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Die FDC-Karte (FDO Floppy Disk Controller) dient zum Anschluß
von Floppy Disk - Laufwerken an den NDR-Klein Computer. Es

können bis zu vier Laufwerke angeschlossen werden, so daß auch
große Datenmengen abgespeichert und geladen werden können.

Neben FDC-Karte und Laufwerk ist zum Betrieb natürlich noch

Software erforderlich. Dies kann zunächst ein einfaches Pro
gramm wie "JOGIDOS" sein, das im 68000/ 68008-System läuft und
über die Bibliotheksfunktion aufgerufen und gestartet werden
kann. Die einfache Bedienung und der niedrige Preis machen
dieses System besonders für den Anfänger, der erste Erfahrungen

sammeln will, interessant. FUr weitergehende Anforderungen
sind die Betriebssysteme CP/M+ (für den Betrieb mit der Z80-
CPU) und CP/M 68K und SYSTEMA-DOS (für den Betrieb mit der
68000- oder 68008-CPü) lieferbar. Diese Betriebssysteme er
lauben ein komfortables Arbeiten mit Diskettenlaufwerken. Sie

nehmen dem Anwender durch ihr ausgeklügeltes System viel

Routinearbeit ab und beinhalten zudem wertvolle Hilfsprogramme.

Zum Betrieb der CP/M-Betriebssysteme sind mindestens 128K RAM
erforderlich (ein Stück DRAM128k oder zwei Stück ROA64 mit
einer ROAPROM 1 bei Z80 mit CP/M+, zwei Stück ROA-Karten oder
eine DRAM128 bei 68000/68008 mit CP/M68). Außerdem wird die
BANKBOOT-Karte benötigt, um dort die entsprechenden Boot-Eproms

unterzubringen. (CP/H+: FLOMON (1.6 oder höher), und ELMON oder
ELMON+ ;CP/M 68K: BOOT 68.)
Mit der FDC-Karte sind alle gängigen Formate möglich. Neben dem

NDR-Standard 5,25", doppelte Dichte, doppelseitig, 80 Spuren,
können also auch 3,5" und 8" Laufwerke, einseitig oder doppel
seitig, 40 oder 80 Spuren, einfache oder doppelte Dichte be

handelt werden.

In dem von uns angebotenen Gehäuse können bis zu zwei 5,25"
Laufwerke integriert werden. Entsprechende Frontplatten stehen

zum Gehäusebausatz zur Verfügung.



GRUNDSÄTZLICHES

Da das Aufzeichnungsverfahren der Floppy Disk relativ komplex

ist, müssen wir uns zunächst einmal, wenn auch nur sehr ober

flächlich, mit der Technik der Datenaufzeichnung beschäftigen.

Bei der Floppy Disk handelt es sich um eine runde Scheibe

(Diskette), die (ähnlich einem Tonband) eine magnetische Be-

schichtung trägt. Von außen nach innen verlaufen auf dieser

Scheibe konzentrische Spuren (Tracks). Die Scheibe wird im

Laufwerk in Drehung versetzt und der Magnetkopf des Lauf

werkes, der, auf einem beweglichen Arm montiert, vor und

zurück bewegt werden kann, kann einzelne Spuren anfahren und

dort entweder Daten schreiben oder dort gespeicherte Daten

lesen.

Jede Spur ist in mehrere Sektoren unterteilt, von denen jeder

genau die gleiche Menge an Daten enthält. So kann der

Magnetkopf des Laufwerkes, wenn ihm die Informationen über

Spur und Sektor der gesuchten Daten angegeben wird, diese

Stelle anfahren und die dort gespeicherten Daten lesen, oder

an genau dieser Stelle Daten schreiben. Die Kennung der Spuren

und der Sektoren ist auf der Diskette abgespeichert. Dieses

Verfahren, bei dem die Kennungen auf der Diskette gespeichert

sind, nennt man "Soft-Sektorierung". Noch vor einigen Jahren

gab es dagegen die so genannte "Hard-Sektorierung, bei dem der

Sektor über einen Kreis kleiner um das Zentrum der Diskette

angebrachter Löcher abgefragt wurde.

Die Daten werden vom FDC sequentiell zum Laufwerk übertragen.

Da sich die Diskette aber bei der Datenwiedergabe nie genau so

schnell dreht wie beim Beschreiben des jeweiligen Sektors,

wird zusammen mit den zu speichernden Daten auch eine Infor

mation über den Datentakt übertragen. Bei der Wiedergabe der

Daten werden diese in ein Schieberegister geladen und dieses

Register dann mit dem rückerhaltenen Takt betrieben.

Das Aufzeichnungsverfahren, das wir bei der FDC-Karte benutzen

heißt MFM (Modified Frequenzy Modulation). Es erlaubt, die

Diskette in sogenannter doppelter Schreibdichte (double

density) zu beschreiben.



SCHALTUNGSBESCHREIBUNG

Zentraler Chip auf der FDC-Karte ist der integrierte Baustein

FDC 1797 (IC 5), der Controller-Chip. Es handelt sich hier um

einen intelligenten Prozessor, der alle logischen und ver

waltungstechnischen Aufgaben auf der FDC-Karte erledigt. Er

besitzt unter anderem den Befehl "Lies Spur", mit dem eine
Spur auf der Diskette vollständig gelesen werden kann. Er
sucht und findet auf Anforderung die richtige Spur, meldet das

Ergebnis an die CPU und liefert die angeforderten Daten dort
ab. Da der FDC ein hochkomplexer Chip ist, haben wir im

"Hintergrund" das Wichtigste aus dem Datenblatt abgedruckt.

Hier finden Sie eine Auflistung der "integrierten Befehle":

Typ Befehl
CCBCCB&S&SSCCSSCSSS=CSS=SSSSS==

I Restore / Auf Spur 0 /

I Seek / Spur suchen /

I Step / schreiten /

I Step in /schreite nach Innen

I Step out/schreite nach Außen

II Read Sektor/ Lese Sektor

II Write Sektor/ Schreibe Sekt.

III Read Address/ Lese Adresse

III Read Track / Lese Spur
III Write Track/ Schreibe Spur
IV Force Interrupt/ I. auslösen

Zwischen dem FDC 1797 und dem Laufwerk steht der Datenseperator

FDC 9229B (IC 7). Die Aufgabe des Datenseperators ist es, die

Schreib- und Lesesignale des 1797 so aufzubereiten, daß sie von

der Elektronik des Laufwerkes verstanden werden können. Da-

rüberhinaus trennt (separiert) er auch beim Lesevorgang die

vorher zugegebenen Synchronisations-Signale von den Datenbits.

Neben dem Datenseparator enthält der 9229 auch die Schaltung

für die Präkompensation.
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Da es auf den inneren Spuren einer Diskette zu einer Impuls-

verschiebung der gelesenen gegenüber der vorher geschriebenen

Daten kommt, ist eine solche Präkompensation häufig notwendig.
Ob für die von Ihnen verwendeten Laufwerke eine Präkompensation

notwenig ist, finden Sie in den Unterlagen zum Laufwerk. Zur

Einstellung der Präkompensationszeit verfügt der 9229 über die

Eingänge PO, Pl und P2.

Für 5,25"- oder 3,5" Laufwerke ergibt sich folgende Beschal-

tungsmöglichkeit, die auf der FDC-Karte durch das Stecken der
Jumper im Feld ST5 realisiert werden (siehe auch Seite 6):

Brücken P 2 P 1 PO

A B C D E F

XXX L L

XXX L L

XXX L H

XXX L H

XXX H L

XX X H L

XXX H H

H H

X = Jumper gesteckt

Der auf der FDC-Karte eingestzte PAL-Baustein 10H8 übernimmt

auf der Karte die Adreftdekodierung.

Die FDC-Karte belegt die Adressen COh - C7h. Darüber hinaus

erzeugt der PAL-Baustein zusammen mit dem 74LS164 (IC12

<Schieberegister>) die Waitzyklen, die über Steckbrücken im

Feld ST7 einstellbar sind.

Die von der CPU über den Bus kommenden Daten (Bus-Pins 8-15)
werdem im 74LS374 (IC 4 <Latch>) zwischengespeichert und an

den Controller 1797 weitergegeben. Wenn Daten von der FDC zur

CPU gegeben werden, gehen diese Daten zum 74LS367 (IC2 <Trei-
ber>) und einem Teil des zweiten 74LS367 (IC3). Die 6 Daten

bits gehen über IC2, die restlichen 2 Bits gehen über IC3 und
gelangen von dort auf den Bus. Die hierbei nicht genutzten

Treiberkanäle von IC3 übermitteln die Statussignale der FDC

über Port C4h an die CPU.
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Der 74LS273 (IC1 <Latch>) dient als Zwischenspeicher für

dieses Steuerport. Die Software gibt die entsprechenden

Information an diesen Baustein, der dann das Laufwerk (die

Laufwerke) anspricht.

Die Bedeutung der Bits in Port C4h beim Schreibvorgang:

76543210

Laufwerk

D C B A

1 <= Laufwerk an

1 «= einfache Dichte (sd)

0 = doppelte Dichte (dd)

1 = Mini Floppy

0 = Maxi Floppy

1 = Motor aus

0 - Motor an

1 = Seite 1

0 = Seite 0

Die Bedeutung der Bits in Port C4h beim Lesevorgang

6 5 4

INT : :

DRQ : Headld:

1 = Kein zweiseitiges Laufweck

0 = zweiseitiges Laufwerk

1 = Kopf liegt auf Diskette

0 = Kopf liegt nicht auf

1 = 1797-Intrq liegt an (*)

0 = kein Intrq

1 = Daten-Request liegt an

0 = kein DRQ

(*) Interrupt-Request



Die beiden Schaltungen 74LS540 und 74LS541 (IC6, 8 <Leitungs-

treiber>) treiben die Informationen vom Controller (1797) zu

den Laufwerken, bzw. von den Laufwerken zum Controller-Chip.

Die Schaltungsergänzung (Seite 10)zeigt zwei Honoflops. Das

erste Honoflop wird von Motor-on-Signal angestoßen und gibt

(,wenn Jumper auf Stellung B-C steckt) einen 20-Sekunden-

Impuls ab. Nach 20 Sekunden wird so, wenn nicht in der

Zwischenzeit wieder auf das Laufwerk zugegriffen wird, der

Motor des Laufwerkes abgeschaltet. Wenn der Jumper in Stellung

A - B steckt läuft der Motor bis der Software-Befehl "Motor

aus" kommt.

Das zweite Monoflop erzeugt ein Ready-Signal, was bei Laufwer

ken nötig ist, die dieses Signal nicht von sich aus liefern.

Die gesamte Quarzoszillatorschaltung, die auf den anderen

Karten aus einem Quarz und einigen Widerständen besteht,

befindet sich hier im Gehäuse des Quarzoszillatore (OSZ), der

die benötigten 16 MHz liefert.

Im folgenden finden Sie die Belegung der Steckfelder auf der

FDC-Karte. Die Belegung des Feldes ST5 (Präkompensation)

finden Sie im Text auf Seite 4.

A - B gesteckt

ST1 Sideselect durch Software(*)

ST2 Motor dauernd an

ST8 INT-Leitung mit Bus verb.

ST10 Driveselect mit Headlaod

ST11 Motor On ohne Monoflop

ST12 Ready vom Monoflop

B-C gesteckt

• Sideselect vom 1797

Motor On durch Software(*)

Driveselect ohne Headload

Motor On über Monoflop

Ready vom Laufwerk

(*)

ST1 und ST2 sind auf der FDC-Karte bereits auf die die mit *

gekennzeichneten Postitionen vorgeätzt.



ST7 Anzahl der Waitzyklen für den €8008.
Keine Brücke gesteckt: kein waitzyklus
Brücke A gesteckt : 1 Waitzyklus

Brücke B gesteckt : 2 Waitzyklen
Brücke C gesteckt : 3 Waitzyklen
Brücke D gesteckt : 4 Waitzyklen

ST8

ST10

ST11

CP/H 2.2

gesteckt :

A-B gesteckt :

A-B gesteckt :

CP/M+

offen

B-C gesteckt

B-C gesteckt

CP/M68K

: offen

: A-B gesteckt

: A-B gesteckt

A-B muß gesteckt sein, beim Einsatz von Laufwerken, die
ST12 kein Ready-Signal liefern.

B-C muß gesteckt sein, beim Einsatz von Laufwerken, die
ein Ready-Signal liefern.

Die Belegung der Steckerleisten ST3 und ST4 finden Sie im
Schaltplan auf Seite 9.

Beachten Sie bitte, daß bei diesen Steckerleisten alle Pins
mit ungeraden Nummern auf Masse liegen.
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STÜCKLISTE

Stück Aufdruck Beschreibung
a>BaB*>BasBB***>aBBKacxBaainaBasBBDa>saBODsaasBBaBBiiaaaaaHaBBaKaa««i

1 IC 1 int. Schaltung 74LS273
2 IC 2, 3 Int. Schaltung 74LS367
} IC 4 Int. Schaltung 74LS374
} IC 5 Int. Schaltung FDC 1797
J IC 6 Int. Schaltung 74LS541
J IC 7 Int. Schaltung FDC 9229B
J IC 8 Int. Schaltung 74LS540
1 IC 9 Int. Schaltung 74LS04
1 IC 10 Int. Schaltung PAL10H8
J IC 11 Int. Schaltung 7406
1 IC 12 Int. Schaltung 74LS164
1 IC 13 Int. Schaltung 7438
1 IC 14 Int. Schaltung 74LS123

\ osz Quarzoszillator 16MHz
*■•* B Keram. Kondensator lOOnF
2 C 1, 2 Tantal Elko 10uF/16V
1 C 3 Elko 220uF/l6V
1 C 4 Tantal Elko 6,8uF/16V

3 R 1, 2, 3 Widerstand 10 kOhm
2 R 4, 9 Widerstand 220 kOhm
3 R 6, 7, 10 Widerstand 4,7 kOhm
1 R 8 Widerstand 1 kOhra
1 SIL-R5 Widerstands Array

6 x 180 Ohm

4 zu IC 9, 11, 12, 13 IC-Sockel DIL 14
3 zu IC 2, 3, 14 IC-Sockel DIL 16
6 zu IC 1, 4, 6, 7, 8, 10 IC-Sockel DIL 20
1 zu IC 5 IC-Sockel DIL 40

3 ST 10, 11, 12, Stiftleiste 1 x 3pin
1 ST 3 Stiftleiste 2 x 25pin
1 ST 4 Stiftleiste 2 x 17pin
1 ST 5 Stiftleiste 3 x 4pin
1 ST 6 Stiftleiste 54pin abgew.
l ST 7, 8 Stiftleiste 2 x Spin
° Jumper

1 Leiterplatte
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BESTÜCKUNG

Wie bei allen Karten beginnen Sie auch hier bitte zuerst mit

der Bestückung der passiven Bauteile und der Stiftleiste ST6,

die die FDC-Karte mit dem Bus verbindet. Achten Sie auch bei

dieser Karte darauf, daß alle Pins des Steckers parallel zur

Karte ausgerichtet sind, bevor Sie mit dem Löten beginnen.

Als nächstes löten Sie alle im BestQckungsdruck mit "B" be

zeichneten Keramikkondensatoren ein. Jetzt winkeln Sie die

Widerstände Rl, R2, R3 (10 KOhm), R6 und R7 (4,7 KOhm) ab und

löten Sie diese Widerstände ein. Sie werden liegend einge

lötet. Alle anderen Widerstände, die Sie als nächstes, einlöten

werden stehend eingelötet. Als letzen "Widerstand" montieren

Sie nun das Netzwerk SILR5. Das Netzwerk hat an einem Ende

einen Punkt. Es kennzeichnet den gemeinsamen Pol der 6

Widerstände, die das Netzwerk integriert. Im Bestückungsdruck

finden Sie ein kleines Quadrat. Dieses Quadrat kennzeichnet

den Lötpunkt, in den dieser gemeinsame Pol eingelötet wird.

Jetzt sind die Elektrolytkondensatoren "an der Reihe". Sie

finden zwei Formen von "Elkos": Tantals ( Cl, 2 und 4) und

einen "echten Elko" (C3) . Alle diese Kondensatoren sind

gepolt. Seien Sie also hier sehr sorgfältig. Sie finden im

Bestückungsdruck der Kondensatoren ein "+"-Zeichen. Es

markiert den Plus-Pol. Auf den Tantals finden Sie den Pluspol

mit einem kleinen "+" gekennzeichnet. Bei C3, dem stehenden

Alu-Elko ist der Minus-Pol mit einem "-"-Zeichen

gekennzeichnet. Fertigen Sie nun aus den im Bausatz mitge-

lieferten Steckerleisten die erforderlichen Steckleisten

zusammen. Achten Sie aber dareuf, daß ST1 und ST2 vorgeätzt

sind. Diese beiden Stecker werden also NICHT bestückt. Die

Reihen ST10 (3pol), ST11 (3pol) und ST12 (3pol) sind ein

reihig, die Steckerleisten ST3 (2x25), ST4 (2x17), ST7,8 (2x5)

sind zweireihig, das Rasterfeld ST5 besteht aus 3 Stück

4poligen Reihen. Die Steckerleisten lassen sich ohne Schwier

igkeit parallel aneinanderreihen, da sie kleine Kunststoff

noppen haben, die bei Druck einrasten und so mehrreihige

Leisten schaffen.

Wenn Sie diese Steckerreihen eingelötet haben, beginnen Sie

mit dem Einbau der IC-Fassungen und des Quarzoszillators. Dem

Punkt, den Sie an einer Ecke des Netallgehäuses am Oszillator

finden, entspricht das kleine Dreieck (mit den Pin 1), das Sie

im Bestückungsdruck (OSZ) sehen. Bei allen IC-Positionen im

Bestückungsdruck finden Sie die "Richtung" des ICs durch ein

kleines Viereck gekennzeichnet.

Löten Sie bitte die IC-Fassungen so ein, daß die Kennzeich

nung, die die Fassung trägt in die gleiche Richung weist, in

die auch dieses Viereck "schaut", in der gleichen Richtung

sollen später die integrierten Schaltungen eingesteckt werden,

die alle zur
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Markierung ein Kerbe tragen (nicht der eingeprägte Kreis, der

kennzeichnet PIN1). Gehen Sie beim Einlöten der Fassungen

sowie beim folgenden Einstecken der ICs bitte langsam und
sorgfältig vor, denn beim Anlegen der Spannung werden falsch
herum eingesteckte ICs sofort (mei6t) zerstört.

Kontrollieren Sie nun, da die Karte vollständig bestückt ist
mit einer Lupe alle Lötstellen auf der Lötseite. "Kalte"

Lötstellen können Ihnen die Freude an der FDC-Karte nachhaltig
verderben. Löten Sie daher alle Ihnen "verdächtig"
erscheinenden Stellen noch einmal nach. Kontrollleren Sie
auch, ob alle ICs auf der Bestückungsseite richtig stecken.
Manchmal wird beim Einstecken ein Pin abgeknickt. Mit. einer
Lupe werden Sie diese Fehler jedoch sicherlich finden.

Kontrollieren Sie noch einmal, daß Sie ST1 und ST2, die
vorgeätzt sind, nicht bestückt haben. Die "Nasen" (also die
Kerben) von IC 5 und IC 6 weisen aufeinander. Die Nasen der

ICs 1 - 4 weisen nach rechts, die der ICs 10 - 14 nach links.
Wenn das bei Ihnen so ist, stecken alle ICs richtig.

Jetzt ist die Karte "funktionsfähig" aufgebaut. Wenn kein

Fehler vorliegt, funktioniert sie jetzt auch wunschgemäß.

HÄUFIGE FEHLER:

1. Die FDC-Karte benötigt neben +5V auch +12V. Diese +12V

müssen am Pin2 des Busses vorhanden sein.

2. Jumper werden falsch gesteckt. Beachten Sie unbedingt die

Tabellen auf den Seiten 4 und 7.

3. ST1 und ST2 sind vorgeätzt. Sie werden nicht bestückt.

4. Lesen Sie (vor dem Anschluß) sorgfältig die Unterlagen der
Floppy-Disk-Laufwerke (Abschlußbelegungl). Wenn Sie mehrere
Laufwerke anschließen, müßen Sie bei allen -außer einem
ein Widerstansarray entfernen, das meist in der Nähe des
Kabelanschlusses steckt. Das Array kann wie ein IC aussehen

(zB. bei Mitsubishi 5 1/4" Laufwerken).

Auf jedem Laufwerk muß der Drive-Select-Jumper (DS) richtig
stecken (DSO = Laufwerk A, DSl «= Laufwerk B, usw.) Beachten

Sie die Unterlagen, die Sie mit den Laufwerken erhalten.

Wenn Sie Schwierigkeiten bei der Erstellung der benötigten

Kabel haben, bedenken Sie, daß Sie Kabel fertige Kabel von uns
beziehen können. "Hinfummeln" kann hier schlimme Folgen habenl

ACHTUNG:

Bei Verwendung von Laufwerken des Fabrikats TEAC (z.B. FD55)
ist es sinnvoll folgende Änderung vorzunehmen:

Trennen Sie an ST2 die Verbindung B - C auf.

Verbinden Sie nun Pin B von ST2 mit Pin2 von STA.

Nun wird der Motor des Laufwerkes sich nach jedem Zugriff

abschalten und nicht ständig laufen.
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HINTERGRUND

STANI
CORP

Floppy Disk

Controller/Formatter

FDC

FDC1791-02
FDC 1792-02
FDC 1793-02
FDC 1794-02
FDC 1795-02
FDC 1797-02
/iPC FAMILY

FEATURES

D SOFT SECTOR FORMAT COMPATIBILITY

D AUTOMATIC TRACK SEEK WITH VERIFICATION

D ACCOMMODATES SINGLE ANO DOUBLE

DENSITY FORMATS

IBM 3740 Single Density (FM)

IBM System 34 Double Dens.iy (MFM)

D READ MOOE

Single/Multiple Seclor Read with Automaiic Search

or Enlire Track Read

Selectable 128 Byte or Variable Length Record

D WRITE MODE
Single/Multiple Sector Write with Automatic Seclor

Search

Entire Track Wrile tor Diskette Initialisation

D PROGRAMMABLE CONTROLS

Selectable Track to Track Sleppmg Time

Side Select Compare

D SYSTEM COMPATIBILITY

Double Buffering ol Data 8 Bit Bi-Directional Bus lor

Data. Control and Status

DMA or Programmed Data Transfers

All Inputs and Outputs are TTL Compatible

On-chip Track and Sector Registers'Comprehensive

Status Information

D WRITE PRECOMPENSATION [MFM AND FM)

D SIOE SELECT LOGIC (FDC 1795. FDC 1797)

G WINDOW EXTENSION (IN MFM)

PIN CONFIGURATION
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■ 13

31

J0
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) -ijv

) miao
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) Ip
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) niADT
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U'aW BtAD
RCLH

«O-iStJ
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Mit

rest
•5V

"MUSTBtLErroPfNFORFOC IT«? «na FDC WM

PACKAGE 40p,nDIP

D INCORPORATES ENCODING/DECOOING
AND ADDRESS MARK CIRCUITRY

D COMPATIBLE WITH FD179X-O2

D COPLAMOS« n-CHANNEL MOS TECHNOLOGY

D COMPATIBLE WITH THE FDC 9216 FLOPPY DtSK

DATA SEPARATOR

GENERAL DESCRtPTION

The FDC 179X is an MOSA.SI device which performs the

tunctions ot a Floppy Disk Controller/Formatter in a

Single Chip Implementation The basic FDC 179X Chip

design has evolved mto si» specific parts: FDC 1791.

FDC 1792. FDC 1793. FDC 1794. FDC 1795. and the

FDC 1797.

This FDC lamily performs eil Ihe functions necessary

to read or write data to any type ol lloppy disk drive.

Both B" and 5V (mim-lloppyl drives with Single or

double density slorage capabilities are supported

These n-channel MOS/LSI devtces will replace a large

amounl of discrete togic required tor interfacing a host

processor to a lloppy disk.

The FDC 1791 U IBM 3740 compatible in Single density

mode (FM) and System 34 compatible in double density

mode (MFM) The FDC 1791 contains enhanced fea-

tures necessary to read/wnte and formal a double

density disketle. These include address mark detection.

FM and MFM encode and decode logic. Window ex-

lension, and write precompensation.

The FDC 1793 is idenlical to Ihe FDC 1791 except tne

DAL lines are TRUE for Systems lhal utilize true

dala busses.

The FDC 1792 operales in the Single densily mode only.

Pin 37 (DDEN| of the FDC 1792 must be lett open for

proper Operation. The FDC 1794 is idenlical lo ihe

FDC 1792 except the DAL lines are TRUE for Systems

thal utitize true data busses The FOC 1795 adds side

select logic to Ihe FDC 1791. The FDC 1797 adds the

side select logic lo Ihe FDC 1793.

The processor interface consists ol an 8 bit bidireclionai

bus for data. Status, and controt word translers Tr»<.

family ol Controllers is conligured lo operate c

mulliplexed bus with oiher bus-onented devices
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FDC 179X BLOCK DIAGRAM

cowuifn

COMTXh

SYSTEM BLOCK DIAGRAM • fthfs
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DESCRIPTION OF PIN FUNCTIONS

NO CONNECTION

GROUND

POWER SUPPLY

POWER SUPPlY

MASTER RESET

SYMBOL

NC

Mfi

This pm is mtcrnalty connecied to the Substrate Dias generatoc and
must be lett open

Giound

A togic Iow on tnis mpul iesels ine device and loads HEX 03 into
the command regis(ej_Tne Not Ready iStalus Bit 7) is reset durma
MH ACTIVE wnen MH is brougttt lo a log« hign a Reslore
Command is oecuted regardtess ol the wate ol the Ready Signal
trom the dnve Also. HEX 01 is loaded inlo tne seclor regitter

COMPUTER INTERFACE:

7 WRiTE ENABLE

Chip SElECT

READ ENABLE

REGISTER SELECT

LINES

DATA ACCESS LINES

CLOCK

DATA REOUEST

INTERRUPT REOUEST

C5

RE

DALO-

DAL7

A logic Iow on this inpul gates dala on the DAL into ine selected
fegister when CS i» Iow

A logic Iow on thtt mpul selects the Chip and the parallel
daia bus (DAL)

A logic Iow on this mput controls the placement ol data liom a

selected register on DAL0-DAL7 when US i» Iow

Thespinputjsficct [heregisler lo recpive/lranstei dala ontnr OAL

■ <i HE and WE

AI

0

0

1

1

AO RE"

Status Reg
Track Reg
Sector Reg

Data Reg

WE

Command Reg
Track Reg

Sector Reg

Data Reg

Eigh.1 b>i Bidireclionai bus used lor nanjlei ol dala conttol and

stalus This bus is a leceiver enabled Oy v7E oi a transmiltpi
enableäbyRE The Data Bus ismvertedon tne FDC 1791 FOC 179?
and FDC I79S

This input requires a fiee-iunmng Square wave dock lor infernal

timing relerence. 2 MHi lor 8" dnves. * MHi lor 5%' drives

This open dram Output ino<cates that tne OR contams assembled
data in Read opeiations. oi the DR is emply in Wnte operations
This Signal is resel when serviced by Ihe Computer through reading
or loadmo the DR in Read or Wnte opeiations lespecdvely Use a
10K pull-up resislor to • SV

This open dram outpul is sei al the compleiion o< terminaiion
ol any Operation and is reset when a new command is loaded inlo

the command register or tne Status regmei is <ead Use a tOK

pull-up resistor lo • SV

FLOPPY DISK INTEHFACE:

Step ano direchon moloi contioi The step Output contams <i
lor eaen step

Dneclion Output is active high when sleppmg in aclivf Iow

steppmg out

Indtcates mal the wtile dala pjisr occucing wn.ie Eü'iy i

(h.gni should be shilied ea>iy loi wi.ip piecompenwilion

Indicaies tnai the wrne dala pulst- oecurnng wtvie Lau- *■>

(high) ihould be shillvd late loi wnir piccümpfnbfltiu"

TfST TEiST Thu inpul is used lot testmg pjiposes only and should be t>ed lo

■ VI oi tclt open t>i the user unless mierlacmg lo voice luiI

actuaied motois

MEAOLOAOHMiNG V\rti»fi a louii n>gh n lo%ino or. int* HLT ifipul m<*

to be engaged
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PIN NO.

25

25

26

?7

28

29

30

31

32

33

34

3S

36

37

NAME

READ GATE (1791/3)

StDE SELECT OUTPUT

(1795. 1797)

REAO CLOCK

AAWREAD

HEAD LOAD

TRACK GREATER
THAN 43

WRITE GATE

WRITE DATA

READV

wriTE FAuLT/
VFO ENABLE

TRÄCRTS5

IKiBEX PULSE

WRlYE PRÖTECT

DOUBLE DENSITV

SYMBOL

RG

SSO

RCLK

RaW
RETtD

KLD

TG43

WG

WO

READY

WFA/FÖE

TH5o

iP

WPRT

DDCR

FUNCTION

A high level on (hit oulpul mdicates to Ihe data Separator cncuil'y

thai a lield ol zeros |or ones) hat been encountered and is used
lor synchroniialion

The logic («Ml ol the Stde Selecl Output is direetly controlled by

the 'S'»lag in Type II or III commands When S» 1. SSO it let to
a logic 1 When S « 0, SSO n sei lo a logic 0 The S>de Selecl Output
ii only updaled at the begmningof o Type II or 111 command It <*

forced lo a logic 0 upon a MASTER RESET condilion

A nominal square-wava dock tignal denved Irotn the data $tream
must be piovtded to this inpul Phasing (i e RCLK uantrtions)
relative lo RAW REAO i* importanl but polanty (RCLK high or Iow)

ii not

The data inpul tignal directly Irom the drive This input thall be a
negative pulse lo» each recorded flu« trantition

The KLO Output controls the loadmg ol the Read-Write head

agamtl the media

This oulput mlormi Ihe drive that the Read/Write head is posilioned
between trscht 44-76 This oulput ii vnl«3 only dunng Read and

W>ile Commands

Thu oulpul is made valid betöre wnting is to be perfoimeo

on the diskelte

A 250 ni |MFM| or 500 ns (FM) pulse per flun transition WOcontains

the unique Address marks as well as data and dock in both FM and
MFM lormats

This input indicales ditk ceadiness and ti sampted tor a logic high

before Read oi Writo commsnds are perlormed If Rudy is Iow the

Read or Wnte operohon is nol performed and an Interrupt is

generated Type 1 Operation] are perlormed regarDless ol Ihe slale

o( Ready The Ready input appeart in inverted lormat as Status
Register tut 7

This is a bi-directionsl Signal used to signily wrilmg laults at the

drive. and to enable theexlernal PLO dala Separator When WG ■ 1.
Pin 33 lunciions as a wT input II Wr = 0. any wnte command will
immediatelv be terminaled When WG = 0 Pin 33 functions as a
VFOE Outpul VFOE will go Iow dunng a read operehon atlei Ihe

head has loaded and settled (HLT= 1) On the 1795^ it will «emam

iow until Ihe last bit ol tne second CRC byte in the ID Iwld VFOE
will then go high until 8 bytes (MFM) or 4 byles |FM| betöre the

Address Mark It will then go active until the last Oit ot ihe second
CRC byte ol Ihe Data Field On the 1791'3. VFOE will remam Iow

until the end ol the Dala Field

This inpul informs the FOC179X that Ihe Read/Write riead is
positionod ovor Track 00

This input informs trte FDC179X when Ihe inoex hole is encounlered

on the disketie

This input is sampled whenever a W'ite Command is reepived

A logic k>M lermmates tne command and sets tne Wnte Protecl
Status bit

Thispin selecls either Single or double density ppeuiion wnen

DOEN- 0. double density is seieclad When DDEN- i. smgle
density is selecled This line must be leil open on ihe t79?>4
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FUNCTIONAL DESCRIPTION

The FDC179X-O2 major lunctionai blocks are as fotlows:

Data ShlfI Register— This 8-bit rentier assembtes serial

data f/om the Read Dala input (RAW READ) during

Read Operation» and translers »erial data to the Write

Data Output during Write operations.

Data Rtglster—This 6-bil register ts used as a holdmg

register during Disk Read and Write operations in Disk

Read operations the assembled data byte is transferred

in parallel to Ihe Data Rogister (rom the Data Shilt

Register. In Disk Writa operations Information is trans

ferred in parallel from the Data Register to the Data

Shilt Register

When executmg the Seek command the Data Regrster

holds the address ol the desired Track position. This

register is loaded Irom the DAL and gated onto the DAL

under processor control.

Sector Register (SR) — This 8-bit regisler holds the

eddress ol the desired sector position. The Contents

ol the register are compared with the recorded sector

numbef m the 10 deld during disk Read or Write opera

tions. The Sector Register Contents can be loaded (rom

or translerred to the DAL. This register should not be

loaded when the device is busy.

Command Register (CR)—This 8-bit register holds the

command presently being executed. This register should

not be loaded when the device is buay unless the new

command is a Force Interrupt. The command register

can be loaded Irom the DAL. but not read onto the DAL.

Status Reglsltr (STR)—This 9-bit regisler holds device

Status Information The meantng of the Status bits is a

function of the type of command previously executed.

This register can be read onlo Ihe DAL. but not loaded
Irom the DAL.

CRC Logic—This logic is used to check or lo generate
the 16-bit Cyclic Redundancy Check (CRC) The poly-
nomial «• G(x) = x" +»'•"■» x»+ 1.

Track Register—This B-blt register holds the treck

number ol the current Read/Write head position tt is

incremented by one every time the head slepped in

(lowards track 76) and decremented by one when the
head is stepped out (towards track 00). The Contents

ol the register are compared with the recorded treck

number in the ID lield during disk Read,. Write, and

Venly operations The Track Register can be loaded

Irom or transferred to the DAL. This Regisler should not

be toaded when the device is busy

The CRC includes all Information starting witn the

address mark and up lo the CRC character» The CRC

register rs preset to ones pnor to data being shilted

through the cireuit.

Arithmetlc/Loglc Unlt (ALU)—The ALU is a serial
comparator. incrementer. and decrementer and is used

for register modification and comparisons with the desk

recorded ID field

Tlmlng and Control —All Computer and Floppy Disk

Inierlace controls are generated through this logic. The

inlernal device timtng is generated Irom an external

crystal clock.

AM Detcctor—The address mark delector detects ID.

data and index address marks during ready and

write operations

OPERATION

FDC 1791. FDC 1793. FDC 1795 and FDC 1797 hayetwo

modes of Operation aecording to Ihe State of DDEN

(Pm 37) When DDEN = i. smgle density is seiecled In

eilher case. the CLK input (Pin 24) is al 2 MHz However.

when inlerfacmg with Ihe mint-tloppy. the CLK input ts

sei al 1 MHz for bolh Single density and double density

When the clock is at 2 MHz. the stepping rales ol 3.6.10.

and 15 ms areobtainable WhenCLK equals 1 MHzthese

times are doubled.

DOEN must be lett open tor the FDC 1792 and FDC 1794

Disk RtnJ Operation

Sector lengths of 128. 256. 512 or 1024 are obtainable

in either FM or MFM formats For FM. DDEN should be

placed to logtcal "1" For MFM tormats. DDEN should

be placed to a logical "0." Sector lengths are determined

at format time by a Special byte in the "ID" field. II this

Sector length byte in the ID lield is zero. then ihe sector

length is 12B bytes If 01 then 256 bytes II 02. then

512 bytes If 03. then the secior length is 1024 bytes

The number of seclors per track cen be from 1 lo 255

sectors The number of tracks is from 0 to 255 tracks

For read operations. Ihe FDC 179X requires RAW READ

Data (Pin 27) Signal which is a 250 ns pulse per »ux

transition and a Rend clock (RCLK) Signal to indicate

llux transition spacings. The RCLK (Pm 26) Signal is

provided by some drives but tl not.it may be derived

externally by Phase lock loops. one shols. or counter

techniques In addition. a Read Gate Signal is provided

as an Output (Pin 2S) which can be used to inlorm phase

lock loops when to acquire Synchronisation When

reading from Ihe media in FM. RG is made true when

2 bytes ol zeroes are detecled. The FDC179X must find

an address mark within the next 10 bytes. otherwise RG

is reset and the search for 2 bytes of zeroes begins all

over again II an address mark is lound within 10 bytes.

RG remains true as long as the FDC179X is dertvtng any

uselul inlormalion trom the data stream Similarly for

MFM. RG is made active when 4 bytes ol "00" or "FF" are

detected The FDC179X must lind an address mark

within the next 16 byles. otherwise RG is reset and

search resumes.

During read operattons (WG=0). the VFOE (Pin 33Ms
provided lor phase lock loop synchronization. VFOE

will go active when

a) Both HLT and HLD are True

b) Settling Time, if programmed. has expired

cj The 179X is inspecting dala off the disk
It WFWFÖE is not used. leave open or lie to a 10K

resistor to +5

On Disk Read operations the Data Requesl is aclivaled

(sei high) when an assembled serial input byte is
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The haad engage Urne is lyptcally 30 to 100 ms depend-

ing on drtve The Iow 10 high iransilion on HLD is

lypically used 1o fire a one »hol The Output oi the one

»hat is then usad lor HLT and supplied es an input <o

the FOC179X.

-50TO100mS-*H

HLT (FROM ONE SKOT)

Haad Load Tlmlng

WIten both HLD and HLT are true. the FDC179X will then

read from or write to the media. The "and" of HLO and
KLT appears as a stalus bit in Type I Status.

TYPE I COMMANDS FLAG SUMMARY

h= Head Load Flag (Bit 3)

h=1. Load head at beginning

h=0, Unload head et beginning

V=VerifyflaQ(Bil2>

V=1. Verily on destination track

V=0, No verily

nro-Steppingmotor rate (Bits 1-01

Refer to Table 2 lor rate summary

u= Update tlag (Bit 4)

u=1, Update Track register

u-0. No update

IVpe II Commands

The Type II Commanda are the Read Sector and Write
Sector commands. Prior to loading the Type II Comrnand
into the Command Register, Ihe System must load the

Sector Register with the desired sector number. Upon
receipt of the Type II command, the busy Status Bit is
»et. If the E «ag=1 (this is the normal case) KLO is made

active and HLT is sampled until true aller a 15 msec delay.

tr the E flag is 0. KLD Is made active and KLT is sampled
with no delay until true. The (D field and Data Field
formal sre thown below.

When an IO field is located on the disk. the FDC179X

compares the Track Number on Ihe ID fieid with the

Track Register. II there is not a match, the next encountered
ID field is read end a comparison is again made. II there

is a malen, the Sector Number ol the ID tietd is compared

with the Sector Register. II there is not a Seclor match.

the next encountered ID tield is read oll the disk and

comparisons again made II the ID field CRC is correct.

Ihe data field is then located and will be either wntten

into. or read from depending upon the command The

FOC179X musl lind an ID field with a Track number,

Sector number. side number, and CRC within lour

revolutions ol the disk. otherwise. the Record not found

Status bit is set (Status bit 3) and the command is ter-

minated with an Interrupt

Each ot the Type II Commands contams an (m) tlag

whtch determines if multiple records (seclors) are to be

read or wntten. depending upon the command Hm 0.

a Single sector is read or wntten and an Interrupt is

generated at the completion ol the command. If m 1,

multiple records are read or wntten with the sector

rogister inlernally updated so thal an address verilicalion

can oeeur on the nexl record. The FDC179X will read

or write multiple records Sterling with Ihe sector presently

in the sector register The FDC179X will continue lo read

or write multiple records and update the seclor regtster

until the sector register exceeds the number ol sectors

on the track or until the Force Interrupt command is

loaded inlo the Command Register, which terminales

tne command and generates an Interrupt

tf Ihe Sector Register exceeds the number ol sectors on

the track. the Record-Not-Found Status bil will be sei

The Type II commands also contain side select compare

Hags When C - 0, no side comparison is made When

C=1, the LSB ot the side number is read oll the ID

Field of the disk and compared with Ihe contenis of

the (S| (lag If the S flag compares with the side number

recorded in the ID field. the 179X contmues with the ID

search. II a comparison is not made within 5 index

pulses. the Interrupt line is made active and the Record-

Not-Found siatus bit is sei

The FDC 1795/7 READ SECTOR and WRITE SECTOR

commands include a V tlag. The t>' ilag. in conjunction

with the sector tength byle of the ID Field. allows dilferent

byte lengths to be implemenled in each sector For IBM

compalability, ihe b' tlag should be set lo a one The

's' flag allows direct control over the SSO Line (Pin 25)

and is set or resei at the beginning of the command.

dependeni upon the value of this flag

Sector Length Table (1791/2/3/4 only)

Sector Length

Field (he«)

Number of Bytes

in Sector (decimal)

00

01

02

03

256

512

1024

Field Format

GAP

III

IO

AM

TRACK

NUMBER

SIDE

NUMBER

SECTOH

NUMBER

SECTOR

LENGTH

CRC

1

CRC
2

GAP

II

DATA

AM

ID FIELD

DATA FIELD

CRC
1

CRC

?

DATA FIELD

In MFMonly. IDAMand DATA AMareprecededbythreebytesolAi withclocktransitionbetweenbHs4and5missing
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Read Bcclor

Upon recetpt of Ihe Road Seclor command. the head is

loaded. the Busy Status bit set. and when an ID lield

is encountered lhai has Ihe correct track number.

correct seclor number. correct side number, and correct

CRC. the data lield Is presented to the Computer. The

Data Address Mark ot the data field muit befound within

30 bytes in Single density and 43 bytes in double density

of Ihe last ID field CRC byte; il not. the Record-Not-

Found Status bit is set and the Operation is terminated.

When the drst characler or byte ol the data field has

been shifted through the OSR. itis transferred toIhe OR.

and DRQ (s generated When the next byte is accumu-

lated in the OSR. tt is transferred to the DR and another

DRO is generated tf tho Computer has not read the

previous contents of the DR betöre a new character is

transferred that characler is lost and the Lost Data

Status bit is set. This sequence contmues until the com-

plete data fteld has been inputied to the Computer. If

Ihere is a CRC error at the end of the data ftetd. the

CRC error Status bit is set. and the command is termi

nated (even if it is a multiple record command).

AI the end of the Read Operation, the type of Dala

Address Mark encountered m the data (ield is recorded

in the Status Register (Bit 5) as shown below:

STATUS

BIT 5

Wrtte Sector

Upon receipl of the Write Sector command. the head

is loaded (KLO active) and the Busy Status bit is sei

When an 10 lield is encountered that has the correct

track number, correct sector number. coriect side

number. and correct CRC. a DRQ is generaled The

FOC179X counts off 1t bytes in Single density and 22

bytes in double density Irom the CRC lield and the Wrile

Gate (WG) Output is made active if the ORO is serviced

(i e.. the OR has been loaded by the Computer). If ORO

has not been serviced. the command is terminated and

the Lost Data Status bit is sei. If the ORO has been ser

viced. the WG is made active and sin bytes ot zeros in

Single density and 12 bytes in double density are Ihen

written on the disk At this time the Data Address Mark

is then written on Ihe disk as determined by the ao field

of the command as shown below

ao Data Address Mark (Bit 0)

Deleted Data Mark

Data Mark

Deleted Data Mark

Data Mark

The FDC179X then writes the data fietd and generates

DRO's to the Computer. If the DRO is not serviced in

time (Of continuous writing the Lost Dala Status Bit is

set and a byte of zeros is writien on Ihe disk The com

mand is not terminated After the last data byte has been

written on the disk. the two-byle CRC is computed
internally and written on the disk fottowed by one byte

of logic ones in FM or in MFM The WG Output is

then dcactivated.

BT

1

1

1

6

0

0

ä

0

<

4

m

m

3

r,

t,

2

E

E

1

F,

F,

0

0

•i

COMMAND

READ SEClOfl

WRITE SECTOR

DATA ADDRESS MARK <i.l —f0**•"• "•■ FB I0"«' ""<> °«'» *dO'«*» Mirk t

f. («91/3) SIDE COMPARE FLAG (O

_ F. ,,n*/7) S!OE SELECT FLAG ,S,

cla» (e
**° ""•» bel««*n MLD activation tno MIT Sampiing
|Sm] M{ty Otimmn KLD utwaung ttx) KLT Stmpimg

_ F, (W8S/T) SECTOR LENGTH FLAO (B

SECTORS5ECIOHS " Rti<1 (O' Wnl
•| MuH.pl» SKIOT

Flgure 1. Type II and III Rag Summary
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IVpe III Command»

There are three Type III Command»:

• REAO ADDRESS—Read the nexl ID field (6 bylas)

Into the FDC.

• READ TRACK—Read atl bytes of the enlire track.

inctuding gaps.

• WRITE TRACK—Write all bytes to the enlire track.
Including gaps.

RMdAddnra

Upon receipt of the Read Märest command.Ins head is

loaded and the Busy Status Bit is set. The next en-

countered 10 field is trten read In from the disk, and tne

ilx data bytea of the 10 field are assembled and trans

ferred to the OR, and a ORQ Is generated for sach byte.

The six bytes oi the ID (ield are shown below:

TRACK

ADOR

1

SIOE

NUMBER

2

SECTOR

AODRESS

3

SECTOR
IENGTM

4

CRC
1

s

CRC
2

6

Allhough the CRC characters ore transferred to Ihe

Computer, the FDC179X checks for vslidily and the CRC

error Status bit is set if there is a CRC error. The Track
Address oi the 10 field Is written into the sector regitter

At the end of the Operation an Interrupt is generated and

the Busy Status is resot.

RMd Track

Upon reeeipl of the Read Track command, the head is

loaded and the Busy Status bit is sei. Reading siarts

with the leading edge of the tirst encountered Index

pulse artd continues until the next Index pulse. As each

byto is assembled rt is transferred to the Data Register

and the Data Request is generated for each byte. No

CRC checkmg Is performed. Gaps are included in the

input data streatn. The accumulation of bytes is synchro-

nized to each Address Mark encounlered. Upon com-

pletion of the command, the interrupt is activated. RG

is not activated during the Read Track Command An

Internat side compare is not performed during a

Read Track.

Wn*tt Track

Upon receipt of the Writa Track command. the head is

loaded and the Busy Status bit is set Wnling Starts

wlth the leading edge oi the first encountered Index

pulse and continues until the next index pulse, at which

-cotwvf'l ucioo-

»WHCIIO-J I I
I I INOH

»•rewoiTi ~lI
I TIMS U>U DNl» I""

Y I Y
I I M WI
I l-D" f« L°*

I T 3 »tu CKC ««.'H»
1 Lo«''

Rgure 2. IBM Compatible Sector/Track Format
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time the Interrupt is activated The Oata Request is

activated immediately upon receiving the command.

but wribng will not Start until aller the ftrst byte has been

loaded into the Data Register. II the DR has not been

loaded by the time the Index pulse is encountered the

Operation is terminated making the device Not Busy. the

Lost Oata Status Bit is sei. and the Interrupt is activated.
It a byte is not present in the OR when needed. a byte ol

zeros is substituted. Address Marks and CRCcharacters

are writien on the disk by detecting ccrtain data byte

patterns in Ihe outgoing dala stream at shown In the

table below. The CRC generator is initialized when any

data byte from F8 to FE is sbout to be trtnsferred from

the DR lo the DSR in FM or by receipt Of F5 in MFM.

Disk lormatting (initialization) Is accomplished by the

Wriie Track command. Each byte tor the entire track

must be provided (or proper formatting. This includes

gap as well as data bytes.

The sequence required to format a diskette begins with

positioning the Read/Write head at the desired track.

Once this has been done, it is necessary to pertorm a

Write Track command to störe all the Information on a

track The Write Track command uses ORQ to request

each byte Irom the System MPU. starttrtg with the byte at

the beginning ot the physwal Index Pulse and ending

with the last gap bytes at the end ot the treck. Ftgure 2

illustrates the IBM Standard lor track lormatting.

Normaily. each data byte stored on the diskette must

be generated by the System MPU and passed into the

FOC Oata Register. Kowever. there aro exceptions to

this rule. If a dala byte of hex F5 through FE is entered

inlo the Data Register, then the FDC recognizes this as

an AM with missing ctocks or CRC generation code.

Consequently. F5 through FE must not be used in gaps.

dala fields. or ID (telds. es this will disrupt normal Opera

tion ol the FDC during lormatting.

type IV Commands

Force Interrupt is the only Type IV command. This

command permits the MPU to terminate (abort) any
command in progress. Figure 3 tabulates the Type IV

command Option bits.

The tour bits. lo-lj. are used to select the condition ot the

interrupt occurrence. Regardless of whtch bit is set. any

command currently being executed is immediaiely

terminated and the Busy Status bit is cleared. indicaiing
"Not Busy". Then. when the condition Is met, INTRO

goes high, causing the required interrupt. .

If Io-Ij are all "0" no interrupt occurs. but any currently
executing command is immediately terminated. If more

than one condition is selected. then the Interrupt occurs

when any of the conditions Is mel.

To clear the interrupt. it is necessary to read the Status

Register or to write the Command Register. Anexception.

however, is for U= 1 (Immediate Interrupt). For thiscase.

the Interrupt is cleared with another Force Interrupt

command with lo-li all tow

Status Register

The Status Register permits the MPUto monitor a variely

of conditions in the FDC For each command. the

individual Status bits have their own meaning When a

command is initiated (except for the Force Interrupt

command). the Busy Status bit is set end the others are

cleared or updated H the Force Interrupt command is

entered when another command is in progress. the

Busy Status bit is cleared. bul the others remain

unaffected However. if the Force Interrupt command

is initiated when theie is not another command in pro

gress. the other Status bits are cleared or updated and

represent the Type I CommandStatus Figure 4 illustrates

ttve meaning of the Status bits for each command

r «t i i

öl
5

0

4

1

3

1

2

1

1

1.

0 1 COMMAND |

1« 1 FORCE INTERRUPT |

L «ADV TRANSmON-Q; E£SlTRO^ R£AOY «pui QO« to»«.««,

1 NOT.REAOY '«ANSITlON-ß: JäSJgm» «w. PEADY „p.1 „», »gh«*.
INDEX PULSE-^, . Fofe>1 |NT((0 ^ Mn INDEX ^^ |1|pu|

IMMED.AT££?:J^NTROimn#d<ite(r

Rgure 3. Force Interrupt Command Flagt
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Flgure 4A. Statut Regltler Summary

COMMAND

ALL TVPE 1

READ 8ECTOH

WRITE SECTOn

REAO AODRESS

READ TRACK

WRITE TRACK

STATUS BIT

7

NolR—Oy

Not Rudy

No>R«irtr

Not Rudy

NolBMdy

NolRwdy

6

Wnit Prococi

0

Wirit* Preisci

0

0

Wntt PiOMCI

5

HhoLomM

RoCOld Typ*

Wm« Ftull

0

0

WmFiull

4

Sttk Etn»

R«C nal Found

R*c nol Found

ftocnoiFound

0

0

3

CRC Error

CRC Eiror

CRCErro»

CRC Error

0

0

3

Track 0

UalOtti

LOttOttl

ton Oji»

Loil D*t*

LotlOaia

i

Ina»

ORO

ORO

ORO

DRO

ORO

0

Bu>r

Bu»y

Busy

Buiy

Bu»y

Buty

Figur» 4B. Statut Detcriptlon for Typ« I Command*

BIT

S7

S6

S5

S4

S3

S2

SI

SO

NAME

NOT REAOY

PROTECTEO

HEAD LOADED

SEEK ERROR

CRC ERROR

TRACK 00

INDEX

BUSY

MEANtNG

This bit when sei indicates the drive is not ready When reset it mdtcates that the ctrive is

ready. This bit is an inverted copy ol the Ready mput and logicatly ored' with MR.

When set. indicates Write Protect is activated. This bit is an inverted copy ot WHPT input

When sei. it indicates the head is loaded end engaged. Thts btt is a logical "and" ol HLD

end HIT Signals

When set. the desired track was not venlied This bit is reset to 0 when updated

CRC encountered in ID fteld

When set. Indicates Read/Write head is positioned to Treck 0. Thts bit is an inverted copy

ot the TRÜÖ Irtpul.

When set. indicates möex mark detected from drive This bit is an inveried copy ol ihe

fP input.

When sei command is in progress. When reset no command ts in progress.

Flgure 4C. Statut Description for Type II and III Commandt

BIT

S7

S6

S5

S4

S3

S2

S1

SO

NAME

NOT READY

WRITE PROTECT

RECORD TYPE/

WRITE FAULT

RECORD NOT

FOUND (RNF)

CRC ERROR

LOST DATA

DATA REOUEST

BUSY

MEANING

This bit when sei indicates the drive is not ready. When reset. it indicales that the drive

is ready This bit is an inverted copy ol the Ready input and 'ored' wilh MR The Type II

and Ml Commands will not execute unless the drive is ready

On Read Record: Not Used On Read Track: Not Used. On any Write It indicates a Write

Protect. This bit is reset when updated

On Read Record: It indicates Ihe record-type code Irom data tield address mark
1=Deleted Data Mark. 0= Data Mark. On any Wnte. It indicates a Write Fault This bit is

reset when updated.

When set. it tndicates that the desired track. sector. or side were not tound. This bil is reset

when updated

II S4 is set. an error is found in one or moie ID fields. otherwise it indicates error tn data

lieid This bit is reset when updated

When set. it indicates the Computer did not respond to DRO in one byle hme This bil is

reset to zero when updated.

This bil is a copy of the DRO Output When set. it indicates the DR is füll on a Read Operation

or the OR is empty on a Write Operation. This bit is reset to zero when updaied

When set. command is under execution When reset. no command is undei execution
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Write Data Tlmlng:

PARAMETER

Wrile Data Pulse Width

Wnte Gate to write Oaia

Write data cyle Time

Early (Laie) to Write Data

Early (Laie) From

Write Data

Write Gate otl from WO

WO Valid to Ctk

WO Valid atier Ctk

SYMBOL

Twp

^wg

Tbc
T,

T(,

Twf

Twdi

Twd2

MIN

450

150

125

125

100

50

100

30

TYP

SOO

200

2

1

2. 3. or 4

2

1

MAX

550

250

UNITS

nsec

nsec

psec

Aisec

psec

nsec

nsec

psec

j/sec

nsec

nsec

nsec

nsec

CONDITIONS

FM

MFM

FM

MFM

±CLKError

MFM

MFM

FM

MFM

CLK = 1 MHZ

CLK = 2 MHZ

CLK-1 MHZ

CLK = 2 MHZ

These values are doubled wften CLK - 1 MHz

Write Data TImfng

«...io.u_r

■H -- K

"L

V/////A V/////A
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MAXIMUM QUARANTEEO RATINGS*
Operatlno Temperature Rang« 0DC to + 70*C
Storago Tomperature Range -55*C to +150'C
Lead Tomperaturo (soldortng, to boc.) +325*C
Positive Volläße on any Pin. wilh respect to ground + 15V
Negative Vortage on any Pin, wlth respect to ground -0.3V

'Stresses above those Ifsted may causa permanent damage to Ihe device. This is a slress rating only and
(unctional Operation of the device at these or at any other condition ebove those indicated in the operational
sections of this spoclficetion is not Implled.

NOTE: When powering this device (rom laboratory or System power supplies. it is important that Ihe Absolute
Maximum Ratings not be exceeded or device failure can result. Some power supplies exhibit voltage Spikes
or "glitches" on fheir Outputs when the AC power is switched on and otf. In addition. voltage transients on the
AC power line may eppear on the DC Output. II this possibility exists it is suggested that ■ clamp circuit be used.

ELECTRICAL CKARACTERISTICS (T»=0*C to 70*C. Vcc=+5V±5H. Voo=-H2V±5% unless otherwise noted)

PARAMETER

DC CHARACTERISTICS

Input Vortage Level»

Low Level. V«.

High Level. V„

Output Vottage Levels

Low Level Va.

Htgh Level Vom

Output Leakage. Uo

Input Leakage. 1«.

Output Capacitance

Input Capacitance

Power Dissipation

AC CHARACTERISTICS
Processor Read Timing
Address Setup Time
Address Hold Time
RE Pulse Width (Ci=50pF)
ORQ Reset Time

INTRQ Reset Time
Data Delay Ttme (Ci=50pF)
Data Hold Time {CL=50pF)

Microprocessor Write Timing
Address Setup Time
Address Hold Time
WE Pulse Width
ORQ Reset Time
INTRO Resel Time
Oata Setup Time
Data Hold Time

Disk Input Data Timing
RAWREAD Pulse Width
Clock Setup Time
Clock Hold Ttme tor MFM
Clock Hold Time for FM
RAWREAD Cycle Time

RCLK High Pulse Width £|J|M

RCLK Low Pulse Width £}JjM

RCLK Cycle Time £jJjM

Misceltaneous Timing
CLK Low Pulse Width
CLK High Pulse Wtdth

STEP Pulse Width ^M
DIRC Setup Time
MR Pulse Width

IP Pulse Width
WF Pulse Width
CLK Cycte Time

SYMBOL

tu»
tHLW

Im
tonn

Im«

tCMCC

t00M

luiw

Imlow

twt
ton.

tim

to»
tOH

to.
t.

Ua

t»

t.

I.

tc

tcoi

tcoi

tsrr

to«

tu.

1»

Ur

te»e

MIN

2.6

28

SO

10

400

SO

SO

10

350

250
70

100*

40

40

40

1500

0.8

0.8
08
0.8

230

200

2'
4"

50*

10*

10*

TYP

5

10

500'

500'

200

r

2*

r

2"

2*
4"

250

250

12

0.5*

MAX

0.8

0 45

10

10

500

500

3000'
350
150

500
3000'

20000
20000

UNIT

V

V

V

V

pA

pA

P«
P«
mW

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ps

PS

ns

ns

m

V*

V*

V*

V*

COMMENTS

l» = 16 mA

la.= 100pA

Vout = Voo

Va,=Voo

Figure 5

Figure 5
Figure 5

Figure 5
Figure 5

Figure 5
Figure S

Figure 6

Figure 6
Figure 6

Figure 6
Figure 6

Figure 6
Figure 6

Figure 7. See Note
Figure 7 See Note

Figure 7

Figure 7
1800 at70*C. Figure 7

Figure 7

Figure 7

Figure 7
Figure 7

Figure 7
Figure 7

Figure 8

Figure B
Figure B

Figure 8

Figure B

Figure 8

Figure B
Figure B

Figure 8

: These Values are doubled when CLK = 1 MHz.
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Flgure S.

Mlcroprocessor

Read Timlng

Flgure 6.

Mlcroprocessor

Write Timlng

Flgure 7.

DI»K Inpul

Timlng

Flgure 8.

Mlscellaneous

Timlng
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DI5K FORMATS

Disks may be formatted in IBM 3740 or System 34

formats with secior lenglhs of 12B. 2S6. 512. or

1024 bytes

(BM 3740 Format

This single-density (FM) (ormat ulilues 128 bytes/
sector. The bytes to be generated by the System

MPU lor use in the execution of the Write Track

comrnand Are shown in Figure 9.

IBM System 34 Formet

This double-density (MFM) (ormat utilizes 256
bytes/sector. The bytes to be generated by the
System MPU (or use in ths execution ol the Wnle

Track command ore shown in Figure 10

Non-tBM Formst«

Unique (non-IBM) lormats are permissible provid-

ing the lollowing restriclions sre unöerstood

• Sector length may only be 12B. 256 512. or
1024 bytes

• Gap sizes musi coniottn to Figure 11

COMWCNIS

Gac 4 "

10 AM

Tf»cft Numbti

|IX>4C|

100 o. 01]

OM(

sicion—

o

Gap?"OGa

Data AM

Figur« t.

e»l» Saquaxic*

to. IBM 3740

fomutmg

•er

ngur» m

BfI» («]um«

•m IBM Srttom-94

"V- -

CRC 10 t*

Cac 1 HD Gapi

0>u Gap

Gtcii

* ' <»n »I •

i »• ••s.-c

• « (P»'.ri-

Gif 1

Gip?

Gaü3

Gap4

SiMGlt

11 brWl Ff

10 6>1n Ff

4fc,ln00

i«»^rtF>

DOjB

rU'M

1b b,wt

?I C.ltl

lt»r<r>

<t *,tn

C

4E ~

4f

AJ

4C

untk ri>c commmi

UO~>tNCt iNt'OlNtn*

Flgurt 11. C«p Mit Lknllaltont
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FDC9229
FDC9229B

FDC9229T
FDC9229BT

FLOPPY DISK INTERFACE CIRCUIT
FEATURES

P Digital Data Separator

Pertorms complete dala separatton function lor floppy disk drives
Separates FM and MFM encoded data
No cnticat adjustments necessary

5V and 8" compatible

r i Variable Wrile Precompensation

', 1 Internat Cryslal OsciHator Circuit

n Track-Seteciabte Write Precompensation

'. ' Relrtggerable Hoad-Load Timer

' I Compatibte with Ihe FDC 179X. 765. and other Standard
Floppy Oisk Controllers

C COPLAMOS' n-channel MOS Tecrtnotogy

[.'Single -5VoltSupply

r! TTL Compatible

FUNCTIONAL DESCRIPTION

PINCONFIGURATION

65kB i[

FDCSEL 2|

MINI 31

-^37-

DENS 4[

SEPCLK S [

SEPD 6|

WDOLfT 71

HLTCLK 8 t

CLKOUT 9[

J20 V«

19 P2

18 P1

1 17 PO

i 16 TEST

1 IS HLO

| 14 LATE

| 13 EAriLY

| 12 WOIN

GNO 10 t J 1' XTALCLKIN

The FOC 9229 B is an MOS integrated circuit designed to
complement eilher the 179X or 765 (6272) type of floppy

disk Controller chip It incorporates a digital data Separator,

write precompensalion logtc. and a head-load bmer in one

0.3-incri wide 20-ptn package A Single pm will ccnligute

the Chip to work with either the 179X or 76S type ot Control

ler The FDC 9229 Bprovidesanumberofdifferenldynam-

icaliy selected precompensalion values so thai drtterent

vaiues may be used wrten wnting to the inner and ouier tracks

of the floppy disk drive. The FDC 9229 B operates tiom a

* 5V supply and simply requires thal a 16 or 6 MHz crystal

or TTL-Ievel dock be connected to the XTAL/CL.KIN pin. All

inouts and Outputs are TTL compatible

The FDC 9229 is avatlable in four versions The FOC
9229T are intended for 5'/i- disks and Ihe FDC 9229BT

loi 5V.~ and 8" disks The FDC 9229 B have an miernai
crystal oscillalor circuit. the FDC 9229TBT require an

external clock.

FDC 9229

BLOCK DIAGRAM
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DESCRIPTION OF PIN FUNCTIONS

PIN NO.

1

2

3

4

5

6

7

6

9

10

11

12

13

14

IS

16

17

18

19

20

SYMBOL

OSKD

FOCSEL

MINI

OENS

SEPCLK

SEPO

WDOUT

HLT/CLK

CLKOUT

GND

XTAL/CLKIN

WDIN

EARLY

LATE

HLD

TEST

PO

P1

P2

Vcr

I/O

1

1

1

1

o

o

0

o

0

1

1

1

1

1

1

1

1

1

DESCRIPTION

This input is tho raw read data received from the drive. (This inpul is

active Iow)

This input Signal, when Iow. programs tho FDC 9229 B lor a 179X type ol

LSI Controller When FOCSEL is high, the FDC 9229B is programmod

for a 765 (6272) lype ol Controller. (See fig 4.)

The State ol this inpul delermines whether the FDC 9229 B is configured

to suppon 8" of SV«* tloppy disk drive inlerfaces. II is used in conjunction

with tho DENS inpul to prescale Ihe dock for the dala separater. The

State ol this input also aHers Ine CLKOUT frequency. the

precompensation value. the head load delay bme (when in 179X motte)

and Ihe HLT'CLK Irequency (when in 765 modo). (See figs. 2.3. and 4 )

The State ol this input delermirtes whether the FDC 9229 B is configured

to supporl Single denstiy (FM) or double density (MFM) floppy disk drive

interfaces II is used in conjunction with the MINI mput to prescale Ihe

dock for the data separalor. The State of this input also alters Ihe

CLKOUT frequency when m the 765 mode (See figs 2.3. and 4 )

A square-wave window clock Signal Output derived Irorn the OSKD inpul.

This outpul is ihe regenerated dala pulse denved from the raw dala input

(DSKD). This Signa; may be either active Iow or aclive high es

determmed by FDCSEL (pin 2).

The precompensated WRITE DATA slream to ihe dnve.

When in the 765 mode (FDCSEL high), this Output is the masler clock to

the floppy disk Controller When in the 179X mode. this Signal goes high

afler the head load delay has oecured followmg the HLD input gomg

high. This oulpul is retriggerablo (See fig. 3 I

This Signal is Ihe wnte clock to the floppy dtsk Controller Its Irequency is

determined by the State of the MINI. DENS. and FDCSEL input pms

(See hg. 3.)

Ground

This inpul is for direct connection to a 16 MHz or 8 MHz crystal (FDC

9229B only) The other pin of Ihe crystal isgrounded. XTAL'CLKIN

may alternatively be connected to a smgle-phase TTL-Ievel clock The

FDC 9229T and BT require an external TTL-Ievel dock

The wnle dala slream from the floppy disk Controller

When this input is high me current WRITE DATA pulse will be willen

earty to the disk

When this input is high, ihe current WRITE DATA pulse will bc writlen late

lo the disk

When both EARLY and LATE are Iow. the current WRITE DATA pu'sc will

be wrilten at the nominal posilion.

This inpul is only used in 179X mode. A high level at this input causes a

high level on the HLT CLK Output alter the specilied head-ioad time

delay has elapsed The delay is selected by Ihe State of the MINI Output

(See fig 3.)

This input (when Iow) deceases the head-load time delay and milializes

the data Separator This pin is for lest purposes only This input has an

intetnal pull-up resistor and should be tied high or disconnected lo'

normal Operation

P2-P0 select the amount ol precompensation appiied to the wnte data

(See dg. 2.)

- 5 VOLT SUPPLY
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OPERATION

Data Separator
The XTALCLKIN input dock is infemally dMded t>y the FOC
9229*6 (o provide an Internat ciock. The divtson ratto ts

selected by the FDCSEL. MINI and OENS inputs depend-

ing on the type et drive used. (See (ig. 1.)

The FDC 92281) detects the leadtng (negative) edgss ol

the disk data pulses and adjusts the phase of the intemal

dock to provide the SEPCLK ouiput.

Separate Short- and long-term timing correctors assure

accuraie dock Separation.

The SEPCLK frequency is nominally V>* the intemal dock
frequency. Oepending on the intemal timing correctKsn, the

duration ol any SEPCLK half-cycle may vary Irom a nomi

nal ol 8 to a minimum ol 6 and a maximum ol 11 intemal

dockcycles.

FDCSEL

0

0

0

0
1

1

1

1

INPUTS

DENS

0

0
1

1

0

0

1

1

MINI

0

1

0
1

0

1

0

1

DIVISOR

l(XTAL/CLKIN)'f(INTCLKI

2

4

4

8

4

8

2

4

FIG.1

INTCLK

SEPCLK

SEPD'

u
always two intemal dock eyetes

'polarity ol SEPD shown lor FDCSEL - Iow

Precompensation

The desired precompensation delay is determined by the

State oflhe PO. Pl and P2 inputs ol the FDC 9229 B as per

dg 2 Log« levels present on these pins may be changed

dynamically as long as the inpuls are slable durmg the time

the «oppy disk corrtrollef is wnting lo the drive and the mputs

meet the mtnimum setup time with respect to the weite aata

Irom the tloppy disk Controller.

MINI P2 Pl PO PRECOMP VALUE

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

1

1

1

1

0

0

1

1

0

0

t

t

0

1

0

1

0

1

0

1

Ons

62 5 ns

125 ns

187.5 ns

250 ns

250 ns

312.5 ns

312 5 ns

MINI P2 P1 PO PRECOMP VALUE

0

0

0

0

1

1

1 1

1 1

0

0
1

1

0

0

1

1

0

1

0

1

0
1

0

1

Ons

125 ns

250 ns

375 ns

500 ns

500 ns

625 ns

625 ns

NOTE: All vaiues shown are obtamed with a 16 MHz rel-

erence dock. Multipry pre-comp vaiues by two lor

8 MHz Operation.

FIG. 2 WRITE PRECOMPENSATION

VALUE SELECTION

31



OPERATION (CONTO)

Head Load Timer
The head load time dolay is either 40 ms o» 80 ms. depend-

ing on the State ol MINI. (See fig. 3.) The purpose ot ttiis

delay is to ensure Chat tho head has enough time lo engage

property The head load timer Is ortfy used in the 179X mode:

it is non-functtonal in the 765 mode.

The FDC 179X initiales Ihe loading ot the tloppy disk dnve

head by selting KLDhigh. The Controller trten waits the pro-

grammed amount ol time until Ihe KLT signat Irom the FOC

9229 B goes high betöre starting a read o> wnte Operation

FDCSEL

0

0

0

0

1

1

1

1

[NPUTS

DENS

0

0

1

1

0

0

1

1

MINI

0

1

0

1

0
1

0

1

OUTPUTS

CLKOUT

2MH2

1 MHz

2MH2

1 MHz

500 KHz

250 KHz

IMHz

500 KHz

HLTCLK

40 ms'

80 ms*

40 ms'

80 ms'

8 MHz

4 MHz

8 MHz

4 MHz

NOTE All values shown are obtamed with a 16 MHz ref■

erence dock. Divide all frequencies and muttiply all

penods by two for 8 MHz Operation

*May be mask programmed at tactory to any value dorn 1

to 512ms m 15 625 (is mcrements (MINI low) or 1 lo 1024

ms in 31 25 ms mcrements (MINI high)

FIG. 3 CLOCK AND HEAD LOAD

TIME DELAY SELECTION

FDCSEL

INPUTS

DENS

0

0

1

1

0

0

1

1

MINI

0

1

0

1

0

1

0

1

FLOPPV DISK

DRIVE TYPE

8- DRIVE

5'/«" DRIVE

8" DRIVE

SW DRIVE

8 DRIVE

5'V DRIVE

8 DRIVE

5Vr DRIVE

FLOPPY DISK

DRIVE DENSITY

DOUBLE

DOUBLE

SINGLE

SINGLE

SINGLE

SINGLE

DOUBLE

DOUBLE

FLOPPY DISK

CONTROLLER TYPE

179X

179X

179X

179X

765 (8272I

765 (8272)

765 (8272)

765(82721

FIG. 4 FLOPPY DISK DRIVE AND CONTROLLER SELECTION
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MAXIMUM GUARANTEEO RATINGS'

Operating Temperalure Range 0*Cto*70X
Storage Temperatur» Range -55'to«i50'C
Lead Temperature (soidenng 10 sec ) -»300'C

Positive Wollage on any I 0 Pin, wiih respect to ground ■• B 0V
Negative Voilagc on any I O Pin. with respecl to ground . . . - 0 3V
Power Dissipaton . . .. 0 7SW

'Stresses above those hsted may cause permanent damage to the dovico Th« «s a stress raling only and lunctional Operation ol tho

device at thesa or at any other condition above those indicated in the operationai sections ol ihis speolication is nol mpliad.

NOTE When powenng this device hom laboratory or System power suppiios. it is imporlant lhat the Absolute Maximum Ratings nol

be exceeded or device lailure can result. Some power supphes exhibit vorläge spAes or "giitches" on their Outputs when Iho AC powei

is swilchec on and Ott In addition. vottage transients oo tho AC power Ine may appoar on the DC outpul

ELECTRtCAL CHARACTERISTICS (T. '

PARAMETER

DC CHARACTERISTICS

INPUT VOLTAGE

Low Lovel V«

Kbgh Level V_

XTAL CLKININPUT VOLTAGE

AC Amplitude

Inslsntaneous voilage

OUTPUT VOLTAGE

Low Level V»

High Level V„.

POWER SUPPLY CURRENT

INPUT LEAKAGE CURRENT

1

INPUT CAPACITANCE

c*

DICto7O*C.Vrr - SV -

MIN

-0 3

20

10

-03

24

TYP

S#.)

MAX

08

<V«)

(V,t|

04

100

10

10

25

UNIT

V

V

V,.

V

V

V

mA

»A

PF
PF

coNomoNS

Except XTAL'CLKIN

XTAL CLKIN only. mpul ■»

AC-coupiod

|„, ' 16 mA except HLT/CLK

1» - 0 4mA.KLT/CLKonty

U • - 100 tiA except HLT/CLK

Ir». • - 400 mA. HLT CLK only

v„' otovct

Encept CLKIN

CLKIN only

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (T. •

PARAMETER

AC ELECTR1CAL

CHARACTERISTICS

XTAL CLKIN Ireguency

XTAL CLKIN DUTYCVCLE

t,—

l_

u

l_

L«
L,

1.

rcto7ox.

MIN

V« " 5V ?

TVP

5*.

MAX UNIT CONOmONS

(All bmes assume XTAL'CLKIN * 16 MHz unless omerwise speciliod)

3 95

395

25

465

215
90

260

SO

0

10

16

a

500

250

125
312 5

5625

16 2

B1

75

515

265
140

350

400

400

precomp value

2 x precomp value

MHi

MH2

%

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

HS

FDC9229B

FDC9229

FOCSEL • low: MINI - high
FOCSEL " low.MINI « tow

FDCSEL - hrgh

Seefig 2
See hg 2

CRVSTAL SPECIFICATIONS

Frequency (8" Disk Dnvs) 16 MHz. at Cut

(Sv.- Disk Dnvo) B MHz. at Cul

Holder Prele'red HC - 18 V

Freauency and slab My tolerance z 05*. Irom 0 C to 70*C

Ser«s Resistance 50 ohm ma»
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AC TIMING CHARACTERISTICS

HLT/CLK (765 MODE)

y

WOOUT PULSE WIOTH

CLKOUT VS. WDIN TIMING

1T9XMOOE

CIKOUT y \ /

76S 18272) MODE

CLKOUT

WDIN

SET-UP TIME PO, P1 AND P2 TO WDIN

PO PI.P2

CLKOUT

//////////////

PRECOMPENSATtON
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