canais. Entre D=13 & C=0 para
qerar uma simples emissio por ves, © que, no tinal, podera ser
senti1do como se estiveéssemos presenciando uma explosdo. Agora,
para uma rdpida explosto, digite D=1 e C=i4 € sinta o resultado,
digitando D=43 € C=0.



Entre agora com D=42  C=0; D=1 C=428: D=13. C=1U.
Teremos ent¥o ¢ semelhante ao som de um hfilcdpterc, L interes-
sante, neste estdgio, experimentar as vdrias formas de saida para
D=13, para encontrar o significado de cada entrada na tabelz jue
se1-d apresentads mais tarde.

Agora iremps verificar o €feito de mistwrar ruidos com
tons  em  um mesno canal £ a seguir acrescentaremos um canal por
vez € verificarmos os resultados. Faca 0=%, C(=0; D=iu, (=0
desligando os canais B € C. Faga D=7, C=0 para habilitar tons €
rufdos nos trés canais. Depois faga D=8, C=195 gerando assim uma
mistura de tons € rufdos no canal aA.

fendo mostrado como contirolar o P86 ponto a ponto, =&
prd:sima SE5 80 ird descrever conm muite mais detalhes 0
funcionamento do PSG, indicando como gerar sons.

0 FUNCIONAMENTO DO PSG

0 FSG rontém trées capais de sons, independentemente
controldvels en Trequéncia € em volums, Us canais £%0 denominados
A, B ¢ C & suas operagles sio controladas pelas varidveis D e C. R
varidvel D identiitica um registrador interno ao 150 sexistem 14
registradores), enguanto que a varidvel L especitica o canteddo
do registrador apontado por D. Cada registrador interno possui
uma fung®o especifica que serd descrita posteriormente.

Cada canal deve serr usado para gerar um sinples  ton
chja frequéncia deve ser acertada pgelo usudrio atraveés da altera-
¢30 do contéudo de um par de registradores:s 0 € 1 parla o canal A,
2 e 3 para o canal B e 4 € § para o canal L. Por outro lado, cada
canal pode ser usado para transmitir rufde, cuja frequéncia  wou
notal) seja a mesma para 0s trés canais, & seja requlads em  am
reqistrador separado (&),

O registrador 7 & usado para controlar o tipo de scm de
cada um dos trés canais geradores, isto &, tons, rujdos ou ambos.
dqualquer combinagdo pode ser selecionada inserindo © cddigo
apropriadno no registrador 7.

0 volume de cada canal pode ser controlado através Jdos
reqgistradores 0,% e 10, respectivamente para 05 canals A, B ¢ .
Duas opelies sHo disponiveis para este controle de volume: o 10
e o varidvel. HNo modo {ixo existem 14 niveis disponiveis entre
z€ro (siléncio) & 15 wmdximo velume). HNo modo varidvel, o volume
sempre  varia entre o mdxino € o winimo nivel. A velocidade com
que o valume € variado e requiado pelogs registros 11 € 12 serd
descrita na secHo entitulada “Operagbes intecrnas do PS50, [inal-
mente, o registro 13 controla o modo comp o som varia. Lieitos
como  sineps, bonbas etc, rufdos repetitivos come helicdptercs,
sonares, podem todos serem determinados neste registrador,

O conteddo carregado em qualquer registrador & mantido



até que um novo valor seja recarregado em cima do antigo. wssIim
sendo © valor de um registro so deve ser madificado onde uma
alteracHo seja atualmente pecessdria. Efetos como expleozbes, por
gxemplo, podem ser ativados por um simples carregamento N regis-
dr i3, para iniciar um novo efeito.

O CONTROLE ATRAVES DO TK-85

Anktes de sabermos as {ungbes de c©ada registro ewm
detalhes € comd €les atuam, € necessdric tomarmos consciéncia da
maneira com gue 2 programa DASIC aciona o F36.

Como jd foi adiantado noe ikem anterior, o FSG6 dispbe de
duas entradas com {4 registros. Lstes registros sio carregsdos
atiravds de uma peyquena rotina em Linaguagem de hdquinz na primeira
iinha do programa BASIC contide num comando REM, que deverd
onstar em todo programa em que voce pretender utilicer o gerador
de stm.

Esta pequena rotinza em Linguagem de Bdquina deverd ser
acompanhada por putras linhas de comande BeSIC provocando o
acesso  rapidoe e {adcil & rotina em Lingquagem de HMNiquina. Para
isso, nas linhas seguintes serd apresentada ums sugezt:a para o
infciao de qualquer programa ubtjilizando o FsbG.

i REM YYPLEK 10 YYPEEK TTAM

2 BOTO 10

3 POKE $45i%,D

5 FOKE 165i9,C

7 LE1 #=USR i&5i4

3 RETURN

§0 KEM SEUY PROGRAHA COHCCA AUl

Note que esta pequena sub-rotins receberd os valores ©
e L[ e imediatamente os enviard ao Puli. Anles de s chamsr esta
sub-rotina, serd sempre necessario czrrejar os registroz D e C
com seus novos valores, caso caontrdrio o PSh n8o mostirars varas
¢do em seu comportamento.

QO praograma en Linguagem de REgquina do 50 dever 3 semprc
sy chamado atravds de uma sub-rotina UsZlC,  porque €le necessis
tara frequentemente receber novos valores para produzil B SE-
quéncia de sons. ¢ ndmero 14514 & o endereco do caracter seguints
a0 comandg REM na primeira linha do programa tne cazo, O carscter
interpretado € o primciro "Y'}, HNos enderecos 16515 . 1551%, que
atualmente correspondem ao segundo € guarto 7, o progrsma  ODASIC
inserird os valores D & C para comunica-los ao FSG. Se o prograpa
¢ listado depois de rodada, o comando HEfM serd slterado jgusta-
nmente npo sequndo & quarto Y7 com outros caracteres ol comandos.
Assim, por curiansidade, compare 0s povos caracteres asrados 0o
comando RLA com a tabela localizada no APENLICE A do seu manual.

wn



OPERACOES INTERNAS DO PSG

E necessdrio entender um pouco das operaches internas do PSG
para conseguir obter todas 8s vantagens € facilidades que o PSG
fode proporcionar. A exata  fung8o de cada um dos registros
interncs € o0s ndmeros que devem sSeEr carregados para ativar ©
ereito dese jado s8c o que agora se descreverd.

FEGISTROS DO E D

fstes registros regulam a frequéencia do canal A do PSG. ©
registro 1 faz o ajuste grosso enquanto o U faz o fino ojuste. A
combiinacso dos dois registros ird, de acordo com a fédrmula abai-
“o, profporcionar o valor da frequéncia de uma nots musical:

freq = 1425000 / (16 » (254 = Ci + CO)Y)

sendo CO0 e Cli os valores dos contelddos dos registros DO e Di
respect ivamente. O registro DO deve somente conter valores intei-
ros f(sem parte fraciondria) da faixa de 0 a 255, enquanto o
rejistro DY deverd conter também somente valores inteliros mas
somente na faixa de 0 atéd 15, Se ambos valores forem zero nHo
serd gerado som no canal A. Para iIsso serja melhor utilizar o
registro U. A nota mais aguda serd gerada fazendo-se CO=i e Ci=D
gerando ent%o 10ikHz (completamente inaudfvel) ou, se fizerros
Di=1 € DO=132, teremos uma nota de 261 Hz.

REGISTROS D2 E D3

Estes operam no canal B erxatamente da mesma maneira com que
cs reqgistros DD e DY operam no canal A.

REGISTROS 04 E OS

Este operzm exatamente como no caso anterior, mas no canal
c-

KREGISTEO D&

Este registro controla o perfodo do rufde gerador nos Ltrés
canais, 9qusndo habilitade, isto €, quando o registro D7 estd
stuasnte. Esteé registro pode ter seus valores entre 1 € 34, ©
maior valor corresponderd a um rufdo forte (como uma explosto) e

o menor corresponderd o um rufldo baixo (como um vazamento de
gds).



REGISTRO D7

Este registro € usado para habilitar ¢ desabilitar ruldos e
tons.

o canal A o rufdo € desabilitado fazendo-se D7=0
Ho canal b o rufdo ¢ desabilitado (azendo se D7=14
ilo canal L o ruldo € deszbilitado tazendo-s& DF=32
Ho canal A o tom ¢ dessbilitado tazendo-se D7=d
tto canal B o tom € desabilitado fazendo-se L7=d
Mo canal C o tom ¢ desabilitado fazendo-se D7=4

Neste modo, fazendo-se D7=0 habilitamnos rufdo e tons para os
tres canais. bSHimilarmente, carregando -s5e / (isto &, 4§ + 2+ 4)
habilitamos somente o rufdo para 0s trés canais, enquanto que
carregasndo-se 58 (isto &, 8 + 1é + 32) habilitamos somente tons
nos trés canais.

KEGISTROS 0B, DY E DiO

Cstes trés reqistros regulam separadamente os wvolumes dos
can#izs A, B € €C respectivamente. O minimo volume ¢ dado pelo
valor zero(U; & o mdximo pelo 15. Larregando-se i1é, wvoce estard
utilizande a wodulac®%n de volume controlado prlos prduimos regis-
tros.

REGI-IKOS D1l E 12

Estes registros contralam a faixa de variagio de volume nos
canpis habllitados pelo modo varidvel. O perfodo de variacio ¢
dado pela equagdas

P = 1462500 / (256 * ( 254 = Ci2 + C14 )

Gs valores de Ciil e Ci2 d¢ Did e D12 podem ambos ter valores
entre U € 255. Se ambos {orem carregados com 255, ama variagWo
weito lenta de volume poderd ser observada com perfodo de varia~
c¥%0 de 10 segqundos aproximadaments.

REGISTRO D13

Este registro controia o tipo de modulagio dJo volume a ser
producido. A operag¥o de D15 € melhor descrita atraveds da lista-
germ de todos os efeitos possfveis das diferentes maneiras de se
carregar Di3:

D13= 0 bescida sinples

Did= & Gubida simples, seguida de slléncio

Lis= 6 Lente de serra em descida cont fnus

Dia=i0 Subida & descida cont fnua

Di13=11% Descida simples sequida pelo volune mdxino
Dis=ig bente de serra em subida cont fnua

Di13=13 Subida simples sequida do volume mduimo



Dis=14 Como i0, sd que inicia com uma subida do volume.

Com o usp do PSG voceg notard que, provavelmente, o mais dtil
serd Did=0, pais vece, neste valor, poderd utilizar o computader
como piano ou para sxplosdes etc...

ALGUNS PROGRAMAS UTEIS

A sequir serdo apresentadas uma sequéncia de progranas
dteis gque gerardo sons que voc€ poderd experimentar opu usd- los em
seus prdprios programas. Deve-se, no entanto, sempre considerar a
existéncia das linhas § a 10, pois como jA {foi menciocnado. elas
s%0 vitais para o funcionamento do PSG.

LIRPADOR DOYS REGISTROS

Este segmento de programa carrega tedos os registros
com zero, iniciando 3 operacdo do PSG.

00 LET C=U
I10'FoR D = O TO 13
120 GosSuB o
130 HEXT D

Hote que o comando LEY C=0 n¥o foi introdurido dentrao
do comandog FOR. lsto ccorre em virtude de a sub-rotina da linha 3
ndo alterar este valor. Ela apenas o l&.

QUEDA DE BuHGA

Este programa provoca um decaimento de trequéncia groc-
duzindo um e€feito sonoro semelhante & queda de uma bopbha. ©
programa abaixo vird acompanhado de frases que apenas o «judardo
a entender o0 que o programa estd fazendo tndo tente corid-las).
Para melhor execug®o deste programa procure utilizar o modo | RST.

200 LET D=7

210 LEY C=642 (saomente habilita A, &2=2+445+146+32)
220 GOSUB =z

230 LET D=y

240 LEYT C=45 (canal A em volume maximo’
250 GoLUE 3

240 LET D=0 (¥requéncia do canal A)

270 FOR C=40 TO {92

280 cosue 3

290 NEAY C (para diminuir a frejuéncia)
J00 LET D=7

4O LET C=63

320 GOSUB 3 (para silenciar o canal A)



EXPLOSARO

Este efeilo sonoro fica muito bem quando seguido

1 e

diatamente apds & queda da bomba! 0 mode FAST também € 1dezl para

este taso.

400
471
4t
430
440
450
460
470
400
4%0
500
510
S20
530
S40
Suu

LET D=é

LET C=31

GUSUB 3

LET D=7

LEY C=7 (habilita somente o ruildo}
GOnUn 3

LET € = 16 (para a modulaco de volume)
FOR D=8 TO 10 (isto €, os treés canais)
Gosue 2

NEXT D

LET D=32 (periodo da modulagio)

LET C=56 (um decaimento lento)

Gosuly =

LEYT D=43

LET C=0 (uma simnples explosdo;

Gosve 3

TIRO DE ESFINGARDA

ttara

realizar este efeito, Dbasta trocar no

acima o valor de C na linha 440 para L e o valcr de C

5410 para idé.

TIRO LASER

LEste programa varre uma Irequencia de ruido,

o volume decai,

dande a impress%o ds um tiro laser. Exte

também melhor produzido no modo FAST.

&0
&l
b
G0
&4t
451
&l
470
451
A )
s
7il)
20
230
F4aL)
750
7Zal)
770
B0

LEY C=0

FOR D=3 70 10

sosul o

NEXT D

LEYV D=7

LET C=55 (rufdo somente no canal A)
GOSUBR 3

LEY D=#

LET C=1é6 (modulacio de volume)
Gosle 4

LET D=1z

LET C=15

Losup 4

LET D=1J

LET €=U (decaimento sinples)
BOsUB o

LET D=é&

FOR C=14 TO 34 STEF 3

GOSUE 3

Frogrsme

na

linha

Sendo jFue

L=

TEra



770
gou

ASSOBIO

MEXT
S0P

Este programa devera ser rodado em FASY

ang
aig
620
A30
441
654
669
&7
)
&7
709
710
728
7549
740
750
760
776
7E
759
800
a1@
Sely
830
g4

B
Goly
a7 p
G0
gy
By
510
7l
93P
940

LET =&

LET C=1 (para gerar um assobio)
GOsSUB 3

LET D=7

LET C=44 (canal A com tons & B com ruido)
OSUE 2

LE1 D=8

LET C=15 (volume completo em A}
LoLue 3

LET D=9

LET C=44

Gosus 3

LET L=&

FOrR C=108 TO 38 STEF -3

Cosus 3

HEXT C

LET D=7

LET C=643 (sileéncio)

Gosue 3

FOR T=1 70 S (para uma pausa’
NEXT T

LET C=45&

LOSUL 3

LET bL=d

FOR C=30 T0 68 STEP -3

GOSUB 3

neExl C

F Gl C= T0 {@0 STEP 3

GOSUB (D € ainda 0)

HEAT C

LET C=p

FOR D=6 TO 10

Gosue 3

HNEXT U

ST10OP

io



ORGRO ELETRONICG

Este programa wtiliza as teclas § até O de seu TK-05
como teclado do drg%o. @ pota se manterd constante enquanto voce
estiver com o dedo pressichando a tecla. Se voceé retirar o dedo
da tecla, a nots cessard exatamente como num drg%o real. Rode
este programa no modo FAST.

100 LET L=g"

118 FOR D=1 TO it

i20 GOLUB 3 (] jmpa todos os registros)
138 HEXT D

146 LET D=7

150 LE1 L=42 (tom somente no canal A)
160 GOSUR 3

170 LET D=8

180 LET C=ié

198 GOSUB 3

206 LET D=iz

240 LET c=0§

e GOSUB 3

230 DIR B(igD

290 LET DB(i)=180

<50 LET B(2)=282

268 LET B(3)=225

278 LET B(a)=28p

260" LET B(5)=189

298 LET B(4)=463

S0 LET Bi(7)=15f

344 LET B(81=134

3280 LET B(9)=126

338 LET Bigr=142

J48 LET G=(CGDE INKEY%)-27
5@ [F G1 OR GX4M THEN GoTo 340
348 LET b=~

376 LET C=B1(G)

368 GOSUB 3

398 LET D=4i3

408 LET C=0

A{D GOSUB 3

420° GOTO 340

i1



0 PROGRAMA EM LINGUAGEM DE MAGUINA

¢ programa em Linguagem de Mdquina localizado na 1linha
REM wutiliza os dados passados atraveds dos comandocs FOkL ‘s loca-
lizades nas linhas 3 ¢ 4 da sub-rotina. E:xistem ¢ portas 1 u de
acesso ao PSG pelo 280 do TK-05:2 a porta enderecada em CF thewa-
decimal, normalmente escrita por UCFH), na qual s%o0 indicados os
registros a serem alterados, € a porta enderecada em UFH, com a
informaclo para o registro selecionado.

A vers¥o assembler do programa em Linguagem de MEquina
carregando, por exemplo, no registro 7 com &3 (3FH) & o seguinte

16514 Sk LD A,07

16545 o7

16548 D3 OUT (OCFH), A
16517 CF

14518 3E LD A, 3FNH
16549 3F

1452 D3 QUT (OFH) A
146084 aF

16522 cs RET

Voc# poderd conferir o codigo henadecimal com as pala-
vras existentes na linha { do programa através da tabela cunieten-
te no Apéndice A do Hanual de BALIC do 1K-85.






