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B A A B B
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745138 Decoder . SEL an 1G/ und 2G/
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PIA . . PIA
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NC ® ° e +5V RES/ IRQB/ D7 D5 D3 D1 PIN10 PINO8 PINOE CS1 RS1
BiA PIA PIA PIA PIA PIA PIA 31pol g 31pol PlA PIA
NC » » PA3 GND RIW/ E DB D4 D2 DO PIN11 | PIN09 | cCS2/ RSO
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PAz —Z|PAZ  IRQB/ 57 [Rag Y4 157 Doca
R o B4,
PAs B PA4 RS RY, 88 x| A Y2 3 Blea
o —less  res o B, Y [ 7
I PV A R 7
PAr TS|PA7 D1 fmr B IC31
5!‘306 —51 PBo 02 b PIA 74LS138
s — PB1 D3 |35 Bt 16/ 1
Pl —= PB2 D4 (75 b4 26/ 5l
Py =51 PB3 T Bt —51 124 1¥4 |55 PIA D7/
DI —71 PB4 D6 57 b P —1 13 1Y3 [~ PIA D6/
i 5] PBS B o P — 1a2 1Y2 |45 PIA DS/
Py —51 PBE E [z B8 PIA — 1a1 1Y1 |45~ PIA D4/
P PEE B8 e EE B —=1 284 2v4 |5~ PIA D3/
ca—=1B8f C8I B Ph—sl2a3  2v3|=PIADZ
R =g CB2  CS0 |550+5v DA —=] 242 2Y2 | PIA D/
+5V 0551 Voo RAWI [ Bl PUs —1 241 2Y1 |5~ PIA DO/

PIA IC22
6821 7415240
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1C33
1C30
1 2 SYSTEMTAKT 27.460 MHz)—z CLK Qa 37 71 A Y3 ﬁ CP Takt )——————————— 5 PR
I_ 1 Ih— NG R1 x R2 x i Q
74504 I_:'_ Qb 13 51 B Y5 70 _ +5V0—1D 2
IC30 IC30 c1 IC30 ac 3 s{c ve PIA Dec3 >— 4> CLK
3 4 13 12; 100 8 o Z| 21 CLR
FH 1 p—ne 1 p—i 1 P> 27.460 MHz +5V 0—5 ENt +5V 0—¢1 G 1G34 aLS74
74504 74504 74504 -
— 27.460 MHz c2 = ke s +6Y0— CLR/ o cea 2| =1 o IC33
5 g l s w{Ce  Qd|m 1 c2s 5 |19 43 +5vof PR
I— 1 p—ne = b S Wa189 7] 74502 &
e IC29 IC28 4 12
743163 745138 74502 T P O ahes wem
Alle unbenannten Pins sind NC 1§3 CLR
= 74L574
Beschreibung L] roe ¥m SE- C32
Das Zeitregime ist die zentrale Taktsteuerung des Prozboard und dient zur Steuerung bzw. Aktivierur 27.460 MHz>—2 CLK Qa 77 51 B Rx x
der einzelnen Bereiche. Da das Prozboard autonom und asynchron zum I/O Board getaktet wird, sinc +5V 1C53 +5Ve— PR
die wichtigsten Bestandteile des Zeitregimes die beiden Steuerleitungen Wa189 und Wh189. Qb c Q=
13 3 PP Bus Py +5v0—{ D 5
Innerhalb eines Zyklus werden durch 64bit Speicher alle 16 Adressen ( 2 Oszillatoren x 8 Stimmen ) Qc 43 5] G1 1 o> CLK
der Waveerzeugung und des Wave Scannings durch eine Hardware in "Echtzeit" berechnet. 3 ey
A cew PIA CB2>————— 741508 CLR
Wa189 2 74L574
Zusammen mit dem Adressbus AQ bis A3 ist Wa189 fur das Auslesen der B Adress-Operanden der 7] CLR/ I? G2B/ Y2 3
Adressen aller 16 Waves ( 2 Oszillatoren x 8 Stimmen ) und der 16-fachen Waveauswahl zustandig 1C32
Wa189 arbeitet autonom, ist der normale Arbeitsmodus und wird nur durch SEL bzw. \Wb189 ausser 1C27 1C26
Kraft gesetzt. +5VOT&: PR
745163 745138
Wb189 12| P
Zusammen mit dem Adressbus AO bis A3 ist Wh189 fUr das Beschreiben der A Adress-Operanden de ] —p) CLK
Adressen aller 16 Waves ( 2 Oszillatoren x 8 Stimmen ) und der 16-fachen Waveauswahl zustindig. MO ER (GLK IT B ClKrg L A cir Qf %% \S,JEF
Whb189 ist nur in Verbindung mit SEL aktiv. 31pol 131
+5V 07 CLR 100 Q25 08 741574
CP Takt 31pol
5101 Q7 ? PIN 09
Dient zum Halten der aktuellen Adresse bzw. zur Aktualisierung der 372 Latches ( IC 11,12,13,14,15
sowie 48,49 ). Nach jedem der 16 CP Takte innerhalb eines Zyklus steht eine neue 7bit breite Adress D D2 Q2 =——> 31pol
anIC 11 und IC 12 { 379 Latches ) zur Verfiigung. Diese Adréssen werden durch Selektoren geroute 12 12 10 PIN 10
und liegen danach direkt am 6116 RAM bzw. seinem Decoder an. Q ab=— D3 Q30— 31pol
8 9 13 15 PIN 11
SEL IC35 IC25
Autonomer Schreibmodus fir externe Daten. 74LS74 74LS379 1C23
Setzt autonome 64bit Speicher Adressierung (A0-A3) ausser Kraft und ersetzt sie durch externe T74LS257 von 1G22 L5240
Adressierung durch PIA mittels 1C24 379 Latch. ( PIA Bustreiber )
Dient auch zum Laden des Wavetables in die 6116 RAMs durch die PIA —1 B1 Al . . Qo/ DO [7—< PIA DY/
PIA DEC3/ PIA CB2 5 B2 A2 Q1 D1 5—( P1A D1/
Da das Prozboard mit 27MHz und asynchron zum I/O Board getaktet wird, ist es nicht méglich, ° 7
das Wb189 Steuersignal synchron zu SEL auszulésen. 10| B3 A3 Qz2/ D2 T< PIA D2/
Durch IC33 74L.874 wird der durch PIA DEC3 asyncrone Schreibbefehl zwischengespeichert " 10
und erst bei aktiviertem SEL als Wb189 freigeschaltet 73] B4 Ad Q3/ D3 —< PIA D3/
Da die Dauer eines Zyklus konstant ist, kdnnen maximal zwei Schreibbefehle innerhalb eines 14 15 13
Zyklus vom |/O Board empfangen werden - wahrscheinlich per Software Timer der CPU des SEL >7 SEL Y1 Y2 Y3 Y4 OC/ 1—5| PIA Dec2 >—.I E/ CLK 9—< 31pol PIN 06
I/O Boards. Das Verfahren fur das Beschreiben der 6116 RAMs ist identisch aufgebaut.
\]’4 J/? ‘LQ \]’12 IC24
A0 A1 A2 A3
gesamter Zyklus gesamter Zyklus 74LS379
externe Daten schreiben externe Daten schreiben | TIMING
"0000" im 1G24 379 Latch |:|—| "0000" im 1G24 379 Latch |:I—| AD-A3 ist gegeniiber SEL um einige nS verzégert
cPTAKT [ U ] N 1] 1] 1] N 1] 1] N 1] 1] 1} 1} 1} ] N 1] 1] N 1] 1] 1] N "PIA / Decoding / PPG Bus "
SEL L PIA DO/ - D3/
PIA Dec2/ PIA Dec3
AD [ 1 [ 1 [ 1 [ 1 ] 1 [ 1 [ 1 1 ] 1 [ 1 [ [ PlA CB2
A1 1 1 i 1 1 1 Comm 07
A2 I ] I ] [
A3 | ] I ] "Connectors”
31pol
Wa189 ] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] U 1 PIN 06
Whb189 LI L]
PIA DEC Y3 €— [_I — gleitend, da extern und asynchron €— [_I — gleitend, da extern und asynchron
6116 WE/ LI LI PPG PROZBOARD 82
PIA CB2 ¢ I — gleftend, da extern und asynchron €— [ 1T —> gleitend, da extern und asynchron TAKT & ZEITREGIME




Beschreibung

Die "Digital Direct Synthesis" (DDS) ist ein Verfahren zur Frequenzvervielfachung.

Da eine Wave im PPG aus 128 Werten besteht, mul die Periodenfrequenz mit 128 multipliziert werden
Beispielsweise wird bei A=440 Hertz bereits eine Auslesefrequenz von 56.32kHz bendtigt, wahrend
zwei Oktaven héher die Periodenfrequenz 1.76kHz eine Auslesefrequenz von 225.280kHz fordert

Anfang der 80er Jahre war es unmdglich, derart hohe Frequenzen durch eine CPU mit Softwarelésung
zu erreichen - selbst heute werden spezielle DDS Chips verwendet.

Im PPG Wave werden 16 unabhédngige Auslesefrequenzen mit Hilfe des Prozboards und ICs der 74S
und 74LS Serie berechnet.

Diese Berechnungen erfalgen nicht parallel, sondern seriell innerhalb eines Zyklus des Zeitregimes,
wobei B4bit Speicher (745189) zum Einsatz kommen.

Kernstiick der DDS - der "Phasenakkumulator™

Der Phasenakkumulator erzeugt aus einem festen Hochfrequenztakt und einem variablen bindren
Frequenzwert durch Additionen eine héhere Frequenz, welche sich proportional zum Frequenzwert
verhalt. Dabei kénnen die héherwertigen Bits der Summierung direkt als Adresse fir das Auslesen
einer Wave verwendet werden. Die Addition erfolgt nach der Gleichung:

Summe = Summe + Steuerwert
( B Operand = B Operand + A Operand )

Falls der 16bit Steuerwert niedrig ist ( z.B "1" ) werden 65536 CP Takte benétigt, um den oberen Adres:
wert ( Bit 20 bis Bit 17 ) durch das Carry um eins zu erhthen.
Nachfolgende Tabelle verdeutlicht das Prinzip:

Steuerwert| CP Takte | Frequenzverdopplung Steuerwert | CP Takte | Frequenzverdopplung
1 65536 niedrigste Frequenz 9 7282
2 32768 X 10 6554
3 21846 11 5958
4 16384 X 12 5462
5 13108 13 5042
6 10923 14 4682
7 9369 15 4370
8 8192 X 16 4096 X

Mit zunehmender Frequenz erhdht sich auch die Auflidsung. Sind zwischen der niedrigsten Frequenz unc
der dariberliegenden Oktave keine Zwischenschritte méglich, kann zur darauffolgenden Oktave der
Steuerwert "3" als Zwischenstufe gewahlt werden. Um die geringe Auflésung im niedrigen Frequenzbere
zu vermeiden, muss die Bitbreite des Akkumulators und des Steuerwertes erhéht werden, was allerdings
zur Verringerung der maximalen Auslesefrequenz fiihrt.

Dieses muss durch Erhéhung der Frequenz des CP Taktes ausgeglichen werden.

Phasenakkumulator a la Palm
Um einen PPG Wave 2.2 mit 16 "Oszillatoren" auszustatten, waren 16 Phasenakkumulatoren mit zugeh¢
Hardware aufzubauen - der Aufwand wére immens.

Durch Einsatz eines Zeitregimes, 64bit Zwischenspeichern und einer 16-fach héheren Takifrequenz geg
uber einer monophonen Variante werden nacheinander und autonom innerhalb eines Zyklus des Zeitreg
die Adresswerte fur alle 16 Waves berechnet.

Jeder einzelne Adresswert einer \Wave liest die entsprechenden 8bit Daten aus dem 6116 RAM, welche
passenden DA Wandler eines Voiceboards geroutet und dort gelatched werden

Bei der Prozboard 82 Version des Phasenakkumulators werden jedoch die unteren 3 Bits einer Adresse
schon im 16bit Bereich des Akkumulators von Latch IC 12 "abgenommen”, was die Auflésung mindert, a
eine Erhdhung der maximalen Abtastfrequenz zur Folge hat

Begriff "Abtastfrequenz”

Der Begriff "Abtastfrequenz” kénnte irreflihrend sein, wenn das DDS Prinzip nicht verstanden wurde.
Diese Frequenz ist deshalb dynamisch, weil durch die Gréfe des A Operanden festgelegt wird, ob der
Carrylbertrag zu den obersten 4 Bits (20-17) "friher oder spéater” erreicht wird.

Es kann bei bindren 16Bit Additionen nur das Carry Bit gesetzt werden, da das Maximum einer 16bit
Addition ( 65535+65535 ) maximal 17 Bit breit sein kann.

Da die A Operanden der oberen 5 Bits ( 20-17 und 16 ) IC 1/2 auf Masse gelegt, also Null sind, handelt
es sich beim Prozboard 82 ( PPG Wave 2.2 ) um einen 15bit Phasenakkumulator.
Das 16te Bit des A Operanden wird fur SEL Eingang des IC 52 ( LS257 Selector/Mux ) verwendet.

In einer monophonen Variante kénnte statt des Addierers IC 1 auch ein Binarzahler eingesetzt werden,
an dessen Takteingang der Carryausgang von IC 2 anliegt. Zudem wirde das 379 Latch IC 11 eingespa
werden kénnen. Schaltungstechnisch ist dies bei der polyphonen Variante des Phasenakkumulators

im PPG Wave 2.2 mit hoherem Aufwand verbunden.

Der Addierer und das Latch fir Bit 20
bis Bit 17 arbeiten nach der Gleichung:

B Operand=B Operand+Carry
Beide ICs kénnen durch einen einzigen

PHASENAKKUMULATOR
MONOPHONES PRINZIP

4bit Bindrzdhler ersetzt werden. BIT 20 BIS BIT 17 16 BIT
A Operand amry
Carry fir Sampleplayer Modus IH
DDS LS283 Adder DDS L5283 Adders
ein "Oszillator" ‘I,S'-'”"me ‘I/S'-'mme
—H DDS L8379 Latch | | DDS LS379 LatchesH—
B Operand B Operand
A6-A3 (6116)T £2-80 (6116)Y

6116 RAM
Adressbus CP Takt >
126\'\:\[‘\lerte
pro Wave
128 Byte Wave im 16 kByte RAM DS LS/rLatotes = 2

16 BIT Steuerwert
von PIA

PHASENAKKUMULATOR
POLYPHONES PRINZIP
BIT 20 BIS BIT 17 16 BIT
A Operande Carry
Carry filr Sampleplayer Modus IH
DDS LS283 Adder DDS LS283 Adders
‘I/Summe ‘I/Summe
AD-A3 AD-A3
16 *Oszilatoren® Wa139—)| DDS $189 RAM | | DDS S189 RAMs — i)
[
| l l
[
+{ DDS LS379 Latch | | DDS LS379 LatChES}_)—
B Operanden| B Operanden
A6-A3 (6116)Y A2-20 (6116)Y
6116 RAM
Adressbus CP Takt >
128 Werte
128 Byte Waves im 16 kByte RAM pro Wave AD-A3 DDS 5189 RAMS

Wb189 A Operanden

DDS LS377 Latches

16 BIT Steuerwerte
von PIA

CP Takt Timing fiir "Oszillator” Berechnung
Monophone Version

Osz. Nummer| 1

11 |

Polyphone Version

Osz. Nummer| 1 2 3 4 5 -] 7 8 9 10 M" 12 13 14 15 16 1 2 3

Beide Versionen haben gleiche Dauer - die polyphone Version bendtigt also die 16-fache CP Taktfrequenz.

PPG PROZBOARD 82
DIRECT DIGITAL SYNTHESIS




—BIT 20 - BIT 17 | HIGH BYTE T LOW BYTE |

-|1_2-|1-4-|_3-|_5 11 s [2 |s -|1_2 |14 |3 |5 1 |5 |2 |s |12 |14 |3 |5 11 s [2 |6 |12 |14 |3 |5 i1 |15 |2 |e |12 |14 |3 |5 1 s |2 |s
A4 A3 A2 A1 B4 B3 B2 B1 A4 A3 A2 A1 B4 B3 B2 Bi A4 A3 A2 A1 B4 B3 B2 Bi1 A4 A3 A2 A1 B4 B3 B2 B1 A4 A3 A2 A1 B4 B3 B2 Bi
IC1 74L5283 IC2 74L.5283 IC3 74L5283 IC4 7415283 IC5 74L5283
Cout sS4 S3 s2 s1 Gin Cout S4 s3 S2 S Gin Cout S4 83 s2 St Gin Cout sS4 S3 S2 S1 Cin Cout S4 S3 S2 S1 Cin
9 o [z |1 |2 7 9 o h3 |1 |a 7 9 o ha |1 |a 7 9 o 13 |1 |4 7 9 0 hs |1 |4 7

Carryd I_Q | | | | | | J_
A2 A3 Wa189 A2 A3 Wa189 A2 A3 Wa189 A2 A3 Wa189 A2 A3 Wa189
|14 |13 2 |0 |6 |a |3 |14 |13 12 ho |6 |4 |3 |14 |13 12 ho |6 |a |3 |14 |13 12 o |6 |4 |3 |14 |13 12 ho |6 |4 |3
A2 A3 D3 D2 D1 DO WE/ A2 A3 D3 D2 D1 DO WE/ A2 A3 D3 D2 D1 DO WE/ A2 A3 D3 D2 D1 DO WE/ A2 A3 D3 D2 D1 DO WE/

IC6 745189 IC7 745189 IC8 743189 IC9 745189 IC10 7435189
A1 A0 Q3/ Q2 Q1 QO  CS/ A1 AD Q3 @2 Q1/ Q)  CS/ A1 AD Q3 Q2 Qi Qo cs/ A1 AD Q¥ Q2 Q1) Q0/  CS/ A1 AD Q3 Q2 Q1/ Qo)  CS/
|15 |1 i1 |e |7 |5 J_z |15 |1 11 |9 |7 |5 J_z |15 |1 11 |9 |7 |5 J_z |15 |1 11 |9 |7 |5 J_z |15 |1 11 |e |7 |5 J_z
A1 AD A1 AD A1 AD A1 AD A1 AD
4 |5 |2 hs a4 |5 h2 |3 4 |5 |12 hs 4 |5 h2 s a |5 h2 |3
DO D1 D2 D3 D0 D1 D2 D3 DO D1 D2 D3 DO D1 D2 D3 D0 D1 D2 D3
IC11 74LS379 IC12 74LS379 IC13 74LS379 IC14 74LS379 IC15 74LS379
cp Qo/ Qif Q2 Q3 Ef cP Qo Q1 Q2 Q3 E/ cP Qo/ it Q2 Q3 E/ cP Qo Qi/ Q2 Q3f E/f cP Qo/ Q1 Q2 Q3 E/
|9 3 |6 11 ha J_w |9 3 |e 1 ha J_1 |9 3 |6 (1 ha J_1 |9 3 |6 h1 fa J_1 |9 3 |e 1 ha J_1
LA, 1 |15 |2 |e S 11 s |2 |6 e 11 hs |2 |e P 11 li5 |2 |6 SBFS 11 s |2 |6
a B4 B3 B2 B1 & B4 B3 B2 1 A B4 B3 B2 pB1 & B4 B3 B2 P 8, B4 B3 B2 p1
ABP ASP A4P A3P A2P A1P AOP
Switch€
A2 A3 (3 12 R woise az a3 I 03 2 A wese Az a3 13 2 A woise Az A3 B3 2 A wose
"Takt und Zeitregime" ba b [ [o |7 |5 E ba ha [t [o |7 [s |3 la b3 i1 |s |7 |5 |3 lia b [ [s |7 |5 E
g: T:';‘ A? A3 Q3 Q2 Q1 QO WE/ A2 A3 Q3 Q2 Q1 QO/  WE/ A2 A3 Q3 Q2 Q1 QO WE/ A2 A3 Q3 Q2 Q1 QU WE/
Wa189 IC16 745189 IC17 748189 IC18 748189 IC19 745189
WHiEG A1 AO D3 D2 D1 DO cs/ A1 AD D3 D2 D1 DO cs/ A1 A0 D3 D2 D1 DO cs/ A1 A0 D3 D2 D1 DO cs/
hs |+ 2 fo [e |a J_z s [+ 2 fo [6 |4 J_z hs |+ 2 [o [ |4 J_z hs |1+ 2 fo [6 |a J_z
"PIA / Decoding / PPG Bus " A1 A A1 A0 S1o01 A1 AD A1 AO 31001
le] le]
PIA DO/ - D7/ PIA Deco PIki 06 PIA Dect Pii 06
PIA DecO / PIA Dec1
|1 9 |6 |5 |2 o fe f15 h2 |11 |1 9 |e |5 |2 o e hs |2 |11
Commectore” E/ Q3 Qz Q1 Qo Q7 Q6 Q5 Q4 cP E/ Q3 @z Q1 Qo Q7 Q6 Q5 Q4 cP
31pol IC20 74LS377 IC21 74LS377
PIN 06 D3 D2 D1 DO D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO D7 D6 D5 D4
on 1G22 LS240
(Pl Sataitar) s |7 |4 |3 18 [17 [14 |13 Is 7 |4 |3 18 [17 {14 [13
PIA DT/
PIA D6/
PIA D5/
PIA D4/
PIA D3/
PIA D2/
PIA D1/
PIA DO/
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— BIT 28 - BIT 25

—BIT 24 - BIT 21

PIA PIA PIA PIA PIA PIA PIA  PIA  PIA PIA PIA PIA PIA PIA PIA PIA PIA  PIA
NC Cary D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO D7  Decd D7 D& D5 D4 D3 D2 D1 DO  Decs
TeTFaTaTs 1 f5 |2 [e TeTaTaTs 7 ps |2 |e iz ha ps |8 |7 |4 [ hs 1 hs f7 s s s |7 |4 |3 1
A4 A3 A2 A1 B4 B3 B2 BI A4 A3 A2 A1 B4 B3 B2 BI D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO D7 = D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO =
IC37 74L5283 IC36 74L5283 IC38 74LS377 IC39 74LS377
S4 S3 52 1 Cout  Gin S4 S3 52 1 Cout  GCin Q6 Q5 Q4 Q3 Q2 Q1 Qo a7 ce Q7 Qs Q5 04 Q3 Q2 Q1 Qo ce
[0 3 [+ [a [o [7 o Jis [+ [4 [o 7 6 (15 [z [o |6 [5 |2 19 [ o [i6 15 |2 s |6 [5 |2 I
NG NG 31pol 31pol
PIN 06 PIN 06
NG NC A2 A3 Wh189 A2 A3 Wh189
ha lo |6 |3 pa p1 |5 |2 13 o |6 |3 jia i |5 [2 ha hs p2 fo |6 |a E ha hs p2 o |6 |a E
B4 B3 B2 B1 A4 A3 A2 Al B4 B3 B2 B1 A4 A3 A2 Al Az A3 D3 D2 D1 DO WE/ A2 A3 D3 D2 D1 DO WE/
IC41 74LS257 IC40 74LS257 IC43 745189 IC42 745189
oc/ Y4 Y3 Y2 v1  SEL oc/ Y4 Y3 ¥2 v1  SEL A1 A0 Q3 Q2 Q1/ Q0 CS/ A1 A0 Q¥ Q2 QI Q0 CS!
s hz o [7 [a 1 s 2 |o [7 |4 1 bs [+ pr [o [7 [s 2 s [+ pr o [7 [s 2
NG SEL A1 A0 A1 A0
45WE/ Ts ha b2 ho 15 3 jiz |
A2 A3 A2 A3
he s o bo |o | s be s o bo |s | ,3——(44WE.’ NC—g{0a>b A3 A2 Al A0  lavbf7 ={0a>b A3 A2 A1 A0
NC—gCa=b  IC47 T74LS85  ja=b|5 5 0a=b  |C46 74L885
Az A3 D3 D2 D1 DO  WE/ Az A3 D3 D2 D1 DO  WE/ Sode B9 BEE T Gudh Fody BN B3 SR
a< 1 a< a< 1
IC45 745189 IC44 745189 2 4
A1 AD Q3 Q2 Q1 QOf  CS/ A1 A0 Q3 Q2 Q1 QOf  CS/ JJ 14 |11 |9 L L L
s [+ o fo |7 |5 12 s [+ o fo |7 |5 2
A1 A0 A1 A0
A3 AZ A1 AD
i3 fi2 |5 |4 i3 2 |5 |4 s ha hs | Tz Ts Ts
D3 D2 D1 DO D3 D2 D1 DO AZ A3 A1 AD cst oc/ oc
IC49 74L.8379 IC48 74L.S379 IC50 745189 IC51 74L8257 IC52 74L.8257
cP Q3 Q2 Qi Qv E cP Q¥ Q2 Qi v E WE/ Do Qo D1 Qi SEL B1 Al 1 SEL B1 Al 1
9 TN EE 9 e [t [6 3 3 4 s 6 |7 1 3 2 4 1 3 2 4
15 |2 |e 1[5 [2 |6
GPTakt B3 B2 B1 CETakt B4 B3 B2 1 IC53 S -+ "Eﬁ‘up
L " -
& [10 100p
P T i 2 Wh189  Wa189  45WE/ Switch Wa189  44WE/
AW now  ATW - | ¢
Rx x 9 100p
svo— 1—+
Ic53 Ic53
a| & & [ Lo
Wa189 - 100p
741508 741,508
5 13
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Cx220p
Hi

T PIA Dec7
HI PlA Dec6
PIA PIA PIA PIA PIA PIA PIA PIA PIA PIA PIA PIA PIA PIA PIA PIA
PA7 PAG PA5 PA4 NC NC PA3 PA2 PA1 PAD NC NG PA7 PAG PA5 PA4 NG NC PA3 PA2 PA1 PAO NC NG
ls fo |+ hs | |« Te f ls bo |+ |5 |s |a e pa lo o |+ hs s |« e f1 ls fo |1 s b3 |a T o
P3 P2 P1 PO TCd/ CPd MR PL/ P3 P2 P1 PO TCd/ CPd MR PL/ P3 P2 P1 PO TCd/ CPdMR PL/ P3 P2 P1 PO TCd/ CPd MR PL/
IC54 7418193 IC55 7415193 IC56 74L.S193 IC57 74L.S193
Q3 02 Qi Q0 TCu GPu Q3 Q2 Q1 Q0 TCu CPu Q3 02 Qi Q0 TCu CPu Q3 Q2 Q1 Q0 TCu CPu
7 s [2 |2 2 |5 7 (s |2 [3 [z |5 7 |s |2 |3 2z |s 7 |e [2 |3 2 s
NG
NC NCpqaut 1V T e AGP ASP A4P A3P AZP A1P AOP
o b1 [s |2 s o |6 |s o b1 [s 2 ps ho |s |3 1a 11 |5 2 s ho |6 |3 14 fi1 [s |2 s ho [s |3
A4 A3 A2 A1 B4 B3 B2 B A4 A3 A2 A1 B4 B3 B2 BI A4 A3 A2 A1 B4 B3 B2 B A4 A3 A2 A1 B4 B3 B2 BI
IC58 74LS257 IC59 74L5257 IC60 74LS257 IC61 74L5257
oc/ Y4 Y3 Y2 ¥vi  SEL oc/ YA Y3 Y2 Y1 SEL oct Y4 Y3 Y2 ¥vi  SEL oc/ YA Y3 Y2 Y1 SEL
s [z [o [7 [« 1 s 12 |9 [7 |4 1 s 1z |9 |7 |4 1 s 12 |9 |7 |4 1
NC NG SEL
19 b2 b3 1 ]2 |3 |4 5 [6 |7 |8
— 10 [ |as b7 |6 a5 |aa k3 a2 a1 fo
6 4 s B ERE
G1 G2AIG2B/ C B A
IC62 745138
YO Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7
15 f1a fz 2 i1 o |9 [7
5| A10 CS/ g 5| A0 CS/ 47 5] A0 sl 7 g|A10 CS/ g A0 CS/ |7 5A10 CS/ g 5 A0 CS/ 7 A0 s/ g
| 6116 L6116 | 6116 | 6116 6116 | &116 L6116 L6116
2|29 WEIEmwer [Tz YWWimmwe [z WEETwer [2|A WEIEmwer [Tz WEEmwe [Tz WEEmwer [z|A0 WEEmwe [z2|A WEET wer
53128 OF (55l 55A8 O (55l 55188 OF 5] 53|18 OF 5] 53]A8  OF/ 1551 53|A8  OF 5l 53148 OF/ (55l 55| A8 OF/ [55]
A7 107 |3 a7 o7 3 a7 07 |57 A7 07 |5 A7 107 |3 a7 o7 |7 a7 w07 53 —HA7 w07 [
51A6 1106 |5 5{A6 106 |45 5146 1/06 |45 5{A6 /06 |5 5{A6 1106 |5 SA6 1106 |5 S1A6 1106 |55 5| A6 106 |45
51A5 105 |z s{As 105 |4z ${A5 105 = ${A5 105 |2 ${A5 105 |2 $A5 10547 A5 105 |z S| A5 105 |45
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PPG PROZBOARD 82

IC PINBELEGUNG

Vec Co Qa Qb Qc Qd ENt LD/

1% 15 14 13 12 11 10 9

745163 Pres Sync Counter
1 2 3 4 5 6 7 8

CLRICLK A°- B C D ENpGND

Vec OC/ A4 B4 Y4 A3 B3 Y3

16 15 14 13 12 11 10 9
74L5257 Selector / Mux

1 2 3 4 5 6 7 8

SEL A1 Bl Y1 A2 B2 Y2 GND

A,B,C,D Data Input
Qa,Qb,Qc,Qd  Data Output
CLR/ Clear

CLK Clock [

Co Carrg Output
EN Count Enable Input
ENt Count Enable Carry Input

A1-A4 Data Input
B1-B4 Data Input
Y1-Y4 Data Output

SEL  Select
0OC/  Output Control

Vee

B3 A3 S3 A4 B4 S4 Cout

16

5x 74LS283 4bit Adder

1

15 14 13 12 11 10 9 |AlA4

2 3 4 5 6 7 8 |Gn

574

Vee

B2 A2 S1 A1 B1 Cin GND

A1 A2 A3 D3 03/ D2 02

16

1

Operand A Input
Operand B Input
Sum Output

Carry |nput
Carr¥ OEtput

15 14 13 12 11 10 9 |AQ0-A3 Address Input

D0-D3 D

ta In

5x 74S189 B4bit RAM | 007-0% Inverted Data Output

cs/
2 3 4 5 6 7 8 |wm

AD

Vee

CS/ WE/ DO OO0/ D1 O1/ GND

Q3 Q3 D3 D2 Q2/ Q2 CP

16

1

Chip Select
Write Enable

15 14 13 12 11 10 o |D9-D3 Datalnput

2 3 4 5 & 7 8 [FF

E/

Vee

Q0 Q0 DO D1 Q1/ Q1 GND

A1 A2 A3 D3 03/ D2 02

16

1

Q0-Q3 BUt
5x 74LS379 4bit FlipFlop Q0/-Q3/ Inverted Data Output

Data Out

Clock Input I
Enable Input

15 14 13 12 11 10 9 A0-A3 Address Input

D0-D3 Data Inp

4x 7451809 64bit RAM | 00/-03/ inverted Bata Output

2 3 4 5 8 7 8 |[&3

AO

Vee

CS/ WE/ DO OO0/ D1 O1/ GND

Chip Select
Write Enable

Q7 D7 D6 Q6 Q5 D5 D4 Q4 CP

20

19 18 17 16 15 14 13 12 1

2x 74L8377 8bit FlipFlop
2 3 4 5 6 T 8 9 1

1

0

D0-D7 Data Input
Q0-Q7 Data Output

cP Clock Input
E/ Enable Input

Q0 DO D1 Q1 Q2 D2 D3 Q3 GND

2G/ 1Y1 2A4 1Y2 2A3 1Y3 2A2 1Y4 2A1

19 18 17 16 15 14 13 12 1

1x 74LS240 Inverting Buffer
2 3 4 5 6 7 8 9 1

1

0

D0-D7 Data Input
Q0-Q7 Data Output

cP Clock Input
E/ Enable Input

1A1 2Y4 1A2 2Y3 1A3 2Y2 1A4 2Y1 GND

YO Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6

15 14 13 12 11 10 9 |Y0:¥7

1x 74LS138 Decoder G1
2 3 4 5 6 7 8 |G2A

> —] =

B C G2A/G2B/ G1 Y7 GND

Data Output
Select
Enable

Invert Enable
Invert Enable
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