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Hit der SOUND-Katte des NDR-Klein-Computer lassen sich auf
einfache Heise Töne und Geräusche "vom Rechner aus" erzeugen.

Das verwandte Spezial-lC enthält 3 unabhängige Tongeratoren,

sowie einen Rauschgenerator. Jeder Tongenerator ist sowohl in
der Tonhöhe als auch in der Lautstärke programmierbar, beim
Rauschgenerator kann die "Tonlage" bestimmt werden.



SCHALTUNGSBESCHREIBUNG

Kernstück der Schaltung, die auf der SOUND-Karte realisiert
wurde, ist die Tongenerator-Schaltung AY-3-8912 (IC5). Der
74LS245 (IC1 <Bidirektionaler Bustreiber>)f den sie sicher

lich von den meisten anderen Karten des NDR-Klein-Computers
kennen, verbindet den Tongenerator mit den Datenleitungen des
Busses (D0-D7), also mit der CPU des Systems. Ebenfalls wie

auf vielen schon bekannten Karten erfolgt die Dekodierung

auch hier durch einen 74LSB5 (IC4), der über die Bußleitungen
A4-A7 angesprochen wird. Speziell vom AY-3-8912 benötigte

Signale (BDIR, BC1) werden von den Gattern 74LS02 (IC2) und

74LS32 (IC3) erzeugt.

Zusätzlich ist mit IC7 ein kleiner NF-Verstärker auf der

SOUND-Karte untergebracht. Die Lautstärke des Verstärkers

können Sie mit dem Trimmpotentiometer R4 einstellen. Von

diesem NF-Verstärker gelangt das Signal über die Laut

sprecherbuchse ST5 direkt an einen kleinen Lautsprecher. Sie

können allerdings über die Diodenbuchse ST4 auch an einen

externer Verstärker anschließen.

Die Adrefiierung

Der AY-3-8912 wird mit 2 Adressen angesprochen. Das Singal
Bl, das vom 74LS02 (IC2) geliefert wird enthält (auch) eine
Adreßinformation. Die untere Adresse, hier EOh, führt an ein

internes Adreßregister. Die darin enthaltene Adresse bewirkt

die Auswahl von 16 internen Registern. Die Daten werden Über

die Adresse Elh an den AY-3-8912 gegeben, über die Adresse
EOh können auch Daten aus den internen Registern gelesen

werden.

Die Karte wird adreßiert über das Steckfeld ST2.

Hier ist die Belegung:

D C B A Adressen

FOh, Flh

EOh, Elh (*)

DOh, Dlh

COh, Clh
BOh, Blh

AOh, Alh

90h, 91h

BOh, 81h

70h, 71h

offen

offen

offen

offen
offen

offen

offen

offen

gesch

offen

offen

offen

offen

gesch.

gesch.

gesch.
gesch.

offen

offen

offen

gesch.

gesch.
offen

offen

gesch.

gesch.

offen

offen

gesch

offen

gesch
offen

gesch

offen

gesch

offen

gesch.gesch. gesch. gesch. 00h, 01h

(*) Diese Adressen werden vom Grundprogramm MON68K (VS4.3)

verwendet.



Die Register des Soundgenerators:

Register

0: Kanal A Ton LSB

1: Kanal A MSB

2: Kanal B Ton LSB

3: Kanal B HSB:

4: Kanal C Ton LSB

5: Kanal C MSB

6: Rauschperiode

7 s Freigabe 0=»an

8: Kanal A Amplit.

9: Kanal B Amplit.

A: Kanal C Amplit.

Bs Hällkurven-

periode LSB

C: Hüllkurven

periode MSB

D: Hüllkurvenform

E: I/O (Port A)
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Mit den Registern 0 bis 5 wird die Tonhöhe der einzelnen
Generatoren eingestellt. Jeweils zwei Register bestimmen

einen Ton. Der Eingangstakt wird durch 16 dividiert, sodann

wird durch Herunterzählen eines 12bit-Zählers, der mit dem
angegebenen Wert geladen wird, die Ausgangsfrequenz erzeugt.

Mit Register 6 wird die Rauschquelle programmiert. Durch

Teilen der Taktfrequenz durch 16 wird die Grundfrequenz des

Rauschgenerators erreicht. Ein 5bit-Wert lädt dann wieder

einen Zähler, der heruntergezählt wird. Damit wird dann die

Frequenz des Rauschgenerators eingestellt.

Mit Register 7 können die einzelen Quellen freigegeben wer
den. Eine 0 gibt sie frei. Über dieses Register wird aber

auch der Parallelport im Rauschgenerator-IC freigegeben. Eine
0 definiert hier den Port als Eingang.

Mit den drei Registern 8 bis A kann die Amplitude von Ton
oder Rauschen (drei Kanäle) bestimmt werden. Ein Wert von 0

bis 15 gibt die Lautstärke, die logarithmisch eingestellt

werden. Soll ein Kanal ausgeschaltet werden, wird der Wert
auf 0 gesetzt. Ist Bit4 gesetzt, wird die Lautstärkeneinstel

lung von einem Hüllkurvengenerator gesteuert. Die Hüllkurven

periode läßt sich



mit den Registern B und C einstellen, wobei, um auch Perioden
von großer Zeitdauer erhalten zu können, mit 16 Bit gearbei
tet wird.

Mit Register D kann die Hüllkurvenform eingestellt werden.

Ausgangsforn) der Hüllkurve



Der Sound-Generator arbeitet mit einer Frequenz von 2MHz.

Um diese Frequenz unabhängig vom jeweiligen Prozessortakt zu

erhalten, wird sie mit einem Taktoszillator auf der Karte

erzeugt.Der Taktoszillator umfaßt die Bauteile Q, IC6, C6,

C8 und Ll. Der 74LS321 (IC6<Oszillator>) teilt die vom 4MHz-

Quarz kommende Frequenz, die dann zum Pin 15 des AY-3-8912

geführt wird.

Auf den Stecker STl ist der Parallelport, den der AY-3-8912

beinhaltet herausgeführt. Er kann also von diesem Steckfeld

aus verdrahtet werden.
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Aufdruck

IC

IC

IC

IC

IC

IC

IC

1

2

3

4
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Beschreibung

Int.

Int.

Int.

Int.

Int.

Int.

Schaltung

Schaltung

Schaltung

Schaltung

Schaltung

Schaltung

74LS245

74LS02

74LS32

74LS85

AY-3-8912

74LS321

STÜCKLISTE

Stück

1

1

1

1

1

1

1 IC 7 Int. Schaltung LM386N-1

1 Q 4MHz Quarz

1 C 1 Folien Kondensator luF
7 C 2,3,4,5,6,7,B Keram. Kondensator lOOnF

1 C 9 Elekrolyt Kondens. 220uF/10V

1 CIO Keram. Kondensator 47nF

3 Cll,12,13 Tantal Kondensator 10uF/16V

1 L 1 Festinduktivität 47uH
1 R 1 Widerstands Array 4x4,7 KOhm

1 R 2 Widerstand lOKOhm
1 R 3 Widerstand lKohm
1 R 4 Trimmpotentiometer lOKOhm

1 R 5 Widerstand lOOhm

2 ST 1,2 Stiftleiste 2x4pin

1 Stiftleiste abgew. 54pin

1 ST 4 Diodenbuchse 5polig zur

Platinenmontage

1 ST 5 LautBprecherbuchse zur

Platinenmontage

1 zu IC 1 IC-Sockel DIL 20
2 zu IC 2,3 IC-Sockel DIL 14
2 zu IC 4,6 IC-Sockel DIL 16

1 -zu IC 5 IC-Sockel DIL 28

1 zu IC 7 IC-Sockel DIL 8

4 Jumper

1 Leiterplatte

Versionsnummer 226-84.50
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BESTÜCKUNG

Beginnen Sie (wie immer) mit der Bestückung der passiven
Bauteile und der Steckerleisten. Achten Sie darauf, daß, wenn

Sie die 54polige abgewinkelte Steckerleiste einlöten, alle

Pins dieser Leiste parallel zur Leiterplatte stehen. Das

gewährleistet, daß die Karte später "gut" in die Buchsen des

Busses paßt. Löten Sie nun die Widerstände ein. Winkeln sie

die Widerstände am besten vor dem Einlöten ab. Mit einem
Seitenschneider sollten Sie nach dem Einlöten die an der

Lötseite überstehenden Drähte abschneiden. Vorsicht beim

Einlöten des Widerstands Array. Es hat einen gemeinsamen Pol,

der auf dem Körper des Netzwerkes mit einem kleinen Punkt

(neben der Beschriftung gekennzeichnet.) Im Bestückungsdruck

der Karte ist dieser Punkt durch ein kleines Quadrat mar

kiert. Löten Sie nun auch die Festinduktivität Ll ein, die

ähnlich wie ein Widerstand aussieht, aber etwas größer ist.

Als nächstes kommen die Kondensatoren. Beginnen Sie mit den

keramischen Kondensatoren C2 - 8 und CIO. Sie wissen, daß

keramische Kondensatoren ungepolt sind. Sie müssen hier also

nicht auf Plus- oder Minuspol achten, wie bei den Tantal-

Kondensatoren Cll - 13, die nun als nächstes eingelötet wer

den. Auf den Körpern der Kondensatoren finden Sie ein kleines

"■(-"-Zeichen. Auch im Bestückungsdruck finden Sie ein solches

Zeichen. Das Beinchen des Kondesators, das dem "+"-Zeichen am

nächsten ist, gehört in den auf der Karte mit "+" gekenn

zeichneten Lötpunkt.Auch der Elektrolykondensator C9 ist

gepolt. Bei ihm ist der auf dem Metallkörper der Minuspol

gekennzeichnet. Auf der Karte finden Sie den Pluspol mar

kiert. Seien Sie bitte beim Einlöten der gepolten Konden
satoren sehr sorgfältig, denn, wenn Sie an einen falsch

gepolten Kondensator Spannung anlegen, kann der sich mit

Knall und Stichflamme "verabschieden". Der Folienkondensator

Cl ist ungepolt. Bei dem besteht also keine "Explosions

gefahr". Löten Sie als nächstes den Quarz, die IC-Fassungen

und beiden Buchsen und das Trimmpotentiometer ein. Wenn Sie

die Buchsen und das Potentiometer an der Frontplatte Ihres

Rechners unterbringen wolen, verdrahten Sie die Buchsen und
das Potentiometer. Beim Trimmpotentiometer finden Sie auch

eine kleine Plastikachse. Wenn Sie diese Achse montieren,

läßt sich das Poti erheblich leichter einstellen, als mit
einem Schraubenzieher. Wenn Sie nun die IC-Fassungen ein
löten, achten Sie bitte auf die im Bestückungsdruck ange

brachten Markierungen. Sie bezeichnen (wie bei allen Karten)
die Lage der integrierten Schaltungen. Auch die IC-Fassungen

sind mit einer kleinen Kerbe (Dreieck) entsprechend kenn

zeichnet. Löten Sie also die Fassungen schon richtig herum

ein. Dann haben sie nach dem Einlöten der Fassungen auch

keine Schwierigkeiten, die ICs richtig herum einzustecken,

denn auf dem Plastikkörper der integrierten Schaltungen

finden Sie wiederum eine Kerbe, die sich in der Lage mit den



Markierungen des BeetQckungsdruckes und der IC-Fassungen
decken soll. Nun sollten Sie, bevor Sie die ICs einsetzen

einmal die Versorgungsspannungen messen. Stecken sie die

Karte in den Bus und messen Sie: an Pin20 von IC1 müssen
ebenso +5V zu messen sein, wie an Pinl4 von IC2r Pinl4 von

IC3, Pin 16 von IC4, Pin3 von IC5, Pinll und 16 von IC6 und

Pin6 von IC7. Wenn das der Fall ist, stecken Sie die ICs nun

vorsichtig ein. Winkeln Sie unter Umständen die Beinchen auf

einer geraden Fläche etwas an, damit Sie besser in die Fas

sungen eingeführt werden können. Kontrollieren Sie nun noch

einmal die Lage. In der unteren Reihe "schauen" nun alle IC's
(IC1,2,3,4) nach links, darüber weist das IC5 nach rechts und

IC 6 und 7 nach unten.

Kontrollieren Sie nun (möglichst mit einer Lupe) alle Lötver
bindungen, um "kalten" Lötstellen auf die Spur zu kommen.

Häufig glänzen "kalte" Lötstellen nicht, sondern wirken, da

bei ihnen das Lot nicht "geflossen" ist, matt. Löten Sie

verdächtige Lötstellen nach. "Kalte" Lötstellen gehören zu

den häufigsten Fehlern und sind oft, wenn sie nicht bei der

Sichtkontrolle gefunden werden, oft schlecht zu lokalisieren.

Kontrollieren Sie nun (mit der Lupe) auch noch einmal auf der
Bestückungsseite, ob alle integrierten Schaltungen richtig

stecken. Es kommt vor, daß ein Beinchen eine Bausteins statt

in die Fassung zu gleiten, abknickt und nahezu unsichtbar

unter dem Plastikkörper des ICs verschwindet.

In Rolf-Dieter Kleins Buch "Mikrocomputer selbstgebaut und

programmiert" (2. Auflage) finden Sie auf Seite 201 ein

kleines Testprogramm, mit dem sie die Funktion der Schaltung

leicht überprüfen können. Auf den Seiten 319 - 323 finden Sie

dort auch Listings für einige Beispielprogramme für "Ge-

räuschdemos".

HÄUFIGE FEHLER:

Häufigster bisher aufgetretener Fehler war die falsche

Adre&ierung der SOUND-Karte. Beachten Sie also genau die

Seite 2 dieser Beschreibung.

Außerdem wurde relativ häufig das Widerstandsnetzwerk falsch

herum eingelötet und der Elekrolytelko verpolt.
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HINTERGRUND

TTL

MSI

TYPES SN54LS320, SN54LS321, SN74LS320. SN74LS321

CRYSTAL-CONTROUED OSCILLATORS
OJ4H. oeCEMB

•LS32O

Crystal-Controtled Oscillator Operation

from 1 MHz to 20 MHz

2-Phaie Driver Outputs

'LS321

• Similar to 'LS320 But Includei f/2 and

f/4 Count-Oown Output*

descripticn

Thc LS32O it a crystai conlrotled oscillator/dock

drivti. ll lealures complemcntary Standard and

htgh-current diivtr outputi. A Synchronisation

HipHop is included.

The driver Outputs. F'andF*'haveverylowimpedance
and can be uied to drive highly capacitive TTL-Ievel

lines. II the driver Outputs are not uted. thtn the

Vcc' («minil cm bt lelt open.

The 'LS32I is idemical to the 'LS320 except it

additionally featuret two count down Outputs. F/2

and F/4.

These ciicuils were designad lor senes reasonent

crystai controt ot liequency. and capacilalive control

is not recommended. II a fundamental crystai is used

an inducior ol 5 to 100 j»H vviih a Ql ot 30 to 40. or a

lesisto« oll 30 (1. is tequired to be ccnnected belween

the unk 1 and lank 2 inputs. II a Ihird overtone cryslal

is used. a tunod tank is necessary. The XTAL 1 and

XTAL 2 inputs have an inpul capactlance of 30 to

32 pF.

Inttraction ol Ihe driver outputi with the other

ouiputs limitt uselul (reauencies as shown in thg

fiequencytimits table.

The SNS4LS320 and SNS4LS321 are characteriied

lor Operation over the lull military temperalure ränge

ol -55°C to I25°C. The SN74LS320 and

SN74LS321 are characte'ited lor Operation IromO'C

to 70*C.

■NMLS330... i OR W MCKAOC

SN74LS33O... t OR N MCKACC

ITOPVIEWI

loglc: wc doscnption

NC-Nd •nl*«n«l

SNMLSU1 ...JÖRN PACKAOE

CNT4LS321 ...JORM PACKAGC

ITOP VIEW)

»et

r

» i m i »er r r

1 " |
TMM1 f>

1 1 1 |

J

> ■ I

loglc: foo öoscripion

fREQUENCV LIMITS

OUTPUTS IN USE

O'ivtr ouipult only

Olhn oulpuuonly

Oxvif and >ny oih»i ouipult

vcc

SV

SV

sv

vCc'
SV

Optn

SV

JOMHi

TOMHl

tOMHl
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TYPES SN54LS320, SN54LS321. SN74LS320, SN74LS321

CRYSTAL-CONTROUED OSCILLATORS

functionsl block diagram (positive logtc) legte cy'mbeli

pbc 9" I

1141 "
MSI*

18t

111

171

{141

I1SI

151

L8320

0

-TLTL.

10

>

► C1

•LS321

0

XUL

10

>

CTRDIV2

CTRDIV4

» ♦

>C1

110)

IBI

(4)

sbsoluta maximum rattngs over operating free-air temperature ränge (unleu otharwise noted)

Supply voltage, Vcc (•** Note 1)

Supply volttge. Vcc'
Input votttgt 10 FFOtcrmlntl

Optratlngfrtttir lamptrature rangt: SNS4LS330,SN54LS331

SN74LS320.SN74LS321

Storage temperature ränge

7V

.... 7V

-0.5 V to 7 V

-5S*Cto125°C
. O'C to 70°C

-65°Cto150*C

NOT f 1: VOI1XX «aluta •>• wtlh tctetci to nclworli g-ou^tt nn

recommended operating conditiont

Suppiy voltig*. Vcc

Supply volugt. Vcc'

Hi$h-t«v»l Output nmi

low-tovtl output cunt

Outpul lr*qu«ncy, 'ou

OPT.M1«« •.«■.!- ««*

«>.'OM

«t. lOL

•o»F#

. F. F/2. F/4

•• or F"

'. f.rn.n*

E/2I-LS3Z1I

F/4CLS33II

!Of F

».MU.*.TA

MIN

4.5

4.5

05

0.26

1

-55

BNS4L83»

SN54LS371

NOM

5

5

MAX

SS

5.5

-12

-0.4

12

4

10

5

20

12S

MIN

4.75

4.7S

0.5

0.25

1

0

SN74LS330

SN74LS321

NOM

5

6

MAX

6.25

5.25

-24

-0.4

24

B

10

5

20

»0

UNIT

V

V

mA

mA

MHi

•c
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HH National Audio, Radio and TV Ctrcuits

Semiconductor

LM386 Iow voltage audio power amplifier

general description

Th« LM386 tt i powtf amplil.tr cktigntd toi nie in Iow

»ollage conuimtt eppltcaltora. Th( gain it internally

wt to 20 lo k«p txttrnal pari counl Iow, bm tht

addilton ol «n eitemal rastitot and capedtor betwetn

ptiu I tnd 8 will incrtts* Ihc gtin to cny vilur up

to 200.

Th* inputt wt gioitnd ctfKtnced whilc tht outpul h

«utomitittlly biiMd to ont halt ttw lupply «oltage. Tht

quirtc*ni powci Citin n only 24 miltiwatti whcn optf-

«ting <>om a 6 volt tupply. making th* LM386 ideal

toi tkiiwv optiation.

features
• Baltiry Operation

■ Minimum *»t*mil pirli

■ Wide wpply »lug* fange 4V-12Voi SV-I8V

■ Low quincent cufienl diain 4 mA

Vottag* gtini <>o<n 20 lo 200

Giound ftftttncvd inpul

Sel'-anttiing outpul quwicrni voliag»

Lowdntoition

Eight pin dual-tn-lin* packagr

applications

AMFMradioamplififrt

Pottabl* lapt play*i amplitien

Imrrconn

TV wund tylttmt

Line drivttt

Ultraionic drn«>

Small wrvo dnvtfi

Power coovtnen

equivalent schematic and connection diagrams

Du* I* km r«tl»ti

LJ

typical applications

AmpMm antk O»i« • 100
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absolute maximum ratings

Suppty Voltigt (LM388N) 1SV

Supply Voltigt ILM3S6N4) 22V

PtcktOf Ohtipttion (Noti 11 (LM388A) t .25W

PicktgtDiitip*tion{Not«2l<LM386) 660 mW

Input Voltig* 10.4V

electrical characterlstics ta • 25'c

Stortot Tttnpcriturt -S5*C to *160*C

Optraling Ttmptntur» 0*C to *70*C

Junction Tcmpttiturt *160*C

Ittd Ttmpmtturt (SoMtfing. 10 Mcondt) *300*C

PARAMETER

Optriting Supply Voltigt IV,)

LM386

LM386N-4

Ouittcvni Currvnt |lo)

Output Powir (POUT>

LM38SN-1

LM38SN2

LM386N3

LM386N-4

Voltige Giin[Av|

Btndwidth IBW)

Tol«l Htrmonfc Oittortion (THOI

Power Suppty Rtjtction Rttio (PSRR)

Input Rnittmot (R|N)

fnpul Bin Cuirtn« l<ii«i)

V, • 6V. Vm • 0

V,-SV. Rt-Bn.TKD- 10%

V, • 7.5V. Bt • OT. THD - 10%

V, »9V. Rt«6n.THD- tO%

V, - 16V. flt ■ 32(1. TKO • 10%

Vf • 6V. f • 1 kH>

IQmF trom Pin 1 to 8

V,-6V.Pint1 «ndBOpen

Vt • 6V. RL • an. Pout • 12SmW

f - 1 kHi. Pint 1 •nd 8 Open

Vt • BV, f • 1 kHi. C.,,Ats • IOjiF

Pim 1 «nd 8 Opcn. Rtfentd 10 Output

Vi«6V.Pint2md3Opcn

250

«00

500

700

325

600

700

1000

26

46

300

0.2

50

250

mW

mW

mW

mW

dB

dB

kf)

nA

Ho» V. For optrttion I« m>b>tni nmpwtturai «bsn JFC. rt» om« mutt bt dtnmd omd on • fSCTC
«Mul miannc* ef tOCTC/W lumtlen to mblmi.

Nott 1: tv opatcllo* k> «nbim Mwmwn «ban WC. Dw dM«n mm t» d»ft«d b*Mdon • 150TC nwnknum Kineiion
tlmnul mitoxc* o< tST*C Iwictian to tmbltflt.

opplication hints

OAINCONTROL

ttmgtntura wid •

To rwki tht LM386 ■ mora vtrutll« «npliflfr, two pim

(1 «nd 8) wc* ptmldcd (or gtin centrol. Wlth pim 1 tnd

B optn ttw 1.35 k(l nttitor uti thi grin it 20 (76 dB).

If • ctpKitor It put frem ein I to B, bvptnlng th«

1.35 kfl rttittor. th« giin will go up to 200 (46 dB). II

■ raitttor h ptw«d in wtin with tn« ctpwhor, th« g«in

etn b* itt to «ny «!u« from 20 to 200. Gtin control cm

«lio b» don« by uptcltlmly coupling • mittor (oi FETI

(rom pln 1 lo oround.

Addition*! «xMmtl eompoiwntt etn b« pf«c«d in ptrtlttl

with th« Inttnul fwdbtck mliton to tailor tht gtin tnd

fraqutney ratponM for Indhridud tpplicttiont. For n-

«mpt«. wt an comptmttt poor ipttktr btu mpon»

bv fraqu«ney thiping th« ft*db«ck ptth. Thlt H dorn

with « wrl« RC from pin 1 to 5 (p*r«tl«ling th« intrrnil

IBkllrnlitorl. Fo«OdB«ff»eii»«b«ubooit: R a 15kl).

th« Iowttt «tlu« for good Ittbl« optrttion it R - 10 kß

If pin 8 li optn. If pim 1 «od B trt bypttud thtn R n

Iow HlUlcoibl utad. Tht» r«trlctlon b btcjut» th«

Knptifi«r H only compenttted for doicd-loop Q»ni

greittr thtn 0.

INPUT BIAS1N0

Th« ictwinitlc thowi tntt both Inputi vt bltxd to

ground with « 60 Ml rnhtor. Tht btt« currtnt of th«

Input Wtntlrtor» ii «bout 250 nA, to th* inputi tf» it

«boul 12.5 mV whtn Itft optn. If th« de tourst ra-

tlittnc« driving tht LM388 ii highsr Ihm 250 Ul It will

contribult wry littlt «kfiiionil oHwt (tbout 2.6 mV «t

th« input 50 mV it tht Output). If th« de touroi

rniittnc« Ii Int thtn 10 kfl, than thorting tht unuttd

input to ground will kt«p tht offt«t Iow Itbout 2.6 mV

it th« Input. 50 mV M th« outpul). For de touroi

rniittnctt brtwetn Ihese vtlutt we cm ttiminttt «xent

otfnt by putting ■ rttittor from th« unuMd input to

ground, «quil in vilut to th« de touret rttittinct. Of

Cöurjt «II otfut proWcnn «c« «limimtad if th« Input it

ctpadthitly coupttd.

Whtn uting th« LM386 with hightc gtitn (byptaing

th« 1.35 kl] nthtor btwwtn pim 1 tnd 8) It ll rwetsury

to byptti th« unuttd Input, praranting degrtdition of

giin tnd pouibi« irattbilitict. ThH Ii dorn with • 0. tliF

ctpadtor or • thort to ground dtptnding on tht de

«oum rtiilttne» on th* drivtn Input.
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AY-3-6910 AY-3-8912

AY-3-6913

Programmable Sound Generator

FEATURES

■ Füll Sottwanj Conttol 01 Sound Generation

■ Inttrtact» lo Motl 8-BSt ana tS-Bil Micioproccuort
■ TtiiM Indtptndtfitly Progrtmmtd Analog Output»

■ Two B-Bit Gtntral Pu'POM I/O Porti |AY-3-S9iO|
■ Ont B-Bil Gantrtl Pufpou I/O Port (A.Y-3-88121
■ Smglt +S Volt Supply

OESCRIPTION

tut AY 3(»10<J»12/d9i3 Piogrtmmablt Sound Gtntttlor IPSGJ .»
a LSI OfCwl «lieh etn produet I «iO» «tnttr ol compiti »ound»
undtr lo'twift conlrcJ Ytit AY-J-l9tO7»9l2/8913 ■> minuttctuttd >fl
tnt Gtnttal Intt'umtnt NChlnntl Ion Ifflpttnl Piocti» Optntion
rta.u«t> | unglt +SV po»tr tuppty. • ITl compaliOU eloct »nd •
m>ciop>OCt»»oi coni>otm such 11 (ht Gtntrtl Intiiumcnl «w

CPW»v ont ol tut PICtSSO Mixt o>6-bil imcocompultct

Tnt PSQ it «»»iiy mttrfactd 10 tny bu» Ofttnitd »yfltm tu fituoiiity
matt» il uMtvl n applcation» tuen » mul« tynthtti». tound

ttltctt gtntralion. <ud<txt ala'mt. lont »ignailing and FSK modtmt

Tnt analog tound Output» cm tieft prondt 4 b't» ol logariininic

digital 10 analog con»truon grtai'ytflhincmg intdyntmie i«nor ol

int loundi pioducttf

In oidtr lo ptflorm tound tdtci« »hilt iliowmg Int proetitor to
conimut it« oihtr unk» tnt PSG ein contiflut 10 produet »Ouno

Illtf tnt imliil commtndt htvt betn gwtn Oy tnt control proctuor

Tht fiel thil nthtlic «Ound piOtJuclifln otitn involvtl mort Ihm ont

tllcel it t»li»liM br tnt Inrtt inosptndtnlly conliolltblt chtnnti»
•vliUble in tnt PSG

All ol tnt cucuil conliol »igntl» irt dignil in miu't tnd intendtd lo

Bf promStd OitCHy by • micioptocmoi mioocompulef In»

mttni mal ont PSG ein produet tnt lull ring» ol itqu»td lOund»

«im no entngt m tiltrnti circu>tcy 5>nct tut litQutney mpon»t ol

tnt PSG iingn tiom »ub-iud<blt II it» lowtll litQutney to potl-
luditHt tl il» higntti btqutncy Intrt lir It« tound» wtuch trt

btyond ftp<oduclion wilh only int »implt»! titcliical conn«<i«nt

S-nct mosi ippi>cti«n* ol a moopioctttoi PSG »rilrn woulo also

•tquitt inttilacmg btlwttn int ouiud» wotia and int noeiopioctt-
tot. um» l«itily rui bttn otugntd mio tnt PSG Int AY-3-S9I0 na»
Iwo etntfal purpott *->\ I-O poit« and >l tuppliM m • 40 Itad

pactigt int AY-M9U hai ont po>l tnd »tadi int AY-1-«»IS hu
noportaind?4ltids

PIN FUNCTIONS

OAT-0AO (inpul/eulput'high imptdanetl p<n» 30- -371AY-3-S9IO)

DltlfArfdtttl T~0: pinijl- }B{AY3»9I?|

p.ni«..|l(AY-3-g»t3|

TIMM 5 liflM compiiu tht B-bil biB»t«l>onil bul ultd by tnt

miciopioctuor lo una oolh dala and adurtttt» lo int PSG and lo

rtcti«t data liom th« PSG Inlhtdatamodt DAr-OAOcotmpond
to Riq.jHi A.ny c»l j B7-B0 In int additii modt. OA3-OA0 »titcl

OA7--DA4 in coniuncnon wilh
gh oidf additii (emp ititel)

to RiqjHi A.ny c»l j B7B0 In int a

mt itpitttr numbtr (O--I7,i and ■ O

idditt» mpuii A9 and At loi Iht high

pn23|A34913)

ÄllmpulJ' panj« |AY.349)0|
pin?2(AY-3-tSt3|

|noi piaoOtd on AY-3-C9I2)

Mitnni 9.'AdoVtu •

Thitt "t>tit" addf«t Uli a<< maot a>aitamc lo tnablt Iht poiilion-
ing ol tnt PSG <a»tigning a « »oro mtno., »pactl in • loiai 1.074

wo'O mtmory aita lalhti lhan m a 2St woid mtmoiy tita a» scimed

by tdaiti» txt» 0A7--OA0 »lont II Ihe mtmory ».«« aott nol >tqui>t

•xt um ol tntu titit ladrt» Imt» llity mty bt Uli unconntcled at

taeh n pro«med mlh tilnti an on-chip pull down |A9| or puil-up iA6|
itnlloi In ~no«sy" tnviionnwnlk. howtotr. il il itcommcnoed thal

ASand ACcelieotoan«utinalgroundana 'SV >>tpccl'vclr illncy
•'• nol lo be ultd

PIN CONFIGUAATIONS

40 LEAO DUAL IN LINE
AY-3.«910

V» lOKOi c

NCC
*n*iob cmaknii e c

ANAlOO CHANNU * C

MC C

100' C

lOS» C

1001 C

1004 C

tooi c

1007 C

1001 C

1000 C

10*' C

to*t c

to*s c

10*4 C

I0A1 C

tOAl C

10*1 C

• 1 V 40

II »

It W

n >'

28 LEAD DUAL IN LINE
AY-3-8912

*K*IOO CMAHNtl C C

1CSI 1 C

V,. !•»»! C

ANALOG CMAHNtl 0 C

ANALOG CK*NNtl * C

V.. <C*lOl C

KM' C

KMI C

KMI C

io*< c

10*1 C

!O*> C

10*1 C

IO*0 C

•• ** »
> i>

1 M

4 r.

% 3*

% *1

' n

t t*

% M

•0 II

II II

U I»

1) Ift

■1 li

24 LEAD DUAL IN LINE

V,.<0MOl C

w*C

ae<C

OA'C

0** C

oa»c
0*4 C

0A1C

owC

0*1 C

0*0 (

tut oui t

•1 W 14
» n

i n

4 II

t aa

» «t

r u

t ■*

t i»

10 11

11 14

11 11

3 Vu<>»vi

3 TUT 1

: AMAlOG CH*NHCl C

3 D*0

; o*i

} D»J

3 D*J

3 0*4

3 OAi

3 O*4

3 OAI

3 SCl

3 DO

3 BD>B

: ns» 7

'. *»

: n
: Hnrr

: ctocn

: io*d

> DM

3 0*1

: da?

: o*)

: o*4

'. o*&

: dm

3 o*r

3 «Ci

: ao

: Do«

3 *l

3 Aib£t
! CtOCK

) *•

in

]RRI
3 ctoc«

i «_«M0i

3*M*i0OC

3 Akvu.oe*

3 NOCONacCI

3 AlaALOGt

3 TtSt IN
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REUT (inpull pui 23 |AY-S-B9tO) pin 21 (AV.3S9I3)
ptn 16 IAY-3-S9I2)

For HiitijhrMion/powif-on purpotn. epplylng alogic "0" (groundl
lo Ihe ftml pin Mi« itttl «II itgil»» 10 "0 Tim Retcl pin u providtd
with an on-civp puti-up leuttoi.

CLOCX |.nput| pin n (AV-]-niO| p>n 20 (AV.3-B9IS)

p>n IS (AY-3-M12I

Thu TTl-eompihWe Inpul »upplwi Ih« liming relcrcnc* (or Kw

Ton«. NoiM «nd Enmlopt Generator»

BDm. BC2. «C» linpuli) pin. 27.2829 (AY-3-S9I0)

pmi 1B It 20 (AY-3-B912) plnt 2.3 |No B« an AY-3-8913

Bin BIHMHofl. Bui Conlral 3.1 *M "»"»"l
Th»t» bui control «Ignal» ir« g»n»r»t»d dlnclly by tu» CPI8ID

miiis o> microproceitDii to conlral (II eiterritl «nd tnternal bui

op*r*tioni in Mir PSQ Wti«n uting • procaiior othtr Ihm Ih«
CP15I0. «im ngnilt ein b» providtd «Itlwi by comptrtbl« bui

»ign»'ioiby »■multtingth« iigntlton I'Ohn«i ofIh« proc*»»or Th«
PSC d*cadti tnn« «igntli ti illinicdtd in Ih« lollowing.

1 s eniie

e
na

H*CT INACTIVt »KOlOflAB)

AM« LAfCH AOOKtU SW III IMTAK)

t»D MACTM TMna'UUMklMlM Dti-OU

MT-OMmMN

»M* lATCMADOftCH S» «II HNTAKI

DW INACfWt *MDta<IA«|

DWS «Witt 10 HO II* itf»»i MaM "XI •» tv»
comi.i* nf*» Hui MuckMMMWMMi

IM womit «MWMM i«g>H» OAT-DAO •■» in

• »l to

1 I I INTAK LAICH ADOftESS TMMg

conU'KI • nOIW Mull wK<h innW b* WcHM

M IM »tO OAr-OAO »»tan» npul modi

WMi inttrltcing to« piocettor eirwr Ui«n th* CPI8I0 wau*d tlmply

i«qui>« »imu'iling tt« tbon decoding th« itOundancwt in Ih« PSÖ
luncliont v« bu> conl'Ol »igml» un bc UHd 10 «dwilcgc in Ihtl

only «our ol Ih« «ighl POJtiSI« d*cod*d bu» luneliom »r« i«aui»d by
IM PSG Thu could limplity th« p>O0cimming ol th» Do» control

tigntlt lo Ih» following. which would only ntquire Ihil tht proc«H0'

«•n«rtl« t«o bui contiol HBn«i» (BDIR and BCI. with BC2 twd lo
♦5V| Thu t» th« c«i« «tth Ih« AY-J-«»13 with BC2 pullid high

InltrntHy

1 s s PtO

rtrncnoN

l KlAD «OM »SO ™~
0 WRItCtO'SO
1 LAICH AOCWS»

ANALOG CHANNEL A. ■. C (Output*), ptnt 4. 3. 38 (AY-3B910I

pin» S. «. I IAY-S-J9I2) p.n» U. IS. 14IAY-3-MU)

Each ol thete ugnal» li V» outpul ol II» comnpondmg O/A
Conwrt*.. and prowdn «n up to IV peaa-peak tignal reprtMntlng

the comptei tound waomhtpe g*neral»d.by th* PSQ

1QAT--IOA0 (mpul/oulputl pin» »4.-21 |AY-3-fl»10|

pin» 7--14 (AY-3-W1?) CnolprovidcdonAY3-»9IS|

10Br--IOBS(input/oulpul) pm» 6 • 13 IAV-389101

|not proiiio»d on AY-3-M12I (not pio«IO*a on AY-3-8913)

tapuVOutpul AT-AO, B7-B0

Each o< th»M iwo pt'tllfl mpui'Output portt provid«! B bitt of

parallel OM to'lrom tti* PSG/CPU bu* Irom/to any «ilefnal dincn

conn«l»d to th* IOA or IOB ein» E«ch pin it pro«io>d with in on-

Chip puii-up rniilor. to (hat whtn in th» "mput" mod*. •" pim will

retd normaliy high Tlwrelor*. th» r»comm«nd«d mtlhsd lor tctn-

mng »iittntl »witchct would be lo ground th* input bll
TC(T 1: pm 3« |AY-3-t9I0| pin 14 (AY-3-6913) pin 2 (AY-3-CS12)
TCtT 2: pm 2t |AY>3-M10| pin 12 (AY.3-8BI3)

(not conntcted on AY-3-S91JI

Thttp pin» art lor G*n»ral ln»tfum»n1 Int puipottl only and »hould
b* i*ii op»n—do not um «> tir-poml»

V,c: pm 40 (AV-3-8010) pin 11 (AY-3-MI3I pin 3 <AY->W2)

Nominal "5Volt pow»f »uppty 10 Ih« PSQ
Vw: pin 1 |AY-3-etlOI pm 19 (AY.3-89IJ) pin t (AY-J-8»«)

Otound r«l«i»nc« lor IM PSQ
CHIP HklcT (tnput) Ptn M («Y.W)«1J ooly)
Thu inpul ligntl go*l low to »ntBlt th» PSO lo r»ad dkta on Ih« d»l«
bu» 0' will« dala »om IM dal« buttoon« ol Ih« lnt»rnalr»glti«i» For

Ihn* ibox optralioni looccur.lhit tign«l muH b* Iru» Inadditlon lo

Ih* curr*nt bu» «ddr«n b«ing • valid PSO «ddrn» Th» tigntl mu»1
b« va'id lor «tl i««d »nd wrrt« op*f«tiont Th« pin hn an int«rn«i putt

down lo V„

ARCKITECTUne

Th«AY-3-8«10'8912/eB(3 tta r»gill»r ori*nt«d Pioonmmabl« Sound
G*r*r«!or |PSO). CommunlcaTiBn bM«Mn In« proetnor and th«
PSO n ba»*d on th« eonc»pt ol mtmory-inapDtd I/O Contiol com-
mandt int IniMd lo Iht PSO by »rllino lo W m*mory-m«pp»d r«oi»-
t«ra C«ch ol Ih« 18 r*gi»t«r» within m« PSO li «Ito nwdtbt» to mat
Ih« microproentor etn d«t«imin«. t» rwenury, pcnanl »Ult» or
(tonKt o»u valun

All lunctioni of In» PSO *<• conlrollad Ihiough Ih« 1t r«gi»i»f» whlch
onc« proanmnwd. gcnwal« andautlnn Ih« »oundi. thu» IrMing th«

ty»t«m proe»i»oi lor oth»r tut»

REOKTtn ARBAY

Thc prmtipil el«m»ni ol In« PSO rt Ih» t'ity ol It rtad'wnl« contiol
r*gi»lru Th»t« tt regattr» look lo In« CPU at • block ol nwmory
«nd at tuen oecupy a IS word block out ol 1m* po»»ibi* addr«»»«t
Tnr 10 «ddrn» bit» {8 bilt on Ih« common d«t*/*ddn»i bui and 2
••Pirat* addr«*» bat« At md XB) tit decoatd «i lollow»

-am•a

0 1

OAF

D

DA«

0

DA«

TH

0

DA«

DU

0

DA]

1

OAI

1

DAI

1

DM

1

HIOH

OflOCn

ICMptMWII

The lour low ord«r «ddixt bili t«l«ct on» ol th« IS i«g<»l»n |R0-
R17,) Trv» tu high ord«r «ddrtii bet» funclion tt "Chip ttl«t» lo

control Ih* lit-tui» bidincliontl budci» («hm th» high oidcr

»ddr«u bit» «r« "inDorrtcl*. Ih« bidircctiontl bullen «r« lorc«d lo a

high tmptdanc« »Itt«) High ordar tddr«»» bili«.AB ar«fi»«dtn in«
PSG dtiign lo rtcogniit • 01 cod*. high oider tddrnt bit» DA7--
DA« m«r b» matk>prog)tmm»d to »ny 4-bit cod« by » «pecial ord«>
lactory m«*k modillcation Unlt» olhtrwitt tpKilwd. addr»tt bili
DA7--DA4 «i» programiRcd to rtcogmn only a 0000 cod* A vefid
high ordtr «ddrn» laicht» tna ragnitr addt«ii (Ih« low ordtr 4 bit»)

In ih« Rcgittw AddrMt Utch/O*cod«r block. A Ittchcd addittl will
iwnain »Kid unlil Ih« rKcipl ol a n»w «ddiat«. «ntbling mulnpl«

r»ad» and «nilt* ol th» »am« f«ai»ltr Content» without th» n»»d loi
r»dundcnl r*-«ddr«»lng

Condltioning ol Ih* Rocjtstar Addm» Lalch/Dtcodcr tnd Ih« Bidi-
raetional Bull*f» lo facognlia th» bin (uncnon iwuired limcno»
laich «ddrn*. writ« d»ta. oi raad dal«) it tccomplnhcd by Ih* Bu«
Control Oacod« block.

BOUKD OENEIIATiNO BLOCKS

Tn« bäte blockt In Ih» PSG «thich produc« ih« progrmwncd tound»
Inelud«:

Ton« G»n«ralon pioduc*tn«b«ilc»<)u»niwa««ton*lr»qu«n-

ciM for «tch Channel (A.B.CI

Nolw Ocnantor produem a fraqutney modul*l»d ptaudo
random put»» «ridlh aquar« wa«* outpul.

Mi>«r» coflibin» th» Output! ol Ih« Ton* G*n*r*lon>

and th« Nol» O»n»ntor. Om lor«achch«n-

n«l (A.B.CI. /

Amplitud» Control provtd*» th» O/A ConrarMr» wllh «ithti •

fuwd o< vtritbl« ampliludc patttrn Th« IiikJ

amplilud« i» undsr dlrtcl CPU conlrol: Ih«
vanabl« «mpliludt i» tccomplnhad by utlng
tn» oulpul ol th» Ennlop« G*n»r*lor.

Envslop« O«nrr*tor produe«» an »rtvtlop» pattem which c»n b«
und lo «mplttud» modulai» tn« oulput oi
«ach Miur.

D/A Con»*rttr» th* ttirt* D/A Comcrtcn «tch produc« up lo
» It l»v«l outpul tkgntl tt d«l»rmin«d by th«
Amplitude Conlrol

i/o pouti

Two cdditiontl blockt ar« »ttown in th» PSO Block Ditgram wdlch

h*«c nothing dirtctly to do wilh Ih» producllon ol tound-lh*i« am

Ih* two I'O Port» (A «nd B) Sine« «trtualty all umi ol mieroprocM-
■oi-ba»»d «ound would raquir» Inljrltcing b*lwt*n litt ouliid»

world and tht proetttor. Iht» lecillly ha» bttn tnclud»d in In» PSG
Dal« to/trom Ih« CPU bu» mty bt rrad/wriiun lo «ither ol two t-bit
t/O Port» wilhoul aN«cttng «ny oth«r lunclion ol Ihe PSQ The I/O
Port» er« TTL-competibl« and am pro>idcd wilh Internal puüup» on
««eh pin 6oth Port» an) «vailabl« onttteAY-3-8910. only I/O Port A i»
avolabt« on th« AY-3-C912: no portt am a»il«bt« on Ih« AV-3-MI3
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OPERATION

Sinn in funetion» el tu* PSO-art eonlrolltd 6» lh« procMti»

*» • wttM o) ragltttr lotdi. a dttadtd dctcription ol Ih» PSG

optrtMon cmb»«t b»iccompUthtdby rttttmgiKhKOIgncton lo

tht conlrol o« n* conttponding rtgttttr Th» tuncton ol cttwig or

Programming • ipKltlc iound or tound ttlKt logicatty lonow» tht
control itqutnc» Ittttd:

Ton» OWMI» CaMrW
MotM O»~-m Comioi
MmtCwiMI

Ao*Mudt COM

iMMt Ion« MW» um

COMfOl •"» HlKI (UM««H^

Tont Otncratef Control

(Regittert RO. R1. R2. R3. R4. R5)

Th» frtqutncy ol »ach tquar* wavt gtntrittd by th* IM»» Tont
OMWritori (ont ttch lor Ctwnntli A. D. and Cl I« OMa>n*d in th*

PSO by firtt eount.no down th« Inpul elock by ta. th*n by lurthcr
count.ng down th« cnull by th« pfogitmnwd 12-bil Ton» Ptnod

•tlut Each 12-bil valut U obluntd in th» PSO by contbmmg Iht
conttntt ol Iht rtlillvt Cotxt «nd Fm» Tun» (»gittert, at ilkiilrtttd
In lh« loHowing

CH~t« imim

Not»« Otnanlor Cofltrol
(Regltttr Rfi)

Th« Iraoutncy ol Iht no<*t tourc» i> obtaowd in tht PSO by Im
counimg down tht mput clock by 18. tntn by luithic countmg down

Mit nun by tht ptog'ammtd S-bit Noot Pmod »tlut Thi« Sbrt
«Hut contittt ol IM towtr S bin IB4-B0) ol cranw< B8 •>
■nutltttad m tht toilowing

Mlitf Conlrel-I/O Enabl«

(Register R7)

Regn»«i H7 u • mott.lunct^on EnjPt ragittK wh«n comro» tx*

thrtt Nont/Tont Mutra tnd Iht two gtnttal pu'po» I/O Ports

The Mi>«i>. «» pravomly deicribtd comtunr t*t nont tnd lo"»

lr«Quenc*t >ot ctch ol mt n»M chinmti Tht dtttinundion o*

contbining nrtrhn/riixei'both noiw tnd Ion* IrFQutncm on »ich

cfunntl n midt by IM tltit ol bili B5-B0 ol R7

Th« dirtchon linput o> oulpul) ol Iht two gtntrtl pu'pott 10 Pott
(10A »na IOQ) n <Jcleimm»d by Iht «lilt ol b>lt BT and 6C 0< 07

Thtsp lunclioni »rt iKuttittcd in Iht lotowing

mm CoMieii O In.*.

i " I " I « I - I " I " I

Amplllud« Contrel

(Reg!«t«raR10.R11.R12)

Tht tmpMudn ol tht fgnttt gtntttttd by ttcti ol tht Ihrtt D/A
Conv»f1tri(ontt»chlo<Ch(nn»li A.B.tndC)nd»ttnnlntdbytht
toMenii ol »• IowtrS blt» (B4-B0I o» rtgitttra RtO. R11.tndR12n
■iluititlid in tht taBowmg

|ti|u|u|u>|

Enimlopt) Qtnorator Conlrol

(Regiitera R13. R14, R15)

To teeomplith tht gtntrition ol lO'ly COfflpl» tn«t<Opt pttttrni

twolndtptndtntnwIhodiotconttoltrtprowttdtntfttPSO tirtt rt
it potublt to «try tht Irtoutncy o* tht tnvtlopt uiing rtg^lttn R11
tnd UM. and ttcond. th» rttatnt thipt tnd cycl» ptntm el Iht
•nvtlopt ctnbt vartcd u<Mg(»gttltrRIS Thtloilowingpsitgraptii
tiplam tht dttolt ol tht «nvetopt control lunctioni. dt«tnb>ng Itril

lh» tnvtlopt ptitod CDntrol and thtn tht tnvttopt thto»/cyelt
conlrol

CNVtLOPf PtRIOD CONTROL [Rtgltltr» DU. Hl«)

Th» Itcautncy ol in» «nvtlopt rt obltlntd In tht PSO by luit
countmg down tht tnputeloet by236. tlwnbyturthtrcountingdown
tr>» rnuit by tht progrtmmtd 1S-brl Cnnlopt Ptnod «>lu« Thit
1 S-bil vtki« •• obttintd in Iht PSO by combmlng th» conttnli ol Ih»

Ennlop» Cotnt tn> Fnt Tun» rtgitttrt. as illtnttiWd in Ih»
toltowing

:lsl i..|N|M|M|.,i.,i..ia

\

CNVEIOPE SHAPE/CVCIE COMTMOl (f«*gltl« M1S)

Th» Enirtlop» Gmoator turtn«r countt down th« »nvtiop» If»-
Qurncy by IB. produemg a t6-tt(t» p»i cyel» »m»lop* pttltrn «t

arltnedby nt 4-micountrt oulput E3E2EIEO Thtparticultrthap»
■nd cycl» patttm ol tny d*ti'»d tn.tlop» II accomplithtd by
Controlling th» count pattcin (counl up/count down| ol Ihc 4-bit
counki and üy dtfining i iinglt-cycl» or nptil-eycls pilttm

Thu »nv»lop« th»p»/cycl» conlrol it contamtd in th» low»r 4 bili
IB3--80I ol rtgultr BIS Elen ol Ihn» 4 bin contiot» • lunction in
th* «nvciop» gemraloi. u iliuilrticd in th» lollowing'

Enwtlope Shaps'Cycl»Enwllop» S»*p«'Cycl»

Conltol Rcgitwr |Ht9)

I—^.— .o
■ «IM« I Omtl
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AY-3-Htta AY-3-IOT2

AV-Mtii

0\/\/\/\7

flg. 1 CNVCLOPI tHA«/CYCl.i OPERATION

n«.» octail or two crcies or »ig.'

(ril. «•»•lariB tOW In Flg. 1)

NOTE UMflOPf OM.T-

MX&f AKOTONft

AM OltAUtO

imnton n<»ao

Hg.» D/A CONVCHTIR OUTPUT

I/O Port Ott« 8tor*
(Reflislat» R16. R17)

fl>g»iu» Blfi ind fl I? lunclion it initrmtdiil» o<ti iloitg« («s<l-

t«n B*iw»n Iht PSC'CPU Salt Oul (DA0-DA?| ans II« IwO I'O
pof11 (IOA7-IOA0 »io IOB7--IO80J Boin potit •'» imiIMK in in*

AY-3-8910 only I/O Poil A il •»■I1BI« in in« AY-3-681J nont ■'•
•••>i«»i« o» in» AV-3J9I3 uting t«g.u«n RI6 «na R17 lo> in«

»•ntlei o< l'O (Mit n»i no «eitel on «c»nd gcntfibsn

O/A Convirttr Optntlon

S'tK« it>t pnmwy u» o( tne PSC •» lo pfoduct tovnd toi In* lugniy

■mptrttcl impiiludt dtltction mecti»^nm ol in« huiun «t>. in« O/A

COnv«i«K>n ii fWfiormrt in toganmmic Iltpt witn ■ notmiintd

volligt rang« öl liom 0 lo I Voll Tn*»p«cilic •mptilud« control 0'
•*cn ol Ih« iivm D/A Convertot tt iccompiuhtd by itn im«« mi> ol

4-Dit oulputt ol Ih« Amplilud« Conlrs'oloek whil«tut Mutioulpulf
pfOKid« Ih« bu« tignw Iraqutncy (None inO'oi Ton»)

Rg.4 KN0UT0NCWITHINVU.0PC<MAM/CYCt£

fATTEKN««
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ELECTR1CAL CHARACTERISTICB (AY-S-SWO, AV-3-BB12)

Mtilmum Rattnga*
Sloraga Tantparatura -S5*Cto + tS0*C

OparsllnQ Tampatatuta O*C to 440*C

V«. and dl othtf Input/Ovtput

VbHagat wlth flnptct to Vu -0 3V to +8 OV

Standard ConittUom (untoM otharwlM noted):

Vcc-+SVt5%

V„«OMO

Opcrstlng Tamperatura ■ 0*C lo +40"C

AY-S-WOB AY-3-IB12

AV44913

Exeaadtng (hast ntlngi eouM causa paimtnani d«m-

«S* to th» davtes. Th!< I* a ttrtu mtlng only and func-

tiootl optrallon ol thls davtoa at Ihm condlttont I« not

ifnpUtd—optiatlng rang«! «r» tptctllad In 8tindird

CondWon». Expotun to abtotuta mtilmum nting con

dlttont tot axtendad pattodi mayenaet davlca rtuabmty.

Data labalad "typlctr It prtMRtad toi otilijn guidtnea

only and li not gutrintaad.

OtamettTtitiea

DC CHARACTERIBTiet

Aühtputt

LowLaval

Hioh Laval

Alt Output» (axcapl

Analog Ctwmal Outputs)

LMlMl

HighLavat

Analog Channal Outputs

Poaat ioppl)f Cunvftl

AC CMAAACTCRtSTtCt

CfoctUftpol

Frtquaney

RtasTkns

FallTima

DutyCycla

Bus Signals (BDIR, BCt BC1)

Aisoclatlvt Oatay Tlma

Rasat Put»a Wkjm

Ratat M Bua Conttol Oalay Tbiw

A». A*. OA7-OA0 (Addraaa Modt)

Addiasi Stlup Tlma

Addrms Hold Tlma

DAT-OAO (Witt. Moda)

Wrtia Oata PuUa WWth

Wrila Oata Satup Tlma

Wrtia Oata HoWTtma

OA7-OA0 (Iltad Moda)

Raad Data Aecasa Tbna

DAT-OAO (tnaetti* Moda)

Trtttata Datay Tlma

•ym

V»
y

v«

Voh

V,

1«

k

u

t.

—

Uo

u.

Im

U>

Um

to»

tat

t»

1«

tn

Min

0

24

0

2.4

0

—

t

_

2S

-

500

100

«00

100

soo

60

100

—

—

—

—

—

—

—

45

—

_

_

SO

-

_

—

—

_

—

—

750

100

Mai

OS

Vct

04

Vec

60

ts

2

SO

so

es

so

_

—

_

teeco

—

—

SOO

200

Ufttta

V

V

V

V

dB

RIA

MHi

ni

ns

«

ns

ns

ns

ni

ni

ns

na

na

ns

Condlttons

ln-1.BinA.20pt

Ich- lOOtiA. 20p)

Tait ClfCuli Flg B

1

•

} Flfl. •

i

) "g S

j Ftg.«

\

1

Typte«! valuas ara at -f2S*C and nominal voltagas.

ANALOG

CHANNEL O-
OUTPUT

|OP AMP MUST NOT SATURATEl

Rg. S ANALOO CHANNEL OUTPUT TEST CIRCUTT
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I AV-S-Mtt )

ELCCTRICAL CHARACTCRI8TIC8 (AY-Mtt))

Mailmum RctJnga*
Slorage Tamparatu«* -M'CW+WO'C

OpauUng Tamaartlun 0*010 4-70*0

Vcc »nd •" othw InpuVOutput Votttpea

wtttiRaapacltoV.. -0-3VIO+8.0V

Standard ConäUof» (untM* oth*uwtso nolad):

Vec*"f<V±S%

Vu-QNO

Oparating Tamperatura ■ 0*C 10 +70*C

Ejicaodlno, the»e ratlngi couldcuh permanent d»nv

•0* to Ow d«o<c«. Tru» I* ■ iMu nllng only and tune-

Uon*l Operation ol mit d*«<e* M ttma condiliont li not

bnplwd—opcrallng r«noM t/* tpatitMd In Sundtrd

CondlUont. Expotun to iMoluW mtxhnuni nting eon-

attlon» for«iKmMdpwlodam«y«t1»ct otvic« rcHMWty.

Bau tebttod tyolcal" I« procnlad tor dnlgn euidwica

onty tnd (• nM

Charactefltdca

DC CHARACTERIITICS

InpulVattagaUnla
Low Level

Kigh Level

Output Voltasa Letale <ucep<

Analog Channel Outputa)

Lowle>al

Hlgn Level

Analog Channel Outputa

Power (uppty Currant

ACCHARACTCRttnC*

Oeetbipul

Frequency

Rite Tlma

Fall Tun«

Outy Cycle

lui tlgnali [IOIR. ■«, IC1)

Attodailve Oalay Time

Kaaal

Reaet Pul» Wldtti

Reaet to Gut Canlrsl Oelay Time

AI. AI. OA7-DA0 (Aa-dma Mad«)

ASdieaa Setup Time

AddrawHoldTtme

DA7-OA0 (Witte Mode)

WrlteDaUPuiaeWWth

Witte Data Setup Tkne

Witte Data HoM Tlma

OAT-0A0{IUadMode)

Haad Data Accch Time

OA7-OA0 (Inaetlre Mode)

Tilmn Oelay Tlma

y

Vd

Von
vo

'cc

1,

1

l,

>ao

'•»

'«

AM

OW

Qt

CM

•da

«n

Min

0

2.2

0

24

0

—

1

_

_

40

-

s

100

300

SO

1100

100

—

—

Mai

0.7

Vce

04

Vcc
2000

ts

2j

50

SO

00

so

_

_

_

_

_

_

SSO

400

Untta

V

V

V

V

*»*
mA

MHt

n*

na

n*

na

na

na

na

ne

na

na

na

Condlttona

ITTLLoed

+«0p»

Teat Circull: Rg S

\

1
1
> Flg.7

)

} Flg»

j ^^

1 «B 11
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AY-9-M10 ■ AV-Mttt
AY-M8U

TIKINQ DIAQRAMS

Hg. 7 CLOCK AND BUS »IQNAL TIMIKQ

Birt.

COMTROl
OCCODC-

VM.ID BUS SIGNAL

I SlONAlS OUN0IN0

Rg.i RtSETTIMINQ

7t^ X| *—*•
ü ttO

I»— Mm Wl.mciuooiaiac«

•RtriM TO f*P«*(»»»H « 1.1

fOB » OC»W»tK)N O»
■VW.CO-

» 0 I

er 1 0 0

Rg.« LATCMADDREStTIMIMO

—•! U— M M MAX .
INCLUOtMO tMW

'"WXITE TO PSO*

■DM ICI IC«

I I S

Fl|. 10 WRITI DATA TIMtNO

ntu> fbom rso«

»REVIOUS Y^ RIAOOATA V^ „.,.,.„
*tA" AI y*llD XJTRISTA«

' RCAD FROH KO"

■01* •« IC1

0 I 1

g. 11 READ DATA TIMINO
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